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Zusammenfassung

Viele Unternehmen setzen ERP-Systeme zur Unterstltzung ihrer betrieblichen Prozesse ein.
Durch die weite Verbreitung mobiler Endgerdate wie Smartphones, wachst der Bedarf ber
diese Geréte auf Daten und Funktionalitdten der ERP-Systeme zuzugreifen. Die Entwicklung
zugehoriger Applikation ist jedoch aufgrund der erforderlichen Programmierfahigkeiten und
Kenntnisse der entsprechenden Entwicklungswerkzeuge aktuell einer speziellen Gruppe von
professionellen Softwareentwicklern vorbehalten.

Forschungsarbeiten im Bereich Endbenutzer-Entwicklung beschéftigten sich mit der Befahi-
gung von Personen ohne professionelle Softwareentwicklungsexpertise, selbst Softwareappli-
kationen zu entwickeln. Hierdurch kénnen Anforderungen besser umgesetzt werden und
Kosten eingespart werden. Dies geschieht durch die Bereitstellung geeigneter Entwicklungs-
werkzeuge, welche die Entwicklung auf einer abstrakteren, doménenspezifischen Ebene
ermoglichen. Die vorliegende Arbeit greift Konzepte der Endbenutzer-Entwicklung auf und
wendet diese im Bereich mobiler ERP-Applikationen an. In diesem Zusammenhang wird ein
domanenspezifisches Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug konzipiert, welches es ERP-
Anwendern ermdglicht, selbst mobile ERP-Applikationen zu erstellen.

Das entworfene Entwicklungswerkzeug besteht aus einem konzeptuellen Design und einer
prototypischen Implementierung. Das Werkzeug-Design setzt sich zusammen aus einer
domanenspezifischen Sprache, welche die Spezifikation mobiler ERP-Applikationen erlaubt,
einem Codegenerator, welcher die spezifizierten Applikationen in laufféhige Applikationen
uberfuhrt, sowie einer Benutzungsschnittstelle, welche die Interaktion mit dem Endbenutzer
ermoglicht. Die Anforderungen an das Entwicklungswerkzeug wurden durch eine Literatur-
analyse, eine Untersuchung existierender mobiler ERP-Applikationen sowie durch semi-
strukturierte Expertenbefragungen ermittelt. Fir die Konzeption des Werkzeuges wurde ein
modellbasierter Entwicklungsansatz gewahlt, welcher die Spezifikation der Applikationen auf
einer abstrakteren, domanenspezifischen Ebene erlaubt. Die Uberfiihrung in lauffidhige Appli-
kationen erfolgt vollautomatisiert durch entsprechende Transformationsvorschriften des
Codegenerators. Die prototypische Implementierung des Werkzeuges basiert auf dem
HTML5-Framework jQuery Mobile unter Nutzung des Apache Tomcat Webservers als
technische Basis.

Das entworfene Entwicklungswerkzeug erlaubt die einfache und schnelle Entwicklung von
mobilen ERP-Applikationen ohne Einarbeitungsaufwand. Die Tauglichkeit des Entwick-
lungswerkzeuges wurde im Rahmen der Evaluation durch einen Nutzertest bestatigt.
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Extensible Stylesheet Language Transformation
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1 EinfUhrung

Enterprise Resource Planning (ERP)-Systemen haben sich in den meisten Unternehmen als
zentrale IT-Systeme zur Unterstiitzung betriebswirtschaftlicher Prozesse etabliert (Gronau
2010, 3 ff.; Kurbel 2013, 97). Sie sind durch ihre Integration tiber mehrere betriebswirtschaft-
liche Funktionsbereiche, wie beispielsweise dem Finanzwesen, der Personalwirtschaft und der
Logistik, charakterisiert (Gronau 2010, 3 f.; Kurbel 2013, v). Fir Anwender von ERP-
Systemen existieren ERP-Applikationen?, welche auf die Unterstiitzung ausgewahlter Aktivi-
taten innerhalb eines Geschéaftsprozesses ausgerichtet sind. Zudem werden Programmier-
schnittstellen bereitgestellt, um auf die Daten und Funktionalitdten von ERP-Systemen uber
externe Softwareapplikationen zugreifen zu kénnen. Die Bedienung der ERP-Applikationen
erfordert jedoch das Verstandnis des betriebswirtschaftlichen Sachverhaltes und der jeweili-
gen Fachbegriffe. Dieses Verstandnis wird in der vorliegenden Arbeit als doméanenspezifi-
sches Wissen in der Doméne ,,ERP* bezeichnet. Um dieses Wissen zu erlangen sind haufig
spezielle Schulungen notwendig, um den Umgang mit ERP-Applikationen zu erlernen
(Oja/Lucas 2010, 2). Zur Nutzung der Programmierschnittstellen ist zusatzlich oftmals die
Kenntnis der technischen Spezifika des verwendenden ERP-Systems notwendig.

Seit dem Durchbruch mobiler Gerate im Konsumentenmarkt, insbesondere von Smartphones
und Tablet-PCs, ist der Bedarf tber diese auch auf die ERP-Systeme von Unternehmen
zugreifen zu koénnen, gestiegen. Der Smartphone- und Tablet-PC-Markt ist jedoch derzeit
stark fragmentiert und dynamisch (Gartner 2014). Aktuell sind mehrere Geréatehersteller mit
eigenen Modellvarianten am Markt présent. Zudem nutzen die existierenden Geréte teilweise
unterschiedliche Betriebssysteme und die zugehdrigen Applikationen werden mit unterschied-
lichen Programmiersprachen, Entwicklungsumgebungen und Entwicklungsbibliotheken
erstellt (Homann et al. 2013b, 31 ff.).

Unter mobilen ERP-Applikationen werden in der vorliegenden Arbeit mobile Applikationen
verstanden, die auf Daten und Funktionalitaten eines ERP-Systems zugreifen und die Interak-
tion mit dem Anwender steuern (Beckert et al. 2012, 138; Homann et al. 2013b, 50). Auf-
grund der notwendigen Fahigkeiten zur Entwicklung mobiler Applikationen und dem zuséatz-
lich erforderlichen ERP-Domanenwissen, stellt die Entwicklung mobiler ERP-Applikationen
derzeit eine Herausforderung dar. Diese wird aktuell von professionellen Softwareentwicklern
in Zusammenarbeit mit ERP-Doménenexperten bewéltigt.

Im Folgenden wird die Forschungsarbeit motiviert. Zudem wird das verfolge Forschungsziel
und die zugehdrigen forschungsleitenden Fragestellungen vorgestellt. Anschlielend werden
das forschungsmethodische Design, die Limitationen und der Aufbau der Arbeit beschrieben.

! In manchen ERP-Systemen, wie beispielsweise SAP-ERP-Systemen werden ERP-Applikationen auch als
Transkationen bezeichnet (vgl. z.B.. (Forsthuber 2005, 375))



2 1 Einfiihrung

1.1 Motivation und Relevanz

Die Anforderungen an mobile ERP-Applikationen werden von ERP-Doméanen-Experten
spezifiziert, welche i.d.R. auch die spateren Nutzer der entwickelten Applikationen darstellen.
Die Entwicklung der Applikationen erfolgt hingegen durch professionelle Softwareentwick-
ler. Aufgrund der unterschiedlichen Blickwinkel beider Personengruppen besteht hierbei das
Risiko, dass Anforderungen falsch verstanden und umgesetzt werden (Reppening/loannidou
2006, 51 f.). Zudem ist der erforderliche Abstimmungsbedarf bei diesem Vorgehen mit hohen
Zeit- und Kostenaufwanden verbunden (Lieberman et al. 2006a, 2).

Eine Mdoglichkeit den beschriebenen Abstimmungsaufwand zu reduzieren besteht darin, die
Doménen-Experten zu beféhigen, ihre benodtigten mobilen Applikationen selbst zu entwi-
ckeln. In diesem Fall werden die Anforderungen direkt von den spéateren Nutzern umgesetzt.
Dadurch kénnen Abstimmungsaufwénde mit Dritten vermieden werden. Zudem wird hier-
durch der Engpass an verfugbaren, professionellen Softwareentwicklern reduziert. Als Folge
ware es ferner moglich, eine groRere Anzahl an bendétigten mobilen ERP-Applikationen zu
entwickeln.

Doménen-Experten im ERP-Bereich besitzen jedoch entweder keine Programmierkenntnisse
oder zumindest nicht die Softwareentwicklungskenntnisse, welche fur die Umsetzung mobiler
Applikationen notwendig wéren. Zudem fehlt ihnen oftmals die Zeit und Motivation sich
diese Fahigkeiten anzueignen (Lieberman 2001, ix). Daher besteht die Herausforderung darin,
den Doménen-Experten ein geeignetes Werkzeug zur Entwicklung von mobilen ERP-
Applikationen bereitzustellen, welches ihre Anforderungen umsetzen kann und dessen Bedie-
nung ihren F&higkeiten entspricht (Beringer 2004, 40).

Fur die Befdhigung von Doménen-Experten, ihre gewinschten Applikationen selbst zu
entwickeln, hat sich in der Wissenschaft der Begriff Endbenutzer-Entwicklung (engl. End-
User Development (EUD)) etabliert (Lieberman et al. 2006b, 2 ff.). Konsequenterweise
werden Domanen-Experten bzw. spatere Nutzer als Endbenutzer bezeichnet (Nardi 1993, 5;
Poswig 1996, 2; Spahn 2010, 24). Erfolgreiche Beispiele fur die Endbenutzer-Entwicklung
sind unter anderem der Entwurf von Tabellenkalkulationen, Statistik- und CAD (Computer
Aided Design)-Applikationen (Nardi 1993, xi f.; Lieberman et al. 2006a, 2). Zudem gibt es
bereits vielversprechende Endbenutzer-Entwicklungs-Ansatze flr die Gestaltung von Websei-
ten (siehe z.B. (Rode et al. 2006, 168 ff.)). Generell besteht Konsens dar(ber, dass ein Endbe-
nutzer-Entwicklungs-Ansatz und ein zugehoriges Entwicklungswerkzeug auf eine bestimmte
Doméne und damit auf eine Endbenutzergruppe mit einem bestimmten Hintergrundwissen
fokussiert sein muss, um erfolgreich zu sein (Reppening/loannidou 2006, 82).

Die vorliegende Forschungsarbeit geht der Fragestellung nach, wie Endbenutzer in die Lage
versetzt werden konnen, selbst mobile ERP-Applikationen zu entwickeln. Hierzu soll eine
geeignete domanenspezifische Sprache konzipiert sowie ein zugehdriges domanenspezifisches
Entwicklungswerkzeug konzipiert und prototypisch implementiert werden. Dabei liegt die
Annahme zugrunde, dass mobile ERP-Applikationen gewisse Gemeinsamkeiten besitzen,
welche als Grundlage fir zugehtrige Sprachelemente der domanenspezifischen Sprache
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verwendet werden kdnnen. Die Herausforderung dieser Arbeit besteht darin, diese Gemein-
samkeiten zu identifizieren und in einer domanenspezifischen Sprache abzubilden. Zudem
sollen die Anforderungen an ein Entwicklungswerkzeug fir mobilen ERP-Applikationen
identifiziert werden. Dieses Entwicklungswerkzeug soll es Endbenutzern auf Basis der domé-
nenspezifischen Sprache ermdglichen, eigenstandig mobile ERP-Applikationen zu entwi-
ckeln.

Um ein erfolgreiches Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug zu gestalten, miissen Endbenutzern
Bausteine zur Verfugung gestellt werden, welche sie aufgrund ihrer Kenntnisse in ihrer
taglichen Arbeitsumgebung oder ihrem vorhandenen Allgemeinwissen umgehend verstehen
kdnnen (Beringer 2004, 40). Hierdurch werden sie in die Lage versetzt, neue Softwareappli-
kationen durch die Kombination und Modifikation bestehender Bausteine zu erzeugen. Jedoch
benétigen Computersysteme Bausteine, welche prazise definiert sind. Daher ist ein Transfor-
mationsvorgang von den intuitiv verstandlichen Bausteinen zur Unterstiitzung der Endbenut-
zer hin zu prézise definierten Bausteinen fiir Computersysteme notwendig (Berti et al. 2006,
144). Die zu entwickelnde domé&nenspezifische Sprache fiir mobile ERP-Applikationen
besteht daher aus einer Menge doménenspezifischer Bausteine inkl. ihrer Verknlpfungsre-
geln. Das zugehorige Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug stellt eine Benutzungsschnittstelle
fir die Nutzung der domanenspezifischen Sprache bereit sowie einen Code Generator zur
Generierung des eigentlichen Programmcodes fur die mobilen ERP-Applikationen auf Basis
der spezifizierten Bausteine.

1.2 Forschungsziel der Arbeit

Das Ziel der vorliegenden Dissertation ist es, die Entwicklung mobiler ERP-Applikationen fir
Endbenutzer zu ermoglichen. Hierzu soll ein doménenspezifisches Entwicklungswerkzeug fir
mobile ERP-Applikationen konzipiert werden. Zielgruppe des Entwicklungswerkzeuges sind
ERP-Domanenexperten, welche keine professionelle Ausbildung in der Softwareentwicklung
besitzen. Um die Umsetzbarkeit des entwickelten Konzeptes zu demonstrieren sowie eine
Evaluation mit potentiellen Nutzern zu erméglichen wird eine prototypische Implementierung
des Entwicklungswerkzeuges durchgefihrt.

Um Anforderungen und Gestaltungsideen flr das gewiinschte Werkzeug zu sammeln, sollen
zundchst gemeinsame Charakteristiken mobiler ERP Anwendungen identifiziert werden. Die
dabei gewonnen Erkenntnisse sollen anschlieRend genutzt werden, um daraus eine doméanen-
spezifische Sprache (engl. Domain-Specific Language (DSL)) fir mobile ERP Anwendungen
abzuleiten. Die domanenspezifische Sprache soll als Beschreibungssprache die Konstruktion
mobiler ERP Anwendungen ermdglichen. Eine tber diese Sprache definierte Applikation soll
schliellich tber einen Code Generator in eine lauffahige Applikation transformiert werden
kdnnen. Hierzu soll ein geeigneter Transformator die DSL-Beschreibung in eine laufféhige
mobile ERP-Applikation Uberfuhren. Durch die Trennung zwischen dem eigentlichen Appli-
kationscode und einem abstrakteren Beschreibungsformat durch die DSL entsteht die Mdg-
lichkeit, die Uber die DSL spezifizierte Applikation in unterschiedliche Ausgabeformate zu
transformieren. Um die Spezifikation einer mobilen ERP-Applikation durch Endbenutzer zu



4 1 Einfiihrung

erleichtern soll zusétzlich ein geeignetes Entwicklungswerkzeug konzipiert und prototypisch
implementiert werden. Fir die prototypische Implementierung des Entwicklungswerkzeuges
soll ein SAP-ERP-System als beispielhaftes ERP-System verwendet werden. Die Kommuni-
kation der mobilen ERP-Applikationen mit dem SAP-ERP-System soll tiber dessen Standard-
Programmierschnittstellen, den Business Application Programming Interfaces (BAPIS)
erfolgen. Abbildung 1-1 illustriert die beschriebene Vision der Arbeit.

‘w ST ilili '

End- Domainspezifische Spezifikation der
Anwender Sprachelemente Applikation

Selektion +
Parametrisierung

Generierung

p
w < Kommunikation iiber SAP BAPIs

ERP-System

Abbildung 1-1: Vision der Arbeit
Quelle: Eigene Darstellung

Mit dem angestrebten Entwicklungswerkzeug werden insbesondere zwei Anwendungsfalle
fokussiert. Im ersten Anwendungsfall soll ein ERP-Administrator die Moglichkeit bekommen
mobile ERP Anwendungen zu entwickeln und fiir eine Mitarbeitergruppe bereitzustellen. Bei
einem ERP-Administrator kdnnen gewdhnlich fundierte 1T-Kenntnisse vorausgesetzt werden.
Jedoch umfasst der Aufgabenbereich eines ERP-Administrators gewdhnlich nicht die Imple-
mentierung neuer Applikationen, sondern vielmehr die Sicherstellung des Betriebs sowie die
Wartung der ERP-Systeme. Ein SAP-Administrator konnte beispielsweise eine mobile ERP-
Applikation fir alle Berater des Unternehmens entwickeln, mit welcher diese ihre Projektzei-
ten auf ihrem mobilen Endgerét erfassen und an das ERP-System schicken kénnen.

Der zweite Anwendungsfall bezieht sich auf den Nutzer der mobilen ERP Anwendung. Dieser
soll durch ein geeignetes Entwicklungswerkzeug in die Lage versetzt werden selbst individu-
elle mobile ERP-Applikationen flr seinen Eigenbedarf zu entwickeln. Beispielsweise kdnnte
sich ein Vertriebsmitarbeiter mit einem solchen Werkzeug eine mobile ERP Anwendung fir
seine Kundenbesuche entwickeln. Er hatte die Moglichkeit sich Funktionalitaten wie die Liste
seiner Kundenkontakte, deren Préaferenzen und Auftrdge sowie einen Produktkatalog des
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Unternehmens zu einer individuellen Applikation zusammenzubauen und notwendige Einga-
ben durch h&ufig genutzte Standardwerte zu belegen.

Sowohl bei SAP-Administratoren als auch bei den Nutzern der mobilen Applikation wird in
dieser Arbeit angenommen, dass diese keine professionellen Kenntnisse in der Programmie-
rung mobiler Applikationen besitzen und folglich als Endbenutzer betrachtet werden kdnnen.
Die fehlenden professionellen Softwareentwicklungskenntnisse missen bei der Gestaltung
des fokussierten Entwicklungswerkzeugs beriicksichtigt werden.

1.3 Forschungsleitende Fragestellungen

Um die skizzierte domanenspezifische Sprache sowie das zugehorige Endbenutzer-
Entwicklungswerkzeug zu konzipieren, wird die Arbeit anhand von drei aufeinander aufbau-
enden, forschungsleitenden Fragestellungen betrachtet. Zunéchst soll die Doméne der mobilen
ERP-Applikationen systematisch untersucht werden. Ziel ist es die speziellen Charakteristi-
ken von mobilen ERP-Applikationen zu identifizieren. Zudem sollen die aktuellen Herausfor-
derungen bei der Entwicklung mobiler ERP-Applikationen untersucht werden. Daraus leitet
sich die erste Forschungsfrage dieser Arbeit ab, welche wie folgt lautet:

1. Welche gemeinsamen Charakteristiken besitzen mobile ERP-Applikationen und wel-
che Herausforderungen existieren aktuell bei ihrer Entwicklung?

Bei der Beantwortung der ersten Forschungsfrage wird ein besonderes Augenmerk auf die
technischen und funktionalen Gemeinsamkeiten existierender mobiler ERP-Applikationen
gelegt. Diese sollen im weiteren Verlauf der Forschungsarbeit als Grundlage fir wiederver-
wendbare Entwicklungsbausteine dienen.

Die Untersuchung der aktuellen Herausforderungen bei der Entwicklung mobiler ERP-
Applikationen, dient zum einen zur Verdeutlichung der praktischen Relevanz des For-
schungszieles. Zum anderen sollen hierdurch die aktuellen Problemstellungen bei der Ent-
wicklung mobiler ERP-Applikationen aufgezeigt werden, um diese bei der Konzeption des
Entwicklungswerkzeuges beriicksichtigen zu kénnen.

Auf Basis der identifizierten Charakteristiken und Herausforderungen, sollen in einem néchs-
ten Schritt Anforderungen an das gewtinschte Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug fiir mobile
ERP-Applikationen abgeleitet werden. Diese sollen in einem darauffolgenden Schritt als
Grundlage zur Konzeption einer geeigneten Softwarearchitektur fir das Entwicklungswerk-
zeug sowie zur Auswahl einer zugehorigen technischen Basis verwendet werden. Daraus
leitet sich die zweite Forschungsfrage der Arbeit ab, welche wie folgt lautet:
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2. Welche  Anforderungen hinsichtlich  der  Gestaltung eines  Endbenutzer-
Entwicklungswerkzeuges fur mobile ERP-Applikationen ergeben sich aus den identifi-
zierten Charakteristiken und Herausforderungen und welche konzeptuelle Softwarearchi-
tektur und technische Basis ist geeignet um diese Anforderungen umzusetzen?

Aufbauend auf dem in der ersten Forschungsfrage entwickeltem Problemverstandnis beschéaf-
tigt sich die zweite Forschungsfrage mit der Anforderungsermittlung und Konzeption des
gewiinschten Entwicklungswerkzeuges. Hierbei sollen auftretende Designalternativen disku-
tiert und getroffene Designentscheidungen entsprechend begriindet werden. Neben dem
eigentlichen Entwicklungswerkzeug sollen die mobilen ERP-Applikationen in Form einer
domanenspezifischen Sprache spezifiziert werden. Hierfiir werden zundchst wissenschaftliche
Erkenntnisse zur Gestaltung doménenspezifischer Sprachen untersucht sowie ausgewdhlte
doménenspezifische Sprachen und zugehorige Entwicklungswerkzeug analysiert. Auf Basis
der gewonnenen Erkenntnisse werden die zentralen Gestaltungselemente einer domanenspezi-
fischen Sprache fir die Doméne ,,mobile ERP-Applikationen* konzipiert.

AnschlieBend wird die konzeptuelle Architektur eines zugehérigen Entwicklungswerkzeuges
fir Endbenutzer entworfen. Hierfir wird sowohl der Codegenerator als auch die zugehdrige
Benutzungsschnittstelle des Werkzeuges konzipiert. Zudem werden maogliche technische
Umsetzungsvarianten vorgestellt und diskutiert.

Im Rahmen der dritten Forschungsfrage werden die in der zweiten Forschungsfrage vorge-
stellten Konzepte protototypisch implementiert und anschlielend evaluiert. Die zugehorige
Fragestellung lautet:

3. Welche Implikationen hinsichtlich der Weiterentwicklung und Nutzung des vorge-
stellten Entwicklungswerkzeuges ergeben sich aus dessen praktischer Nutzung durch
Endbenutzer?

Ziel der dritten Forschungsfrage ist es, die Umsetzbarkeit der vorgestellten Konzepte zu
demonstrieren. Zudem soll mit Hilfe der prototypischen Implementierung des Werkzeuges ein
kontrolliertes Experiment mit potentiellen Endbenutzern durchgefiihrt werden, um die Umset-
zung der Anforderungen und die Benutzungsfreundlichkeit direkt durch die Zielgruppe zu
bewerten.

1.4 Forschungsmethodisches Design

Im Bereich der Wirtschaftsinformatik bzw. dem angelsachsischen Information Systems (IS)
Research lassen sich generell zwei Forschungsrichtungen unterscheiden. Im angelséchsischen
Raum ist der empirisch orientierte Behaviorismus verbreitet (Bichler 2006, 133). Ziel zugeho-
riger Forschungsarbeiten ist die ,,Beobachtung von Eigenschaften von Informationssystemen
und des Verhaltens von Benutzern“ (Osterle et al. 2010, 1). Im Mittelpunkt der Forschung
steht die Messung der ,,Verwendung und Auswirkung von existierenden Informationssyste-
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men auf Individuen, Gruppen und Organisationen® (Bichler 2006, 133). Behavioristisch
orientierten Forschungsansatzen werden jedoch teilweise aufgrund ihrer mangelnden Praxis-
relevanz kritisiert (Khazanchi 2000, 27 f.; Kock et al. 2002, 332 f.).

In der zweiten Forschungsrichtung, der gestaltungsorientierte Forschung bzw. dem angel-
séchsischen Design Science, liegt der Fokus hingegen auf der Entwicklung innovativer
Artefakte zur Losung aktueller und zukinftiger praxisrelevanter Problemstellungen (Bichler
2006, 135; Osterle et al. 2010, 4). In der Wirtschaftsinformatik werden folgende Artefaktty-
pen unterschieden: Konstrukte (Vokabulare und Symbole), Modelle (Abstraktionen und
Reprasentationen), Methoden (Algorithmen und Praktiken) sowie Instanziierungen (imple-
mentierte und prototypische Systeme) (March/Smith 1995, 253; Hevner et al. 2004, 77). Der
eigentliche Wertbeitrag der gestaltungsorientierten Forschung entsteht jedoch nicht durch die
Entwicklung eines Artefakts, sondern durch die verallgemeinerbaren Erkenntnisse, welche
durch das Artefakt oder dessen Entwicklungsprozess gewonnen werden kénnen (Gregor 2006,
629).

GemaR dieser Definitionen gliedert sich die vorliegende Arbeit in den Bereich der gestal-
tungsorientierten Wirtschafsinformatik ein: Ausgehend von einer konkreten Problemstellung
(Endbenutzer-Entwicklung mobiler ERP-Applikationen) werden innovative Artefakte (domé-
nenspezifische Sprache, Softwarearchitektur und prototypische Implementierung) geschaffen,
aus denen verallgemeinerbare Erkenntnisse gewonnen werden sollen.

Neben der Adressierung einer praxisrelevanten Problemstellung ist in der gestaltungsorien-
tierten Wirtschaftsinformatik ein stringentes Forschungsvorgehen wichtig. Hierbei sollten
existierende Grundlagen und Methoden der Wissensbasis bei der Entwicklung des Artefakts
beriicksichtigt werden. Zudem sollte die Wissensbasis um die aus der Forschung gewonnen
Erkenntnisse erweitert werden. Letzteres ist beispielsweise durch Vortrage auf wissenschaftli-
chen Konferenzen oder Publikationen in wissenschaftlichen Magazinen moglich. Neben der
Entwicklung der Artefakte ist deren Evaluation ein zentraler Bestandteil des gestaltungsorien-
tierten Forschungsprozesses (Hevner 2007, 90 f.; Osterle et al. 2010, 4 f.). Durch die Evalua-
tion lassen sich Erkenntnisse fur weitere Optimierungen sowohl fiir das entwickelte Artefakt
als auch dessen Erstellungsprozess ableiten (Hevner et al. 2004, 78). Um eine kontinuierliche
Optimierung zu ermdglichen, sollten idealerweise mehrere Evaluationsphasen durchlaufen
werden (Hevner 2007, 90 f.). Aufgrund der sich abwechselnden Entwicklungs- und darauffol-
genden Evaluationsphasen, spricht Hevner (2007, 90 f.) in diesem Zusammenhang von
sogenannten Design-Zyklen. Abbildung 1-2 illustriert die beschriebenen Zusammenhénge in
Form eines Rahmenkonzepts fur Design-Science-Forschung nach Hevner et al. (2004, 80).



8 1 Einfiihrung

Umfeld IS-Forschung Wissensbasis
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Abbildung 1-2: Rahmenkonzept fiir gestaltungsorientierte Forschung
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Hevner et al. 2004, 80)

Ubertragen auf die vorliegende Arbeit wird das Umfeld zum einen durch Menschen charakte-
risiert, welche keine Kenntnisse und Erfahrungen im Bereich der Entwicklung mobiler An-
wendungen besitzen, sogenannte Endbenutzer (engl. End-User). Diese Personengruppe nutzt
ein ERP-System als Unterstutzung bei der taglichen Aufgabenbewaltigung und besitzt demzu-
folge entsprechende Kenntnisse in der Nutzung eines solchen Systems und ist mit dessen
Terminologie vertraut. Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf das ERP-System der SAP
AG (Aktiengesellschaft). Daher kénnen die vom SAP-ERP-System bereitgestellten Techno-
logien, insbesondere die existierenden Programmierschnittstellen, genutzt werden, um auf
dessen Daten und Funktionalitaten zuzugreifen.

Der Forschungsprozess der vorliegenden Arbeit gliedert sich in Anlehnung an Becker (2010,
13 ff.) in die vier Phasen Analyse, Entwurf, Evaluation und Diffusion. Ubertragen auf die
vorliegende Arbeit sollen in den einzelnen Phasen folgende Ergebnisse erzielt werden:

- Analyse: Erhebung des Stands in der Wissenschaft und Praxis, Ermittlung der Anforde-
rungen

- Entwurf: Konzeption und prototypische Implementierung der Softwareartefakte
- Evaluation: Bewertung und Ableitung von Verbesserungsvorschlagen

- Diffusion: Vortrédge und Publikationen
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Um den aktuellen Stand der Wissenschaft zu erheben wird in der vorliegenden Arbeit eine
Literaturanalyse durchgefuhrt. Um zusétzlich den Stand der Praxis zu ermitteln, werden bei
dieser Analyse auch praxisbezogene Literaturquelle einbezogen. Zudem werden im Rahmen
einer Werkzeuganalyse existierende Entwicklungswerkzeuge fur mobile ERP-Applikationen
sowie Endbenutzer-Entwicklungswerkzeuge fir mobile Applikationen identifiziert und
untersucht. Erganzend hierzu, werden die im Rahmen der Literatur- und Werkzeuganalyse
gewonnen Erkenntnisse in zwei Befragungsrunden mit unterschiedlichen Schwerpunkten in
Form von semi-strukturierten Experteninterviews validiert und erweitert. Schliel3lich werden
aus den insgesamt gewonnen Erkenntnissen, Anforderungen an das zu konzipierende Endbe-
nutzer-Entwicklungswerkzeug abgeleitet.

In der darauffolgenden Entwurfsphase werden zunéchst wiederkehrende Elemente mobiler
ERP-Applikationen identifiziert sowie deren Verknlpfungsregeln untereinander festgelegt.
Hieraus wird anschlieBend eine doménenspezifische Sprache fiir mobile ERP-Applikationen
abgeleitet. Zur Konzeption des Entwicklungswerkzeuges werden die einzelnen Elemente der
DSL in wiederverwendbare Softwarebausteine Gberfiihrt. Zudem werden die Softwarearchi-
tektur und die Benutzungsschnittstelle des auf diesen Bausteinen basierenden Entwicklungs-
werkzeuges entwickelt.

Um eine kontinuierliche Optimierung des Artefakts zu gewahrleisten werden insgesamt drei
Design-Zyklen durchlaufen. Im ersten Zyklus werden die Elemente und Verknipfungsregeln
der DSL entwickelt. Zudem wird ein zugehdriger Codegenerator konzipiert und anschlief3end
prototypisch implementiert. Mit Hilfe mehrerer funktionaler- und statischer Tests werden
verschiedene Aspekte der doménenspezifischen Sprache und des Codegenerators evaluiert.
AnschlieRend wird ein erster Entwurf fur die Benutzungsschnittstelle des Entwicklungswerk-
zeuges konzipiert. Dieser wird in Form von semi-strukturierten Interviews mit potentiellen
Endbenutzern evaluiert. Schlussendlich werden die aus den vorherigen Evaluationen gewon-
nen Erkenntnisse genutzt, um einen funktionstiichtigen Prototypen des Entwicklungswerk-
zeuges zu implementieren. Dieser wird schliel3lich im Rahmen eins kontrollierten Laborexpe-
rimentes mit potentiellen Endbenutzern evaluiert. Der beschriebene Forschungsprozess ist in
Abbildung 1-3 illustriert.
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Abbildung 1-3: Forschungsprozess und —-methoden
Quelle: Eigene Darstellung

1.5 Limitationen

Diese Arbeit fokussiert sich auf die Werkzeugunterstlitzung zur Entwicklung von mobilen
ERP-Applikationen durch Endbenutzer. Im Rahmen der Nutzung mobiler Applikationen in
Unternehmen sind jedoch neben der Entwicklung weitere Aspekte zu berlicksichtigen, welche
in dieser Arbeit nicht oder nur rudimentér betrachtet werden.

Ein Aspekt ist die Bereitstellung und Verwaltung der mobilen Applikationen nach deren
Entwicklung. In der Regel ist es nicht erwiinscht, dass jeder Mitarbeiter Zugriff auf jede
mobile ERP-Applikation hat. Daher muss ein Bereitstellungs- und Verwaltungsmechanismus
umgesetzt werden, mit welchem der Zugriff von Mitarbeitergruppen auf mobile Anwendun-
gen konfiguriert werden kann (Beckert et al. 2012, 72ff.; Mall et al. 2012, 135 ff.). In der
vorliegenden Arbeit wird hingegen nur ein rudimentdrer Verteilungsmechanismus fir die
entwickelten Applikationen bereitgestellt.

Ein weiterer Aspekt ist die Gewahrleistung der Unternehmenssicherheit. Mobile Endgerate
greifen Uber mobile Datennetze auf die Backendsysteme des Unternehmens zu. Hierbei muss
sichergestellt werden, dass die Datenlbertragung hinreichend verschlisselt wird. Da auf den
mobilen Endgeréten i.d.R. sicherheitskritische Daten gespeichert werden, wie beispielsweise
Kennworter oder lokal gespeicherte Geschaftsdaten, miissen diese vor unbefugtem Zugriff
geschitzt werden. Zusétzlich entstehen durch Trends wie ,,Bring Your Own Device” (BYOD)
weitere Sicherheitsrisiken. Bei BYOD handelt es sich um eine Organisationsrichtlinie, bei
welcher Mitarbeiter private (mobile) Endgerédte fur geschaftliche Zwecke nutzen durfen
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(Beckert et al. 2012, 75; Mall et al. 2012, 34). Um dies zu ermdéglichen, muss insbesondere
der Zugriff auf die Netzwerkdienste und Backendsysteme Uber diese Endgerate ermdglicht
werden. In diesen Féllen muss sichergestellt werden, dass auch die privaten Endgerate hinrei-
chend abgesichert sind, so dass kein unbefugter Zugriff auf Geschaftsdaten stattfinden kann
(Mall et al. 2012, 130 ff.). Diese Themenbereiche werden in der vorliegenden Arbeit nicht
adressiert. In der prototypischen Umsetzung dieser Arbeit werden Kennworter unverschlisselt
auf einem Webserver abgelegt und auch die Datenkommunikation zwischen den mobilen
Applikationen und dem Webserver erfolgt Gber ein nicht verschlisseltes HT TP-Protokoll.

Durch den Zugriff mobiler Applikationen auf die Backendsysteme des Unternehmens entsteht
zusatzliche Last auf den Backendsystemen. Zudem besitzen mobile Datennetze i.d.R. eine
geringere Stabilitdat und Leistungsfahigkeit als kabelgebundene Datennetze. Daher missen
geeignete Losungen gefunden werden, um einen leistungsféahigen und skalierbaren Datenver-
kehr zwischen den mobilen Applikationen und den Backendsystemen zu gewéhrleisten
(Beckert et al. 2012, 74). In der vorliegenden Arbeit werden keine speziellen Konzepte
entwickelt, um das Antwortverhalten der entwickelten mobilen ERP-Applikationen zu stei-
gern. Der Zugriff auf das SAP-ERP-System erfolgt tber Standardschnittstellen und existie-
renden Programmierbibliotheken. Mechanismen zur Vermeidung von Abfragen, wie bspw.
eine lokale Datenspeicherung auf dem mobilen Gerat, werden ebenfalls nicht berticksichtigt.

Der Fokus dieser Forschungsarbeit liegt auf der technischen Umsetzung des Entwicklungs-
werkzeuges. Aspekte jenseits der technischen Umsetzung werden nicht betrachtet. Beispiele
hierfir sind die Einfiihrung des Werkzeuges in ein Unternehmen oder die fur die erfolgreiche
Nutzung notwendigen Rahmenbedingungen in einem Unternehmen.

1.6 Aufbau der Arbeit

Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Konzeption und prototypische Implementierung eines
Entwicklungswerkzeuges zur Entwicklung mobiler ERP-Applikationen durch Endbenutzer.
Im ersten Kapitel wird die Problemstellung dargestellt und die Notwendigkeit des angestreb-
ten Entwicklungswerkzeuges motiviert. Daraus wird die Vision der Arbeit abgeleitet und die
zugehdrige Forschungsarbeit in drei forschungsleitende Fragestellungen gegliedert.

In Kapitel 2 wird die Bedeutung von ERP-Systemen fiir Unternehmen dargestellt. Darauffol-
gende werden die Eigenschaften von ERP-Systemen sowie die Vorteile und Herausforderun-
gen beim Einsatz von ERP-Systemen erldutert. Zudem wird die technische Architektur von
ERP-Systemen beschrieben. Hierbei liegt der Schwerpunkt auf der Beschreibung der Benut-
zungs- und Programmierschnittstellen. Aufgrund der Spezifika unterschiedlicher ERP-
Systeme erfolgt die Beschreibung am Beispiel des weit verbreiteten ERP-Systems der SAP
AG. Im Anschluss an den Uberblick iiber ERP-Systeme wird das Themengebiet ,,Mobile
Computing* behandelt. Hierbei werden unterschiedliche Klassen mobiler Endgeréte vorge-
stellt und der Begriff des ,,mobilen Systems* eingefiihrt. Anschlielend wird die Gerateklasse
»Smartphone* aufgrund ihrer Bedeutung fir die vorliegende Forschungsarbeit detaillierter
vorgestellt. Daraufhin werden mobile Unternehmensapplikationen charakterisiert und deren
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Einbettung in die Geschéftsprozesse eines Unternehmens erldutert. Bei der Beschreibung
mobiler Unternehmensapplikationen wird die Benutzungsschnittstelle als Schwerpunkt dieses
Applikationstyps dargestellt. Aus diesem Grund werden anschlieRend existierende Gestal-
tungsempfehlungen fir die Benutzungsschnittstellen von IT-Systemen im Allgemeinen sowie
von Smartphone-Applikationen im Speziellen vorgestellt. Schlielich wird das Themengebiet
»Endbenutzer-Entwicklung* vorgestellt. Neben einer Motivation dieses Entwicklungsansatzes
werden Interaktionstechniken, Herausforderungen und zugehdrige Losungsansatze aufgezeigt.

In Kapitel 3 werden Charakteristiken mobiler ERP-Applikationen identifiziert und vorgestellt.
Hierbei werden zundchst Charakteristiken aus wissenschaftlichen und praxisnahen Literatur-
quellen herausgearbeitet. Diese werden anschlieRend um Charakteristiken ergénzt, welche aus
einer Untersuchung existierender mobiler ERP-Applikationen abgeleitet werden.

Kapitel 4 umfasst die Beschreibung von zwei durchgefiihrten Befragungen mit relevanten
Interviewpartnern. Hierbei soll die aktuelle Vorgehensweise bei der Entwicklung mobiler
ERP-Applikationen in der unternehmerischen Praxis aufgezeigt werden sowie die hohe
Praxisrelevanz der fokussierten Problemstellung fundiert werden. Zudem sollen Anforderun-
gen an das zu entwickelnde Werkzeug abgeleitet werden. Hierzu werden leitfadengestitzte
Experteninterviews mit Experten aus dem Umfeld mobiler ERP-Applikationen durchgefihrt
und anschlielend ausgewertet.

Kapitel 5 beschaftigt sich mit der Anforderungsermittlung an das umzusetzende Endbenutzer-
Entwicklungswerkzeug fir mobile ERP-Applikationen. Hierzu werden zunéchst theoretische
Grundlagen der Anforderungsermittlung beschrieben. AnschlieBend werden Anforderung an
das umzusetzende Entwicklungswerkzeug sowie die damit entwickelbaren mobilen ERP-
Applikationen identifiziert und beschrieben. Hierzu wird auf die gewonnen Erkenntnisse aus
den friiheren Kapiteln der vorliegenden Forschungsarbeit zuriickgegriffen.

In Kapitel 6 werden existierende Entwicklungswerkzeuge hinsichtlich der in Kapitel 5 ange-
fihrten Anforderungen untersucht. Ziel ist es zum einen, den Bedarf des umzusetzenden
Werkzeuges aufzuzeigen. Zum anderen sollen aus der Untersuchung Umsetzungsideen fir
einzelne Aspekte des eigenen Werkzeuges gesammelt werden. Aufgrund des unterschiedli-
chen Funktionsumfanges sowie der unterschiedlichen Anwendungsfélle existierender Werk-
zeuge wird bei der Untersuchung zwischen Entwicklungswerkzeugen fir mobile Unterneh-
mensapplikationen und Endbenutzer-Entwicklungswerkzeugen fiir mobile Applikationen
unterschieden.

Die gesammelten Umsetzungsideen werden in Kapitel 7 verwendet, um ein erstes Architek-
turkonzept flr das umzusetzende Entwicklungswerkzeug zu entwickeln. In diesem Zusam-
menhang wird zudem detaillierter erldutert, wie die weitere VVorgehensweise bei der schritt-
weisen Weiterentwicklung des vorgestellten Konzeptes und dessen Evaluation ist.

Bestandteil von Kapitel 8 ist die Gestaltung einer domanenspezifischen Sprache fiir mobile
ERP-Applikationen. Hierzu werden zunéchst theoretische Grundlagen doménenspezifischer
Sprachen behandelt. AnschlieRend wird die verwendete VVorgehensweise bei der Gestaltung
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einer eigenen doméanenspezifischen Sprache beschrieben. Zudem werden ausgewahlte doma-
nenspezifische Sprachen aus verwandten Forschungsarbeiten vorgestellt und untersucht.
SchlielRlich werden die gewonnen Erkenntnisse genutzt, um eine domanenspezifische Sprache
fir mobile ERP-Applikationen zu konzipieren.

Kapitel 9 beschreibt die Konzeption des Codegenerators. Als Bestandteil des angestrebten
Entwicklungswerkzeuges hat der Codegenerator die Aufgabe, aus der mit Hilfe der domanen-
spezifischen Sprache beschriebenen Applikationen, lauffadhige mobile ERP-Applikation zu
generieren. Die Umsetzbarkeit des vorgestellten Konzeptes wird anschlieBend durch eine
prototypische Implementierung demonstriert. Zudem werden Anforderungen an den Codege-
nerator durch funktionale Tests und statische Analysen evaluiert.

Im néachsten Schritt wird die Architektur des Entwicklungswerkzeuges erweitert. Die Be-
schreibung dieser Erweiterung ist Bestandteil von Kapitel 10. Schwerpunkt der Erweiterung
ist die Konzeption der Benutzungsschnittstelle. Hierzu wird ein erster Entwurf der Benut-
zungsschnittstelle im Rahmen von semi-strukturierten Interviews mit potentiellen Endbenut-
zern evaluiert. Die dabei gewonnen Erkenntnisse werden genutzt, um die konzipierte Benut-
zungsschnittstelle zu verbessern. Die konzipierte Benutzungsschnittstelle wird schlieRlich
umgesetzt und mit dem in Kapitel 9 vorgestellten Codegenerator integriert. Als Resultat
entsteht ein funktionstlichtiger Prototyp des Entwicklungswerkzeuges. Mit Hilfe dieses
Prototypen werden anschliefend die verbleibenden Anforderungen an das Entwicklungswerk-
zeug evaluiert. Hierbei kommen statische Analysen, funktionale Tests sowie ein umfangrei-
cheres kontrolliertes Experiment mit potentiellen Endbenutzern zum Einsatz.

Im abschlieRenden Kapitel 11 werden die erzielten Ergebnisse der Arbeit nochmals zusam-
menfassend dargestellt. Hierbei wird insbesondere der wissenschaftliche und praktische
Beitrag der Arbeit thematisiert. Schlielich werden die Limitationen der Arbeit dargestellt
und ein Ausblick auf weiteren Forschungsbedarf gegeben.
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2 Begriffliche und theoretische Grundlagen

Im folgenden Kapitel werden wichtige Begriffe und theoretische Grundlagen fur das Ver-
stdndnis der vorliegenden Forschungsarbeit erlautert. Dabei wird zunédchst der Systemtyp
»ERP-System* beschrieben. Neben allgemeinen Eigenschaften, Vorteilen und Herausforde-
rungen von ERP-Systemen wird die technische Architektur des SAP-ERP-Systems detaillier-
ter vorgestellt. AnschlieBend werden die Begriffe ,,mobiles System* und ,,mobile Unterneh-
mensapplikation® definiert und daraus ein Verstandnis fur den Begriff ,,mobile ERP-
Applikation“ abgeleitet. Aufgrund der zentralen Bedeutung der Benutzungsschnittstelle bei
mobilen ERP-Applikationen, werden anschlieend verschiedene Gestaltungsempfehlungen
fiir Benutzungsschnittstellen von mobilen Applikationen angefiihrt und diskutiert. SchlieRlich
werden unterschiedliche Aspekte der Endbenutzer-Entwicklung behandelt. Dies umfasst u.a.
die Motivation, Herausforderungen und verfugbare Interaktionstechniken der Endbenutzer-
Entwicklung. AbschlieRend werden Beispiele der Endbenutzer-Entwicklung zur Umsetzung
von ERP-Applikationen auf Desktop Computern sowie mobiler Applikationen (ohne ERP-
Bezug) beschrieben.

2.1 ERP-Systeme

Der Begriff ERP steht flr die englischsprachige Abkirzung ,,Enterprise Resource Planning*.
Hierunter wird die unternehmerische Aufgabe verstanden, die in einem Unternehmen vorhan-
denen relevanten Ressourcen zu planen (Zelewski et al. 2008, 761). Dabei umfasst die Pla-
nungsaufgabe nicht nur den Ressourceneinsatz zur Durchfiihrung von Geschéftsprozessen,
sondern auch die kurzfristige Ressourcenbereitstellung sowie die langfristige Ressourcenent-
wicklung (Zelewski et al. 2008, 761). Beispiele fur Ressourcen im Unternehmen sind Kapital,
Betriebsmittel oder Personal (Hessler/Gortz 2008, 4). Die Planung von Ressourcen im Unter-
nehmen erfolgt hdufig mit Unterstitzung von Informationstechnologie (IT). Hierbei werden
oftmals sogenannte ERP-Systeme eingesetzt. Da ERP-Systeme i.d.R. auf einem Server im
Rechenzentrum des Unternehmens betrieben werden, werden sie auch als sogenannte Ba-
ckendsysteme bezeichnet (siehe z.B. (Martino/Philipp 2012, 33)).

Der Fokus von ERP-Systemen liegt auf der Unterstiitzung und Optimierung von Geschéfts-
prozessen (Schwarzer/Krcmar 2010, 82). Dabei decken ERP-Systeme Geschéftsprozesse aus
unterschiedlichen Aufgabenbereich ab, beispielsweise der Materialwirtschaft, Produktion,
Vertrieb, Kostenrechnung, Finanzbuchhaltung und dem Personalwesen (Kurbel 2010, 4;
Schwarzer/Krcmar 2010, 153). Allgemein werden ERP-Systeme als integrierte, betriebswirt-
schaftliche Standardsoftware bezeichnet (Hessler/Gortz 2008, 2). Daraus lassen sich die
Merkmale Integration, betriebswirtschaftliche Orientierung und Standardisierung ableiten,
welche im Folgenden erlautert werden. AnschlieBend werden Vorteile und Herausforderun-
gen von ERP-Systemen diskutiert sowie deren historische Entwicklung geschildert. Danach
wird die technische Architektur von ERP-Systemen vorgestellt. Hierbei wird ein Schwerpunkt
auf die Beschreibung der Benutzungs- und Programmierschnittstellen gelegt, da diese fur die
vorliegende Arbeit von besonderem Interesse sind. Bei den Ausfuhrungen wird jeweils
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zundachst eine allgemeine Darstellung gegeben, welche anschliefend am konkreten Fallbei-
spiel des ERP-Systems der SAP AG (im Folgenden SAP-ERP-System genannt) beispielhaft
veranschaulicht wird. Das Fallbeispiel SAP-ERP wurde gewahlt, da entsprechende Software-
lizenzen und Systemzugénge im Rahmen des Lehrstuhlprojektes ,,SAP University Compe-
tence Center* (SAP UCC) zur Verfiugung standen. Aufgrund der marktfihrenden Stellung
von SAP-ERP (vgl. z.B. Pang et al. 2013) kann zudem von einer hohen Relevanz des gewéhl-
ten Fallbeispiels ausgegangen werden.

2.1.1 Eigenschaften von ERP-Systemen

Im Folgenden werden wesentliche Eigenschaften von ERP-Systemen erldutert.

2.1.1.1 Betriebswirtschaftliche Orientierung

Die betriebswirtschaftliche Orientierung bezieht sich auf die von ERP-Systemen unterstiitzten
Aufgabenklassen. Nach Hessler und Gortz (2008, 9) kdnnen Softwaresysteme technische-,
betriebswirtschaftliche- oder gemischte Aufgabenklassen unterstutzen. Ein Beispiel fur eine
technische Aufgabenklasse ist das Computer Aided Design (CAD). Betriebswirtschaftliche
Aufgabenklassen beziehen sich hingegen auf die Abwicklung von Geschaftsprozessen
(Hessler/Gortz 2008, 9). Typische Geschaftsprozesse, welche von ERP-Systemen unterstitzt
werden, sind die Materialdisposition, die Lieferantenangebotsbearbeitung, die Debitoren- und
Kreditorenbuchhaltung oder die Lohn- und Gehaltsabrechnung (Hessler/Gortz 2008, 9).

2.1.1.2 Integration

In groleren Unternehmen kommen verschiedene Applikationssysteme zum Einsatz, die
jeweils auf bestimmte Funktionsbereiche, Organisationseinheiten oder Geschéftsprozesse
ausgerichtet sind. Ein automatisierter Datenaustausch der eingesetzten Applikationssysteme
wird selten direkt unterstiitzt und muss daher zundchst mit oftmals grofleren Aufwéanden
ermoglicht werden. Erfolgt dieser Datenaustausch jedoch nicht, so fehlt eine integrierte Sicht
auf die unterschiedlichen Daten des Unternehmens. Um in diesem Fall ein Gesamtbild der
Daten eines Unternehmens sowie der Zustdnde der Geschaftsprozesse zu erhalten, missten
die Daten aus den unterschiedlichen Applikationssysteme muhselig zusammengestellt werden
(Laudon et al. 2010, 479). ERP-Systeme stellen hierfiir eine Problemlésung in Form eines
»unternehmensweiten und Unternehmensfunktionen integriertem Applikationssystem*
(Krcmar 2010, 236) dar. Dadurch werden komplexe und teure Schnittstellen zwischen ver-
schiedenen Applikationssystemen vermieden (Laudon et al. 2010, 483). Zudem konnen die in
ERP-Systemen abgebildeten Geschaftsprozesse auf eine gemeinsame Datenbasis zugreifen.
So konnen beispielsweise Materialverbrauchsdaten aus der Produktion direkt in der Buchhal-
tung bertcksichtig werden.

2.1.1.3 Standardisierung

Im IT-Bereich wird unter einem Standard oftmals eine (technische) Spezifikation durch ein
offizielles Gremium verstanden (Buxmann et al. 1999, 157). Im Kontext von ERP-Systemen
existiert hingegen ein anderes Begriffsverstandnis. Standard bezieht sich hier darauf, dass
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ERP-Systeme durch ihren Funktionsumfang und ihre implementierten Geschaftsprozessablau-
fe eine allgemeine Einsetzbarkeit in unterschiedlichen Unternehmen ermdglichen sollen
(Hessler/Gortz 2008, 14). Daher werden ERP-Systeme als Standardsoftware bezeichnet
(Mertens et al. 2010, 22). Das Gegenstiick zu Standardsoftware ist sogenannte Individualsoft-
ware. Individualsoftware bezeichnet das Ergebnis einer Eigenentwicklung von Softwaresys-
temen gemaR den speziellen Anforderungen eines konkreten Unternehmens (Krcmar 2010,
167; Mertens et al. 2010, 24). Dadurch wird ein hoherer Abdeckungsgrad der Anforderungen
eines Unternehmens erzielt, als dies bei Standardsoftware der Fall ist (Hessler/Gortz 2008,
14). Der hohere Abdeckungsgrad wird jedoch durch hohere Entwicklungskosten erkauft
(Mertens et al. 2010, 24).

Standardsoftware wird hingegen flr den Massenmarkt und damit den Einsatz in unterschiedli-
chen Unternehmen zur Abdeckung unterschiedlicher Anforderungen konzipiert und entwi-
ckelt (Mertens et al. 2010, 138; Hessler/Gortz 2008, 14). Da die Anforderungen unterschiedli-
cher Unternehmen jedoch voneinander abweichen und sich teilweise sogar wiedersprechen
kénnen, missen bei der Entwicklung von Standardsoftware bereits programmtechnische
Madglichkeiten vorgesehen werden, um den Anpassungsaufwand maoglichst gering zu halten
(Hessler/Gortz 2008, 14). Der Prozess der Anpassung einer Standardsoftware an unterneh-
mensspezifische Anforderungen wird allgemein als Customizing bezeichnet (Mertens et al.
2010, 138). Damit konnen die Abweichungen zwischen den unternehmensspezifischen
Anforderungen und dem Funktionsumfang der Standardsoftware reduziert werden (Mertens et
al. 2010, 138). Beim Customizing werden vom ERP-System bereitgestellte Optionen gewahlt
und Wertzuweisungen von bereitgestellten Parametern vorgenommen. Damit kann beispiels-
weise die konkrete Unternehmensstruktur im ERP-System hinterlegt werden oder verfligbare
ERP-Funktionalitdten aktiviert oder deaktiviert werden (Hessler/Goértz 2008, 224 ff.). Neben
dem Customizing sind oftmals weitere Formen der Anpassung moglich. Eine weitere Anpas-
sungsform ist die Modification, bei welcher der Programmcode des ERP-Systems an die
eigenen Bedurfnisse angepasst wird (Glass 1998, 15; Brehm et al. 2001). Dies kann jedoch zu
Problemen bei zukunftigen Aktualisierungen des ERP-Systems fiihren. Die Anpassung durch
sogenannte Extensions hat hingegen den Vorteil, dass der eigene Programmcode an definier-
ten Stellen aufgerufen wird und somit der eigentliche Programmcode des ERP-Systems nicht
angepasst werden muss (Glass 1998, 15). Die aufwandigste Anpassungsform stellt die Eigen-
entwicklung dar, bei welcher die gewiinschten Funktionalitdaten implementiert und dem ERP-
System hinzugefuigt werden (Hessler/Gortz 2008, 230 f.). Neben den Standardfunktionalititen
und den unterstltzten Anpassungsformen bieten einige ERP-Hersteller zudem sogenannte
Branchenldsungen an. Dabei handelt es sich generell nicht um eine eigenstandige Ldsung,
sondern um eine Erganzung eines ERP-Systems. Diese Ergédnzungen werden aufgrund der
charakteristischen Besonderheiten von Branchen, welche sich auf die Geschaftsprozesse der
Unternehmen auswirken, notwendig (Hessler/Goértz 2008, 61 ff.).

2.1.2 Historische Entwicklung von ERP-Systemen

Als erste Generation betrieblicher Applikationssysteme und somit als VVorganger von ERP-
Systemen gelten die in den sechziger Jahren entwickelten Material-Requirements-Planning-
Systeme, kurz MRP-Systeme (Gronau 2010, 3). MRP-Systeme unterstiitzen die sogenannte
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Materialbedarfsplanung. Dabei wird der Materialbedarf (auch Sekundarbedarf genannt) auf
Basis der von der Auftragserfassung, Absatz- und Primarbedarfsplanung zur Verfugung
gestellten Anzahl an Endprodukten berechnet (Zelewski et al. 2008, 761; Mertens et al. 2010,
95). Diese Funktionalitdten wurden im Laufe der Jahre um weitere flr die Produktion not-
wendige Funktionalitaten ergénzt, beispielsweise der Kapazitits- und Terminplanung. Ziel
war vor allem Realisierbarkeit der Planung zu uberwachen. Dies wurde durch eine Integration
von Materialwirtschaft und Kapazitatsplanung erreicht. Dabei wird die Ausfihrung der Pléne
und der daraus resultierende Korrekturbedarf in die Planung ruckgekoppelt und die Kapazi-
tatsplanung bereits bei Planerstellung bertcksichtigt (Kurbel 2010, 129). Diese Erweiterung
fihrte zu dem neuen Begriff Manufacturing-Resource-Planning-Systeme, kurz MRP-II-
Systeme (Zelewski et al. 2008, 761 f.). MRP-1I-Systemen waren jedoch weitgehend auf den
Produktionsbereich fokussiert (Zelewski et al. 2008, 762; Kurbel 2010, 129 ff.). Nach und
nach wurden jedoch auch andere Unternehmensbereiche in die 1T-gestlitzte Ressourcenpla-
nung integriert, wie beispielsweise das betriebliche Rechnungswesen oder das Personalwesen.
Diese integrierte Ressourcenplanung Uber verschiedene Unternehmensbereich hinweg fiihrte
in den neunziger Jahren schliel3lich zum Begriff ERP-Systeme (Zelewski et al. 2008, 761 ff;
Kurbel 2010, 227 ff.).

ERP-Systeme wurden urspriinglich nur innerbetrieblich konzipiert (Laudon et al. 2010, 483
f.). Nach und nach erfolgte jedoch auch eine Integration mit den ERP-Systemen von Lieferan-
ten und Kunden oder sogar (Uber mehrere  Wertschdpfungsstufen  hinweg
(Stahlknecht/Hasenkamp 2005, 327). Um diesem Uberbetrieblichen Aspekt Rechnung zu
tragen wird in der Literatur teilweise der von der Gartner Group gepragte Begriff ERP-I1I-
Systeme verwendet (Koh et al. 2008, 4; Gronau 2010, 4). In der Praxis hat sich fur die Uberbe-
triebliche Integration ein weiterer Systemtyp etabliert, die sogenannten Supply-Chain-
Management (SCM) -Systeme. SCM-Systeme werden nicht als Ersatz, sondern vielmehr als
Ergédnzung zu ERP-Systemen angesehen (Gronau 2010, 273). Typische Aufgabenstellungen
von SCM-Systemen sind die unternehmensubergreifende Bedarfsplanung oder die operative
Verknupfung von einzelnen Beschaffungs-, Produktions-, Versand- und Transportauftragen in
der Ausfiihrungsphase (Kurbel 2010, 5). Ein weiterer Systemtyp sind die sogenannten Custo-
mer-Relationship-Management (CRM)-Systeme. CRM-Systeme unterstiitzen die Planung,
Durchfiihrung, Kontrolle und Anpassung aller Unternehmensaktivitaten, die zu einer Erho-
hung der Profitabilitdt des Kundenportfolios beitragen (Gronau 2010, 296 f.). Sie werden
notwendig, da ERP-Systeme oftmals nur eingeschrankte Funktionalitdten zur Verwaltung der
Kundenbeziehungen bereitstellen, ndmlich diejenigen, bei denen ein Geld- und Leistungsaus-
tausch stattfindet (Gronau 2010, 295). Ebenso wie SCM-Systeme sind auch CRM-Systeme
eine Erganzung zu ERP-Systemen und besitzen sinnvollerweise eine Integrationsbeziehung zu
ERP-Systemen.

2.1.3 Vorteile von ERP-Systemen

Die Einfiihrung und Nutzung eines ERP-Systems ist mit einer Reihe von Vorteilen verbun-
den. Durch die funktionstbergreifende Sicht werden die Planungsprozesse verbessert. So ist
es dem Produktionsbereich beispielsweise mdglich die Bestellungen der Kunden einzusehen
und somit die Produktion bedarfsgerechter auszugestalten (Laudon et al. 2010, 489).
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Zudem wird eine einheitlichere Unternehmensstruktur begunstigt. Der Einsatz von ERP-
Systemen bedingt eine Standardisierung der Geschéftsprozesse und Daten uber unterschiedli-
che Geschéftseinheiten und geografische Lokationen hinweg. Diese Vereinheitlichung auf der
Ebene von Geschaftsprozessen und Daten unterstitzt eine einheitliche Unternehmensstruktur
und damit eine effizientere Kommunikation und Planung im gesamten Unternehmen (Laudon
et al. 2010, 488). Bedingt durch die durch ERP-Systeme erzielten Standardisierungen wird
zudem die Uberbetriebliche Integration beginstigt (Hessler/Gortz 2008, 48).

Durch die von ERP-Systemen bereitgestellten, funktionsiibergreifenden, einheitlichen Daten
sowie der bereitgestellten Analysewerkzeuge lassen sich Daten besser aggregieren und
analysieren. Dadurch werden Entscheidungsprozesse verbessert (Laudon et al. 2010, 488 f.).

Die Lizenzkosten von ERP-Systemen betragen oftmals nur einen Bruchteil der Entwicklungs-
kosten von Individualsoftware. Jedoch mussen bei einer Kostenbetrachtung auch die Kosten
fir den notwendigen Anpassungsaufwand von ERP-Systemen einbezogen werden
(Hessler/Gortz 2008, 48). Jedoch liegen die Kosten fir Wartung und notwendiger Erweite-
rungen der Software bei den Herstellern der ERP-Systeme. Hierdurch reduzieren sich die
Kosten flr die Wartung der Software auf das Einspielen von Korrekturen und neuer Funktio-
nen im Rahmen von Versionswechseln.

Ferner ist die Qualitat und Stabilitdt von ERP-Systemen i.d.R. hther als bei Individualsoft-
ware. Dies liegt vor allem an der grofieren Nutzerzahl, welche sich in verschiedenen Unter-
nehmen befinden. Dadurch werden die Funktionalititen des ERP-Systems umfassender
getestet, als das bei Individualsoftware der Fall wére (Hessler/Gortz 2008, 48).

2.1.4 Herausforderungen von ERP-Systemen

Neben den Vorteilen von ERP-Systemen ist deren Nutzung auch mit einigen Herausforderun-
gen verbunden. Eine groRe Herausforderung ist die aufwendige und riskante Einflihrung eines
ERP-Systems in ein Unternehmen. Um ein ERP-System nutzen zu kénnen sind oftmals
grundlegenden Anpassungen der Arbeitsabldufe notwendig. Zudem mussen unternehmens-
weit giltige Definitionen von Daten erstellt werden sowie die bendétigten Applikationsfunkti-
onalitaten aus den bereitgestellten Modulen des ERP-Systems ermittelt werden. Da von der
Einfihrung eines ERP-Systems i.d.R. alle Kernbereiche eines Unternehmens betroffen sind,
besteht ein nicht unerhebliches Risiko flr den reibungslosen Ablauf der betroffenen Ge-
schaftsprozesse. (Laudon et al. 2010, 489 f.; Hessler/Gortz 2008, 49).

Aufgrund der aufwandigen und riskanten Einfihrung eines ERP-Systems versuchen Unter-
nehmen i.d.R. den Umstieg auf ein anderes ERP-System zu vermeiden. Hierdurch ergibt sich
ein Abhangigkeitsverhaltnis zum jeweiligen Hersteller des ERP-Systems und dessen zukiinfti-
ger Strategie (Hessler/Gortz 2008, 49).

ERP-Systeme gelten allgemein als inflexibel. Durch die enge Verzahnung der Geschaftspro-
zesse eines Unternehmens mit dem ERP-System kdnnen Geschéftsprozesse nicht ohne weite-
res angepasst werden und erfordern oftmals eine Anpassung des ERP-System. Dies ist jedoch
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aufgrund des hohen Funktionsumfanges und der daraus resultierenden Komplexitit von ERP-
Systemen keine einfache und risikolose Aufgabe (Laudon et al. 2010, 491; Hessler/Gortz
2008, 49).

Zudem werden oftmals die hohen Kosten von ERP-Systemen beméngelt. Als groRter Kosten-
block gilt allgemein die Einflihrung eines ERP-Systems. Die zugehorigen Projekte erstrecken
sich teilweise tber mehrere Jahre. Fiir eine ERP-System Einfuhrung ist spezielles Experten-
wissen notwendig, welches oftmals ber externe Berater mit hohen Tagessdtzen erworben
werden muss. AuBerdem muss die Ausbildung der Mitarbeiter finanziert und die Lizenzkos-
ten flr das ERP-System bezahlt werden (Laudon et al. 2010, 490 f.).

Weiterhin wird teilweise der Verlust von Wettbewerbsvorteilen bemangelt. Dies wird durch
die Standardisierung von Geschéaftsprozessen bei der Nutzung von ERP-Systemen begriindet.
Dadurch wird die spezifische Auspréagung von Geschéaftsprozessen, welche zu einem Wettbe-
werbsvorteil flhren kann verhindert oder zumindest reduziert (Laudon et al. 2010, 491).

2.1.5 Technische Architektur von ERP-Systemen am Fallbeispiel SAP-ERP

Im Folgenden wird die technische Architektur von ERP-Systemen beschrieben. Da sich die
verfiigbaren ERP-Systeme in lhrer Realisierung voneinander unterscheiden, wird das ERP-
System der SAP AG (im Folgenden SAP-ERP genannt) als Fallbeispiel verwendet. Das SAP-
ERP-System wurde deshalb gewahlt, da dies auch das zugrundeliegende ERP-System der in
dieser Arbeit erstellten prototypischen Implementierung des fokussierten Endbenutzer-
Entwicklungswerkzeuges ist. Ein weiteres Entscheidungskriterium war die Verfugbarkeit der
Softwareldsung und die anfallenden Lizenzkosten. Die vorliegende Dissertation ist in das
Lehrstuhlprojekt SAP University Competence Center (UCC) des Lehrstuhls fir Wirt-
schaftsinformatik (117) der Technischen Universitat Miinchen eingebettet. Im Rahmen dieses
Projektes standen sowohl die Softwareldsung als auch die zugehérigen Lizenzen fir das SAP-
ERP-System zur Verfiigung.

ERP-Systeme basieren auf einem Paket integrierter Softwaremodule (Laudon et al. 2010, 485
f.). Die einzelnen Softwaremodule sind i.d.R. jeweils auf einen bestimmten betriebswirt-
schaftlichen Aufgabenbereich ausgerichtet, wie beispielsweise auf das Finanz- und Rech-
nungswesen oder die Personalwirtschaft. Dieser modulare Aufbau ermdglicht die sukzessive
Einfihrung von ERP-Systemen (Mertens et al. 2010, 23; Hessler/Gortz 2008, 100). Die
Integration der einzelnen Module wird durch eine gemeinsame Datenbank erreicht (Laudon et
al. 2010, 485 f.; Schwarzer/Krcmar 2010, 152). Durch die gemeinsame Datenbank wird
zudem eine redundante Speicherung von Daten vermieden (Mertens et al. 2010, 37ff.). Im
SAP-ERP-System besitzen die einzelnen Module eine aus zwei Ziffern bestehende Bezeich-
nung, beispielsweise SD (Sales and Distribution) fir das Vertriebswesen oder HR (Human
Resources) fiir die Personalwirtschaft (Hernandez et al. 2005, 30 ff.). Abbildung 2-1 skizziert
den modularen Aufbau eines ERP-Systems mit einer zentralen Datenbasis.
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Abbildung 2-1: Modularer Aufbau von ERP-Systeme
Quelle: (Schwarzer/Krcmar 2010, 153)

Unabhangig von Ihrer konkreten Auspragung sind heutige ERP-Systeme derzeit mehrschich-
tig aufgebaut und realisieren eine sogenannte Client-Server-Architektur (Gronau 2010, 27 ff.).
Bei diesem Architekturtyp wird eine Trennung zwischen Préasentations-, Applikations- und
Datenbankschicht durchgefuhrt. In ERP-Systemen wird oftmals noch eine vierte Schicht, die
sogenannte Adaptionsschicht verwendet (Gronau 2010, 9 f.). Diese dient der Anpassung der
Standard-Funktionalitaten des ERP-Systems an die unternehmensspezifischen Bedurfnisse.
Abbildung 2-2 illustriert die verschiedenen Architekturschichten eines ERP-Systems.
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Abbildung 2-2: Schichtenarchitektur eines ERP-Systems
Quelle: (Gronau 2010, 9)

Die Datenbestdnde von ERP-Systemen werden in einer Datenbank gespeichert. Die Datenhal-
tungsschicht enthélt neben der Datenbank, eine zugehdrige Schnittstelle des ERP-Systems zur
Datenbank. Hierzu werden typischerweise relationale Datenbankmanagementsysteme
(RDBMS) verwendet. Im Falle von SAP werden RDBMS mehrerer Hersteller, wie beispiels-
weise von Oracle, IBM oder Microsoft unterstutzt. Um diese RDBMS-ubergreifende Unter-
stitzung zu ermdoglichen hat SAP eine spezielle Schnittstelle spezifiziert, die sogenannte
Open SQL-Schnittstelle. Diese wird von den Datenbankherstellern implementiert, indem die
in Open SQL geforderten Methoden in RDBMS-spezifische Befehle tberfuhrt werden (Fose
et al. 2008, 54 f.). Zuséatzlich zur Datenbankschnittstelle sind bei einigen ERP-Systemen auch
Schnittstellen vorhanden, welche den Zugriff auf Datenbanken anderer Informationssysteme
zulassen (Gronau 2010, 9 1.).

Die Applikationsschicht umfasst im Wesentlichen den Applikationskern sowie oftmals eine
spezifische Entwicklungsumgebung. Zusétzlich wird der Aufruf externer Programme uber
sogenannte Remote Procedure Calls (RPC) (Hansen/Neumann 2005, 853 f.; Gronau 2010, 10)
und die Integration von in anderen Programmiersprachen entwickelten Programmen, tber
sogenannte User Exits, unterstutzt. Der Applikationskern représentiert die implementierte
Applikationslogik des ERP-Systems. Er besteht aus den einzelnen ERP-Applikationen zur
Implementierung der unterstltzten Geschéftsprozesse. Im SAP-ERP-System werden die
einzelnen ERP-Applikationen als Transaktionen bezeichnet (Forsthuber 2005, 375; Gronau
2010, 43 f.). Der Transaktionsbegriff wird verwendet, da eine ERP-Applikation in SAP
immer als sogenannte Logical Unit of Work (LUW) durchgefiihrt wird. Diese Uberfuhrt das
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SAP-ERP-System von einem konsistenten, betriebswirtschaftlichen Zustand in einen anderen
konsistenten, betriebswirtschaftlichen Zustand (Keller/Kriiger 2006, 809 ff.). ERP-
Applikationen werden in SAP-ERP-Systemen mit Hilfe der proprietdren Programmiersprache
~Advanced Business Application Programming®, kurz ABAP erstellt. Zur Anderung oder
Erweiterung der implementierten ERP-Applikationen wird hé&ufig eine spezielle Program-
mierumgebung bereitgestellt. Im Falle des SAP-ERP-Systems nennt sich diese Program-
mierumgebung Object Navigator (Keller/Kriiger 2006, 60 f.). Der Object Navigator enthélt
gangige Funktionalititen einer Entwicklungsumgebung, wie beispielsweise einen Quellcode-
Editor oder einen Debugger.

Die Adaptionsschicht ermdglicht die Anpassung der Funktionalitaten des ERP-Systems an die
unternehmensspezifischen Anforderungen (Gronau 2010, 10). Dies wird unter Anlehnung an
die Ausflihrungen in Kapitel 2.1.1.3 als Customizing bezeichnet. Zusétzlich werden haufig
sogenannte Workflow Management Systeme (WFMS) zur Integration bereitgestellt. WFMS
stellen Funktionalitdten zur Unterstitzung der arbeitsteiligen Koordination im Rahmen der
Geschaftsprozessdurchfiihrung. Beispiele sind Weiterleitungs- und Benachrichtigungsmecha-
nismen oder das Versenden benotigter Dokumente (Laudon et al. 2010, 713 ff.).

Die oberste Schicht bildet die Benutzungsschicht. Diese besteht typischerweise aus einem
Desktop-Client oder einem Web-Client. Manche ERP-Systeme bieten auch beide Client-
Typen an. Ein Desktop-Client ist eine betriebssystemspezifische Applikation, welche vor
ihrer Nutzung zun&chst uber eine Installationsroutine installiert werden muss. Ein Web-Client
wird hingegen direkt tber einen Web-Browser bedient und erfordert daher keine vorherige
Installation. Dafiir ist seine Funktionalitdt gegentiber einem Desktop-Client jedoch i.d.R.
eingeschrankt (Gronau 2010, 10 f.). Die Benutzungsschnittstellen des SAP-ERP-Systems
werden im folgenden Kapitel detaillierter vorgestellt.

2.1.5.1 Benutzungsschnittstellen

Die Benutzungsschnittstellen von ERP-Systemen stellen grafische Oberflachen fiir menschli-
che Benutzer zur Verfugung, um ihre Funktionalitdten zu nutzen. Bei der Umsetzung dieser
Benutzungsschnittstellen setzen die Hersteller von ERP-Systemen auf betriebssystemabhan-
gige Desktop-Applikationen und/oder Webapplikationen ein. Wahrend die betriebssystemab-
héngigen Desktop-Applikationen zun&chst installiert werden mussen, sind die Webapplikati-
onen Uber einen Webbrowser umgehend laufféhig. Eine Studie von Leyh und Heger (2012)
kommt zu dem Ergebnis, dass beide Umsetzungsformen eine Existenzberechtigung besitzen.
Bei SAP-ERP-Systemen wird die grafische Benutzungsschnittstelle als ,,SAP GUI* bezeich-
net, wobei GUI fiir Graphical User Interface steht.

Die betriebssystemabhéangige Benutzungsschnittstelle von SAP-ERP-Systemen existiert
aktuell in einer Variante flr verschiedene Versionen des Microsoft Windows Betriebssystems,
als auch einer in der Programmiersprache Java implementierten Variante flr andere Betriebs-
systeme wie Linux oder dem Apple Betriebssystem MAC OS X. Fur die Kommunikation mit
dem SAP Applikationsserver wird das sogenannte DIAG-Protokoll verwendet (Fose et al.
2008, 625). Die einzelnen ERP-Applikationen werden in der SAP GUI als Transaktionen
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bezeichnet (Forsthuber 2005, 375; Gronau 2010, 43 f.). Sie kdnnen entweder (ber ein visuel-
les, als Baumstruktur organisiertes Menu selektiert werden oder Uber die Eingabe eines
alphanummerischen Transaktionscodes aufgerufen werden. Anschliefend 6ffnet sich die
selektierte ERP-Applikation. In vielen Féllen hat eine solche Applikation den Fokus einzelne
Stammdatensédtze oder Transaktionsdatensdtze des SAP-ERP-Systems zu verandern. Dabei
werden typischerweise die CRUD-Methoden unterstitzt, d.h. das Anlegen (engl. create),
Lesen (engl. read), Aktualisieren (engl. update) sowie das Ldschen (engl. delete) von entspre-
chen Datensétzen. Abbildung 2-3 illustriert eine Bildschirmaufnahme der ERP-Applikation
,» rerminauftrag anlegen® innerhalb der SAP GUI fiir Windows.
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Abbildung 2-3: Beispielhafte ERP-Applikation innerhalb der SAP-GUI fiir Windows
Quelle: Eigene Darstellung unter Nutzung der SAP GUI fiir Windows in Version 7.30

Die Webvariante der SAP GUI ist eine auf Basis von Webtechnologien wie HTML und
JavaScript umgesetzte Nachbildung der betriebssystemabhangigen SAP GUI Variante. Hierzu
wurde im SAP-ERP-System mit dem Internet Transaction Server (ITS) eine spezielle Kom-
ponente eingefiihrt, welche eine Transformation der SAP-ERP-Applikationen in Webtechno-
logien Ubernimmt. Abbildung 2-4illustriert die SAP GUI als Webapplikation und verwendet
hierfiir ebenfalls die beispielhafte ERP-Applikation ,, Terminauftrag anlegen®.
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Abbildung 2-4: Beispielhafte ERP-Applikation innerhalb SAP GUI als Webapplikation
Quelle: Eigene Darstellung unter Nutzung des Microsoft Internet Explorers in der Version 10.0

Die ERP-Applikationen der SAP-GUI sind oftmals durch eine Vielzahl von Eingabe- und
Ausgabefeldern, Tabulatoren und Tabellen abgebildet und demzufolge oftmals unibersicht-
lich. Jedoch werden auch Benutzungsschnittstellen anderer ERP-Systeme bemangelt. In
zugehorigen Studien werden u.a. folgende Kritikpunkte angefiihrt (Topi et al. 2005, 130;
Singh/Wesson 2009, 89):

- das Auffinden der benétigten Funktionalitaten ist schwierig und aufwéndig

- die Unterstltzung in Fehlersituationen ist mangelhaft

- die Systemausgaben sind wenig aussagekraftig

- die abgebildete Informationsmenge ist zu hoch

- die Benutzeroberflache kann zu wenig an die Aufgabendurchfiihrung angepasst werden
- die verwendete Terminologie ist teilweise nicht verstandlich

- die allgemeine Systemkomplexitat wird als hoch empfunden
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2.1.5.2 Programmierschnittstellen

Um auf die Funktionalitaten und Daten eines SAP-ERP-Systems zugreifen zu kdnnen, bietet
das SAP-ERP-System verschiedene Programmierschnittstellen an. Diese werden zur Integra-
tion mit Softwareanwendungen von Drittanbietern, aber auch zum Datenaustausch zwischen
verschiedenen SAP-ERP-Systemen verwendet. Die géangigste Programmierschnittstelle sind
die sogenannte Business Application Programming Interfaces (BAPI). Eine weitere Mdglich-
keit zum Datenaustausch zwischen SAP-ERP-Systemen und Softwarewendungen von
Drittanbietern tber sogenannte Intermediate Documents (IDoc). Beide Programmierschnitt-
stellen werden im Folgenden erldutert. Dabei liegt der Schwerpunkt jedoch auf den BAPIs, da
diese fur die vorliegende Forschungsarbeit eine hohere Relevanz besitzen.

2.1.5.2.1 Business Application Programming Interfaces

BAPIs sind Teil der sogenannten Business Framework Architecture (BFA) von SAP-ERP-
Systemen (SAP 1998, 5). Die BFA sieht eine Strukturierung der SAP-ERP-Funktionalitét in
Business-Components und einem Objektmodell vor. Business-Components bilden eigenstan-
dige funktionale Einheiten und sind die Umsetzung des SAP-ERP-Systems fir die in Kapitel
2.1.5 genannten Softwaremodule. Beispiele fiir Business-Components im SAP-ERP-System
sind SAP FI (Financials) fur das Finanzwesen, SAP LO (Logistics) fir die Logistik oder SAP
BASIS fur die technologische Plattform des SAP-ERP-Systems (SAP 0.J.-a).

Eine Business-Component setzt sich wiederum aus mehreren Business-Objekttypen zusam-
men. Business-Objekttypen reprasentieren in Analogie zur objektorientieren Programmierung
eine generische Beschreibung eines Objektes. In objektorientierten Programmiersprachen, wie
beispielsweise Java, wird fur ein derartiges Konstrukt gewdhnlich der Begriff Klasse verwen-
det (Ullenboom 2012, 241 ff.). Business-Objekttypen stellen fachliche Entitdten des SAP-
ERP-Systems dar, z.B. Mitarbeiter, Materialien oder Kundenauftrdge (Gronau 2010, 45;
Wegelin/Englbrecht 2011, 134). Die zur Laufzeit erzeugten, spezifischen Instanzen von
Business-Objekttypen werden als Business-Objects (BO) bezeichnet. Diese enthalten im
Gegensatz zu Business-Objekttypen konkrete Datensdtze. Um auf die Datensétze eines BO
lesend oder schreibend zugreifen zu konnen, stellt der zugehorige Business-Objekttyp ent-
sprechende Methoden bereit, die sogenannten Business Application Programming Interfaces,
kurz BAPIs.

Ein Business-Objecttype umfasst insgesamt vier Schichten. Die innerste Schicht wird als
Kern bezeichnet und enthélt die Daten des jeweiligen Business-Objekttypen. Die zweite
Schicht, die sogenannte Integritatsschicht, beinhaltet die betriebswirtschaftliche Logik des
BOs. In der Integritatsschicht werden Geschaftsregeln (engl. Business Rules) und Einschran-
kungen bzgl. Wertzuweisungen (engl. constraints) implementiert. Die dritte Schicht ist die
sogenannte Schnittstellenschicht. Sie ermdglicht den Zugriff auf Daten eines BO in Form von
Methoden, den BAPIs. Diese Schicht stellt also gewissermalien die Schnittstelle zur Aulen-
welt dar. Die vierte Schicht wird als Zugriffsschicht bezeichnet. Diese enthalt Definitionen fur
den Zugriff von Applikationen auRerhalb des SAP-ERP-Systems tiber verschiedene Techno-
logien, wie beispielsweise die Common Object Request Broker Architecture (CORBA) oder
das Distributed Component Object Model (DCOM). Aufgrund der ubergreifenden Giltigkeit
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werden diese Zugriffsinformationen derzeit nicht pro Business-Objekttype definiert, sondern
nur einmalig pro SAP-ERP-System und sind fur samtliche BOs des jeweiligen SAP-ERP-
Systems gultig (Gronau 2010, 46 f.; SAP 0.J.-a). Abbildung 2-5 veranschaulicht die beschrie-
benen Schichten eines Business-Objekttyps.

Abbildung 2-5: Schichtenarchitektur von SAP-ERP Business-Objekttypen
Quelle: In Anlehnung an (SAP 1998, 10)

Ein Business-Objecttype besitzt eine Klassendefinition, welche diejenigen Daten eines BO
vorgibt, die durch einen BAPI-Aufruf direkt verandern werden kdnnen. Demzufolge kénnen
alle anderen Daten im SAP-ERP-System nicht von diesem BAPI gedndert werden. Zusétzlich
gehort zu einem BAPI die Schnittstellendefinition. Diese erfolgt durch die Angabe von
Import-, Export- sowie Import-/Exportparametern. Importparameter reprasentieren die Uber-
gabeparameter eines BAPI-Aufrufes; Exportparameter reprasentieren die zugehorigen Rick-
gabeparameter. Import-/Exportparameter sind als Referenz-Datentyp implementiert und
konnen sowohl die Rolle eines Ubergabeparameters als auch die eines Riickgabeparameters
einnehmen.

Da das SAP-ERP-System nicht von Anfang an objektorientiert aufgebaut wurde, erfolgt die
Implementierung von BAPIs Uber sogenannte Funktionsbausteine (FuBa). Ein FuBa ist ein
wiederverwendbarer Programmcode in der Programmiersprache ABAP, welcher von einem
anderen Programm oder Programmteil aufgerufen werden kann (Keller/Kriiger 2006, 107;
Gronau 2010, 46). Damit auf ein BAPI auch aullerhalb des SAP-ERP-Systems zugegriffen
werden kann, muss der zugehdrige FuBa RFC-féhig sein. RFC steht fiir Remote Function Call
und représentiert ein proprietares Netzwerkprotokoll der SAP (Gronau 2010, 47,
Wegelin/Englbrecht 2011, 26). Fur RFC gibt es eine Reihe von Programmierbibliotheken, um
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RFC-Aufrufe tber verschiedene Programmiersprachen durchfiihren zu kénnen. Eine der am
weitesten verbreitete Variante ist der sogenannte Java Connector, kurz JCo
(Wegelin/Englbrecht 2011, 279 ff.).

2.1.5.2.2 Webservices

Eine weitere von SAP-ERP-Systemen unterschitzte Programmierschnittstelle sind sogenann-
te Webservices. Im Gegensatz zur RFC-basierten Kommunikation nutzen Webservices offene
Internetprotokolle (Snell et al. 2002, 1 ff.). Offen bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die
Protokolle von einem herstellertibergreifenden Gremium, wie dem World Wide Web Consor-
tium (W3C) festgelegt wurden. SAP-ERP-Systemen unterstitzten grundsatzlich zwei ver-
schiedene Typen von Webservices: SOAP-basierte Webservices und RESTful Webservices.

SOAP steht fir Simple Object Access Protocol. Es bezeichnet einen vom W3C festgelegten
Standard zum XML-basierten Nachrichtenaustausch auf Basis verschiedener Transportproto-
kolle. Beispiele fiir unterstiitzte Transportprotokolle sind das File Transfer Protocol (FTP),
das Simple Mail Transfer Protokoll (SMTP) oder das Hypertext Transfer Protokoll (HTTP).
Das am haufigsten verwendetet Transfer-Protokoll ist HTTP. SOAP nutzt die Extensible
Markup Language (XML) zur Reprasentation der Daten. Das SAP-ERP-System besitzt
komfortable Assistenten, mit welchen aus einem existierenden BAPI oder FuBa SOAP-
basierte Webservices generiert werden konnen. Hierbei wird ein sogenanntes WSDL (Web
Service Description Language)-Dokument generiert, welches den Webservice definiert. In
diesem WSDL-Dokument werden beispielweise der Servicename, sein Uniform Resource
Locator (URL), seine verwendeten Datentypen und bereitgestellten Methoden beschrieben
(Wegelin/Englbrecht 2011, 401 ff.; Snell et al. 2002, 11 ff.).

RESTful-Webservices haben im Gegensatz zu SOAP-basierten Webservices keine formale
Beschreibung und bendtigen aufgrund ihres einfacheren Aufbaus weniger Netzwerkbandbrei-
te (Richardson/Ruby 2007, 49 ff.). In SAP-ERP-Systemen werden sie uber eine zusatzliche
Komponente, dem sogenannten NetWeaver Gateway unterstiitzt. Diese Komponente kann als
Erweiterung (Add-On) in einen bestehenden SAP-ERP NetWeaver Application Server ABAP
(AS ABAP) installiert werden. NetWeaver Gateway stellt RESTful-Webservices als soge-
nannte Gateway Services flir andere SAP-ERP-Systeme oder Softwareapplikationen von
anderen Herstellern bereit. Dabei wird das offene Internetprotokoll OData verwendet. Ein
Gateway Service basiert ebenso wie ein SOAP-basierte Webservice in einem SAP-ERP-
System auf einem BAPIs oder einem FuBa. Jedoch ist das Ziel von Gateway-Services deren
Komplexitat auf das notwendige MaR zu reduzieren. Deshalb werden beispielsweise nur fir
den jeweiligen Einsatzzweck notwendige Import- oder Export-Parameter tber einen Gateway-
Service bereitgestellt. Zusétzlich ist durch die Verwendung des offenen OData-Protokolls eine
Kommunikation mit Softwareapplikationen von anderen Herstellern einfacher umsetzbar als
bei Verwendung des proprietdren RFC-Protokolls (Homann et al. 2013b, 44 ff.).
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2.1.5.2.3 Application Link Enabling und Intermediate Documents

Bei Application Link Enabling (ALE) handelt es sich um eine Programmierschnittstelle zur
Dokumenten-basierten Kommunikation zwischen verschiedenen SAP-ERP-Systemen sowie
zwischen einem SAP-ERP-System und Softwareapplikationen anderer Hersteller. Die dabei
ausgetauschten Dokumente sind sogenannte Intermediate Documents (IDocs). Diese bestehen
aus Zeilen, die sogenannten Segmente. Zudem besitzen sie einen IDoc-Typ. Die Kommunika-
tion erfolgt dabei asynchron, d.h. der Sender wartet mit der Fortflihrung seiner Aktivitdten
nicht bis die Antwort des Empfangers eingegangen ist. Bei der Umsetzung eines IDoc-
basierten Kommunikationsszenarios muss ein IDoc-Typ definiert sowie jeweils eine Pro-
grammkomponente flr die Erzeugung der 1Docs und deren Empfang implementiert werden.
SchlielRlich muss das ALE-Subsystem des SAP-ERP-Systems flir die Nutzung der entwickel-
ten Programmkomponenten konfiguriert werden. Fur die Implementierung der Programm-
komponenten kdnnen verschiedene Programmiersprachen, beispielsweise ABAP, Java oder
C, verwendet werden (Wegelin/Englbrecht 2011, 355 ff.).

2.1.6 Zusammenfassung und Fazit

Aufgrund ihres hohen Funktionsumfangs und des umfangreichen Datenmodells kénnen ERP-
Systeme als komplexe Softwaresysteme angesehen werden. Aufgrund ihres hohen Verbrei-
tungsgrades sind sie kritisch fiir den Geschaftserfolg. Da sie eine groRe Anzahl von Ge-
schaftsprozessen in Unternehmen unterstltzen, sind sie auch fir mobile Applikationsszenari-
en interessant. Die verwendeten Softwarearchitekturen, Technologien und Implementierungs-
charakteristiken von ERP-Systemen sind stark vom jeweiligen Hersteller abhéngig (Gronau
2010, 27 ff.). Daher wird in der vorliegenden Dissertation das SAP-ERP-System als beispiel-
haftes ERP-System verwendet. Es gibt verschiedene Arten um auf Daten und Funktionalitaten
eines SAP-ERP-Systems zuzugreifen. Die Grundlage bilden jedoch in allen Féllen sogenannte
BAPIs oder FuBas, welche in der proprietaren Programmiersprache ABAP entwickelt wer-
den.

2.2 Mobile Computing

Derzeit existiert eine hohe Heterogenitat und Dynamik im Bereich mobiler Gerate. Als Folge
existiert keine einheitliche, konsistente Taxonomie zur Klassifikation mobiler Geréte
(Gansemer et al. 2007, 699). Um ein Begriffsverstandnis fir diese Forschungsarbeit zu
schaffen, werden zundchst die verschiedenen Auspragungsformen von Mobilitat dargestellt.
AnschlieRend werden Charakteristiken mobiler Endgerate beschrieben, welche sie insbeson-
dere von stationdren Desktop-Computern unterscheiden. Schliel3lich wird die in der Disserta-
tion fokussierte Endgeréteklasse ,,Smartphone* detaillierter beschrieben. In diesem Zusam-
menhang wird auch dargestellt, was im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit unter
einer mobilen Applikation auf einem Smartphone verstanden wird.
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2.2.1 Auspragungsformen der Eigenschaft Mobilitat

Je nach eingenommener Perspektive kénnen mobile Einheiten von Informationssystemen
verschiedene Auspragungsformen der Eigenschaft Mobilitat besitzen. In der Literatur wird in
diesem Zusammenhang zwischen Endgeréte-, Benutzer- und Dienstmobilitdt unterschieden
(Roth 2005, 7 1.).

2.2.1.1 Endgeratemobilitat

Endgeratemobilitat beschreibt die raumliche Beweglichkeit von Computergeréten, bei wel-
cher die Netzwerkkonnektivitat wéahrend der Bewegung aufrecht erhalten wird (Roth 2005, 7).
In Anlehnung an Gorlenko und Merrick (2003, 640 ff.) kann der Grad der Endgeratemobilitat
durch die Portabilitat des jeweiligen Computergerates, der Kontinuitat der Kommunikations-
verbindung und der Notwendigkeit einer Ablageflache bestimmt werden. Die Eigenschaft
Portabilitat beschreibt in diesem Zusammenhang die Transportfahigkeit eines Computergera-
tes. Die Portabilitat ist dabei vor allem abhangig vom Gewicht, den Abmessungen - dem
sogenannten Formfaktor - (Salmre 2005, 12) und der notwendigen Verkabelung eines Com-
putergerdtes (Gorlenko/Merrick 2003, 640 ff.). Bei der Endgeratemobilitdt wird jedoch
zusétzlich die Kommunikationsverbindung betrachtet. In diesem Zusammenhang wird zwi-
schen einer kontinuierlichen Endgeratemobilitdt und einer diskreten Endgeratemobilitat
unterschieden (Kupper et al. 2007, 69 ff.). Bei einer drahtlosen Kommunikationsverbindung
liegt i.d.R. eine kontinuierliche Kommunikationsverbindung vor, d.h. die Kommunikations-
verbindung bleibt auch wéhrend des Ortswechsels bestehen. Ein Beispiel hierfir sind Mobil-
telefone, deren Infrastruktur die ortsunabhangige Nutzung von Telefongesprachen ermdglicht
(Roth 2005, 7). Eine diskrete Kommunikationsverbindung liegt tblicherweise bei drahtge-
bundenen Kommunikationsverbindungen vor. Hierbei ist eine Kommunikationsverbindung
nur an festen Zugangspunkten moglich, beispielsweise Uber LAN-Switche in verschiedenen
Raumen.

2.2.1.2 Benutzermobilitat

Benutzermobilitat bezeichnet die Mdglichkeit eines Benutzers, die gewiinschten Dienste von
beliebigen Geraten und Netzwerken zu nutzen (Roth 2005, 7). Eine notwendige Vorausset-
zung dieser Eigenschaft ist die eindeutige Identifizierung des Benutzers (Kupper et al. 2007,
71 f.). In Unternehmensnetzwerken wird beispielsweise durch sogenannte Verzeichnisdienste,
wie dem Active Directory von Microsoft, gewahrleistet, dass sich Mitarbeiter von beliebigen
Computern im Firmennetzwerk anmelden kdnnen und ihnen anschliel}end ihre personalisierte
Arbeitsumgebung zur Verfiigung steht.

2.2.1.3 Dienstmobilitat

Dienstmobilitét beschreibt den personalisierten Zugriff auf Dienste von beliebigen Orten. Ein
Beispiel fir eine Dienstmobilitat ist der Zugriff auf ein E-Mail-Konto. Benutzer bendtigen
i.d.R. lediglich ihre Zugangsdaten sowie eine E-Mail Applikation, um geréte- und ortsunab-
hangig auf ihr E-Mail-Konto zugreifen zu konnen (Roth 2005, 7). Eine solche E-Mail Appli-
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kation steht haufig u.a. auch als webbasierte Applikation zur Verfiigung und bendtigt somit
keine separate Installation.

2.2.2 Eigenschaften und Klassen mobiler Endgerate

Analog zur Definition Krannich (2010, 37) wird in dieser Arbeit unter einem mobilen Endge-
rat ein singuldres mit Prozessoren ausgestattetes elektronisches Gerét verstanden, welches
folgende Charakteristiken besitzt:

- es besitzt einen drahtlosen Zugang zu einer Netzwerkverbindung

- es wird mittels Batterie(n) betrieben

- es kann an jeden beliebigen Ort transportiert werden

- es kann wahrend des Transports (ohne Stutzflache) genutzt werden

- es verfugt Uber integrierte Ein- und Ausgabemodalitaten (z.B. Bildschirm, Tastatur, etc.)
- es vereint alle Komponenten in einem Gehduse

In dieser Arbeit wird die Auspragungsform Endgeratemobilitdt zur Differenzierung der
verschiedenen Klassen mobiler Endgeréte verwendet. Wie im vorherigen Kapitel beschrieben
wird der Grad der Endgeratemobilitat von der Portabilitat des Gerétes, der Kontinuitét seiner
Kommunikationsverbindung sowie der Notwendigkeit einer Ablageflache bestimmt. Nach-
folgend werden diese Kriterien beschrieben:

Portabilitat: Die Portabilitdat bzw. Transportfahigkeit eines mobilen Endgeréates wird von
seinem Gewicht, seinem Formfaktor, der Anzahl seiner Komponenten und den evtl. notwen-
digen Transportvorbereitungen bestimmt, wobei der Formfaktor durch die Abmessungen des
mobilen Endgerétes festgelegt wird (Salmre 2005, 12). Dabei wird die Transportfahigkeit
nicht nur vom mobilen Endgerat alleine bestimmt, sondern auch von dessen notwendigen
Peripheriegeraten (z.B. Tastatur, Computermaus, etc.). Zu den Transportvorbereitungen
gehdren beispielsweise das Abstecken der Verkabelung oder die Beschaffung von Transport-
mitteln (Krannich 2010, 39 f.).

Ablageflache: Mobile Endgerate kdnnen in der Regel mit einer oder zwei H&nden getragen
und gleichzeitig genutzt werden. Bei Desktop-Computern ist im Gegensatz dazu eine groliere
Ablageflache notwendig, um neben dem Computer selbst die Tastatur, Maus und den Monitor
unterzubringen (Krannich 2010, 40).

Konnektivitat: Die drahtlose Netzwerkfahigkeit ber Wireless-LAN (W-LAN) oder Gber
Mobilfunktechnologien wie beispielsweise UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System) oder LTE (Long Term Evolution) ist ein wesentliches Merkmal mobiler Endgeréte
im Gegensatz zum kabelgebundenen Netzwerkzugang stationdrer Computergerate (Krannich
2010, 40).

Auf Basis der jeweiligen Auspragung dieser Eigenschaften konnen in Anlehnung an Gorlenko
und Merrik (2003, 641 f.) zwischen den folgenden mobilen Geréteklassen unterschieden
werden: Desktop-Computer, Laptops, Tablets, Smartphones und Wearables. Um die aktuelle
Entwicklung im Bereich mobiler Gerate wiederzugeben wurde die urspriinglich von Gorlenko
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und Merrik verwendete Gerateklasse Palmtops durch die Gerateklasse Tablets ersetzt sowie
die Gerateklasse Handhelds durch die Geréteklasse Smartphones. Abbildung 2-6 illustriert die
unterschiedlichen Auspragungsstufen der Endgerdtemobilitat verschiedener Gerateklassen.

10

Am—
Desktop-
Computer Laptop Tablet Smartphone  Wearable
Auspragung der Endgeratemobilitat >

Abbildung 2-6: Auspragung der Endgeratemobilitéat verschiedener Geréateklassen
Quelle: In Anlehnung an (Gorlenko/Merrick 2003, 642)

Desktop Computer sind durch ihr vergleichsweise hohes Gewicht charakterisiert. Zudem
bendtigen sie eine Reihe von Peripheriegerdaten zur Eingabe und Ausgabe von Daten, wie
beispielsweise eine Tastatur, eine Maus, einen Bildschirm oder einen Lautsprecher. Sie
benétigen zusatzlich einen Zugang zu einer Stromquelle sowie einen kabelgebundenen
Zugang zu einem Computernetzwerk. Aus diesen Griinden haben Sie eine vergleichsweise
geringe Portabilitat (Gorlenko/Merrick 2003, 641).

Laptops sind im Gegensatz zu Desktop Computern ohne zusatzliche Peripheriegeréte nutzbar.
Sie besitzen oftmals einen Akku, welcher eine Nutzung ohne direkten Zugang zu einer kabel-
gebundene Stromquelle ermdéglicht. Zudem besitzen Laptops ein vergleichsweise geringes
Gewicht. Ferner haben heutige Laptops i.d.R. einen integrierten WLAN-Adapter, welcher
einen kabellosen Zugang zu einem Funknetzwerk ermdglicht (Gorlenko/Merrick 2003, 641).

Tablets bzw. Tablet-PCs sind in der Regel leichter als Laptops. Wéahrend Laptops eine feste
Unterlage zur Nutzung bendtigen, konnen Tablets hingen auch ohne Unterlage bedient wer-
den. Sie sind ebenfalls mit einem integrierten WLAN-Adapter ausgestattet und besitzen
oftmals auch die zusatzliche Mdglichkeit auf ein Mobilfunknetz zuzugreifen. Die Tastatur
wird bei derzeitigen Tablets bei Bedarf Giber das Display eingeblendet, weshalb die Notwen-
digkeit einer separaten Hardwaretastatur entfallt. Wahrend altere Gerédte noch Uber einen
separaten Stift bedient wurden, werden aktuelle Gerate wie das iPad von Apple oder das
Galaxy Tab von Samsung Uber Multi-touch-Display bedient, welches Fingergesten erkennt
(Beckert et al. 2012, 46; Homann et al. 2013b, 27).
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Heutige Smartphones haben dhnliche Charakteristiken wie Tablets, besitzen jedoch einen
kleineren Formfaktor. Wahrend Tablets in einer Tasche oder einem Rucksack transportiert
werden missen, passen gangige Smartphones hingegen in die Hosentasche. Zusatzlich besit-
zen Smartphones im Gegensatz zu Tablets eine Telefoniefunktion und dienen daher als Ersatz
fir Mobiltelefone. Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal zu klassischen Mobiltelefonen sind
integrierte Sensoren wie beispielsweise Bewegungs-, Lage-, Licht- oder Naherungssensor.
Dadurch kdnnen unterschiedliche Datenwerte aus der Umgebung und der aktuellen Nut-
zungsbedingung ausgewertet werden, wodurch sich neue Applikationsfélle eréffnen. Derarti-
ge Sensoren sind oftmals auch in Tablets vorhanden. Beispiele flir derzeit weit verbreitete
Smartphones sind das iPhone von Apple oder die Galaxy Baureihe von Samsung (Beckert et
al. 2012; Homann et al. 2013b, 26 f.).

Unter Wearables werden Computergerate verstanden, welche klein und leicht genug sind, um
am menschlichen Korper getragen werden zu kénnen (Gorlenko/Merrick 2003, 642). Wearab-
les bendtigen keine Unterstiitzung jenseits des menschlichen Kérpers und besitzen somit den
hochsten Grad der Endgeratemobilitdt der betrachteten Gerateklassen (Gorlenko/Merrick
2003, 642). Im Unterschied zu den anderen Gerateklassen liegt nicht die Bedienung des
Wearables im Fokus;. stattdessen wird die eigentliche Arbeitsaufgabe durch das Wearable
proaktiv unterstutzt (Krannich 2010, 34).

2.2.3 Mobile Systeme

Ein mobiles System besteht aus einem mobilen Endgerdt und mindestens einer mobilen
Applikation, welche auf dem mobilen Endgerat lauft (Krannich 2010, 37). Dabei wird zwi-
schen Einzwecksystemen und Mehrzwecksystemen unterschieden. Einzwecksysteme sind
mobile Systeme, die auf einen bestimmten Zweck ausgerichtet sind. Mehrzwecksysteme
kénnen hingegen fiir unterschiedliche Aufgabenstellungen verwendet werden (Krannich 2010,
37).

Ein mobiles System ist mehrschichtig aufgebaut (Krannich 2010, 38). Abbildung 2-7 illus-
triert die vier Schichten eines mobilen Systems. Auf unterster Ebene befindet sich das mobile
Endgerat selbst. Die darlber liegende Ebene stellt die Netzwerkkonnektivitéat sicher. Abhan-
gig vom mobilen Endgerét stehen hierbei unterschiedliche Verbindungsmdglichkeiten zur
Verfligung, beispielsweise tber WLAN oder iber Mobilfunkstandards wie UMTS oder LTE
fir Mobilfunknetze. Dartiber befindet sich das mobile Betriebssystem. In Anlehnung an
Tanenbaum (2002, 13) ist es die Aufgabe des Betriebssystems die verschiedenen Hardware-
komponenten des mobilen Endgerétes zu verwalten und eine einfache, abstrahierte Schnitt-
stelle fir die Applikationsschicht zur Verfigung zu stellen. Im Folgenden wir unter einem
mobilen Betriebssystem, ein Betriebssystem fiir mobile Endgerédte verstanden. Gangige
mobile Betriebssysteme fiir Tablets und Smartphones sind derzeit Android von der Open
Handset Alliance, iOS von Apple oder Windows Phone von Microsoft. Auf der obersten
Schicht befinden sich die eigentlichen Applikationen des mobilen Systems. Diese stellen die
Schnittstelle zum menschlichen Nutzer dar. Sie stellen dem Nutzer bestimmte Funktionalita-
ten zur Verfugung, wie beispielsweise den Empfang und das Versenden von E-Mails, das
Navigieren World Wide Web (WWW) (iber einen Webbrowser oder das Telefonieren.
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Abbildung 2-7: Architektur mobiler Systeme
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Krannich 2010, 38)

2.2.4 Smartphones

Als Smartphones werden Mobiltelefone bezeichnet, welche im Gegensatz zu klassischen
Mobiltelefonen zusatzliche Computerfunktionalitaten bereitstellen (Zheng/Ni 2006, 4 ff.).
Diese zusatzlichen Computerfunktionalitdten werden u.a. durch eine Reihe integrierter Senso-
ren, wie beispielsweise einem Bewegungs-, Lage-, Magnetfeld-, Licht- oder Naherungs-
sensor, ermdglicht (Beckert et al. 2012, 44). Wahrend bei klassischen Mobiltelefonen das
Telefonieren im Fokus steht, ist dies bei Smartphones lediglich eine Funktionalitat unter
vielen. Weit verbreitete Smartphones sind das iPhone von Apple oder das Galaxy S von
Samsung. Im Gegensatz zu klassischen Mobiltelefonen besitzen Smartphones vergleichsweise
grole, hochauflésende Displays. Seit dem Erscheinen des ersten iPhone im Jahr 2007 haben
sich Multi-Touch Displays durchgesetzt. Bei Multi-Touch Displays handelt es sich um beriih-
rungsempfindliche Displays. Sie ermdglichen die Eingabe von Daten und Manipulation der
aktuellen Anzeige mit Hilfe sogenannte Fingergesten. Dabei ldsen festgelegte Bewegungsab-
laufe mit einem oder mehreren Fingern bestimmte Aktionen aus (Saffer 2008, 1 ff.).

Neben den genannten Sensoren besitzen heutige Smartphones i.d.R. auch eine Kamera,
welche neben der Fotographie auch die Aufnahme von Videos ermdglicht. Hierdurch ist auch
die Videotelefonie Uber Smartphones moéglich (Zheng/Ni 2006, 4 ff.). Im Gegensatz zu
Desktop-Computern oder Laptops sind Smartphones schneller Einsatzbereit. Wéahrend Desk-
top-Computer und Laptops nach ihrer Nutzung i.d.R. ausgeschaltet werden, werden Smart-
phones gewohnlich nur in Ausnahmeféllen ausgeschaltet. Dadurch entfallt bei Smartphones
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bei einer gewinschten Nutzung das notwendige Starten und Initialisieren des Betriebssys-
tems, wodurch eine schnelle Einsatzbereitschaft gegeben ist (Ballard 2007, 12 f.).

Smartphones sind im Verstandnis dieser Arbeit mobile Systeme, da sie i.d.R. mit einem
mobilen Betriebssystem und einer gewissen Anzahl von Standard-Applikationen ausgeliefert
werden. Die zugehdrigen Betriebssysteme stellen gewohnlich ein offenes Application Pro-
gramming Interface (API) zur Verflgung. Dabei handelt es sich um eine Programmierschnitt-
stelle, mit welcher zusatzliche Applikationen fiir das Smartphone erstellt werden kénnen. Fr
diesen Zweck stellen die Hersteller der mobilen Betriebssysteme oftmals eigene Entwick-
lungswerkzeuge und Programmierbibliotheken bereit. Die resultierenden Applikationen
werden oftmals als sogenannte ,,Apps“ bezeichnet (Mertens et al. 2010, 22). Um Applikatio-
nen fur Smartphones zu verteilen hat sich durch sogenannte App Stores ein neues Bereitstel-
lungsmodell etabliert. App Stores ermdglichen ein bequemes suchen, installieren und aktuali-
sieren von mobilen Applikationen (Beckert et al. 2012, 44).

Die Entwicklung mobiler Applikationen fiir Smartphones unterscheidet sich in vielen Aspek-
ten von der Entwicklung von Applikationen fur Desktop-Computer. Dies liegt zum einen an
den Geréten selbst. Durch ihre kleineren Displays muss der Inhalt anders angeordnet werden,
als bei Applikationen fur Desktop-Computer. Beispielsweise ist bei Smartphones zu einem
bestimmten Zeitpunkt immer nur eine Applikation sichtbar, wahrend bei Desktop-Computer
das gleichzeitige Anzeigen mehreren Applikationen, teilweise auf mehreren Bildschirmen
mittlerweile zur géngigen Praxis gehort. Zum anderen erfordert die Steuerung Uber Fingerges-
ten eine anders Applikationsdesign als bei traditionellen Desktop-Applikationen, welche
I.d.R. Uber eine Hardware-Tastatur und eine Computermaus bedient werden (Homann et al.
2013Db, 31 ff.).

Neben den Geratecharakteristiken sind auch die Applikationsfalle in einem mobilen Kontext
anders als in den traditionellen Biroumgebungen von Desktop-Computern. In einer Bliroum-
gebung hat ein Anwender typischerweise lange Interaktionszeitrdume mit einer Applikation.
Hingegen nutzen Anwender Smartphones oftmals nur fiir sehr kurze Zeitrdume, beispielswei-
se um eine spezifische Information zu erhalten oder eine Wartezeit mit einer Aktivitat zu
uberbriicken. Die Bedienung von mobilen Applikationen kann zudem parallel zu anderen
Aktivitaten erfolgen, z.B. wahrend des Laufens. Zudem ist die Wahrscheinlichkeit von Ab-
lenkungsereignissen im mobilen Kontext hoher als in einer Buroumgebung (Homann et al.
2013Db, 33).

2.2.5 Eigenschaften und Klassen mobiler Unternehmensapplikationen

Mittlerweile existieren zahlreiche Beispiele fir erfolgreiche mobile Applikationen im Unter-
nehmensumfeld. Teilweise wird in diesem Zusammenhang auch vom sogenannten ,,mobile
Business* gesprochen (Zobel 2001, 3; Lehner 2003, 6 f.). Beispiele sind zugehdrige mobile
Unternehmensapplikationen sind u.a.(Beckert et al. 2012, 147 ff.; Mall et al. 2012, 161 ff.):

- Mobile CRM Applikationen, z.B. Zugriff auf Kundendaten oder die Daten der Tourenpla-
nung
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- Mobile Sales Applikationen, z.B. zur Erfassung von Kundenauftragen

- Mobile Business Intelligence bzw. mobile Dashboard Applikationen, z.B. zur grafischen
Visualisierung wichtiger Unternehmenskennzahlen

- Mobile Workflow Applikationen, z.B. fir die Genehmigung von Urlaubs- oder Dienst-
reiseantréagen

- Mobile E-Mail Clients zum Empfangen und Senden von E-Mails tber das mobile Endge-
rat

Mobile Applikationen besitzen eine Reihe von Eigenschaften, welche Sie insbesondere von
Applikationen auf Desktop-Computern unterscheiden. Teilweise sind diese Eigenschaften
direkt mit den Eigenschaften mobiler Gerate verbunden. Folgende Eigenschaften zeichnen
mobile Applikationen aus (Lehner 2003, 10 ff.; Salmre 2005, 14 ff.):

- Fokussierung: Mobile Applikationen sind in der Regel auf einen bestimmten Verwen-
dungszweck ausgerichtet.

- Kostengunstigkeit: Aufgrund ihrer klaren Ausrichtung sind mobile Applikationen weni-
ger komplex und daher kostengtinstiger in ihrer Entwicklung.

- Personalisierung: Mobile Gerate gehdren in der Regel einer bestimmten Person und
werden selten geteilt. Daher kdnnen Applikationen auf die personlichen Praferenzen des
Besitzers ausgerichtet werden.

- Sofortige Verfugbarkeit: Mobile Endgeréte sind i.d.R. nahezu durchgehend in Betrieb.
Mobile Applikationen auf dem Gerét sind daher umgehend verfugbar.

- ldentifizierbarkeit und Erreichbarkeit: Mobile Geréte sind durch eindeutige Merkmale
wie ihrer SIM (Subscriber Identity Module)-Karte oder ihrer MAC (Media Access Con-
trol)-Adresse eindeutig identifizierbar. In Kombination mit dem zuvor angefiihrten nahezu
durchgehenden Betrieb mobiler Gerate haben mobile Applikationen eine hohe Erreichbar-
keit. Ein Applikationsbeispiel ist das Senden von Hinweismeldungen an mobile Applika-
tionen (engl. push natifications).

- Ortsunabhéangigkeit: Mobile Applikationen sind unabh&ngig von ihrem Standort ein-
setzbar. Lediglich eine funktionierende Netzwerkverbindung wird von einigen mobilen
Applikationen vorausgesetzt.

- Lokalisierbarkeit: durch Technologien wie dem Global Positioning System (GPS) kann
der Standort mobiler Gerate mittlerweile relativ genau bestimmt werden. Hierdurch wer-
den mobile Applikationen ermdglicht, welche lokationsbezogene Dienste (engl. location
based services, kurz LBS) anbieten. Beispiele fir LBS sind Routenplaner oder ortsbezo-
gene Werbung.

Mobile Applikationen im Geschaftsumfeld besitzen unterschiedliche Ziele und Zielgruppen.
Daraus lassen sich unterschiedliche Klassen von mobilen Applikationen ableiten. In Bezug
auf ihre Orientierung kénnen mobile Applikationen in extern- und intern orientierte Applika-
tionen unterschieden werden (Lehner 2003, 1 ff.). Extern orientiere mobile Applikationen
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kdénnen wiederrum hinsichtlich ihrer Zielgruppe in mobile Applikationen fir Kunden und
mobile Applikationen fir Geschaftspartner, wie beispielsweise Lieferanten, unterschieden
werden. Im Falle von mobilen Applikationen flir Geschéaftspartner wird von ,,Business-to-
Business* (B2B) mobilen Applikationen gesprochen; im Falle von mobilen Applikationen fur
Kunden von ,,Business-to-Consumer* (B2C) mobilen Applikationen (Lehner 2003, 2 f. und
14 ff.). ERP-Systeme wurden in Kapitel 2.1 als IT-Systeme zur Verwaltung von Unterneh-
mensressourcen definiert. Diese Ressourcenverwaltung wird gewoéhnlich von Mitarbeitern
verantwortet. Demzufolge haben ERP-Systeme ebenso wie mobile ERP-Applikationen eine
interne Orientierung.

2.2.6 Mobile Geschaftsprozesse

Nach Becker et al. (2008, 6) ist ein Prozess eine ,inhaltlich abgeschlossene, zeitliche und
sachlogische Folge von Aktivitaten, die zur Bearbeitung eines betriebswirtschaftlich relevan-
ten Objektes notwendig sind“. Durch ihre Ausfihrung werden eine oder mehrere Inputfakto-
ren in eine oder mehrerer Outputfaktoren transformiert (Krcmar 2010, 141). Bei einem
Geschaftsprozess handelt es sich um einen speziellen Prozess, ,,der der Erfullung der obersten
Ziele der Unternehmen (Geschaftsziele) dient und das zentrale Geschaftsfeld beschreibt
(Becker et al. 2008, 6 f.). Wie bereits in Kapitel 2.1.1.1 beschrieben sind typische von ERP-
Systemen unterstltzte Geschaftsprozesse, die Materialdisposition, die Lieferantenangebotsbe-
arbeitung, die Debitoren- und Kreditorenbuchhaltung oder die Lohn- und Gehaltsabrechnung
(Hessler/Gortz 2008, 9).

In Bezug auf den Ausfiihrungsort von Geschaftsprozessen kann zwischen stationdren- und
mobilen Geschéaftsprozessen unterschieden werden (Gruhn et al. 2005; Mladenova et al.
2011). Dabei handelt es sich in Anlehnung an Gruhn et al. (2005) um einen mobilen Ge-
schaftsprozess, wenn ein gewisser Grad an Unsicherheit bzgl. des Ausfiihrungsortes einzelner
Aktivitadten des Geschéftsprozesses gegeben ist. Demzufolge handelt es sich bei stationdren
Geschaftsprozessen um Geschéaftsprozesse, deren Aktivitdten an einem vorher bekannten
Ausfuhrungsort durchgefuhrt werden (Gruhn et al. 2005). Eine Aktivitéat reprasentiert dabei
ein Ergebnis einer Prozesshierarchisierung. Geschaftsprozesse kdnnen im Rahmen einer
vertikalen Prozessauflésung bzw. Prozesshierarchisierung aufgegliedert werden (Krcmar
2010, 142 f.). Dabei entstehen verschiedene Subprozesse und Aktivitaten. Aktivitaten repra-
sentieren hierbei die letzte Auflosungsebene. Sie stellen Bestandteile eines Geschaftsprozes-
ses dar, deren weitere Unterteilung nicht mehr zweckméRig ist und welche durch eine einzel-
ne Person durchgefiihrt werden (Gruhn et al. 2005).

Durch den technologischen Fortschritt und die groRe Akzeptanz mobiler Endgeréte und deren
Applikationen versuchen auch Unternehmen die Potenziale von mobilen Technologien zu
nutzen. Eine Mdoglichkeit dabei ist, ausgewdhlte Aktivitdten von Geschaftsprozessen durch
mobile Applikationen zu unterstutzten. In diesem Zusammenhang wird oftmals von der
»,Mobilisierung” der jeweiligen Geschéftsprozesse gesprochen (siehe z.B. (Linnhoff-
popien/Verclas 2012, 4)). Die Unternehmen erhoffen sich hierdurch einen Mehrwert, bei-
spielsweise durch eine Erhohung der Effizienz ihrer Mitarbeiter, geringere Fehlerraten oder
eine Erh6hung der Mitarbeiterzufriedenheit (Niemann 2011, 12; Gronau et al. 2012, 25 f.).
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Doch nicht alle Geschéaftsprozesse eignen sich gleichermallen fir eine ,,Mobilisierung*
(Pousttchi/Becker 2012, 15). Es stellt sich jedoch die Frage, welche Geschaftsprozesse durch
die Unterstlitzung durch mobile Applikationen einen Mehrwert stiften und somit fur die
Unterstitzung durch mobile Applikationen geeignet sind (engl. mobile eligibility)
(Mladenova et al. 2011).

Mladenova et al. (2011) schlagen ein zweistufiges Verfahren zur Auswahl geeigneter Aktivi-
taten fir die ,,Mobilisierung® vor. Im ersten Schritt werden die potenziellen Aktivitaten fur
die ,,Mobilisierung“ identifiziert. Hierbei werden die Aktivitdten der mobilen Mitarbeiter
(engl. mobile workforce) analysiert. Beispiele fiir mobile Mitarbeiter, welche ihre geschaftli-
chen Tatigkeiten i.d.R. aulRerhalb des Firmengeb&udes ausfiihren sind Vertriebsmitarbeiter
oder Servicetechniker. Es werden jedoch auch explizit andere Tatigkeitsprofile mit einbezo-
gen, beispielsweise Fihrungspositionen oder Téatigkeitsprofile ohne festen Biroarbeitsplatz,
wie beispielsweise Lagermitarbeiter. Nach der Identifikation potenzieller Aktivitaten werden
diese in einem zweiten Schritt mit Hilfe eines Kriterienkataloges bewertet. Als Ergebnis
entsteht eine priorisierte Liste an geeigneten Aktivitaten fir die ,,Mobilisierung*

Typische Aktivitaten, welche derzeit bereits von Unternehmen durch mobile Applikationen
unterstutzt werden sind u.a. (Lehner 2003, 1; Beckert et al. 2012, 147 ff.; Mall et al. 2012,
161 ff.):

- Suche im Produktkatalog des Unternehmens

- Erfassung von Kundenauftragen und Uberpriifung der Lieferfahigkeit vor Ort

- Abruf anstehender Termine und zugehdriger Unterlagen durch Wartungsteams

- Koordination von Kundenbesuchen

- Abruf von Kundeninformationen fur ein Kundengesprach vor Ort

- Uberwachung von Statusinformationen, z.B. von Maschinen oder Softwaresystemen
- Abfrage und grafische Anzeige wichtiger Geschaftskennzahlen und Berichte

- Genehmigung von Urlaubs- oder Dienstreiseantragen
2.2.7 Zusammenfassung und Fazit

Moderne mobile Gerdte wie Smartphones bieten durch ihre integrierten Technologien und
ihre stetige Verfligbarkeit ein groRRes Potential im geschaftlichen Umfeld. Jedoch ist nicht jede
geschaftliche Aktivitat gleichermalien geeignet, um durch eine Applikation auf einem Smart-
phone unterstltzt zu werden. Auch die Gestaltung mobiler Applikationen unterscheidet sich
in vielen Aspekten von klassischen Applikationen auf Desktop-Computern. Die wichtigsten
Unterscheidungsmerkale sind der Funktionsumfang und die Benutzungsschnittstelle auf
einem Multi-Touch Display mit vergleichsweise kleinem Formfaktor. Zudem wird die Ent-
wicklung von mobilen Applikationen auf Smartphones durch fehlende Standards und die
hohe Marktdynamik erschwert.
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2.3 Gestaltungsempfehlungen fir die Benutzungsschnittstelle von Smartphone-
Applikationen

Ein wesentliches Erfolgskriterium von Computer Systemen im Allgemeinen ist die Gestaltung
der Benutzungsschnittstelle (Nielsen 1993, 1 ff.). Dies gilt flir Smartphone-Applikationen im
besonderen Mal3e, da mobile Anwender i.d.R. kein aufwéndiges Einarbeiten in eine Applika-
tion akzeptieren und wenig Geduld mit Applikationen haben, welche nicht-intuitiv bedienbar
sind (Nielsen/Budiu 2013, 44; Clark 2010, 8 ff.). Fiir den Erfolg einer Benutzungsschnittstelle
fiir eine Smartphone Applikation sind in der Regel andere Aspekte entscheidend, als fir den
Erfolg einer Benutzungsschnittstelle fr eine traditionelle Desktop Applikation (Ballard 2007,
5 ff.; Fling 2009, 109 ff.).

Bei der Gestaltung von Benutzungsschnittstellen mussen eine Reihe von Problemstellungen
geldst werden. Da manche Problemstellungen wiederholt auftreten, haben sich verschiedene
Formen von wiederverwendbaren Gestaltungsempfehlungen etabliert. Deren Ziel ist das
Explizieren von wiederverwendbarem Wissen fur wiederkehrende Problemstellungen bei der
Gestaltung von Benutzungsschnittstellen (van Welie 2001, 16). Es existieren sowohl Gestal-
tungsempfehlungen fur Benutzungsschnittstellen von Computer Applikationen im Allgemei-
nen als auch fir Benutzungsschnittstellen von Smartphone Applikationen im Speziellen. In
Bezug auf ihre Gultigkeit konnen diese in systemibergreifende und systemspezifische Gestal-
tungsempfehlungen unterteilt werden. Unter einem System wird in diesem Zusammenhang
der im vorherigen Kapitel eingefuihrte Begriff des mobilen Systems, als eine Kombination aus
Geréatehardware und zugehoriger Software verstanden. Systemspezifische Gestaltungsempfeh-
lungen werden oftmals als Guidelines bezeichnet. Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist
das Beschreibungsformat der Gestaltungsempfehlungen. Dabei kann zwischen Gestaltungs-
prinzipien und Entwurfsmustern (engl. patterns) unterschieden werden. Wahrend Gestal-
tungsprinzipien kein festgelegtes Beschreibungsformat besitzen, wird die Beschreibung von
Entwurfsmustern gemal einer festgelegten Struktur vorgenommen. Abbildung 2-8 illustriert
die unterschiedlichen Arten von Gestaltungsempfehlungen fur die Benutzungsschnittstelle
von Smartphone-Applikationen.
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Abbildung 2-8: Gestaltungsempfehlungen fir die Benutzungsschnittstelle von Smartphone-

Applikationen
Quelle: Eigene Darstellung

2.3.1 Gestaltungsprinzipien

Gestaltungsprinzipien (engl. principles) (Shneiderman/Plaisant 2010, 80 ff.) bzw. abstrakte
Gestaltungsrichtlinien (engl. abstract guidelines) (Borchers 2001, 6) stellen eine abstrakte
Form von Gestaltungsempfehlungen zur Erreichung einer benutzungsfreundlichen Applikati-
on dar. Beispiele fur Gestaltungsprinzipien sind die ,,eight golden rules of interface design®
von Shneiderman (z.B. in Shneiderman/Plaisant 2010, 88 f.), die ,,Usabillity Heuristiken“ von
Nielsen (1993, 115 ff.) oder die 1ISO 9241-110 Dialog Prinzipien (DIN 2006). Tabelle 2-1
fiihrt die in den angefiihrten Quellen enthaltenen Gestaltungsprinzipien auf.
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Tabelle 2-1: Ausgewahlte Gestaltungsprinzipien
Quelle: In Anlehnung an (van Welie 2001, 16 f.)

Shneiderman Nielsen 1SO 9241-10
Strebe nach Konsistenz Konsistenz Aufgabenangemessenheit
Stelle fortgeschrittenen Nutzern | Shortcuts Selbstbeschreibungsfahigkeit

Shortcuts zur Verfligung

Gebe informative Rickmeldun- Steuerbarkeit

gen

Riickmeldungen

Vermeide Fehler / Gute Feh-
lermeldungen

Gestalte Dialoge so, dass ein
bewusstes Beenden erkennbar
ist

Erwartungskonformitét

Stelle eine Fehlervorbeugung Verzeihe dem Nutzer Fehlertoleranz
und eine einfache Fehlerhand-

habung zur Verfugung

Erlaube das Widerrufen von Individualisierbarkeit

Aktionen

Reduziere die Belastungen fir
das Kurzzeitgedachtnis des
Nutzers

Gebe dem Nutzer die Kontrolle Lernforderlichkeit

tiber das System

Einfache und natiirliche Dialoge

Reduziere Belastungen fiir das | Hilfe und Dokumentation

Kurzzeitgedachtnis des Nutzers

Spreche die Sprache der Nutzer

Eindeutige Kennzeichnung des
Endes einer Aktivitat

Gestaltungsprinzipien sind geeignet, um einen suboptimalen Gestaltungsentwurf zu identifi-
zieren (Borchers 2001, 6). Aufgrund ihres relativ hohen Abstraktionsniveaus ist es jedoch
oftmals nicht ersichtlich, welches konkrete Gestaltungsproblem sie adressieren (van Welie
2001, 94 f.). Zudem stellen sie keine Lésungsvorschlage fir konkrete Gestaltungsprobleme
dar (Borchers 2001, 6). Als Folge ist es fir Designer oftmals nicht mdglich, mit ihrer Hilfe
ein konkretes Gestaltungsproblem zu I6sen (Mahemoff/Johnston 1998, 132; van Welie 2001,
94 f1.).

Die ,,Mobile Design Principles” von Ballard (Ballard 2007, 69 ff.) stellen ein Beispiel fur
Gestaltungsprinzipien flr Benutzungsschnittstellen von mobilen Systemen dar. Ein enthalte-
nes Gestaltungsprinzip tragt die Bezeichnung ,,User Context“. Es empfiehlt so viele Informa-
tionen Uber den aktuellen Nutzungskontext des Anwenders zu verwenden wie moglich.
Beispielsweise sollten Sensordaten genutzt werden, ebenso wie die Daten aus anderen Appli-
kationen wie der Kalender-Applikation - falls dies erlaubt und im konkreten Fall sinnvoll ist
(Ballard 2007, 82 f.).



2.3 Gestaltungsempfehlungen fir die Benutzungsschnittstelle von Smartphone- 41
Applikationen

2.3.2 Gestaltungsrichtlinien

Gestaltungsrichtlinien (engl. concrete guidelines) stellen spezifische Gestaltungsvorschlége
fiir ein spezielles Computer System dar (Borchers 2001, 6). Im Gegensatz zu Gestaltungsprin-
zipien beziehen sich Gestaltungsrichtlinien demzufolge auf ein konkretes Computer System
und sind somit nur eingeschrénkt auf andere Computer Systeme Ubertragbar. Gestaltungs-
richtlinien werden oftmals vom Hersteller des Computer Systems erstellt. Ziel von Gestal-
tungsrichtlinien ist es moglichst einheitliche Benutzungsschnittstellen tber mdglichst viele
Applikationen des entsprechenden Computer Systems zu gewadhrleisten. Dies ermdglicht es
Nutzern sich schneller in neuen Applikationen zurechtzufinden. Beispielsweise wird in
Gestaltungsrichtlinien festgelegt, welche Funktionalitdten mit welchen Bedienelementen
abgebildet werden, wie Bedienelemente angeordnet werden sollen und teilweise auch welche
Farbschemen genutzt werden sollen.

Ein Beispiel fir Gestaltungsrichtlinien von Desktop-Applikationen sind die ,,O0S X Human
Interface Guidelines* (Apple 2013b) fiir das Betriebssystem Mac OS X von Apple oder der
,UX Guide* (Microsoft 2013) fiir die Betriebssysteme Windows 7 und Windows Vista von
Microsoft. Im Bereich mobiler Applikationen existieren beispielsweise die ,,Android User
Interface Design Guidelines” (Open-Handset-Alliance 2013) fiir das mobile Betriebssystem
Android der Open-Handset-Alliance oder die ,,iOS Human Interface Guidelines”“ (Apple
2013a) fur das mobile Betriebssystem iOS von Apple. In den Gestaltungsrichtlinien fur iOS
Applikationen legt Apple beispielsweise u.a. fest, wie das Layout, die Navigationsstruktur
und die verwendete Terminologie der Applikation sein soll. Zudem wird beschrieben, welche
Farben zur Visualisierung bestimmter Ereignisse geeignet sind und welche Fingergesten zur
Bedienung bestimmter Aktionen verwendet werden sollen. Apple gilt allgemein als recht
restriktiv bei der Einhaltung dieser Gestaltungsempfehlungen. So kann ein VerstoR eines
Softwareentwicklers gegen diese Gestaltungsempfehlungen die Bereitstellung der Applikation
uber den Apple App Store verhindern.

2.3.3 Entwurfsmuster

Das Konzept der Entwurfsmuster (engl. design patterns) wurde erstmals vom Architekten
Christopher Alexander im Kontext der Stadteplanung vorgestellt. Sein Werk ,,The Timeless
Way of Building* (Alexander 1979) stellt eine Menge von Entwurfsmustern vor, um unter-
schiedliche Aspekte in Stddten und Geb&uden zu gestalten. Die Idee von Entwurfsmustern
wurde von Beck und Cunningham (1987) erstmals auf den Bereich der Softwarearchitektur
ubertragen. Einen hohen Bekanntheitsgrad haben Entwurfsmuster schliellich durch das Buch
,Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software* von Gamma et al. (1995)
erlangt. Das erste Interesse an Entwurfsmustern im Bereich Human Computer Interaction
(HCI), welcher sich mit der Gestaltung von Benutzungsschnittstellen von Computer Systemen
beschaftigt, geht auf das Jahr 1994 zuriick (siehe z.B. (Rijken 1994)).

Entwurfsmuster stellen im Allgemeinen eine strukturierte Beschreibung einer wiederver-
wendbaren Losung fur wiederkehrende Problemstellungen in einem bestimmten Kontext dar
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(Dearden/Finlay 2006, 55; Borchers 2001, 7). Entwurfsmuster im HCI-Bereich adressieren
Problemstellungen bei der Gestaltung von Benutzungsschnittstellen, mit dem Ziel die Benut-
zungsfreundlichkeit zu verbessern (van Welie 2001, 104 f.). Wahrend die konkrete Umset-
zung von Gestaltungsprinzipien aufgrund ihres hohen Abstraktionsniveaus oftmals schwierig
ist, haben Entwurfsmuster einen expliziten Bezug zu einer konkreten Problemstellung in
einem konkreten Kontext (Dearden/Finlay 2006, 52). Zudem handelt es sich bei Entwurfs-
mustern nicht um neue, sondern um bereits existierende, bewahrte Losungen (Tidwell 2011,
xviii), welche empirisch identifiziert werden (van Welie 2001, 94). Eine wesentliche Charak-
teristik von Entwurfsmustern ist ihre strukturierte Beschreibung. Hierzu wird eine Schablone
mit mehreren Rubriken verwendet, deren Inhalte bei der Beschreibung eines einzelnen Ent-
wurfsmuster geflllt werden. Die einzelnen Rubriken unterscheiden sich zwar zwischen
unterschiedlichen Autoren, sind jedoch generell recht &hnlich. Beispielsweise verwendet
Tidwell (2011) die folgenden Rubriken:

- Name: Der Name des Entwurfsmusters dient dazu, dass Entwurfsmuster zu finden. Er
sollte daher sorgféltig gewahlt werden und die zentrale Idee des Entwurfsmusters trans-
portieren (Borchers 2001, 65 f.; van Welie 2001, 102).

- Was: Diese Rubrik beschreibt, fur welches Problem ein Entwurfsmuster einen Losungs-
vorschlag anbietet. Bei der Beschreibung der Ldsung sollten auch Einschrankungen des
Losungsvorschlages erwahnt werden (Borchers 2001, 68 f.; van Welie 2001, 102 f.).

- Nutzung wenn: In dieser Rubrik wird der Kontext des Entwurfsmusters beschrieben. Der
Kontext bezieht sich in diesem Zusammenhang auf eine Menge von Bedingungen, unter
welchen die fokussierte Problemstellung auftritt. Zudem sollten an dieser Stelle Kriterien
fur den zweckmaRigen Einsatz des Entwurfsmusters genannt werden. Nach dem Lesen
dieser Rubrik sollte einem Ul (User Interface)-Designer Klar sein, ob diese Entwurfsmus-
ter fr seine vorliegende Problemstellung geeignet ist (van Welie 2001, 103).

- Warum: In dieser Rubrik wird die Nutzung des Entwurfsmusters motiviert. Es beschreibt
die bei der Nutzung des Entwurfsmusters erzielten Vorteile und begriindet warum diese
erreicht werden (van Welie 2001, 104 f.).

- Wie: In dieser Rubrik wird der eigentliche Losungsvorschlag des Entwurfsmusters be-
schrieben. Die Beschreibung sollte verstandlich und generisch genug sein, so dass sie auf
unterschiedliche Situationen und Plattformen innerhalb des fokussierten Kontext anwend-
bar ist (Borchers 2001, 70 f.).

- Beispiele: Diese Rubrik enthalt Beispiele zur Veranschaulichung des Entwurfsmusters.
Ziel ist es, dass Verstandnis des Ul-Designers flr das Entwurfsmuster zu verbessern. Fur
Entwurfsmuster zur Gestaltung von Benutzungsschnittstellen bieten sich Bildschirmauf-
nahmen von existierenden Applikationen an, da diese den Inhalt des beschriebenen L6-
sungsvorschlages in einer kompakten Form transportieren kdnnen (van Welie 2001, 104).

Mittlerweile existieren eine Reihe von Sammlungen von Entwurfsmustern zur Gestaltung von
Benutzungsschnittstellen von Computer Systemen. Teilweise wird fiir diese Sammlungen
auch der Begriff Entwurfsmuster-Sprache (engl. pattern language) verwendet (Borchers 2001,
26 ff.). Eine Entwurfsmuster-Sprache setzt allerdings voraus, dass die einzelnen Entwurfs-
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muster miteinander verknupft sind (Borchers 2001, 52 ff.; van Welie/van der Veer 2003, 528).
Der groBte Teil dieser Sammlungen ist auf die Gestaltung von Benutzungsschnittstellen von
Webapplikationen oder Desktop-Applikationen fokussiert. Beispiele sind die Sammlungen
von van Welie (2013) und van Duyne et al. (2006) oder die Design Pattern Library von Yahoo
(2011).

Auch fir mobile Applikationen existieren bereits Sammlungen von Entwurfsmustern, bei-
spielsweise von Ballard (2007, 95 ff.) oder Neil (2012). Auch die Sammlung von Tidwell
(2011, 448 ff.) enthélt u.a. Entwurfsmuster fir mobile Gerate. Dabei féllt jedoch auf, dass
viele Entwurfsmuster der genannten Sammlungen in ihren Beispielen lediglich Bezug auf
bestimmte mobile Gerate und mobile Betriebssysteme nehmen. Aktuell dominieren in den
angefihrten Sammlungen Beispiele fur das mobile Gerat iPhone von Apple mit dem zugeho-
rigen mobilen Betriebssystem iOS. Aufgrund der unterschiedlichen Formfaktoren mobiler
Gerite und unterschiedlichen Interaktionstechniken ist die Ubertragbarkeit der Entwurfsmus-
ter eingeschrénkt. Neben der Unterscheidung bzgl. unterschiedlicher Gerateklassen, existieren
auch Sammlungen von Entwurfsmustern, welche sich neben einer bestimmten Gerateklasse
auch auf eine bestimmte Doméne fokussieren. Ein Beispiel ist die Sammlung von Borchers
(2001, 75 ff.) zur Gestaltung von interaktiven Musikanlagen.

2.3.4 Zusammenfassung und Fazit

Wiederverwendbare Gestaltungsempfehlungen kénnen bei der Umsetzung oder Bewertung
von Benutzungsschnittstellen fur Smartphone-Applikationen eingesetzt werden. Wahrend
Gestaltungsprinzipen vergleichsweise abstrakt formuliert sind, sind Gestaltungsrichtlinien
sehr konkret und spezifisch. Letztere sind jedoch in ihrer Anwendbarkeit i.d.R. auf ein be-
stimmtes mobiles System beschrénkt. Entwurfsmuster stellen konkrete Ldsungsvorschlage fir
eine bestimmte Problemstellung bereit. Aufgrund ihrer strukturierten Beschreibung werden
zusatzlich das Verstandnis sowie ihre Vergleichbarkeit gefordert. Aktuell existieren bereits
mehrere Sammlungen von Entwurfsmustern fir wiederkehrende Problemstellungen bei der
Gestaltung von Benutzungsschnittstellen fiir Smartphone-Applikationen. Die dabei adressier-
ten Problemstellungen haben jedoch i.d.R. keinen Bezug zu einer bestimmten Applikations-
doméne. Es stellt sich die Frage, ob innerhalb der Applikationsdomane ,,mobile ERP-
Applikationen* wiederkehrende Problemstellungen auftreten, fir welche sich die Bereitstel-
lung domanenspezifischer Entwurfsmuster eignet.

2.4 Endbenutzer-Entwicklung

In diesem Kapitel werden flr die vorliegende Arbeit wichtige Aspekte aus dem Forschungs-
gebiet ,,Endbenutzer-Entwicklung“ behandelt. Hierzu wird die Endbenutzer-Entwicklung
zunachst motiviert und wichtige Begriffe erldutert. AnschlieBend werden Herausforderungen
und Losungsansétze der Endbenutzer-Entwicklung behandelt. Schliel3lich werden verwandte
Forschungsarbeiten und deren zentralen Ergebnisse vorgestellt. Ziel bei Letzterem ist es, erste
Losungsideen fur die vorliegenden Fragestellungen zu erhalten.
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2.4.1 Motivation und begriffliche Klarung

Da Computer und Softwareapplikationen in unserem Alltag mittlerweile eine wichtige Rolle
spielen, sind auch die meisten Menschen mit ihrer generellen Bedienung vertraut. Die Ent-
wicklung und Anpassung von Softwareapplikationen erfordert jedoch nach wie vor eine
professionelle Ausbildung in der Softwareentwicklung (Lieberman et al. 2006a, 1), in welcher
u.a. Methoden der Softwarekonzeption und der Einsatz von Programmiersprachen erlernt
werden.

Unter Endbenutzern werden die Nutzer von Softwareapplikationen verstanden (Poswig 1996,
2). Als Folge des arbeitsteiligen Berufslebens besitzen Mitarbeiter in der Regel einen hohen
Spezialisierungsgrad, d.h. sie sind Fachexperten in einem bestimmten Arbeitsgebiet. Endbe-
nutzer haben i.d.R. keine professionelle Ausbildung in der Softwareentwicklung und haben
oftmals auch keine Motivation und/oder keine Zeit sich Kenntnisse in diesem Bereich anzu-
eignen (Lieberman et al. 2006b, ix). Stattdessen sind sie Fachexperten in anderen Domanen,
wie beispielsweise in der Medizin oder im Ingenieurwesen (Beringer 2004, 39 f.; Lieberman
et al. 2006b, viii). In einem betriebswirtschaftlichen Umfeld sind Endbenutzer beispielsweise
Fachexperten in den Bereichen Personalwesen, Finanzwesen oder Logistik. Demzufolge ist
eine Softwareapplikation aus der Perspektive eines Endbenutzers im Wesentlichen ein Werk-
zeug zur Aufgabenerfillung (Poswig 1996, 1).

Gute Softwareapplikationen sollten die Aufgabenerfillung fir Endbenutzer erleichtern
und/oder verbessern. Jedoch empfinden Endbenutzer existierende Softwareapplikationen
teilweise als nicht flexibel genug und als schwer erlernbar (Lieberman et al. 2006b, vii).
Beispielsweise werden Aufgaben i.d.R. durch eine von der Softwareapplikation festgelegte
Sequenz von Aktivitaten bewaltigt (Lieberman et al. 2006b, vii). Diese muss von Endbenut-
zern haufig zunéchst mit Hilfe der Dokumentation der Softwareapplikation herausgefunden
werden. Insbesondere im Bereich von umfangreicheren betriebswirtschaftlichen Applikati-
onssystemen, wie ERP-Systemen, sind zudem hdufig Schulungen notwendig, um deren
Bedienung zu erlernen (Oja/Lucas 2010, 2). Zudem haben Endbenutzer in der Regel Anforde-
rungen, welche von den existierenden Softwareapplikationen nicht abgedeckt werden
(Lieberman et al. 2006a, 2). Dies liegt zum einen daran, dass keine Softwareapplikation die
Anforderungen samtlicher Endbenutzer in allen mdoglichen Situationen vollstandig erfullen
kann (MacLean et al. 1990, 175). Zum anderen kdnnen sich die Anforderungen auch im
Zeitverlauf andern (Lieberman et al. 2006b, viii). Hierdurch entsteht der Bedarf, die neuen
oder geanderten Anforderungen in der existierenden Softwareapplikation umzusetzen. Aufer-
dem konnen Endbenutzer Softwareapplikationen derzeit nur eingeschrénkt an ihre Bedurfnis-
se anpassen. Anpassungen kdnnen gewohnlich nur Uber spezielle, von den Softwareentwick-
lern vorgesehene Parameter vorgenommen werden (Lieberman et al. 200643, 3).

Die Konzeption und Implementierung von Softwareapplikationen wird in klassischen Vorge-
hensweisen von professionellen Softwareentwicklern durchgefiihrt (Lieberman et al. 2006a,
2). Hierdurch entsteht ein Engpass bzgl. der Anzahl an verfligbaren professionellen Software-
entwicklern. Zudem ist in den besagten, klassischen VVorgehensweisen ein Abstimmungsauf-
wand zwischen Endbenutzern und Softwareentwicklern notwendig. Zum einen missen die
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Endbenutzer ihre Anforderungen spezifizieren und an die Softwareentwickler kommunizie-
ren. Die Aufgabe der Softwareentwickler ist es hierbei, die Anforderungen hinsichtlich ihrer
technischen Umsetzbarkeit zu prifen. Zum anderen sollten die Endbenutzer die implementier-
te Applikation evaluieren, um zu prifen, ob ihre Anforderungen richtig umgesetzt wurden.
Aufgrund des unterschiedlichen Hintergrundwissens von Endbenutzern und Softwareentwick-
lern besteht hierbei jedoch das Risiko von Missverstandnissen. Dieses Risiko wird in der
wissenschaftlichen Literatur als ,,Kommunikationsliicke* bezeichnet (vgl. z.B. (Wulf/Jarke
2004, 42)). Beringer spricht in diesem Zusammenhang davon, dass die Herausforderung bei
der Entwicklung erfolgreicher Softwareapplikationen darin besteht, die Spannungsverhéltnis-
ses zwischen den beteiligten Wissens-Doménen abzubauen (Beringer 2004, 39 f.).

Alternativ konnten Endbenutzer eine Ausbildung in der Konzeption und Implementierung von
Softwareapplikationen erhalten. Jedoch ist die Einstiegshirde in die professionelle Software-
entwicklung recht hoch. Die Implementierung von Softwareapplikationen erfolgt i.d.R. mit
konventionellen Programmiersprachen, wie beispielsweise Java, C, C++ oder C#. Deren
Beherrschung ist mit einem hohen Lernaufwand und praktischer Ubung verbunden. Endbe-
nutzer sind jedoch in der Regel nicht bereit diesen Aufwand zu investieren (Lieberman et al.
2006b, ix). Demzufolge missen Endbenutzer ihre Anderungsanforderungen oder Wiinsche
nach zusatzlichen Funktionalitdten an die Softwareentwickler kommunizieren und darauf
warten, dass diese in der ndachsten Version der Softwareapplikation berticksichtigt werden.
Nach Norman (1986, 33 ff.) ist das Kernproblem von Endbenutzern bei der Programmierung
von Softwareapplikationen die Diskrepanz zwischen der Reprédsentation eines Problems in
den Kopfen der Endbenutzer und der von Computern akzeptieren Reprasentationen. Er
argumentiert, dass dieses Problem entweder durch eine Ann&herung der Endbenutzer an die
Computer oder durch eine Annaherung der Computer an die Endbenutzer geldst werden kann.
Wahrend klassische Programmiersprachen die erstgenannte Alternative verfolgen, fokussiert
sich die Endbenutzer-Entwicklung auf die zweite Alternative (Smith et al. 2001, 77 f.).

Das Forschungsgebiet Endbenutzer-Entwicklung (engl. End-User Development (EUD))
beschéftigt sich mit der Fragestellung, wie Softwareapplikationen von Endbenutzern selbst
entwickelt, angepasst oder erweitert werden kénnen (Lieberman et al. 2006a, 2). Es geht also
um Tatigkeiten in der Endbenutzer per Definition keine Experten sind (Poswig 1996, 1,
Beringer 2004, 39). Dabei stehen insbesondere Methoden, Techniken und Werkzeuge im
Fokus, welche Endbenutzer zu dieser Aufgabe beféhigen (Lieberman et al. 2006b, viii). Das
Forschungsgebiet Endbenutzer-Entwicklung ist kein ganzlich neues wissenschaftliches Gebiet
und existiert bereits seit den frihen 80er Jahren (Sutcliffe 2005, 1). Es vereint verschiedene
Strange aus anderen wissenschaftlichen Disziplinen wie beispielsweise der Human Computer
Interaction (HCI), dem Software Engineering (SE), der Computer Supported Cooperative
Work (CSCW) oder der Artificial Intelligence (Al) (Lieberman et al. 2006a, 3). Andere
Bezeichnungen bzw. verwandte Forschungsgebiete sind: End-User Programming (Nardi
1993, 5), End-User Computing (Rockart/Flannery 1983, 776 ff.) oder End-User Software
Engineering (Burnett 2009, 16 ff.). Das generelle Ziel jeder Softwareimplementierung ist es,
eine maglichst hohe Ubereinstimmung zwischen den Anforderungen seiner Benutzer und den
Funktionalitaten der Softwareapplikation zu erreichen (Sutcliffe 2005, 1). Der EUD-Ansatz
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versucht dies zur erreichen, indem er die Gestaltungsaufgabe auf die Endbenutzer selbst
ubertragt.

EUD besitzt unterschiedliche Auspragungsstufen. Mdgliche EUD-Aktivitdten reichen von
Anpassungen existierender Softwareapplikationen ber Parameter, Stylesheets und Benutzer-
profilen tiber angepasste Berichte bis hin zur vollstandigen Entwicklung neuer Softwareappli-
kationen (Sutcliffe 2005, 2). In Anlehnung an Lieberman et al. (2006a, 3) kénnen drei Typen
von EUD-Aktivitaten unterschieden werden:

- Parametrisierung: bei diesem Typ kann der Endbenutzer durch die Wertzuweisung
bereitgestellter Parameter das Verhalten der Softwareapplikation beeinflussen. Dies wird
auch als anpassungsfahige (engl. adaptable) Softwareapplikation verstanden (Oppermann
1994, 2). Die alternativen Verhaltensweisen missen in diesem Fall jedoch bereits vom
Softwareentwickler implementiert sein. Ein Spezialfall der Parametrisierung sind soge-
nannte adaptive (engl. adaptive) Softwareapplikationen. Adaptive Softwareapplikationen
analysieren das Verhalten des Endbenutzers und wahlen auf Basis der gewonnen Erkennt-
nis automatisch eine entsprechende Verhaltensweise der Softwareapplikation aus
(Oppermann 1994, 2).

- Modifikation: bei der Modifikation wird die existierende Funktionalitat von Software-
applikationen veréndert oder neue Funktionalitit erganzt. Modifikationen sind aufwandi-
ger als der Auswahlprozess in der Parametrisierung.

- Erstellung: bei der Erstellung handelt es sich um die Konzeption und Implementierung
einer neuen Softwareapplikation.

Eine weitere Unterscheidung in EUD wird hinsichtlich des Zeitraumes der Endbenutzer
Partizipation vorgenommen. In diesem Zuge wird zwischen einer Endbenutzer Beteiligung
wahrend der initialen Gestaltungsphase (engl. ,,design-before-use®) und einer Beteiligung
wahrend der Nutzung der Softwareapplikation (engl. ,,design-during-use®) unterschieden
(Lieberman et al. 2006a, 4). Im ersten Fall ist das Ziel die Anforderungen der Endbenutzer
besser zu verstehen und umzusetzen. Im Idealfall ist der Endbenutzer selbst fahig, seine
Anforderungen umzusetzen. Der zweite Fall fokussiert Mdglichkeiten, existierende Software-
applikationen nachtréglich anzupassen. Eine Bereitstellung aller denkbaren Alternativen und
deren Auswahlmaoglichkeit Gber eine Parametrisierung ist i.d.R. zu aufwandig und daher nicht
zweckméRig. Die Herausforderung in diesem Fall liegt der Konzeption einer Softwareapplika-
tion, welche es dem Endbenutzer im Hinblick auf seine vorhandenen Kenntnisse mit vertret-
barem Aufwand ermdglicht, seine gewiinschten Modifikationen umzusetzen (Lieberman et al.
20064, 4).

Geeignete Endbenutzer-Entwicklungswerkzeuge versuchen die Komplexitat der Software-
entwicklung vor den Endbenutzern zu verbergen und stattdessen moglichst ihr ,,mentales
Modell* zu unterstutzen (Rode et al. 2006, 161 ff.). Dies bedeutet u.a. dass die von Endbenut-
zern verwendete Terminologie verstanden und genutzt werden sollte und gleichzeitig auf
Begrifflichkeiten aus dem Bereich der Softwareentwicklung verzichtet werden sollte. Das
Werkzeug sollte auf Metaphern der fokussierten Doméne aufbauen, welche der Endbenutzer
kennt (Beringer 2004, 40). Daher sollte der erste Schritt bei der Entwicklung eines Endbenut-
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zer-Entwicklungswerkzeuges das Verstdndnis der Domane sein, speziell der dort vorhandenen
Aufgaben, Problemstellungen und zugehdrigen Begrifflichkeiten (Spahn et al. 2008a, 484).
Ein Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug sollte nach Beringer (2004, 40) eine semantische
Sprache bereitstellen, deren Bausteine die Entitaten und Aktionen der Ziel-Doméne abbilden.
Zugehorige Entwicklungswerkzeuge werden von Fischer et al. (1992, 511 ff.) als Domanen-
orientierte Entwicklungsumgebungen (engl. domain-oriented design environments, (DODE))
bezeichnet. Die Bausteine einer DOE werden von Beringer als ,,high-level semantic building
blocks* (Beringer 2004, 40) bezeichnet. Diese reprasentieren bekannte doménenspezifische
Bausteine. Endbenutzer kénnen durch die Kombination dieser Bausteine neue Applikationen
erschaffen. Die Bereitstellung von Entwicklungswerkzeugen, welche Endbenutzer beféhigen,
ihre gewtiinschten Anforderungen an Softwareapplikationen selbst umzusetzen, fihrt zu einer
verbesserte Ubereinstimmung der angebotener Funktionalitit von Softwareapplikationen und
der bendtigter Funktionalitdt von Endbenutzer. Als Folge sind Effizienz- und Effektivitats-
steigerungen des Unternehmens moglich (Wulf/Jarke 2004, 41 1.).

In einigen Anwendungsgebieten konnte sich die Endbenutzer-Entwicklung bereits erfolgreich
etablieren. Ein Beispiel ist die Erstellung von Tabellenkalkulationen flr eigene Berechnungen
(Myers 1992, 15; Nardi 1993, vi f.; Lieberman et al. 2006a, 2). Tabellenkalkulationsapplikati-
on ist ein Oberbegriff fur Softwareapplikationen, mit welchen nummerische und alphanum-
merische Daten durch zweidimensionale Tabellen verarbeitet werden (Prevezanos 2012, 677).
Die einzelnen Zellen der Tabelle enthalten Daten oder mathematische Formeln. Durch letztere
kénnen interaktive Berechnungen realisiert werden (Kolberg 2010, 258 ff.; Prevezanos 2012,
677 f.). Tabellenkalkulationsprogramme sind insbesondere in der Buchhaltung und Statistik
weit verbreitet (Prevezanos 2012, 678). Bekannte Tabellenkalkulationsprogramme sind
Microsoft Excel, Lotus 1-2-3 und LibreOffice Calc (Prevezanos 2012, 678). Das Beherrschen
einer Programmiersprache ist zur Bedienung von Tabellenkalkulationsapplikationen nicht
erforderlich. Hierdurch sind Endbenutzer in die Lage, eigene Berechnungsmodelle ohne
professionelle Softwareausbildung umzusetzen. Fir fortgeschrittene Anwendungsszenarien
besitzen einige Tabellenkalkulationsapplikationen jedoch einfachere Programmiersprachen,
um beispielsweise bestimmte Auswertungen zu automatisieren oder die Dateneingabe zu
vereinfachen. Ein Vertreter einer solchen Programmiersprache ist ,,Visual Basic for Applica-
tions“ (VBA) aus dem Tabellenkalkulationsprogramm Microsoft Excel (Kolberg 2010, 747
ff.).

Ein weiteres, weit verbreitetes Beispiel fur die Endbenutzer-Entwicklung ist die Definition
von Filtern in E-Mail Applikationen (Lieberman et al. 2006a, 2). Derartige Filter konnen E-
Mails nach festgelegten Kriterien analysieren und bestimmte Folgeaktionen ausfuhren. Ein
haufiger Anwendungsfall ist das Léschen von unerwiinschten E-Mails oder das Sortieren von
E-Mails in eine festgelegte Ordnerstruktur.

Ein weiteres Anwendungsgebiet der Endbenutzer-Entwicklung ist die Erstellung von Websei-
ten. Aufgrund der weiten Verbreitung des Internets haben viele Internetnutzer das Bedrfnis
eine eigene Webseite zu erstellen. Die Erstellung von Webseiten erfordert jedoch die Beherr-
schung verschiedener Technologien wie beispielsweise der Hypertext Markup Language
(HTML) zur Festlegung der Struktur sowie der Inhalte der Webseite, Cascading Style Sheets
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(CSS) zur Festlegung des Layouts der Webseite oder die Programmiersprache JavaScript zur
Umsetzung interaktiver Elemente. Die Erlernung dieser Technologien stellt flir Nutzer, ohne
professionelle Kenntnisse in der Webentwicklung, ein Hindernis dar. Um es dieser Personen-
gruppe dennoch zu ermdglichen eigene Webseiten zu erstellen, bieten Webhoster in vielen
Fallen spezielle Entwicklungswerkzeuge fir Endbenutzer an. Diese Werkzeuge arbeiten
oftmals mit einer ausgewahlten Menge haufig eingesetzter Bausteine von Webseiten, wie
beispielsweise Inhaltsverzeichnisse, Kontaktformulare, Bildergalerien oder Gastebiicher.
Diese kénnen vom Benutzer in der Regel uber Drag & Drop in einen ,,What You See Is What
You Get* (WYSIWY G)-Editor-kombiniert werden. Ein WYSIWY G-Editor verfolgt das Ziel,
Dokumente wéhrend der Bearbeitung moglichst genauso darzustellen, wie es bei der spéteren
Ausgabe aussehen werden (Shneiderman/Plaisant 2010, 194 ff.; Prevezanos 2012, 765).
Neben der Kombination der Bausteine kénnen diese i.d.R. auch Uber bereitgestellte Parameter
an die eigenen Bedurfnisse angepasst werden. Neben kommerziellen Endbenutzer Applikati-
onen in der Gestaltung von Webseiten gibt es auch Werkzeuge aus dem wissenschaftlichen
Bereich. Ein Beispiel ist das Werkzeug ,,Click* (Rode et al. 2006, 178 f.). Click verfolgt das
Ziel der ,direkten Manipulation” (Shneiderman 1983, 57), bei welchem nicht zwischen
Erstellungszeit und Laufzeit der Softwareapplikation unterschieden wird. Stattdessen gibt es
nur eine Version der Webseite und samtliche Anderungen werden direkt wirksam. Zusatzlich
stellt Click verschiedene Komplexitatsebenen zur Gestaltung von Webseiten bereit. Beginner
kdénnen Webseiten auf Basis einer Kombination vordefinierter Komponenten erstellen; erfah-
renere Endbenutzer kénnen sich auch den Quellcode der Komponenten anschauen und diesen
direkt manipulieren. Damit wird das Designprinzip des ,,weichen Komplexitatsiiberganges*
(engl. gentle slope of complexity) verfolgt (MacLean et al. 1990, 181; Lieberman et al. 200643,
4). Dieses Designprinzip fordert, dass kleine Anderungen einfach durchzufiihren sind. Bei
umfangreichere Anderungen ist hingegen eine proportional zum Umfang der Anderung
ansteigende Komplexitat der Entwicklungsaktivitat erlaubt (Lieberman et al. 200643, 4).

2.4.2 Herausforderungen der Endbenutzer-Entwicklung

Ziel von EUD ist es, Endbenutzer zu beféhigen Softwareapplikationen auf einer bestimmten
Komplexitatsstufe zu entwickeln und anzupassen, welche ihren individuellen Fahigkeiten und
Anforderungen entspricht (Lieberman et al. 2006a, 2). Die Herausforderung besteht jedoch
darin, eine geeignete Komplexitatsstufe zu identifizieren. Dabei ist neben der eigentlichen
Entwicklungsaktivitét u.a. auch zu berlicksichtigen, dass sich Endbenutzer in lhren Fahigkei-
ten und in lhrem Hintergrundwissen unterscheiden (Shneiderman/Plaisant 2010, 40 ff.).
Zudem werden Endbenutzer durch die regelméllige Nutzung von Softwareapplikationen
geubter im Umgang und haben in den verschiedenen Entwicklungsstufen ihrer Nutzungser-
fahrung mit der Softwareapplikation unterschiedliche Anforderungen an die Interaktion und
den Funktionsumfang (vgl. z.B. (Shneiderman/Plaisant 2010, 80 ff.)). Es kann kein universell
einsetzbares EUD-Werkzeug fur alle denkbaren  Applikationsdoménen  geben
(Reppening/loannidou 2006, 82). Der entscheidende Erfolgsfaktor eines EUD-Werkzeuges ist
laut Reppenning und lonnidou (2006, 82) eine positive Lernerfahrung fir die Endbenutzer.
Dabei sollten die Herausforderung bei der Nutzung des Entwicklungswerkzeuges und die
erforderlichen Kenntnisse in einem angemessenes Verhaltnis zu den durchzufiihrenden
Aufgaben stehen (Reppening/loannidou 2006, 82).
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Eine wesentliche Voraussetzung fur EUD sind flexible Softwarearchitekturen. Die Ansétze,
die geforderte Flexibilitdt zu unterstiitzen, reichen von bereitgestellten Parametern, Regeln,
metadatenbasierte Spezifikation des Systemverhaltens bis hin zu komponentenbasierten
Softwarearchitekturen (Lieberman et al. 2006a, 5). Ein anderer Ansatz EUD zu ermdglichen,
ist die Bereitstellung domanenspezifischer Sprachen und zugehdriger Werkzeuge mit Hilfe
derer Endbenutzer ihre Anforderungen spezifizieren kénnen (vgl. z.B. (Pihler 2011, 144 ff.)).
Idealerweise kénnen auf deren Basis auch die zugehorigen Softwareapplikationen automati-
siert generiert werden.

Die wesentliche Motivation hinter der Endbenutzer-Entwicklung ist eine héhere Abdeckung
der Anforderungen der Endbenutzer (Sutcliffe 2005, 1). Dieser Vorteil geht jedoch einher mit
einem zusétzlichen Aufwand, den Endbenutzer in die Entwicklungsaktivitdten investieren
mussen (Klann et al. 2006, 476). Der Aufwand der Endbenutzer-Entwicklung setzt sich aus
mehreren Einzelaufwanden zusammen. Diese umfassen u.a. den Aufwand zur Erlernung des
Werkzeuges, den Aufwand zur Spezifikation der Anforderungen an die zu entwickelnde
Softwareapplikation, den eigentlichen Entwicklungsaufwand und den Aufwand fiir das Testen
und die anschlielende Fehlerkorrektur (Sutcliffe 2005, 1). Der zu investierende Aufwand
steht in Konkurrenz zu den Kernaufgaben der Endbenutzer (Klann et al. 2006, 476). Die
Motivation der Endbenutzer zur Nutzung eines EUD-Werkzeuges ist das entscheidende
Erfolgskriterium eines solchen Werkzeuges (vgl. z.B. (Sutcliffe 2005, 1)). Diese ergibt sich
aus der personlichen Gegenuberstellung vom erwarteten Nutzen und den zu erwartenden
Aufwaénden eines Endbenutzers (Sutcliffe 2005, 1). Demzufolge besteht die generelle Heraus-
forderung bei der Gestaltung eines EUD-Werkzeuges darin, die Aufwénde der Endbenutzer
soweit wie moglich zu reduzieren und Vorteile fiir die Endbenutzer zu genieren. Neben der
Motivation des einzelnen Endbenutzers sind hierzu auch geeignete Rahmenbedingungen im
Unternehmen notwendig, welche EUD-Aktivitdten ermdglichen und fordern.

2.4.3 Losungsansatze zur Endbenutzer-Entwicklung

Im Folgenden werden ausgewéhlte Losungsansatze fiir die Endbenutzer-Entwicklung vorge-
stellt. Dabei wird prinzipiell zwischen Interaktionstechniken und Entwicklungstechniken
unterschieden. Unter Interaktionstechniken wird die Art und Weise verstanden, wie der
Endbenutzer mit dem Entwicklungswerkzeug interagiert. Die Interaktionstechnik hat somit
einen wesentlichen Einfluss auf die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle des Entwick-
lungswerkzeuges. Unter Entwicklungstechniken wird hingegen das Vorgehen bei der Ent-
wicklung verstanden. Dieses hat Einfluss auf Softwarearchitektur des Entwicklungswerkzeu-
ges, d.h. auf die Anordnung seiner Systemkomponenten sowie die Beschreibung deren Bezie-
hungen (Reussner/Hasselbring 2009, 1). Dabei ist anzumerken, dass sich die vorgestellten
Losungsansatze nicht gegenseitig ausschliel3en. Stattdessen werden bei der Gestaltung eines
EUD-Werkzeuges oftmals mehrere der vorgestellten Lésungsansétze miteinander kombiniert.

2.4.3.1 Interaktionstechniken fur EUD-Werkzeuge

In Anlehnung an Nardi (1993, 61 ff.) werden die folgenden Interaktionstechniken erlautert:
visuelle Programmierung, Programming by Example und formularbasierte Programmierung.
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Aufgrund der wenigen, praktisch relevanten Beispiele wird die von Nardi zusatzlich ange-
fuhrte Interaktionstechnik der ,automatischen Programm-Generierung durch informale
Programmspezifikation* (Nardi 1993, 78 ff.) nicht behandelt.

2.4.3.1.1 Visuelle Programmierung

Die visuelle Programmierung bezeichnet allgemein die Nutzung von visuellen Programmier-
sprachen zur Implementierung einer Softwareapplikation. Dabei wird die Programmlogik
durch grafische Elemente und deren zwei- oder mehrdimensionaler Anordnung definiert
(Myers 1986, 60; Poswig 1996, 21 ff.). Die grafischen Elemente reprasentieren hierbei inter-
aktiv manipulierbare Softwarekomponenten (Schiffer 1998, 1). Durch den Einsatz visueller
Elemente bei der Programmierung soll die Verstandlichkeit von Programmen erhoht werden
sowie die Programmerstellung vereinfacht werden (Schiffer 1998, 1).

Schiffer (1998) setzt sich in seiner Arbeit intensiv mit den Begrifflichkeiten im Umfeld
visueller Programmierung auseinander. Dabei kommt er zum Ergebnis, dass trotzt zahlreicher
Veroffentlichungen im Bereich visueller Programmierung kein einheitliches Begriffsver-
stdndnis existiert (Schiffer 1998, 21). Nach seinem Verstandnis ist eine visuelle Sprache ,,eine
formale Sprache mit visueller Syntax oder visueller Semantik und dynamischer oder statischer
Zeichengebung® (Schiffer 1998, 64). Demzufolge besitzen visuelle Elemente eine syntakti-
sche und/oder semantische Bedeutung. Die visuelle Syntax wird durch die grafische Notation
der Grundsymbole représentiert. Die grafische Notation wird durch die verwendeten Grafiken
und Texte, ihrer raumlichen Anordnung sowie ihrer Verbindungen untereinander gebildet. Ein
Beispiel fur ein visuell syntaktisches Element ist eine Verbindungslinie zwischen zwei visuel-
len Elementen, welche die beiden Elemente zueinander in Beziehung setzt. Die visuelle
Semantik wird durch die grafische Darstellung des Laufzeitzustandes der Grundsymbole
abgebildet. Die Semantik einer visuellen Programmiersprache basiert auf der Interpretation
der syntaktischen Elemente sowie deren Anreicherung durch visuelle Attribute. Ein Beispiel
hierfur ist eine rote Hervorhebung eines visuellen Programmelementes, welches gegen die
Syntax der visuellen Programmiersprache verstofit. Unter dem Begriff dynamische Zeichen-
gebung wird die grafische Darstellung von fliichtigen VVorgangen verstanden, beispielsweise
das Aufblinken eines Objektes, welches sich veréndert (Schiffer 1998, 15).

Visuelle Programmiersprachen werden oftmals durch zugehérige Entwicklungsumgebungen
unterstutzt. Diese Entwicklungsumgebungen unterstitzten neben der visuellen Programmie-
rung auch die anschlieBende Generierung der Programme auf Basis der visuell spezifizierten
Programmlogik. Schiffer (1998, 46) unterscheidet hierbei zwischen visuellen Entwicklungs-
umgebungen mit visueller Programmiersprache und visuellen Entwicklungsumgebungen mit
textueller Programmiersprache. Wéhrend in der ersten Gruppe die Programmlogik vorwie-
gend durch visuelle Elemente spezifiziert wird, beschrénkt sich die visuelle Programmierung
in der zweiten Gruppe in der Regel auf die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle. Beispiele
fur die erste Gruppe sind LabView? (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench)

2 http://www.ni.com/labview, zugegriffen am 24.4.2014
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von National Instruments oder VEE? (Visual Engineering Environment) von Agilent Techno-
logies. Bei beiden Entwicklungsumgebungen handelt es um Entwicklungswerkzeuge zur
Erstellung von Softwareapplikationen im Bereich Messtechnik. Ein Beispiel fir eine visuelle
Entwicklungsumgebung mit textueller Programmiersprache ist XCode* von Apple. Bei
XCode handelt es sich um eine Entwicklungsumgebung zur Erstellung von Softwareapplika-
tionen fir die Apple Betriebssysteme iOS und Mac OS X. Dabei wird die Programmlogik mit
Hilfe der Programmiersprache Objective-C spezifiziert. Die grafische Benutzungsschnittstelle
der Applikation wird hingegen mit Hilfe eines WYSIWYG-Editors umgesetzt. Hierbei
werden verfiigbare Elemente der grafischen Benutzeroberflache, wie beispielsweise Schaltfla-
chen oder Textfelder per Drag & Drop, auf der Bildschirmmaske platziert und durch Eigen-
schaftswerte parametrisiert.

Neben visuellen Programmiersprachen existieren nach Schiffer (1998, 45 f.) sogenannte
visuelle Softwarebeschreibungssprachen. Im Gegensatz zu visuellen Programmiersprachen
kdénnen mit visuellen Softwarebeschreibungssprachen nicht alle Aspekte einer Softwareappli-
kation spezifiziert werden. Stattdessen beschrénken sie sich auf bestimmte Aspekte einer
Softwareapplikation, wie beispielsweise der Visualisierung der Vererbungsbeziehungen
zwischen Klassen eines auf Basis einer objektorientierter Programmiersprache erstellten
Softwareapplikation. Visuelle Softwarebeschreibungssprachen missen dem Anspruch geni-
gen, dass auf ihrer Basis Programmcode maschinell generierbar ist (Schiffer 1998, 45).

Die Befurworter visueller Programmierung fuhren u.a. die folgenden Vorteile an:

- Grafische Elemente sind machtigere Kommunikationsmittel als Text, weil sie auf kei-
ne Sprachbarrieren stof3en. Dieses Argument bezieht sich insbesondere auf die oftmals
auf englischer Sprache basierenden Schlusselworter in klassischen, textuellen Pro-
grammiersprachen (Suleiman/Wayne 1992, 141 ff.; Shu 1988, 7 f.).

- Visuelle Reprasentationen unterstltzten das Verstehen und die Ideentibermittlung
(Ichikawa et al. 1990, 3).

- Grafische Elemente besitzen eine hohere Informationsdichte als Text. Durch die bes-
sere Informationsverarbeitung des Menschen bei Bildern im Vergleich zu textuellen
Informationen kénnen mehr Informationen gleichzeitig verarbeitet werden (Raeder
1985, 12 f.).

- Visuelle Programmiersprachen kdnnen zwei oder mehrere Dimensionen zur Struktu-
rierung der Programmlogik nutzen. Darunter wird die Moglichkeit einer horizontalen-
und vertikalen Anordnung der grafischen Elemente am Bildschirm verstanden. Dieses
Argument bezieht sich speziell auf den Vorteil gegeniiber dem eindimensionalen tex-
tuellen Quellcode in klassischen Programmiersprachen (Myers 1986, 60).

Hingegen flhren Kritiker visueller Programmierung u.a. die folgenden Nachteile an:

% http://www.home.agilent.com/en/pd-1476554-pn-W4000D/vee-pro-932?2nid=34095.806312.00&cc=DE
&lc=ger&cmpid=20604, zugegriffen am 24.4.2014
* https://developer.apple.com/xcode, zugegriffen am 24.4.2014
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- Es besteht ein Interpretationsspielraum bei der Nutzung grafischer Elemente. Die Be-
deutung grafischer Elemente ist in vielen Fallen abhangig vom Kontext (Schiffer
1998, 60).

- Visuelle Programmiersprachen bendtigen im Gegensatz zu textuellen Programmier-
sprachen einen hoher Platzbedarf (Nardi 1993, 64 f.; Leibs/Goldberg 1993, 45). Aus
diesem Grund sind sie insbesondere fiir die Konstruktion umfangreicher Software-
applikationen nicht geeignet (Nickerson 1994, 232 ff.).

- Visuelle Programme erfordern einen hoheren Interpretationsaufwand als textuelle
Programme. Insbesondere ist die Leserichtung oft unklar (Wang/Lee 1993, 330 f.;
Schiffer 1998, 60 f.).

- Visuelle Programmiersprachen unterstiitzen Anwender nicht beim Verstehen von ge-
nerellen Programmierkonzeption wie beispielsweise Bedingungen oder lterationen
(Myers 1992, 16).

- Es gibt kaum empirische Untersuchungen, welche die Vorteile visueller Programmier-
sprachen gegenuber textueller Programmiersprachen stiitzen (Nardi 1993, 62; Schiffer
1998, 253).

2.4.3.1.2 Programming By Example

Bei Programming by Example® (PbE) handelt es sich um eine Interaktionstechnik der Endbe-
nutzer-Entwicklung, bei welcher ein Computersystem eine Programmlogik auf Basis von
konkreten Beispieldatensatze erlernen soll (Myers 1986, 59). Dies unterscheidet PbE von
klassischen Programmiersprachen, welche die Programmlogik i.d.R. abstrakt in Form einer
von der Programmiersprache vorgegebenen Syntax beschreiben. PbE nutzt die Erkenntnis,
dass Menschen besser mit konkreten Beispielen umgehen kdnnen, als mit abstrakten Ideen
(Myers 1986, 60; Lieberman 2000, 73).

Die Grundidee bei PbE ist, dass ein Endbenutzer einzelne Schritte in seiner gewohnten
Softwareapplikation durchfiihrt, um eine Aufgabenstellung zu l6sen. Die Softwareapplikation
zeichnet diese Schritte auf und generiert daraus ein Programm, welches zu einem spateren
Zeitpunkt ausgefuhrt werden kann (Schiffer 1998, 122). Der Vorteil bei PbE ist, dass der
Endbenutzer im Gegensatz zu klassischen Programmiersprachen zur Erstellung von Pro-
grammen keine Syntax einer Programmiersprache erlernen muss (Lieberman 2000, 73 f,;
Smith et al. 2001, 11 f). Zudem muss er den Umgang mit einer neuen Entwicklungsumgebung
nicht einiiben. Er fuhrt die gewiinschten Schritte zur Losung einer Aufgabenstellung in seiner
bereits bekannten Softwareapplikation aus, mit dem einzigen Unterschied, dass diese aufge-
zeichnet werden (Smith et al. 2001, 10).

Bei der Programm-Generierung werden in Anlehnung an Myers (1986, 60) zwei Ansétze
unterschieden: ,,Mache, was ich gemacht habe* (engl. ,,do what I did*) oder ,,Mache, was ich
meine* (engl. ,,do what I mean®). Im ersten Fall besteht die PbE-Aufgabe im Wesentlichen
darin, die durchgefuhrten Schritte des Benutzers in Programmcode zu Ubersetzen. Bei diesem
Ansatz ist jedoch die Einsetzbarkeit des generierten Programmcodes begrenzt, da bereits

> Teilweise auch als ,,Programming by Demonstration“ bezeichnet (vgl. z.B. (Lieberman et al. 2006a, 3))
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kleine Abweichungen vom urspriinglichen Szenario zu Programmabbriichen oder falschen
Ergebnissen filhren konnen (Schiffer 1998, 123). Diese simplen Aufzeichnungen und Uber-
setzungen werden haufig als Makro (Prevezanos 2012, 411) bezeichnet; das zugehdrige
Aufzeichnungswerkzeug als Makrorecorder (Schiffer 1998, 122 ff.). Im zweiten Fall versucht
das System Schlussfolgerungen aus den gezeigten Schritten zu ziehen, um so Rulckschlisse
auf die Absicht des Endbenutzers zu erhalten. Die zentrale Herausforderung liegt hierbei
darin, die aufgezeichneten Schritte so zu Generalisieren, dass diese auch in ahnlichen Situati-
onen anwendbar sind (Poswig 1996, 31; Schiffer 1998, 122; Lieberman 2001, 2). Wahrend
die generierten Programme der zweiten Gruppe flexibler einsetzbar sind, ist ihr Generie-
rungsvorgang jedoch deutlich komplexer. Zu l6sende Probleme sind hierbei u.a. Mehrdeutig-
keiten in den demonstrierten Schritten des Endbenutzers sowie die Erkennung von Schleifen
und Verzweigungen (Schiffer 1998, 122). Ein Ldsungsansatz zur Beherrschung des Generali-
sierungsproblems ist die Aufbereitung und Prasentation der aufgezeichneten Schritte fir den
Endbenutzer, so dass dieser seine gewtnschte Generalisierung selbst vornehmen kann. Hier-
bei ist jedoch zu Klaren, in welcher Art und Weise die aufgezeichneten Schritte préasentiert
werden, als auch wie diese geeignet vom Endbenutzer modifiziert werden konnen (Smith et
al. 2001, 10). Das zu lésenden Problem liegt hierbei in der Diskrepanz zwischen der Pro-
grammaufzeichnung auf Interaktionsebene und der Programmreprasentation auf Systemebene
(Schiffer 1998, 123). Es besteht Einigkeit dartiber, dass das Erlernen einer komplizierten
Syntax als Voraussetzung zum Verstehen und Modifizieren der Programmaufzeichnungen
nicht geeignet ist (Smith et al. 2001, 10).

Ein bekanntes Beispiel fir PbE sind Makros in den Burosoftwareapplikationen der Firma
Microsoft. Hierbei werden die vom Endbenutzer durchgefiihrten Schritte aufgezeichnet und in
die Programmiersprache VBA (bersetzt (Kolberg 2010, 744 ff.). Die Syntax von VBA ist an
die Syntax der Microsoft Programmiersprache Visual Basic angelehnt, hat jedoch einen
eingeschrankteren Sprachumfang (Kolberg 2010, 747). Ein Beispiel fur PbE aus dem Bereich
SAP-ERP ist eCATT (extended Computer Aided Test Tool). Mit eCATT kann die Durchfih-
rung von SAP-Transaktionen aufgezeichnet werden. Dieses wird in einen Programmcode in
der SAP-Programmiersprache ABAP-Skript tiberfiihrt. Ahnlich wie bei VBA-Makros kann
der generierte Programmcode eingesehen und angepasst werden. Neben dem Testskript
kdnnen auch Testdaten zur Parametrisierung des Skripts bereitgestellt werden. Die Hauptan-
wendungsfélle von eCATT sind das Testen von neuen SAP-Transaktionen und die automati-
sierte Eingabe grolier Datenmengen (Naumann 2009, 17 ff.).

2.4.3.1.3 Formularbasierte Programmierung

Bei der formularbasierten Programmierung werden Programme durch das Ausflllen von
Formularen erstellt. In Anlehnung an Jeffries und Rosenberg (1987, 261) ist ein Formular
eine Schablone mit einer Menge von Feldern zur Reprasentation von Variablen. Der Endbe-
nutzer hat die Aufgabe in diese Felder Werte einzutragen (Nardi 1993, 67; Frank/Szekely
1998, 153). Dabei hat der Endbenutzer teilweise auch die Mdglichkeit selbst Felder vom
sichtbaren Formular zu entfernen oder neue hinzuzufigen (Jeffries/Rosenberg 1987, 261). In
umfangreicheren formularbasierten Programmierumgebungen kann der Endbenutzer neben
der Werteingabe auch Formeln zur Berechnung von Werten hinterlegen. Dabei erfolgt die
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Programmierung deklarativ, d.h. der der Endbenutzer definiert keine Algorithmen, sondern
gibt in Formeln an, welche Daten zur Berechnung anderer Daten benotigt werden und mit
welchen Methoden die Daten zu verknlpfen sind. (Schiffer 1998, 125).

Der Vorteil formularbasierter Programmierung ist, dass sie generell leichter zu erlernen sind.
Dies wird damit begriindet, dass Endbenutzer bereits mit papierbasierten Formularen vertraut
sind. Zudem muss im Gegensatz zu klassischen Programmiersprachen keine Syntax erlernt
werden (Nardi 1993, 66 f.). Zudem wird die Wahrscheinlichkeit von Programmierfehlern
durch die Bereitstellung von Optionen und Menupunkten reduziert (Jeffries/Rosenberg 1987,
261; Nardi 1993, 66). Der Endbenutzer muss vordefinierte Felder in Formularen ausfillen
anstatt syntaktisch korrekte Programmieranweisungen in einen Quellcode-Editor zu schreiben
(Jeffries/Rosenberg 1987, 261; Nardi 1993, 66). Da bei formularbasierten Ansatzen reduziert,
beschleunigt sich der Programmiervorgang (Jeffries/Rosenberg 1987, 261).

Nachteilig ist beim formularbasierten Programmieransatz, dass sie i.d.R. nur fur Problemklas-
sen geeignet sind, welche eine kleine Menge moglicher Variablen besitzen (Nardi 1993, 66
f.). Zudem sollte die zu unterstlitzende Aufgabe bereits als eine strukturierte Abfolge von
Aktionen vorliegen und die Menge der notwendigen Variablen und deren mdgliche Wer-
tauspragung bekannt sein (Nardi 1993, 67). Die formularbasierte Programmierung ist zudem
nicht geeignet um komplexere, prozedurale Abldufe umzusetzen (Nardi 1993, 67).

Generell hat sich die formularbasierte Programmierung bewahrt, wenn die Programmerstel-
lung auf eine bestimmte Problemklasse begrenzt ist (Nardi 1993, 67). Ein Beispiel sind die in
vielen Softwareapplikationen vorhandenen Assistenten (engl. wizards) zur Lésung bestimmter
Aufgabenstellungen. Beispielsweise besitzt die Entwicklungsumgebung SAP Mobile Work-
space (siehe Kapitel 6.1.2) verschiedene formularbasierte Assistenten zur Erstellung mobiler
SAP Applikationen. Beispiele fur unterstltzte Aktivitaten durch die genannten Assistenten
sind das Anlegen eines neuen Entwicklungsprojektes oder das Installieren einer mobilen
Applikationen in die Laufzeitumgebung der SAP Mobile Platform (vgl. z.B. (Homann et al.
2013b, 188 ff.)). Das Tabellenkalkulationsprogramm Excel der Firma Microsoft ist ein
Beispiel flr eine umfangreichere formularbasierte Programmierumgebung. Neben der Wer-
teingabe wird in Excel auch die Erstellung eigener Berechnungsformeln unterstiitzt (vgl. z.B.
(Kolberg 2010, 229 ff.)).

2.4.3.1.4 Fazit und Diskussion

Insgesamt zeigt die Analyse der vorgestellten Interaktionstechniken, dass jede Interaktions-
technik ihre spezifischen Vor- und Nachteile besitzt. Die hdchste Flexibilitat bietet die visuel-
le Programmierung. Damit kdnnen neue Softwareapplikationen unabhdngig von einer bereits
existierenden Softwareapplikation entwickelt werden. Haufig werden visuelle Programmier-
sprachen nach dem Datenflussprinzip konzipiert. Bei der Konzeption einer visuellen Pro-
grammiersprache fir mobile ERP-Applikation missten die verfiigharen visuellen Elemente
sowie deren Verknipfungsregeln definiert werden. Bei der Umsetzung einer zugehorigen
Entwicklungsumgebung musste ein grafischer WY SIWY G-Editor zur visuellen Programmge-
staltung bereitgestellt werden. Zusatzlich ware ein Transformationswerkzeug zur Uberfiihrung
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des visuellen Programmes in den ausfiihrbaren Programmcode der mobilen ERP-Applikation
notwendig. Zur Bewertung der ZweckmalRigkeit einer visuellen Programmiersprache im
Kontext von mobilen ERP-Applikationen ware vorab abzuwégen, ob wiederverwendbare
Bausteine zur Definition der visuellen Elemente identifiziert werden kdnnen, wie diese
parametrisiert werden kénnen und ob der Datenfluss mobiler ERP-Applikationen die Flexibi-
litat einer visuellen Programmiersprache erfordert.

Programming by Example eignet sich hingegen hauptsachlich fiir die Automatisierung haufig
durchgefiihrter Aktivitdten in einer existierenden Softwareapplikation. Da hiermit keine neuen
Softwareapplikationen erstellt werden kdénnen, sondern nur bestehende Funktionalitaten in
einer festgelegten Reihenfolge aufgerufen werden, erscheint PbE ungeeignet fiir die Entwick-
lung neuer mobiler ERP-Applikationen zu sein.

Die formularbasierte Programmierung eignet sich zur Erstellung neuer Softwareapplikationen,
bei denen im Vorfeld moglichst viel tber deren Struktur bekannt ist. Die Programmierung
beschrénkt sich in diesem Fall auf die Auswahl bestimmter Optionen und die Wertzuweisung
von bereitgestellten Parametern. Um die ZweckmaRigkeit der formularbasierten Programmie-
rung im Kontext von mobilen ERP-Applikationen zu bewerten, misste vorab untersucht
werden, ob die mdglichen Ausprdgungen mobiler ERP-Applikationen in einer handhabbaren
Auswahl von Optionen und Parametern abbildbar ist.

2.4.3.2 Entwicklungstechniken fir EUD-Werkzeuge

Im Folgenden werden ausgewéhlte Entwicklungstechniken fir EUD-Werkzeuge vorgestelit.
Dabei werden folgende Entwicklungstechniken behandelt: die modellgetriebene Entwicklung,
die komponentenorientierte Entwicklung sowie domanenspezifische Sprachen.

2.4.3.2.1 Modellgetriebene Entwicklung

Die Grundidee der modellgetriebene Softwareentwicklung (engl. model-driven software
development (MDSD)) ist, dass die Spezifikation einer Softwareapplikation unabhangig von
ihrer technischen Umsetzung erfolgen sollte (Gruhn et al. 2006, 21). MDSD ist ein Oberbe-
griff fir Techniken, die automatisiert aus formalen Modellen lauffahige Software erzeugen
(Stahl/Volter 2006, 14 ff.). Gegeniber der klassischen Softwareentwicklung wird bei MDSD
nicht direkt Quellcode entwickelt. Stattdessen wird versucht die unterschiedlichen Aspekte
der zu entwickelnden Softwareapplikation durch formale Modelle abzubilden (Stahl/Volter
2006, 14). Diese Modelle stellen anschlieBend die Grundlage dar, um mit Hilfe eines Trans-
formationswerkzeuges sowie zugehoriger Transformationsregeln Quellcode zu erzeugen
(Gruhn et al. 2006, 21). Grundlegendes Konzept von MDSD st die Abstraktion. Darunter
wird in MDSD das Weglassen von irrelevanten Details verstanden (Petrasch/Meimberg 2006,
45). Modelle kdnnen in MDSD auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen existieren. Ziel ist
eine vorzugsweise vollautomatisierte Transformation von einem abstrakteren hin zu einem
technologiespezifischeren Modell (Gruhn et al. 2006, 21). Zusatzlich ist der Formalisierungs-
grad des Modells eine wichtige VVoraussetzung (Stahl/\Vélter 2006, 14). Formalismus stellt ein
Regelwerk fur ein System dar, das mathematisch exakt, widerspruchsfrei und vollstandig
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definiert werden kann (Sander et al. 1995, 100 f.). Formale Modelle erfordern die Existenz
einer eindeutigen Syntax und einer eindeutigen Semantik (Gruhn et al. 2006, 65). Eine kon-
krete Spezifikation eines MDSD-Ansatzes ist die Model-Driven Architecture (MDA) der Object
Management Group (OMG). Diese umfasst u.a. die notwendige Infrastruktur, den Software-
Prozess bis hin zu den verwendeten Hilfsmitteln und Werkzeugen (Gruhn et al. 2006, 21).

Die Ziele von MDSD sind u.a.: eine Beschleunigung des Entwicklungsprozesses, die Verbesse-
rung der Softwarequalitat, die verbesserte Portierbarkeit sowie eine verbesserte Verwaltbarkeit
(Gruhn et al. 2006, 21 f.; Stahl/Volter 2006, 13 f.). Die Beschleunigung des Entwicklungsprozes-
ses soll durch ein hohes MaR an Werkzeugunterstitzung und der damit verbundenen Automatisie-
rung der Entwicklungsaktivitaten erreicht werden. Zudem soll der Aufwand durch die verbesserte
Wiederverwendung von existierenden Softwareartefakten verringert werden. Dies wird u.a.
dadurch bewerkstelligt, dass technische Details in wiederverwendbare Transformationsregeln
gekapselt werden (Gruhn et al. 2006, 22). Diese Wiederverwendung fuhrt auch dazu, dass Fehler
in der Implementierung technischer Details vermieden werden und hierdurch die Qualitat der
Entwicklung bzw. der entwickelten Softwareartefakte erhoht wird (Stahl/\Volter 2006, 13). Durch
die systematische Abstraktion von technischen Details wird die Portierung der entwickelten
Softwareapplikationen aus anderen Programmiersprachen oder Laufzeitumgebungen erleichtert
(Gruhn et al. 2006, 22). Durch die Entwicklung auf einer hoheren Abstraktionsstufe erfolgt ein
Ubergang von einer technikzentrierten Entwicklung zu einer starker fachlich-orientierten Ent-
wicklung. Hierdurch konnen wiederverwendbare, fachliche Losungskomponenten gestaltet
werden, welche besser verwaltet werden kénnen (Gruhn et al. 2006, 21 f.; Stahl/\V6lter 2006, 13).

Neben der allgemeinen Forschung zur modellgetriebenen Softwareentwicklung existiert ein
spezieller (Teil-)Forschungsbereich, welcher sich mit der Entwicklung von Benutzungsschnittstel-
len beschaftigt (engl. model-based user interface development (MBUID)). Die Motivation hinter
MBUID ist, dass ein Grofdteil des Quellcodes von Softwareapplikationen sowie ein Grofteil der
Entwicklungszeit fir die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle verwendet wird (vgl. z.B.
(Myers/Rosson 1992, 195)). Zudem wird die Entwicklung von Softwareapplikationen fur unter-
schiedliche Gerate und Laufzeitumgebungen u.a. aufgrund der unterschiedlichen Displaygrofen,
Grafikbibliotheken und Programmiersprachen erschwert (Meixner et al. 2011, 2). Analog zur
modellgetriebenen Entwicklung im Allgemeinen versucht MBUID von diesen technischen Details
zu abstrahieren und die Entwicklung auf einer abstrakteren Modellebene zu ermdglichen (Patero
2000, 99 ff.; Meixner et al. 2011, 3 f.).

Nachteilig bei modellgetriebenen Entwicklungsansétzen ist vor allem der hohe Initialaufwand bei
der Spezifikation der entsprechenden Modellebenen sowie die Entwicklung und Bereitstellung
benotigter Werkzeuge. Hierbei stehen im Allgemeinen mehrere, sich gegenseitig beeinflussende
Entwurfszielen in einem konfliktaren Verhaltnis zueinander (Behrens et al. 2006, 124 ff.). Zudem
stellt die Sicherstellung der Konsistenz zwischen den unterschiedlichen Modellebenen eine
Herausforderung dar. Dies ist insbesondere schwierig, wenn Anderungen auf unterschiedlichen
Hierarchieebenen unterstiitzt werden sollen (Stahl/\V6lter 2006, 24).
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2.4.3.2.2 Komponentenorientierte Entwicklung

Eine weitere potentielle Entwicklungstechnik der Endbenutzer-Entwicklung ist die kompo-
nentenorientierte Entwicklung (engl. component-based development, CBD) (Won et al. 2006,
115 ff.). Die zentrale Idee hinter der komponentenorientierten Entwicklung ist die Bereitstel-
lung wiederverwendbarer Softwarekomponenten, welche fir eigene Entwicklungsaktivitaten
verwendet und angepasst werden kdnnen (Won et al. 2006, 117). In Anlehnung an Szyperski
ist eine Softwarekomponente ,,a unit of composition with contractually specified interfaces
and explicit context dependencies only. A software component can be deployed independent-
ly and is subject to composition by third parties” (Szyperski 2002, 41). Demzufolge kapseln
Softwarekomponenten ihre Implementierung in einer modularen Einheit und stellen diese
uber definierte Schnittstellen zur Verfligung (Behrens et al. 2006, 48).

Durch die Nutzung wiederverwendbarer Softwarekomponenten kann die Entwicklungsge-
schwindigkeit erhéht werden (Andresen 2003, 2). Durch die gréliere Nutzerzahl der Kompo-
nenten ist zudem hé&ufig eine héhere Qualitat gewahrleistet (Andresen 2003, 2). Das Ziel von
Softwarekomponenten ist die Kapselung von Geschéftslogik in eigenstandige, wiederver-
wendbare Einheiten (Andresen 2003, 2). Aufgrund ihrer fachlichen Nahe sollten Software-
komponenten demzufolge auch von Endbenutzern verwendet werden kénnen (Won et al.
2006, 115 ff.).

Eine ahnliche Idee verfolgt das Konzept der generativen Programmierung. Diese orientiert
sich an der industriellen Fertigung (Klar/Klar 2006, 2). Dabei sollen Softwareapplikationen
einer bestimmten Domane vollautomatisch aus der Anforderungsspezifikation und der durch-
gefiihrten Konfiguration von vorgefertigten Softwarekomponenten entwickelt werden kdnnen.
(Czarnecki/Eisenecker 2000, 5; Gruhn et al. 2006, 45).

Ahnlich wie bei der modellgetriebenen Entwicklung ist auch bei der komponentenorientierten
Entwicklung ein groRerer initialer Aufwand notwendig, um geeignete Softwarekomponenten
zu entwickeln. Hierbei muss ein geeigneter Modularisierungsgrad der Softwarekomponenten
gefunden werden sowie die Abhangigkeiten zu anderen Softwarekomponenten berticksichtigt
werden (Behrens et al. 2006, 89).

2.4.3.2.3 Domaénenspezifische Sprachen

Domanenspezifische Sprachen (engl. domain-specific language (DSL)) sind eng mit der
modellgetriebenen Entwicklung verbunden. Als Doméne wird ein bestimmter fachlicher
Geltungsbereich bezeichnet (Stahl/Vélter 2005, 4; Gruhn et al. 2006, 70; Petrasch/Meimberg
2006, 41) und besteht aus doménenspezifischen Abstraktionen, Konzepten und Regeln
(Merrnik et al. 2005, 317; Stahl/Vélter 2005, 250). Die dahinterliegende Idee ist es, Modelle
auf einer fachlichen Ebene zu erstellen und technische Implementierungsdetails automatisiert
zu ergénzen (Stahl/\Volter 2005, 4). Die zugehorigen fachlichen Modelle werden i.d.R. mit
Hilfe einer domanenspezifische Sprachen spezifiziert (Stahl/\VVélter 2005, 4). Durch die
Fokussierung auf einen spezielle Domane soll die bessere Ausdrucksmaoglichkeit und ein
besseres Verstandnis erreicht werden (Gruhn et al. 2006, 70). Eine DSL wird verwendet, um
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fachliche Modelle formal beschreiben zu kdnnen (Stahl/Vélter 2005, 16). Doméanenspezifi-
sche Sprachen besitzen ein Metamodell inkl. einer statischen Semantik, eine korrespondieren-
de konkrete Syntax sowie eine dynamische Semantik (Stahl/\Vélter 2005, 68). Letztere weifdt
den Konstrukten der DSL eine Bedeutung zu (Stahl/V6lter 2005, 68).

Bei der Gestaltung einer DSL ist es wichtig, dass diese Konstrukte der DSL die Sprachwelt
der Doméanenexperten verwendet. Dies erleichtert das Verstandnis und die Nutzung der DSL
fur die Doméanenexperten (Stahl/Voélter 2005, 68). Zusétzlich sollten zugehdrige Werkzeuge
(Transformatoren bzw. Generatoren) existieren, um aus den DSL-Konstrukten Codebausteine
der Zielsprache auf der technischen Ebene erzeugen zu kdnnen (Stahl/Voélter 2005, 68). Die
Aktivitaten zur Entwicklung einer DSL werden als Domain Engineering (DE) bezeichnet. DE
beschaftigt sich damit, ,,die Wiederverwendung von Entwicklungswissen einer spezifischen
Doméne auf eine systematische Basis zu stellen* (Gruhn et al. 2006, 43). DE unterteilt sich
die folgenden Aktivititen: Doménen-Analyse, Doménen-Entwurf und Doménen-
Implementierung (Gruhn et al. 2006, 43).

2.4.3.2.4 Fazit und Diskussion

Bei Betrachtung der vorgestellten Entwicklungstechniken zeigt sich, dass alle drei Techniken
eine Entwicklung auf fachlicher Ebene verfolgen und von technischen Implementierungsde-
tails abstrahieren. Die vorgestellten Techniken schlieRen sich nicht gegenseitig aus. Vielmehr
stellen doménenspezifischen Sprachen eine geeignete Basis zur Spezifikation von fachlichen
Modellen im Rahmen der modellgetriebenen Entwicklung dar. Zudem kann die Transformati-
on von einer abstrakteren Modellebene auf eine darunterliegende Modellebene unter Nutzung
von bereitgestellten Softwarekomponenten erfolgen.

Aufgrund der hohen Heterogenitat im Umfeld mobiler Endgerate und zugehdriger mobiler
Betriebssysteme erscheint es sinnvoll, mobile ERP-Applikationen auf einer abstrakteren
Modellebene zu spezifizieren. Dies hat mehrere Vorteile. Zum einen konnten die spezifizier-
ten Applikationen in unterschiedliche Implementierungsformate transformiert werden. Zudem
musste bei einem Versionswechsel des mobilen Betriebssystems nicht jede entwickelte
Applikation angepasst werden, sondern lediglich das entsprechende Transformationswerk-
zeug. Um die Konstrukte der bendtigten Modellebene formal zu definieren, erscheint eine
DSL geeignet. Mit Hilfe der fachlichen Ausrichtung einer solchen DSL sollen Endbenutzer
die Konstrukte der DSL nutzen kénnen, um selbst mobile ERP-Applikationen zu entwickeln.

2.4.4 Verwandte Forschungsarbeiten

Im Folgenden werden verwandte Forschungsarbeiten aus dem Bereich Endbenutzer-
Entwicklung mobiler ERP-Applikationen untersucht. Da keine Forschungsarbeiten gefunden
werden konnten, welche sich direkt mit diesem Schwerpunkt ,,mobile ERP-Applikationen*
auseinandersetzen, werden stattdessen Arbeiten mit einem Fokus auf die Endbenutzer-
Entwicklung von traditionellen, Desktop-basierten ERP-Applikationen und Arbeiten mit
einem Fokus auf die Endbenutzer-Entwicklung von mobilen Applikationen untersucht.
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2.4.4.1 Endbenutzer-Entwicklung von ERP-Applikationen

Trotz der weiten Verbreitung von ERP-Systemen sind kaum Forschungsarbeiten auf dem
Gebiet der Endbenutzer-Entwicklung von ERP-Applikationen zu finden. Eine Ausnahme
bilden die Forschungsarbeiten von Spahn et al. (vgl. z.B. (Spahn et al. 2008a; Spahn/Wulf
2009)). Die Forscher motivieren ihre Forschungsanstrengungen mit der Schwierigkeit von
Unternehmen ihre ERP-Applikationen an lhre spezifischen Bedurfnisse anzupassen (Spahn et
al. 2008a, 483). In solchen Fallen missen Unternehmen haufig auf professionelle IT-Experten
zurlckgreifen. Dies fuhrt oftmals zu langen und kostspieligen Projekten (Brehm et al. 2001).

Spahn et al. fokussieren sich in ihren Forschungsarbeiten auf die Datenzugriff von Endbenut-
zern auf ERP-Systeme. Sie erldutern, dass Endbenutzer die bereitgestellten Benutzungs-
schnittstellen von ERP-Applikationen grofitenteils verwenden, um auf die fur ihre jeweilige
Aufgabenerfillung relevanten Daten zuzugreifen (Spahn et al. 2008a, 484). Im Rahmen einer
empirischen Untersuchung stellen die Forscher fest, dass der Zugriff auf vordefinierte Daten-
mengen fur Endbenutzer jedoch oftmals nicht ausreichend ist (Spahn et al. 2008a, 484). Sie
schlussfolgern, dass Endbenutzer fahig sein sollten, spezifische Datenabfrage selbst zu defi-
nieren, um ihre Arbeitsaufgaben optimal zu unterstiitzen (Spahn et al. 2008a, 486). Im Rah-
men ihrer empirischen Untersuchung stellen die Forscher jedoch fest, dass Endbenutzer mit
einem geringen technischen Hintergrundwissen grofle Probleme mit der Anpassung der
existierenden Applikationen an ihre eigenen Bedurfnisse haben (Spahn et al. 2008a, 483). Die
Forscher begriinden dies hauptsachlich mit der hohen Komplexitat der ERP-Datenmodelle
sowie der verfuigbaren Entwicklungswerkzeuge (Spahn et al. 2008a, 483).

Als Losungsvorschlag entwickelt Michael Spahn im Rahmen seiner Dissertation (Spahn
2010) ein Werkzeug auf Basis eines Mashup-Paradigmas. Das Werkzeug basiert auf einer
webbasierten Entwicklungsumgebung. Diese ermdglicht es tber einen WYSISYG-Editor,
Softwareapplikationen durch die Komposition einzelner Informationsartefakte, sogenannte
Widgets, zu erstellen. Zusatzlich ist es moglich Kommunikationsbeziehung zwischen den
einzelnen Widgets herzustellen. Zur Abfrage von Daten aus einem ERP-System werden Uber
ein zweites Werkzeug sogenannte Services entwickelt. Hierzu stellt das Werkzeug eine
ontologiebasierte, fachliche Abstraktionsschicht zur Verfligung. Dadurch wird es auch End-
benutzern ohne Kenntnisse von technischen Datenabfragesprachen (wie bspw. SQL) ermdg-
licht, eigene Services zu erstellen.

2.4.4.2 Endbenutzer-Entwicklung von mobilen Applikationen

Im Gegensatz zu EUD-Forschungsarbeiten im Umfeld von ERP-Systemen gibt es bereits
mehrere Forschungsbeitrdge zu EUD von mobilen Applikationen. Im Folgenden werden
exemplarisch zwei Forschungsarbeiten vorgestellt. Beide Forschungsarbeiten fokussieren sich
auf die mobile Endgerateklasse Smartphones; verfolgen jedoch unterschiedliche Entwick-
lungsansatze.

Cappiello et al. (2013) stellen in ihrem Forschungsbeitrag eine EUD-Entwicklungsumgebung
fir native Smartphone-Applikationen vor. Die Entwicklungsumgebung ist als webbasierte
Applikation fir Desktop-Computer realisiert. Der Entwicklungsansatz basiert ahnlich wie bei
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Spahn (2010) auf einem Mashup-Paradigma (siehe Kapitel 2.4.4.1). Ein Endbenutzer kann
aus existierenden Dataservices im sogenannten Data Panel der Entwicklungsumgebung seine
gewiinschten Datenquellen selektieren. Diese kann er anschliefend mit einer visuellen Schab-
lone verkniipfen, um das Aussehen der mobilen Applikation festzulegen. Diesen Vorgang
kann ein Endbenutzer fur mehrere Datenservices wiederholen, um sich schlieBlich seine
individuelle mobile Applikation zu erzeugen. Die finale Spezifikation der mobilen Applikati-
on wird in Form eines XML-Beschreibungsformates exportiert. Dieses Beschreibungsformat
kann schlieBlich innerhalb einer speziellen Laufzeitumgebung, welche als native Applikation
auf dem Smartphone installiert ist, interpretiert und schlielich ausgefiihrt werden. Die Aus-
fuhrungen der Autoren beschranken sich auf die technische Realisierung der Entwicklungs-
umgebung; eine Evaluation wird nicht beschrieben. Abbildung 2-9 illustriert die Entwick-
lungsumgebung mit den beiden Bereichen fir die Dataservices (in der Abbildung links
dargestellt) und die visuellen Schablonen (in der Abbildung rechts dargestellt).
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Abbildung 2-9: EUD Entwicklungsumgebung fir mobile Mashup Applikationen
Quelle: (Cappiello et al. 2013, 645)

Danado and Paterno (2012) stellen in ihrem Forschungsbeitrag eine Entwicklungsumgebung
fir Smartphone-Applikationen auf berthrungsempfindlichen Bildschirmen (engl. touch-
screens) vor. Im Gegensatz zum zuvor vorgestellten Forschungsbeitrag von Cappiello et al.
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(2013) ist ihre Entwicklungsumgebung selbst auf dem Smartphone realisiert. Hierdurch kann
die Entwicklung und Ausfuhrung einer mobilen Applikation auf dem gleichen Smartphone
stattfinden. Die beiden Forscher leiten die Anforderungen an ihre Entwicklungsumgebung aus
den Limitierungen von Smartphones im Vergleich zu Desktop-Computern ab. Dabei wird
insbesondere die kleinere BildschirmgréRe von Smartphones fokussiert. Ihr Losungsvorschlag
orientiert sich an der Metapher eines Puzzles. Ihre Entwicklungsumgebung stellt wiederver-
wendbare Funktionalitaten in Form von Puzzleteilen zur Verfiigung. Diese kdnnen Uber einen
Drag & Drop Mechanismus zu einer neuen mobilen Applikation zusammengestellt werden.
Die bereitgestellte mobile Applikation ist zugleich Entwicklungs- und Laufzeitumgebung der
entwickelten mobilen Applikationen. Die Endbenutzer haben die Mdglichkeit zwischen den
verschiedenen Ansichten der Entwicklungsumgebung zu wechseln. Um die Entwicklung von
mobilen Applikationen fiir unterschiedliche mobile Betriebssysteme zu unterstutzten wurde
der Prototyp des Entwicklungswerkzeuges mit Hilfe von Webtechnologien implementiert. Die
Evaluation des Entwicklungswerkzeuges erfolgte in Form von Benutzertests. Hierzu wurden
die Probanden gebeten eine Applikation mit beschriebener Funktionalitait mit Hilfe des
prototypisch implementierten Entwicklungswerkzeuges umzusetzen. Hierbei wurden die
Probanden beobachtet und wurden nach dem Test gebeten einen Fragebogen auszufllen.
Insgesamt hat das Testergebnis gezeigt, dass die Puzzle-Metapher schnell verstanden wird. Es
wurde jedoch teilweise kritisiert, dass die Kombination der einzelnen Puzzleteile im Prototy-
pen an manchen Stellen nicht funktioniert hat. Zuséatzlich wurden verbesserte Navigations-
maoglichkeiten im Entwicklungswerkzeug gefordert, bspw. eine Ubersichts- und Zoom-
Funktionalitat. Abbildung 2-10 illustriert exemplarische Ansichten der unterschiedlichen
Modi der Entwicklungsumgebung. Links ist das Hauptmeni der Entwicklungsumgebung
dargestellt; in der Mitte die Entwicklungsperspektive und rechts eine beispielhafte Applikati-
on in der Laufzeitperspektive.
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Abbildung 2-10: EUD-Entwicklungsumgebung **Puzzle*
Quelle: (Danado/Paterno 2012, 203)
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2.4.4.3 Fazit und Diskussion

Die beschriebenen Forschungsarbeiten haben trotz ihrer unterschiedlichen Fokussierung eine
Gemeinsamkeit. Alle drei Ansdtze nutzen wiederverwendbare Bausteine, welche miteinander
zu einer neuen Applikation kombiniert werden kénnen. Grundlage fir die Granularitat der
Bausteine sind jeweils Datenabfragen von einem Backendsystem oder Internetdienst. Alle
drei Ansétze verwenden eine visuelle Programmierung als Interaktionstechnik. Bei der ,,Puzz-
le* Applikation zeigt die Evaluation jedoch, dass diese bei einem Smartphone als Entwick-
lungsumgebung Probleme bereitet. Es stellt sich die Frage, ob die umgesetzten ldeen der
vorgestellten Forschungsarbeiten miteinander kombiniert werden kdnnen, um eine Entwick-
lungsumgebung fur mobile ERP-Applikationen auf Smartphones zu konzipieren.

3 Charakteristiken mobiler ERP-Applikationen

Im Folgenden werden die Charakteristiken von mobilen ERP-Applikationen untersucht.
Hierzu wird zundchst erldutert, was in dieser Arbeit unter einer mobilen ERP-Applikation
verstanden wird. AnschlieBend werden Charakteristiken mobiler ERP-Applikationen aus der
Literatur abgeleitet. Das Ergebnis wird darauffolgend um zusétzliche Charakteristiken auf
Basis einer Analyse von 20 existierenden mobilen ERP-Applikationen der SAP AG erweitert.
Das ubergreifende Ziel der Untersuchung ist die Nutzung der identifizierten Charakteristiken
fir die Anforderungsermittlung an das umzusetzende Entwicklungswerkzeug in der vorlie-
genden Forschungsarbeit. Insbesondere soll ein Teil der identifizierten Charakteristiken als
Grundlage fur die Gestaltungen geeigneter wiederwendbarer Bausteine zur Entwicklung
mobiler ERP-Applikationen dienen.

3.1 Motivation und Begriffsverstandnis

Durch das rasante Wachstum und die mittlerweile weite Verbreitung von Smartphones und
mobilen Unternehmenslésungen wird auch im Bereich mobiler ERP-LAsungen ein grofRes
Wachstumspotenzial gesehen (Dospinescu et al. 2008, 92 ff.). Es wird angenommen, dass
durch den Einsatz mobiler ERP-L6sungen Geschaftsprozesse effizienter gestaltet werden
kdénnen und die Mitarbeiterzufriedenheit gesteigert werden kann (Gronau et al. 2012, 25).
Viele Hersteller von ERP-Systemen bieten aktuell entsprechende Erweiterungen fir den
mobilen Zugriff auf ihre ERP-Systeme an. Zudem existieren am Markt eigenstiandige Losun-
gen unabhéangiger Softwareanbieter fur den mobilen Zugriff auf ERP-Systeme.

Bei ,,mobile ERP* handelt es sich um ein relativ junges Forschungsgebiet, bei dem sich noch
kein einheitliches Begriffsverstandnis etablieren konnte (Gronau et al. 2012, 24). Mobile ERP
kann als Teilgebiet des ,,Mobile Business* betrachtet werden, welches die Gesamtheit aller
Aktivitaten, Prozesse und Applikationen im Unternehmen, welche mit mobilen Technologien
durchgefuhrt oder unterstutzt werden umfasst (Lehner 2003, 6 f.). Flr zugehdrige Applikatio-
nen werden teils unterschiedliche Begrifflichkeiten verwenden, wie bspw. ,,Business Apps*
(LuerRen/Matschiner 2013, 16), ,,mobile Geschaftsapplikationen“ (Léopold/Bischel 2012,
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127) oder ,mobile Unternehmensapplikationen® (Homann et al. 2013b, 23) verwendet.
Derartige Applikationen haben den Zweck die Geschaftsprozesse in Unternehmen zu unter-
stitzen bzw. zu verbessern. Demzufolge kann unter einer mobilen ERP-Applikation eine
mobile Applikation verstanden werden, welche bestimmte Aktivitaten eines in einem ERP-
System abgebildeten Geschaftsprozesses unterstiitzt. Nach Gronau et al. wird unter ,,mobile
ERP-Software* eine ,,ERP-Software verstanden, die auf einem mobilen Endgerat betrieben
werden kann oder von der Informationen abgerufen werden kénnen (Gronau et al. 2012, 24).
Dieses Begriffsverstdndnis umfasst die beiden Kernaufgaben von mobiler ERP-Software: 1)
das Abfragen von benétigten Daten aus dem ERP-System und 2) das Anzeigen der abgefrag-
ten Daten auf dem mobilen Gerat (Kurbel/Dabkowski 2003, 77). In der vorliegenden Arbeit
wird unter einer Applikation immer eine Software verstanden, weshalb die Begriffe ,,mobile
ERP Software* und ,,mobile ERP-Applikation“ synonym betrachtet werden. Um das Be-
griffsverstandnis flr mobile ERP-Applikationen weiter zu scharfen und spezifische Charakte-
ristiken fir die Domane ,,mobile ERP* herauszuarbeiten, werden zunéchst Charakteristiken
mobiler ERP-Applikationen aus der Literatur identifiziert. Diese werden anschliefend durch
Charakteristiken existierender mobiler ERP-Applikationen erweitert.

Aktuell haben bereits mehrere ERP-Anbieter und Drittanbieter mobile ERP-Applikationen in
ihrem Produktportfolio. Besonders hoch ist das aktuelle Angebot an mobilen ERP-
Applikationen zur Unterstutzung der Bereiche Vertrieb, AuRendienst und Berichtswesen
(Gronau et al. 2012, 23). Der Einsatz von mobilen ERP-Applikationen kann unterschiedliche
Nutzenvorteile mit sich bringen. Beispielsweise kann die Effizienz der mobilen Mitarbeiter
durch die Vermeidung von Doppelarbeiten verbessert werden und notwendige Abstimmungs-
zeiten reduziert werden (Gronau et al. 2012, 25). Zudem kann die Verfligbarkeit von Echt-
zeitdaten aus dem ERP-System auf den mobilen Endgeraten die Entscheidungsfindung vor
Ort bei Kunden erleichtern (Gronau et al. 2012, 25). Durch entsprechende mobile ERP-
Applikationen kénnen Mitarbeiter Reise- oder Wartezeiten fur administrative Aufgaben, wie
beispielsweise die Erfassung von Arbeitszeiten nutzen, wodurch die verfligbare Arbeitszeit
fir wertvollere Aktivitaten genutzt werden kann. Ein weiterer potenzieller Vorteil ist in der
Mitarbeiterakzeptanz zu finden. ERP-Systeme gelten allgemein als recht komplex und nicht
benutzungsfreundlich (siehe Kapitel 2.1.5.1). Die Nutzung von ERP-Funktionalitdten auf
einem Smartphone ist mit der Hoffnung verbunden, diese Situation zu verbessern. Hierbei
sollen die Mitarbeiterakzeptanz und Bedienung der entsprechenden ERP-Funktionalititen
durch die Reduktion der Funktionalitaten auf das Wesentliche und eine intuitive Bedienung
uber ein Multi-Touch-Display verbessert werden (Gronau et al. 2012, 26).

3.2 Charakteristiken aus der Literatur

Im Folgenden werden die aus der Literatur identifizierten Charakteristiken mobiler ERP-
Applikationen erldutert. Diese sind entsprechend mit C1 bis C7 gekennzeichnet.

C1: Daten und Funktionalitaten stammen aus dem ERP-System

Mobile Unternehmensapplikationen wurden im vorherigen Kapitel als mobile Applikationen
definiert, welche die Geschéftsprozesse eines Unternehmens unterstiitzten. Um die Geschéfts-
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prozesse Uber mobile Gerédte unterstiitzten zu kénnen, missen die zugehdrigen Daten und
Funktionalitaten bereitgestellt werden.

Im Fall von ERP-Systemen sind die Daten in einer Datenbank gespeichert, wahrend die
Funktionalitaten Uber einen speziellen Applikationsserver zur Verfligung gestellt werden
(siehe Kapitel 2.1.5). Der Zugriff auf die bendtigten Daten und Funktionalitdten in ERP-
Systemen wird als eine der Herausforderungen und Kernaufgaben von mobilen ERP-
Losungen angesehen (Kurbel/Dabkowski 2003, 77). Die Herausforderung wird mit der hohen
Komplexitat der ERP-Datenschemata begriindet. Als moglichen Ldsungsvorschlag stellen
Kurbel et al. (2003) eine mehrschichtige Architektur vor. Diese greift iber eine spezielle
Komponente auf die Daten des ERP-Systems zu und transformiert die abgefragten Daten in
ein fur mobile Endgerate geeignetes Format. Hierbei greifen die Autoren direkt iber SQL®-
Befehle auf die Datenbank des ERP-Systems zu. Ein solcher, direkter Datenbankzugriff wird
jedoch bei vielen etablierten ERP-Systemen nicht unterstitzt. Stattdessen stellen die ERP-
Systeme spezielle Programmierschnittstellen fir den Zugriff auf bestimmte Daten und Funk-
tionalitdten zur Verfiigung (siehe Kapitel 2.1.5.2). Hierbei besteht die Herausforderung die
bereitgestellten Programmierschnittstellen richtig zu parametrisieren.

C2: Stellen die Prasentationsschicht in einem mobilen ERP-Applikationsszenario dar

Als Folge der Charakteristik C1 stellen mobile ERP-Applikationen keine eigenen ERP-Daten
oder -Funktionalitaten zur Verfugung. Eine Ausnahme sind lokal gespeicherte Daten bei
offline-fahigen Applikationen (Beckert et al. 2012, 143; Homann et al. 2013b, 51). Hierbei
werden ERP-Daten auf dem mobilen Gerat gespeichert. Dabei handelt es sich i.d.R. um
bereits vom ERP-System abgefragte Daten. Hierdurch kénnen die lokal gespeicherten Daten
auch im Falle einer fehlenden Netzwerkverbindung genutzt werden. Jedoch handelt es sich in
diesem Fall nur um eine Zwischenspeicherung der ERP-Daten; der primare Datenspeicher
bleibt das ERP-System.

Daraus resultiert die Fokussierung von mobilen ERP-Applikationen auf die Prasentations-
schicht bzw. die Benutzungsschnittstelle. Traditionelle Desktop-ERP-Applikationen besitzen
i.d.R. eine webbasierte Benutzungsschnittstelle und/oder eine speziell fiir eines oder mehrere
Betriebssysteme entwickelte Benutzungsschnittstelle (z.B. SAP GUI fur SAP-ERP-Systeme).
Obwohl auch Smartphones i.d.R. einen Webbrowser besitzen, eignen sich die traditionellen
ERP-Benutzungsschnittstellen nicht fir mobile Gerate. Dies liegt vor allem an den umfang-
reichen Ein- und Ausgabemasken bei traditionellen ERP-Benutzungsschnittstellen auf der
einen Seite und der kleinen Displaygrdfle von mobilen Endgerdte auf der anderen Seite
(Gronau et al. 2012, 25). Um eine Adaption der traditionellen ERP-Ein- und Ausgabemasken
zu ermoglichen stellen Kurbel et al. (2006, 147) drei verschiedene Adaptionsmechanismen
Vor:

- Adaption des Inhaltes: hierbei wird hauptsachlich das Weglassen unnétiger Inhalte
fokussiert.

® Structured Query Language: Standard zur Abfrage von Daten aus relationalen Datenbanken
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- Adaption der Formatierung und der Anzeige- und Bedienelemente: hierbei steht die
Auswabhl einer geeigneten SchriftgroRe und die Auswahl geeigneter Anzeige- und Bedien-
elemente im Vordergrund.

- Adaption der Navigationsstruktur: hierbei sollen groliere Inhaltsstiicke in kleinere Teile
zerlegt werden und die Navigationsstruktur entsprechend angepasst werden.

Aus diesen Adaptionsmechanismen wird ersichtlich, dass bei der Adaption von bestehenden
Desktop-Benutzungsschnittstellen oder bei der Neuentwicklung von Benutzungsschnittstellen
fur mobile Endgerate unterschiedliche Aspekte berticksichtigt werden mussen.

C3: Besitzen unterschiedliche Applikationsschwerpunkte

Mobile Unternehmensapplikationen kénnen hinsichtlich ihres Schwerpunktes und ihrer
Zielgruppe in unterschiedliche Applikationskategorien eingeteilt werden. Mall et al. (2012, 48
ff.) sowie Martino und Philipp (2012, 36 f.) unterscheiden zwischen den folgenden vier
Applikationskategorien: Produktivitats-, Prozesszentrierte-, Kunden- und Analytische Appli-
kationen. Beckert et al. (2012, 188 ff.) flhren sogenannte Industrie-Applikationen als flinfte
Applikationskategorie an. Da Geschéaftsprozesse jedoch hdufig eine industriespezifische
Auspragung besitzen, wird diese Applikationskategorie der Kategorie Prozesszentrierte-
Applikationen zugeordnet. Im Folgenden werden die verschiedenen Applikationskategorien
erlautert.

1) Produktivitatsapplikationen

Produktivitatsapplikationen unterstiitzen Mitarbeiter i.d.R. bei der Durchfiihrung einer spezi-
ellen, kurzweiligen Aktivitat. Dies sind oftmals kurze Datenabfragen oder Genehmigungen.
Ein wesentliches Merkmal von Produktivitats-Applikationen ist ihre einfache und intuitive
Bedienung. Ein Einarbeitungssaufwand zum Erlernen der Bedienung sollte bei dieser Appli-
kationskategorie nicht notwendig sein (Mall et al. 2012, 207). Daher sollten sich zugehorige
Applikationen durch einfache Navigationsstrukturen und die Nutzung gangiger Bedienele-
mente und Layoutstrukturen des jeweiligen mobilen Betriebssystems auszeichnen (Mall et al.
2012, 207). Ein Beispiel fur eine Produktivitats-Applikationen ist eine mobile Applikation
zum Abfragen der Kontaktdaten eines Kollegen (Beckert et al. 2012, 149 f.). Ein weiteres
Beispiel ist das Erfassen von Reisekostenbelegen oder das Genehmigen von Urlaubsantrédgen
von Mitarbeitern (Mall et al. 2012, 49 und 207 ff.; Beckert et al. 2012, 160 f.). Abbildung 3-1
illustriert eine Produktivitats-Applikation am Beispiel der Applikation ,,Employee Lookup*
der SAP AG.
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Abbildung 3-1: SAP ,,Employee Lookup* Applikation als Beispiel fiir eine Produktivitats-Applikation
Quelle: SAP Employee Lookup Applikation fiir das iPhone in Version 2.3.5

2) Prozesszentrierte Applikationen

Prozesszentrierte-Applikationen unterstiitzen das Kernaufgabengebiet eines mobilen Mitar-
beiters. Infolge ihrer hohen Bedeutung fur die Aufgabenerfillung des Mitarbeiters werden
zugehdrige Applikationen auch teilweise als ,,mission critical” bezeichnet (Mall et al. 2012,
49). Aufgrund des im Vergleich zu Produktivitatsapplikationen hoheren Funktionsumfangs
von Prozesszentrierten-Applikationen ist bei Prozesszentrierten-Applikationen i.d.R. ein
gewisser Einarbeitungsaufwand erforderlich. Beispiele sind CRM Applikationen, welche u.a.
Madglichkeiten zum Suchen und Pflegen von Kundendaten bereitstellen. Ein anderes Beispiel
sind mobile Applikationen zur Unterstiitzung von Vertriebsmitarbeitern. Solche Applikatio-
nen besitzen beispielsweise einen Produktkatalog sowie die Mdglichkeit direkt einen Ver-
kaufsauftrag an das ERP-System zu senden und die voraussichtliche Verfligbarkeit und
Lieferzeit des bestellten Produktes zu prufen (Beckert et al. 2012, 182 f.). Ein anderes Bei-
spiel ist eine mobile ERP-Applikation zur Unterstiitzung von Wartungsarbeiten an Industrie-
maschinen. Eine solche mobile Applikation kann u.a. Dokumente zur Behebung des Fehlers
einer Maschinenkomponente laden und anzeigen (Beckert et al. 2012, 185 f.). Ein Beispiel
aus dem medizinischen Bereich ist das Laden und Bearbeiten einer elektronischen Patienten-
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akte auf dem mobilen Endgerat eines Arztes (Mall et al. 2012, 49 und 162 ff.; Beckert et al.
2012). Abbildung 3-2 illustriert ein Beispiel fir eine Produktivitats-Applikation am Beispiel
der ,,CRM Sales* Applikation von SAP.
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Abbildung 3-2: SAP CRM Sales Applikation als Beispiel fur eine Prozesszentrierte Applikation
Quelle: SAP CRM Sales Applikation fir das iPhone in Version 2.0.11

3) Kundenapplikationen

Kundenapplikationen erlauben die direkte Interaktion mit den Kunden des Unternehmens.
Wahrend bei mobilen Applikationen flr Mitarbeiter haufig eine Steigerung der Mitarbeiter-
produktivitat erzielt werden soll, steht bei Kunden-Applikationen die Kundenbindung im
Vordergrund. Ziel der Nutzung einer zugehorigen mobilen Applikation ist die Schaffung
eines ,,positiven Erlebnisses” fir den Kunden, so dass er die mobile Applikation zukiinftig
gerne wieder nutzt. Ein Beispiel fir eine Kunden-Applikation ist eine mobile Shopping
Applikation, mit welcher der Kunde im Produktsortiment des Unternehmens stébern kann und
auch die Moglichkeit hat, direkt Bestellungen aufzugeben. Abbildung 3-3 illustriert die native
iPhone Applikation von Zalando aus dem Apple App Store. Zalando ist ein groRerer Online-
Versandhandler fur Schuhe und Mode. Zalando nutzt das ERP-System Comarch ERP Enter-
prise. Dabei werden u.a. die Geschéaftsprozesse fur die Abwicklung von Kundenauftragen,
Lieferungen und Retouren durch Comarch ERP Enterprise unterstiitzt (Boing 2011, 246 ff.).
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Daher ist es wahrscheinlich, dass erstellte Kundenauftréage in der mobilen Applikation direkt
an das ERP-System weitergereicht werden. In diesem Fall handelt es sich nach dem Begriffs-
verstandnis dieser Arbeit um eine mobile ERP-Applikation vom Typ Kundenapplikation.
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Abbildung 3-3: Zalando Applikation als Beispiel einer Kundenapplikation
Quelle: Eigene Darstellung unter Nutzung der Zalando Applikation fur das iPhone; Aufruf am 18.11.2013

4) Analytische Applikationen

Analytische Applikationen verfolgen i.d.R. das Ziel wichtige Kennzahlen des Unternehmens
grafisch zu visualisieren. Teilweise werden fiur diesen Applikationstyp auch die Begriffe
mobile Business Intelligence (BI) Applikation (Bensberg 2009, 72 ff.; Beckert et al. 2012,
149) oder mobile Dashboard Applikation (Homann et al. 2013a, 20 ff-) verwendet. In diesen
Applikationen kommen oftmals verschiedene Diagrammarten, wie beispielsweise Kreis- oder
Balkendiagramme zum Einsatz. Neben einer statischen Darstellung der Kennzahlen erlauben
es manche analytische-Applikationen auch mit den Daten zu interagieren, um beispielsweise
einen hoheren Detailierungsgrad der Daten anzuzeigen oder Daten eines ausgewéhlten Zeit-
fensters zu betrachten (Homann et al. 2013a). Oftmals greifen analytische-Applikationen auf
BI-Systeme zu. Aber auch der Zugriff auf die transaktionalen Daten eines ERP-Systems ist
denkbar. Ein Beispiel fur eine analytische Applikation ist die Anzeige von Verkaufsauftragen
fur bestimmte Produkte eines Unternehmens. Ein weiteres Beispiel ist die Visualisierung
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offener Tickets in einem Team von Servicetechnikern. Abbildung 3-4 illustriert die Applika-
tion Business Object Explorer von SAP als Beispiel fir eine analytische Applikation.
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Abbildung 3-4: SAP Business Objects Explorer als Beispiel einer analytische Applikation
Quelle: SAP Business Object Explorer fiir das iPhone; Aufruf am 18.11.2013

C4: Nutzen unterschiedliche Implementierungsvarianten

Insbesondere in praxisorientierten Literaturquellen wird zwischen unterschiedlichen Imple-
mentierungsvarianten von mobilen ERP-Applikationen unterschieden. Dabei werden insbe-
sondere die vier Varianten genannt: 1) Native Applikationen, 2) Hybride-Applikationen, 3)
Container Applikationen und 4) Webapplikationen (Beckert et al. 2012, 138 ff.; Homann et al.
2013Db, 51 ff.).

Native Applikationen

Native Applikationen werden speziell fiur ein mobiles Betriebssystem entwickelt. Dabei
kommen i.d.R. Entwicklungswerkzeuge zum Einsatz, welche vom Hersteller des mobilen
Betriebssystems bereitgestellt werden. Beispiele sind XCode zur Entwicklung von iOS-
Applikationen oder das Android Development Kit (ADT) zur Entwicklung von Android
Applikationen. Neben den Entwicklungswerkzeugen unterscheidet sich die Entwicklung
nativer Applikationen oftmals auch in der eingesetzten Programmiersprache. Apple setzt flr
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die 10S-Entwicklung beispielsweise auf die Programmiersprache Objective-C, die Open-
Handset-Alliance setzt bei der Android-Entwicklung auf die Programmiersprache Java
(Homann et al. 2013b, 349 ff.).

Native Applikationen werden direkt in Maschinencode Ubersetzt. Dies resultiert in den besten
Laufzeiteigenschaften unter den genannten Applikationstypen. Zudem besitzen sie die um-
fangreichsten Mdoglichkeiten zur Nutzung geratespezifischer Funktionalitaten. Ein Nachteil
nativer Applikationen ist, dass sie i.d.R. nur auf einem speziellen mobilen Betriebssystem
lauffahig sind. Missen mehrere mobile Betriebssysteme unterstiitzt werden, ist der Aufwand
zur Bereitstellung mehrerer nativer Applikationen daher vergleichsweise hoch. Daher emp-
fehlen praxisorientierte Literaturquellen diesen Applikationstyp ,,nur bei der Umsetzung von
besonders wichtigen Applikationen bzw. zur Unterstitzung von kritischen Geschaftsaktivité-
ten (Mall et al. 2012, 272 f.; Beckert et al. 2012, 139 f.; IBM 2012, 2 ff.).

Web-Applikationen

Web-Applikationen auf mobilen Endgeraten werden analog zu Web-Applikationen auf Desk-
top-Computern innerhalb eines Webbrowsers ausgefuhrt. Ihr groRer Vorteil ist ihre Plattfor-
munabhéangigkeit. Jedoch muss hierbei bedacht werden, dass die Plattformunabh&ngigkeit
durch unterschiedliche Webbrowser Implementierungen eingeschrénkt wird.

Web-Applikationen werden ublicherweise mit Webtechnologien wie HTML (Hypertext
Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) und der Programmiersprache JavaScript
implementiert. Dabei werden oftmals sogenannte HTML5-Frameworks eingesetzt, welche
u.a. die Implementierung von typischen Bedienelementen auf mobilen Geraten vereinfachen.
Beispiele fir derartige HTML5-Frameworks sind jQT’, JQuery-Mobile® oder Sencha Touch?®
(Bai 2011, 9 ff.). Nachteilig bei Web-Applikationen ist, dass sie im Gegensatz zu nativen-
Applikationen einen eingeschrankteren Zugriff auf Geratefunktionalitaten besitzen. Zudem
muissen die Inhalte einer Web-Applikation zundchst vom Webbrowser (bersetzt werden,
bevor sie dargestellt werden kénnen. Dies flhrt zu schlechteren Laufzeiteigenschaften als bei
nativen-Applikationen. Der Aufwand zur Implementierung einer Web-Applikation ist oftmals
geringer als bei nativen-Applikationen, da vielen Unternehmen bereits Kenntnisse in der
Nutzung von Webtechnologien besitzen (Beckert et al. 2012, 140 f.; IBM 2012, 4 ff.;
Homann et al. 2013b, 53 f.).

Hybrid-Applikationen

Hybrid-Applikationen stellen eine Kombination von nativen-Applikationen und Web-
Applikationen dar. Sie werden analog zu Web-Applikationen auf der Basis von Webtechno-
logien entwickelt. Jedoch werden Hybrid-Applikationen mit einer zusatzlichen Programmier-
bibliothek ausgeliefert, welche oftmals als Runtime-Wrapper bezeichnet wird (Homann et al.
2014a, 33). Diese Programmierbibliothek ist mit nativen Technologien des jeweiligen mobi-

"http://jatjs.com, zugegriffen am 4.11.2013
®http://jquerymobile.com, zugegriffen am 4.11.2013
*http://www.sencha.com/products/touch , zugegriffen am 4.11.2013



3.2 Charakteristiken aus der Literatur 71

len Betriebssystems implementiert und erlaubt den Zugriff auf die Geratefunktionalitaten Gber
eine spezielle Programmierschnittstelle. Ein beispielhafter Ansatz zur Umsetzung von Hyb-
rid-Applikationen ist PhoneGap® von Adobe (Beckert et al. 2012, 141 f.; Homann et al.
2013Db, 54 ff.).

Container-Applikationen

Container-Applikationen sind &hnlich wie Hybrid-Applikationen eine Kombination aus
nativen-Applikationen und Web-Applikationen. Die eigentlichen Applikationen werden
ebenfalls mit Hilfe von Webtechnologien umgesetzt. Die Container-Applikationen werden
jedoch innerhalb einer speziellen Laufzeitumgebung, dem Container, ausgeftuihrt. Ein Contai-
ner ist eine native Applikation, die analog zu einem Runtime-Wrapper bei Hybrid-
Applikationen eine Programmierschnittstelle fur den Zugriff auf Geratefunktionalitaten
bereitstellt. Im Gegensatz zu Hybrid-Applikationen werden Container Applikationen jedoch
I.d.R. in Zusammenspiel mit einer sogenannten Mobile Enterprise Application Platform
(MEAP) (siehe Charakteristik C7) eingesetzt. Container stellen neben der Laufzeitumgebung
fur Container-Applikationen eine Reihe von Mechanismen zur sicheren Kommunikation mit
dem zugehorigen MEAP-Server zur Verfugung (Beckert et al. 2012, 142 f.; Homann et al.
2013b, 55 f.).

Abbildung 3-5illustriert die Unterschiede der genannten Applikationstypen fiir mobile ERP-
Applikationen.
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Abbildung 3-5: Implementierungsvarianten mobiler ERP-Applikationen
Quelle: (Homann et al. 20144, 34)
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C5: Unterschiedliche Verfahren zur Datenspeicherung werden unterstitzt

Bei mobilen ERP-Applikationen kann in Bezug auf die Datenspeicherung zwischen Online-
und Offline-fahigen Applikationen unterschieden werden (Beckert et al. 2012, 143; Homann
et al. 2013b, 51). Online Applikationen bendtigen fir jeden Datenzugriff eine Verbindung
zum ERP-System. Sollte keine Verbindung zum ERP-System hergestellt werden kdnnen,
beispielsweise falls das mobile Gerat keine Netzwerkverbindung besitzt, so ist kein Datenzu-
griff moglich. Online Applikationen eigenen sich vor allem fur ERP-Datensatze, welche sich
haufig andern. Zusatzlich liegt ihr Vorteil darin, dass keine sicherheitskritischen Daten auf
dem mobilen Geréat gespeichert werden (Beckert et al. 2012, 143; Homann et al. 2013b, 51).

Bei Offline-fahigen Applikationen werden die vom ERP-System abgefragten Daten hingegen
in einer lokalen Datenbank auf dem mobilen Endgerat gespeichert. Somit kann auch ohne
Netzwerkverbindung mit der zugehorigen Applikation gearbeitet werden. Offline-fahige
Applikationen sind jedoch aufwéndiger in der Implementierung. Dies liegt vor allem daran,
dass ein spezieller Synchronisationsmechanismus bereitgestellt werden muss, welcher die
Konsistenz zwischen den Daten im ERP-System und den lokal gespeicherten Daten sicher-
stellen muss (Beckert et al. 2012, 143; Homann et al. 2013b, 51).

C6: ERP-Daten und -Funktionalitaten werden reduziert

Eine weitere Eigenschaft von mobilen ERP-Applikationen ist, dass i.d.R. nur ein spezifischer
ERP-Datensatz und/oder eine spezifische ERP-Funktionalitat ben6tigt wird. Grund dafir ist,
dass die Einschrankungen mobiler Endgeréte eine Reduktion der bereitgestellten ERP-Daten
und -Funktionalitaten in einer mobilen ERP-Applikation erfordern (Gronau et al. 2012, 26).
Ein Beispiel ist das Abfragen von Dienstreiseantrdgen von Mitarbeitern und deren Genehmi-
gung. In diesem Beispiel mussen in der Regel nicht alle im ERP-System verfligbaren Attribu-
te fur das Business Objekt ,,Mitarbeiter* angezeigt werden. Stattdessen erfolgt eine Reduktion
auf die flr die mobile Applikation notwendigen Attribute. Dies verbessert gleichzeitig die
Leistungsfahigkeit der Applikation, da die zu Ubertragende Datenmenge und die hierdurch
verursachten Ladevorgange reduziert werden (Mall et al. 2012, 237 ff.).

Die Hersteller von Entwicklungswerkzeugen fiir mobile ERP-Applikationen bieten unter-
schiedliche Madglichkeiten um ERP-Daten und -Funktionalitdten fir mobile ERP-
Applikationen bedarfsgerecht zu reduzieren. Das Ziel hierbei ist neben der Reduktion, die
Bereitstellung einer wiederverwendbaren Einheit fiir den jeweiligen ERP-Datensatz oder die
jeweilige ERP-Funktionalitat (Beckert et al. 2012, 127). Ein Beispiel sind die sogenannten
»,Mobile Business Objects” (MBOs) der SAP Mobile Platform (Mall et al. 2012, 237 ff,
Homann et al. 2013b, 183 ff.). Ein weiteres Beispiel sind die sogenannten Gateway Services
der Komponente NetWeaver Gateway (Beckert et al. 2012, 239 ff.; Homann et al. 2013b, 44
ff.).

C7: Nutzung einer mobilen Unternehmensplattform

Eine weitere Charakteristik mobiler ERP-Applikationen ist, dass diese oftmals nicht direkt auf
das ERP-System zugreifen. Stattdessen steuert eine spezielle Middleware-Plattform die
Kommunikation zwischen den mobilen ERP-Applikationen und dem ERP-System (Mall et al.
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2012, 89 ff.; Homann et al. 2013b, 75 ff.). Fir eine solche Middleware-Plattform wird i.d.R.
der vom Marktforschungsunternehmen Gartner gepragte Begriff Mobile Enterprise Applicati-
on Platform (MEAP) verwendet (Gartner 2009). In der deutschsprachigen Literatur wird
teilweise auch der Begriff mobile Unternehmensplattform verwendet (Martino/Philipp 2012,
34 ff.; Homann et al. 2014a, 32 ff.). Neben dem Begriff hat Gartner auch drei Regeln aufge-
stellt, welche die Zweckmaligkeit einer MEAP beurteilen (Gartner 2009, 2; Beckert et al.
2012, 122 f.). Demzufolge lohnt sich der Einsatz einer MEAP falls:

- drei oder mehr mobile Applikationen im Unternehmen existieren oder geplant sind
- falls drei oder mehr mobile Betriebssysteme unterstutzt werden sollen

- falls die Integration mit mindestens drei Backendsystemen (z.B. ERP-System, Datenban-
ken) durchgefuhrt werden soll

Eine MEAP stellt folgende Kernfunktionalitaten bereit (Beckert et al. 2012, 122; Homann et
al. 2013b, 39 1.):

- ein Werkzeug fir die Integration der Backendsysteme, wie z.B. einem ERP-System
- eine Verwaltungskonsole fir mobile Endgeréte
- eine Programmierschnittstelle

- Programmierbibliotheken, Konnektoren flr verschiedene Backendsysteme sowie wieder-
verwendbare Entwicklungskomponenten

- Eine Entwicklungsumgebung mit Modellierungswerkzeug

Durch den Einsatz einer MEAP kann der Zugriff der mobilen Applikationen auf das ERP-
System zentral gesteuert und Uberwacht werden. Dies erleichtert die Konfiguration und
Wartung der mobilen Infrastrukturkomponenten. Manche MEAPSs unterstitzen auch die
Zwischenspeicherung von héufig abgefragten Backenddaten. Hierdurch kann die Anzahl der
Anfragen an ein ERP-System deutlich reduziert werden und gleichzeitig die Geschwindigkeit
der Datenabfrage der mobilen Applikationen erhéht werden (Homann et al. 2013b, 184 ff.).
Am Markt sind aktuell mehrere MEAP Implementierungen erhéltlich. Zu den am weitesten
verbreiteten MEAP Implementierungen zé&hlen die SAP Mobile Platform (vgl. z.B. Homann
et al. 2013b, 121 ff.) und IBM Worklight (IBM 2013). Abbildung 3-6 illustriert das Konzept
einer MEAP.



74 3 Charakteristiken mobiler ERP-Applikationen

Entwicklungswerkzeuge
LS A
, ! \
Datenbanken :# MEAP-Server
. :l <« | , y
. I
: >
_ Konnektoren zu | Konnektoren zu
Webservices 04—-’- den i den mobilen
’ Backendsystemen : Anwendungen
i
|
= 1
ERP-Systeme @ Y 1 ) L.
[ Verwaltungswerkzeuge ]

Abbildung 3-6: Konzept einer Mobilen Unternehmensplattform
Quelle: In Anlehnung an (Homann et al. 2013b, 76)

3.3 Charakteristiken existierender mobiler ERP-Applikationen

Um die aus der Literatur identifizierten Charakteristiken zu ergdnzen wurden existierende
mobile ERP-Applikationen analysiert. Ein groerer Teil der Ergebnisse wurde bereits im
Rahmen des Veroffentlichungsprozesses dieser Dissertation in folgendem Beitrag publiziert:

(Homann et al. 2013c). Das Vorgehen und die zentralen Ergebnisse werden im Folgenden
beschrieben.

3.3.1 Untersuchungsgegenstand und -vorgehen

Die Literaturanalyse hat gezeigt, dass mobile ERP-Applikationen Daten und Funktionalitaten
aus dem ERP-System nutzen (siehe Charakteristik C1 im Kapitel 3.2) und sich folglich auf
die Représentation der Benutzungsschnittstelle fokussieren (siehe Charakteristik C2 in Kapi-
tel 3.2). Aus diesem Grund erfolgte die Analyse der existierenden, mobilen ERP-
Applikationen aus der Perspektive der Benutzungsschnittstelle. Hierzu wurde eine Task
Analyse fir jede Applikation durchgefiihrt und das Ergebnis in sogenannten ConcurTaskTrees
(CTT) (Patero 2000, 39 ff.) modelliert.

Als Untersuchungsgegenstand wurden 20 existierende mobile ERP-Applikationen der SAP
AG fur das iPhone von Apple ausgewahlt. Wéhrend der Untersuchung musste eine hohe
Anderungsdynamik der untersuchten Applikationen festgestellt werden, d.h. die Applikatio-
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nen wurden regelmaRig vom Hersteller aktualisiert. Die Aktualisierung umfasste hierbei
sowohl die Behebung von Fehlern als auch das Hinzufligen neuer Funktionalitaten. Um eine
nachvollziehbares Ergebnis zu gewahrleisten werden die jeweiligen Versionsnummern der
untersuchten Applikationen bei der Beschreibung des Untersuchungsgegenstandes genannt.

Die Fokussierung auf mobile ERP-Applikationen der SAP AG erfolgte im Wesentlichen aus
zwei Grinden. Zum einen war die SAP AG zum Zeitpunkt der Analyse das Unternehmen mit
den meisten verfugbaren mobilen ERP-Applikationen im App Store von Apple. Zum anderen
ist das SAP-ERP-System das in dieser Arbeit als Fallbeispiel verwendete ERP-System. Da
sich die verwendeten Begrifflichkeiten und Technologien zwischen den einzelnen ERP-
System-Herstellern unterscheiden, wird durch die Fokussierung auf Produkte der SAP AG
eine konsistentere Untersuchung und Beschreibung der Untersuchungsergebnisse ermdglicht.

Die Fokussierung auf Applikationen aus dem App Store von Apple hatte im Wesentlichen
drei Griinde. Zum einen waren im App Store zum Analysezeitpunkt mehr mobile SAP-ERP-
Applikationen verflgbar als bspw. im Play Store von Google fir Android Applikationen.
Andere App Stores wurden aufgrund ihrer vergleichsweise geringen Bedeutung™ nicht
untersucht. Zum anderen erleichtert eine Fokussierung auf ein mobiles Betriebssystem die
Vergleichbarkeit der Resultate, da Spezifika der einzelnen Betriebssysteme ausgeblendet
werden konnen. Auflerdem flhrt Apple eine vergleichsweise strikte Qualitatsprifung der
angebotenen mobilen Applikationen durch (Dudney/Adamson 2010, 573 f.), weshalb von der
Funktionstiichtigkeit der untersuchten Applikationen ausgegangen werden kann.

Zum Startzeitpunkt der Analyse am 4. September 2012 waren 31 iPhone Applikationen der
SAP AG im Apple App Store verfligbar. Um die Applikationen zu testen, stellten einige
Applikationen einen Demo-Modus zur Verfligung. Mit Hilfe dieses Demo-Modus war es
mdoglich die Applikationen ohne weitere Konfigurationsschritte zu testen. In der Untersu-
chung wurden nur Applikationen betrachtet, welche einen solchen Demo-Modus bereitgestellt
haben. Ohne diesen Demo-Modus ware die Installation zusatzlicher Komponenten und deren
Konfiguration zum Testen der mobilen SAP-ERP-Applikationen notwendig gewesen. In
vielen Falle misste beispielsweise zunéchst der sogenannte SAP NetWeaver Gateway und die
SAP Mobile Platform installiert und konfiguriert werden (vgl. z.B. (Beckert et al. 2012, 149
ff.)). Zudem wurden nur Applikationen ausgewéhlt, welche ihre Funktionalitdten aus einem
SAP-ERP-System beziehen. Nicht betrachtet wurden daher Applikationen, welche beispiels-
weise einen SAP Business Objects Server bendtigen oder ein SAP Business Intelligence
System. Aus den 31 verfugbaren iPhone Applikationen im Apple App Store erfillten 20
Applikationen diese Kriterien und konnten folglich fur die Untersuchung verwendet werden.
Tabelle 3-1 enthdlt die Liste der untersuchten Applikationen inkl. ihrer Versionsnummer
sowie einer kurze Beschreibung™.

1 Sjehe beispielsweise eine Statistik von Statista bzgl. der Anzahl verfiighare mobilen Applikationen in den
einzelnen App Stores: http://de.statista.com/statistik/daten/studie/176828/umfrage/anzahl-der-apps-in-den-
online-shops-der-betriebssystem-hersteller, zugegriffen am 20.08.2012

12 Die Beschreibungen sind an die Beschreibungen der Applikationen im Apple App Store angelehnt.
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Tabelle 3-1: Untersuchte mobile ERP-Applikationen der SAP AG
Quelle: In Anlehnung an(Homann et al. 2013c, 19)

Applikationsname Version Beschreibung

Business One 1.6.0 Prozesszentrierte Applikation fiir das ERP-System ,,Busi-
ness One* fiir kleine und mittlere Unternehmen (KMU).
Beispielhafte Funktionalititen sind das Priifen der Lager-
bestande oder der Zugriff auf den Produktkatalog.

Business ByDesign 351 Prozesszentrierte Applikation fiir das Software as a
Service (SaaS) ERP-System ,,Business ByDesign“.
Beispielhafte Funktionalitaten sind die Priifung der
Produktverfiigbarkeit oder das Senden von Spesenabrech-

nungen.

Sales order notification 2.2.0 Produktivitats-Applikation zum Zugriff auf die Daten von
Kundenauftrégen.

Customer and contacts 2.2.0 Produktivitats-Applikation fir den Zugriff auf Kontaktda-

ten und weitere Details von Kunden.

CRM Sales 2.0.2 Prozesszentrierte Applikation fiir verschiedene Aufgaben
im CRM-Bereich, beispielsweise den Zugriff auf Kunden-
und Angebotsdaten oder die Planung von Kundenbesu-
chen.

Retail execution 2.1.1 Prozesszentrierte Applikation zur Verwaltung von Ver-
triebsaktivitaten fur Konsumgliterhersteller. Beispielhafte
Funktionalitaten sind der Zugriff auf die Historie der
Kundenbesuche oder das Anlegen und Verwalten von
Retouren bei Kundenbesuchen.

Timesheet 2.3.0 Produktivitats-Applikation zur Verwaltung von Arbeits-
zeitblattern. Die Applikation kann neue Eintrage in
Arbeitszeitblattern anlegen und deren Genehmigungsstatus

priifen.

Employee lookup 2.2.0 Produktivitats-Applikation fur die Suche nach den Profil-
daten von Kollegen, insbesondere deren Kontaktdaten.

Material availability 2.2.0 Produktivitats-Applikation fur die Suche nach Materialien
und deren Verfligbarkeitspriifung.

Transport tendering 1.2.0 Produktivitats-Applikation zum Empfangen von Frachtan-
fragen fir Lieferungen von Logistikdienstleistern.

Travel expense approval  2.2.1 Produktivitats-Applikation zur Genehmigung von Spesen-
abrechnungen von Mitarbeitern.

Travel expense report 1.0.1 Produktivitats-Applikation zum Erstellen einer Spesenab-
rechnung.

Travel receipt capture 2.2.1 Produktivitats-Applikation zum Aufnehmen von Spesen-
belegen lber die Kamera und Sicherung im SAP-ERP-
System.

Payment approvals 2.2.0 Produktivitats-Applikation zur Genehmigung von Zah-
lungsvorgéangen.

Quality issue 1.1.0 Produktivitats-Applikation zur Dokumentation von

Qualitatsproblemen.
In-Store product lookup  1.0.1 Prozesszentrierte Applikation fur das Verkaufspersonal
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auf den Ladenflachen zum Zugriff auf den Produktkatalog
und die zugehdrigen Lagerbestande.

ERP order status 2.2.0 Produktivitats-Applikation zur Statusprifung von Kun-
denauftragen.

Customer financial fact 3.0.2 Produktivitats-Applikation zum Priifen offener Zahlungs-

sheet vorgange von Kunden.

HR approvals 2.3.0 Produktivitats-Applikation zum Genehmigen von Abwe-
senheitsantragen oder eingereichter Arbeitszeitblatter.

Leave request 2.3.1 Produktivitats-Applikation fur das Senden und die Status-

priifung von Abwesenheitsantragen.

3.3.1.1 Task Analyse und -Modellierung

Der Begriff Task Analyse stammt aus dem Bereich User-Centered Design (UCD), einem
Teilbereich der HCI-Forschung. UCD verfolgt das Ziel das Verstandnis zu verbessern, wie
Anwender mit Benutzungsschnittstellen interagieren um bestimmte Aufgaben zu bewaltigen
(Limbourg/Vanderdonckt 2002, 135). Eine zugehdrige Methode ist die sogenannte Task
Analyse. Sie kann sowohl verwendet werden, um die Anforderungen an eine neue Benut-
zungsschnittstelle zu identifizieren, als auch um eine existierende Benutzungsschnittstelle zu
untersuchen (Kirwan/Ainsworth 1992, 15 ff.). Das Ergebnis der Task Analyse wird gewdhn-
lich in einem Task Modell festgehalten. Ein solches Modell enthdlt die einzelnen (Teil-)
Aufgaben, welche im Rahmen der Aufgabenbewaéltigung durchgefuhrt werden. Task Modelle
sind oftmals hierarchisch strukturiert, wobei die unterschiedlichen Hierarchiestufen einen
unterschiedlichen Detaillierungsgrad besitzen. Neben den Beziehungen zwischen einzelnen
Hierarchiestufen, besitzen die Aufgaben einer Hierarchiestufe weitere Beziehungen, welche
ihre Bearbeitungsreihenfolge spezifizieren (Limbourg/VVanderdonckt 2002, 135).

3.3.1.2 Task Modellierung mit der ConcurTaskTrees-Notation

Aktuell existieren unterschiedliche Notationen fur die Task Modellierung mit teilweise
unterschiedlichen Schwerpunkten. Beispiele sind: GOMS (Goals, Methods, Methods and
Selection Rules), GTA (Groupware Task Analysis), UAN (User Action Notation) oder CTT
(ConcurTaskTrees) (Limbourg/Vanderdonckt 2002, 137 ff.; Patero 2000, 39 ff.). Fir die
vorliegende Aufgabenstellung erscheint die CTT-Notation geeignet. Durch seine grafische
Visualisierung mit einfachen Symbolen und seiner hierarchischen Strukturierung sind CTT-
Modelle leicht verstandlich. Zudem existiert mit dem Softwarewerkzeug ConcurTaskTrees
Environment® (CTTE) ein frei verfligbares Softwarewerkzeug zur Erstellung von CTT-
Modellen.

13 Verfiigbar iiber: http:/giove.isti.cnr.it/tools/CTTE/home, zugegriffen am 23.08.2013
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Die Hauptmerkmale von CTT sind (Patero 2000, 40 f.):

- Fokussierung auf Aufgaben: CTT erlaubt die Fokussierung auf die wichtigsten Aufga-
ben einer Interaktion zwischen einem Anwender und einem Computer-System. Implemen-
tierungsdetails werden dabei nicht berlicksichtigt.

- Hierarchische Strukturierung: da Menschen komplexere Aufgabenstellungen héaufig
durch die Zerlegung in Teilaufgaben l6sen, ist eine hierarchische Strukturierung i.d.R. in-
tuitiv verstandlich. Sie erlaubt zudem eine Aufgabenstellung in unterschiedlichen Detail-
lierungsstufen zu untersuchen.

- Grafische Syntax: eine grafische Syntax ist oftmals einfacher zu verstehen als eine
textuelle Représentation. CTT nutzt eine Baumstruktur zur Visualisierung, wobei die ein-
zelnen Aufgaben durch die ,,Blatter* des Baumes dargestellt werden.

- Modellierung der zeitlichen Abfolge: neben der hierarchischen Zerlegung der Aufgabe
unterstitzt CTT auch die Modellierung der zeitlichen Abfolge der Aktivitaten. Neben se-
quentiellen Abfolgen kénnen auch parallele Abfolgen modelliert werden.

- Visualisierung des Aufgabentréagers: durch entsprechende Symbole wird der Aufgaben-
trager explizit modelliert. Unter einem Aufgabentrager wird in diesem Zusammenhang die
auszufuhrende Instanz, d.h. der menschliche Anwender oder das Computer-System, ver-
standen.

- Visualisierung der Aufgabenobjekte: neben den Aufgabentrdgern konnen in CTT-
Modellen auch die im Zuge der Aufgabendurchfiihrung manipulierten Aufgabenobjekte
modelliert werden.

CTT unterscheidet in Bezug auf den Aufgabentréger vier unterschiedliche Aufgabentypen:
Anwender-Aufgaben, Applikations-Aufgaben, Interaktions-Aufgaben und Abstrakte-
Aufgaben. Tabelle 3-2 enthélt eine Beschreibung der jeweiligen Aufgabentypen ihrer CTT-
Symbole:
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Tabelle 3-2: Aufgabentypen in der ConcurTaskTree-Notation
Quelle: In Anlehnung an (Paterd 2000, 42)

Aufgabentyp
Anwender-Aufgaben

Beschreibung ‘

Aufgaben, welche von einem Anwender durchgefiihrt werden. Oftmals
handelt es hierbei um kognitive Aufgaben, z.B. Uberlegungen und
Entscheidungen bzgl. einer Strategie zur Aufgabenbewéltigung.

Applikations-Aufgaben
]

!
==

Aufgaben, welche komplett durch das Computer-System bewaltigt
werden. Ein Beispiel ist die Abfrage von Daten aus einer Datenbank
und deren anschlieRender Prasentation am Computerbildschirm.

Interaktions-Aufgaben

-

‘ﬁ;p:f

Aufgaben, welche durch den Benutzer im Rahmen seiner Interaktion
mit dem Computer-System durchgefiihrt werden. Beispiele sind das
Driicken einer Schaltflache oder das Editieren von Text in einem
Dokument.

Abstrakte-Aufgaben

G

Aufgaben, welche von mehreren Aufgabentragern gemeinsam bewél-
tigt werden. Dabei handelt es sich gewohnlich um Aufgaben auf einer
hoheren Hierarchiestufe.

Neben der Visualisierung der Aufgaben stellt die CTT-Notation Symbole zur Spezifikation
der zeitlichen Bearbeitungsreihenfolge zur Verfligung. Tabelle 3-3 enthélt die fir die spéatere
Ergebnisdarstellung dieser Arbeit relevanten zeitlichen Reihenfolgebeziehungen inkl. deren

Symbole:

Tabelle 3-3: Ausgewahlte Reihenfolgebeziehungen der ConcurTaskTree-Notation
Quelle: In Anlehnung an (Patero6 2000, 43 f.)

Reihenfolgebeziehung

Beschreibung |

Auswahl Der Aufgabentréger kann zwischen unterschiedlichen Aufga-

(AL[]A2) ben wahlen. Wéhrend der Bewaltigung einer gewahlten
Aufgabe ist die Bewaltigung der alternativen Aufgabe nicht
moglich.

Aktivierung Durch die Bewaltigung einer Aufgabe wird eine andere
Aufgabe aktiviert. Beispielsweise ist bei einigen Applikatio-

(A1>>A2) ! . . .
nen zundchst eine Anmeldung mdglich, bevor diese verwen-
det werden kdénnen.

Aktivierung mit Datentibergabe Dabei handelt es sich um einen Spezialfall der Aktivierung,

(A1[ ]=>A2)

bei welchem Daten von einer Vorgénger-Aufgabe an eine
Nachfolge-Aufgabe bergeben werden. Dadurch ist das
Ergebnis der Nachfolge-Aufgabe i.d.R. von den lbergebenen
Daten der Vorgénger-Aufgabe abhéangig.
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3.3.2 Untersuchungsergebnisse

Im Folgenden werden die Untersuchungsergebnisse der analysierten mobilen ERP erlautert.
Zunachst erfolgt eine Beschreibung der identifizierten Gemeinsamkeiten. Anschlieflend
werden die identifizierten Unterschiede der untersuchten mobilen ERP-Applikationen erldu-
tert.

3.3.2.1 Gemeinsamkeiten der untersuchten mobiler ERP-Applikationen

Insgesamt konnten 5 Gemeinsamkeiten zwischen den untersuchten mobilen ERP-
Applikationen identifiziert werden. Diese werden im Folgenden analog zu Kapitel 3.2 als
Charakteristiken bezeichnet und in der gleichen Form beschrieben.

C8: Fokussierung auf ausgewéhlte Business Objekt Typen

Ein zentrales Merkmal der untersuchten Applikationen ist die Fokussierung auf ausgewahlte
Business Objekt Typen (BOTS) (engl. business object types). Dabei handelt es sich um die
betriebswirtschaftlichen Objekttypen des SAP-ERP-Systems (siehe Kapitel 2.1.5.2.1). Pro-
duktivitats-Applikationen fokussieren sich aufgrund ihres geringen Funktionsumfanges
oftmals auf einen einzelnen BOT, wéhrend Prozesszentrierte-Applikationen i.d.R. mehrere
BOTs umfassen. Ein Beispiel ist die Applikation ,,Employee lookup*, welche sich auf den
BOT ,,Mitarbeiter* fokussiert. Ein weiteres Beispiel ist die Applikation ,,Material availabili-
ty*“, welche sich auf das BOT ,,Material* fokussiert. Die Prozesszentrierte Applikation ,,CRM
Sales* kann hingegen auf unterschiedliche BOTs zugreifen, beispielsweise auf Kunden,
Kontakte, Aktivitaten oder Anfragen. In den meisten Fallen stehen die BOTSs einer Prozess-
zentrierten Applikation miteinander in Beziehung. Im Beispiel der Applikation ,,CRM Sales*
sind beispielsweise Auftrage immer einem Kunden zugeordnet. Abbildung 3-7 skizziert einen
Ausschnitt aus den beiden ersten Hierarchieebenen der Applikation ,,CRM Sales“. Hieraus ist
ersichtlich, dass der Fokus des Einstiegsbildschirms der Applikation auf der Auswahl eines
BOTs liegt. In der darauffolgenden Hierarchieebene kdnnen dessen Attribute angezeigt oder
bearbeitet werden.

/////?EN
Kunde Fontakte Altivitaeten Anfragen Zenehmigungen Wataufsmoeglichkeiten

Abbildung 3-7: Ausschnitt aus dem CTT-Modell der ""CRM Sales'" Applikation
Quelle: Eigene Darstellung
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C9: Bereitstellung dhnliche Funktionalitaten

Ein weiteres im Rahmen der Task Analyse identifiziertes Muster sind die dhnlichen Funktio-
nalitaten, welche von den untersuchten Applikationen angeboten werden. Die meisten Appli-
kationen erlauben die Auflistung und Sortierung von BOs oder die Suche nach einem be-
stimmten BO Uber ein ausgewahltes Attribut. Ein Beispiel ist die Applikation ,,Material
availability*, welche Materialien wahlweise sortiert nach ihrer Warengruppe oder ihrer
jeweiligen Basiseinheit auflisten kann. Zudem kann (ber die Materialnummer oder den
Materialnamen nach einem bestimmten Material gesucht werden. Ferner kdnnen weitere
Details fir ein ausgewahltes Material, wie beispielsweise dessen Brutto- und Nettogewicht
sowie dessen GroRe angezeigt werden. Abbildung 3-8 illustriert die ersten beiden Hierarchie-
ebenen des zugehdrigen CTT-Modells.

@ 1% - = ﬁ’_", [ - 1% @
e H o H
eta

[ Suche ueber Materialmedmal | Sortierung nach haterialmetmal Selektion eines Materials Detailanzeige eines Materials [Verfuegbakeitspruefung ]

Abbildung 3-8: Ausschnitt aus dem CTT-Modell der **"Material availability Applikation
Quelle: Eigene Darstellung

Ein weiteres Beispiel ist die Applikation ,,HR approvals®. Hier hat der Anwender zunéchst die
Madglichkeit zwischen den beiden fokussierten BOTs ,,Abwesenheitsantrdge” und ,,Arbeits-
zeitblatter* zu wahlen. Anschliefend werden die verfugbaren BOs des gewahlten BOT nach
dem Attribut ,,Eingangsdatum* sortiert aufgelistet. AnschlieBend kann ein BO ausgewahlt
werden und dessen Details angezeigt werden. Im Beispiel von Abwesenheitsantrdgen sind
dies beispielsweise der Grund der Abwesenheit (z.B. Urlaub), das Start- und Enddatum sowie
die Dauer in Arbeitstagen. In der Detailansicht kann ein offener Antrag schlie8lich genehmigt
oder abgelehnt werden. Abbildung 3-9 illustriert die ersten beiden Hierarchieebenen des
zugehorigen CTT-Modells inklusive der beiden darauffolgenden Hierarchieebenen fiir den
Zweig ,,Abwesenheitsantrage”.
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Abbildung 3-9: Ausschnitt aus dem CTT-Modell der ""HR approvals™ Applikation
Quelle: Eigene Darstellung

Insgesamt konnte festgestellt werden, das bestimmte Funktionalitaten in einem groRen Teil
der untersuchten Applikationen vorhanden sind. Tabelle 3-4 listet die identifizierten gemein-
samen Funktionalitaten inkl. einer kurzen Beschreibung auf. Die Beschreibung erfolgt hierbei

durch die Nennung eines oder mehrerer Beispiele.
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Tabelle 3-4: Gemeinsame Funktionalitéaten der untersuchten mobilen ERP-Applikationen

Quelle: In Anlehung an (Homann et al. 2013c, 19)

Funktionalitat

Beschreibung / Beispiele

Auswahl eine Business Objekt Typs

Beispielsweise wird in der Applikation einer der
folgenden Mentpunkte gewéhlt: Kunden,
Produkte oder Lieferanten.

Auflistung aller Business Objekte

Beispielsweise werden alle Lieferanten oder alle
Mitarbeiter eines Unternehmens aufgelistet.

Sortierung einer Liste von Business Objekten
nach einem bestimmten Attribut

Beispielsweise werden alle Mitarbeiter nach
ihrem Nachnamen oder alle Produkte nach ihrem
Preis sortiert aufgelistet.

Gruppierung einer Liste von Business Objekten
nach einem bestimmten Attribut

Beispielsweise werden alle Produkte nach ihrer
Produktgruppe oder ihrer Gewichtsklasse sortiert
aufgelistet.

Suche nach einem Business Objekt tber ein
bestimmtes Attribut

Beispielsweise wird ein Mitarbeiter nach seinem
Nachnamen oder seiner Personalnummer ge-
sucht.

Filterung einer Liste von Business Objekten nach
einem Attribut

Beispielsweise werden nur Mitarbeiter einer
ausgewdhlten Abteilung aufgelistet oder nur
Kunden aus einer ausgewahlten Region.

Anzeige der Attribute und zugehdrigen Werte
eines ausgewéhlten Business Objekts

Beispielsweise wird eine bestimmte Produktin-
stanz ausgewdhlt. Daraufhin werden z.B. u.a. der
Produktname, die Produktkategorie, seine Farbe,
sein Gewicht und sein Preis angezeigt.

Navigation zu einem verkn(pften Business
Objekt eines anderen Business Objekt Typen

Beispielsweise kann von einer ausgewahlten
Kunden-Instanz zur Anzeige der Auftrage des
Kunden navigiert werden.

Erzeugung eines neuen Business Objekts

Beispielsweise wird ein neuer Kundenauftrag
angelegt oder eine neue Schadensmeldung
erzeugt.

Anderung eines existierenden Business Objekts

Beispielsweise wird die Telefonnummer oder die
Bironummer eines Mitarbeiters gedndert.

Ldschung eines existierenden Business Objekts

Beispielsweise verlésst ein Mitarbeiter das
Unternehmens und wird demzufolge aus dem
Mitarbeiterverzeichnis geloscht.

Hinzufugen eines ausgewéhlten Business Objekts
zu einer Favoritenliste

Beispielsweise wird ein hdufig aufgerufenes
Mitarbeiterprofil in die Favoritenliste aufge-
nommen, damit es zukinftig schneller zugreifbar
ist.

C10: Nutzung &hnliche Interaktionsmuster

Das Untersuchungsergebnis hat gezeigt, dass die identifizierten gemeinsamen Funktionalité-
ten oftmals in einer dhnlichen Bearbeitungsreihenfolge ausgefiihrt werden. Diese &hnlichen
Bearbeitungsreihenfolgen werden im Folgenden als Interaktionsmuster bezeichnet.
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Das bestimmte Interaktionsmuster applikationstbergreifend vorzufinden sind, ist kein Zufall.
SAP hat aktuell fiir die mobilen Betriebssysteme Android (SAP 2011c), Blackberry OS (SAP
2011a) und iOS (SAP 2011b) Gestaltungsrichtlinien erstellt. Alle angefiihrten Gestaltungs-
richtlinien orientieren sich am sogenannten ,,VIA Work Zooming Model®. VIA steht hierbei
fir View, Inspect und Act und wird im Folgenden als VIA-Interaktionsmuster bezeichnet. Es
besagt, dass sich der Anwender bei der Nutzung der Applikation zunachst einen Uberblick
Uber seine angestrebte Aktion verschaffen moéchte (View). AnschlieBend macht er sich mit
den Details der angestrebten Aktion vertraut (Inspect). In einem letzten Schritt flhrt er seine
angestrebte Aktion durch (Act). Geméal der angefuhrten SAP-Gestaltungsrichtlinien wird eine
solche Bearbeitungsreihenfolge entweder aktiv oder passiv. vom Benutzer initiiert (vgl.
z.B.SAP 2011b, 4). In der aktiven Variante méchte der Anwender eine bestimmte Aktion
durchfuhren. Beispielsweise mochte sich ein Vertriebsmitarbeiter tber die Verflgbarkeit
eines bestimmten Produktes informieren oder einen Kundenauftrag anlegen. In der passiven
Variante wird der Anwender Uber eine bestimmte Situation informiert. Beispielsweise erreicht
den Vorgesetzten eine Benachrichtigung (ber einen vorliegenden Dienstreiseantrag eines
Mitarbeiters, welcher eine Genehmigung bendétigt.

Das ubergreifende VIA-Interaktionsmuster kann auch verwendet werden, um die unter Cha-
rakteristik C9 identifizierten gemeinsamen Funktionalitidten zu strukturieren. Prozesszentrierte
Applikationen bieten i.d.R. im Einstiegsbildschirm eine Auswahl des gewiinschten BOT an.
Abbildung 3-7 illustriert beispielsweise die Auswahl zwischen den u.a. angebotenen BOTSs
Kunden, Kontakte und Aktivitdten im Einstiegsbildschirm der Applikation ,,CRM Sales”.
Nach Auswahl eines BOTs oder bei Produktivitats-Applikationen, welche oftmals nur einen
BOT behandeln, erfolgt in den meisten Fallen eine Auflistung der zugehorigen BOs des
BOTs. Diese werden teilweise bereits nach einem bestimmten Attribut sortiert aufgelistet oder
gemal ihrer Zugehorigkeit zu einer bestimmten Gruppierung. Zum Teil werden auch mehrere
Sortierkriterien oder Gruppierungsoptionen angeboten, zwischen denen nach Bedarf gewech-
selt werden kann.

In der Ubersichtsliste konnen teilweise auch neue BOs eines BOT erzeugt werden oder
existierende BOs gel6scht werden. Zudem ist oftmals die Auswahl eines einzelnen BO
mdoglich. Die Auswahl fihrt i.d.R. zu einer detaillierteren Ansicht auf das gewéhlte BO. So
werden beispielsweise zusétzliche Attribute und deren Werte angezeigt.

Insgesamt zeigt sich, dass bei allen untersuchten Applikationen aus der Perspektive des BOs
zundchst eine Selektion erfolgt, anschlielend das ausgewdéhlte BO prasentiert wird und
schliellich auch in einigen Applikationen manipuliert werden kann. Aufgrund der unter
Charakteristik C8 identifizierten Fokussierung auf Business Objekte wird im Folgenden die
Bearbeitungsreihenfolge ,,Selektion - Prasentation - Manipulation® als strukturierendes
Interaktionsmuster dem von SAP vorgestellten VIA-Interaktionsmusters vorgezogen. Inhalt-
lich sind beide Interaktionsmuster identisch. Das VIA-Interaktionsmuster beschreibt die
Interaktion aus der Perspektive des Anwenders; das Interaktionsmuster ,,Selektion - Présen-
tation > Manipulation” aus der Perspektive des BOT bzw. des BO. Abbildung 3-10 ordnet
die unter Charakteristik C9 identifizierten gemeinsamen Funktionalitdten den jeweiligen
Bearbeitungsstufen des Interaktionsmusters zu.



3.3 Charakteristiken existierender mobiler ERP-Applikationen 85

Bearbeitungsstufen mobiler ERP Applikationen
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Abbildung 3-10: Interaktionsmuster der untersuchten mobilen ERP-Applikationen
Quelle: In Anlehnung an (Homann et al. 2013c, 21) und (SAP 2011b, 4)

Das Interaktionsmuster ,,Selektion = Prasentation = Manipulation® ist auch in traditionellen
SAP-ERP-Benutzungsschnittstellen, beispielsweise in der SAP GUI, vorzufinden. In der SAP
GUI ist das Navigationsmeni, das sogenannte ,,Easy Access Meni“, fir das jeweiligen
Business Objekt ebenfalls i.d.R. in drei Transaktionen gegliedert: eine Transaktion zum
Erzeugen eines BO, eine Transaktion zum Andern oder zum Léschen eines existierenden BO
und eine flr das Anzeigen eines existierenden BO. Daher kann von einem Plattform- und
gerateubergreifenden Interaktionsmuster fur ERP-Applikationen ausgegangen werden. Abbil-
dung 3-11 illustriert einen beispielhaften Ausschnitt aus dem ,,Easy Access* Meni der SAP
GUI fir Windows. An dieser Bildschirmaufnahme ist erkennbar, dass fur die drei BOTs
»,Handelswaren*, ,Nicht-Lagermaterialen“ und ,,Dienstleistungen* jeweils eine Transaktion
zum Anlegen, zum Andern oder zum Anzeigen von BOs angeboten werden.
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Abbildung 3-11: Ausschnitt aus dem SAP Easy Access MenU
Quelle: Eigene Darstellung

C11: Nutzung ahnlicher Benutzungsschnittstellen

Die Untersuchung der Benutzungsschnittstellen der mobilen ERP-Applikationen hat gezeigt,
dass die identifizierten gemeinsamen Funktionalitaten (Charakteristik C9) i.d.R. auch durch
ahnliche Kombinationen aus Anzeige- und Bedienelementen umgesetzt werden. Im Folgen-
den wird beschriebenen, welche Anzeige- und Bedienelemente fir die einzelnen Funktionali-
taten verwendet wurden.

Abbildung 3-12 illustriert die tblicherweise verwendeten Anzeige- und Bedienelemente am
Beispiel der mobilen ,,Business One“ Applikation. Die linke Bildschirmmaske zeigt den
Einstiegsbildschirm der Applikation, in welchem die fokussierten BOTs aufgelistet und zur
Auswahl angeboten werden. Hierzu wird eine listenférmige Darstellung durch eine einspalti-
ge Tabelle reprasentiert. Die verfligbaren BOs werden jeweils durch eine Zelle in der Tabelle
reprasentiert. Die Mdglichkeit zur Selektion einer Zelle wird durch eine spitze Klammer ,,>*
gekennzeichnet, welche auch als ,,disclosure indicator bezeichnet wird (SAP 2011b, 12;
Apple 2013a, 170).
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Abbildung 3-12: Ausschnitt gangiger Anzeige- und Bedienelemente mobiler ERP-Applikationen
Quelle: Eigene Darstellung

Die rechte Bildschirmaufnahme zeigt eine Bildschirmaufnahme nach Auswahl des BOTSs
»Geschéftspartner” in der mobilen ,,Business One* Applikation. In diesem Fall werden
entweder alle BOs aufgelistet oder es erfolgt eine Filterung nach dem jeweiligen Typ des
Geschéftspartners, z.B. ,,Interessent®, ,,Kunde* oder ,,Lieferant®. Zur Auflistung der Instanzen
wird wiederrum eine einspaltige Tabelle verwendet. In den einzelnen Zellen der Tabelle
stehen die fur die Identifikation eines bestimmten BOs wichtigen Attribute. Im Falle des
Geschaftspartners sind dies der Name sowie die ldentifikationsnummer des Geschaftspart-
ners. Die Filterung nach den verfligbaren Geschaftspartner-Typen erfolgt durch eine Gruppie-
rung von Schaltflachen oberhalb der Tabelle. Im illustrierten Bespiel kann zwischen den
angebotenen Geschéftspartner-Typen ,,Interessent”, ,,Kunde“ und ,,Lieferant* sowie einer
Auflistung aller gespeicherten Geschéftspartner-Instanzen gewechselt werden. Die Suche
einer bestimmten Instanz eines Geschaftspartners wird durch eine sogenannte Suchleiste bzw.
Search Bar implementiert (SAP 2011b, 42 f.; Apple 2013a, 148 f.). Dabei handelt es sich um
ein Textfeld, in welches der Wert eines Attributes eingegeben werden kann. Die Suche nach
zugehdrigen Instanzen erfolgt dabei unmittelbar wahrend des Tippvorganges, d.h. ein manuel-
les Starten des Suchvorganges ist nicht notwendig. Das Erzeugen eines neuen BO erfolgt
durch eine Schaltflache in der oberen, rechten Ecke des Bildschirms, welche mit einem Plus-
Symbol ,,+* gekennzeichnet ist. Anschlielend 6ffnet sich eine neue Bildschirmmaske, welche
zur Eingabe der Werte fiir die jeweiligen Attribute des BO auffordert.

Abbildung 3-13 illustriert einen weiteren Ausschnitt der Ublicherweise verwendeten Anzeige-
und Bedienelemente.



88 3 Charakteristiken mobiler ERP-Applikationen

Anzeige der Attribute und

zugehdorigen Werte einer Navigation zu einer verkniipften
ausgewdhlten Business Object Business Object Instanz
Instanz

£ Zuriick + GP-Info  Bearbeiten

8 Aquent Systems
C70000
Kunde

ner Troy Brown

Transaktionen

Loschung einer
existierenden
Business Object

Alle Ansprechpartner

Instanz
wgs- 123 Kathryn Ave Montreal
e Québec H7B 2A5 CA
Cidtarsiniisss 123 Kathryn Ave Montreal '
lereraaresse .b H?B 2A5 CA o
gt Léschen ——
Alle Adressen
Bearbeiten -
Spesenkosten anzeigen (0)

Anderung einer

Abbrechen existierenden
Moduls —

; Business Object
Instanz

‘2
>

Abbildung 3-13: Ausschnitt gdngiger Anzeige- und Bedienelemente mobiler ERP-Applikationen
Quelle: Eigene Darstellung

Beide Bildschirmaufnahmen veranschaulichen die Anzeige bzw. Bearbeitung der Attributwer-
te eines ausgewdhlten BO. Die linke Bildschirmaufnahme zeigt die mobile Applikation
,Business One* mit einer angezeigten Kunden-Instanz. Die rechte Bildschirmaufnahme zeigt
die Applikation , Travel Expense Report”“ am Beispiel eines selektierten Spesenbeleges. Es
hat sich gezeigt, dass in den meisten Féllen wiederrum eine einspaltige Tabelle zur Anzeige
der Attribute zum Einsatz kommt. Die enthalten Zellen beinhalten jeweils den Namen und
den zugehdrigen Wert des Attributes. Im Falle von verknipften BOs werden wiederraum
selektierbare Zellen verwendet, welche tber den bereits genannten ,,disclosure indicator
gekennzeichnet werden. In der linken Bildschirmaufnahme ist dies beispielsweise an den
Zellen fir den Hauptansprechpartner, die Rechnungsadresse oder die Lieferadresse zu sehen.
Das Bearbeiten oder Ldschen eines existierenden BO wird teilweise durch einfache Schaltfla-
chen mit der Beschriftung ,,Loschen* oder ,,Bearbeiten” am unteren Bildschirmrand umge-
setzt. Eine alternative Umsetzungsvariante ist die Verwendung eines ,,Action Sheets* (SAP
2011b, 48 f.; Apple 2013a, 194 f.) mit zugehdrigen Optionen zum ,,L6schen® oder ,,Bearbei-
ten“, wie dies in der rechten Bildschirmaufnahme zu sehen ist. In beiden Féllen wird der
Anwender zu einer Bildschirmmaske gefuhrt, bei welcher die Attributwerte editierbar sind.
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C12: Eingeschrankte Parametrisierungsmaoglichkeiten

Bei den untersuchten mobilen ERP-Applikationen hat sich gezeigt, dass diese nur einge-
schréankte Maglichkeiten zur Parametrisierung anbieten. In den meisten Féllen beschrénken
sich die Moglichkeiten zur Parametrisierung auf die Verbindungsparameter zum MEAP-
Server, beispielsweise dessen IP-Adresse, zugehdrigen Anmeldedaten oder maximale Zeitin-
tervalle fir die Verbindung zwischen der Applikation und dem MEAP-Server. Oftmals wird
zusatzlich eine Mdglichkeit angeboten, eine Protokollierungsfunktion (engl. trace) zu aktivie-
ren. Die protokollierten Informationen erlauben im Fehlerfall eine bessere Analyse der
Fehlerursache.

Die einzige unter den untersuchten Applikationen, welche zusatzliche, applikationsbezogene
Parametrisierungsmoglichkeiten besitzt, ist die ,,Material availability Applikation. Diese
erlaubt u.a. die Konfiguration der ,,Verkaufsorganisation“, des , Vertriebsweges“ und der
»oparte“- Mit Hilfe dieser Parameter kann die angezeigte Materialliste gemaR der Praferenzen
des Anwenders eingeschrankt werden. Abbildung 3-14 illustriert die beschriebenen Paramet-
risierungsmaoglichkeiten am Bespiel der beiden Applikationen ,,CRM Sales” und ,,Materials
availability*.

£ Einstellungen Sales { Einstellungen Materials
VERBINDUNG EINSTELLUNGEN DER APP
Servername Dokumentenart TA
Serverport Verkaufsorganisation 0001
Farm-1D 0 Vertriebsweg 01
Benutzername Sparte 01
Aktivierungscode Liefersperre Z1
Werk 0001
ZERTIFIKATAUTHENTIFIZIERUNG
Windows-Domane ANWENDUNGSINFORMATIONEN
Info
SERVEREIGENSCHAFT

Abbildung 3-14: Parametrisierungsmdglichkeiten der untersuchten mobilen ERP-Applikationen
Quelle: Eigene Darstellung



90 3 Charakteristiken mobiler ERP-Applikationen

Die linke Bildschirmaufnahme illustriert einen Ausschnitt aus den Parametrisierungsmaglich-
keiten der ,,CRM Sales* Applikation. In diesem Fall werden hauptséchlich die Verbindungs-
parameter zum verwendeten MEAP-Server konfiguriert, wobei der SAP Mobile Platform
Server als MEAP-Server verwendet wird.

Die rechte Bildschirmaufnahme illustriert die Parametrisierungsmoglichkeiten der ,,Materials
availability* Applikation. In diesem Fall kénnten unterschiedliche Informationen zum Materi-
al angegeben werden, um die angezeigte Materialliste einzuschranken. Beispielhafte Parame-
ter sind die ,,Verkaufsorganisation®, der ,,Vertriebsweg“, die ,,Sparte* und das ,,Werk®".

3.3.2.2 Unterschiede der untersuchten mobilen ERP-Applikationen

Es hat sich gezeigt, dass nur ein kleinerer Teil der untersuchten Applikationen von den einge-
bauten Sensoren des iPhones Gebrauch macht. In diesen Féllen wird oftmals die Kamera
genutzt um Barcodes zu scannen oder Spesenbelege zu fotografieren. Ein Beispiel ist die
»Retail Execution® Applikation, welche den Barcode eines Materials tber die Kamera scan-
nen kann, um anschlieRend die Details des Materials anzuzeigen. Ein weiteres Beispiel ist die
»1ravel Receipt Capture” Applikation, bei welcher die Reisespesen fotografiert und die
zugehorige Sprachaufzeichnungen zur Beschreibung des Spesenbeleges archiviert werden
kdnnen.

Bei den identifizierten dhnlichen Benutzungsschnittstellen wurden Anzeige- und Bedienele-
mente aufgeflhrt, die in nahezu allen untersuchten Applikationen vorzufinden sind. Es gibt
jedoch auch Applikationen mit spezifischeren Anzeige- und Bedienelementen. Ein Beispiel ist
die Applikation ,,Business One*. Diese hat u.a. auch die Mdglichkeit auf verschiedene Berich-
te oder Dashboards zuzugreifen und besitzt somit auch Bestandteile einer analytischen Appli-
kation (siehe Charakteristik C3). Ein anderes Beispiel ist die Applikation ,, Timesheet",
welche eine Kalenderansicht fur die Navigation innerhalb der Applikation nutzt. Abbildung
3-15 illustriert in der linken Bildschirmaufnahme einen visualisierten Bericht in der Applika-
tion ,,Business One“ und das Kalender-Bedienelement der Applikation ,, Timesheet” in der
rechten Bildschirmaufnahme.
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Abbildung 3-15: Spezifischere Bedienelemente mobiler ERP-Applikationen
Quelle: Eigene Darstellung

3.4 Fazit und Diskussion

Bei der Identifizierung von gemeinsamen Charakteristiken wurde sowohl eine Literaturanaly-
se, als auch eine Analyse existierender mobiler ERP-Applikationen durchgefiihrt. Wahrend
durch die Literaturanalyse abstraktere Charakteristiken identifiziert wurden, konnten durch
die die Analyse existierender Applikationen weitere Charakteristiken aus der Umsetzungs-
ebene erganzt werden. In stellt die identifizierten Charakteristiken zusammenfassend dar.
Tabelle 3-5 stellt die identifizierten Charakteristiken nochmals zusammenfassend dar.
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Tabelle 3-5: Charakteristiken mobiler ERP-Applikationen
Quelle: Eigene Darstellung

Charakteristik  Beschreibung

C1 Daten und Funktionalitdten stammen aus dem ERP-System

C2 Stellen die Présentationsschicht in einem mobilen ERP-Applikationsszenario dar
C3 Besitzen unterschiedliche Applikationsschwerpunkte

C4 Nutzen unterschiedliche Implementierungsvarianten

C5 Unterschiedliche Verfahren zur Datenspeicherung werden unterstitzt
C6 ERP-Daten und -Funktionalitaten werden reduziert

Cc7 Nutzung einer mobilen Unternehmensplattform

C8 Fokussierung auf ausgewéhlte Business Objekt Typen

C9 Bereitstellung ahnliche Funktionalitéten

C10 Nutzung &hnliche Interaktionsmuster

Cl1 Nutzung &hnlicher Benutzungsschnittstellen

C12 Eingeschrankte Parametrisierungsmdglichkeiten

Die Ergebnisse der Literaturanalyse haben gezeigt, dass mobile ERP-Applikationen ihre
Daten und Funktionalitdten aus einem ERP-System beziehen und sich demzufolge auf die
Benutzungsschnittstelle fokussieren. Die Daten und Funktionalitdten des ERP-Systems sind
hierbei Uber entsprechende Programmierschnittstellen des ERP-Systems zugreifbar. Der
Aufruf dieser Programmierschnittstellen erfolgt derzeit haufig nicht direkt durch die mobilen
ERP-Applikationen, sondern durch eine mobile Unternehmensplattform. Eine solche Platt-
form steuert die Kommunikation zwischen den mobilen ERP-Applikationen und dem zugeho-
rigen ERP-System. Durch diesen zentralen Kommunikationskanal wird die Umsetzung von
Sicherheitsmechanismen oder die Uberwachung der Kommunikationsverbindungen erleich-
tert. Derzeit werden unterschiedliche Technologien und zugehérige Entwicklungswerkzeuge
zur Implementierung mobiler ERP-Applikationen eingesetzt. Diese Technologievielfalt in
Kombination mit der derzeit hohen Dynamik im Markt fir mobile Endgerate erschwert
derzeit die Entscheidung fir eine bestimmte Implementierungsstrategie.

Die Analyse existierender mobiler ERP-Applikationen hat gezeigt, dass wiederkehrende
Funktionalitaten in mobilen ERP-Applikationen identifiziert werden konnen. Diese Funktio-
nalitaten konnen aus der Perspektive der Business Objekte in Selektions-, Prasentations- und
Manipulationsfunktionalititen eingeteilt werden. Die Untersuchung der zugehorigen Anzeige-
und Bedienelemente der Benutzungsschnittstelle hat gezeigt, dass die identifizierten Funktio-
nalitaten oftmals durch die gleichen Anzeige- und Bedienelemente umgesetzt werden. Dies
gilt insbesondere flr Produktivitats- und Prozesszentrierte-Applikationen. Aufbauend auf
dieser Erkenntnis stellt sich die Frage, ob wiederverwendbare Bausteine flr die identifizierten
Funktionalitaten entwickelt und bereitgestellt werden kénnen, welche zur Implementierung
neuer mobiler ERP-Applikationen verwendet werden kdnnen.
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4 Empirische Untersuchung zur Entwicklung mobiler Unternehmensap-
plikationen in der Praxis

In diesem Kapitel soll die aktuelle Situation bei der Entwicklung mobiler Unternehmensap-
plikationen in der Praxis eruiert werden. Hierzu werden mit Hilfe semi-strukturierte Inter-
views zwei voneinander unabhangige Befragungsrunden mit Experten aus der Unternehmens-
praxis durchgefihrt. Bei der ersten Befragungsrunde liegt der Schwerpunkt auf der Ermittlung
des Ist-Zustandes und der Anwendung modellbasierter Entwicklungsansétze bei der Entwick-
lung mobiler Unternehmensapplikationen. Schwerpunkt der zweiten Befragungsrunde ist
hingegen die Einschatzung der Potentiale von Endbenutzer-Entwicklung im Bereich mobiler
Unternehmensapplikationen. Ubergeordnetes Ziel beider Befragungsrunden ist die Bekrafti-
gung der Problemrelevanz der fokussierten Forschungsliicke aus Perspektive der Unterneh-
menspraxis sowie die Ermittlung von Anforderungen fur das angestrebte Endbenutzer-
Entwicklungswerkzeug. Bei beiden Befragungsrunden wurde der Fokus der Befragung auf
mobile Unternehmensapplikationen gelegt und nicht auf deren Teilmenge ,,mobile ERP-
Applikationen®“. Hierdurch konnte eine gréRere Anzahl von Interviewpartnern gefunden
werden. Zudem besteht die Annahme, dass viele Problemstellungen bei der Entwicklung
mobiler Unternehmensapplikationen im Allgemeinen auch fir mobile ERP-Applikationen im
Speziellen gelten.

Im Folgenden werden zunéchst wesentliche Grundlagen des zugrundeliegenden Forschungs-
gebietes, der empirischen Sozialforschung, behandelt. In diesem Zusammenhang werden
semi-strukturierte Interviews als gewéhlte Forschungsmethodik begriindet und vergleichswei-
se detaillierter vorgestellt. Anschlielend werden die Hintergriinde, das Vorgehen und die
zentralen Ergebnisse der beiden Befragungen vorgestellt.

4.1 Vorgehensweise in der Arbeit

Semi-strukturierte Experteninterviews stellen eine Forschungsmethode aus der empirischen
Sozialforschung dar. Um die Entscheidung fiir semi-strukturierte Experteninterviews nach-
vollziehen zu kénnen, wird zunéichst ein kurzer Uberblick (iber Methoden der empirischen
Sozialforschung gegeben und die Entscheidung fur die gewahlte Forschungsmethode begriin-
det. Anschlielend werden unterschiedliche Auspragungsarten von Befragungen erldutert und
schliellich die eigene Vorgehensweise beschrieben.

4.1.1 Grundlagen empirischer Sozialforschung

Die empirischen Sozialforschung beschaftigt sich mit der ,,systematischen Erfassung und
Deutung sozialer Erscheinungen“ (Atteslander 2010, 4). Der Begriff ,,empirisch* bedeutet
werfahrungsgemai* (Atteslander 2010, 3) und weist darauf hin, dass ,,theoretisch formulierte
Annahmen an spezifische Wirklichkeiten tberprift werden* (Atteslander 2010, 4). ,,Systema-
tisch* verdeutlicht, dass dieser Vorgang regelbasiert erfolgen sollte (Atteslander 2010, 4 f.).
Ziel des systematischen Vorgehens ist die intersubjektive Nachprifbarkeit bzw. Objektivitat
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der Erkenntnisgewinne (Bortz/Déring 2006, 32). In Bezug auf das Vorgehen wird prinzipiell
zwischen einem qualitativen- und einem quantitativen Forschungsansatz unterschieden (Hug
2001, 22; Atteslander 2010, 12 ff.).

Die quantitative Forschung orientiert sich am naturwissenschaftlichen Forschungsverstandnis
und basiert auf z&hl- und messbare Faktoren (Hug 2001, 22; Bortz/Déring 2006, 139). Es
wird eine Quantifizierung bzw. Messung von Ausschnitten der Beobachtungsrealitat durch-
fuhrt und die daraus resultierenden Messwerte anschlielend statistisch verarbeitet
(Bortz/Déring 2006, 138 ff.; Atteslander 2010, 245 ff.). Das Methodenspektrum umfasst
standardisierte Befragungstechniken, schematisierte Beobachtungsformen, inhaltsanalytische
und statistische Verfahren, experimentelle VVorgehensweise und Tests sowie Skalierungsver-
fahren (Hug 2001, 22). Quantitative Forschung hat oftmals ein explanatives bzw. erklarendes
Erkenntnisziel (Bortz/Déring 2006, 299), d.h. es ist Ziel Hypothesen oder Theorien zu Uber-
prifen (Glaser/Laudel 2009, 26).

Bei der qualitativen Forschung wird die Erfahrungswirklichkeit verbalisiert und anschlieR3end
interpretativ ausgewertet (Bortz/Déring 2006, 296). Im Gegensatz zu quantitativen For-
schungsmethoden verzichten qualitative Forschungsmethoden auf Zahlenmaterial. Stattdessen
werden qualitative Materialien wie bspw. Beobachtungsprotokolle, Interviewtexte, Fotogra-
fien, Zeichnungen oder Filme analysiert (Bortz/Doring 2006, 297). Das Methodenspektrum
umfasst verschiedene Interviewformen, Gruppendiskussionsverfahren, verschiedene Beobach-
tungsvarianten, ethnographische VVorgehensweisen, inhaltsanalytische Verfahren und qualita-
tive Experimente (Hug 2001, 22). Qualitative Sozialforschung orientiert sich am Prinzip der
Offenheit, d.h. der Forscher soll offen fur neue und unerwartete Erkenntnisse sein
(Atteslander 2010, 77; Lamnek 2010, 19 f.). Aus diesem Grund hat die qualitative Forschung
in Bezug auf ihr Erkenntnisziel einen explorativen bzw. erkundenden Charakter
(Bortz/Doring 2006, 299), d.h. sie zielt darauf ab erste Einblicke in Bezug auf einen Untersu-
chungsgegenstand zu bekommen, um anschliefend neue Hypothesen oder Theorien zu bilden
(Bortz/Doring 2006, 356 ff.; Glaser/Laudel 2009, 26).

Bei der Untersuchung der Praxisrelevanz und Anforderungsermittlung an das umzusetzende
Artefakt in der vorliegenden Arbeit sollen keine konkreten Hypothesen getestet werden,
sondern ein mdglichst gutes Verstandnis tber aktuelle Problemstellungen und Praxisanforde-
rungen aufgebaut werden. Da es sich hierbei um eine explorative Untersuchung handelt,
erscheint ein qualitativer Forschungsansatz als geeignet. Fir die Untersuchung der vorliegen-
den explorativen Fragenstellungen sind eine offene Haltung des Forschers und eine geeignete
Forschungsmethode, welche diese offene Haltung unterstiitzt, erforderlich. In der qualitativen
Forschung sind prinzipiell vier Methodengruppen zu unterscheiden: Beobachtungen, Experi-
mente, Befragungen und Inhaltsanalysen (Atteslander 2010, 54).

Unter einer Beobachtung wird das ,,systematische Erfassen, Festhalten und Deuten sinnlich
wahrnehmbaren Verhaltens zum Zeitpunkt seines Geschehens® (Atteslander 2010, 73) ver-
standen. Bei der Beobachtung versucht der Forscher in einem nicht-kommunikativen Prozess
mit Hilfe samtlicher Wahrnehmensmaglichkeiten Erfahrungen zu sammeln (Bortz/Doéring
2006, 262). Dabei ist die wissenschaftliche Beobachtung im Vergleich zur Alltagsbeobach-
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tung zielgerichteter und methodisch fundiert (Bortz/Déring 2006, 262). Dabei werden unter-
schiedliche Instrumente eingesetzt, um die Selbstreflektiertheit, Systematik und Kontrolliert-
heit der Beobachtung zu gewahrleisten (Bortz/Ddéring 2006, 262).

Ein Experiment kann definiert werden als ,,Manipulation einer hypothetisch vermutetet
Ursache oder Bedingung fiir eine Wirkung oder einen Effekt bei gleichzeitiger Kontrolle
mdoglicher Storfaktoren bzw. experimenteller Randbedingungen. Das Ziel ist der exakte
Beweis fiir eine kausale Beziehung® (Scholl 2009, 87). In Bezug auf die Rahmenbedingungen
kdnnen zwei Arten von Experimenten unterscheiden: Feld- und Laboratoriumsexperimente
(Atteslander 2010, 181). Bei Laboratoriums- bzw. Laborexperimenten wird eine Experimen-
talgruppe unter bewusst konstruierten, ,kinstlichen® Rahmenbedingungen untersucht
(Atteslander 2010, 181; Lamnek 2010, 513). Hierdurch soll sichergestellt werden, dass
lediglich die untersuchten Faktoren auf das Ergebnis einwirken und potenzielle Storfaktoren
ausgeschlossen werden. Hingegen wird der zu untersuchende Gegenstand bei einem Feldex-
periment nicht aus seiner naturlichen Umgebung herausgeldst (Atteslander 2010, 181;
Lamnek 2010, 513).

Die Befragung nutzt die Kommunikation zwischen zwei oder mehreren Personen als Grund-
lage zur Gewinnung von Informationen uber einen Untersuchungsgegenstand (Scholl 2009,
21; Atteslander 2010, 109). Bei der Befragung werden durch Fragen (verbale Stimuli), Ant-
worten (verbale Reaktionen) hervorgerufen (Atteslander 2010, 109). Die Antworten stellen
Meinungen und Bewertungen des Befragten tber erlebte und erinnerte soziale Ereignisse dar
(Atteslander 2010, 109). Die Befragung ist die in der empirischen Sozialforschung am hau-
figsten angewendete Methode zur Datenerhebung (Bortz/Ddéring 2006, 236). In Bezug auf die
verwendete Kommunikationsart kann zwischen einer mindlichen Befragung in Form von
Interviews und einer schriftlichen Befragung in Form von Fragebogen unterscheiden werden
(Bortz/Déring 2006, 236).

Die Inhaltsanalyse dient der interpretierenden Auswertung des bereits erhobenen Datenmate-
rials (Lamnek 2010, 435). Mittels Inhaltsanalysen werden hauptsachlich Texte ausgewertet;
jedoch ist auch die Analyse anderer Kommunikationsinhalte wie beispielsweise von Bildern,
Videoaufnahmen oder Tonaufzeichnungen moglich (Atteslander 2010, 195; Lamnek 2010,
438). Die Inhaltsanalyse dient der primdren Datengewinnung. Das Ziel der Inhaltsanalyse ist
es, die zentralen Themen und Bedeutungen von Texten und anderen Objekten herauszuarbei-
ten und hieraus auf Zusammenhédnge seiner Entstehung und Verwendung zu schlieRen
(Atteslander 2010, 196). Hierbei lassen sich wiederrum quantitative- und qualitative Ansétze
unterscheiden. Ansatze aus der quantitativen Inhaltsanalyse versuchen die Inhalte mit Ordi-
nal-, Intervall- oder Ratio-Skalen zu versehen und mit Hilfe von statistischen Verfahren
auszuwerten (Mayring 2010, 18). Ansatze aus der qualitativen Inhaltsanalyse arbeiten hinge-
gen haufig mit Nominalskalen (Gléser/Laudel 2009, 201) und fokussieren sich auf die Suche
nach ,[...] Kausalmechanismen, die unter bestimmten Bedingungen bestimmte Effekte
hervorbringen® (Gléser/Laudel 2009, 26). Eine weitere Unterscheidung zwischen der qualita-
tiven und quantitativen Inhaltsanalyse besteht in der Anderbarkeit des Kategoriensystems. Ein
Kategoriensystem wird tblicherweise theoriebasiert abgeleitet, um die Kommunikationsinhal-
te systematisch auf Basis der erstellten Kategorien analysieren zu kénnen. Wéhrend dieses bei



96 4 Empirische Untersuchung zur Entwicklung mobiler Unternehmensapplikationen in der Praxis

der quantitativen Inhaltsanalyse ,,geschlossen® ist, d.h. nicht &nderbar ist, kann das Katego-
riensystem in der qualitativen Inhaltsanalyse angepasst werden. Ein Anpassung kann bspw.
dann vorgenommen werden, falls wahrend der Analyse Inhalte gefunden werden, die sich mit
dem erstellten Kategoriensystem nicht auswerten lassen (Glé&ser/Laudel 2009, 197 ff.).

Experimente bieten ein hohes Mal} an Kontrolle (Atteslander 2010, 177); erscheinen jedoch
aufgrund der offenen Fragestellung der vorliegenden Arbeit als ungeeignet. Eine Beobachtung
von Softwareentwicklern bei der Umsetzung mobiler Applikationen ware prinzipiell moéglich.
Jedoch ware dieses Vorgehen verhaltnismaRig zeitaufwandig und lieBe keine Ruckschlisse
auf die Grinde fur gewéhlte Vorgehensweise und Problemstellungen zu. Zudem waére es
hierbei nicht méglich die Einschatzungen der Untersuchungspersonen zu bestimmten Frage-
stellungen zu ergriinden. Fur die Untersuchung der aktuellen Praxissituation erscheint eine
Befragung als geeignete Methode, da hierbei unterschiedliche Fragestellungen adressiert
werden konnen und flexibel auf die Gesprachspartner eingegangen werden kann. Zur Auswer-
tung der transkribierten Befragungen erscheint eine qualitative Inhaltsanalyse zweckdienlich.
Aufgrund der kleinen Stichprobe und des explorativen Charakters der vorliegenden Fragestel-
lung, erscheint ein streng formalisiertes VVorgehen als nicht geeignet. Stattdessen sollen die
erhobenen Daten thematisiert und interpretiert werden.

4.1.2 Auspragungsarten der Befragung

Hinsichtlich der verwendeten Kommunikationsart kann nach Scholl (2009, 29) zwischen
personlichen, telefonischen und schriftlichen Befragungen unterschieden werden. Zusatzlich
ist noch die Online-Befragung als eine Variante der schriftlichen Befragung zu nennen
(Scholl 2009, 29, 53 ff.). Fur die vorliegende Untersuchung erscheint die personliche Befra-
gung als geeignet. Dabei entsteht der Vorteil den Befragten besser motivieren und durch
gezielte Rickfragen unvollstandige Antworten vervollstdandigen zu kdnnen (Scholl 2009, 37
f.). Zudem koénnen sowohl der Interviewer als auch der Befragte bei Unklarheiten nachfragen
und so die Qualitat des Interviews erhthen (Scholl 2009, 38). Aullerdem hat der Interviewer
bei einem persénlichen Interview die Moglichkeit, visuelle Unterstiitzungen zu nutzen (Scholl
2009, 38). Dies ist fur die angestrebten Befragungen sehr niitzlich, da hierdurch die Moglich-
keit besteht, wichtige Konzepte bspw. Uber Powerpoint-Folien zu erldutern, falls diese den
Befragten nicht bekannt sind. Zudem konnen ausgewahlte Entwicklungswerkzeuge kurz
vorgefuhrt werden, um die Meinung der Experten zu diesen Werkzeugen zu erfragen.

Nachteilig bei der personlichen Befragung ist der hohe Aufwand sowie die vergleichsweise
hohen Kosten, welche beispielsweise durch eine Anreise zu einem gemeinsamen Gesprachs-
ort entstehen (Scholl 2009, 38). Zudem besteht eine verhéltnisméRig geringe Anonymitét des
Befragten, was als Folge zu einer Einschuchterung und ausweichenden oder unehrlichen
Antworten des Befragten fiihren kann (Scholl 2009, 41). Aufgrund der geringen Anzahl an
Befragungen werden die angefiihrten Nachteile akzeptiert und falls moglich persénliche
Interviews durchgefuhrt. In Féllen, in denen ein persdnliches Gesprach mit potenziellen
Interviewpartnern nicht maoglich ist, wird stattdessen eine telefonische Befragung durchge-
fihrt. Aufgrund aktueller Moglichkeiten zum Teilen von Bildschirmansichten (engl. screen
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sharing) Uber Softwareapplikationen wie bspw. TeamViewer*, kann auch bei Telefoninter-
views von Folien-Préasentationen und Werkzeug-Vorfuhrungen gebraucht gemacht werden.

Zusétzlich konnen Befragungen nach ihrem Strukturierungsgrad unterschieden werden. Dabei
wird zwischen wenig strukturierten, teilstrukturierten und stark strukturierten Befragungen
unterschieden (Atteslander 2010, 133 ff.). In mindlichen Befragungen werden in der Regel
wenig- und teilstrukturierte Befragungen durchgefuhrt, wohingegen in schriftlichen Befra-
gungen eine starke Strukturierung verwendet wird (Bortz/Doring 2006, 308). Wenig- und
teilstrukturierte Befragungen ermdglichen eine flexiblere Gestaltung der Befragung und
eigenen sich daher fur offene Fragestellungen (Bortz/Ddring 2006, 308 f.). Bei stark struktu-
rierten Befragungen ist hingegen der Inhalt, die Anzahl und die Reihenfolge der Fragen
festgelegt (Atteslander 2010, 134 f.). Durch die dabei erreichte Standardisierung der Inter-
viewsituation (Scholl 2009, 77 f.) werden eine grofRere Unabhangigkeit vom Interviewer
sowie eine bessere Vergleichbarkeit der Antworten ermdglicht.

Bei wenig strukturierten Befragungen arbeitet der Forscher ohne Fragebogen (Atteslander
2010, 134). Dies erlaubt eine flexible Gesprachsfiihrung, da der Forscher seine Fragen indivi-
duell an die befragte Person und deren Antworten anpassen kann (Atteslander 2010, 134). Das
Gesprach folgt nicht den Fragen des Forschers, sondern die jeweils nachste Frage ergibt sich
aus der aktuellen Gespréachssituation. Der Forscher hat die Aufgabe das Gespréach in Gang zu
halten und die Meinung des Befragten zu erfassen, ohne seine Reaktionsmdglichkeit einzu-
schranken (Atteslander 2010, 134). Da die Antworten des Befragten nicht durch festgelegte
Antwortkategorien eingeschrankt werden, wird von einer offenen Fragestellung gesprochen
(Bortz/Doring 2006, 315).

Bei stark strukturierten Befragungen wird ein Fragebogen konstruiert, welcher den Inhalt, die
Anzahl sowie die Reihenfolge der gestellten Fragen festlegt (Atteslander 2010, 134). Zusatz-
lich wird bei der Konstruktion des Fragebogens bereits tiber die méglichen Antwortkategorien
entschieden (Scholl 2009, 77; Atteslander 2010, 135). Aufgrund des fehlenden Freiheitsgra-
des bei der Beantwortung wird auch von geschlossenen Fragestellungen gesprochen
(Bortz/Déring 2006, 314; Scholl 2009, 77). Auf der einen Seite wird hierdurch eine héhere
Vergleichbarkeit der Befragungen erzielt; auf der anderen Seite sind hierdurch die Gestal-
tungsfreiheiten des Forschers als auch des Befragten sehr begrenzt (Scholl 2009, 78;
Atteslander 2010, 134). Stark strukturierte Befragungen werden in der Regel schriftlich
durchfuhrt (Bortz/Doring 2006, 252 ff.). Sie sind unabh&ngig vom Forscher und hierdurch in
einer grof’en Anzahl durchfihrbar. Aufgrund ihrer geringen Freiheitsgrade werden sie jedoch
tendenziell eher in der quantitativen Forschung eingesetzt, bspw. um Hypothesen zu prifen
(Bortz/Doring 2006, 252 ff.).

Bei teilstrukturierten Befragungen wird das Gespréch durch vorbereitete und vorformulierte
Fragen strukturiert (Atteslander 2010, 135). Dabei ist die Reihenfolge der Fragen nicht
festgelegt und der Forscher hat jederzeit die Mdglichkeit interessante Themen aufzugreifen
und sie weiter zu vertiefen. Als Gedéchtnisstiitze fur den Interviewer wird i.d.R. ein soge-

¥ http://www.teamviewer.com/de, zugegriffen am 30.12.2013
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nannter Leitfaden eingesetzt, welcher die vorbereiteten Fragen enthalt (Scholl 2009, 68;
Atteslander 2010, 135). Hierdurch behalt der Interviewer eine Gespréchsorientierung und
reduziert so das Risiko wichtige Aspekte zu vergessen. Dennoch hat der Interviewer die
Madglichkeit spontan auf die aktuelle Interviewsituation reagieren und beispielsweise klarend
nachfragen oder tiefergehende Verstandnisfragen stellen (Bortz/Déring 2006, 314; Scholl
2009, 68). Aufgrund der Nutzung eines Leitfadens werden teilstrukturierte Befragungen
oftmals als Leitfadeninterview bezeichnet (Scholl 2009, 68). Leitfadeninterviews stellen die
gangigste Form qualitativer Befragungen dar (Bortz/Déring 2006, 314).

In Bezug auf die befragte Personengruppe stellen die leitfadengestutzten Experteninterviews
eine spezielle Form von Leitfadeninterviews dar (Scholl 2009, 68 f.). Der Expertenstatus einer
Person ergibt sich nach Scholl (2009, 69) aus seiner Position oder Funktion, welche die
Person innerhalb einer Organisation begleitet. Nach Meuser und Nagel (1991, 442 ff., 466)
zeichnet Experten aus, dass sie flr eine bestimmte Aufgabe verantwortlich sind und hierdurch
einen privilegierten Zugang zu den gewunschten Informationen besitzen.

4.1.3 Gewahlte Vorgehensweise

Fur die Beantwortung der vorliegenden Fragstellungen ist ein tiefergehendes Verstandnis und
Erfahrung im Bereich der Entwicklung mobiler Unternehmensapplikationen erforderlich.
Daher sollen Personen mit mehrjéhriger Erfahrung in der Entwicklung mobiler Unterneh-
mensapplikationen identifiziert und befragt werden. Personen mit dieser Charakteristik
werden in Bezug auf die Fragestellungen der Interviews als Experten bezeichnet. Aufgrund
der offenen Fragestellung und des Expertenwissens dieser Personengruppe erscheint eine
standardisierte Befragung mit vorgegebenen Antwortkategorien ungeeignet, um eine Exper-
tenbefragung durchzufihren (Scholl 2009, 68 f.). Da bei einer leidfadengestitzte Expertenbe-
fragung die Befragung grob strukturiert werden kann und dennoch spontan auf die Befra-
gungssituation reagieren werden, erscheint diese Umsetzungsvarianten fiir beide Befragungs-
runden als geeignet. Durch die grobe Strukturierung kann gewahrleistet werden, dass die
fokussierten Fragestellungen adressiert werden. Durch die Freiheitsgrade wéhrend der Befra-
gung kann auf das individuelle Antwortverhalten des jeweiligen Experten eingegangen
werden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zwei Befragungsrunden mit unterschiedlichen Fragestellun-
gen und unterschiedlichen Experten in unterschiedlichen Zeitrdumen durchgefuhrt. In der
ersten Befragungsrunde wurden professionelle Softwareentwickler, mit mehrjéhriger Erfah-
rung in der Entwicklung mobiler Unternehmensapplikationen befragt. Untersuchungsziel war
zum einen die aktuelle VVorgehensweise sowie die aktuellen Herausforderungen der professio-
nellen Softwareentwickler bei der Umsetzung mobiler Unternehmensapplikationen zu eruie-
ren. Zum anderen wurden die Erfahrungen und Einschatzungen der professionellen Software-
entwickler hinsichtlich der modellgetriebenen Entwicklung, speziell in Bezug auf mobile
Unternehmensapplikationen, erfragt. Grund hierfir ist die herausragende Stellung der modell-
getriebenen Entwicklung als Entwicklungstechnik fir die Endbenutzer-Entwicklung (siehe
Kapitel 2.4.3.2.1).
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Die Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung der Experteninterviews in Befragungsrunde
I wurde gemeinsam mit dem damaligen Studenten Michael Schaub (2012) als Teil seiner
Masterarbeit durchgefiihrt. In der zweiten Befragungsrunde wurden Mitarbeiter aus unter-
schiedlichen 1T-nahen Bereichen zu lhrer Einschatzung in Bezug auf die Endbenutzer-
Entwicklung mobiler Unternehmensapplikationen befragt. Untersuchungsziel hierbei war ein
maoglichst breites Verstandnis Gber die unterschiedlichen Potenziale und Herausforderungen
der Endbenutzer-Entwicklung fiir mobile Unternehmensapplikationen zu erhalten. Die Vorbe-
reitung, Durchfuhrung und Auswertung der Experteninterviews in Befragungsrunde Il wurde
gemeinsam mit der damaligen Studentin Lisa Kolbe (2014) als Teil ihrer Masterarbeit durch-
gefiihrt. Die Ergebnisse beider Befragungsrunden dienen im weiteren Verlauf der Arbeit als
Grundlage zur Ermittlung von Anforderungen an das in der vorliegenden Arbeit umzusetzen-
de Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug fur mobile ERP-Applikationen.

Die Vorgehensweise der durchgefiihrten empirischen Untersuchung orientiert sich am be-
schriebenen Vorgehen von Gléser und Laudel (2009, 33 ff.). Die Vorgehensweise beginnt mit
der Formulierung eines Untersuchungszieles. Hierbei werden insbesondere die zu beantwor-
tenden Fragen formuliert. Diese Fragen werden auf Basis von theoretischen Vorlberlegungen
getroffen. Die theoretischen Voruberlegungen dieser Arbeit wurden bereits in Kapitel 2 der
vorliegenden Arbeit behandelt und werden daher im Folgenden nicht wiederholt aufgefihrt.
AnschlieRend wird eine Untersuchungsstrategie zur Beantwortung der formulieren Fragestel-
lungen entwickelt. Die Untersuchungsstrategie umfasst nach Glaser und Laudel (2009, 93 ff.)
die Auswahl geeigneter Methoden fiur die Datenerhebung und -auswertung, die Auswahl
geeigneter Interviewpartner sowie eine Zeitplanung fur die Interviews. In diesem Kapitel
wurde das leitfadengestiitzte Experteninterview als Datenerhebungsmethode sowie die quali-
tative Inhaltsanalyse als Auswertungsmethode bereits beschrieben und begriindet. Daher
beschréanken sich die folgenden Ausfiihrungen bzgl. der beiden Befragungsrunden auf die
beiden verbleibenden Aspekte der Untersuchungsstrategie. Anschlielend werden die Inter-
views durchgefihrt und ihre gesammelten Daten ausgewertet. Schlie3lich werden die erziel-
ten Untersuchungsergebnisse interpretiert, um die formulierten Fragestellungen zu beantwor-
ten. Die beschriebene VVorgehensweise ist in Abbildung 4-1 illustriert.
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Abbildung 4-1: Vorgehen bei der empirischen Untersuchung
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Glaser/Laudel 2009, 35)

4.2 Befragung I Potenziale und Herausforderungen bei der modellgetriebenen Ent-
wicklung mobiler Unternehmensapplikationen

Nachfolgend werden das Untersuchungsziel, die zugehdrige Untersuchungsstrategie, die
Datenerhebung und —auswertung sowie die zentralen Untersuchungsergebnisse der ersten
Befragung beschrieben. Schwerpunkt dieser Befragung war die Untersuchung der Potentiale
und Herausforderungen bei der modellgetriebenen Entwickklung mobiler Unternehmensap-
plikationen.

4.2.1.1 Untersuchungsziel und zugehérige Fragestellungen

Untersuchungsziel der ersten Befragung ist die aktuelle VVorgehensweise in der Praxis bei der
Entwicklung mobiler Unternehmensapplikationen. Hierbei sind insbesondere die aktuellen
Projektanforderungen, Problemstellungen und eingesetzten Entwicklungswerkzeuge von
Interesse. Neben der Erhebung des aktuellen Standes in der Unternehmenspraxis ist ein
weiterer Bestandteil des Untersuchungsziels die Erfahrung der Experten mit modellgetriebe-
nen Entwicklungsansétzen im Allgemeinen sowie mit modellgetriebenen Entwicklungsansét-
zen fur Benutzungsschnittstellen im Besonderen. Hieraus ergeben sich folgende Fragestellun-
gen:

(1) Wie werden mobile Unternehmensapplikationen aktuell entwickelt?
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(2) Wie wird der Einsatz modellgetriebener Entwicklungsansatze fur die Entwicklung mobiler
Unternehmensapplikationen beurteilt?

(3) Wie wird der Einsatz modellgetriebener Entwicklungsansétze fir Benutzungsschnittstel-
len flr die Entwicklung mobiler Unternehmensapplikationen beurteilt?

4.2.1.2 Untersuchungsstrategie

Um die formulierten Fragestellungen zu beantworten mussten relevante Interviewpartner bzw.
Experten gefunden werden. Diese sollten mehrjéhrige Erfahrung in der Entwicklung mobiler
Applikationen im Unternehmenskontext besitzen. Um geeignete Experten zu identifizieren
wurde einerseits das Karriereportal XING® genutzt als auch auf Industriekontakte des Lehr-
stuhls zuriickgegriffen. Insgesamt konnten so sieben geeignete Experten identifiziert werden.
Das Profil der interviewten Experten ist in Tabelle 4-1 dargestellt.

Tabelle 4-1: Ubersicht {iber die Interviewpartner der Befragungsrunde |
Quelle: Eigene Darstellung

Interviewpartner  Position und Erfahrungshintergrund ‘

Experte A Presales Spezialist im Bereich mobile Unternehmensapplikationen mit mehr-
jahriger Erfahrung als Technologieberater im Bereich mobiler Unternehmens-
applikationen.

Experte B Softwareentwickler mit mehrjahriger Erfahrung in den Bereichen SAP und
mobile Unternehmensapplikationen.

Experte C Senior Software Architekt mit mehrjéhriger Erfahrung in den Bereichen SAP
und mobile Unternehmensapplikationen.

Experte D Softwareentwickler mit mehrjahriger Erfahrung in der Entwicklung mobiler
Unternehmensapplikationen.

Experte E Projektleiter und Produktmanager mit mehrjahriger Erfahrung in den Bereichen
SAP und mobile Unternehmensapplikationen.

Experte F Projektleiter mit mehrjahrigen Erfahrungen in der Entwicklung von Unterneh-
mensapplikationen im Allgemeinen und mobiler Unternehmensapplikationen
im Speziellen.

Experte G Geschaéftsflhrer eines auf Auftragsentwicklung mobiler Applikationen speziali-

sierten mittelstandischen Unternehmens mit mehrjahriger Entwicklungs- und
Projekterfahrung im Bereich mobiler Unternehmensapplikationen.

Ausgehend vom formulierten Untersuchungsziel sowie der dazugehdrigen Fragestellungen
wurde ein Interviewleitfaden konzipiert, welcher als grobes Strukturierungsinstrument flr die
Interviewdurchfiihrung diente. Der Aufbau des Leitfadens orientiert sich am Leitfaden von
WeRel (2010, 931). Ubertragen auf die formulierten Fragestellungen gliedert sich der Inter-
viewleitfaden in die folgenden Bestandteile:

1> http://www.xing.com, zugegriffen am 5.10.2013
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Einleitung

Zu Beginn werden die Themen des Interviews und der Ablauf kurz dargestellt. Zudem
besteht die Mdglichkeit Fragen des Interviewpartners zu klaren.

Exploration der gegenwartigen Situation

In diesem Kapitel wird nach der aktuellen VVorgehensweise bei der Entwicklung mobi-
ler Unternehmensapplikationen gefragt. Hierbei wird u.a. danach gefragt, fir welche
mobilen Betriebssysteme aktuell entwickelt wird, welche Entwicklungswerkzeuge
hierzu eingesetzt werden, inwiefern hierbei Guidelines, Modelle oder Patterns einge-
setzt werden, in welcher Form Wiederverwendung stattfindet und wie die Dokumenta-
tion der entwickelten Applikationen erfolgt.

Exploration der Erfahrungen und Einschatzungen zur modellgetriebenen Ent-
wicklung im Allgemeinen

In diesem Kapitel wird die Einstellung der Experten gegentiber der modellgetriebenen
Entwicklung im Allgemeinen abgefragt. Da nicht davon ausgegangen werden kann,
dass jeder Experte bereits Erfahrungen in der modellgetriebenen Entwicklung im Be-
reich mobiler Unternehmensapplikationen hat, wird die Erfahrung des Experten mit
diesem Entwicklungsansatz zu Beginn des Kapitels abgefragt. Sollte keine Erfahrung
in diesem Themenbereich existieren, wird eine kurze Einflihrung durch den Intervie-
wer gegeben. Anschliefend wird die Interviewperson nach ihrer Einschdtzung zum
Vorgestellten befragt. Sollte hingegen bereits Erfahrung im Bereich modellgetriebener
Entwicklung existieren, wird der Experte direkt nach seinen Erfahrungen und seiner
Einschétzung gefragt.

Exploration der Erfahrungen und Einschatzungen zur modellgetriebenen Ent-
wicklung von Benutzungsschnittstellen

In diesem Kapitel wird die Einstellung des Experten gegenuber der modellgetriebenen
Entwicklung von Benutzungsschnittstellen erfragt. Aufgrund der geringen Verbreitung
modellgetriebener Entwicklungsansétze fur Benutzungsschnittstellen in der Praxis
(Meixner et al. 2011, 8) wird in diesem Kapitel generell davon ausgegangen, dass die
Experten mit diesem Entwicklungsansatz keine oder kaum Erfahrungen besitzen. Da-
her wird analog zum Vorgehen im vorherigen Kapitel eine Einfihrung in diesen Ent-
wicklungsansatz gegeben. AnschlieRend werden die Experten nach ihrer Einschatzung
zu diesem Entwicklungsansatz im Bereich mobiler Unternehmensapplikationen be-
fragt.

. Abschluss

Im Schlussteil des Interviews wird nochmals darauf hingewiesen, dass die Auswertung
und Verwendung der erhobenen Interviewdaten in anonymisierter Form erfolgt, ge-
folgt von Dank und Abschied.

Der zugehorige Leitfaden der Interviews ist Anhang A zu finden.
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4.2.1.3 Datenerhebung und -auswertung

Die Interviews fanden im Zeitraum vom 27. Juli 2012 bis zum 22. November 2012 statt. Alle
Interviews wurden personlich, entweder in den Rdumen des Lehrstuhls oder Vorort bei den
Interviewpartnern, durchgefiihrt. Die Interviews dauerten zwischen 49 und 77 Minuten. VVon
allen Interviews wurden Tonbandaufzeichnungen angefertigt. Diese wurden anschlieRend
transkribiert, d.h. die Tonbandaufzeichnungen wurden in eine schriftliche Form Uberfihrt.
Den Empfehlungen von Scholl (2009, 71) folgend, kommt es bei einem Experteninterview
primér auf die Inhalte der Antworten an und weniger auf die Erzahlweise und verwendete
Sprache. Daher wurden bei der Transkription weder paraverbale Aspekte, wie bspw. Stimm-
lage oder Tonfall, noch nonverbalen Aspekte, wie bspw. Gestik oder Mimik, bernommen.
Zudem wurden umgangssprachliche Redewendungen, ,,verschluckte* Silben und unvollstan-
dig ausgesprochene Satze bei der Transkription geglattet und Fullworter entfernt
(Bortz/Doring 2006, 311 f.).

Im Zuge der Auswertung wurden die transkribierten Interviews mehrfach gelesen. Aufgrund
des explorativen Erkenntnisziels und der relativ geringen StichprobengréRe erschien eine
Quantifizierung der Interviews nicht zweckdienlich. Stattdessen wurden die informationstra-
genden Aussagen der Interviews in Anlehnung an Scholl (2009, 72) schrittweise zusammen-
gefasst, thematisch gruppiert und systematisiert. Zur strukturierten Darstellung des Untersu-
chungsergebnisses wurden die formulierten Fragenstellungen aus dem Interviewleitfaden als
Auswertungskategorien verwendet. Zudem wurden die zugeordneten Ergebnisse weiterhin in
geeignete Zwischenkategorien unterteilt (Scholl 2009, 72). Bei der gqualitativen Inhaltsanalyse
kdnnen unterschiedliche Analyseeinheiten verwendet werden. In Anlehnung an den Ratschl&-
gen von Glaser und Laudel (2009, 210) wurde ein Absatz als Analyseeinheit verwendet, da
einzelne S&tze oder Satzteile i.d.R. zu klein waren, um sinnvolle Interpretationen zu erlauben.

4.2.1.4 Untersuchungsergebnisse

Nachfolgend werden die zusammengefassten Aussagen und Erkenntnisse aus den sieben
durchgefiihrten Interviews zu den drei formulierten Fragestellungen présentiert.

4.2.1.4.1 Beschreibung der aktuelle Situation

Der Inhalt dieses Kapitels beschreibt die aktuelle Situation der Experten bei der Entwicklung
mobiler Unternehmensapplikationen. Die Antworten der Interviewpartner wurden in die
folgenden drei Kategorien zusammengefasst: 1) fokussierte Implementierungsvarianten und
unterstutzte mobile Betriebssysteme, 2) Entwicklungswerkzeuge, 3) Vorgehensweisen, 4)
Dokumentationsformate, 5) Entwicklungsrichtlinien und Wiederverwendung, 6) Erfolgskrite-
rien, 7) Problemstellungen und 8) Verbesserungsideen.

Fokussierte Implementierungsvarianten und unterstttzte mobile Betriebssysteme

In Bezug auf die genutzten Implementierungsvarianten nennen die befragten Experten i.d.R.
native Applikationen. Als Grund hierfiir werden die Kunden- bzw. Projektanforderungen, die
suboptimale Leistungsfahigkeit und die vergleichsweise eingeschréankten Entwicklungsmog-
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lichkeiten von anderen Implementierungsvarianten (siehe Charakteristik C4, Kapitel 3.2)
genannt. Lediglich die Experten B und G geben an, dass sie auch plattformunabhéngige
Applikationen auf Basis von HTML5-Technologien entwickeln.

In Bezug auf die fokussierten mobilen Betriebssysteme werden am haufigsten iOS und
Android genannt. Dies wird durch die jeweiligen Kunden- oder Projektanforderungen, den
Verbreitungsgrad der jeweiligen mobilen Betriebssysteme sowie deren Nutzungsstatistiken
begrundet. Experte F erldutert hierzu:

,.1atsachlich ist fir uns heute primar iOS relevant, weil die Nutzungsstatistiken unserer
Internetserver zeigen, das iOS in der tatsachlichen Nutzung massiv dominiert. Das heif3t in
einer Groflenordnung von 70% haben unsere Nutzer iOS, dann hat noch ein Grof3teil von
den verbleibenden Android, dann kommt noch ein bisschen Blackberry. Symbian ist bei der
Webnutzung eigentlich nicht mehr relevant*.

Experte D erldutert hierzu:

.|.--] das sind Sachen, die von Kunden angefragt werden. Wenn die jetzt unbedingt auf
Blackberry oder Windows Phone bestehen wirden, dann wirden wir sicherlich auch mehr
in diese Richtung gehen, aber wir haben es bisher so erlebt, dass in der Regel Hersteller
von Premiumprodukten auch immer erst einmal in Richtung iOS gehen und in einem weite-
ren Schritt Android nachziehen. [...] Einige Firmen verfolgen schlie3lich eine ,,Bring-
Your-Own-Device-Strategie* und da ist iOS natirlich auch wieder vorne gefolgt von And-
roid.“

Lediglich Experte G gibt an, dass sein Unternehmen fur nahezu alle mobilen Betriebssysteme
native Applikationen entwickelt. Er erlautert hierzu:

,.Technologie ist bei uns eigentlich Mittel zum Zweck. Wir sind um Unabhangigkeit be-
muht. Wir versuchen konkret anhand der vorliegenden Projektanforderungen zu entschei-
den, welches mobile Betriebssystem das geeignetste ist. Dabei spielen u.a Security-, Kom-
plexitats-und Animationskriterien sowie zu unterstiitzende Sensoren eine Rolle fur die Ent-
scheidung flr oder gegen ein mobiles Betriebssystem.**

Experte A nennt zusétzlich Windows CE und Windows Mobile, welche nach seiner Aussage
haufig auf Spezialgeraten im industriellen Umfeld im Einsatz sind. Ahnlich &uBert sich
Experte C, welcher bereits mobile Applikationen fiir das mobile Betriebssystem von Motorola
entwickelt hat. Nach seiner Aussage kommt das mobile Betriebssystem von Motorola haupt-
séchlich im industriellen Umfeld zum Einsatz.

Entwicklungswerkzeuge

Der Aspekt Entwicklungswerkzeuge wurde von den Experten vergleichsweise intensiv
beantwortet, was die Bedeutung entsprechender Werkzeuge im Entwicklungsprozess hervor-
hebt. Alle Experten fiihrten an, dass sie fur die Entwicklung nativer Applikationen die von
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den zugehorigen Herstellern bereitgestellten Entwicklungswerkzeuge verwenden. Haufig
wurden hierbei die Entwicklungsumgebung XCode fir die iOS-Entwicklung, sowie Eclipse
fir die Android-Entwicklung genannt. Experte E nannte zusatzlich die Entwicklungsumge-
bung ,,.NET Visual Studio* von Microsoft zur Entwicklung von Windows Mobile Applikati-
onen.

Neben den Entwicklungswerkzeugen fiir native Applikationen setzen einige Experten auch
betriebssystemubergreifende Werkzeuge ein. Vergleichsweise haufig wird die MEAP ,,Sybase
Unwired Platform* (SUP) genannt, welche nach dem Interviewzeitraum durch den Hersteller
SAP in ,,SAP Mobile Platform* umbenannt wurde. Jedoch ist dieses Werkzeug nach Ansicht
der Experten noch verbesserungswurdig. Experte B &uRert sich in diesem Kontext bspw.
folgendermalien:

,.In der SUP gibt es noch einiges zu tun. Beispielsweise ist die Integration in die bestehen-
den SAP-Produkte noch nicht wirklich gut und auch die SUP selber hat noch einige Ma-
cken die einen schon einmal viel Zeit kosten kénnen*:.

Experte C setzt hingegen auf das ,,Metaframework® Syclo, welches nach dem Interviewzeit-
raum ebenfalls in die SAP Mobile Platform (ab Version 3.0) integriert wurde. Experte C
auflert sich hierzu wie folgt:

,,unser Steckenpferd ist eigentlich Syclo. Das ist ein Metaframework, mit dem man Appli-
kationen komplett beschreiben und dann auf verschiedenen Geréaten deployen kann. Da ist
auch schon out-of-the-box eine SAP-Anbindung integriert, die man zwar noch ein bisschen
anpassen muss, aber damit hat man bei der Entwicklung gegen das Backend eigentlich gar
nicht soviel Arbeit*.

Fur Experte E war insbesondere der ,,Investitionsschutz* der verwendeten Entwicklungswerk-
zeuge wichtig, d.h. das diese auch zukinftig von den Herstellern angeboten und weiterentwi-
ckelt werden. Neben Entwicklungswerkzeugen zur Erstellung der mobilen Applikationen
setzt Experte A ein Werkzeug (balsamiq’®) zur Erstellung von low-fidelty Prototypen ein.
Dabei handelt es sich um rudimentére Skizzen, um die Benutzungsschnittstelle der Applikati-
on fir Diskussionszwecke zu visualisieren.

Vorgehensweisen

In Bezug auf die Vorgehensweisen bei der Entwicklung mobiler Applikationen ist aufféllig,
dass alle Experten ein agiles Vorgehen nutzen. Als Grund wird die haufige Anderung der
Anforderungen im Projektverlauf genannt. Zudem empfinden die Experten ein aufwéndiges
Vorgehensmodell aufgrund der verhaltnismaRig geringen Komplexitat von mobilen Applika-
tionen nicht sinnvoll. Experte C &ulert sich hierzu wie folgt:

1 http://balsamig.com, zugegriffen am 12.12.2012
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,.ES ist in der Regel so, dass wir zusammen mit unseren Kunden einen Prototypen definie-
ren, der gewisse Anforderungen erfullt, damit kann der Kunden dann beispielsweise schon
einmal zehn Techniker in den Praxiseinsatz schicken, die dann damit arbeiten und Feed-
back liefern kdnnen und anhand dieses Feedbacks wird die Applikation dann in mehreren
Iterationen erweitert bis hin zur finalen Version. In der Praxis fehlt uns dann haufig ein-
fach die Zeit die Entwicklung mit einem solchen Vorgehensmodell aufzubauen. Das hat
zwar jeder von uns schon einmal gehdért, wird aber nicht gelebt.*

Dieser Interviewauszug zeigt zudem, dass der zeitliche Aspekt ein kritischer Faktor in der
Entwicklung ist. Die befragten Experten gaben an, Entwicklungsprojekte fur mobile Applika-
tionen héufig als Auftragnehmer durchzufiihren, wobei die Projektlaufzeit und das Budget in
der Regel knappe Ressourcen sind.

Experte A nannte Scrum als das in vielen seiner durchgefiihrten Projekte verwendete Vorge-
hensmodell. Wobei es sich bei Scrum ebenfalls um eine agile Vorgehensweise handelt (Rubin
2013, 1 ff.). Experte D nannte den umfangreicheren ,,Rational Unified Process” (RUP) (vgl.
z.B. (Essigkrug/Mey 2007, 1 ff.; Sommerville 2011, 50 ff.)), welcher das offizielle Vorge-
hensmodell seines Unternehmens darstellt. Der Experte erwahnt jedoch auch, dass RUP in
seinem vollen Umfang selten eingehalten wird.

Dokumentationsformate

In Bezug auf die verwendeten Dokumentationsformate wurden haufig Powerpoint-Folien und
Word-Dokumente genannt. Die Experten A und E nannten zusatzlich Wikis als genutztes
Dokumentationsformat. Jedoch erlduterte Experte C, dass Dokumentationen h&ufig nicht im
Projektbudget beriicksichtigt werden und daher oftmals nicht angefertigt werden. Experte C
aulRert sich hierzu wie folgt:

,.Rein in Bezug auf die Dokumentation ist es oft so, dass der Kunde nicht gewillt ist uns
das zu bezahlen. Wir dokumentieren das dann nur fiir uns intern soweit, dass wir technisch
noch wissen, wo wir hin greifen missen. Wir erstellen jedoch in der Regel keine Hochglanz
Schulungsunterlagen anhand derer ein dritter, durch reines lesen, weif wie er die Applika-
tion warten bzw. weiterentwickeln kann. Also es kommt vor, dass ein solche Dokumentati-
on auch verlangt ist, aber das ist eigentlich die Ausnahme**.

Entwicklungsrichtlinien und Wiederverwendung

In Bezug auf die verwendeten Entwicklungsrichtlinien wurde hdufig genannt, dass von den
Herstellern der mobilen Betriebssysteme Gestaltungsrichtlinien verfugbar sind und diese bei
der eigenen Entwicklung berlcksichtigt werden. Zusatzlich wurde angefiihrt, dass haufig
bestimmte ,,Corporate Identity*“-Vorgaben einzuhalten sind. Insbesondere wurde hierbei
oftmals das Unternehmenslogo und vorgegebene Farbschemata des Unternehmens genannt.

In Bezug auf die Wiederverwendung erwéhnte Experte A, dass in seinen Projekten i.d.R.
versucht wird die Datenobjekte wiederzuverwenden. In Bezug auf die Benutzungsschnittstelle
sehen die befragten Experten die Wiederverwendung hingegen kritisch. Als Griinde hierfr
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nennt Experte D beispielsweise individuelle Anforderungen des Auftraggebers sowie den
Einsatz unterschiedlicher Programmiersprachen und Programmierschnittstellen. Experte A
erlautert jedoch, dass Entwickler in seinem Unternehmen h&ufig mit Templates arbeiten,
welche ein Grundgerist fur verschiedene Anwendungstypen bereitstellen. Experte A erklart
hierzu:

Zum Beispiel haben wir auch fir Android ein eigenes Framework geschrieben, an das sich
jeder Entwickler, der eine App bauen will, halten muss. Er bekommt dann Templates vor-
gefertigt, die kann er sich runterladen und in sein Projekt einbinden und hat dann im Prin-
zip die Standardfarben schon drin. Falls das eine Standard-App werden soll, dann sind
Buttons und Kontextmenid schon enthalten und natirlich auch gewisse Methoden schon
vorbereitet. Es sind also nicht nur die Ul-Elemente, sondern auch Funktionalitaten, wie
das bspw. das Kontextmenu tberall in der App angesprochen werden kann.

Erfolgskriterien

In Bezug auf die Erfolgskriterien einer mobilen Unternehmensapplikation wird von den
Experten A, E und F genannt, dass die Benutzungsschnittstelle ansprechend sein sollte.
Hierfr wird von den Experten der Begriff ,,fancy* genutzt. Experte A erldutert in diesem
Zusammenhang, dass der Benutzer Spal bei der Verwendung der Applikation haben sollte.
Als weiteres Erfolgskriterium nennt Experte A, dass die Qualitat der Daten im Backendsys-
tem wichtig ist und dass die in der mobilen Applikation benétigten Attribute hdufig nur eine
Teilmenge der im Backendsystem vorhandenen Attribute des Datenobjektes sind. Experte E
erlautert hierzu:

,.Die Apps missen schnell, smooth und natirlich fancy sein. [...] Es ist naturlich auch toll,
wenn die App ein bisschen schicker aussieht und man schéne Gesten verwenden kann.
Dann ist in der Regel die Bedienung auch intuitiver und einfacher*.

Problemstellungen

In Bezug auf die aktuellen Problemstellungen der befragten Experten werden haufig Folgen
der aktuellen Gerédte- und Betriebssystemheterogenitat gekannt. Beispiele hierfir sind die
unterschiedlichen Auflésungen der mobilen Endgerédte und die unterschiedlichen Implemen-
tierungsvarianten. Der erste Aspekt bedingt die Bereitstellung unterschiedlicher Varianten der
Benutzungsschnittstelle. Der zweite Aspekt erfordert unterschiedliche Entwicklerfertigkeiten.
Experte E beschreibt, dass bei der Unterstitzung mehrerer mobiler Betriebssysteme aktuell
fiir jedes zu unterstiitzende mobile Betriebssystem eine komplette Neu-Entwicklung stattfin-
det und beklagt den hohen Ressourcenaufwand dieses VVorgehens. Zudem empfinden Experte
A und B die kurzen Release-Zyklen der mobilen Betriebssysteme als herausfordernd, da diese
einen stetigen Anpassungsaufwand der bereits entwickelten Applikationen mit sich bringen.
Experte A nennt zusatzlich die Ungewissheit bzgl. der zukinftig relevanten Implementie-
rungsvarianten als Problemstellung. Experte A erldutert hierzu:
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,.Die Frage, wo es da hingehen wird, ist auch noch nicht ganz geklart; also wird es eher in
Richtung HTML5 gehen, oder bleibt es bei nativen Applikationen. Da scheiden sich im
Augenblick noch die Geister, auch bei den Analysten. Aber das grofite Problem ist im
Grunde, dass man den Prozessexperten hat, weil man den fir jede Plattform braucht, weil
dieser sowieso Plattform unabhéngig ist, der kann aber das Design wenig beeinflussen,
und man braucht unterschiedliche Skills*.

Bei Multi-Plattform Implementierungsvarianten beméngelt Experte E, dass diese aktuell
hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit und ihrer Entwicklungsmdglichkeiten derzeit héufig
seine Anforderungen nicht erfiillen. Experte F erlautert hierzu, dass Benutzer auch bei einer
Web-Applikation ein Aussehen und Bedienverhalten in Bezug auf die verwendeten Anzeige-
und Bedienelemente als auch in Bezug auf die Geschwindigkeit wie bei einer nativen Appli-
kation erwarten.

Verbesserungsideen

Die befragten Experten nannten mehrere Verbesserungsideen auf unterschiedlichen Abstrak-
tionsebenen. Experte A nannte als Verbesserungsidee, dass Entwicklungswerkzeuge bereits
rudimentdre Bildschirmmasken generieren sollten. Diese sollten seiner Meinung nach jedoch
nicht zu viele Details besitzen, damit eine individuelle Anpassung maéglich ist. Der jeweilige
Detaillierungsgrad sollte jedoch einstellbar sein, da in manchen Fallen laut seiner Aussage
auch eine Standard-Applikation ausreichend ist. Er erldutert hierzu:

,.Bei nativen Apps, sollte meiner Meinung nach die Plattform schon gewisse Screens vor-
generieren konnen, so das man einen lockereren Einstieg fiir die Entwickler bietet. Diese
Screens missen auch gar nicht hubsch sein, sondern es wéare gut, wenn schon ein paar
Felder da wéaren und ich konnte die dann einfach wiederverwenden. Das ist fir mich als
Entwickler so der Stolperstein Nummer eins im Moment. An der Stelle denke ich, kbnnten
wir noch ein bisschen mehr Geschwindigkeit erreichen.**

Laut Experte E ware ein strukturierteres VVorgehen bei der Entwicklung mobiler Unterneh-
mensapplikationen hilfreich. Er erldautert hierzu:

,,Haufig denkt man halt, dass das nur eine kleine App ist und man deswegen nicht mit
schwergewichtigen Modellen etc. arbeiten muss, aber haufig ist es dann gar nicht so ein-
fach und dann wiinscht man sich doch eher strukturiert an solche Aufgaben heranzuge-
hen.*

Experte F bezieht seine Verbesserungsideen auf die Werkzeugunterstitzung. Als Beispiele
nennt er verbesserte Debugging-Madglichkeiten von HTML5-Applikationen und eine automa-
tisierte Testfall-Generierung.

4.2.1.4.2 Beurteilung modellgetriebener Entwicklungsansatze im Allgemeinen

In Bezug auf die modellgetriebene Entwicklung mobiler Applikationen war die Einstellung
der befragten Experten tendenziell kritisch. Die Experten A und C erklarten, dass eine mo-
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dellgetriebene Entwicklung im Bereich mobiler Applikationen in der Praxis kaum eingesetzt
wird. Als mdoglichen Grund nannten sie die altere Generation an Entwicklern, welche mit
diesen Ansétzen nicht vertraut sind. Experte B nennt zusatzlich, dass der generierte Quellcode
oftmals nicht nachvollziehbar oder zumindest ein hoher Aufwand investiert werden muss, um
den generierten Quellcode zu verstehen. Die Experten B und C erldutern, dass durch eine
modellgetriebene Entwicklung ein Zusatzaufwand entsteht, welcher vom Projekt bzw. vom
Auftraggeber unterstitzt werden musste. Insbesondere die hohe Komplexitat und der daraus
resultierende hohe Einarbeitungsaufwand in zugehérige Werkzeuge werden hierbei beman-
gelt. Experte B erldutert hierzu:

.|.--] In erster Linie natlrlich der Zusatzaufwand. Es ist bei uns natiurlich alles sehr eng
getaktet, das Budget ist immer knapp und dann bringt uns das natirlich nichts, wenn wir
erst einmal moglichst alles modellieren. [...] Was ich bis jetzt immer gesehen habe ist,
dass die Tools unglaublich komplex sind und man muss in aller Regel viel Zeit investieren,
um diese dann auch richtig bedienen zu konnen, was in der Praxis nicht gern gesehen
wird*.

In Bezug auf die modellgetriebenen Entwicklungswerkzeuge wird zusétzlich die fehlende
oder mangelhafte Round-Trip-Engineering Fahigkeit von den Experten D, E und F bemangelt.
Unter Round-Trip-Engineering wird in der modellgetriebenen Softwareentwicklung die
Sicherstellung der Konsistenz zwischen der Modellebene und dem Quellcode verstanden
(Stahl/Volter 2005, 82). Dabei mussen zwei Anpassungsrichtungen berticksichtigt werden.
Beim Forward-Engineering sollte die Anpassung der Modellebene automatisch zu einer
entsprechenden Anpassung des Quellcodes fiihren (Stahl/VVolter 2005, 28). Beim Reverse-
Engineering sollte eine Anderung des Quellcodes automatisch zu einer entsprechenden
Anpassung der Modellebene fuhren (Stahl/Vélter 2005, 82).

Zusétzlich wird die Qualitat des generierten Quellcodes beméngelt. Experte C bezweifelt die
Wartbarkeit und Erweiterbarkeit des genierten Quellcodes:

,.Eine Frage die sich mir stellt ist die Qualitat der generierten Quelltexte. Wenn man bei-
spielsweise ein Word-Dokument als HTML-Seite abspeichert und spater im Quelltext etwas
verandern mochte, dann wird man sich damit in aller Regel sehr schwer tun und so etwas
dirfte bei einer solchen Ldsung natirlich nicht passieren. Der Quelltext muss natrlich
vernunftig zuganglich sein, wenn ich beispielsweise Felder oder Feldnamen veréndern
will, dann muss ich wissen wo ich in den Quelltext greifen kann und das muss mit verninf-
tigem Aufwand zu realisieren sein**.

Zudem sieht Experte F nachteilig, dass sich mit modellgetriebene Entwicklungswerkzeugen
haufig nur die rudimentdren Elemente generieren lassen, wobei die anschlieenden Anpas-
sungen einen hohen manuellen Aufwand verursachen. Als Beispiel nannte er die fehlende
Madglichkeit Validierungsfunktionen von Eingabefeldern und zugehérige Feedbackmecha-
nismen zu modellieren. Experte F erlautert hierzu:
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,.Bei den Eingabevalidierungen bin ich bereits am Ende, d.h. das aller Elementarste, dass
ich im Modell hinterlegen kann, welche Zeichen in einem Feld zul&ssig sind und eventuell
eine automatische Validierungsfunktion fehlen schon. Das heil3t der Benefit den ich durch
die Verwendung des Modells habe ist, dass ich mir den Dialog generieren lassen kann,
was ein Entwickler auch in zehn Minuten kodiert hat und der Teil der wirklich Arbeit be-
deutet muss auch hier wieder von Hand gemacht werden. Zusatzlich habe ich die Komple-
xitat noch erhoht, weil ich ein weiteres Tool in meiner Kette habe. Wenn die Tools in die-
sem Bereich starker waren, dann wéare das vielleicht eine Option, aber so wie es im Mo-
ment aussieht hort die Funktionalitat einfach zu frih auf**.

Experte E ist die Unterscheidung zwischen einfachen und komplexeren mobilen Applikatio-
nen wichtig. Nach seiner Einschdtzung ist ein modellgetriebener Entwicklungsansatz bei
einfachen Applikationen maglich; bei komplexeren Applikationen nicht.

Experte B erklart, dass er eine modellgetriebene Entwicklung bei der Umsetzung der Daten-
schnittstelle bereits eingesetzt hat und damit gute Erfahrungen gemacht hat. Zur Entwicklung
der Benutzungsschnittstelle hat er noch keinen modellgetriebenen Ansatz verwendet.

Als Vorteil eines modellgetriebenen Entwicklungsansatzes sieht Experte A vor allem die
bessere Ubersichtlichkeit sowie die Bewdltigung von Komplexitat. Zudem wird nach Ansicht
des Experten E die Kommunikation und das gegenseitige Verstandnis zwischen Softwareent-
wicklern und Fachexperten die gemeinsame Arbeit auf Modellebene geférdert.

4.2.1.4.3 Beurteilung modellgetriebener Entwicklungsanséatze fir Benutzungsschnittstellen

In Bezug auf die modellgetriebene Entwicklungsansatze fiir Benutzungsschnittstellen zeigte
sich, dass die befragten Experten zundchst angaben mit der modellgetriebenen Entwicklung
von Benutzungsschnittstellen keine Erfahrung zu haben. Nach einer kurzen Beschreibung
konnten die befragten Experten die generellen Ideen dieses Entwicklungsansatzes jedoch
zligig verstehen und auf ihr Aufgabengebiet tbertragen. Zudem zeigte sich, dass sich ein Teil
der Experten nach der Beschreibung an eigene Beriihrungspunkte mit der modellgetriebenen
Entwicklung von Benutzungsschnittstellen erinnern konnten.

Als Nachteil sehen die Experte A, E und F, dass die generierten Benutzungsschnittstellen
h&ufig nur sehr rudimentér sind und den Anforderungen an das Aussehen und die Bedienung
mobiler Unternehmensapplikationen nicht genligen. Zudem sehen sie die Anpassung der
generierten Bildschirmmasken als aufwandig an, da hierzu ihrer Ansicht nach der generierte
Quellcode erst verstanden werden muss. Nach Ansicht des Experten B ist eine Generierung
von Bildschirmmasken fur unterschiedliche mobile Betriebssysteme aufgrund ihrer grof3en
Unterschiede nicht maglich.

Aus der Perspektive der Experten A und D eignet sich ein modellgetriebenen Entwicklungs-
ansatz fur Benutzungsschnittstellen vor allem um low-fidelty Prototypen zligig zu entwickeln.
Durch diese low-fidelty Prototypen wird eine Mdglichkeit geschaffen, um das Datenmodell
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zu validieren und die technische Umsetzbarkeit der Applikation zu demonstrieren. Experte A
erlautert hierzu:

,,Das heilst wir bewegen uns hier in einem sehr engen Rahmen, in dem wir allerdings um
dem Kunden mal schnell was zu zeigen, also was zu prototypisieren, ganz schnell sind und
das ist der groRe Vorteil. [...] Wir kénnen somit sehr friih demonstrieren, dass die ben6tig-
ten Daten schon auf dem Device vorhanden sind, weil das Datenmodell das Gleiche bleibt.
Zusatzlich kénnen wir auf diese Weise validieren, dass wir keine Fehler in der Datenstruk-
tur haben. Entsprechend konnen wir sehr frih zeigen, dass eine Entwicklung der ge-
wunschten Funktionalitiaten technisch machbar ist, wenn auch noch nicht alle Feinheiten
im Design vorhanden sind*“.

Nach Ansicht des Experten D sollten in einem modellgetriebenen Entwicklungswerkzeug fur
Benutzungsschnittstellen eigene Regeln hinterlegt werden kénnen, welche den Generierungs-
prozess steuern. Experte E hadlt komplexere, parametrisierbare Komponenten fir geeignet, um
wiederkehrende Bestandteile von Benutzungsschnittstellen in mobilen Applikationen mag-
lichst effizient zu entwickeln. Er &ulert sich hierzu wie folgt:

,,Dann sollte es ein Tool ermodglichen Standardfélle sehr einfach zu realisieren und gleich-
zeitig Moglichkeiten anbieten, um an dem generierten Code Anderungen vorzunehmen
bzw. eingreifen zu koénnen. Dann sollte das Tool ein vielfaltiges Set an vorgefertigten
Komponenten anbieten, die auch ein bisschen komplexer sind, als eine einfach Maske, ge-
rade im Hinblick auf die Touch-Oberflachen auch mit irgendwelchen Wischgesten, die
man sich da vorstellen kann*‘.

Experte G findet bei der Beurteilung der modellgetriebenen Entwicklung von Benutzungs-
schnittstellen fur mobile Unternehmensapplikationen die Unterscheidung zwischen Standard-
Benutzungsschnittstellen und ausgefalleneren Benutzungsschnittstellen wichtig. Nach seiner
Meinung gibt es viele ,,mobile” Anwendungsfélle in Unternehmen, die mit einfachen Anzei-
ge- und Bedienelementen, wie bspw. Listenanzeigen auskommen. In diesem Bereich sieht er
Potential fur eine modellgetriebene Entwicklung. Ausgefallenere Benutzungsschnittstellen
verwenden nach seinem Verstandnis sehr spezifische und neuartige Interaktionsmuster und
zugehorige Anzeige- und Bedienelemente. Ziel dieses Anwendungstyps ist es nach seiner
Auffassung vor allem positive Emotionen zu vermitteln und somit zur Nutzung der mobilen
Unternehmensapplikation zu motivieren. Bei diesem Anwendungstyp sieht der Experte kein
Potential fiir eine modellgetriebene Entwicklung.

4.2.2 Fazit und Diskussion

Die Befragung | hat gezeigt, dass insbesondere die aktuelle, hohe Heterogenitat von mobilen
Endgeraten mit unterschiedlichen Auflésungen, unterschiedlicher Hardware und unterschied-
lichen mobilen Betriebssystemen, eine groRe Problemstellung fiir professionelle Software-
entwickler darstellt. In vielen Fallen werden die zugehérigen mobilen Unternehmensapplika-
tionen mit unterschiedlichen Programmiersprachen, Programmierschnittstellen und Entwick-
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lungswerkzeugen implementiert. Dies erfordert unterschiedliche Kenntnisse von den Entwick-
lern und wird generell als aufwandig empfunden.

Zudem hat sich gezeigt, dass die Zeit sowie das Budget zur Umsetzung einer mobilen Unter-
nehmensapplikation knappe Ressourcen sind. Dies kdnnte die Ursache daflr sein, dass sich
die Entwickler nicht mit der modellgetriebenen Entwicklung auseinandersetzen, da dies
zunachst einen gewissen Einarbeitungsaufwand erfordert. Jedoch kénnte dieser reduziert
werden, wenn die zugehorigen Entwicklungswerkzeuge einfacher zu bedienen waren. Mo-
dellgetriebene Ansétze konnten die befragten Entwickler Giberzeugen, wenn sie ohne grofieren
Einarbeitungsaufwand schnelle Resultate erzielen wurden. Fur die Entwickler ist es jedoch
auch notwendig, den generierten Quellcode zu verstehen und ggf. anpassen zu kdénnen.

Der zeitliche Faktor kdnnte zudem die Ursache flir das gewéhlte Vorgehen in den Entwick-
lungsprojekten sein. Alle befragten Entwickler nutzen eine agile VVorgehensweise, die meis-
tens mit der Gestaltung von rudimentéren Skizzen der Benutzungsschnittstelle startet. Als
Grund nennen die Entwickler haufig die Anderungen von Anforderungen wahrend der Ent-
wicklung sowie das schnelle Erzielen von ersten Resultaten fiir Demonstrationszwecke.

Als zentraler Erfolgsfaktor mobiler Unternehmensapplikationen konnte das Aussehen und die
Bedienbarkeit einer mobilen Unternehmensapplikation aus der Befragung identifiziert wer-
den. Demzufolge sollten auch die generierten Benutzungsschnittstellen des fokussierten
Entwicklungswerkzeuges die Gestaltungsrichtlinien der jeweiligen mobilen Betriebssysteme
erfillen. Die Befragung hat zudem ergeben, dass gewisse wiederkehrende Bestandteile einer
mobilen Unternehmensapplikation existieren, welche sich fur einen modellgetriebenen Ent-
wicklungsansatz eigenen. Zudem hat sich gezeigt, dass zwischen Standard-Anforderungen
und spezifischen Anforderungen unterschieden werden sollte. Standard-Anforderungen
eignen sich fiir einen modellgetriebenen Entwicklungsansatz; wohingegen spezifische Anfor-
derungen i.d.R. eine Implementierung auf Ebene des Quellcodes erfordern. Jedoch sollte es
auch bei einer Standard-Applikation moglich sein, die ,,Corporate Identity“-VVorgaben des
Unternehmens zu berticksichtigen. Hierzu zahlen u.a. die Platzierung des Unternehmenslogos
sowie die Verwendung der vorgegebenen Farbschemata.

4.3 Befragung Il: Potenziale und Herausforderungen bei der Endbenutzer-
Entwicklung mobiler Unternehmensapplikationen

Nachfolgend werden das Untersuchungsziel, die zugehdrige Untersuchungsstrategie, die
Datenerhebung und —auswertung sowie die zentralen Untersuchungsergebnisse der zweiten
Befragung beschrieben. Schwerpunkt dieser Befragung war die Untersuchung der Potentiale
und Herausforderungen bei der Endbenutzer-Entwicklung mobiler Unternehmensapplikatio-
nen.

4.3.1.1 Untersuchungsziel und zugehérige Fragestellungen

Untersuchungsziel der zweiten Befragung ist die Einschdtzung von Experten bzgl. der Endbe-
nutzer-Entwicklung mobiler Unternehmensapplikationen in der Praxis sowie die Ermittlung
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von Anforderungen an ein zugehoriges Entwicklungswerkzeug. Neben diesem Untersu-
chungsziel wird analog zur ersten Befragung die Ist-Situation beim Einsatz und der Entwick-
lung mobiler Unternehmensapplikationen erfragt. Hieraus ergeben sich folgende Fragestel-
lungen:

(1) Welche mobilen Unternehmensapplikationen werden aktuell genutzt und wie wurden
diese entwickelt?

(2) Wie wird der Einsatz eines Endbenutzer-Entwicklungsansatzes generell beurteilt?

(3) Wie wird der Einsatz eines Endbenutzer-Entwicklungsansatzes fur die Entwicklung
mobiler Unternehmensapplikationen beurteilt?

(4) Welche Anforderungen werden an ein Werkzeug zur Endbenutzer-Entwicklung mobiler
Unternehmensapplikationen gestellt?

4.3.1.2 Untersuchungsstrategie

Um die formulierten Fragestellungen zu beantworten, mussen analog zur ersten Befragung
relevante Interviewpartner bzw. Experten gefunden werden. Die Auswahl der befragten
Experten erfolgte vor dem Hintergrund, moglichst unterschiedliche Blickwinkel auf das
Themengebiet zu erhalten. Daher wurden Experten mit unterschiedlichen Berihrungspunkten
im Bereich mobiler Unternehmensapplikationen gewéhlt. Diese sollten aufgrund ihrer Positi-
on im Unternehmen Berihrungspunkte mit dem Einsatz und/oder der Entwicklung mobiler
Unternehmensapplikationen besitzen. Um geeignete Experten zu identifizieren wurden
relevante Messen und Kontaktveranstaltungen mit dem Themenschwerpunkt mobile Unter-
nehmensapplikationen besucht. Beispiele sind ein Treffen der Arbeitsgruppe ,,Mobile Busi-
ness“ der Deutschsprachigen SAP Anwendergruppe (DSAG) in St. Leon Roth, ein ,,Mobility*
Workshop von IBM in Boblingen oder der Besuch der Messe ,,Communications World* in
Minchen. Zudem wurde auf bestehende Industriekontakte des Lehrstuhls zuriickgegriffen.
Insgesamt konnten so 9 geeignete Experten identifiziert werden, deren Profil in Tabelle 4-2
dargestellt ist.
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Tabelle 4-2: Ubersicht (iber die Interviewpartner der Befragungsrunde 11
Quelle: Eigene Darstellung

Interviewpartner

Position und Erfahrungshintergrund ‘

Experte A Sprecher des Vorstandes, Chief Financial Officer (CFO) und Mitinhaber einer
mittelstandischen Beratungsgesellschaft fiir Business Intelligence Lésungen -
seit mehreren Jahren auch mit Angeboten fiir mobile Endgeréte.

Experte B Softwareentwickler eines IT-Dienstleisters mit Erfahrung in der Entwicklung
mobiler Applikationen.

Experte C IT-Infrastrukturberater mit hoher Reisetatigkeit und mehrjéhriger Erfahrung in
der Nutzung mobiler Unternehmensapplikationen.

Experte D Softwareentwickler eines IT-Dienstleisters mit mehrjahriger Erfahrung in der
Entwicklung mobiler Applikationen.

Experte E Mitgrinder und Geschaftsfiihrer eines kleineren Unternehmens mit Fokus auf
der Entwicklung mobiler Applikationen.

Experte F Innovationsmanager eines auf die "Mobilisierung"” von SAP Prozessen speziali-
sierten Unternehmens.

Experte G Mitgriinder und Technologieverantwortlicher eines kleineren Unternehmens
mit Fokus auf der Entwicklung mobiler Applikationen.

Experte H Bereichsleiter fiir mobile Applikations-Entwicklung eines mittelstdndischen
Softwareentwicklungsunternehmens.

Experte | Anforderungsmanager fiir mobile Lésungen bei einem Automobil-Hersteller.

Analog zum Vorgehen aus der ersten Befragungsrunde wurde auf Basis des formulierten
Untersuchungszieles sowie der dazugehorigen Fragestellungen ein Interviewleitfaden konzi-
piert, welcher als grobes Strukturierungsinstrument fir die Interviewdurchfuihrung diente. Der
Aufbau des Leitfadens orientiert sich am Leitfaden von WeRel (2010, 931). Ubertragen auf
die formulierten Fragestellungen gliedert sich der Interviewleitfaden in die folgenden Be-

standteile:

1. Einleitung

Zu Beginn werden die Themen des Interviews und der Ablauf kurz dargestellt. Zudem
besteht die Mdglichkeit Fragen des Interviewpartners zu klaren.

2. Exploration des personlichen Erfahrungshintergrundes und der gegenwartigen

Situation

In diesem Kapitel wird nach der Erfahrung des Befragten im Bereich mobiler Unter-
nehmensapplikationen gefragt. Zudem wird die aktuelle Position des Experten im Un-
ternehmen sowie dessen Aufgabengebiet erfragt. Anschliefend wird je nach genann-
tem Aufgabengebiet und Erfahrungshintergrund des Experten gefragt, welche mobile
Unternehmensapplikationen aktuell genutzt werden und/oder wie diese entwickelt und
bereitgestellt werden.
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3. Exploration der Erfahrungen und Einschdtzungen zur Endbenutzer-
Entwicklung im Allgemeinen

In diesem Kapitel wird die Einstellung des Experten gegenuber der Endbenutzer-
Entwicklung im Allgemeinen abgefragt. Da nicht davon ausgegangen werden kann,
dass jeder Experte bereits Kenntnisse oder Erfahrungen in der Endbenutzer-
Entwicklung hat, wird der zugehérige Kenntnisstand zu Beginn des Kapitels abgefragt.
Sollten keine Kenntnisse in diesem Themenbereich existieren, wird eine kurze Einfiih-
rung durch den Interviewer gegeben. Anschlielend wird die Interviewperson nach ih-
rer Einschatzung zum Vorgestellten befragt. Sollten hingegen bereits Kenntnisse und
Erfahrungen im Bereich Endbenutzer-Entwicklung existieren, wird die Interviewper-
son direkt nach ihren Erfahrungen und ihrer Einschatzung gefragt.

4. Exploration der Erfahrungen und Einschatzungen zur Endbenutzer-
Entwicklung speziell fir mobile Unternehmensapplikationen

In diesem Kapitel wird die Einstellung des Experten gegenuber der Endbenutzer-
Entwicklung speziell fir mobile Unternehmensapplikationen erfragt. Der Fokus liegt
auf moglichen Abweichungen zu den Aussagen des vorherigen Kapitels.

5. Exploration von Anforderungen an ein Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug fir
mobile Unternehmensapplikationen

In diesem Kapitel wird nach Anforderungen an ein Werkzeug zur Endbenutzer-
Entwicklung mobiler Unternehmensapplikationen gefragt. Nach der Sammlung erster
Anforderungen soll die Anforderungsermittlung durch die Demonstration eines bei-
spielhaften Werkzeuges zur Endbenutzer-Entwicklung unterstiitzt werden. Hierzu wird
das Werkzeug Appery.io*" (siehe Kapitel 6.2.4) verwendet. AnschlieBend werden die
Interviewpartner nach lhrer Einschdtzung zu diesem Werkzeug gefragt, um weitere
Anforderungen zu ermitteln.

6. Abschluss

Im Schlussteil des Interviews wird nochmals darauf hingewiesen, dass die Auswertung
und Verwendung der erhobenen Interviewdaten in anonymisierter Form erfolgt, ge-
folgt von Dank und Abschied.

Der zugehorige Leitfaden der Interviews ist Anhang B zu finden.

4.3.1.3 Datenerhebung und —auswertung

Die Interviews fanden im Zeitraum vom 11. November 2013 bis zum 13. Dezember 2013
statt. Die Interviews wurden groRtenteils personlich, entweder in den Rdumen des Lehrstuhls
oder Vorort bei den Interviewpartnern, durchgefthrt. Aufgrund der rdumlichen Distanz und
schwierigen Terminfindung wurden zwei der Interviews telefonisch durchgefiihrt. Die Présen-

" http://appery.io/, zugegriffen am 10.10.2013
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tation von Powerpoint-Folien zur kurzen Vorstellung des Endbenutzer-Entwicklungsansatzes
sowie die Demonstration des beispielhaften Werkzeuges Appery.io erfolgte dabei durch das
Werkzeug TeamViewer®,

Die Interviews dauerten zwischen 49 und 71 Minuten. VVon allen Interviews wurden Ton-
bandaufzeichnungen angefertigt. Diese wurden anlog zur Auswertung der Interviews aus der
ersten Befragungsrunde transkribiert. In diesem Zuge wurden paraverbale- und nonverbale
Aspekte nicht beriicksichtigt und die gesprochenen Séatze geglattet sowie um Fullworter
bereinigt.

AnschlieRend wurden die transkribierten Interviews mehrfach gelesen. Analog zur ersten
Befragung wurde aufgrund des explorativen Erkenntnisziels und der relativ geringen Stich-
probengroRe keine Quantifizierung der Interviews durchgefiihrt. Stattdessen wurden die
informationstragenden Aussagen der Interviews in Anlehnung an Scholl (2009, 72) schritt-
weise zusammengefasst, thematisch gruppiert und systematisiert. Zur strukturierten Darstel-
lung des Untersuchungsergebnisses wurden die formulierten Fragenstellungen aus dem
Interviewleitfaden als Auswertungskategorien verwendet. Zudem wurden die zugeordneten
Ergebnisse weiterhin in geeignete Zwischenkategorien unterteilt (Scholl 2009, 72). Im Zuge
der Auswertung durch eine qualitativen Inhaltsanalyse wurden in Anlehnung an die Ratschlé-
ge von Glaser und Laudel (2009, 210) Absétze als Analyseeinheit verwendet.

4.3.1.4 Untersuchungsergebnisse

Nachfolgend werden die Aussagen der 9 Interviewpartner zu den vier formulierten Fragestel-
lungen prasentiert.

4.3.1.4.1 Beschreibung der aktuelle Situation

Der Inhalt dieses Kapitels beschreibt die aktuelle Situation der Interviewpartner in der Nut-
zung und Entwicklung mobiler Unternehmensapplikationen.

Die Antworten der Interviewpartner wurden in die folgenden drei Kategorien zusammenge-
fasst: 1) Genutzte und entwickelte mobile Unternehmensapplikationen, 2) eingesetzte Ent-
wicklungswerkzeuge und 3) VVorgehensweise bei der Entwicklung.

Genutzte und entwickelte mobile Unternehmensapplikationen

In Bezug auf die genutzten und entwickelten mobilen Unternehmensapplikationen wurden
unterschiedliche Anwendungsfalle genannt. Beispiele sind: eine mobile Datenerfassungsap-
plikation fur die Lagerlogistik (Experte A), eine mobile Payment Applikation (Experte H),
eine Kundenverwaltungsapplikation (Experte C), Einkaufsassistenten (Experte G), Zeiterfas-
sungs- und Projektmanagement Applikationen (Experten B, D und F) sowie eine mobile
Applikation zur Steuerung bestimmter Einstellungen eines Autos (Experte D). Dabei bestétigt

18 http://www.teamviewer.com/de/, zugegriffen am 10.10.2013
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sich der aus der Literatur identifizierte Anwendungsschwerpunkt auf den klassischen Aktivi-
taten mobiler Mitarbeiter (siehe Kapitel 2.2.6).

Eingesetzte Entwicklungswerkzeuge

Bezliglich der eingesetzten Entwicklungswerkzeuge war das Ergebnis &hnlich wie bei der
ersten Befragungsrunde. Am meisten wurden XCode fir die iOS-Entwicklung und die Andro-
id Development Tools zur Android-Entwicklung genannt. Zuséatzlich wurde das Konkurrenz-
produkt zu XCode, AppCode® von IntelliJ, genannt (Experte D) sowie Mobile Add-Ons fiir
die Business Intelligence Losungen Business Objects von SAP und Cognos von IBM (Experte
A).

Vorgehensweise bei der Entwicklung

Auch bei der geschilderten VVorgehensweise bei der Entwicklung mobiler Unternehmensap-
plikationen waren die Aussagen der Experten dhnlich wie die Ergebnisse aus der ersten
Befragung. Generell nutzen die entwickelnden Experten eine agile VVorgehensweise. Nach
Aussagen der Experten B, C und E ist das Ziel hierbei die Anderungswiinsche des Kunden
inkrementell aufzunehmen und umzusetzen. Experte E erlduterte in diesem Zusammenhang,
dass seine Auftraggeber ein mehrseitiges Pflichtenheft oftmals nicht lesen und eine darauf
basierende Festhaltung der Anforderungen daher nicht geeignet ist. Experte E erléautert hierzu:

,.In den Anfangszeiten haben wir einmal einem Kunden ein 30-seitiges Pflichtenheft vorge-
legt. Es war ein Riesenprojekt und wir wollten auf Nummer Sicher gehen. Das war absolut
notwendig, weil dahinter ein groRes System flr Web, Android und iOS lag. Der Kunde hat
das Pflichtenheft nie gelesen. Das ist so. Die Leute lesen es nicht.**

Zudem erklart Experte C in diesem Zusammenhang, dass die Anforderungen der Auftragge-
ber am Anfang i.d.R. unvollstandig und wenig konkret sind und sich erst im Laufe der Zu-
sammenarbeit entwickeln und konkretisieren. Experte C erldutert hierzu:

,,ES ist immer eine kontinuierliche Zusammenarbeit, weil die Anforderungen haufig sehr
unscharf sind. [...] Unsere Starke ist es, diese Dinge zu verstehen und mit dem Kunden
gemeinsam herauszufinden, was er jetzt eigentlich braucht oder was er will. Das impli-
ziert, dass Sie eine hohe Iterationsrate und sehr wenig Vorhersagbarkeit haben.*

4.3.1.4.2 Beurteilung der Endbenutzer-Entwicklung im Allgemeinen

Der Inhalt dieses Kapitels beschreibt die Beurteilung der Interviewpartner in Bezug auf einen
Endbenutzer-Entwicklungsansatz im Allgemeinen, d.h. ohne Fokussierung auf mobile Unter-
nehmensapplikationen.

19 http://www.jetbrains.com/objc zugegriffen am 25.4.2014
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Die Antworten der Interviewpartner wurden in die folgenden funf Kategorien zusammenge-
fasst: 1) Einsatzmdglichkeiten und Vorteile der Endbenutzer-Entwicklung, 2) Erfolgsfaktoren,
3) Risiken und Herausforderungen, 4) Charakteristiken eines Endbenutzers und 5) Anderun-
gen der Arbeitsorganisation.

Einsatzmdoglichkeiten und Vorteile der Endbenutzer-Entwicklung

In Bezug auf die Einsatzmoglichkeiten der Endbenutzer-Entwicklung ist ein Grofteil der
Experten skeptisch gegentiber der Entwicklung komplexerer Applikationen durch Endbenut-
zer. Sie sehen jedoch Potenzial in der Fokussierung auf ein spezielles, eingeschranktes An-
wendungsspektrum (Experten A, E, F, G). Experte A erldutert hierzu:

,,Deshalb taugt die Idee heute haufig fur Einzellésungen oder maximal Abteilungslésungen
mit einem 0berschaubaren Anwendungsspektrum, wo man auch relativ sicher ist. Aber
weniger fur unternehmensweite, komplexe Losungen, insbesondere auch fir internationale
Losungen

Diese Einschéatzung deckt sich mit den Aussagen aus der Literatur, dass die Endbenutzer-
Entwicklung auf eine spezifische Domane fokussiert sein sollte (vgl. z.B.
(Reppening/loannidou 2006, 82)). In diesem Zusammenhang flihrt Expert E den Aufwand zur
Bereitstellung eines zugehorigen Entwicklungswerkzeuges als weiteren Aspekt an. Nach
seiner Aussage sollte ein Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug ein Uberschaubares Spektrum
an Anwendungsféllen abdecken und nur wenige, ausgewahlte Funktionalitaten bereitstellen.
Dies reduziert den Aufwand zur Entwicklung des Werkzeuges. Experte E erlautert hierzu:

,,»Je mehr das System kénnen soll, umso aufwandiger wird es. Der Aufwand steigt exponen-
tiell an. Da muss man den gesunden Zwischenweg finden und Elemente integrieren, die
immer verwendet werden. Dann gibt es eine Reihe von Sonderféllen, die man in dem Werk-
zeug auf jeden Fall nicht umsetzen sollte, bspw. wenn diese nur einmal im halben Jahr an-
gewendet werden. Das macht dann der Techniker. Ich wirde mich nicht der Illusion der
eierlegenden Wollmichsau, die alles kann, hingeben. Es wird immer ein Spezialbereich
sein.*

Experte A empfindet es als Vorteil, wenn sich ein Endbenutzer im Zuge der Endbenutzer-
Entwicklung selbst mit den Datenstrukturen einer Applikation auseinandersetzen muss, da
dies sein Verstandnis verbessert. Ein weiterer Vorteil aus Sicht des Experte B ist der emotio-
nale Aspekt der Motivation. Nach seiner Ansicht kdnnen sich die Mitarbeiter im Rahmen der
Endbenutzer-Entwicklung selbst kreativ und gestaltend betatigen, was ihre Motivation fordert.
Zudem sieht Experte B den Vorteil, dass sich Endbenutzer durch einen solchen Ansatz Appli-
kationen entwickeln kénnen, welche nur ihre benétigen Funktionalitaten besitzen und somit
ein optimales Arbeitswerkzeug darstellen. Experte B nennt als einziger den Aspekt der Koste-
neinsparung, welcher seiner Ansicht nach durch die Einsparung von professionellen Soft-
wareentwicklern entsteht.
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Erfolgsfaktoren

Als Erfolgsfaktor fur die Endbenutzer-Entwicklung nennen die Experten G, H und | die
Motivation der Endbenutzer, selbst eine Applikation zu entwickeln. Diese muss nach Ansicht
der Experten bei mehreren potenziellen Endbenutzern vorhanden sein, damit das Konzept
erfolgreich wird. Nach Ansicht von Experte H muss zusatzlich zeitlicher Spielraum sowie
eine bestimmte Unternehmenskultur vorhanden sein, welche die spielerische Auseinanderset-
zung mit dem Thema, ohne Angst vor Fehlern, ermdglicht. Experte H erldutert hierzu:

,,50 etwas geht nicht in einer Phase von extremem Druck oder Stress. Daftir muss ich be-
reit sein und die Zeit haben, mich hinein zu denken, hinein zu lesen und einfach 1-2 Stun-
den abzuschalten. Man braucht ein Klima, das auch ein Scheitern erlaubt, damit man sich
trauen kann in eine Richtung zu gehen, auch wenn es dann nicht klappt*.

Ein weiterer wichtiger Punkt war fur die Experten C und G, dass das Aufwand-Nutzen-
Verhaltnis stimmen muss, d.h. dass der erzielte Nutzen den benétigen Aufwand zur Einarbei-
tung und Bedienung eines zugehdrigen Entwicklungswerkzeuges (bersteigen muss. Fir
Experte C ist es zudem wichtig, dass der erzielbare Nutzenvorteil deutlich vorab sichtbar ist,
damit ein Endbenutzer sich mit dem Thema beschéftigt. Experte C erlautert hierzu:

,.Der Endbenutzer muss ganz klar verstehen, was sein Vorteil ist. Er wagt diesen Vorteil
immer automatisch mit dem Aufwand, den er damit hat, ab. Dann trifft er eine Entschei-
dung. [...] Es muss den Benefit wirklich geben, d.h. den Trade-Off zwischen Aufwand und
Nutzen. Zweites muss er transportiert werden und man braucht noch die positive Erfah-
rung beim Anwender oder Kunden, dass der Benefit auch wirklich eintritt**.

Nach Meinung der Experten A, B und I ist eine Schulung interessierter Endbenutzer notwen-
dig, bevor diese einen solchen Ansatz und die zugehorigen Entwicklungswerkzeuge nutzen
kdnnen. Nach Ansicht von Expert B wiirden ein Video-Trainings ausreichen.

Nach Einschatzung von Expert A muss es in einem Unternehmen eine bestimmte Personen-
gruppe geben, die diesen Ansatz unterstiitzt. Sie muss an den Ansatz glauben, Uberzeugungs-
arbeit bei Kritikern leisten und auch das notwendige Budget fur die erforderlichen Investitio-
nen bereitstellen. Experte C ist zudem berzeugt davon, dass sich ein solcher Ansatz nur dann
etablieren kann, wenn er inkrementell eingefiihrt wird und sich die Endbenutzer hierdurch
Schritt-fir-Schritt an die entsprechenden Aktivitdten und Werkzeuge gewohnen konnen.
Experte A ergénzt zudem, dass das Feedback der Endbenutzer stetig aufgenommen und
entsprechend berticksichtigt werden sollte.

Risiken und Herausforderungen

Fur die Experten A, B, D und H ist die Einhaltung von Sicherheitsregeln eine zentrale Her-
ausforderung bei der Endbenutzer-Entwicklung. Experte A empfiehlt in diesem Kontext, dass
vorab ein detailliertes Berechtigungskonzept erstellt werden sollte. Dieses sollte festlegen,
wer welche Daten speichern und manipulieren darf. Experte A erldutert hierzu:
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,,Der Evergreen ist ja in diesem Umfeld: Wie sensibel sind diese Daten und auf welchen
Medien darf ich was abziehen, speichern und manipulieren.*

Experte H erganzt hierzu:

- Applikationen die durch den Endbenutzer entstehen, abzusichern, so dass diese nichts
tun, was sie nicht durfen. Also in irgendeinen Kontext einsperren. Und wenn die Endbenut-
zer da heraus wollen — natirlich wollen sie das, denn sie wollen auf andere Systeme zu-
greifen — dann muss man eigentlich einen Schnittstellenvertrag machen, in dem steht, wel-
che Schnittstellen man wo benutzten darf. Man braucht dann explizite Schnittstellen und
explizite Berechtigungen — ganz feingranular.*

Nach Aussage des Experten D ist es zudem wichtig, dass ein Endbenutzer mit seinen Ent-
wicklungsaktivitaten keinen Schaden anrichten kann. Dies verringert das Risiko flr die
gesamte Organisation als auch die Akzeptanz des einzelnen Endbenutzers.

Fur die Experten B und | stellt die potentielle Vielfallt an individuellen Lésungen ein Risiko
dar. Als Grund nennen Sie die Pflege und Wartung der groRen Anzahl an Applikationen. Dies
wirde nach Meinung der Experten eine erhebliche Erhéhung des Aufwands darstellen.
Experte | erlautert in diesem Zusammenhang:

,-Gehen wir einmal davon aus, dass ein Unternehmen eine solche Idee wirklich umsetzt. Es
gibt 20 verschiedene Leute, die sich 20 verschiedene Apps aus der Plattform, die ihnen zur
Verfligung steht, generieren. Am Ende hat man 20 unterschiedliche Softwarestlicke. Was
ist wenn es einmal Probleme gibt? Wenn man Glick hat, dann hat man das so modular
aufgebaut, dass man nur das Modul reparieren muss und es dann wieder funktioniert. Aber
das Zusammenspiel aller kleinen Funktionalitaten kdonnte so komplex werden, dass die
Wartung eine solchen Systems wahnsinnig schwierig wird*.

Experte A nennt als einziger den zusatzlichen Aspekt des Urheberrechts der entwickelten
Applikationen, welcher seiner Ansicht nach vorab geklart werden sollte. Experte A erldutert
hierzu:

,.Ich unterstelle dass Sie in einem betrieblichen Kontext auch als Endbenutzer den Quell-
code in lhrer Arbeitszeit entwickeln. Damit entstehen die Rechte im Unternehmen und
nicht durch das Individuum. Selbst wenn er oder sie das in seiner Freizeit tate, wirde das
trotzdem durch das zur Verfiigung stellen der Instrumente durch das Unternehmen ein
Schutzrecht des Unternehmens darstellen. Jetzt kann das Unternehmen aber auch darauf
verzichten, weil das so gebrauchlich ist und weil es ja gewinscht ist, dass die Mitarbeiter
das machen und sich damit auseinandersetzten*‘.

Charakteristiken eines Endbenutzers

Nach Ansicht des Experten A gibt es den typischen Endbenutzer nicht. Der Experte erklért,
dass Endbenutzer aus unterschiedlichen fachlichen Bereichen und Hierarchieebenen kommen
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und sich in ihren Fahigkeiten mit Technologien umzugehen, unterscheiden. Auch die Exper-
ten B und E nennen das Kriterium der Technologieaffinitit als zentrales Unterscheidungs-
merkmal der Endbenutzer. Experte E erldutert in diesem Zusammenhang:

.|.--] weil es keinen Metatypus Softwareanwender gibt. Wir haben die technikaffinen, die
wiederrum unterteilt sein kdnnen in: Manche verstehen den Sinn und freuen sich, dass es
diese Technik gibt, andere sind Techniknerds [...]. Dann gibt es noch einen mittendrin der
sagt: ,Top, dass es das endlich gibt. Das spart mir viel Zeit*. Dann gibt es andere, die
technikavers sind und sagen: ,Das ist etwas Neues. Damit komme ich nicht klar und das
will ich nicht lernen.**

Fur den Experten B sollten gerade die technikaffinen Endbenutzer die Zielgruppe eines
Endbenutzer-Entwicklungswerkzeuges sein. Der Experte begrundet dies damit, dass techni-
kaverse Endbenutzer die Nutzung eines solchen Werkzeuges als Zusatzlast sehen werden,
wohingegen technikaffine Endbenutzer darin eine Mdglichkeit sehen koénnten, ihre eigenen
Arbeitsablaufe zu optimieren.

Aus Sicht der Experten C und H zeichnen sich Endbenutzer vor allem dadurch aus, dass sie
oftmals keine konkrete Vorstellung vom Endergebnis einer Applikation haben. In dieser
Charakteristik sehen diese Experten auch eine grof3e Herausforderung fur einen Endbenutzer-
Entwicklungsansatz. Nach Meinung der Experten denken Endbenutzer nur sehr eingeschrénkt
uber typische Umsetzungsdetails nach, wie beispielsweise Fehlerbehandlungen oder detail-
lierte Abléufe. Nach Ansicht des Experten C benétigen Endbenutzer zun&chst konkrete
Vorschlage, um eine Entscheidung treffen zu kénnen, was sie gernen moéchten. Er ergénzt
hierzu, dass die Endbenutzer zwar oftmals keine genaue Vorstellung vom Endergebnis haben,
jedoch haufig wissen, wie es nicht sein sollte. Experte C erldutert hierzu:

,.Dieses Vorstellungsvermdgen vom Endergebnis ohne etwas Konkretes in der Hand zu
haben, finde ich zumindest bei unseren Kunden sehr selten vor. [...] Das eine ist, dass der
Endbenutzer nicht so ganz genau weil3, was er will. Er weil} aber sehr haufig ganz genau
was er nicht will, weil er Erfahrungen hat, welche Dinge schlecht funktionieren.*

Dies deckt sich mit der Meinung des Experten H, der erldutert, dass ein Endbenutzer i.d.R.
nicht alle Mdglichkeiten in der Bedienung einer Applikation durchdenkt und daran oftmals
auch kein Interesse hat. Experte H schildert in diesem Zusammenhang:

,.ES gibt einfach ganz viele Dinge, die der Endbenutzer nicht im Kopf hat und nicht be-
trachtet. [...] Ich halte die Gesellschaft und die breite Masse daran fir nicht interessiert.
,Das Ding soll das machen, was ich will. Ich will nicht jeden Fall extra durchdenken“*‘.

Anderungen der Arbeitsorganisation

In Bezug auf die Arbeitsorganisation war fir alle Experten die Rolle der IT-Abteilung bei der
Umsetzung eines Endbenutzer-Entwicklungsansatzes wichtig. Die Experten hatten eine
einheitliche Meinung darlber, dass die IT-Abteilung das Entwicklungswerkzeug fir die
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Endbenutzer bereitstellen muss und auch die notwendige Unterstuitzung leisten sollte. Experte
A schldgt vor, dass die IT-Abteilung Steuerungs- und Normierungsaufgaben tbernimmt und
hierbei die aufgestellten Regeln tiberwacht und ggf. anpasst. Experte A und | nennen zusétz-
lich die Schulung der Endbenutzer als Aufgabe der IT-Abteilung. Experte A und H schlagen
zudem vor, dass die IT-Abteilung die Entwicklung eines geeigneten Sicherheitskonzeptes
ubernehmen sollte.

Nach Ansicht der Experten G, F und H sollte die I1T-Abteilung die Backend-Integration
ubernehmen. Darunter verstehen die Experten, dass geeignete Schnittstellen fur das Endbe-
nutzer-Entwicklungswerkzeug zu den Backendsystemen einheitlich von der IT-Abteilung
bereitgestellt werden. In diesem Fall musste sich ein Endbenutzer nicht selbst mit den Ba-
ckendsystemen auseinandersetzen, wofur einem Grofteil der Endbenutzer ohnehin das not-
wendige Wissen fehlt. Experte H nennt hierzu folgendes Beispiel:

,.Die IT-Abteilung kdnnte beispielsweise einen Webservice schreiben, mit dem sie eine ge-
wisse Schnittstelle nach aufien anbietet, die Uber ein gewisses Zertifikat nur von dieser ei-
nen Endbenutzer-Applikation verwendet werden kann*‘.

Experte G erlautert in diesem Kontext:

,,-Wie kommt jetzt das Tool an die Daten aus dem GroRrechnersystem? Das funktioniert ja
nur, wenn eine 1T-Abteilung einen Service bereitstellt wie eine APl oder eine Anbindung,
die irgendwie mit der App kommunizieren kann sonst funktioniert das alles nicht. Der Ver-
triebler kann sich jetzt auch nicht hinsetzen und diese Schnittstelle selbst programmieren.*

Laut Ansicht des Experten B sollten Mitarbeiter der IT-Abteilung die eigentliche Zielgruppe
eines Endbenutzer-Entwicklungswerkezuges sein. Damit meint der Experte Mitarbeiter der
IT-Abteilung, welche durch ihre Arbeitsumgebung eine hinreichende IT-Affinitat besitzen,
jedoch den Einarbeitungsaufwand in die entsprechenden Programmiersprachen und Entwick-
lungswerkzeuge aus dem professionellen Softwareentwicklungsbereich vermeiden mdochten.
Diese Mitarbeiter konnten Applikationen fur eine Gruppe von Mitarbeitern aus anderen
Fachabteilungen bereitstellen. Experte B erldutert in diesem Zusammenhang:

,.Ich kann mir nicht vorstellen, dass jeder Mitarbeiter dies machen mochte. Aber in dem
Fall fande ich es eher sinnvoll - um Entwickler zu sparen — dass man dieses Werkzeug
nicht jedem Mitarbeiter gibt, sondern nur einen Mitarbeiter aus der IT-Abteilung zuweist,
der das fur alle macht und sich um den Support kimmert. Dadurch spart man auch Budget

em.

Ahnlich argumentieren die Experte H und 1, welche auch eine Gruppe ausgewahlter Mitarbei-
ter mit entsprechender Motivation und technischer Affinitat fir das Thema als Zielgruppe
sehen. Diese ausgewéhlte Mitarbeitergruppe entwickelt bendtigte Applikationen und stellt
diese anderen Mitarbeitern zur Verfligung. Experte H schildert hierzu:
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,,Das sind eigentlich Informatiker, also Leute, die keine Beriihrungsangste haben und sich
mit dem System befassen. Es miissen auch nicht unbedingt Informatiker sein, sondern es
konnen auch Personen sein, die mit einem Spieltrieb herangehen und sich fragen, was man
mit dem Werkzeug machen kann. Nur so kriegt man das Know-How - aufier man baut es
gezielt auf. Aber daflr ist das Interesse wahrscheinlich nicht da.*

Experte I schildert in diesem Zusammenhang:

,,Da man vieles nur ein einziges Mal erstellen muss, wirde ich einen Einzigen nehmen, der
die Ideen von allen sammelt und diese dann auch umsetzt. Dieser eine kann seine Kennt-
nisse, die er sich erarbeitet hat, dann auch ofters einsetzten**.

4.3.1.4.3 Beurteilung der Endbenutzer-Entwicklung speziell fir mobile Unternehmensappli-
kationen

In Bezug auf die Endbenutzer-Entwicklung speziell fur mobile Unternehmensapplikationen
sehen die Experten generell kaum Unterschiede zur Endbenutzer-Entwicklung im Allgemei-
nen. Falls das Entwicklungswerkzeug selbst auf einem mobilen Endgerét ausgefiihrt werden
soll, sehen die Experten vor allem die Einschrankungen mobiler Endgeréate im Vergleich zu
Desktop-PCs als Herausforderung. Experte D erldutert in diesem Zusammenhang:

,,Der erste Unterschied ist, dass man auf einer mobilen Anwendung weniger Platz hat,
wenn es lesbar sein soll. Eine mobile Anwendung ist logischerweise mobil, d.h. ich kann
sie mitnehmen, der Desktop dagegen ist stationar. Bei mobilen Anwendungen habe ich
Verbindungsbeschrankungen und muss Netz haben, um remote arbeiten zu kdnnen. Ich
habe naturlich Akku-Probleme und muss standig daflr sorgen, dass mein Gerét nicht aus-
geht. Das habe ich beim Desktop nicht. Ich habe bei reguldren mobilen Geréaten Probleme
bei der Eingabe, wenn ich keine Tastatur oder Ahnliches anschlieRe. Die Eingabe dauert
immer langer und ist immer fehleranfalliger Gber eine On-Screen-Tastatur, als Uber eine
Hardware-Tastatur. Das bedeutet, dass Schreibtasks oder auch andere Aufgaben, bei de-
nen ich irgendwie mit Text arbeiten muss, auf mobilen Geraten langer dauern. Prazision
geht verloren*

Experte A sieht die Heterogenitat im Bereich mobiler Endgeréate als eine grofiere Herausfor-
derung als im Desktop-Bereich, speziell bei der Umsetzung und Einhaltung von Unterneh-
mensstandards. Experte A erldutert in diesem Zusammenhang:

"[...] oder wird eine Strategie wie Bring-your-own-device verfolgt. Das heil3t jedes For-
mat, ob Apple, Android/Google oder Blackberry Infrastruktur, welches ein Endnutzer ver-
wendet wird unterstitzt. Das bringt nattrlich ganz unterschiedliche Herausforderungen
mit Pros und Cons mit sich. In der Regel habe ich eine Desktopvariante, bei der eine Infra-
struktur mit einem bestimmten Austauschmechanismus festgelegt ist. Im mobilen Umfeld
habe ich das in der Regel im Unternehmen und das was fir den Endnutzer richtig und
wichtig ist, nicht mehr so im Griff. [...] Alle Betriebssysteme wie Android und auch Micro-
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soft unterscheiden sich in Ihren Charakteristika. Das bedeutet, dass ich abhéngig davon
welches Gerat ich verwende, es auch unterschiedlich einsetze und bediene."

Die Experten D und E flhren hingegen den i.d.R. geringeren Funktionsumfang und die
geringeren Freiheitsgrade bei der Gestaltung mobiler Applikationen als Vorteile gegentber
der Endbenutzer-Entwicklung im Desktop-Bereich an. Den geringeren Funktionsumfang
begriinden die Experten mit der Fokussierung mobiler Applikationen auf die Funktionalitaten,
welche in einer ,,mobile Situation* bendtigt werden. Die geringeren Freiheitsgrade begriinden
die Experten mit den VVorgaben der Betriebssystem-Hersteller, welche den Gestaltungsspiel-
raum durch die Vorgabe von Gestaltungsrichtlinien einschranken. Experte D schildert in
diesem Zusammenhang:

"Ich glaube auch, dass es gerade im mobilen Bereich leichter ist als im Desktopbereich,
weil es im Desktopbereich eigentlich keine Regeln gibt, wie eine Anwendung auszusehen
hat oder wie etwas dargestellt wird. Auf den mobilen Plattformen gibt es ja sehr strenge
Regeln. Man hat auch nur eine gewisse Grundmenge an Ul-Elemente und Designguide-
lines von Android oder i0S, wie etwas auszusehen hat. Das heif3t, wenn man auf dieser
gemachten Arbeit aufsetzen kann und diese ganzen lIdeen aufgreift, so dass es eben tat-
sachlich wie jede Standard-App aussieht, kann man diese ganzen Eintrittsbarrieren massiv
abbauen, so dass die Leute dann damit arbeiten kdnnen und sich nicht gleich frustriert
wegdrehen."

4.3.1.4.4 Anforderungen an ein Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug fur mobile Unterneh-
mensapplikationen

Die von den Experten genannten Anforderungen an ein Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug
fir mobile Unternehmensapplikationen kdnnen in die folgenden Kategorien unterteilt werden:
1) einfache Bedienung, 2) schnelle Entwicklung, 3) Benutzungsschnittstelle und Interaktions-
technik und 4) Laufzeitumgebung fiir das Entwicklungswerkzeug.

Einfache Bedienung

Eine wichtige Anforderung fiir alle Experten ist eine einfache Bedienung des Werkzeuges.
Die Experten fordern, dass das Werkzeug intuitiv erlernbar und selbsterklérend in der Bedie-
nung sein sollte. Experte D fordert zuséatzlich ,,Joy-of-Use* bei der Nutzung der Applikation.
Fur den Experten G sollte das Werkzeug selbst eine mobile Applikation sein und auch so
einfach wie eine mobile Applikation bedienbar sein. Unter einer einfachen Bedienung ver-
steht Experte D die Nutzung von Ublichen Anzeige- und Bedienelementen, einen geringen
Einarbeitungsaufwand sowie eine gute Benutzerunterstiitzung bei Bedienfehlern. Experte D
erlautert in diesem Zusammenhang:

,.,ES muss ein einfaches Benutzerinterfache haben, wobei einfach auch ein sehr weites Feld
ist. Das fangt damit an, dass man jetzt keine neuen Benutzerinterfaces erfindet, sondern
das man sich daran orientiert, was es heute schon gibt, um die Benutzer auch nicht zu ver-
schrecken. Das Werkzeug muss clever mit Fehler umgehen, beispielsweise mit Bedienfeh-
lern, aber auch mit Irrtimern, also wenn ich aus Versehen irgendwo hin klicke und dann
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alles geloscht ist. Das heil3t, es muss ein cleveres Fehlerhandling haben. Es muss Spal3
machen und schnell zu lernen sein.

Fur die Experten A und F muss bei der Gestaltung des Werkzeuges eine Abwagung zwischen
der Einfachheit der Bedienung und seinem Funktionsumfang getroffen werden. Nach ihrer
Ansicht geht eine einfache Bedienung einher mit einem eingeschrankten Funktionsumfang.
Daher muss bei der Gestaltung des Werkzeuges sorgféltig abgewogen werden, welche An-
wendungsfalle fokussiert werden sollten und welche nicht. Experte A schildert in diesem
Zusammenhang:

,.Ich bin bereit eine bestimmte Flexibilitat aufzugeben, weil sich ein paar Arten und Wei-
sen durchsetzen. Oder ich entscheide, dass das Werkzeug vielleicht nicht so intuitiv sein
muss und das ein bisschen Learning und Ausbildung doch ganz gut ist, wen man dadurch
weitere Dinge machen kann®.

Fur den Experten H steht eine geeignete Handhabung von Benutzerfehlern im Vordergrund.
Darunter versteht der Experte eine Vermeidung von Benutzerfehlern und ggf. eine geeignete
Hilfestellung bei Benutzerfehlern. Experte H erldutert hierzu:

,.Der typische Endbenutzer ist ein DAU und das ist gut so. Das klingt ein bisschen gehas-
sig, aber der DAU ist ein sehr wichtiges Instrument, um ein System zu designen. Ich stelle
mir wirklich den diimmsten anzunehmenden User vor und was er mit einem System machen
wirde. So muss man herangehen, um ein fool-proof System zu bauen.*

Benutzungsschnittstelle und Interaktionstechnik

In Bezug auf die Benutzungsschnittstelle war dem GroRteil der Experten eine bersichtliche
Benutzungsschnittstelle wichtig. Um diese Ubersichtlichkeit zu erreichen, schlagen die
Experten B und F vor, nur die Basisfunktionalitdten anzuzeigen und die restlichen Funktiona-
lititen Ober einen Expertenmodus zugénglich zu machen. Experte B erldutert in diesem
Zusammenhang:

,.ES muss simpel und Gbersichtlich sein und fur jeden nutzbar, der nicht so technisch-affin
ist. Jeder der nicht programmieren kann, muss damit etwas anfangen konnen, weil die
meisten Mitarbeiter ja keine Entwickler sind. [...] Der Benutzer muss die Mdglichkeit ha-
ben in den Expertenmodus zu wechseln. Er kann dann fir sich selbst entscheiden, welche
Funktionen er selbst oft benutzt.

In Bezug auf die gewiinschte Interaktionstechnik waren sich die Experten einig, dass die
Endbenutzer keinen Quellcode schreiben sollten. Nach Ansicht der Experten B, D, E und |
ware ein assistentenbasierten Ansatz, d.h. eine formularbasierte Programmierung (siehe
Kapitel 2.4.3.1.3) geeignet. Dabei sollen die Endbenutzer Schritt-fir-Schritt durch den Ent-
wicklungsprozess gefiihrt werden und geeignete Optionen zur Auswahl angeboten bekom-
men. Experte G erldutert in diesem Zusammenhang:
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,,Das ist quasi ein Prozessmodellierungstool. Es gibt verschiedene Schritte. Der Endbenut-
zer kann sich erst einmal ein Ablaufdiagramm erstellen, indem dann irgendetwas passiert.
Beispielsweise gibt es dann einen Knoten mit Eingabe. Der Benutzer kann definieren, wel-
che Art von Eingabe er machen mochte, beispielsweise Vorname und Nachname. Das Tool
weil} dann — wenn der Endbenutzer an dieser Stelle in der Anwendung ist, dass es einen
Schirm aufbauen muss, wo man Vorname und Nachname eingaben kann [...]*

Experte I erlautert hierzu:

,.Ich glaube, es ist zu kompliziert, wenn man alle Mdglichkeiten hat. Ein Prozess bzw. eine
Art Wizard wére bestimmt nicht schlecht. Es gibt ja beispielsweise auch Wizards von Pho-
toshop, die einen durch die Bildbearbeitung fiihren. Man kann zuerst ausrichten, dann be-
schneiden und anschlieRend Kontraste und Helligkeit anpassen. Eigentlich ist es ja egal in
welcher Reihenfolge das gemacht wird. Es ist aber durchaus sinnvoll einen Prozess zu ha-
ben, um den Benutzer an die Hand zu nehmen. In unserem Fall muss man erst einmal einen
Rahmen schaffen, also: Wie sieht denn die Applikation tberhaupt aus? Im einfachsten Fall
ist das ein Farbschema. Ich wiirde mich vom Rahmen nach innen arbeiten.*

Fur den Experten G ist es insbesondere wichtig, dass der Endbenutzer keine freingranulare
Gestaltung der Benutzungsschnittstelle der zu entwickelnden Applikation durchfiihren muss.
Nach seiner Erfahrung ist beispielsweise das Positionieren von Anzeige- und Bedienelemen-
ten oder die Auswahl einer bestimmten Auspragung eines Textfeldes oder einer Schaltflache
fir Endbenutzer tendenziell frustrierend. Experte G erlautert in diesem Zusammenhang:

,.Ich glaube, dass man das Ul nicht beeinflussen kénnen soll. Weil es komplizierter wird.
Man hat dann noch mehr Mdéglichkeiten Einstellungen vorzunehmen. Es wird komplizierter
und ist wahrscheinlich auch unnétig*.

Das Unternehmen von Expert E hat ein Werkzeug entwickelt, mit welchem sich auf Basis von
Schablonen mobile Applikationen parametrisieren und anschlieRend generieren lassen. Bei
der Erstellung des Werkzeugs hat der Experte die Erfahrung gemacht, dass die Bereitstellung
vieler Wahlmaoglichkeiten nachteilig ist. Er propagiert daher eine Fokussierung auf wenige
Optionen. Experte E beschreibt seine Grundidee fir ein entsprechendes Werkzeug wie folgt:

,.Wir haben Templates vorgegeben, so dass die Endbenutzer verschiedene Auswahlmdég-
lichkeiten besitzen, wie beispielsweise ,Text links®, ,Text rechts, ,Bild oben* oder ,Bild
unten‘. Das sind fixe Templates. Innerhalb der App haben die Endbenutzer sehr wenige
Maglichkeiten. Sie kdnnen beispielsweise nicht die GroRe der Uberschriften oder Textfar-
ben verandern. Dies wird meistens tber die Templates oder auch Template-Kombinationen
vorgenommen. Man kann ein Hintergrundbild austauschen, aber ansonsten sind die Varia-
tionsmoglichkeiten aus einem einfachen Grund sehr begrenzt. Urspringlich haben ich vor
12 Jahren angefangen ein Content-Management-System flir Webseiten zu schreiben. In den
ersten Versionen, die es gab, haben die Kunden sehr viele Freirdume bekommen, welche
sie auch genutzt haben. Das war nicht gut.*
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Schnelle Entwicklung

Fur die befragten Experten war die Geschwindigkeit der Applikationsentwicklung ein wichti-
ger Aspekt. Experte B erklart, dass die Applikationsentwicklung fiir Endbenutzer einen
Zusatzaufwand darstellt, welcher so gering wie mdglich gehalten werden sollte. Die meisten
Experten schlagen eine Wiederverwendung von bestimmten Applikationsteilen als Lésungs-
mdoglichkeit vor, um die Entwicklung zu beschleunigen. Experte A nennt eine einfache und
schnelle Integration mit Backendsystemen als zusatzliche Losungsmaoglichkeit. Experte B
erlautert in diesem Zusammenhang:

,-Man sollte die benétigten Funktionen schnell in eine Applikation verpacken kénnen und
nicht zwei Tage daflr bendtigen [...] da es wahrscheinlich nicht jedem Mitarbeiter gefal-
len wird, dass er sich zusétzlich zu seiner eigentlichen Arbeit, mit der er bereits ausgelastet
ist, noch um seine Arbeitsmittel kiimmern muss*.

Laufzeitumgebung fir das Entwicklungswerkzeug

Experte C wiinscht sich, dass das Entwicklungswerkzeug auf dem mobilen Endgerét selbst als
mobile Applikation realisiert wird. Er begriindet dies damit, dass er haufig unterwegs ist und
ihm in der ,,mobilen Situation* die entsprechenden Ideen und Anforderungen an eine ge-
wiinschte mobile Applikation einfallen. Experte C erldutert in diesem Zusammenhang:

,,Denn wenn ich fur das Design daran gebunden bin, wieder in die Desktopwelt zu gehen,
habe ich auch wieder die ganzen Nachteile. Ich muss mich extra hinsetzen und komme an
einem Freitag ins Blro, um das zu machen, weil ich es nicht mobil machen kann. Wahr-
scheinlich bin ich am Freitag nicht bereit ins Biiro zu kommen. Der grofiere Punkt ist aber,
dass ich meinen Bedarf dann nicht im Kopf habe. Den Bedarf habe ich ja, wenn ich drau-
Ben in der mobilen Situation bin. Dann weil} ich gerade genau was ich will. Bis zum néchs-
ten Freitag habe ich das dann auch haufig schon wieder vergessen. Oder ich misste mich
dann so strukturieren und meine Arbeit entsprechend einteilen, um das dann im Nachgang
aufzuarbeiten. Das wére nicht gut und wirde mir nicht gefallen.*

Fir den Experten B ist hingegen wichtig, dass das Werkzeug sowohl fur den Desktop-PC, als
auch als mobile Applikation zur Verfligung steht. Aulerdem mdochte der Experte, dass das
Werkzeug fur mehrere mobile Betriebssysteme zur Verfugung steht.

Gewlnschte Funktionalitaten

In Bezug auf die gewiinschten Funktionalitaten wurde die Umsetzung der Corporate Identity
(CI) haufig genannt. Die CI umfasst beispielsweise die Platzierung eines Unternehmenslogos
oder die Umsetzung eines bestimmten Farbschemas fiir eine mobile Applikation.

Fur die Experten D und F ist eine Art ,,Vorschaufunktion* wichtig, bei welcher die getétigten
Anderungen sofort begutachtet werden kénnen. Experte F spricht in diesem Zusammenhang
von einem schnellen ,,Turn-Around* von der Entwicklung hin zum Testen. Er erldutert in
diesem Zusammenhang:
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,.,FUr mich ist wichtig, dass der Turn-Around von der Entwicklung hin zum Testen sehr
schnell geht. Wenn ich eine Anderung mache, dann muss ich auf einen Knopf driicken kon-
nen und dann sofort das Resultat meiner Anderung sehen*.

Experte A wiinscht sich zusatzlich eine sogenannte ,,Sandbox“ Umgebung, in welcher der
Endbenutzer seine entwickelte mobile Applikation in einer sicheren Umgebung testen kann.
Beispielsweise sollten in einem solchen Testmodus keine Anderungen an den Daten des
Backendsystems durchgefuihrt werden kdnnen.

Die Experten B, C, D und H fordern die Existenz von wiederverwendbaren Bausteinen in
Form von Templates, Applikationskomponenten oder Bibliotheken. Experte H vergleicht die
Existenz von Schablonen mit den Entwurfsvorlagen in der Présentationssoftware Powerpoint
der Firma Microsoft. Experte H erldutert in diesem Zusammenhang:

,.ES sollten Vorgaben bzw. Vorschlage dabei sein. Sie kennen das vielleicht von Office-
Programmen. Da gibt es Formatvorlagen und verschiedenen Arten von Diagrammen in
allen moglichen Farben. Auch bei Powerpoint ist es ja so, das schon verschiedene Még-
lichkeiten vordesignt sind.*

Fur die Experten A und F ist eine Verteilungsfunktion der entwickelten mobilen Unterneh-
mensapplikationen wichtig. Uber eine solche Verteilungsfunktion soll das Bereitstellen der
entwickelten mobilen Unternehmensapplikationen an andere Mitarbeiter des Unternehmens
mdoglich sein. Die beiden Experten fordern zusatzlich eine Mdglichkeit die entwickelten
mobilen Applikationen hinsichtlich ihrer Qualitdt von Dritten prifen zu lassen. Experte F
beschreibt sein gewiinschtes VVorgehen, bei welchem zunachst eine Gruppe von Pilotanwen-
dern Zugriff auf die neu entwickelte mobile Applikation bekommen und diese bei positivem
Testergebnis an einen grolReren Personenkreis verteilt werden kann. Experte F erlautert in
diesem Zusammenhang:

,,Das Ausrollen der Versionen, die ich erstellt habe, muss gut koordiniert sein. Die Ande-
rungen, die ich standig mache, mochte ich nicht an alle Benutzer ausrollen, sondern ich
mochte eine Pilotrunde mit bestimmten Usern, die die Applikation erst einmal testen,
durchfihren. Hinterher mochte ich die Mdglichkeit haben, die von den Zielusern getestete
Applikation, einfach und schnell auszurollen.**

4.3.2 Fazit und Diskussion

Die Befragung Il hat verdeutlicht, dass insgesamt ein Potential fir die Endbenutzer-
Entwicklung mobiler ERP-Applikationen besteht. Die genannten Vorteile eine bessere Um-
setzung der Anforderungen, eine besseres Verstandnis der Applikationen, eine héhere Moti-
vation der Benutzer durch eigene Gestaltungsmdglichkeiten und Kostenvorteile durch die den
Reduzierung des Bedarfes an professionellen Softwareentwicklern. Demzufolge kdnnen die
aus der Literaturstudie identifizierten Vorteile (vgl. Kapitel 2.4) bestatigt werden.
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Um die Vorteile zu erzielen, sollten bei der Werkzeugunterstiitzung einige Aspekte bertick-
sichtigt werden. Wichtig flr ein entsprechendes Entwicklungswerkzeug ist seine Fokussie-
rung auf einen bestimmten Anwendungsbereich und die bewusste Begrenzung seiner Funkti-
onalitaten. Da kein Einarbeitungsaufwand akzeptiert wird und schnelle Ergebnisse erwartet
werden, sollte die Benutzungsschnittstelle des Werkzeuges Ubersichtlich gestaltet und intuitiv
in ihrer Bedienung sein. Dies ist notwendig, da von einer generellen Skepsis der Endbenutzer
gegenlber der Idee der Endbenutzer-Entwicklung und der Angst vor einem damit einherge-
henden Zusatzaufwand ausgegangen werden muss. Dies deckt sich mit dem Ergebnis der
Literaturanalyse, nach welcher jeder Mitarbeiter bei der Beurteilung der Endbenutzer-
Entwicklung seinen individuellen Nutzen mit seinen individuellen Aufwénden abwaégt (siehe
Kapitel 2.4.2). Daher sollten auch Schulungen oder das selbststandige Durcharbeiten von
Ubungsmaterialien zum Erlernen des Werkzeugs keine Voraussetzung zur Nutzung des
Werkzeuges sein. Ein Losungsvorschlag ist die Umsetzung einer formularbasierten Interakti-
onstechnik, bei welcher der Endbenutzer Schritt-fur-Schritt durch den Erstellungsprozess der
mobilen ERP-Applikation gefuhrt wird. Das Werkzeug selbst sollte als mobile Applikation
realisiert werden und auf unterschiedlichen mobilen Betriebssystemen verfugbar sein. Ebenso
sollten die entwickelten mobilen ERP-Applikationen auf unterschiedlichen mobilen Betriebs-
systemen lauffahig sein.

Auch bei einem intuitiv bedienbaren Entwicklungswerkzeug muss davon ausgegangen, dass
nicht jeder Endbenutzer zur Nutzung des Werkzeuges bereit ist. Daher sollte der fokussierte
Anwendungsfall sein, dass eine ausgewahlte Anwendergruppe mobile ERP-Applikationen
entwickelt und diese anschlieBend flr andere Mitarbeiter zur Verfligung gestellt werden
kdnnen.

Aus organisatorischer Perspektive erscheint es nach der Auswertung der Interviews sinnvoll,
wenn die IT-Abteilung die Bereitstellung und Pflege des Entwicklungswerkzeuges tibernimmt
und entsprechende Unterstiitzung bei Fragen sowie in Problemsituationen anbietet.

5 Anforderungsermittlung fir ein Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug
fur mobile ERP-Applikationen

Im Folgenden sollen aus den bisher gewonnen Erkenntnissen aus der Literaturstudie als auch
aus den durchgefihrten Befragungen, Anforderungen an das gewiinschte Entwicklungswerk-
zeug fur mobile ERP-Applikation abgeleitet werden. Hierzu werden zunachst die theoreti-
schen Grundlagen der Anforderungsermittlung behandelt und anschliefend im Rahmen der
vorliegenden Aufgabenstellung angewendet.

5.1 Theoretische Grundlagen der Anforderungsermittiung

Eine Softwareapplikation ist erfolgreich, wenn sie den Bedurfnissen ihrer Nutzer sowie ihrer
Umgebung gerecht wird. Das Ziel einer Anforderung ist es diese Bedurfnisse bzw. Erwartun-
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gen zu spezifizieren (Balzert 2009, 455; Ebert 2012, 24). Anforderungen kénnen generell als
Konkretisierung von Zielen einer Softwareapplikation verstanden werden (Ebert 2012, 49).
Sie dienen als VVorgaben fiir den Entwurf und die Entwicklung einer Softwareapplikation und
stellen gleichzeitig die Validierungs- und Verifikationsbasis dar (Grechenig et al. 2010, 140).
In Anlehnung an das Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) ist eine Anforde-
rung wie folgt definiert (IEEE 1990, 62):

(1) A condition or capability needed by a user to solve a problem or achieve an objective.
(2) A condition or capability that must be met or proposed by a system or system compo-

nent to satisfy a contract, standard, specification or other formally imposed document.
(3) A documented representation of a condition or capability as in (1) or (2)

Zusatzlich kénnen unterschiedliche Arten von Anforderungen unterschieden werden. Generell
wird zwischen funktionalen- und nicht-funktionalen Anforderungen unterschieden (vgl. z.B.
(Sommerville 2011, 84 ff.). Funktionale Anforderungen spezifizieren den Funktionsumfang
einer Softwareapplikation und legen hierdurch die ,bereitzustellenden Funktion oder den
bereitzustellenden Service fest* (Balzert 2009, 456). Dabei bezieht sich der Funktionsumfang
auf die Interaktion mit Nutzern und anderen Systemen als auch auf die interne Datenverarbei-
tung (Pohl/Rupp 2011, 7 f.). Beispielsweise uber funktionale Anforderungen festgelegt, wie
eine Softwareapplikation auf bestimmte Eingaben und in bestimmten Situationen reagieren
soll (Sommerville 2011, 84 f.). Neben der Spezifikation des Funktionsumfangs mussen i.d.R.
bestimmte Randbedingungen (engl. constraints) fiir Softwareapplikationen festgelegt werden
(Sommerville 2011, 85). Dieses werden allgemein unter dem Begriff nicht-funktionale Anfor-
derungen zusammengefasst (Sommerville 2011, 85). Grund flr nicht-funktionale Anforde-
rung sind bspw. Budgetgrenzen, die gewlinschte Interoperabilitdt mit anderen Softwareappli-
kationen und Hardwaresystemen oder regulatorische Vorgaben (Sommerville 2011, 87 f.).
Beispiele fir nicht-funktionale Anforderungen sind Anforderungen an das Antwortverhalten,
die Skalierbarkeit, die Erweiterbarkeit oder die Benutzungsfreundlichkeit einer Software-
applikation (Pohl/Rupp 2011, 8; Sommerville 2011, 88). Aber auch sonstige Lieferbestandtei-
le wie Handbucher oder Trainingsunterlagen sowie vertragliche Anforderungen wie bspw.
Meilensteine und etwaige Vertragsstrafen werden zu den nicht-funktionalen Anforderungen
gezéhlt (Rupp 2007, 15 ff.).

Da haufig zu viele Anforderungen an eine Softwareapplikation bestehen, ist die Priorisierung
der identifizierten Anforderungen wichtig (Robertson/Robertson 2006, 333 ff.). Durch eine
solche Priorisierung ist es moglich zu entscheiden, welche Anforderung in welcher Version
der Softwareapplikation umgesetzt werden soll (Robertson/Robertson 2006, 333). In der
vorliegenden Arbeit wird lediglich eine rudimentare Anforderungspriorisierung durchgefihrt.
Hierbei wird zwischen zwingend notwendigen und gewiinschten Anforderungen unterschie-
den. Zwingend notwendige Anforderungen werden durch die Verwendung von ,,muss“ in der
Anforderungsbeschreibung spezifiziert. Hingegen werden gewtnschte Anforderungen durch
die Verwendung von ,,sollte* in der Anforderungsbeschreibung gekennzeichnet.
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Im Bereich der Softwareentwicklung wird die Anforderungsermittlung dem Themengebiet
Anforderungsmanagement (engl. requirements engineering) zugeordnet. Nach Ebert (2012)
umfasst das Anforderungsmanagement alle Aktivitaten zur ,,Ermittlung, Dokumentation,
Analyse, Prifung, Abstimmung und Verwaltung unter kundenorientieren, technischen und
wirtschaftlichen Vorgaben* (Ebert 2012, 35). Abbildung 5-1 illustriert die beschriebenen
Aktivitaten des Anforderungsmanagements.

Anforderungsmanagement

Ermittlung Analyse Abstimmung

Dokumentation Prufung

Verwaltung

Abbildung 5-1: Aktivitaten des Anforderungsmanagements
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Ebert 2012, 35)

Generell wird die Erhebung geeigneter Anforderungen als Herausforderung empfunden. Es
besteht auch Konsens daruber, dass die Anforderungsermittlung kein streng sequentielles
Vorgehen sein kein. Nach Wiegers (2003, xviii) ist es das Ziel zunachst qualitativ gute — nicht
perfekte — Anforderungen zu ermitteln, die einen Projektstart mit einem akzeptablen Risiko
erlauben.

Nach Ebert (2012) erfolgt die Ermittlung von Anforderungen in zehn Schritten (Ebert 2012,
58 ff.):

(1) Identifizierung der relevanten Interessengruppen
(2) Identifizierung der kritischen Erfolgsfaktoren
(3) Abstimmung von Vision, Umfang und Kontext
(4) Methodische Ermittlung der Anforderungen

(5) Dokumentation und Strukturierung der Anforderungen

(6) Modellierung der Anforderungen
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(7) Analyse der Anforderungen
(8) Prifung der Anforderungen
(9) Priorisierung der Anforderungen

(10) Entscheidung tber Annahme der Anforderungen

In Bezug auf die relevanten Interessengruppen (engl. stakeholder) werden oftmals Kunden,
Lieferanten, Vertriebspartner und firmeninterne Gruppen unterschieden (Ebert 2012, 58). Die
Identifizierung der relevanten Interessengruppen ist entscheidend, da von diesen die Anforde-
rung an die Softwareapplikation stammen (Balzert 2009, 504). Bei der Identifizierung der
kritischen Erfolgsfaktoren sollen die Ziele und Rahmenbedingungen der Interessensgruppen
verstanden werden. Anschlielend kann analysiert werden, wie die zu entwickelnde Software-
applikation diese Faktoren positiv beeinflussen kann. Bei der Abstimmung von Vision,
Umfang und Kontext werden die Ziele der Softwareapplikation und deren Einschrankungen
mit dem Auftraggeber festgelegt. Zudem werden die Rahmenbedingungen wie bspw. das
Projektbudget und der zeitliche Rahmen abgestimmt. Bei der methodische Entwicklung der
Anforderungen konnen unterschiedlichen Quellen zum Einsatz kommen. Beispiele fiir mogli-
che Quellen sind: Marktstudien, Internetrecherche, Kundeninterviews oder bestehenden
Lasten- und Pflichtenhefte. Bei der Dokumentation und Strukturierung der Anforderungen
werden diese in einem strukturierten Format festgehalten und vorzugsweise elektronisch
gespeichert. Ziel der Modellierung der Anforderungen ist es Zusammenhange zwischen den
Anforderungen und deren Einfliisse aus der Umgebung zu erkennen. Bei der Analyse der
Anforderungen werden diese Zusammenhédnge und gegenseitigen Einflisse sowie die ge-
schatzten Aufwénde der Anforderungsimplementierung untersucht. Schliel3lich werden die
dokumentierten Anforderungen hinsichtlich ihrer Vollstandigkeit, Widerspruchsfreiheit,
Validierbarkeit, Erweiterbarkeit, Konsistenz und Verstandlichkeit gepriift. In den letzten
beiden Schritten wird Uber die Annahme oder Ablehnung der Anforderungen und ggf. auch
uber ihre Umsetzungsreihenfolge entschieden (Ebert 2012, 69 f.).

5.2 Anforderungen an ein Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug fir mobile ERP-
Applikationen

Im Folgenden werden aus den Ergebnissen der Literaturstudie sowie der beiden Befragungen
Anforderungen an das Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug fiir mobile ERP-Applikationen
abgeleitet. Die Einteilung der Anforderungen erfolgt in Anforderungen an das Entwicklungs-
werkzeug und Anforderungen an die damit entwickelten mobilen ERP-Applikationen.

5.2.1 Anforderungen an die entwickelten mobilen ERP-Applikationen

Aus den beiden Befragungen ging hervor, dass vor allem die Heterogenitat mobiler Betriebs-
systemen derzeit eine grolRe Herausforderung darstellt. Zudem haben die Literaturstudie sowie
die Befragungen eine aktuelle Dominanz der mobilen Betriebssysteme iOS und Android
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gezeigt. Daher sollten die entwickelten mobilen ERP-Applikationen analog zum Entwick-
lungswerkzeug (siehe Anforderung 11) zumindest auf diesen beiden mobilen Betriebssyste-
men lauffahig sein. Hieraus lasst sich die Anforderung 1 wie folgt formulieren:

Anforderung 1 (Al): Die entwickelten mobilen ERP-Applikationen missen auf den beiden
mobilen Betriebssystemen Android und 10S laufféhig sein.

Die innerhalb der mobilen SAP-ERP-Applikationen angezeigten und &nderbaren Daten
mussen aus einem SAP-ERP-System stammen. Kapitel 2.1.5.2.1 hat BAPIs als zugehérige
Programmierschnittstellen fir die Datenabfrage und —&nderung in SAP-ERP-Systemen
vorgestellt. Anforderung 2 lasst sich demzufolge wie folgt formulieren:

Anforderung 2 (A2): Die entwickelten mobilen ERP-Applikationen missen auf die Daten
eines SAP-ERP-Systems Uber BAPI-Schnittstellen zugreifen.

5.2.2 Anforderungen an das Entwicklungswerkzeug

Im Folgenden werden die Anforderungen an das Entwicklungswerkzeug zur Erstellung
mobiler ERP-Applikationen beschreiben.

Anforderung 3 bezieht sich auf den Funktionsumfang des Entwicklungswerkzeuges. Die
Literaturstudie hat gezeigt, dass ein Erfolgskriterium fir ein Endbenutzer-
Entwicklungswerkzeug die Fokussierung auf eine bestimmte Doméne ist (vgl. z.B.
(Reppening/loannidou 2006, 82)). Auch die Befragung Il hat gezeigt, dass eine Fokussierung
auf einen bestimmten Anwendungsbereich gefordert wird. Die vorliegende Domane sind
mobile ERP-Applikationen. Da dies aufgrund des hohen Funktionsumfanges von ERP-
Systemen keine ausreichende Einschrankung darstellt, muss eine weitere Eingrenzung erfol-
gen. Die zusatzliche Einschrankung wird unter Berlicksichtigung der identifizierten Charakte-
ristiken existierender mobiler ERP-Applikationen vorgenommen. Charakteristik C3 unter-
scheidet zwischen unterschiedlichen Applikationsschwerpunkten unterschieden. Aufgrund der
vergleichsweise eingeschrankten Funktionalitit soll eine Fokussierung auf Produktivitatsap-
plikationen erfolgen. Diese sollen sich gemaR Charakteristik C8 auf ausgewahlte Business
Objekt Typen fokussieren. Fir die gewahlten Business Objekt Typen soll die Auflistung der
existierenden Business Objekte sowie das Anzeigen, Erzeugen, Andern und Léschen ausge-
wahlter BOs unterstutzt werden. Hieraus lasst sich Anforderung 3 wie folgt formulieren:
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Anforderung 3 (A3): Das Entwicklungswerkzeug muss die Erstellung von Produktivitatsap-
plikationen unterstiitzen mit den folgenden Funktionalitaten fir die bereitgestellten Business
Objekt Typen bzw. Business Objekte unterstltzen:

- Auflistung aller verfligbaren Business Objekt Typen

- Auflistung aller Business Objekte eines selektierten Business Objekt Typs

- Anzeige der Attribute und zugehdrigen Werte eines ausgewahlten Business Objekts
- Erzeugung eines neuen Business Objekts

- Anderung eines existierenden Business Objekts

- L6schung eines existierenden Business Objekts

Aus Befragung Il ging hervor, dass Endbenutzer tendenziell keine Einarbeitung in ein ent-
sprechendes Entwicklungswerkzeug fir mobile ERP-Applikationen akzeptieren. Daraus lasst
sich die Anforderung 4 wie folgt formulieren:

Anforderung 4 (A4): Die Erstellung mobile ERP-Applikationen mit Hilfe des Entwick-
lungswerkzeuges muss ohne Trainingsaufwand maglich sein.

Aus Befragung Il ging weiterhin hervor, dass Endbenutzer eine schrittweise Fiihrung durch
den Entwicklungsvorgang bendtigen. Dabei sollen die mdglichen Optionen angeboten und
ausgewahlt werden kdnnen. Daraus lasst sich Anforderung 6 ableiten:

Anforderung 5 (A5): Das Entwicklungswerkzeug muss den Endbenutzer schrittweise durch
den Entwicklungsvorgang fuhren.

Aus beiden Befragungen ging hervor, dass die Unterstiitzung der Corporate ldentiy von
Unternehmen flr die mobilen ERP-Applikationen wichtig ist. Dabei sind insbesondere die
Platzierung von Unternehmenslogos und die Spezifikation von Farbschemas notwendig.
Daraus lasst sich folgende Anforderung formulieren:

Anforderung 6 (A6): Das Entwicklungswerkzeug muss die Auswahl unterschiedlicher
Layoutschablonen zur Umsetzung der Corporate Identity anbieten.

In Bezug auf die Entwicklungsgeschwindigkeit hat Befragung 11 gezeigt, dass eine schnelle
Entwicklung der mobilen ERP-Applikationen notwendig ist, um das Interesse und die Moti-
vation potenzieller Endbenutzer zu wecken bzw. aufrecht zu erhalten. Um dieses Ziel zu
konkretisieren wird ein konkreter Zeitrahmen von 15 Minuten als Maximum fir den Erstel-
lungsprozess festgelegt. Daraus lasst sich Anforderung 7 wie folgt formulieren:
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Anforderung 7 (A7): Der Entwicklungsvorgang einer mobilen ERP-Applikation darf maxi-
mal 15 Minuten betragen.

Aus Charakteristik C1 geht hervor, dass die Daten und Funktionalitdten aus einem ERP-
System stammen und Uber bereitgestellte Programmierschnittstellen auf sie zugegriffen wird.
Im Falle eines SAP-ERP-Systems erfolgt der Zugriff ber BAPIs. Aus der Befragung Il ging
hervor, dass der Zugriff auf die Funktionalitdten des Backendsystems eine potenzielle Heraus-
forderung fur Endbenutzer darstellt. Zudem muss aus Sicherheitsgriinden gewéhrleistet sein,
dass Endbenutzer an dieser Stelle keine Schdden am ERP-System verursachen kénnen. Aus
diesem Grund soll die Konfiguration und der Zugriff auf die BAPIs des SAP-ERP-Systems
durch das Entwicklungswerkzeug ohne zusatzlichen Konfigurations- und Entwicklungsauf-
wand des Endbenutzers erfolgen. Daraus l&sst sich folgende Anforderung formulieren:

Anforderung 8 (A8): Das Entwicklungswerkzeug bietet keine Konfigurationsmdglichkeit fur
die Verbindung zu einem SAP-ERP-System flr den Endbenutzer.

Aus Charakteristik C11 geht hervor, dass existierende mobile ERP-Applikationen aktuell
durch &hnliche Benutzungsschnittstellen realisiert sind. Aus Befragung Il geht hervor, dass
die Gestaltungsmdglichkeiten der Benutzungsschnittstellen eingeschréankt werden sollen, um
Fehlerquellen zu vermeiden. Zudem haben beide Befragungen ergeben dass die Wiederver-
wendung parametrisierbarer Bausteine fur die Entwicklung erwinscht ist. Demzufolge lassen
sich die Anforderungen 9 und 10 wie folgt formulieren:

Anforderung 9 (A9): Das Entwicklungswerkzeug bietet nur eingeschrankte Mdglichkeiten
zur Gestaltung der Benutzungsschnittstelle einzelner Bildschirmmasken einer mobilen ERP-
Applikation. Beispielsweise wird das Hinzufuigen oder Positionieren einzelner Anzeige- und
Bedienelemente nicht unterstitzt.

Anforderung 10 (A10): Das Entwicklungswerkzeug stellt wiederverwendbare Schablonen
fir die Umsetzung der Benutzungsschnittstellen fir die unter Anforderung 3 beschriebenen
Funktionalitaten bereit.

Ein Ergebnis der Befragung Il war, dass die gewinschte Laufzeitumgebung das mobile
Endgerat selbst sein sollte. Da in dieser Arbeit das Smartphone als mobile Endgeréteklasse
fokussiert wird, sollte das Entwicklungswerkzeug fir das Smartphone konzipiert werden.
Aufgrund der Einschrankungen von Smartphones, u.a. hinsichtlich ihrer kleinen Displaygroiie
und eingeschrankten Eingabemdglichkeiten, ist ein Umsetzungserfolg jedoch ungewiss.
Daher wird die zugehorige Anforderung bewusst nicht als notwendige Anforderung, sondern
stattdessen als gewiinschte Anforderung charakterisiert. Aufgrund der aktuellen Dominanz
der mobilen Betriebssysteme Android und i0OS sollte das Entwicklungswerkzeug zumindest
auf diesen beiden mobilen Betriebssystemen laufféhig sein. Die zugehorige Anforderung wird
wie folgt formuliert:
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Anforderung 11 (A1l): Das Entwicklungswerkzeug sollte auf einem Smartphone genutzt
werden und auf den beiden mobilen Betriebssystemen Android und iOS lauffahig sein.

Die Literaturstudie hat gezeigt, dass sich die Marktverteilung der mobilen Betriebssysteme in
den letzten Jahren dynamisch entwickelt hat. Auch die aktuelle Dominanz der mobilen Be-
triebssysteme i0OS und Android kann sich zukunftig &ndern. Daher sollte das Entwicklungs-
werkzeug insofern erweiterbar sein, als dass zukiinftig auch mobile ERP-Applikationen fir
andere mobile Betriebssysteme unterstiitzt werden konnen. Demzufolge l&sst sich Anforde-
rung 12 wie folgt formulieren:

Anforderung 12 (Al12): Das Entwicklungswerkzeug sollte erweiterbar sein, so dass bei
Bedarf mobile ERP-Applikationen neben iOS und Android auch fur weitere mobile Betriebs-
systeme entwickelt werden kénnen.

Befragung Il kam zu dem Ergebnis, dass es vermutlich nicht méglich sein wird, alle Mitarbei-
ter fur die eigene Entwicklung mobiler ERP-Applikationen zu motivieren. Aus diesem Grund
ist eine Entwicklung mobiler ERP-Applikationen durch bestimmte Mitarbeiter wahrschein-
lich, welche diese anschliefend ihren Kollegen zur Verflgung stellen. Auf Basis dieser
Erkenntnis kann die Anforderung 13 wie folgt formuliert werden:

Anforderung 13 (Al3): Das Entwicklungswerkzeug muss die Verteilung entwickelter
mobiler ERP-Applikationen an weitere Mitarbeiter unterstitzen.

5.3 Fazit und Diskussion

Insgesamt wurden 11 Anforderungen an das Entwicklungswerkzeug selbst, als auch 2 Anfor-
derungen an die damit zu entwickelnden mobilen ERP-Applikationen abgeleitet. Bei der
Anforderungsermittlung konnten jedoch nicht alle aus der Literaturanalyse und den Experten-
befragungen identifizierten Forderungen und Winsche bertcksichtigt werden. Die Hauptan-
forderung des Werkzeuges ist die einfache Erlernbarkeit und intuitive Bedienung. Hierdurch
sollen schnelle Resultate erzielt werden kdnnen und die Endbenutzer hierdurch vom Nutzen
des Werkzeuges berzeugt werden. Ziel ist es hierbei, den Aufwand fiur die Endbenutzer zu
reduzieren und den Nutzen zu demonstrieren. Damit soll das zentrale Erfolgskriterium, die
Motivation der Endbenutzer zur Nutzung des Werkzeuges (siehe Kapitel 2.4.2), gesteigert
werden. Die einfache Erlernbarkeit und intuitive Bedienung soll durch eine Fokussierung des
Werkzeuges auf einen bestimmten Anwendungstyp sowie einen formularbasierten, inkremen-
tellen Entwicklungsansatz verwirklicht werden.

In den Anforderungen wurde bewusst auf einige Aspekte verzichtet, um den Funktionsum-
fang zundchst auf das Wesentliche zu beschranken. Nicht beriicksichtigt wurde beispielsweise
der Aspekt der Bereitstellung von Datenservices, da dies bspw. Schwerpunkt des SAP-
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Produktes NetWeaver Gateway ist. Auch ein Expertenmodus fir fortgeschrittenere Endbenut-
zer ist aktuell nicht Teil der Anforderungen. AuRerdem wurde der von einem Experten gefor-
derte Testbetrieb der entwickelten Applikation in einer ,,Sandbox“-Umgebung aktuell nicht
beriicksichtigt. Teilweise sind einige der genannten Anforderungen auch konfliktér zueinan-
der. So steht die Anforderungen nach einem Drag & Drop von Anzeige- und Bedienelemen-
ten bei der Gestaltung von Benutzungsschnittstellen im Konflikt zu einer minimalistischen
Gestaltungsfreiheit bei Benutzungsschnittstellen. Aufgrund der Ubergeordneten Ziele des
Entwicklungswerkzeuges wurde die minimalistische Gestaltungsfreiheit als Anforderung
aufgenommen, um Fehler bei der Entwicklung zu vermeiden und die Entwicklungskomplexi-
tat zu verringern.

Ein weiterer Schwerpunkt der ermittelten Anforderungen ist die Verfligbarkeit des Werkzeu-
ges fur mehrere mobile Betriebssysteme. Der Grund hierfir ist die aktuelle Marktdynamik
und die unsichere Marktentwicklung fir mobile Endgerdte und der zugehdrigen mobile
Betriebssysteme. Zumindest auf den beiden am weitesten verbreiteten mobilen Betriebssys-
temen, iOS und Android, sollte sowohl das Entwicklungswerkzeug, als auch die damit entwi-
ckelten mobilen ERP-Applikationen laufféhig sein.

6 Untersuchung ausgewahlter Entwicklungswerkzeuge

Im Folgenden werden existierende Entwicklungswerkzeuge fir mobile Applikationen unter-
sucht. Hierbei werden zum einen Werkzeuge zur Entwicklung mobiler Unternehmensapplika-
tionen analysiert. Diese haben oftmals einen hohen Funktionsumfang und sind teilweise
Bestandteil einer mobilen Unternehmensplattform. Zum anderen werden Endbenutzer-
Entwicklungswerkzeuge fur mobile Applikationen untersucht. Deren Anwendungsgebiet sind
oftmals Anwendungsszenarien aus dem privaten Umfeld. Ziel der Untersuchung ist es, den
Funktionsumfang sowie den Entwicklungsprozess mit diesen Werkzeugen zu analysieren.
Dabei sollen Herausforderungen bei der Nutzung dieser Werkzeuge fur die fokussierten
Entwicklungsaktivitdten in dieser Arbeit aufgezeigt werden. Zudem sollen Ideen fur die
Umsetzung der Anforderungen des eigenen Entwicklungswerkzeuges gesammelt werden.
Insgesamt liegt der Schwerpunkt der Untersuchung auf den folgenden Fragestellungen:

- Welche Implementierungsvarianten werden unterstitzt? (hybrid, nativ, etc.)
- Welche Laufzeitumgebung ist fiir das Werkzeug erforderlich?

- Wie erfolgt die Integration mit dem ERP-System?

- Wie ist der Entwicklungsprozess mit dem Werkzeug gestaltet?

- Welche Interaktionstechniken werden bei der Entwicklung eingesetzt?

- Mit welchem Einarbeitungsaufwand ist zu rechnen?
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6.1 Entwicklungswerkzeuge fiir mobile Unternehmensapplikationen

6.1.1 Marktiiberblick

Nach Gartner (2013, 1 ff.) gibt es drei verschiedene Arten von Werkzeugen fur die Entwick-
lung mobiler Unternehmensapplikationen: native-, Web- und spezialisierte Entwicklungs-
werkzeuge. Gartner fasst diese drei Typen unter dem Begriff ,,Mobile Application Develop-
ment Platform* (MADP) zusammen. Im Folgenden werden die Charakteristiken der genann-
ten Arten von Entwicklungswerkzeugen erlautert:

Native-Entwicklungswerkzeuge

Native Entwicklungswerkzeuge ermoéglichen die Entwicklung nativer Applikationen. Native
Applikationen sind auf ein spezielles mobiles Betriebssystem, wie beispielsweise iOS oder
Android, zugeschnitten und auch nur auf diesem mobilen Betriebssystem lauffahig (siehe
Kapitel 3.2). Native Entwicklungswerkzeuge werden gewdhnlich vom Hersteller des zugeho-
rigen mobilen Betriebssystems bereitgestellt. Beispiele fur native Entwicklungswerkzeuge
sind XCode von Apple zur Entwicklung von iOS Applikationen (Homann et al. 2013b, 395
ff.) oder das Android Development Toolkit von der Open Handset Alliance zur Entwicklung
von Android Applikationen (Homann et al. 2013b, 359 ff.).

Web-Entwicklungswerkzeuge

Web-Entwicklungswerkzeuge ermdglichen die Entwicklung von Web-Applikationen. Web-
Applikationen werden in einem Web-Browser ausgefuhrt und sind auf unterschiedlichen
mobilen Betriebssystemen lauffahig (siehe Kapitel 3.2). Web-Applikationen werden in
gangigen HTML-Editoren unter Nutzung von speziellen HTML5-Frameworks fur mobile
Applikationen wie bspw. jQT, jQuery-Mobile und Sencha Touch (Bai 2011, 9 ff.) entwickelt.

Spezialisierte-Entwicklungswerkzeuge

Spezialisierte-Entwicklungswerkzeuge stellen oftmals die Mdglichkeit zur Verfligung, sowohl
native Applikationen als auch Web-Applikationen zu implementieren. Sie bieten i.d.R. eine
Reihe von zusatzlichen Funktionalitdten, um die Entwicklung mobiler Applikationen zu
vereinfachen. Ein Beispiel ist Adobe PhoneGap®, mit welchem Web-Applikationen in native
Applikationen transformiert werden kénnen. Zudem existieren umfangreichere spezialisierte
Entwicklungswerkzeuge wie Titanium? von Appcelator, oder die Mobile Application Deve-
lopment Platform# von DSI (Gartner 2013). Diese Entwicklungswerkzeuge besitzen u.a.
grafische Modellierungswerkzeuge, einen Quellcode-Editor, Testwerkzeuge und unterschied-
liche Assistenten zur komfortablen Bewéltigung wiederkehrender Aufgabenstellungen.

Unter den spezialisierten Entwicklungswerkzeugen gibt es Werkzeuge, welche als Teil einer
mobilen Unternehmensplattform ausgeliefert werden (siehe Kapitel 3.2). Eine solche Platt-

20 http://phonegap.com, zugegriffen am 13.04.2014
2! http://www.appcelerator.com/titanium, zugegriffen am 13.04.2014
22 http://www.dsiglobal.com/mobile-platform, zugegriffen am 13.04.2014
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form beinhaltet neben einem Entwicklungswerkzeug u.a. auch einen speziellen Middleware-
Server, welcher die Kommunikation zwischen den mobilen Applikationen und den Backend-
systemen steuert (Homann et al. 20144, 33). Die zugehdérigen Entwicklungswerkzeuge sind in
diesen Fallen speziell auf den jeweiligen Middleware-Server abgestimmt. Beispielsweise ist
es moglich mobile Applikationen uber die Entwicklungsumgebung in den Middleware-Server
zu laden und anschliellend zu testen. Beispiele fiir spezialisierte Entwicklungswerkzeuge als
Teil einer mobilen Unternehmensplattform sind das SAP Mobile Workspace der SAP Mobile
Platform? oder das IBM Worklight Studio aus IBM Worklight*.

Gartner hat in seiner Untersuchung 22 verschiedene MADPs untersucht und bewertet. Die
Bewertung erfolgte dabei auf Basis von zwei Dimensionen: 1) die Fahigkeit zur Umsetzung
(engl. ability to execute) und 2) die Vollstandigkeit der Vision (engl. completeness of vision).
Die Fahigkeit zur Umsetzung wird u.a. anhand des Produktumfangs, der finanziellen Stabilitat
des Anbieters, der Qualitat der zugehorigen MarketingmalRnahmen und der evtl. bereits
vorhandenen Kundenerfahrungen mit dem Produkt bewertet. Zur Bewertung der Vollstandig-
keit der Vision werden u.a. Kriterien wie das Marktverstandnis des Anbieters, das Geschéfts-
modell sowie die Vertriebs- und Marketingstrategie des Anbieters. Abbildung 6-1 illustriert
das Ergebnis der Bewertung.

2 http://www.sapmobile-platform.com, zugegriffen am 13.04.2014
2 http://www-03.ibm.com/software/products/en/worklight, zugegriffen am 13.04.2014
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Abbildung 6-1: Magic Quadrant for Mobile Application Development Platforms
Quelle:(Gartner 2013, 4)

Fur die Untersuchung in dieser Arbeit waren insbesondere solche Entwicklungswerkzeuge
interessant, welche bereits spezielle Funktionalitdten zur Anbindung an ein ERP-System
mitbringen. Ein weiterer Aspekt flr die Untersuchung eines Werkzeuges dessen Verfligbar-
keit. In einigen Fallen waére zunachst die Beschaffung von Softwarelizenzen notwendig
gewesen, um das jeweilige Entwicklungswerkzeug installieren und testen zu kénnen. Auf-
grund der Einbettung der Dissertation in das Lehrstuhlprojekt ,,SAP University Competence
Center* standen Lizenzen fur die entsprechenden Produkte aus dem Portfolio der SAP zur
Verfligung. Aufgrund der guten Positionierung der SAP Produkte in der genannten Gartner-
Studie, der verflgbaren Integrationsmoéglichkeiten mit dem SAP-ERP-System sowie der
uneingeschrankten Verfiligbarkeit der zugehtrigen Softwarepakete wurden die Produkte der
SAP AG als Untersuchungsgegenstand gewéhit.

Die SAP AG ist bereits seit einigen Jahren im Umfeld mobiler ERP-Applikationen aktiv. In
diesem Zeitraum sind einige Produktangebote entstanden. Altere Angebote sind bspw. die
WebSAPConsole, SAP NetWeaver Mobile oder Mobile Web Dynpro Online (Beckert et al.
2012, 109 ff.). In jungster Vergangenheit hat SAP durch die Ubernahme der beiden Unter-
nehmen Sybase und Syclo sein Lésungsportfolio im Bereich mobiler Applikationen vergro-
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Rert. Die entsprechenden Losungen von Sybase und Syclo wurden anschliefend in einer
einheitlichen MEAP, der sogenannten SAP Mobile Platform, konsolidiert. Das primére
Entwicklungswerkzeug der SAP Mobile Platform ist der sogenannte SAP Mobile Workspace.
Ein weiteres Entwicklungswerkzeug flir mobile SAP-ERP-Applikationen ist das sogenannte
SAP NetWeaver Gateway-Plug-In. Dieses nutzt eine weitere spezielle Middleware-Plattform,
den sogenannten SAP NetWeaver Gateway, um auf die Daten und Funktionalitdten des SAP-
ERP-Systems zuzugreifen. Zudem hat SAP mit dem AppBuilder ein Webbrowser-basiertes
Entwicklungswerkzeug im Portfolio, dessen Einsatz keine vorherige Installation und Konfigu-
ration erfordert. Aufgrund der unterschiedlichen Entwicklungsansatze der drei genannten
Entwicklungswerkzeuge stellen diese eine geeignete Auswahl dar, um den aktuellen Stand bei
der Entwicklung mobiler ERP-Applikationen aus der Perspektive existierender Entwick-
lungswerkzeuge zu untersuchen. In den folgenden drei Kapiteln werden der SAP Mobile
Workspace, das SAP NetWeaver Gateway-Plug-In, als auch der SAP AppBuilder hinsichtlich
der zu Beginn des Kapitels genannten Fragestellungen untersucht.

6.1.2 Entwicklung mobiler SAP-ERP-Applikationen mit dem SAP Mobile Workspace

Der SAP Mobile Workspace ist ein auf der populdren Entwicklungsumgebung Eclipse®
basiertes Entwicklungswerkzeug der SAP Mobile Platform (SMP) (Homann et al. 2013b,
167). Fir die Untersuchung wurde die zum Untersuchungszeitpunkt aktuellste Version 2.3
verwendet. In dieser Version wird die Erstellung von Hybrid- als auch von nativen Applikati-
onen unterstltzt. Wahrend bei Hybrid-Applikationen der gesamte Entwicklungsprozess
unterstutzt wird, wird bei nativen Applikationen hingegen nur die Entwicklung der Daten-
schnittstelle fur den Zugriff auf das SAP-ERP-System unterstutzt. Die zugehérige Benut-
zungsschnittstelle wird hingegen in den jeweiligen nativen Entwicklungswerkzeuge, bei-
spielsweise XCode fiur i0S-Applikationen, entwickelt. Fir die Entwicklung von Hybrid-
Applikationen steht eine zugehorige Container-Applikation in den jeweiligen App Stores
kostenlos zu Verfugung. In der aktuellen Version 2.3 werden die mobilen Betriebssysteme
iI0S, Android, Blackberry OS und Windows Mobile von der SMP unterstiitzt.

Zur Integration mit dem SAP-ERP-System wird eine spezielle Datenschnittstelle entwickelt.
Kernelemente dieser Datenschnittstelle sind sogenannte Mobile Business Objects (MBO). Die
Datenschnittstelle eines MBO von der mobilen Applikation unabhé&ngig vom verknlpften
Backendsystem immer (ber die gleiche Programmierschnittstelle aufgerufen. Hierzu wird
gemal der Konzepte der Objektorientierten Programmierung ein Objekt mit Methoden fiir das
Lesen, Erzeugen, Andern und Léschen von Objektinstanzen erstellt. Durch diese zusatzliche
Abstraktionsebene zwischen der mobilen Applikation und der Programmierschnittstelle des
Backendsystems muss sich der Entwickler einer mobilen Applikation nicht mit den Spezifika
des jeweiligen Backendsystems auseinandersetzen. Abbildung 6-2 veranschaulicht das Kon-
zept der MBOs.

% http://www.eclipse.org, zugegriffen am 4.12.2012
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Abbildung 6-2: Konzept der Mobile Business Objects
Quelle: In Anlehnung an (Homann et al. 2013b, 185)

Der SAP Mobile Workspace stellt unterschiedliche Mdglichkeiten bereit, um auf die Pro-
grammierschnittstellen eines SAP-ERP-Systems zuzugreifen. Eine Mdoglichkeit ist die Nut-
zung des Java Connectors (JCo), welcher die BAPIs des SAP-ERP-Systems (iber das proprie-
tare SAP-Protokoll RFC aufruft (siehe Kapitel 2.1.5.2.1). Eine weitere Mdoglichkeit ist der
Aufruf von SOAP-basierten Webservices. Hierzu missen die zugehdrigen Webservices sowie
deren WSDL zunéachst im SAP-ERP-System auf der Basis von BAPIs oder Funktionsbaustei-
nen generiert werden. Schlieflich ist es auch mdglich RESTful-Webservices zu nutzen.
Hierzu missen die zugehdrigen RESTful-Webservices zunachst Gber ein spezielles Add-On
des SAP-ERP-Systems, dem sogenannten SAP NetWeaver Gateway, auf der Basis von
BAPIs oder Funktionsbausteinen erstellt werden. In allen beschriebenen Varianten stehen
komfortable Assistenten fir den MBO-Erstellungsprozess zur Verfugung. Durch ihre Nut-
zung beschrankt sich die Erstellung eines MBO im Wesentlichen auf die Auswahl eines
entsprechenden BAPIs bzw. Funktionsbausteines und der zugehdrigen Ein- und Ausgabepa-
rameter. Abbildung 6-3 illustriert zwei exemplarische Bildschirmaufnahme des Assistenten
im SAP Mobile Workspace zur Erstellung eines MBO fir den Zugriff auf einen BAPI eines
SAP-ERP-Systems.
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Abbildung 6-3: Assistent zur Erstellung eines MBO fir den Zugriff auf ein SAP-ERP-System
Quelle: Bildschirmaufnahme aus dem SAP Mobile Workspace in der Version 2.3

Der Assistent abstrahiert von der jeweils verwendeten Zugriffstechnologie auf die Program-
mierschnittstellen des SAP-ERP-Systems und stellt hierdurch eine Arbeitserleichterung dar.
Als nachteilig kann die Auswahl der Eingabe- und Ausgabeparameter angesehen werden.
Hierbei muss der Programmierer die gultigen Kombinationsvarianten kennen, um ein funkti-
onsféhiges Ergebnis zu erzielen. Aktuell erlaubt der Assistent auch die Auswahl nicht funkti-
onsfahiger Kombinationen, welche beim Aufruf der Programmierschnittstelle des SAP-ERP-
Systems zu einem Fehler fiihren.

Der Entwicklungsprozess mit dem SAP Mobile Workspace beginnt mit der Entwicklung der
benétigten MBOs. Diese werden anschlieBend in den SAP Mobile Platform Server installiert.
Im Falle einer Container-Applikation wird deren Benutzungsschnittstelle anschlieBend mit
dem SAP Mobile Workspace erstellt und in den SAP Mobile Platform Server installiert und
schlie3lich einem mobilen Gerét zugewiesen. Im Falle einer nativen Applikation wird im SAP
Mobile Workspace zunéchst eine Programmierschnittstelle fur die erstellten MBOs in der
jeweiligen Programmiersprache der nativen Applikation generiert. Diese wird anschlie3end in
die jeweilige native Entwicklungsumgebung importiert. Im néchsten Schritt wird die Benut-
zungsschnittstelle fiir die native Applikation mit Hilfe der nativen Entwicklungsumgebung
entwickelt. Abbildung 6-4 illustriert den beschriebenen Entwicklungsprozess mit Hilfe des
SAP Mobile Workspace.
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Der SAP Mobile Workspace macht bei der Entwicklung mobiler Applikationen Gebrauch von
unterschiedlichen Interaktionstechniken. Bei der Entwicklung von MBOs kommen hauptséch-
lich Assistenten zum Einsatz, welche den Entwickler Schritt-fur-Schritt durch den Erstel-
lungsprozess leiten. Nach der initialen Erstellung der MBOs kdnnen deren Eigenschaften Gber
einfache Attribut-Wert-Editoren oder tber spezielle Menipunkte des Kontextmenis ange-
passt werden. Bei der Entwicklung der Benutzungsschnittstelle verfolgt der SAP Mobile
Workspace einen modellgetriebenen Entwicklungsansatz. Beispielsweise konnen rudimentare
Bildschirmmasken bereits aus den MBOs generiert werden. Die weiterfihrende Gestaltung
des Kontrollflusses der Applikation sowie einzelner Bildschirmmasken erfolgt Gber einen
visuellen Programmieransatz mit Hilfe eines Ul-Editors. Dieser erlaubt u.a. die Platzierung
von Anzeige- und Bedienelementen auf den Bildschirmmasken (ber einen Drag & Drop-
Mechanismus. Die entwickelte Benutzungsschnittstelle wird in Form einer XML-Datei
abgespeichert und wird durch einen Generierungsvorgang in HTML-, CSS- und JavaScript
Dateien auf Basis des jQuery Mobile Frameworks transformiert. Die generierten HTML-,
CSS- und JavaScript-Dateien kénnen anschlieend mit einem Texteditor angepasst werden.
Jedoch wird vom SAP Mobile Workspace aktuell kein Reverse-Engineering unterstitzt, d.h.
die in den HTML-, CSS- oder JavaScript Dateien durchgefiihrten Anderungen werden nicht in
das Modell Ubertragen. Abbildung 6-5 illustriert den Ul-Designer des SAP Mobile Workspace
beispielhaft fir die Gestaltung des Kontrollflusses einer mobilen Applikation.
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Abbildung 6-5: Gestaltung des Kontrollflusses einer mobilen Applikation im SAP Mobile Workspace
Quelle: Bildschirmaufnahme aus dem SAP Mobile Workspace in der Version 2.3

Insgesamt sind die generierten Benutzungsschnittstellen sehr rudimentér und genligen nicht
den in Kapitel 3.3.2.1 identifizierten Benutzungsschnittstellen mobiler ERP-Applikationen.
Bei der Anpassung der Benutzungsschnittstellen muissen die Entwicklungskonzepte des SAP
Mobile Workspace zunéchst erlernt bzw. verstanden werden. Beispielsweise werden Resultate
aus MBO Methoden uber sogenannte ,,Keys*“ mit den Anzeige- und Bedienelementen der
Benutzungsschnittstelle verknipft. Um die Entwicklung mit dem SAP Mobile Workspace zu
erlernen hat SAP im Internet mehrere Tutorials bereitstellt. Zudem bietet SAP derzeit eine 5-
tagige Klassenraumschulung® an, um die Entwicklung mobiler Applikationen mit dem SAP
Mobile Workspace zu erlernen. Dies zeigt, dass es sich beim SAP Mobile Workspace nicht

% Siehe https://training.sap.com/v2/course/sup521-sybase-unwired-platform-21-mobile-application-
development-classroom-095-de-de/schedules, zugegriffen am 6.12.2013
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um ein intuitiv zu bedienendes Entwicklungswerkzeug handelt. Vielmehr ist ein mehrtagiger
Einarbeitungsaufwand notwendig ist, um erste mobile ERP-Applikationen zu entwickeln.
Zudem sind grundlegende Programmierkenntnisse notwendig um Konzepte wie beispielswei-
se Kontrollflisse oder Variablen zu verstehen.

6.1.3 Entwicklung mobiler SAP-ERP-Applikationen mit den NetWeaver Gateway Plug-In

Bei SAP NetWeaver Gateway, kurz Gateway, handelt es sich sowohl um ein Entwicklungs-
Framework als auch um eine Integrationsschicht, welche als Add-on des SAP NetWeaver
Application Servers ABAP zur Verfiigung steht (Beckert et al. 2012, 239 f.). Motivation fur
Gateway ist die hohe Komplexitat der aktuellen Programmierschnittstellen des SAP-ERP-
Systems, den BAPIs. Diese Komplexitét resultiert aus der hohen Parameteranzahl und den
vielféltigen Parametrisierungsoptionen, deren korrekte Auswahl i.d.R. Fachwissen erfordert
(Beckert et al. 2012, 239 f.) sowie der Verwendung des proprietaren SAP-Netzwerkprotokolls
RFC (Homann et al. 2013b, 40 f.). Gateway verfolgt das Ziel, die Nutzung der Programmier-
schnittstellen des SAP-ERP-Systems zu vereinfachen und das Datenvolumen bei der Kom-
munikation zu reduzieren. Dies erfolgt durch die Verwendung einer offenen, standardbasier-
ten Technologie auf der einen Seite und der Reduktion der Programmierschnittstelle auf ein
fur den jeweiligen Applikationsfall notwendiges MaR (Beckert et al. 2012, 239 f.; Homann et
al. 2013b, 40 f.). Der Fokus von Gateway liegt auf der Integration von browserbasierten
Applikationen und mobilen Applikationen (Beckert et al. 2012, 239 f.).

Mit Hilfe der Gateway-Werkzeuge konnen aus bestehenden BAPIs Webservices generiert
werden, welche auf den REST-Architekturprinzipien (Representational State Transfer) basie-
ren. Die generierten Webservices werden als Gateway-Services bezeichnet (Beckert et al.
2012, 265). Gateway-Services nutzen i.d.R. nur eine bestimmte Parameterkombination des
zugrundeliegenden BAPIs und sind daher einfacher nutzbar. Gateway-Services basieren auf
dem offenen OData-Protokoll (Open Data), welches wiederrum auf dem offenen Atom
Publishing Protocol (AtomPub) und dem Atom Syndication Format (ASF) basiert. AtomPub
ist ein einfaches HTTP-basiertes Protokoll zum Erstellen und Bearbeiten von Webressourcen.
ASF ist ein XML-basiertes Protokoll fur den plattformunabhé&ngigen Datenaustausch (Beckert
etal. 2012, 246 ff.; Homann et al. 2013b, 45 ff.).

Zur Entwicklung von Applikationen auf Basis von Gateway-Services stellt SAP eine Reihe
von Eclipse-Plug-Ins zur Verfligung. Beispielsweise werden die Entwicklungstechnologien
HTMLS5, Java und PHP unterstltzt (SAP 2013). Zur Entwicklung von mobilen Applikationen
wird ein Eclipse-Plug-In zur Entwicklung nativer Android Applikationen bereitgestellt.
Dieses Plug-In und der zugehérige Entwicklungsprozess sind im Folgenden Gegenstand der
Untersuchung.

Voraussetzung fir die Nutzung des Gateway-Plug-Ins ist eine existierende Eclipse-
Entwicklungsumgebung sowie ein installiertes Android Development Toolkit (ADT)
(Homann et al. 2013b, 488 f.). Das Gateway-Plug-In stellt folgende Funktionalitaten bereit
(Homann et al. 2013b, 488)..
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- Die Nutzung und Erstellung von Schablonen (engl. templates) zur komfortablen Generie-
rung von nativen Android Applikationen.

- Die Generierung von OData-basierten Kommunikationskomponenten (engl. proxys) fr
die Kommunikation mit den zugehdrigen Gateway-Services.

- Eine Werkzeug fiir die Suche nach geeigneten Gateway-Services, die sogenannten ,,Se-
arch Console*.

Der Entwicklungsprozess einer nativen Android Applikation unter Nutzung des Gateway
Plug-Ins beginnt mit der Erstellung eines entsprechenden Gateway-Service. Hierzu wird ein
Datenmodell mithilfe des sogenannten Service Builders erstellt. Der Service Builder ist
aktuell als Transaktion Uber die SAP GUI nutzbar. Anschliefend muss eine sogenannte
»,Metadata Provider Class“ als auch eine sogenannte ,,Runtime Data Provider Class“ entwi-
ckelt werden. In einem né&chsten Schritt kann der entwickelte Gateway-Service generiert
werden. In einem letzten Schritt muss der Service aktiviert und im Gateway-System registriert
werden. Damit ist die Entwicklung der Datenschnittstelle abgeschlossen (Beckert et al. 2012,
268 ff.).

Zur Entwicklung der Benutzungsschnittstelle wird ein entsprechender Assistent des Gateway
Plug-Ins verwendet. Dieser leitet den Entwickler Schritt-fir-Schritt durch den Erstellungspro-
zess einer mobilen Applikation auf Basis eines oder mehrerer Gateway-Services. Nachdem
allgemeine Informationen der mobilen Applikation, wie bspw. der Applikationsname spezifi-
ziert wurden, muss eine Applikationsschablone ausgewéhlt werden. Aktuell stehen folgende
Applikationsschablonen zur Verfligung (vgl. Homann et al. 2013b, 498):

- Basic Application: hierbei wird das Grundgerist einer Android Applikation zur Nutzung
eines oder mehrerer Gateway-Services generiert. Generierte Elemente sind u.a. die Ord-
nerstruktur des Entwicklungsprojektes, die Verlinkung mit den notwendigen Program-
mierbibliotheken sowie ein Proxy fur die Kommunikation mit einem ausgewéhlten Gate-
way-Service. Die generierten Elemente sind bewusst allgemein gehalten und sollen als
Ausgangsbasis zur Entwicklung einer eigenen Applikation dienen.

- List/Details-Application: bei dieser Applikationsschablone werden alle Elemente einer
Basic Application sowie eine zusétzliche Bildschirmmaske fiir die Auflistung aller Instan-
zen eines Business Objekt Typen generiert. Zudem wird eine zugehoérige Bildschirmmas-
ke zur Detailansicht der Attributwerte eines selektierten Business Objekts erstellt.

- Workflow Application: bei dieser Applikationsschablone werden ebenfalls alle Elemente
einer Basic Application generiert. Zusatzlich wird eine Bildschirmmaske fiir typische Ge-
nehmigungsarbeitsschritte erzeugt. Diese Bildschirmmaske umfasst die Anzeige offener
Genehmigungsanfragen mit entsprechenden Details zur Anfrage sowie einer Moglichkeit
zur Genehmigung oder Ablehnung einer selektierten Anfrage.

Im Anschluss daran kann uber ein Suchwerkzeug nach dem entwickelten Gateway-Service
gesucht werden. Nach dessen Selektion konnen die Datenfelder des Gateway-Service ausge-
wahlt werden, welche in den Bildschirmmasken der mobilen Applikation angezeigt werden
sollen. Abbildung 6-6 illustriert eine beispielhafte Bildschirmaufnahme des Assistenten zur
Konfiguration einer nativen Android Applikation Uber das Gateway Plug-In. In diesem
Beispiel wurde die Schablone ,,List/Detaills Application” ausgewahlt und ein Gateway-
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Service flur den Zugriff auf ein Demo-Beispiel eines SAP-ERP-Systems entwickelt, der
sogenannten Flugdaten-Applikation (SAP 0.J.-b).

List Template - Activity Layout

Define the layout of Activities, and the sequence of navigation based on the
properties of the selected 58P service,

Activities
_ | = Activity Title: Flugdetails
T o -
| e - B S.ctivity Type: |Detai|s v|
ol lmmmnarr - -
] fii e 5] Entity Set Mavigation: |CarrierFIights v|
i Vi rram -
=1 |.:. ....... - -
Flugwerbindungen Mame Labkel =
(5] | mameere FlightDetails
vvvvv AirLinelD Airline 3
=y 3 FlightConnectionlD Flight Mumber
FlightDate Date
AirFare Airfare
Flugdetails LocalCurrencyCode Ajrline Currency
- LirCraftType Type of the plane -

(=) (3] @) 8

Abbildung 6-6: Konfiguration der Bildschirmmasken einer mobilen Applikation mit dem
Gateway Plug-In
Quelle: Bildschirmaufnahme aus dem SAP NetWeaver Gateway Plug-In in der Version 2.6.4

Nachdem die benotigten Gateway-Services inkl. ihrer Datenfelder ausgewéhlt wurden, kann
die Android Applikation generiert werden. Hierbei wird eine entsprechende Ordnerstruktur in
Eclipse erzeugt und zugehorige Android-Konfigurationsdateien und Java-Quellcode-Dateien
generiert. In einem letzten Schritt kénnen die generierten Android-Projektdateien kompiliert
und auf einem mobilen Gerat installiert werden. Abbildung 6-7 illustriert den beschriebenen
Entwicklungsprozess mit Hilfe des Gateway Plug-Ins.
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Abbildung 6-7: SAP NetWeaver Gateway Entwicklungsprozess
Quelle: Eigene Darstellung

In Bezug auf die Interaktionstechnik setzt das Gateway Plug-In hauptsachlich auf eine formu-
larbasierte Interaktion. Hierbei wird der Entwickler Schritt-fur-Schritt durch den Erstellungs-
prozess der Applikation geleitet. Durch die Fokussierung auf Applikationsschablonen wird
die Entwicklung auf ausgewéhlte Benutzungsschnittstellen begrenzt. Aktuell sind die Haupt-
anwendungsfélle die Anzeige von Business Objekten und Genehmigungs-Workflows. Der
Assistent ermoglicht die Erstellung einer nativen Android Applikation in wenigen Minuten.
Zuvor missen allerdings einige Konfigurationsschritte im Gateway Plug-In durchgefihrt
werden, beispielsweise die Verbindungseinstellungen zum entsprechenden Gateway-Server.
Bevor das Gateway Plug-In genutzt werden kann, mussen zudem die entsprechenden Schritte
zur Bereitstellung der bendtigten Gateway-Services durchgefiihrt werden. Die Entwicklung
einer mobilen Applikation mit Hilfe des Gateway Plug-Ins ist relativ intuitiv und leicht
erlernbar. Allerdings ist der sichere Umgang mit der Entwicklungsumgebung Eclipse fir die
Nutzung des Plug-Ins erforderlich oder zumindest vorteilhaft. Fir eine anschlieBende Anpas-
sung der generierten Android-Dateien sind zudem Android-Entwicklungskenntnisse notwen-
dig. Auch die Bereitstellung geeigneter Gateway-Services Uber die Gateway Entwicklungs-
werkzeuge erfordert eine gewisse Einarbeitungszeit. Hierzu stellt SAP beispielsweise eine 3-
tagige Schulung?® sowie einige frei verfuigbare Tutorials zur Verfiigung.

Insgesamt geniligen die generierten Benutzungsschnittstellen einem grofRen Teil der in Kapitel
3.3.2.1 identifizierten wiederkehrenden Funktionalitdten und Benutzungsschnittstellen mobi-
ler ERP-Applikationen. Jedoch fehlen aktuell Schablonen zur Manipulation von Business
Objekten. Nachteilig ist zudem die erforderliche Kenntnis im Umgang mit der Entwicklungs-
umgebung Eclipse und die Einschrankung auf native Android Applikationen. Die formularba-
sierte Konfiguration durch einen Assistenten und die anschliefRende Generierung der konfigu-
rierten mobilen Applikation erscheint hingegen als intuitive Interaktionstechnik zur Erstellung
mobiler ERP-Applikationen.

6.1.4 Entwicklung mobiler SAP-ERP-Applikationen mit dem SAP AppBuilder

Beim SAP AppBuilder handelt es sich um ein Webbrowser-basiertes Entwicklungswerkzeug
fur mobile HTML5-basierte Applikationen. Die erstellten mobilen Applikationen nutzen das

27 https://training.sap.com/v2/course/gw100-sap-netweaver-gateway---building-odata-services-remoteclassroom-
098-de-en, zugegriffen am 09.12.2013
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HTML5-Framework SAPUI5 der SAP AG. SAP UI5 stellt eine Menge von Anzeige- und
Bedienelementen fur die Erstellung mobiler Applikationen zur Verfugung, welche durch ihr
vordefiniertes Layout und Verhalten die Entwicklungsproduktivitit erhéhen und die Konsis-
tenz bzgl. des Layouts sowie die Bedienung der erstellten Applikationen verbessert (SAP 0.J.-
d).

Die Integration mit einem SAP-ERP-System erfolgt Uber entsprechende Gateway-Services
eines NetWeaver Gateway Systems. Neben Gateway-Services werden auch andere OData-
oder RESTful-Webservices unterstiitzt. Der Entwicklungsprozess einer mobilen ERP-
Applikation mit Hilfe des AppBuilder beginnt ebenso wie beim Gateway Plug-In mit der
Entwicklung eines geeigneten Gateway-Service fiir den Datenaustausch mit dem SAP-ERP-
System. Anschliefend muss der erstellte Gateway-Service fur die Nutzung registriert und
aktiviert werden. Danach wird der erstellte Gateway-Service im AppBuilder konfiguriert.
Dies erfolgt Uber die Definition einer sogenannten Data-Source, Uber welche die Verbin-
dungsinformationen zum Gateway-Service, wie beispielsweise dessen URL sowie zugehdrige
Authentifizierungsdaten angegeben werden. Danach wird eine Metadaten-Datei definiert,
welche die aus dem Gateway-Service darzustellenden Attribute definiert. Hierbei kdnnen u.a.
einzelne Attribute des Gateway-Service ausgeblendet werden, die darzustellende Reihenfolge
der Attribute festgelegt werden, ebenso wie die hierbei zu nutzenden Anzeige- und Bedien-
elemente. Durch die Definition der Metadaten-Datei wird ein spezielles Anzeige- bzw. Bedie-
nelement generiert, welches anschlieBend (ber einen What-You-See-Is-What-You-Get
(WYSIWYG) -Editor auf einer Bildschirmmaske der Applikation platziert werden kann. Uber
den WYSIWY G-Editor erfolgt anschlieend auch die Gestaltung der restlichen Benutzungs-
schnittstelle. AnschlieBend kann die erstellte mobile Applikation auf einem mobilen Endgerét
installiert werden. Hierzu stellt der AppBuilder unterschiedliche Mdglichkeiten zur Verfu-
gung. Eine Maoglichkeit ist eine Exportfunktion, welche eine mobile Applikation auf Basis
von Apache Cordova erstellt. Bei Apache Cordova® handelt es sich um einen Runtime-
Wrapper zur Entwicklung von Hybrid-Applikationen. Aktuell unterstiitzt der AppBuilder das
Exportieren einer Android- und iOS-Applikation auf Basis von Apache Cordova. Eine weitere
Maglichkeit ist die Installation der erstellten mobilen Applikation in einen SAP Mobile
Platform Server. AnschlieBend kann der Zugriff auf die erstellte Applikation tber den SAP
Mobile Platform Server verwaltet werden. Abbildung 6-8 illustriert den beschriebenen Ent-
wicklungsprozess mit Hilfe des SAP AppBuilders.

% http://cordova.apache.org, zugegriffen am 10.12.2013
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i
. Gateway-Service > I Definition von Meta- Gestaltung der Installation der
Gatewa.y -ks;ennce :;3 Aktivierung und [> D::;:I_g::i:r r'> Daten fiir die Anzeige- |:> Benutzungs- [:) mobilen
el Registrierung r und Bedienelemente schnittstelle Anwendung

Entwicklung der Datenschnittstelle E:> Entwicklung der Benutzungsschnittstelle

Abbildung 6-8: Entwicklungsprozess mit dem SAP AppBuilder
Quelle: Eigene Darstellung

Der AppBuilder erinnert an einen Ul-Builder aus klassischen Entwicklungsumgebungen.
Anzeige- und Bedienelemente stehen (ber eine Toolbar zur Verfligung und kénnen via Drag
& Drop auf die Bildschirmmasken der mobilen Applikation platziert und anschlie3end uber
bereitgestellte Eigenschaftswerte konfiguriert werden. Die hierbei verwendete Interaktions-
technik kann daher der visuellen Programmierung zugeordnet werden. Fir haufig verwendete
Schritte, wie bspw. die Definition einer Data-Source oder das Exportieren bzw. Installieren
der entwickelten mobilen Applikation stehen Assistenten zur Verfiigung, welche den Ent-
wickler Schritt-fur-Schritt durch die entsprechenden Aktivitaten fuhren. Daher kommt auch
die formularbasierte Programmierung als Interaktionstechnik zum Einsatz. Aktionen auf
bestimmte Ereignisse, z.B. auf Benutzeraktionen, missen derzeit Gber JavaScript implemen-
tiert werden. Daher ist im AppBuilder auch ein JavaScript-Texteditor integriert.

Der Vorteil des AppBuilders ist seine schnelle Lauffahigkeit ohne vorherige Installation. Fur
die Kommunikation mit einem Gateway-Service muss jedoch ein separater Webserver, wie
beispielsweise der Apache Webserver, installiert werden. In diesem Fall muss auch die
Kommunikationsverbindung zwischen dem AppBuilder und dem Webserver konfiguriert
werden. Durch die Anlehnung an das Bedienkonzept gangiger Ul-Builder sollten sich erfah-
rene Softwareentwickler relativ schnell im AppBuilder zurechtfinden. Fir Endbenutzer ist
dies sicherlich eine groRere Herausforderung. Eine weitere Herausforderung fir Endbenutzer
ist die Bereitstellung von Ereignisbehandlungsroutinen tber JavaScript. SAP hat eine Reihe
von Tutorials und Video-Anleitungen bereitgestellt, um den Umgang mit dem AppBuilder zu
erlernen. Der Einarbeitungsaufwand ist abhéngig von den Vorkenntnissen des Entwicklers.
Erfahrene Entwickler, insbesondere Webentwickler, sollten sich im AppBuilder relativ
schnell zurechtfinden. Endbenutzer missten sich zunéchst generelle Kenntnisse bzgl. Ereig-
nisbehandlungsroutinen und JavaScript aneignen, um den Umgang mit dem AppBuilder zu
erlernen.

6.2 Endbenutzer-Entwicklungswerkzeuge fir mobile Applikationen

Im Folgenden werden aktuell existierende Endbenutzer-Entwicklungswerkzeuge fir mobile
Applikationen untersucht.
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6.2.1 Marktiberblick

Aktuell existieren bereits einige Entwicklungswerkzeuge fur Endbenutzer zur Erstellung
mobiler Anwendungen. Diese Werkzeuge werden oftmals als ,,App-Builder” bezeichnet und
werben damit, dass sie es Laien ermdglichen mobile Applikationen nach einem ,,Baukasten-
prinzip“ erstellen lassen (Wyllie 2013). Grundlage fiir die folgende Untersuchung stellt der
Marktlberblick tber Endbenutzer-Entwicklungswerkzeuge fir mobile Applikationen von
Diego Wyllie dar, welcher im Mai 2013 im t3n Magazin erschienen ist (Wyllie 2013). In
dieser Marktubersicht befinden sich hauptsachlich Werkzeuge, welche von ihren Herstellern
als Software-as-a-Service (SaaS) Angebot gegen eine monatliche Nutzungsgebihr angeboten
werden. Dabei handelt es sich i.d.R. um webbasierte Entwicklungswerkzeuge, welche keine
vorherige Installation oder Konfiguration benétigen. Hauptfokus dieser Werkzeuge sind i.d.R.
Kundenapplikationen. Die Ubersicht enthilt jedoch auch Entwicklungswerkzeuge wie bspw.
AppConK:it® der Firma Webtun, welche durch Funktionalitaten wie lokale Datenspeicherung
oder vordefinierte Adapter zur Integration unterschiedlicher Backendsysteme bewusst ihren
Fokus auf Unternehmensapplikationen setzen. Da letztere jedoch hinsichtlich ihres Entwick-
lungsprozesses als auch ihrer eingesetzten Interaktionstechniken &hnlich zum bereits unter-
suchten SAP Mobile Workspace sind, werden sie im Folgenden nicht betrachtet. Aufgrund
ihrer vergleichsweise umfangreichen Funktionalitdt werden im Folgenden die beiden Werk-
zeuge Mobile Roadie®* und der ShoutEm Mobile App Maker® untersucht. Aufgrund seiner
sich unterscheidenden Herangehensweise wird zusatzlich das Werkzeug Appery.io* analy-
siert, welches im Rahmen von Befragung Il zu Demonstrationszwecken verwendet wurde.
Hierzu werden die gleichen Gesichtspunkte analysiert wie bei den Entwicklungswerkzeugen
fiir mobile Unternehmensapplikationen in Kapitel 6.1.

6.2.2 Mobile Roadie

Das Entwicklungswerkzeug Mobile Roadie ist als Webanwendung implementiert. Nach einer
Registrierung kann das Werkzeug kostenlos getestet werden. Aktuell werden die beiden
Betriebssysteme iOS und Android unterstutzt. Als Implementierungsvariante kommen Con-
tainer-Applikationen zum Einsatz. Dabei wird die Container-Applikation ,,Mobile Roadie
Connect* vom jeweiligen App Store heruntergeladen. Nachdem in den Einstellungen der
Container-Applikation die Zugangsdaten des Benutzerkontos hinterlegt wurden, kann auf die
erstellten Applikationen zugegriffen werden. Die mobilen Applikationen werden als HTML5-
Applikationen erstellt und werden innerhalb der Container-Applikation Uber ein Webbrowser-
Plug-In dargestellt. Mobile Roadie bietet jedoch auch eine Option an, aus den entwickelten
mobilen Applikationen native Applikationen fir die unterstiitzten Betriebssysteme iOS und
Android zu generieren, welche anschlielend Uber die zugehorigen App Stores bereitgestellt
werden konnen.

2% http://www.weptun.de/appconkit, zugegriffen am 10.09.2013
% https://mobileroadie.com, zugegriffen am 16.12.2013

31 http://www.shoutem.com, zugegriffen am 17.12.2013

% http://appery.io, zugegriffen am 17.12.2013
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Mobile Roadie unterstiitzt die Integration unterschiedlicher Internetdienste, wie beispielswei-
se Facebook, Twitter, YouTube oder Foursquare. Zudem wird das RSS-Format (Really
Simple Syndication) zum Lesen von Nachrichten tber sogenannte RSS-Feeds unterstitzt. Im
Mobile Roadie Entwicklungsprozess wird zwischen einer initialen Entwicklung und einer
Nachbearbeitung unterschieden. Die initiale Entwicklung erfolgt Schritt-flr-Schritt mit
Unterstiitzung eines Assistenten. Zu Beginn mussen allgemeine Informationen der mobilen
Applikation, wie bspw. der Name und die Kategorie der Applikation, spezifiziert werden.
Mobile Roadie bietet derzeit eine Liste von auswéhlbaren Kategorien an, bspw. Konferenz,
Radiosender, Finanzen oder Bildung. Fir die einzelnen Kategorien existieren Schablonen,
welche den Aufbau der einzelnen Bildschirmmasken der Applikation festlegen. Anschliel3end
kann das vorgeschlagene Design der einzelnen Bildschirmmasken individuell angepasst
werden. Dies umfasst beispielsweise das Hinzufligen eines Firmenlogos oder die Festlegung
eines Farbschemas. Danach lassen sich Inhalte hinzufligen. Hierbei werden bekannte Inter-
netdienste wie bspw. Twitter oder Facebook, zur Auswahl angeboten. Nach deren Auswahl
mussen im Allgemeinen Zugangsparameter und dienstspezifische Parameter konfiguriert
werden. Danach kann die erstellte Anwendung bereits (iber die Container-Applikation ,,Mobi-
le Roadie Connection* genutzt werden. Wahrend des Entwicklungsprozesses wird dem
Endbenutzer seine aktuelle Position im Entwicklungsprozess angezeigt. Zudem kann er
flexibel zwischen den einzelnen Entwicklungsschritten wechseln. Abbildung 6-9 illustriert
zwei ausgewéhlte Schritte aus dem Mobile Roadie Entwicklungsassistenten. Die linke Bild-
schirmaufnahme illustriert die Festlegung der allgemeinen Applikationsdaten. Die rechte
Bildschirmmaske illustriert die Auswahl des Applikationslayouts.

Bl ( .
° App-Informationen o @
COMPANY

Abbildung 6-9: Mobile Roadie Entwicklungsassistent
Quelle: https://mobileroadie.com, zugegriffen am 16.12.2013
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Nach der Durchfiihrung der initialen Entwicklungsschritte besteht die Mdglichkeit die Appli-
kation in einer Nachbearbeitungsperspektive zu verdndern oder zu erweitern. Hierzu werden
verschiedene Entwicklungskategorien wie beispielsweise ,,Design® und ,,Interagieren* (mit
Internetdiensten) angeboten. Zudem finden sich hier zusétzliche Funktionalitaten wie bspw.
»Analytik®. Abbildung 6-10 illustriert die Werkzeugansicht in der Perspektive zur Nachbear-
beitung der initial entwickelten Applikation.
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Abbildung 6-10: Mobile Roadie in der Nachbearbeitungsperspektive
Quelle: https://mobileroadie.com, zugegriffen am 16.12.2013

Als Interaktionstechniken kommt ausschlielich die formularbasierte Programmierung zum
Einsatz. Fir jeden Entwicklungsschritt existieren vordefinierte Schablonen mit vordefinierten
Parametern, welche durch die Angabe von individuellen Werten an die eigenen Bedrfnisse
angepasst werden konnen. Es gibt keine Mdglichkeit selbst Programmcode zu schreiben.

Der Entwicklungsprozess ist intuitiv. Eine vorherige Einarbeitung ist nicht erforderlich.
Durch die Fihrung durch den Assistenten werden werden fehlerhafte Parameterwerte umge-
hend bemerkt. Da die Freiheitsgrade insgesamt eingeschrankt sind, ist die Fehlerwahrschein-
lichkeit insgesamt gering.
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6.2.3 ShoutEm Mobile App Maker

Der ShoutEm Mobile App Maker ist ahnlich wie Mobile Roadie ein SaaS-Angebot. Er steht
nach einem kostenlosen Testzeitraum gegen Zahlung einer monatlichen Gebuhrt zur Verfi-
gung. Aktuell werden die Implementierungsvarianten native i0S- und native Android Appli-
kationen sowie Webapplikationen unterstiitzt. Ahnlich wie bei Mobile Roadie wird die
Integration von vordefinierten Internetdiensten unterstiitzt. Darunter befinden sich bekannte
Internetdienste wie Facebook oder Flickr.

Der Entwicklungsprozess startet mit der Festlegung eines Namens fur die Applikation. An-
schlielend kann eine Applikationsschablone aus einer Liste verfligbarer Schablonen ausge-
wahlt werden. Darunter befinden sich Schablonen wie eine ,,Sports app“ oder eine ,,Business
App“. Durch die Wahl der Schablone wird das Layout der zu entwickelnden Applikation
festgelegt. AnschlieBend wechselt das Werkzeug in die Hauptperspektive, in welcher zwi-
schen den unterschiedlichen Entwicklungsschritten flexibel gewechselt werden kann. Hier
konnen samtliche Einstellungen der Applikation vorgenommen werden. Beispielsweise
konnen Inhalte Uber Internetdienste angebunden werden oder das Layout der einzelnen
Bildschirmmasken angepasst werden. Abbildung 6-11 illustriert den Hauptbildschirm des
ShoutEm Mobile App Maker.
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Abbildung 6-11: ShoutEm Mobile App Maker
Quelle: http://www.shoutem.com, zugegriffen am 16.12.2013
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Als Interaktionstechnik setzt der Mobile App Maker auf die formularbasierte Programmie-
rung. Der Endbenutzer hat keine Moglichkeit bzw. Notwendigkeit selbst Programmcode zu
schreiben. Die Entwicklung erfolgt Uber die Auswahl vorgegebener Optionen oder die Zuwei-
sung von Parameterwerten. Der initiale Entwicklungsprozess beschrankt sich beim Mobile
App Maker auf die Festlegung eines Applikationsnamens und die Auswabhl eines Layouts.

Insgesamt ist die Entwicklung mit dem ShoutEm Mobile App Maker relativ intuitiv. Das
Werkzeug enthélt zudem kontextbezogene Videos zur Unterstiitzung bei den einzelnen
Entwicklungsschritten.

6.2.4 Appery.io

Das Entwicklungswerkzeug Appery.io ist ebenfalls als SaaS-Angebot konzipiert. Uber einen
Testzugang kann eine mobile Applikation umgesetzt werden; sollen mehrere mobile Applika-
tionen umgesetzt werden, stehen verschiedene Vertragsoptionen (ber eine monatliche Gebiihr
zur Verfugung. Appery.io unterstitzt sowohl Web-Applikationen, als auch Hybrid-
Applikationen. Letztere werden (iber den Runtime-Wrapper von Apache Cordova® realisiert.
Aktuell unterstltzt das Werkzeug mobile Applikationen fiir die mobilen Betriebssysteme
Android, iOS und Windows Phone. Appery.io ist als Webapplikation fiir Desktop-Rechner
realisiert.

Die entwickelten Webapplikationen benétigen lediglich einen Webbrowser als Laufzeitumge-
bung; Hybrid-Applikationen bendtigen zusatzlich die Apache Cordova Bibliotheken. Die
Datenanbindung erfolgt in Appery.io Gber RESTful Webservices. Demzufolge ist eine In-
tegration mit einem SAP-ERP-System nur Uber NetWeaver Gateway und zugehorige Gate-
way-Services moglich. Der im Werkzeug abgebildete Entwicklungsprozess besteht aus drei
Schritten. In einem ersten Schritt wird die Benutzungsschnittstelle entwickelt. Hierbei kommt
eine Kombination aus einer visuellen Programmierung und einer formularbasierten Program-
mierung als Interaktionstechnik zum Einsatz. Es stehen unterschiedliche Anzeige- und Bedie-
nelemente zur Verfligung, welche Gber Drag & Drop auf den Bildschirmmasken einer mobi-
len Applikation platziert werden kénnen. Deren Eigenschaften kénnen anschlie3end tber ein
Formular mit einer Liste von Eigenschaften und zugehdrigen Wertoptionen zugewiesen
werden. Nach der Auswahl und Positionierung der Anzeige- und Bedienelemente kénnen
Interaktionsereignisse hinzugefiigt werden und bei Bedarf umfangreichere Funktionalititen
programmiert werden. Hierbei kommt die Webprogrammiersprache JavaScript zum Einsatz.
AnschlieRend werden die bendtigten Data-Services Uber einen Assistenten Schritt-flir-Schritt
konfiguriert. Schlielich mussen die Elemente der Data-Services mit den Elementen der
Benutzungsschnittstelle ber den sogenannten ,,Visual Data Mapping Editor” miteinander
verknlpft werden. Hierbei kommt wiederrum ein visueller Programmieransatz tber einen
Drag & Drop Mechanismus zum Einsatz. Uber sogenannte Plug-Ins stehen wiederverwendba-

% https://cordova.apache.org, zugegriffen am 16.12.2014
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re Komponenten zur Verfuigung, bspw. fir den Aufruf von Funktionalititen aus einem Sales-
Force CRM System*. Abbildung 6-12 illustriert den Hauptbildschirm von Appery.io.
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Abbildung 6-12: Appery.io
Quelle: http://appery.io/appbuilder, zugegriffen am 17.12.2013

Wéhrend der Entwicklung besteht die Moglichkeit den aktuellen Stand der Applikation Gber
den genutzten Webbrowser auf dem Desktop-Computer oder Uber eine Appery.io Testappli-
kation auf dem Smartphone zu testen.

Im Gegensatz zu den beiden anderen in diesem Kapitel vorgestellten Endbenutzerwerkzeu-
gen, ist Appery.io eher fur fortgeschrittenere Endbenutzer mit ersten Programmiererfahrungen
geeignet. Die Benutzungsschnittstelle des Werkzeuges dhnelt Ul-Designern in klassischen
Programmierumgebungen. Das Werkzeug bietet jedoch im Vergleich zu den anderen Werk-
zeugen umfangreichere Moglichkeiten. Um diese zu nutzen wird jedoch der Umgang mit der
Webprogrammiersprache JavaScript vorausgesetzt. Um den Umgang mit dem Werkzeug zu
erlernen werden unterschiedliche Materialien, wie bspw. Dokumentationen oder Videos Uber
YouTube zur Verfugung gestellt.

6.3 Fazit und Diskussion

In der Untersuchung wurden drei Entwicklungswerkzeuge zur Erstellung mobiler Unterneh-
mensapplikationen aus dem SAP-Portfolio sowie drei Endbenutzer-Entwicklungswerkzeuge

% http://www.salesforce.com/de, zugegriffen am 16.12.2013
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zur Erstellung von mobilen Applikationen untersucht. Der Entwicklungsprozess der unter-
suchten Werkzeuge fiir mobile Unternehmensapplikationen unterscheidet sich bei den drei
Werkzeugen. Bei allen drei Werkzeugen wird jedoch zunéchst eine Datenschnittstelle entwi-
ckelt und anschlieRend eine zugehdrige Benutzungsschnittstelle. Wahrend der SAP Mobile
Workspace unterschiedliche Technologien unterstitzt, um auf ein SAP-ERP-System zuzu-
greifen, nutzen das NetWeaver Gateway Plug-In und der AppBuilder RESTful-Webservices
des NetWeaver Gateways. Die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle im AppBuilder als
auch im SAP Mobile Workspace erfolgt tber einen Ul-Designer, bei welchem Anzeige- und
Bedienelemente per Drag & Drop auf die Bildschirmmasken der mobilen Applikation plat-
ziert und anschlieRend Uber Eigenschaftswerte konfiguriert werden. Beim Gateway Plug-In ist
die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle hingegen standardisiert. Im Gateway Plug-In
werden Uber einen Assistenten lediglich die Attribute des verknipften Gateway-Service
selektiert und deren Anzeigereihenfolge festgelegt. Die Benutzungsschnittstelle wird an-
schlielend auf Basis einer zuvor gewahlten Applikationsschablone generiert.

Um ein moglichst breites Anwendungsspektrum abzudecken, erlauben der SAP Mobile
Workspace als auch der AppBuilder relativ viele Freiheitsgrade. Obwohl beide Produkte aus
dem SAP Portfolio stammen, wird neben der Anbindung an SAP-ERP-Systeme auch die
Anbindung anderer Backendsysteme unterstutzt. Beispiele fir andere unterstiitzte Backend-
systeme sind Datenbanken unterschiedlicher Hersteller oder die Anbindung von Webservices.
Die hoheren Freiheitsgrade machen sich jedoch im Entwicklungsprozess und in der verwen-
deten Terminologie der Werkzeuge bemerkbar. Dies erfordert die Kenntnis von grundséatzli-
chen Programmierkonstrukten und erscheint daher fiir Endbenutzer weniger geeignet.

Daher kann in beiden Fallen nicht von einem doménenspezifischen Entwicklungswerkzeug
gesprochen werden. Hingegen spezialisiert sich das Gateway-Plug-In auf Gateway-Services
mit einem verknupften SAP-ERP-System. Durch diese Spezialisierung ist der Einarbeitungs-
aufwand in das Werkzeug deutlich geringer als bei den anderen beiden untersuchten Werk-
zeugen. Auch der Erstellungsprozess einer neuen mobilen ERP-Applikation ist schneller als
bei den beiden anderen Werkzeugen. Weniger Einstiegshiirden fiir Endbenutzer sollten beim
Gateway Plug-In auftreten, da dieses Uber einen Assistenten Schritt-fur-Schritt durch den
Erstellungsprozess leitet. Nachteilig ist hier jedoch die Installation des Gateway Plug-Ins tiber
Eclipse und die Einschrankung auf Android. Zudem erscheint die aktuelle Terminologie des
Assistenten eher fiir Programmierer geeignet, als fiir Endbenutzer. So muss beispielsweise die
URL eines Gateway-Services spezifiziert, wobei anschlieRend die Attribute sowie die Daten-
typen des selektierten Gateway-Services angezeigt werden. Jedoch kann davon ausgegangen
werden, dass nicht jeder Anwender die gangigen Datentypen von derzeitigen Programmier-
sprachen, wie ,,Integer* oder ,,String“ beherrscht.

Die untersuchten Endbenutzer-Entwicklungswerkzeuge, Mobile Roadie und Mobile App
Maker, setzten einen ahnlichen Entwicklungsprozess um. Als Interaktionstechnik setzten
beide Werkzeuge ausschlieBlich auf eine formularbasierte Interaktion. Die Freiheitsgrade sind
in beiden Werkzeugen deutlich eingeschrénkter als bei den untersuchten Werkzeugen fur
mobile Unternehmensapplikationen. Durch eine Auswahl von Applikationsschablonen sowie
die einfache Anbindung verbreiteter Internetdienste ist der Einarbeitungsaufwand bei beiden
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Werkzeugen sehr gering. Zudem ist die Erstellung einer neuen mobilen Applikation in kurzer
Zeit moglich und die Fehlerwahrscheinlichkeit gering. Aktuell beschrénken sich die unter-
suchten Endbenutzer-Entwicklungswerkzeuge auf die Integration von populédren Internet-
diensten wie Facebook oder Twitter. Eine Integration mit Programmierschnittstellen von
Backendsystemen ist derzeit nicht vorgesehen. Beide Werkzeuge sind als Webapplikation fur
den Desktop-PC implementiert.

Das dritte untersuchte Endbenutzer-Werkzeug Appery.io ist ebenfalls als Webapplikation
umgesetzt. Im Gegensatz zu den anderen beiden Werkzeugen besitzt es jedoch mehr Frei-
heitsgrade. Dies geht jedoch einher mit einem hoheren Einarbeitungsaufwand und hoheren
Anforderungen bzgl. der Programmierkenntnisse der Endbenutzer.

Der zusammenfassende Vergleich der beiden Werkzeugtypen zeigt, dass die Endbenutzer-
Entwicklungswerkzeuge generell weniger Freiheitsgrade besitzen. Dafiir ist der Entwick-
lungsprozess jedoch intuitiver und erlaubt das Entwickeln einer neuen mobilen Applikation in
wenigen Minuten. Es stellt sich daher die Frage, ob durch eine Beschrankung auf SAP-ERP-
Programmierschnittstellen und damit dem Wegfall von Freiheitsgraden bzgl. der Daten-
schnittstelle ein dhnlich intuitives Entwicklungswerkzeug fir mobile ERP-Applikationen
erstellt werden kann. Dabei erscheint die Fokussierung auf eine formularbasierte Interaktions-
technik ebenfalls geeignet zu sein. Alle untersuchten Entwicklungswerkzeuge nutzen aktuell
einen klassischen Desktop-PC. Insbesondere bei Verwendung einer formularbasierten Interak-
tionstechnik besteht jedoch das Potenzial, dass ein derartiges Werkzeug auch fiir mobile
Endgerate umgesetzt werden kann.

7 Architekturkonzept und Gestaltungsvorgehen

In diesem Kapitel wird zundchst die grobe Architektur fur das gewinschte Entwicklungs-
werkzeug konzipiert. Anschlielend wird das Vorgehen bei der Gestaltung der einzelnen
Elemente der vorgestellten Architektur beschrieben.

7.1 Architekturkonzept des Entwicklungswerkzeuges

Abbildung 7-1 illustriert das grobe Architekturkonzept des gewinschten Entwicklungswerk-
zeuges. Die grundlegende Idee hinter diesem Architekturkonzept ist ein zweistufiger Entwick-
lungsprozess.

In einem ersten Entwicklungsschritt soll ein Endbenutzer seine gewinschte mobile ERP-
Applikation auf Basis wiederverwendbarer Elemente entwickeln. Die wiederverwendbaren
Elemente sind Teil einer doménenspezifischen Sprache fur mobile ERP-Applikationen. Diese
Sprache legt die Elemente inkl. ihrer Parametrisierungsmoglichkeiten sowie ihrer Verknip-
fungsregeln fest.
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Die im ersten Entwicklungsschritt erstellte Applikationsspezifikation dient im zweiten Ent-
wicklungsschritt als Grundlage fir die Generierung des ausfiihrbaren Programmcodes der
mobilen ERP-Applikation. Hierzu soll ein Codegenerator bereitgestellt werden, welcher fir
die Elemente der domanenspezifischen Sprache zugehorige Implementierungsbestandteile zur
Verfligung stellt.

Domainspezifische Spezifikation der
Sprachelemente Applikation

Endbenutzer

Selektion +
Parametrisierung

Generierung

Kommunikation uber SAP BAPIs

ERP-System

Abbildung 7-1: Grobes Architekturkonzept des Entwicklungswerkzeuges
Quelle: Eigene Darstellung

Diesem Grobkonzept folgend umfasst die Architektur die folgenden drei Bestandteile:

(1) eine doménenspezifische Sprache zur Spezifikation der mobilen ERP-Applikationen

(2) einen Codegenerator zur Generierung der ausfiihrbaren mobilen ERP-Applikationen auf
Basis der Spezifikationen

(3) das eigentliche Entwicklungswerkzeug fur Endbenutzer mit zugehoriger Benutzungs-
schnittstelle

Bei dem vorgestellten Grobkonzept handelt es sich um einen modellbasierten Entwicklungs-
ansatz. Die mobilen ERP-Applikationen werden durch die Nutzung der domanenspezifischen
Sprache auf einer abstrakteren Modellebene spezifiziert. Die Uberfiihrung in die Umsetzungs-
ebene erfolgt anschlieBend vollautomatisiert durch einen Codegenerator.

Zur Kommunikation mit dem SAP-ERP-System sollen entsprechende BAPIs verwendet
werden, um auf die gewiinschten Daten und Funktionalitéten zugreifen zu kdnnen.
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7.2 Vorgehen bei der Gestaltung des Entwicklungswerkzeuges

Das Vorgehen bei der Gestaltung des Entwicklungswerkzeuges ist durch die Erstellung von
Prototypen gepréagt. Unter einem Prototypen wird ein reprasentatives Model oder eine Simu-
lation des finalen Systems verstanden (Warfel 2009, 3). Prototypen werden eingesetzt um
Designentscheidungen zu evaluieren (Cooper et al. 2007, 70). Der Erstellungsprozess von
Prototypen wird als Prototyping bezeichnet (Warfel 2009, 13 ff.). Prototyping ist generell
durch ein inkrementelles und iteratives VVorgehensweise gepragt (Warfel 2009, 45 ).

Je nach Phase des Gestaltungsprozesses eignen sich Prototypen mit unterschiedlichem Funk-
tionsumfang und unterschiedlicher Detailierungsstufe. Dieser Aspekt wird hdufig durch den
englischen Begriff ,fidelity* beschrieben, welcher in diesem Kontext mit dem deutschen
Wort ,,Wiedergabetreue® Ubersetzt werden kann. Die ,fidelity” eines Prototypen gibt Aus-
kunft Gber den Umfang eines Prototypen in Bezug auf die finale Gestaltung und den finalen
Funktionsumfang (Hacker 2013, 8). In friihen Phasen des Gestaltungsprozesses eignen sich
Prototypen mit geringer Wiedergabetreue, sogenannte low-fidelity Prototypen (Hacker 2013,
8). Diese ermoglichen es den Erstellungsaufwand zu reduzieren und eine ztigige Evaluation
von Designentscheidungen zu durchzufiihren (Dahm 2006, 313 f.; Hacker 2013, 8). In spate-
ren Phasen des Gestaltungsprozesses eignen sich hingegen Prototypen mit einer héher Wie-
dergabetreue, so genannte high-fidelity Prototypen (Hacker 2013, 8). Diese versuchen in
Bezug auf das Layout, die verwendeten Farbschemas, den Funktionsumfang sowie Anbin-
dung an externe Systeme eine mdglichst hohe Ahnlichkeit zum finalen System zu erlangen
(Dahm 2006, 313 f.; Hacker 2013, 8).

Um die vorgestellten Architekturbestandteile zu konzipieren und prototypisch zu implemen-
tieren, werden zundchst Gestaltungsvorschlage fur eine doménenspezifische Sprache fur
mobile ERP-Applikationen erarbeitet. Diese Gestaltungsvorschldge werden anschlieRRend
genutzt um daraus ein Konzept fur eine doménenspezifische Sprache zu entwickeln. Zusatz-
lich wird ein Architekturentwurf fur einen zugehorigen Codegenerator erstellt. Dieser soll aus
einer mit Hilfe der doménenspezifischen Sprache spezifizierten mobilen ERP-Applikation
eine ausfuhrbare mobile ERP-Applikation generieren kdnnen. Um die Umsetzbarkeit der
entworfenen Konzepte sowie die Umsetzung der gestellten Anforderungen priifen zu kénnen,
wird ein high-fidelity Prototyp des Codegenerators entwickelt und anschliefend im Rahmen
der Evaluation verwendet.

In einem nédchsten Schritt werden erste Gestaltungsvorschlage fiir die Benutzungsschnittstelle
des gewinschten Entwicklungswerkzeugs auf Basis der vorgestellten Anforderungen gesam-
melt. Diese werden daraufhin in einen low-fidelity Prototypen Uberfthrt, welcher anschlie-
Rend evaluiert wird. Dieser Schritt dient dazu die Gestaltungsideen bereits in einem friihen
Entwicklungsstadium zu prufen.

Die Verbesserungsvorschldge werden anschlieRend genutzt um einen high-fidelity Prototypen
zu implementieren. Neben der optimierten Benutzungsschnittstelle enthélt dieser auch die
Integration mit dem prototypisch implementierten Codegenerator. Der high-fidelity Prototyp
wird schliel’lich ebenfalls evaluiert, um weitere Verbesserungsvorschlage zu identifizieren.
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Abbildung 7-2 illustriert das beschriebene VVorgehen. Insgesamt basiert die gestaltungsorien-
tierte Forschung im Rahmen dieser Arbeit auf drei Design-Zyklen. Dabei werden im ersten
Design-Zyklus die doméanenspezifische Sprache und der Codegenerator fokussiert. In den
beiden folgenden Design-Zyklen liegt der Fokus auf der Benutzungsschnittstelle des Entwick-
lungswerkzeuges. Der im letzten Design-Zyklus entwickelte high-fidelity Prototyp enthalt
zudem eine Integration zum prototypisch implementierten Codegenerator, so dass eine durch-
géangige Entwicklung von mobilen ERP-Applikationen durch Endbenutzer ermdglicht wird.

1. Design-Zyklus

- Konzeption der domanenspezifischen Sprache

- Konzeption des Codegenerators

- Prototypische Implementierung des Codegenerators

- Evaluation der doméanenspezifischen Sprache sowie
des Codegenerators

Doménen-
spezifische
Sprache und
Codegenerator

2. Design-Zyklus

- Entwicklung eines low-fidelity Prototypen
der Benutzungsschnittstelle des Entwicklungs-
werkzeugs

- Evaluation des Prototypen

Low-fidelity Prototyp der
Benutzungsschnittstelle des
Entwicklungswerkzeugs

High-fidelity
Prototyp des
Entwicklungs-
werkzeugs

3. Design-Zyklus

- Entwicklung eines high-fidelity Prototypen
des Entwicklungswerkzeuges

- Evaluation des Prototypen

Abbildung 7-2: Design-Zyklen bei der Gestaltung des Entwicklungswerkzeuges
Quelle: Eigene Darstellung

7.3 Vorgehen bei der Evaluation

Neben der Entwicklung des Artefaktes ist die zweite Aktivitat der gestaltungsorientierten
Forschung die Evaluation, welche sich mit der systematischen Bewertung der entwickelten
Artefakte beschaftigt (March/Smith 1995, 254; Hevner/Chatterjee 2010, 109). Das Evalua-
tionsergebnis hilft dabei ein besseres Problemverstdndnis zu erlangen und hierdurch die
Qualitat des Artefakts sowie das Gestaltungsvorgehen zu verbessern (Hevner et al. 2004, 78).
Die betrachteten Bewertungsdimensionen sind dabei die Nutzlichkeit, die Qualitat und die
Effizienz bei der Losung der adressierten Problemstellung (Hevner et al. 2004, 85). Zur
Bewaltigung der Evaluationsaufgabe stellen Hevner et al. (2004, 86) eine Reihe von Metho-
den vor (siehe Tabelle 7-1). Die vorgestellten Methoden werden gemaf ihrer zugrundeliegen-
den Vorgehensweise in beobachtende, analytische, experimentelle, testende und beschreiben-
de Methodenkategorien unterteilt.
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Tabelle 7-1: Methoden der Artefaktevaluation in der gestaltungsorientierten Forschung
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Hevner et al. 2004, 86), tbersetzt in (Hoffmann 2009, 245)

Art Methode Beschreibung
Beobachtend Fallstudie Untersuchung des Artefakts im jeweiligen Geschaftsum-
feld
Feldstudie Beobachtung der Nutzung des Artefakts in Projekten
Analytisch Statische Analyse Untersuchung der Struktur des Artefakts

Architekturanalyse

Untersuchung der Integrationsfahigkeit des Artefakts in
die technische Infrastruktur

Optimierung

Demonstration der Optimalitat des Artefakts fiir den
Zweck oder Aufzeigen der Grenzen der Optimierung

Dynamische Analyse

Untersuchung des Laufzeitverhaltens des Artefakts

Experimentell

Kontrolliertes
Experiment

Untersuchung von Artefakteigenschaften unter kontrol-
lierten Bedingungen

Simulation

Ausfiihren des Artefakts unter Nutzung nicht-realer
Daten

Testend

Funktionale Tests

Verwenden der Schnittstellen des Artefakts, um Fehler
zu finden (Black Box Tests)

Strukturelle Tests

Testen der inneren Funktionsweise des Artefakts, um
Fehler zu finden (White Box Tests)

Beschreibend

Experteninterview

Begrinden der Nitzlichkeit des Artefakts durch Informa-
tionen aus der Wissensbasis

Szenarios

Erstellung von Verwendungsszenarios um die Nitzlich-

keit des Artefakts zu zeigen

Aufgrund der dreistufigen Gestaltung des Artefakts in dieser Arbeit (siehe Kapitel 7.2) wer-
den drei zugehorige Evaluationsphasen durchlaufen. Ziel der Evaluation ist die Prifung der
gestellten Anforderungen (siehe Kapitel 5.2) an das Artefakt. Aufgrund der unterschiedlichen
Blickwinkel der Anforderungen auf das Artefakt erscheint ein Methodenpluralismus geeignet.

Um Anforderungen, welche sich auf den Funktionsumfang des Artefakts und die zu unterstit-
zenden Rahmenbedingungen beziehen, z.B. die zu unterstutzenden mobilen Betriebssysteme,
erscheinen funktionale Tests zweckdienlich. Hierdurch kdnnen die geforderten Funktionen
isoliert gepruft werden. Um Anforderungen zu prufen, welche sich auf nicht-funktionale
Anforderungen beziehen und ohne Einbeziehung von Endbenutzer validiert werden kénnen,
erscheint eine statische Analyse als geeignete Methodik. Wenn fur die Prifung einer Anforde-
rung hingegen Endbenutzer als Probanden notwendig sind, wird ein kontrolliertes Experiment
als Evaluationsmethode herangezogen. In diesem Fall ist jedoch ein funktionsfahiger Prototyp
erforderlich. Flr Zwischenevaluationen, ohne einen funktionsfahigen Prototypen, erscheinen
hingegen semi-strukturierte Experteninterviews mit potenziellen Endbenutzern geeignet.
Tabelle 7-2 gibt eine Ubersicht tber die zu priifenden Evaluationsaspekte (EA), welche mit
den identifizierten Anforderungen (A) korrelieren (siehe Kapitel 5.2) sowie die jeweils
verwendete Evaluationsmethode.
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Tabelle 7-2: Evaluationsaspekte und zugehorige Methoden
Quelle: Eigene Darstellung

Anforderung Evaluationsaspekt ‘ Beschreibung

Evaluationsmethode

Al EAL Unterstiitzte mobile Betriebssysteme Funktionaler Test
der entwickelten mobile ERP-
Applikationen

A2 EA2 Datenkommunikation der entwickel- Funktionaler Test
ten mobile ERP-Applikationen mit
einem SAP-ERP-System

A3 EA3 Funktionsumfang der mobilen ERP-  Funktionaler Test
Applikationen

A4 EA4 Trainingsaufwand zur Nutzung des ~ Kontrolliertes Experi-
Entwicklungswerkzeuges ment

A5 EA5 Schrittweiser Entwicklungsprozess  Statische Analyse

A6 EA6 Nutzung von Layoutschablonen fir ~ Funktionaler Test
mobile ERP-Applikationen

A7 EA7 Dauer des Entwicklungsvorganges Kontrolliertes Experi-

ment

A8 EA8 Konfigurationsmdglichkeit fur die Statische Analyse
SAP-ERP Verbindungseinstellung

A9 EA9 Gestaltungsspielraum bei der Statische Analyse
Entwicklung der Benutzungsschnitt-
stelle der mobilen ERP-
Applikationen

Al0 EA10 Nutzung wiederverwendbarer Statische Analyse
Codeschablonen

All EAl1l Unterstiitzte mobile Betriebssysteme Funktionaler Test
des Entwicklungswerkzeuges

Al2 EA12 Erweiterbarkeit des Entwicklungs- Statische Analyse
werkzeuges hinsichtlich der Unter-
stutzung weiterer mobiler Betriebs-
systeme

Al3 EA13 Verteilungsfunktion fur die entwi- Funktionaler Test

ckelten mobilen ERP-Applikationen

Generell ist noch anzufuhren, dass der groRte Teil der Evaluationsaktivitaten nicht auf kon-
zeptueller Ebene mdoglich ist. Daher werden die vorgestellten konzeptuell beschriebenen
Bestandteile des Artefaktes dieser Arbeit jeweils prototypisch umgesetzt und die Evaluations-
aktivitaten an den entwickelten Prototypen durchgefihrt. Hierdurch wird gleichzeitig die

Umsetzbarkeit der vorgestellten Konzepte demonstriert.
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8 Gestaltung einer domaéanenspezifischen Sprache fir mobile ERP-
Applikationen

Im vorliegenden Kapitel wird die Gestaltung der doménenspezifischen Sprache fur mobile
ERP-Applikationen beschrieben. Hierzu werden zun&chst einige theoretische Grundlage bzgl.
domaénenspezifischer Sprachen vorgestellt. Der Schwerpunkt liegt hierbei in der Beschreibung
des Vorgehens zum Entwurf einer eigenen domanenspezifischen Sprache. AnschlieRend
werden verwandte Forschungsarbeiten vorgestellt, welche ebenfalls eine doménenspezifische
Sprache gestalten. Die dabei erlangten Erkenntnisse werden daraufhin genutzt, um die doma-
nenspezifische Sprache flir mobile ERP-Applikationen zu entwickeln.

8.1 Theoretische Grundlagen

Im Folgenden werden wichtige Begriffe und Elemente von domanenspezifischen Sprachen
sowie eine VVorgehensweise zur Gestaltung eigener doménenspezifischer Sprachen erldutert.

8.1.1 Begriffliche Klarung

Eine gangige Herangehensweise zur Produktivitatsverbesserung in der Softwareentwicklung
ist die Steigerung des Abstraktionsniveaus (Kelly 2005, 64; Balzert 2009, 26 ff.). Unter einer
Abstraktion wird generell eine Verallgemeinerung und das Absehen von Besonderheiten und
Unwesentlichem verstanden (Balzert 2009, 26). Das Gegenteil der Abstraktion ist die Konkre-
tisierung (Balzert 2009, 26). Ein Beispiel fiir eine Abstraktion aus der Softwareentwicklung
ist die stufenweise Steigerung des Abstraktionsniveaus von Maschinensprachen tiber Assemb-
lersprachen hin zu héheren Programmiersprachen wie C oder Java (Kelly 2005, 64;
Tolvanen/Kelly 2004). In diesen Fallen werden aus Konstrukten der hoheren Ebene Konstruk-
te der jeweils darunterliegenden Ebene erzeugt.

Eine domanenspezifische Sprache représentiert eine Ansatz, um das Abstraktionsniveau der
Softwareentwicklung zu erhéhen (Kelly 2005, 64; Tolvanen 2006, 9). Aufgrund ihres hohen
Abstraktionsniveaus werden domanenspezifische Sprachen teilweise auch als High-Level
Spezifikationssprachen bezeichnet (Tolvanen/Kelly 2004, 30; Kelly 2010, 64). Traditionelle
Programmiersprachen wie bspw. C oder Java verwenden Konstrukte der Umsetzungsdomane.
Beispiele hierfiir sind Variablen, Schleifen oder Objektklassen. Ein Vorteil dieser Konstrukte
ist, dass sie unabhangig von einer bestimmten Fachdomane einsetzbar sind. Aufgrund dieser
Unabhéngigkeit und der daraus resultierenden bergreifenden Einsetzbarkeit werden traditio-
nelle Programmiersprachen auch als general-purpose languages (GPLSs) bezeichnet (Mernik et
al. 2005, 316). Die Nutzung von GPLs erfordert i.d.R. eine professionelle Ausbildung in der
Softwareentwicklung. Aus dieser Perspektive besteht die Aufgabe eines professionellen
Softwareentwicklers im Rahmen der Softwareentwicklung darin, die Anforderungen aus der
Fachdomaéne in zugehorige Konstrukte der Umsetzungsdomane zu uberfuhren.
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Eine doménenspezifische Sprache verwendet hingegen Konstrukte und Regeln aus der Fach-
doméane (Mernik et al. 2005, 317; Tolvanen 2006, 9). Sie beruht darauf, dass jede Fachdomé-
ne spezifische Abstraktionen, Konstrukte und Regeln besitzt (Tolvanen/Kelly 2004, 30). Die
Konstrukte reprasentieren die Objekte aus der Fachdoméane. Beispiele aus dem Versiche-
rungswesen sind ,,Risiko®, ,,Bonus“ oder ,,Schaden“ (Tolvanen/Kelly 2004, 30). Regeln
stellen die Korrektheit der erstellen Spezifikationen sicher und verhindern hierdurch die
Erstellung unzuldssiger Entwirfe (Tolvanen/Kelly 2004, 32). Ein Beispiel aus dem Versiche-
rungswesen konnte sein, dass ein gutes Versicherungsprodukt immer eine Prémienregelung
besitzt. Aus diesem Grund kann die domanenspezifische Sprache die Definition einer Pra-
mienregel als Voraussetzung fir das Anlegen eines Versicherungsproduktes festlegen
(Tolvanen/Kelly 2004, 30).

Einige Publikationen verwenden den Begriff doméanenspezifische Modellierungssprache
(engl. domain-specific modelling language (DSML)). Vertreter aus diesem Bereich verwen-
den i.d.R. eine grafische Notation zur Spezifikation der Applikationen (vgl. z.B. (Kelly 2005,
64 ff.; Plhler 2011, 144 ff.)). In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff ,,domanenspezifi-
sche Sprache” verwendet, um auch Sprachen mit einer nicht-grafischen Notationsform zu
behandeln.

Die Uberfiihrung der mit Hilfe einer doméanenspezifischen Sprache spezifizierten Applikatio-
nen in zugehorige Konzepte der Umsetzungsdoméne wird durch einen Codegenerator durch-
gefihrt. Dieser enthdlt eine Menge an Transformationsvorschriften, wie die Konstrukte der
domaénenspezifischen Sprache in zugehorige Codefragmente zu uberfuhren sind. Abbildung
8-1 skizziert die beschriebenen Abstraktionsebenen im Kontext einer doménenspezifischen
Sprache. Der Codegenerator enthalt Transformationsregeln, wie die verfligbaren fachlichen
Konstrukte in Programmierungs-Konstrukte der Umsetzungsdoméne abzubilden sind. Diese
kdnnen anschlieBend (ber einen Compiler oder Interpreter in Maschinencode uberfuhrt
werden.
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Abbildung 8-1: Abstraktionsebenen im Kontext domanenspezifischer Sprachen
Quelle: Eigene Darstellung

Aufgrund der Verwendung der Semantik aus der Fachdoméne sind die Konstrukte einer
domaénenspezifischen Sprache fur Endbenutzer verstandlich. Zudem erfordert die Nutzung
einer domanenspezifischen Sprache aufgrund der Abstraktion von der Umsetzungsdoméne
keine professionelle Ausbildung in der Softwareentwicklung. Im Gegensatz zu Programmier-
sprachen der Umsetzungsdoméne sind domanenspezifischen Sprachen auf ausgewéhlte
Problemstellungen fokussiert und besitzen daher einen vergleichsweise geringen Gestaltungs-
spielraum (Mernik et al. 2005, 317). Jedoch wird durch das hohere Abstraktionsniveau neben
der genannten Produktivitatssteigerung auch eine Kapselung der Komplexitét, eine hdhere
Ausdruckskraft und eine einfachere Nutzung erreicht (Voelter 2013, 70 ff.). Zudem kann die
Verwendung gepriifter Codefragmente durch den Codegenerator zu einer hoheren Qualitat der
entwickelten Applikationen fihren (Kelly 2005, 64; Tolvanen 2006, 9).

Auch modellgetriebene Entwicklungsansétze aus dem Softwareengineering verfolgen das Ziel
einer hoheren Abstraktionsebene (Balzert 2009, 79 f.). Jedoch nutzen die zugehérigen Ansat-
ze im Gegensatz zu domanenspezifischen Sprachen weiterhin Konzepte der Umsetzungsdo-
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mane (Tolvanen 2006, 9). Ein Beispiel ist die Model Driven Architecture *(MDA) der Object
Management Group (OMG). MDA nutzt die die verbreitete Modellierungsnotation Unified
Modeling Language®* (UML) und beinhaltet Ansatze zur Umwandung von UML-Modellen
hoherer Abstraktionsebenen auf UML-Modelle niedrigerer Abstraktionsebenen. Die tbergrei-
fende Zielsetzung der MDA ist die Plattformunabhangigkeit und die Standardisierung von
Modellformaten der Entwicklungswerkzeuge verschiedener Hersteller (Tolvanen 2006, 9).
Die Zielgruppe von MDA sind professionelle Softwareentwickler, da die Kenntnis und
Nutzung der verfligbaren UML-Modelltypen bei Endbenutzern nicht vorausgesetzt werden
kann. Doménenspezifische Sprachen erlauben jedoch auch Endbenutzern die Entwicklung
von Softwareartefakten. Zudem ist die Plattformunabhdngigkeit nicht die primére Zielsetzung
bei doménenspezifischen Sprachen; sie kann jedoch durch die Bereitstellung unterschiedlicher
Codegeneratoren erreicht werden. (Tolvanen 2006, 11 f.).

8.1.2 Vorgehen bei der Gestaltung doménenspezifischer Sprachen

Nach Tolvanen und Kelly umfasst die Definition einer doménenspezifischen Sprache die
folgenden drei Aspekte (Tolvanen/Kelly 2004, 32):

(1) Domanenkonzepte
(2) Domanenregeln
(3) Notation zur Spezifikation der Applikationen

Die Domanenkonzepte repréasentieren die bereitgestellten Elemente der Sprache, welche zur
Entwicklung genutzt werden kdnnen. Die Doméanenregeln definieren die Anwendungsmég-
lichkeiten und -einschrankungen der Domanenkonzepte. Sie kdnnen beispielsweise festlegen,
welche Doméanenkonzepte miteinander kombiniert werden durfen oder welche Voraussetzun-
gen bei der Verwendung eines bestimmten Doménenkonzeptes erfullt sein mussen. Die
Notation beschreibt die Reprasentationsform der mithilfe der domanenspezifischen Sprache
spezifizierten Applikationen. Im Falle einer grafischen Notation umfasst dies die Syntax und
Semantik der eingesetzten Symbole; im Fall einer textbasierten Notation wird hingegen die
Syntax und Semantik der einzelnen Textbausteine.

Mernik et al. empfehlen folgende Phasen zur Entwicklung einer domanenspezifischen Spra-
che (Mernik et al. 2005, 320 ff.):

(1) Entscheidung
(2) Analyse

(3) Design

(4) Implementierung
(5) Einsatz

% http://www.omg.org/mda, zugegriffen am 13.01.2014
% http://www.uml.org, zugegriffen am 10.01.2014
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Die Phase Entscheidung geht der Fragestellung nach, ob die Entwicklung einer domanenspe-
zifischen Sprache sinnvoll ist. Nach Mernik et al. (2005) gibt es keine festgelegten Regeln zur
Klérung dieser Fragestellung. Nach ihrer Ansicht sollten bei der Beantwortung der Frage
insbesondere die 6konomischen Aspekte der Softwareentwicklung und die Zielgruppe be-
ricksichtigt werden. In Bezug auf die Zielgruppe nennen die Autoren Endbenutzer als die
primére Zielgruppe doménenspezifischer Sprachen (Mernik et al. 2005, 321).

In der Phase Analyse wird die fokussierte Fachdomane untersucht und dabei das erforderliche
Doménenwissen identifiziert. Dabei kdnnen abhéngig von der Fachdoméne und den Rahmen-
bedingungen unterschiedliche Quellen untersucht werden. Mdgliche Quellen sind existierende
Dokumentationen, existierender GPL-Programmcode, technische Dokumentationen, Inter-
views mit Fachexperten oder Kundenumfragen (Mernik et al. 2005, 323). Das formale Ergeb-
nis einer Doménenanalyse besteht aus den folgenden Bestandteilen (Mernik et al. 2005, 324):

- Domanendefinition: beschreibt den Fokus bzw. den Umfang der domanenspezifischen
Sprache.

- Domanenterminologie: beschreibt das verwendete VVokabular.
- Domanenkonzepte: umfasst die fokussierten Konzepte inkl. deren Beschreibung.

- Domanenregeln: beschreiben die Auspragungsformen der einzelnen Doménenkonzepte
sowie die Abhéngigkeiten zwischen unterschiedlichen Doménenkonzepten.

Insbesondere die Doménendefinition wird als Herausforderung erachtet (Mernik et al. 2005,
317). Hierbei gilt es einen Kompromiss zwischen einem mdglichst hohen Funktionsumfang
und einer aus einer geringeren Komplexitét resultierenden einfacheren Nutzung zu finden.
Um die Schwierigkeit einer Doméanendefinition zu demonstrieren, nennen Mernik et al. die
Programmiersprache COBOL als Beispiel fur unterschiedliche Auffassungen (ber die Ab-
grenzung einer Domane. Die Autoren beschreiben, dass einige Personen COBOL als doma-
nenspezifische Sprache betrachten; die zugehérige Doméane ware ,,Geschaftsapplikationen®
(Mernik et al. 2005, 317). Dagegen spricht jedoch, dass COBOL analog zu anderen GPLs
auch mit typischen Programmierungs-Konstrukten wie Variablen, Bedingungen und Schleifen
arbeitet und damit prinzipiell auch Applikationen jenseits der Unterstlitzung von Geschafts-
prozessen umgesetzt werden kénnen.

In der Phase Design bestehen nach Mernik et al. (2005) zwei grundsatzliche Optionen. Die
erste Option ist die Erweiterung einer existierenden Sprache, um Doméanenkonzepte und
Doménenregeln. Der Vorteil ist hierbei, dass Anwender die Basissprache bereits kennen. Da
existierende Werkzeuge der Basissprache verwendet werden kdnnen, ist der Umsetzungsauf-
wand oftmals geringer als bei der zweiten Option. Nachteilig ist jedoch, dass die Kenntnis
und Fahigkeit zur Nutzung der Basissprache eine Voraussetzung der domanenspezifischen
Sprache ist. Die zweite Option ist die Entwicklung einer unabhéngigen doménenspezifischen
Sprache, welche keine direkte Verbindung zu einer GPL hat. Die Entwicklung einer solchen
domaénenspezifischen Sprache wird als aufwéndiger betrachtet. Durch die Unabhangigkeit
von einer GPL kann jedoch der potenzielle Anwenderkreis erhoht werden (Mernik et al. 2005,
326 1.).



170 8 Gestaltung einer doménenspezifischen Sprache fiir mobile ERP-Applikationen

Nachdem eine Designoption gewéhlt wurde, erfolgt in einem ndchsten Schritt die Spezifikati-
on des Designs. Hierbei unterscheiden Mernik et al. zwischen einer informalen und einer
formalen Design Spezifikation (Mernik et al. 2005, 327). Die informale Design Spezifikation
kann aus einer Prosatext-Beschreibung bestehen, welche durch beispielhafte Skizzen von
DSL-Programmen ergénzt wird. Hingegen erfordert eine formale Design Spezifikation eine
formale Notation. Beispiele fiir verwendete formale Notationen sind reguldre Ausdriicke,
Attribut-Grammatiken oder abstrakte Zustandsmaschinen (Mernik et al. 2005, 327).

In der Phase Implementierung wird die Umsetzung der doménenspezifischen Sprache festge-
legt. In Bezug auf die in Abbildung 8-1 illustrierten Abstraktionsebenen wird im Rahmen der
Implementierung die Transformation von der Fachdomane auf die Umsetzungsebene festge-
legt. Dies erfolgt durch die Entwicklung eines geeigneten Codegenerators. Ein grof3er Vorteil
domaénenspezifischer Sprachen ist die Wiederverwendung. Daher sollte bereits beim Design
der Domanenkonzepte die Umsetzbarkeit in Form von wiederverwendbaren Programmie-
rungs-Konzepte bzw. Codeschablonen gepriift werden.

Die Phase Einsatz behandelt die eigentliche Nutzung der doméanenspezifischen Sprache und
zugehdorigen Implementierung. Hierzu kann es notwendig sein, dass geeignete Werkzeuge
bereitgestellt werden missen, welche die benutzerfreundliche Nutzung der domanenspezifi-
schen Sprache ermdglichen.

8.2 Ausgewahlte Beispiele doméanenspezifischer Sprachen

Im Folgenden werden drei Forschungsarbeiten aus dem Umfeld domanenspezifischer Spra-
chen vorgestellt. Dabei werden die Arbeiten hinsichtlich der im vorherigen Kapitel (Kapitel
8.1.2) vorgestellten Phasen zum Entwurf einer domanenspezifischen Sprache untersucht.
Dabei sollen insbesondere folgenden Aspekte untersucht werden:

- Wie ist die fokussierte Doméne definiert bzw. wie wird sie abgegrenzt?
- Welche Domanenkonzepte werden verwendet?

- Welche Domanenregeln werden verwendet?

- Welche Notation wird zur Spezifikation der Applikationen verwendet?

- Welche Werkzeugunterstitzung wird bereitgestellt?
8.2.1 Automotive Service Modellig Language

Maximilian Pihler (2011) hat im Rahmen seiner Dissertation am Lehrstuhl fir Wirtschaftsin-
formatik (117) der Technischen Universitdt Miinchen ,,einen Ansatz zur modellgetriebenen
Gestaltung, Definition und prototypischen Umsetzung von Automotive Services” (Puhler
2011, 1) entwickelt. Kernbestandteil seines vorgestellten Ansatzes ist einen domanenspezifi-
sche Modellierungssprache fir Automotive Services, die sogenannte Automotive Service
Modelling Language (ASML). Unter Automotive Services werden in der Arbeit mobile
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Mehrwertdienste im Fahrzeug verstanden, welche IT-gestiitzt umgesetzt werden. Beispiele
sind fahrzeugbezogene Fahrerassistenzsysteme und Infotainmentsysteme.

Die im Rahmen der Dissertation fokussierte Domane sind Automotive Services. Der Anwen-
dungsschwerpunkt liegt in der Entwicklung neuartiger Automotive Services durch eine
Kombination wiederverwendbarer Bausteine. Eine weitere Abgrenzung der Doméne erfolgt
nicht. ASML verwendet folgende Domanenkonzepte:

- Bricks: repréasentieren wiederverwendbare, domanenspezifische Funktionalitdten in einer
technisch abstrahierten Form. Neben der abstrahierten Form existiert eine zugehdrige
technische Implementierung.

- Stubs: haben die gleichen Eigenschaften wie Bricks; besitzen jedoch keine technische
Implementierung.

- Composites: repréasentieren komplexere Bausteine in Form von wiederverwendbaren
ASML Teilmodellen.

- Streams: reprasentieren funktionale und logische Ubergénge von einem Brick oder Stub
zu einem anderen.

Neben diesen Modellierungsbausteinen definiert ASML eine Reihe von Bedienkonzepten zur
Reprasentation der grafischen Benutzungsstelle der modellierten Automotive Services und
somit zur Interaktion mit dem Benutzer. Beispiele fur Bedienkonzepte sind ,,Liste®, , Text*
oder ,,Browser* (Puhler 2011, 160 ff.). Die eigentliche Funktionalitat wird durch sogenannte
Funktionskonzepte reprasentiert. In vielen Fallen werden Funktionskonzepte und Bedienkon-
zepte zu einem Brick zusammengefasst. Ausnahmen sind u.a. die Funktionskonzepte ,,GPS
Position“ oder ,,Spracherkennung®, welche keine grafische Benutzungsschnittstelle benétigen
(Plhler 2011, 164 ff.).

ASML verwendet einen datenflussorientieren Modellierungsansatz. Die zentralen Modellie-
rungsbausteine sind Bricks und Streams. Bricks stellen die eigentliche Funktionalitat bereit,
wahrend der Kontrollfluss durch der Applikation durch die verwendetet Streams gesteuert
wird. Bricks besitzen entsprechende Input- und Output-Konnektoren, um ihre Verbindung
untereinander zu erméglichen. Neben den Konnektoren besitzen Bricks u.a. auch einen Titel,
ein grafisches Symbol und koénnen Uber bereitgestellte Eigenschaftswerte parametrisiert
werden. Beispiele fir Bricks sind ,,GPS Position“, ,,GeoCoder”, ,,Kalender (Google)* oder
»Kontakte (Google)* (Puhler 2011, 163 ff.). ASML definiert durch Regeln u.a. die Verbin-
dungsmoglichkeiten von Bricks durch Streams, die Aktivierung von Eigenschaftswerten bei
Bricks sowie die Spezifikation der synchronen- und asynchronen Ausfiihrung von Streams
(Plhler 2011, 157 ff.).

ASML verwendet ein grafisches Notationsformat. Hierbei wird flr jeden Baustein der Model-
lierungssprache ein Symbol definiert (Puhler 2011, 150 ff.). Auf technischer Ebene existiert
zudem eine zugehdriges XML-Format, welches die modellierten Automotive Service Appli-
kationen beschreibt (Plhler 2011, 203 ff.).
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Um die Nutzung von ASML durch Endbenutzer zur ermdéglichen wurde ein zugehdriges
Modellierungswerkzeug, die sogenannte ASML Workbench realisiert (Puhler 2011, 175 ff.).
Die ASML Workbench basiert auf der sogenannten Eclipse Rich Client Plattform (RCP).
Eclipse RCP ist ein Framework, welches die Umsetzung Eclipse-basierter grafischer Model-
lierungswerkzeuge vereinfacht. Die ASML Workbench représentiert einen grafischen Editor,
mit welchem u.a. Bricks per Drag & Drop im Modell positioniert werden kdnnen und in Form
von Streams durch grafische Verbindungslinien verkniipft werden kénnen. Zudem wird ein
Assistent bereitgestellt, um Bricks bei ihrer Erstellung zu parametrisieren (Puhler 2011, 182
ff.). Abbildung 8-2 illustriert ein beispielhaftes ASML-Modell in der ASML Workbench.
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Abbildung 8-2: Exemplarisches doménenspezifisches Modell der Automotive Service Modelling Language
Quelle: (Puhler 2011, 234)

8.2.2 Mobia Framework

Florence Tlu Balagtas-Fernandez (2010) hat im Rahmen ihrer Dissertation an der Ludwig-
Maximilians-Universitdt Minchen einen Ansatz zur modellgetriebenen Entwicklung von
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Android Applikationen fiir die Domé&ne mHealth entwickelt, das sogenannte Mobia Frame-
work. Unter mHealth versteht die Autorin eine Kombination aus mobilen Endgeraten, medi-
zinischen Sensoren und Kommunikationstechnologien (Balagtas-Fernandez 2010, 2). Typi-
sche Anwendungsfille dieser Domane sind die Diagnose von Krankheiten, die Uberwachung
von Krankheitsverldufen aus der Ferne oder die Pravention von Krankheiten durch Aufkla-
rung Uber mobile Endgerate (Balagtas-Fernandez 2010, 2). Ein besonderer Schwerpunkt der
Forschungsarbeit liegt auf der Entwicklung patientenspezifischer mobiler Applikationen
durch Endbenutzer. Beispiele fiir die fokussierte Endbenutzergruppe der Arbeit sind Arzte
und Krankenschwestern.

Das Mobia Framework besteht aus einem Entwicklungswerkzeug, einer doménenspezifische
Sprache sowie einem zugehdrigen Codegenerator. Mit Hilfe des Entwicklungswerkzeuges
Mobia Modeler kann der Endbenutzer eine neue mobile Applikation tber Drag & Drop von
bereitgestellten Komponenten spezifizieren. Welche Komponenten jeweils zur Verfugung
gestellt werden, wird durch einen Assistenten beim Anlegen eines neuen Entwicklungsprojek-
tes bestimmt. Dieser fragt u.a. nach dem Typ der Applikation und stellt daraufhin geeignete
Komponenten bereit. Die Doménenkonzepte der Mobia DSL sind unterschiedliche Kompo-
nenten, welche durch Attribute parametrisiert werden kénnen. Mithilfe von Structure Compo-
nents konnen die Bildschirmmasken sowie der Kontrollfluss der Applikation spezifiziert
werden (Balagtas-Fernandez 2010, 126 ff.). Hingegen werden bereitgestellte Dienste des
Android Betriebssystems durch Basic Components spezifiziert (Balagtas-Fernandez 2010,
131 ff.). Beispiele sind die Nutzung von Funktionalitdten der Kamera oder des Mikrophones.
Doménenspezifische Konstrukte werden hingegen durch Special Components abgebildet
(Balagtas-Fernandez 2010, 134 ff.). Beispiele sind ein Fitness-Ratgeber oder ein Erndhrungs-
Tagebuch. Zur Reprasentation von externen, medizinischen Sensoren werden sogenannte
Sensor Components verwendet (Balagtas-Fernandez 2010, 137 ff.). Ein Beispiel wére das
Abfragen der Werte eines Blutdruckmessgerates tber eine drahtlose Kommunikationsschnitt-
stelle. Durch zugehtrige Doméanenregeln wird definiert, wie die verschiedenen Komponenten-
typen innerhalb einer Applikation verwendet und kombiniert werden kdnnen. Der Mobia
Modeler stellt eine grafische Notationsform bereit. Zudem existiert eine zugehdrige XML-
basierte Notation, welche durch den Mobia Modeler erzeugt wird. Schliel3lich tberfiihrt der
Codegenerator, der sogenannte Mobia Framework Processor, die in XML spezifizierte
Applikation bei der Generierung in eine funktionstlichtige Android Applikation. Abbildung
8-3 illustriert eine Reihe von Special Components der Mobia DSL mit Hilfe der grafischen
Notation und zugehoériger XML-Notation.
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<component id="2" "callHelp" 2" [
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Abbildung 8-3: Exemplarische doménenspezifische Konzepte des Mobia Framworks
Quelle: (Balagtas-Fernandez 2010, 135)

8.2.3 Widget Compostion Platform

Michael Spahn (2010) hat im Rahmen seiner Dissertation an der Universitdat Siegen einen
Ansatz entwickelt, der es Endbenutzern ohne Programmierkenntnisse ermdglicht, Daten aus
unterschiedlichen Backendsystemen in eine eigene Applikation zusammenzufihren. Hier-
durch sollen die spezifischen Informationsbedirfnisse der Endbenutzer erfullt werden. Als
beispielhaften Anwendungsfall nennt der Autor den Bedarf, die Anfragen eines Kunden aus
einem CRM-System und die Stammdaten des Kunden aus einem ERP-System in einer ge-
meinsamen Ansicht darzustellen (Spahn 2010, 109).

Die Doméne der Forschungsarbeit ist das betriebliche Informationsmanagement und hier
insbesondere die Informationsbeschaffung aus heterogenen Backendsystemen. Als Doménen-
konzepte kommen Services, Mashups und Widgets zum Einsatz. Services reprasentieren einen
parametrisierbaren Zugriff auf eine Datenschnittstelle eines Backendsystems. Unabhéngig
vom jeweiligen Backendsystem und dessen Spezifika stellen sie einen einheitlichen Datenzu-
griff sicher. Ein Mashup kombiniert einen Service mit einer zugehdrigen Benutzungsschnitt-
stelle. Ein Widget ist eine aus mehreren Mashups bestehende Applikation, welche Uber eine
Widget-Laufzeitumgebung auf dem Anwenderdesktop integriert werden kann. Die Doménen-
regeln definieren u.a. wie ein Service in ein Mashup integriert wird und wie Mashups unterei-
nander uber ein sogenanntes ,,Wiring* verknpft werden kénnen (Spahn 2010, 114 ff.).

Als Werkzeugunterstitzung fur Endbenutzer wird im Rahmen der Dissertation die Mashup-
Umgebung Widget Composition Platform (WCP) und der Query-Editor Semantic Query
Design (SQD) entwickelt. WCP stellt eine webbasierte Entwicklungsumgebung fur Mashups
zur Verfiigung. Zusatzlich enthalt WCP eine Exportfunktion fir Widgets sowie Funktionalita-
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ten zur Verwaltung des Service Repositories. Die Entwicklung von Widgets findet Uber einen
WYSIWYG-Ansatz statt. Hierbei werden beispielsweise zwei Mashups Uber ihre Eingangs-
und Ausgangsports miteinander verknlpft (Spahn 2010, 117 ff.). Abbildung 8-4 illustriert
eine exemplarische Bildschirmaufnahme der Benutzungsschnittstelle des WCP.
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Abbildung 8-4: Exemplarische Bildschirmansicht der Benutzungsschnittstelle der Widget Composition
Platform
Quelle: (Spahn et al. 2008b, 19)

Das zweite Werkzeug, der SQD, ermoglicht es Endbenutzern ohne Kenntnisse der techni-
schen Details der Backendsysteme und Datenabfragesprachen (wie bspw. SQL) eigene
Services zur Datenabfrage aus Backendsystemen zu entwickeln. Hierzu wird eine ontologie-
basierte Abstraktionsschicht, die Business Level Ontologie, eingefuihrt. Die Business Level
Ontologie-Entitaten verbergen die technischen Details der Backendsysteme vor den Endbe-
nutzern und fokussieren sich stattdessen auf die geschéftsorientierten Entitaten sowie ihrer
Relationen. Ziel ist die Bereitstellung eines globalen Datenmodells auf Basis der Business
Level Ontologie, dessen technische Datenbasis auf mehreren, heterogenen Backendsystemen
basiert. Auf Basis der BO wird eine Abfragesprache definiert. Die hiermit spezifizierten
Abfragen werden zum Ausfiihrungszeitpunkt tber einen Inferenzmechanismus in technische
Abfragen des jeweiligen Backendsystems transformiert. Die Benutzungsschnittstelle von
SQD stellt die Entitaten des Business Level Ontologie grafisch dar. Um eine Abfrage zu
entwickeln konnen u.a. die notwendigen Business Level Ontologie-Entitaten selektiert und
parametrisiert werden sowie deren Relationen aktiviert werden (Spahn 2010, 132 ff.).
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8.2.4 Fazit und Diskussion

Obgleich die drei vorgestellten doménenspezifischen Sprachen unterschiedliche Domanen
fokussieren, haben sie in Bezug auf ihre formale Spezifikation und Werkzeugunterstiitzung
viele Gemeinsamkeiten. Alle drei Implementierungen folgen einem komponentenorientierten
Ansatz; in allen drei Sprachen werden die Konzepte in Form von wiederverwendbaren,
parametrisierbaren Softwarekomponenten umgesetzt. Sie nutzen eine visuelle Programmie-
rung, bei welcher die verfugbaren Komponenten tber Drag & Drop ausgewéhlt und mit
anderen Komponenten ber einen Konnektor verbunden werden. Als Entwicklungswerkzeug
fir Endbenutzer setzen ASML und das Mobia Framework auf die Entwicklungsumgebung
Eclipse, wéahrend die Widget Composition Platform eine Webbrowser-basierte Entwicklungs-
umgebung einsetzt. Zudem setzen alle drei Werkzeuge teilweise auch eine formularbasierte
Programmierung ein, um beispielsweise die genutzten Komponenten zu parametrisieren oder
um die Entwicklungsumgebung fur die bevorstehende Aufgabe anzupassen. In Bezug auf die
Benutzungsschnittstellen der verfugbaren Komponenten bieten die drei untersuchten Spra-
chen relativ wenig Gestaltungsfreiheit. Am ausfuhrlichsten wird der Aspekt der Benutzungs-
schnittstelle von ASML adressiert. Bei der Entwicklung von ASML stellt der Autor wieder-
kehrende Muster bei der Umsetzung der Benutzungsschnittstelle von Automotive Services
fest (Puhler 2011, 118) und setzt diese in Form sogenannter Bedienkonzepte um (Puhler
2011, 161 ff.). In Bezug auf die verwendete Notationsform setzen sowohl ASML als auch das
Mobia Framework auf XML.

Unterschiede sind vor allem in Bezug auf die Gestaltungsfreiheiten vorzufinden. Beispiels-
weise erlaubt das Mobia Framework nur die Auswahl implementierter Komponenten, wah-
rend ASML durch Stubs auch die Spezifikation nicht-implementierter Funktionalitdten
erlaubt. Auf der anderen Seite ist das Abstraktionsniveau der Konzepte in ASML hdoher.
Wahrend ASML ausschlieBlich domanenspezifische Konzepte bereitstellt, besitzt das Mobia
Framework auch freingranularere, umsetzungsspezifischere Konzepte, z.B. zur Ansteuerung
von Sensordaten des Smartphones. Im Falle des Mobia Frameworks erhoht dies die Gestal-
tungsfreiheiten und damit die Mdglichkeiten zur Umsetzung von mobilen Applikationen.
Jedoch werden hierdurch gleichzeitig die Anforderungen an den Endbenutzer und das Fehler-
risiko erhoht. Die Widget Composition Platform fokussiert sich auf den Datenzugriff, wah-
rend dieser bei den anderen beiden Sprachen nur rudimentar betrachtet wird.

8.3 Vorgehen bei der Gestaltung einer doméanenspezifischen Sprache flir mobile ERP-
Applikationen

Das Vorgehen bei der Entwicklung einer domanenspezifischen Sprache fir mobile ERP-
Applikationen in dieser Arbeit orientiert sich am in Kapitel 8.1.2 vorgestellten VVorgehen von
Merrnik et al. (2005). In der Phase Entscheidung wird zunéchst das Potenzial einer doménen-
spezifischen Sprache fir mobile ERP-Applikationen begriundet. Anschlielend wird in der
Phase Analyse die Doméne definiert. In einem folgenden Schritt wird die Terminologie der
Doméne behandelt und deren Konzepte und Regeln vorgestellt. Darauf aufbauend folgt in der
Phase Design die formale Design Spezifikation der vorgestellten Konzepte und Regeln.
Schliellich wird in der Phase Implementierung ein Codegenerator entwickelt. Hierzu werden
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eine Reihe von Codeschablonen bereitgestellt, welche vom Codegenerator bei der Transfor-
mation der formalen Applikationsspezifikation in Applikationscode uberfuhrt werden. In der
letzten Phase Einsatz wird das doménenspezifische Entwicklungswerkzeug entwickelt. Dieses
macht die doménenspezifische Sprache sowie den Codegenerator fir Endbenutzer nutzbar.
Aufgrund des Umfangs der Beschreibung des Entwicklungswerkzeuges erfolgt dieses in
einem separaten Kapitel (Kapitel 9).

8.4 Domanenspezifische Sprache fir mobile ERP-Applikationen

Im Folgenden werden die im vorgehende Kapitel (Kapitel 8.3) vorgestellten Phasen zur
Entwicklung einer doménenspezifischen Sprache fiir mobile ERP-Applikationen durchlaufen
und beschreiben. Hierbei wird insbesondere in den ersten Phasen auf die Erkenntnisse voran-
gegangener Kapitel zuriickgegriffen.

8.4.1 Entscheidung

Die Entscheidung fir eine domanenspezifische Sprache fur mobile ERP-Applikationen ist in
der Motivation (siehe Kapitel 1.1) und Vision (siehe Kapitel 1.2) der vorliegenden Dissertati-
on begriindet. Vision der Arbeit ist es, Endbenutzern die Entwicklung mobiler ERP-
Applikationen zu ermdglichen. Hierdurch sollen u.a. Anforderungen besser erfillt werden und
durch den Verzicht auf professionelle Softwareentwickler Kosten eingespart werden. Hierzu
soll ein Endbenutzer-fokussiertes Entwicklungswerkzeug konzipiert und prototypisch imple-
mentiert werden. Die Analyse anderer domanenspezifischer Sprachen (siehe Kapitel 8.1.2) hat
gezeigt, dass ein zweistufiges VVorgehen bei der Entwicklung domanenspezifischer Applikati-
onen vorteilhaft ist. In einer ersten Stufe kdnnen die Applikationen implementierungsneutral
spezifiziert werden; wéhrend ein Codegenerator in einer zweiten Stufe aus der formalen
Spezifikation den Programmcode flr eine lauffahige mobile ERP-Applikation generiert. Die
domaénenspezifische Sprache fir mobile Applikationen dient bei diesem Vorgehen dazu, die
mobilen ERP-Applikationen implementierungsneutral zu spezifizieren.

8.4.2 Analyse

Im Folgenden werden die in Kapitel 8.1.2 erlduterten Aspekte einer Doménenanalyse auf die
eigene Arbeit tbertragen.

8.4.2.1 Definition der Doméane

Eine Doméne kann nach Kelly und Tolvanen (2008) sowohl vertikal, als auch horizontal
abgegrenzt werden. Eine horizontale Abgrenzung bezieht sich auf die technischen Charakte-
ristiken, z.B. auf den fokussierten Gerétetyp oder die verwendete Kommunikationstechnolo-
gie (Kelly/Tolvanen 2008, 3). Eine vertikale Abgrenzung bezieht sich auf die Fachdoméne.
Beispiele flr eine vertikale Abgrenzung sind die Fokussierung auf bestimmte Branchen, wie
beispielsweise auf das Versicherungswesen oder den Handel, oder die Fokussierung auf einen
speziellen Funktionsbereich, z.B. auf die Logistik oder das Controlling (Kelly/Tolvanen 2008,
3).
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Ubertragen auf die eigene Arbeit kann eine horizontale Abgrenzung in Bezug auf den fokus-
sierten Geratetyp erfolgen. Die fokussierte Gerateklasse der Arbeit sind mobile Endgeréte.
Zudem erfolgt eine weitere Einschrankung auf mobile Endgerdte vom Typ Smartphone. Dies
ist notwendig, da sich Smartphones u.a. hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit, ihrer eingebau-
ten Sensorik und Interaktionstechnik von anderen mobilen Endgerétetypen unterscheiden
(siene Kapitel 2.2.4). Derzeit spielt bei der Entwicklung von mobilen Applikationen fir
Smartphones jedoch auch das zugehdrige mobile Betriebssystem eine wichtige Rolle. Auf-
grund der Unterschiede derzeitiger mobiler Betriebssysteme erfolgt in Anlehnung an Anfor-
derung 1 (siehe Kapitel 5.2.1) eine Einschrankung auf die mobilen Betriebssysteme iOS und
Android. Eine weitere technische Einschrankung basiert auf dem verwendeten ERP-System.
Aufgrund der unterschiedlichen Programmierschnittstellen von ERP-Systemen erfolgt eine
Einschrankung auf die Programmierschnittstellen eines SAP-ERP-Systems, den BAPIs (siehe
Kapitel 2.1.5.2.1).

Horizontal erfolgt eine Fokussierung auf die Fachdoméne ,,Enterprise Resource Planning*.
Dabei sollen die klassischen ERP-Funktionsbereiche, wie beispielsweise Logistik, Personal-
oder Finanzwesen (siehe Kapitel 2.1), abgedeckt werden. Eine Einschrankung auf einen
speziellen ERP-Funktionsbereich wird nicht vorgenommen. Um die Komplexitat zu begren-
zen wird jedoch eine Fokussierung auf einen bestimmten Applikationstyp und damit auf
bestimmte Funktionalitdten vorgenommen. In Anlehnung an Anforderung 3 (siehe Kapitel
5.2.2) erfolgt eine Fokussierung auf Produktivitatsapplikationen mit den folgenden Funktio-
nalitaten:

- Auflistung aller verfligbaren Business Objekt Typen

- Auflistung aller Business Objekte eines selektierten Business Objekt Typen

- Anzeige der Attribute und zugehdrigen Werte eines ausgewahlten Business Objektes
- Erzeugung eines neuen Business Objektes

- Anderung eines existierenden Business Objektes

- Léschung eines existierenden Business Objektes

8.4.2.2 Terminologie der Domane

Prinzipiell ist die in SAP verwendete Terminologie abhéngig vom jeweils unterstiitzten
Geschaftsprozess. Jedoch existieren auch Begriffe mit einer Geschaftsprozess-ubergreifende
Gultigkeit. Aus der Perspektive der Datenverwaltung wird in ERP-Systemen zwischen
Stamm- und Transaktionsdaten unterschieden. Stammdaten bezeichnen betriebswirtschaftlich
relevante Objekte, welche eine geringe Anderungshiufigkeit besitzen und i.d.R. bei der
Durchfiihrung unterschiedlicher Geschéaftsprozesse verwendet werden. Beispiele fiir Stamm-
datensatze sind Kunden- oder Materialdatensatze. Das Gegenstiick hierzu bilden sogenannte
Bewegungs- oder Transaktionsdaten, welche stetig bei der Geschéftsprozessausfiihrung
erzeugt werden. Beispiele flir Transaktionsdaten sind Kontobewegungen oder Kundenauftra-

ge.
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Im Zuge der objektorientierten Systemgestaltung des SAP-ERP-Systems hat SAP die Stamm-
und Transaktionsdatensatze des ERP-Systems sowie die zugehorigen Methoden zur Manipu-
lation der Datensétze zu Objekten zusammengefasst (siehe Kapitel 2.1.5.2.1). Der Typ eines
Datensatzes wird als Business Object Type (BOT) bezeichnet; die zugehérigen Instanzen als
Business Objects (BOs). Ein Beispiel flr einen BOT ist ,,Kunde®. Ein Beispiel fiir ein BO die
Daten des fiktiven Kunden ,,Max Mustermann®.

Um die Daten der BOs lesen und manipulieren zu kénnen, werden sogenannte Business
Application Programming Interfaces (BAPIs) genutzt. Ein BAPIs ist immer einem bestimm-
ten BOT zugeordnet. In der Regel werden mindestens die vier CRUD-Methoden (Create,
Read, Update, Delete) unterstiitzt. Abhangig vom jeweiligen BOT ist jedoch auch eine Viel-
zahl anderer BAPIs moglich.

8.4.2.3 Funktionale Konzepte der Doméne

Im Folgenden werden die identifizierten Konzepte der DSL vorgestellt. Hierbei handelt es
sich um Mobile Business Object Typen und zugehdrige Mobile Business Objects sowie
Attribute und Methoden.

8.4.2.3.1 Mobile Business Object Type und Mobile Business Object

Das Ergebnis der vorherigen Phase “Analyse” hat gezeigt, dass BOTs und BOs aus einer
objektorientierten Perspektive die zentralen Elemente der ERP-Doméne sind. Bisherige
Ergebnisse dieser Arbeit haben jedoch gezeigt, dass in einer mobilen Applikation selten alle
Datenfelder und Funktionalitaten eines BOTs ben6tigt werden; i.d.R. wird in einem mobilen
Szenario nur eine ausgewdhlte Menge der verfugbaren Datenfelder und Funktionalitaten
benotigt (siehe Charakteristik C6 in Kapitel 3.2). Aus diesem Grund wird in Analogie zum
Entwicklungswerkzeug SAP Mobile Workspace (siehe Kapitel 6.1.2) der Begriff ,,Mobile
Business Object” verwendet. Um analog zu BOTs und BOs zwischen einer Spezifikation und
einer Instanz zu unterscheiden, werden die Begriffe ,,Mobile Business Object Type* (MBOT)
und ,,Mobile Business Object* (MBQO) verwendet.

Das Konzept MBOT représentiert folglich eine Teilmenge eines BOTs aus einem SAP-ERP-
System. Die Datenfelder eines MBOT werden durch Attribute représentiert. Die Funktionali-
taten werden (iber zugehorige Methoden reprasentiert. Ahnlich zu einer Klasse in objektorien-
tierten Programmiersprachen reprasentieren MBOT Schablonen. Das Konzept MBO représen-
tiert die zugehorigen Objektinstanzen. Die Attribute von MBOs sind im Gegensatz zu den
Attributen von MBOTSs mit konkreten Werten belegt. MBOTSs kdnnen zueinander in einer ,,ist
Teil von*- Beziehung stehen. Beispielsweise steht ein MBOT ,,Mitarbeiter* in einer ,,ist Teil
von“-Beziehung zu einem MBOT ,,Abteilung”. Die Kardinalitdten der MBOT-Beziehungen
sind bereits im ERP-System festgelegt und werden von dort Gibernommen.

8.4.2.3.2 Attribut

Das Konzept Attribut reprasentiert ein Datenfeld eines MBOT. Ein Attribut besitzt immer
einen Datentyp sowie einen zugehorigen Wert. Als Datentypen sind sowohl intrinsischen
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Datentypen wie beispielsweise Ganzzahlen, Gleitkommazahlen und Zeichenketten erlaubt, als
auch andere MBOTSs. Im ersten Fall wird jedes Attribut mit genau einem Attribut eines
zugehdrigen BOT des SAP-ERP-Systems verkn(pft. Der zweite Fall realisiert eine ,,ist Teil
von“-Beziehungen zwischen zwei MBOTSs.

8.4.2.3.3 Methode

Das Konzept Methode repréasentiert die Funktionalitdat eines MBOT. Beispiele fir haufige
Funktionalitaten sind das Auflisten MBOs oder das Lesen und Manipulieren von MBO
Attributwerten. Ein Methode ist mit immer mit genau einem BAPI des SAP-ERP-Systems
verknipft. Obgleich BOT in einem SAP-ERP-System eine Vielzahl von Methoden bereitstel-
len sind in nahezu jedem BOT Methoden fiir das Auflisten der existierenden BOs sowie das
Anzeigen, Erzeugen, Bearbeiten und Ldschen einzelner BOs vorhanden. Aus diesem Grund
fokussiert sich die vorliegende domanenspezifische Sprache auf diese Methoden. GemaR der
Anforderung 3 dieser Arbeit (siehe Kapitel 5.2.2) sind diese die folgenden Methoden:

- Auflistung aller verfiigbaren MBOTSs

- Auflistung aller MBOs eines selektierten MBOT

- Anzeige der Attribute und zugehdrigen Werte eines ausgewahlten MBO
- Erzeugung eines neuen MBO

- Anderung eines existierenden MBO

- Léschung eines existierenden MBO

8.4.2.3.4 Zusammenfassende Darstellung

Abbildung 8-5 illustriert die beschriebenen Konzepte und deren Beziehungen untereinander
mit Hilfe der Entity-Relationship-Modell-Notation® zusammen.

¥ vgl. z.B.. (Ferstl/Sinz 2008, 132 ff.)
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MBO

Abbildung 8-5: ERM-Diagramm der DSL-Konzepte
Quelle: Eigene Darstellung
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Bedienkonzepte beschreiben die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle einer Applikation
(Piihler 2011, 160). Ubertragen auf eine mobile ERP-Applikation umfasst dies die Auswahl
und Parametrisierung von Anzeige- und Bedienelementen sowie deren Positionierung auf
einer Bildschirmmaske. Die Analyse der Benutzungsschnittstellen existierender mobiler ERP-
Applikationen (siehe Kapitel 3.3.2.1; Charakteristik C11) hat gezeigt, dass die untersuchten
Applikationen ahnliche Bedienkonzepte verwenden, um bestimmte Funktionalitaten zu
représentieren. Fur diese Arbeit sind diejenigen Bedienkonzepte relevant, welche zur Repré-
sentation der unter Anforderung 4 (siehe Kapitel 5.2.2) geforderten Funktionalitaten verwen-
det werden. Um die relevanten Bedienkonzepte zu beschreiben, wird das Format der Ent-
wurfsmuster flr Benutzungsschnittstelen (engl. Ul-Patterns) verwendet (siehe Kapitel 2.3.3).
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8.4.2.4.1 Sortierte Listen-Anzeige

Name: Sortierte Listen-Anzeige

Beschreibung:

Auflistung von MBOTSs oder MBOs in einer bestimmten Reihenfolge. Als Sortierreihenfolge
werden eine alphabetische Sortierung nach dem Elementnamen sowie eine nummerische
Sortierung, beispielsweise nach Auftragspositionen eines Kundenauftrages, unterstitzt.

Anwendungsfall:

Das Bedienkonzept ,,Sortierte Liste Anzeige* sollte verwendet werden, wenn der Anwender
ein bestimmtes Element aus einer Menge von Elementen auswahlen soll. Bei Produktivitats-
applikationen sind die beiden priméren Anwendungsfélle die Anzeige verfiigbarer MBOTSs
und die Anzeige der MBOs eines ausgewéhlten MBOT.

Grund:

Der Nutzer soll in der Menge verfligbarer Elemente schnell navigieren und das flr ihn inte-
ressante Element schnell selektieren kénnen, um sich dessen Details anzuzeigen.

Umsetzung:

Zur Darstellung einer sortierten Liste von MBOTs oder MBOs eignet sich in iOS eine ein-
spaltige Tabelle mit mehreren Zeilen. In iOS wird das zugehorige Anzeigeelement als Table
View bezeichnet (Apple 2013a, 168 ff.). Die einzelnen Zellen der Tabelle sollten selektierbar
sein und bei ihrer Selektion eine Liste der MBOs des jeweiligen MBOT anzeigen. Die Selek-
tierbarkeit einer Zelle wird in iOS durch ein spezielles Symbol am rechten Rand der Zelle
gekennzeichnet, den sogenannten ,,disclosure indicator” (Apple 2013a, 170). Zusétzlich soll
ein optionales Suchfeld tber der Liste das schnelle Filtern der Listeneintrdge ermdoglichen.
Nach dem Eintippen einer alphanummerischer Zeichenkette soll die Liste nur noch die Werte
anzeigen, welche mit der eingegebenen alphanummerischen Zeichenkette beginnen. In iOS
wird ein solches Bedienelement als Search Bar bezeichnet (Apple 2013a, 148 f.); in Android
als SearchView Widget (Open-Handset-Alliance 2013). Der obere Teil der Bildschirmmaske
sollte den Titel der aktuellen Anzeige sowie eine optionale Schaltflache zur Navigation zur
vorherigen Bildschirmmaske enthalten. In iOS wird dieses Anzeige- und Bedienelement als
Navigation Bar bezeichnet (Apple 2013a, 139 ff.); in Android nennt sich das zugehérige
Element Action Bar. Der untere Teil der Bildschirmmaske sollte ein optionales Copyright-
Vermerk und auf der rechten Seite ein optionales Unternehmenslogo enthalten.

Sollte es sich bei der Listenanzeige um eine Auflistung von MBOs handeln, so soll unterhalb
der Liste eine optionale Schaltfliche mit einem ,,+“ Symbol das Erzeugen neuer MBOs
ermaoglichen.
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Beispiel:

Abbildung 8-6 illustriert das Bedienelement ,,Sortierte Listen-Anzeige* am Beispiel einer
Umsetzung fur i0S (linke Bildschirmaufnahme), fir Android (mittlere Bildschirmaufnahme)
und HTMLS5 (rechte Bildschirmaufnahme). Die abgebildeten Mock-Ups wurden mit dem
Werkzeug Fluid UI*® umgesetzt.

Martin Huber
Gerd Miiller Martin Hube >
Sebastian Vettel > Gerd Miille >
Sebastian Vettel >
Copyright
Copyright TUTI

Abbildung 8-6: Bedienelement *"Sortierte Liste Anzeige' am von Beispiel iOS, Android und HTMLS5
Quelle: Eigene Darstellung

8.4.2.4.2 Formularbasierte MBO-Anzeige

Name: Formularbasierte MBO-Anzeige
Beschreibung:

Dieses Bedienkonzept setzt die Anzeige der Attribute eines ausgewahlten MBO um. Dabei
sollen sowohl der Name des Attributes, als auch dessen Wert angezeigt werden. Zusétzlich
soll Uber diese Anzeige die Mdglichkeit angeboten werden, in einen Modus zu wechseln,
welcher die Mdglichkeit bietet ein ausgewéhltes MBO zu l6schen oder die Werte seiner
Attribute zu &ndern.

3 https://www.fluidui.com, zugegriffen am 9.10.2013
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Anwendungsfall:

Das Bedienkonzept ,,Formularbasierte MBO-Anzeige* sollte verwendet werden, wenn ein
bestimmtes MBO vom Anwender selektiert wurde und dessen Details angezeigt werden
sollen.

Grund:

Der Anwender soll alle Attribute und dessen zugehdrige Werte eines MBO (ibersichtlich auf
einer Bildschirmmaske einsehen kdnnen. Zusatzlich soll er die Mdglichkeit erhalten einzelne
Attributwerte anzupassen oder das selektierte MBO zu léschen.

Umsetzung:

Die einzelnen Attribute sollen auf der Bildschirmmaske untereinander aufgelistet werden. Fir
jedes Attribut soll zunéchst der Attributname angezeigt werden. Darunter soll sein jeweiliger
Wert erscheinen. Um statischen Text anzuzeigen, existiert sowohl in i0OS (Apple 2013a, 180
f.) als auch in Android (Open-Handset-Alliance 2013) das Anzeigeelement Label. Dies soll
fir die Anzeige der Attributnamen verwendet werden. Zur Anzeige der zugehdrigen Attri-
butwerte soll ein unter dem Attributnamen positioniertes Textfeld verwendet werden. Dieses
wird sowohl in iOS (Apple 2013a, 189 f.), als auch in Android (Open-Handset-Alliance 2013)
als Text Field bezeichnet. Zu beachten ist zusétzlich, dass das Textfeld nicht editierbar sein
darf. Zusétzlich sollten zwei optionale Schaltflachen existieren, welche in die Modi ,,Bearbei-
ten” bzw. ,,Loschen* des aktuell angezeigten MBO wechseln. Die zugehdrige Schaltflache
wird in Android als Button (Open-Handset-Alliance 2013) und in iOS als Rounded Rectangle
Button (Apple 2013a, 185) bezeichnet. Der obere Teil der Bildschirmmaske soll analog zum
Bedienelement ,,Sortierte Listen-Anzeige* den Titel der aktuellen Anzeige sowie eine optio-
nale Schaltflache zur Navigation zur vorherigen Bildschirmmaske enthalten. Der untere Teil
der Bildschirmmaske sollte ein optionales Copyright-Vermerk und auf der rechten Seite ein
optionales Unternehmenslogo enthalten.

Beispiel:

Abbildung 8-7 illustriert das Bedienkonzept ,,Formularbasierte MBO-Anzeige“ am Beispiel
einer Umsetzung fir iOS (linke Bildschirmaufnahme), fiir Android® (mittlere Bildschirmauf-
nahme) und HTML5 (rechte Bildschirmaufnahme). Die abgebildeten Mock-Ups wurden mit
dem Werkzeug Fluid Ul umgesetzt.

% In Android werden die Funktionalitaten zum Bearbeiten und Léschen eines MBO (iber das Kontextmenii
angezeigt, welches nach dem Driicken des Meniipunktes im unteren Teil der Bildschirmmaske dargestellt wird.
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Abbildung 8-7: Bedienelement ""Formularbasierte MBO Anzeige' am Beispiel iOS, Android und HTML5

Quelle: Eigene Darstellung

8.4.2.4.3 Formularbasierte MBO-Bearbeitung

Name: Formularbasierte MBO-Bearbeitung

Beschreibung:

Dieses Bedienkonzept setzt die Bearbeitung der Attribute eines ausgewéhlten MBO um.
Dabei sollen sowohl der Name des Attributes, als auch dessen Wert angezeigt werden. Der
Wert des Attributs sollte anderbar sein. Nach Abschluss der Bearbeitung sollen die Anderun-

gen gespeichert werden kénnen.

Anwendungsfall:

Das Bedienkonzept ,,Formularbasierte MBO-Bearbeitung* sollte verwendet werden, wenn die
Anderung von MBO-Attributen ermdglicht werden soll. In diesem Fall muss der Anwender

zunéchst ein MBO selektieren und anschlieBend in den Bearbeitungsmodus wechseln.

Grund:

Der Anwender soll alle Attribute und dessen zugehdrige Werte eines MBO (ibersichtlich auf
einer Bildschirmmaske einsehen konnen. Zusatzlich soll er die Mdéglichkeit erhalten einzelne
Attributwerte anzupassen oder das selektierte MBO zu léschen.
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Umsetzung:

Analog zum Bedienkonzept ,,Formularbasierte MBO-Anzeige* sollen die Attribute auf der
Bildschirmmaske untereinander aufgelistet werden. Fir jedes Attribut soll zundchst der
Attributname gezeigt werden. Darunter soll sein jeweiliger Wert erscheinen. Hierzu soll
analog zum Bedienkonzept ,,Formularbasierte MBO-Anzeige* ein Textfeld verwendet wer-
den. Allerdings sollte der Wert des Textfeldes angepasst werden konnen. Falls fur ein Attribut
ein Wert aus einer Menge vorgegebener Werte ausgewahlt werden soll, so ist ein Textfeld
nicht geeignet. In diesem Fall sollte ein Auswahlfeld verwendet werden. In iOS (Apple
2013a, 182 f.) und Android (Open-Handset-Alliance 2013) steht hierfiir das Bedienelement
Picker (Apple 2013a, 182 f.) zur Verfugung. Der obere Teil der Bildschirmmaske soll analog
zum Bedienelement ,,Sortierte Listen-Anzeige* den Titel der aktuellen Anzeige sowie eine
optionale Schaltflache zur Navigation zur vorherigen Bildschirmmaske enthalten. Zusétzlich
soll auf der rechten Seite eine Schaltfliche zum Bestatigen der durchgefiihrten Anderungen
existieren. In Android wird dieses durch einen entsprechenden Menupunkt im Kontextmend
realisiert. Das Betatigen der Schaltflaiche bzw. des Menilpunktes soll das Speichern der
Anderungen bewirken. Der untere Teil der Bildschirmmaske sollte ein optionales Copyright-
Vermerk und auf der rechten Seite ein optionales Unternehmenslogo enthalten.

Beispiel:

Abbildung 8-8 illustriert das Bedienelement ,,Formularbasierte MBO-Bearbeitung“ am
Beispiel einer Umsetzung fir iOS (linke Bildschirmaufnahme), fir Android (mittlere Bild-
schirmaufnahme) und HTML5 (rechte Bildschirmaufnahme). Die abgebildeten Mock-Ups
wurden mit dem Werkzeug Fluid Ul umgesetzt.
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Abbildung 8-8: Bedienelement "Formularbasierte MBO-Bearbeitung"™ am Beispiel iOS, Android und
HTML5
Quelle: Eigene Darstellung

8.4.2.5 Domanenregeln

In Anlehnung an das in Kapitel 8.3 beschriebene Verstandnis von Doménenregeln, legen
diese die Auspragungsformen der einzelnen Doménenkonzepte sowie deren Abhédngigkeiten
fest. Basierend auf den Ergebnissen der Analysephase wird in der domdanenspezifischen
Sprache fur mobile ERP-Applikationen zwischen funktionalen Konzepten und Bedienkonzep-
ten unterschieden. Als funktionale Konzepte konnten MBOTSs, MBOs, Attribute und Metho-
den identifiziert werden. Als Bedienkonzepte wurden die ,,Sortierte Listen-Anzeige*, die
»Formularbasierte MBO-Anzeige* und die ,,Formularbasierte MBO-Bearbeitung* vorgestellt.
Im Folgenden werden die Auspragungsformen dieser Konzepte sowie deren Verknipfungsre-
geln beschrieben.

GemaR der zusammenfassenden Darstellung in Abbildung 8-5 sind Attribute und Methoden
Bestandteile eines MBOT. Welche Attribute und Methoden ein MBOT beinhaltet ist von zwei
Faktoren abhangig. Der erste Faktor ist das zugehorige BOT des SAP-ERP-Systems. Ein
MBOT ist immer mit genau einem BOT des SAP-ERP-Systems verbunden. Daher reprasen-
tiert die Menge an Attributen und Methoden eines BOT die maximale Menge an Attributen
und Methoden eines MBOT. Der zweite Faktor ist die zweckmaRige Reduktion der Attribut-
und Methodenmenge fur die mobile Nutzung. Dieser Faktor leitet sich aus der Charakteristik
C6 ab (siehe Kapitel 3.2), wonach in einem mobilen Anwendungsszenario nur ausgewahlte
Daten und Funktionalitdten bendétigt werden.
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Die Verknupfungsregeln der funktionalen Konzepte werden mafRgeblich durch das View-
Inspect-Act-Interaktionsmuster gepréagt (siehe Charakteristik C10 in Kapitel 3.3.2.1). Nach
diesem Interaktionsmuster machte sich ein Anwender zunachst einen Uberblick verschaffen
(View). Danach schaut macht er sich mit den entsprechenden Details vertraut (Inspect) und
fiihrt schlieBlich seine gewtinschte Aktion durch (Act).

Fur die Domanenregeln bedeutet dies, dass die MBOT-Methoden nur in einer bestimmten
Reihenfolge ausgefihrt werden dirfen. Falls eine mobile ERP-Applikation mehrere MBOTSs
umfasst, dann sollte die erste Methode immer die Auflistung aller verfiigbaren MBOTS sein.
Dabei handelt es sich um eine statische Liste, fur deren Erstellung keine Abfrage an das SAP-
ERP-System erfolgen muss. Nach der Selektion eines bestimmten MBOT durch den Anwen-
der, sollte eine Auflistung aller MBOs des selektierten Typs erfolgen. Wurde beispielsweise
ein MBOT ,,Kunde* selektiert, so sollte in der Folgemethode eine Auflistung der gespeicher-
ten Kunden erfolgen. In diesem Fall muss eine Datenabfrage aus dem SAP-ERP-System
durchgefiihrt werden. Nun sollte der Anwender die Mdglichkeit besitzen ein bestimmtes
MBO zu selektieren oder ein neues MBO vom Typ des selektierten MBOT zu erzeugen.
Beides sind optionale Methoden, welche nicht in jeder mobilen ERP-Applikation benétigt
werden.

Wenn der Anwender nun ein bestimmtes MBO auswahlt, so sollte in der Folgemethode eine
Abfrage der Details des selektierten MBO erfolgen, d.h. dessen Attribute inkl. zugehériger
Werte abgefragt und angezeigt werden. Auch in diesem Fall ist eine Datenabfrage aus dem
SAP-ERP-System notwendig. Falls der Anwender ein neues MBO erzeugen mdchte, so sollte
ein Formular mit den Attributen des MBOT inkl. zugehdriger Felder zur Eingabe entspre-
chender Attributwerte angezeigt werden. Nach der Speicherung der Eingaben durch den
Anwender sollte die entsprechende Programmierschnittstelle zur Speicherung des neuen
MBO im SAP-ERP-System aufgerufen werden.

Bei der Anzeige eines bestimmten MBO sollte die optionale Methode zum Ld&schen des
selektierten MBO zur Verfligung stehen. Beim Aufruf dieser Methode sollte ebenfalls die
entsprechende Programmierschnittstelle zum Ldschen des selektierten MBO im SAP-ERP-
System aufgerufen werden. Zusitzlich sollte die optionale Methode zur Anderung des selek-
tierten MBO aufrufbar sein. In diesem Fall sollte ein Formular mit den Attributen und aktuel-
len Attributwerden angezeigt werden, welche auch geandert werden kénnen. Nach der Besté-
tigung der getatigten Anderungen sollte wiederrum die entsprechende Programmierschnitt-
stelle zur Speicherung der geénderten Attributwerte im SAP-ERP-System aufgerufen werden.
Abbildung 8-9 veranschaulicht die beschriebenen Verkniipfungsregeln von MBOT-Methoden
durch ein UML 2 Aktivitatsdiagram.
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Abbildung 8-9: Verknlipfungsregeln von Methoden
Quelle: Eigene Darstellung

Eine weitere Menge an Verknipfungsregeln bezieht sich auf die Verknupfung zwischen den
funktionalen Konzepten mit zugehérigen Bedienkonzepten. Die DSL wird so konzipiert, dass
die Benutzungsschnittstelle eines funktionalen Konzeptes durch jeweils ein bestimmtes
Bedienkonzept umgesetzt wird.

Die beiden funktionalen Konzepte ,,Auflistung aller verfigbaren MBOTs" und ,,Auflistung
aller verfugbaren MBOs des selektierten MBOT* bendtigen eine listenartige Représentation.
Demzufolge werden beide mit dem Bedienkonzept ,,Sortierte Listen-Anzeige“ verknipft. Das
funktionale Konzept ,,Anzeige des selektierten MBO* bendtigt eine formularbasierte Benut-
zungsschnittstelle zur Anzeige der MBO Attribute und deren zugehérige Werte. Daher wird
eine Verknupfung mit dem Bedienkonzept ,,Formularbasierte MBO-Anzeige“ vorgenommen.
Falls auch das funktionale Konzept ,,Ldschung des selektierten MBO* genutzt wird, so wird
lediglich eine zusatzliche Schaltfliche zum Ansteuern des Ldschvorganges benétigt. Diese
kann bei Bedarf im Bedienkonzept ,,Formularbasierte MBO-Anzeige* aktiviert werden.
Daher wird das funktionale Konzept ,,L6schung des selektierten MBO* mit dem Bedienkon-
zept ,,Formularbasierte MBO-Anzeige” verknlpft. Fir das funktionale Konzept ,,Erzeugung
eines neuen MBO* wird ebenfalls eine formularbasierte Benutzungsschnittstelle zur Eingabe
der gewiinschten Attributwerte fir ein MBO bendtigt. In diesem Fall missen die Bedienele-
mente flir die Eingabe der Attributwerte editierbar sein. Gleiches gilt fir die Benutzungs-
schnittstelle des funktionalen Konzeptes ,,Anderung des selektierten MBO*. In diesem Fall
mussen die Bedienelemente der Attributwerte jedoch mit den aktuell gespeicherten Attribut-
werten des selektierten MBO vorbelegt werden. Fir diese Falle eignet sich das Bedienkonzept
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»~Formularbasierte MBO-Bearbeitung“. Daher wird eine Verknipfung der funktionalen
Konzepte ,,Erzeugung eines neuen MBO“ und ,,Anderung des selektierten MBO*“ mit dem
Bedienkonzept ,,Formularbasierte  MBO-Bearbeitung” durchgefiihrt. Die beschriebenen
Verknupfungsregeln zwischen den funktionalen- und den zugehdrigen Bedienkonzepten sind
in Abbildung 8-10 illustriert.

Auflistung aller Anzeige des Erzeugung eines
verfligharen MBOTs selektierten MBO neuen MBO

Auflistung aller
verfligbaren MBOs des
selektierten MBOTSs

Loschung des Anderung des
selektierten MBO selektierten MBO

Sortierte Formularbasierte Formularbasierte

Listen-Anzeige MBO-Anzeige MBO-Bearbeitung

Abbildung 8-10: Verknupfungsregeln zwischen funktionalen- und Bedienkonzepten
Quelle: Eigene Darstellung

8.4.3 Design

In diesem Kapitel wird die Designphase der zu entwickelnden DSL fur mobile ERP-
Applikationen behandelt. Hierbei wird zunéchst diskutiert, ob fur diesen Zweck eine beste-
hende Sprache erweitert werden kann, oder ob die Gestaltung einer neuen Sprache zweck-
dienlicher ist. Schlieflich wird die konzipierte DSL-Notation fiir mobile ERP-Applikationen
vorgestellt.

8.4.3.1 Spracherweiterung vs. Gestaltung einer neuen Sprache

Gemal} den Ausfuhrungen von Mernik et al. (2005, 326 f.) liegt die zentrale Entscheidung in
der Designphase einer DSL in der Wahl zwischen der Option zur Erweiterung einer bestehen-
den GPL um die notwendigen DSL-Konzepte und —Regeln und der Option zur Erstellung
einer neuen Sprache (siehe Kapitel 8.1.2). Eine potenzielle Basissprache fiir diese Arbeit
sollte die Eigenschaft besitzen, dass mit ihrer Hilfe bereits mobile ERP-Applikationen reali-
siert werden konnten. Hierzu mussten sowohl die gewinschten Benutzungsschnittstellen
umsetzbar sein, als auch der Aufruf der bendtigten Programmierschnittstellen des SAP-ERP-
Systems moglich sein. Eine solche Sprache kdnnte um die héherwertigen Konstrukte der DSL
angereichert werden, um sie hierdurch Endbenutzer-tauglich zu gestalten.
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Aktuelle Entwicklungstechnologien fir native Applikationen umfassen derzeit mehrere
Elemente. Beispielsweise wird fiir die Entwicklung von iOS-Applikationen die Programmier-
sprache Objective-C, die Entwicklungsumgebung Xcode und die Programmierbibliothek
Cocoa Touch verwendet. Zudem haben i0S-Entwicklungsprojekte einen spezifischen Aufbau
und bendtigen eine Reihe von Konfigurationsdateien (Homann et al. 2013b, 395 ff,;
Rodeweig/Wagner 2013, 32 ff.). Ahnlich ist die Situation bei Android. Hier wird die Pro-
grammiersprache Java und die Entwicklungsumgebung Eclipse eingesetzt. Zusatzlich wird
das sogenannte Android Development Toolkit verwendet, welches neben einer Android-
spezifischen Entwicklungsperspektive fir Eclipse auch zugehdrige Programmierbibliotheken
bereitstellt. Auch bei Android missen Entwicklungsprojekte einen bestimmten Aufbau sowie
eine Reihe von spezifischen Konfigurationsdateien besitzen (Kinneth 2012, 29 ff.; Homann et
al. 2013b, 359 ff.). Eine DSL auf Basis einer solchen nativen Entwicklungstechnologie ware
durch den Einsatz der geschilderten Technologievielfalt relativ aufwéndig umzusetzen und
zudem auf ein bestimmtes mobiles Betriebssystem beschrankt.

Eine Alternative bietet die Erweiterung eines HTML5-Frameworks fiir die Entwicklung
mobiler Applikationen. Derartige Frameworks erleichtern die Entwicklung von Webapplika-
tionen fir mobile Endgeréte, indem sie u.a. die typischen Anzeige- und Bedienelemente
mobiler Applikationen als wiederverwendbare Elemente bereitstellen (Spiering/Haiges 2010,
41). Diese Frameworks nutzen als technologische Basis verbreitete Webtechnologien wie
bspw. HTML, CSS und JavaScript (siehe Kapitel 3.2).

Bekannte Vertreter von HTML5-Frameworks fur mobile Applikationen sind iWebKit, jQT,
Sencha Touch oder jQuery Mobile (Spiering/Haiges 2010, 41 ff.; Bai 2011, 9 ff.). iWebKit*
verzichtet im Gegensatz zu anderen HTML5-Framworks auf JavaScript und Ajax* und ist
dadurch verhaltnismaRig einfach zu nutzen (Spiering/Haiges 2010, 41 ff.). Die primare
Zielgruppe von iWebKit sind unerfahrene Webentwickler (Bai 2011, 15). Wahrend sich
IWebKit auf das Aussehen der Anzeige- und Bedienelemente beschrénkt, lassen sich mit
jQT* (vormals: jQTouch) auch Animationseffekte von iOS und Android nutzen
(Spiering/Haiges 2010, 53 ff.). jQT setzt auf der verbreiteten JavaScript-Bibliothek jQuery®
auf, welche Funktionalitdten zur Manipulation von Webseiten bereitstellt. Im Gegensatz zu
JQuery ist jJQT auf mobile Webseiten fokussiert und hat Anfanger in der Webprogrammierung
als primare Zielgruppe (Bai 2011, 9 ff.). Vom gleichen Entwicklerteam wie jQT stammt
Sencha Touch. Sencha Touch* hat eine &hnliche Zielsetzung und einen vergleichbaren Funk-
tionsumgang wie jQT, ist jedoch flr erfahrenere Webentwickler konzipiert (Bai 2011, 10). Im
Gegensatz zu jQT setzt Sencha Touch nicht auf jQuery auf und ist daher weniger ressourcen-
intensiv (Bai 2011, 11). jQuery Mobile* basiert anlog zu jQT auf jQuery, wird jedoch direkt
vom jQuery Entwicklerteam entwickelt. Dabei handelt es sich analog zu den anderen
HTML5-Frameworks um eine Bibliothek fiir die Entwicklung von Applikationen fiir mobile

“0 http://snippetspace.com/portfolio/iwebkit, zugegriffen am 03.02.2014
* Abkiirzung fiir ,,Asynchronous JavaScript and XML

*2 http://jgtjs.com, zugegriffen am 03.02.2014

* http://jquery.com, zugegriffen am 03.02.2014

* http://www.sencha.com/products/touch, zugegriffen am 03.02.2014
* http://jquerymobile.com, zugegriffen am 03.02.2014
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Endgerate mit Gestensteuerung. Im Gegensatz zu den anderen Frameworks hat jQuery Mobile
eine Vielzahl von namenhaften Sponsoren (Bai 2011, 16). Obgleich jQuery Mobile auf
JQuery basiert, wurde die PaketgroRe fir die mobile Nutzung stark optimiert (Bai 2011, 19).
Wahrend andere HTML5-Frameworks fur mobile Applikationen primér auf i0OS ausgerichtet
sind, unterstltzt jQuery Mobile eine Vielzahl von mobilen Endgeraten, mobilen Betriebssys-
temen und zugehorigen Webbrowsern* (Bai 2011, 17 ff.). Ahnlich wie iWebKit ist jQuery
Mobile einfach zu nutzen. Insbesondere sind keine JavaScript Programmierkenntnisse erfor-
derlich (Bai 2011, 19). Nichtsdestotrotz ist es jedoch mdglich JavaScript Programmcode
einzubauen, um beispielsweise eine Programmierschnittstelle eines SAP-ERP-Systems
anzusprechen. Resultierend aus den genannten Vorteilen wird jQuery Mobile im Folgenden
als reprasentatives HTML5-Framework fiir die Entwicklung mobiler ERP-Applikationen
betrachtet.

8.4.3.1.1 Erweiterung von jQuery Mobile

In jQuery Mobile werden Ul-Elemente als sogenannte Widgets bezeichnet. Da sich unter-
schiedliche Ul-Elemente in ihrem Aussehen und ihrem Verhalten unterscheiden, werden diese
Spezifika Uber wiederverwendbare Widget-Implementierungen gekapselt (Friberg 2013, 104).

Fur eine gewiinschte Spracherweiterung stellt jQuery Mobile die Mdglichkeit zur Verfiligung,
eigene Widgets zu entwickeln und in zukiinftigen Applikationen wiederzuverwenden. Uber
die sogenannte Widget Factory existiert ein standardisierter Weg dies umzusetzen. Hierzu
mussen bestimmte Methoden, bspw. zum Erzeugen oder Loschen des neuen Widgets, imple-
mentiert werden. AnschlieBend kann dieses wie andere Ul-Elemente des jQuery Mobile
Frameworks verwendet werden (Friberg 2013, 203 ff.). Damit kénnten die in der Analysepha-
se (siehe Kapitel 8.4.2.4) vorgestellten Bedienkonzepte umgesetzt werden.

Eine DSL-Konzeption auf Basis von jQuery Mobile schrénkt die zu entwickelnden mobilen
ERP-Applikationen jedoch auf Webapplikationen ein. Eine zukunftige Erweiterung auf die
Entwicklung nativer Applikationen ware hiermit nicht mdglich. Zum anderen ist eine Sprach-
erweiterung auf Basis von jQuery Mobile vor allem dann sinnvoll, wenn die Endbenutzer
bereits mit HTML vertraut sind und damit umgehen kénnen. Dies ist notwendig, da auch im
Falle eigener Widgets die Grundstruktur einer jQuery Mobile Applikation definiert werden
muss. Die Kenntnis von HTML oder die Motivation sich fehlende HTML-Kenntnisse anzu-
eignen kann jedoch bei den fokussierten Endbenutzern dieser Arbeit nicht generell vorausge-
setzt werden.

8.4.3.1.2 Neue Sprache auf Basis von XML

XML steht fur ,,Extensible Markup Language®; Ubersetzt ins Deutsche ,.erweiterbare Aus-
zeichnungssprache®. Dabei handelt es sich um ein vom World Wide Web Consortium (W3C)
standardisiertes Format, um Daten in einer hierarchisch strukturierten, textbasierten Form

“® Eine Ubersicht tber die unterstiitzten Systemkonfigurationen ist unter folgendem Link zu finden:
http://jquerymobile.com/gbs, zugegriffen am 03.02.2014
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darzustellen. Die einzelnen Textbestandteile werden dabei durch sogenannte Tags markiert.
Hierdurch wird diesen Textbestandteilen eine semantische Bedeutung zugewiesen (Bach
2000, 25 ff.; Sebestyen 2010, 17 ff.).

Bei XML handelt es sich nicht nur um eine ,,einfache* Auszeichnungssprache, sondern um
eine ,,Metasprache”, mit dessen Hilfe eigene Auszeichnungssprachen definiert werden kénnen
(Sebestyen 2010, 73). Beispiele fiir auf XML basierte Auszeichnungssprachen sind die beiden
W3C-Standards: SVG* (Scalable Vector Graphics) zur Spezifikation von zweidimensionalen
Vektorgraphiken und MathML* (Mathematical Markup Language) zur Definition von ma-
thematischen Formeln und komplexen Ausdriicken

Aufgrund seiner universellen Einsetzbarkeit hat XML ein breites Anwendungsspektrum.
Neben den Anwendungsgebieten der genannten XML-Derivate SVG und MathML wird XML
h&ufig fur das plattformibergreifende Publizieren von Informationen, die Definition von
plattformunabhangigen Protokollen fur den Datenaustausch oder die automatisierte Verarbei-
tung von ubertragener Daten durch Computersysteme eingesetzt (Bach 2000, 20 f.). Zudem
wird XML hdufig als Dateiformat zur Speicherung von Konfigurationsdaten in Software-
werkzeugen oder Anwendungsservern verwendet. Auch im Bereich der mobilen Applikati-
onsentwicklung wird XML eingesetzt. Beispielsweise werden die Berechtigungen einer
Android Applikation in einem XML-basierten Format* konfiguriert. In der iOS-Entwicklung
wird u.a. die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle in einem XML-basierten Format®
gespeichert. Die Untersuchung der domanenspezifischen Sprachen in Kapitel 8.1.2 hat auch
gezeigt, dass sich XML auch eignet, um eine domanenspezifische Sprache zu definieren.

XML besitzt gegenuber einer anderen Sprachgrundlage, wie beispielweise dem im vorherigen
Kapitel diskutierten jQuery Mobile, den Vorteil, dass es einen grofien Gestaltungsspielraum
besitzt. Zudem hat XML prinzipiell keine Einschrdnkungen bzgl. des zu erzielenden Ergeb-
nisformates. Durch die Bereitstellung eines entsprechenden Codegenerators kann eine durch
XML spezifizierte mobile ERP-Applikation prinzipiell in jede Implementierungsvariante
uberfuhrt werden. Diesem Vorteil steht der hohere Implementierungsaufwand flr die Bereit-
stellung des Codegenerators gegenuber, da nicht in gleichem Umfang auf bestehende Pro-
grammierbibliotheken und existierende Entwicklungswerkzeuge wie bei einer GPL als
Sprachgrundlage zuriickgegriffen werden kann. Um die Anforderung bzgl. der Erweiterbar-
keit des gewtnschten Entwicklungswerkzeuges neben iOS und Android auf andere mobile
Betriebssysteme zu gewéhrleisten (siehe Anforderung 12, Kapitel 5.2.1) wird fir diese Arbeit
eine XML-basierte Notation flr die Spezifikation der domdanenspezifischen Sprache fir
mobile ERP-Applikationen gewahlt.

" http://www.w3.0rg/TR/2003/REC-SVG11-20030114, zugegriffen am 21.02.2014
*® http:/www.w3.0rg/TR/MathML3, zugegriffen am 21.02.2014

* Die zugehdrige Datei nennt sich ,, AndroidManifest.xml*

%% Die zugehérigen Dateien nennen sich XIB-Dateien
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8.4.3.2 Gestaltung einer XML-basierten Notation fir mobile ERP-Applikationen

Ziel der XML-basierten Notation ist es, die funktionalen Konzepte sowie die zugehdrigen
Bedienkonzepte bei der Spezifikation einer mobilen ERP-Applikation zu beriicksichtigen. Um
die MBOTs und zugehorigen Attribute zu spezifizieren, werden entsprechende XML-
Elemente eingefihrt (siehe z.B. (Sebestyen 2010, 37 ff.)). Zur Spezifikation des funktionalen
Konzeptes ,,Mobile Business Object Type* wird das XML-Element <mbot> eingefihrt; fir
die Spezifikation des funktionalen Konzeptes ,,Attribut“ wird das XML-Element <attri-
bute> eingefihrt. Das funktionale Konzept ,,Mobile Business Object” wird bei der Spezifi-
kation der Sprache nicht direkt beriicksichtigt. Grund hierflr ist, dass es sich bei MBOs um
Instanzen von MBOT handelt, welche erst bei der Wertabfrage aus dem SAP-ERP-System
instanziiert werden. Aus diesem Grund sind sie beim Zeitpunkt der Spezifikation der mobile
ERP-Applikation nicht relevant. Ein Ausschnitt aus einer beispielhaften Spezifikation einer
mobilen ERP-Applikation ist in Listing 8-1 veranschaulicht.

<mbot name="‘employee' description="Employee'>
<attribute name="familyname'™ description="Family Name"
type="'string"
) identifier="true" /> _ )
<attribute name="firstname'" description="First Name"
) type="'string" /> L
<attribute name="'department' description=""Department"
type=""select''> o
<item name='"DE'" description="Sales" />
<item name=""UK" description="Global I1T" />
) <item name="US" description="Finance" />
</attribute> ) L )
<attribute name="email" description="E-Mail"

type="email" />
</mbot>

Listing 8-1: Beispielhafte MBOT Spezifikation
Quelle: Eigene Darstellung

In diesem Beispiel wird ein MBOT ,,Mitarbeiter mit den Attributen Vor- und Nachname,
Abteilung und E-Mail Adresse spezifiziert. In diesem Beispiel ist auch zu sehen, dass das
Element <attribute> als Bestandteil des Elementes <mbot> definiert wurde, um die
1:N-Relation zwischen diesen beiden funktionalen Konzepten abzubilden. Zudem besitzen
beide XML-Elemente entsprechende XML-Attribute, um die Eigenschaften der XML-
Elemente zu beschreiben (siehe z.B. (Sebestyen 2010, 47 ff.)).

Das Element <mbot> besitzt ein XML-Attribut ,,name*, welches den eindeutigen Namen des
MBOT enthalt. Zudem gibt es ein XML-Attribut ,,description®, welches beispielsweise fur
eine Hilfefunktion der Benutzungsschnittstelle zur Erlauterung des Attributes verwendet
werden kann.

Das Element <attribute> besitzt ebenfalls die beiden XML-Attribut ,,name“ und
Ldescription®. Diese dienen ebenso wie beim Element <mbot> dazu, das MBOT-Attribut
eindeutig zu identifizieren inkl. einer zusétzlichen Beschreibung. Zusétzlich wird das Attribut
»type“ definiert, welches den Datentyp des XML-Attributes festlegt. Méglich sind u.a. die
Datentypen ,,int“ fir ganzzahlige Werte, ,string” fir Zeichenketten oder ,,email* flr die
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Angabe von E-Mail Adressen. Zudem kann tber den Typ ,,select” eine Wertemenge vorgege-
ben werden. Zusétzlich wird Uber das XML-Attribut ,,identifier dasjenige Attribut festgelegt,
nach welchem in einer listenférmigen Darstellung sortiert werden soll und welches gleichzei-
tig zur primaren Identifizierung des MBOT gesondert hervorgehoben werden soll.

Um die gewinschte 1:N-Realtion zwischen MBOTSs zu ermdglichen wird das Attribut ,,type*
eingefihrt. Falls dieses den Wert ,relation” besitzt, so liegt eine 1:N-Relation zu einem
anderen MBOT vor, d.h. beim vorliegenden Attribut handelt es sich wiederum um einen
MBOT. Um die Relation zum zugehérigen MBOT zu spezifizieren wird das XML-Element
<relation> spezifiziert, welches (ber sein Attribut ,entity* den Wert des Attributes
»,hame* des verknipften MBOT enthélt. Ein Auszug aus einer beispielhaften Spezifikation
einer 1:N-Relation zwischen den MBOTSs ,,Abteilung” und ,,Mitarbeiter” ist in Listing 8-2
veranschaulicht.

<mbot name="‘department' description="Department’ >
<attribute name="'department-id"
) description="Department ID"/>
<attribute name="'department-name"
description=""Department Name"
) identifier=""true" />
<attribute name="'postalcode"
) description="Postalcode" />
<attribute name="'street"
) description="Street" />
<attribute name="'street-number"
description="Street Number"™ />
</mbot>

<mbot name="employee" description="Employee'>
<attribute name="employee-i1d"
) description="Employee ID" />
<attribute name="'department-i1d"
description="Department"
type=""relation>
) <relation entity="'department" />
</attribute> )
<attribute name=""email™ )
description="E-Mail"
) type="‘email" />
<attribute name=""firstname" )
) description="Firstname" list=""true" />
<attribute name=""lastname"
description=""Lastname"
identiftier=""true" />
</mbot>

Listing 8-2: Beispielhafte MBOT Spezifikation mit MBOT-Attributen
Quelle: Eigene Darstellung

Nachdem die Spezifikation der funktionalen Konzepte “Mobile Business Object Types” und
“Attribute” beschrieben wurde, wird nun die Verwendung des funktionalen Konzeptes “Me-
thode” sowie die dazugehérigen Bedienkonzepte erldutert. Flr die verwendeten Methoden
wird ein spezifischer Abschnitt in der XML-basierten Spezifikation geschaffen, welcher tiber
das XML-Element <Methods> gekennzeichnet wird. In diesem Kapitel wird jede verwende-
te Methode (ber ein XML-Element <Method> beschrieben. Dieses enthélt wiederrum
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Attribute, um die Parameter der Methoden festzulegen. Mit dem Attribut ,,mbot* wird auf die
Verknupfung zum zugehéren MBOT spezifiziert. Um die Verknupfung zum zugehérigen
Bedienkonzept herzustellen, wird das Attribut ,,type eingefuhrt. Die moglichen Werte dieses
Attributes reprasentieren jeweils eines der drei eingefiihrten Bedienkonzepte. Mogliche Werte
sind ,,sorted-list“, ,,mbo-formbased-view* sowie ,,mbo-formbased-edit“. Bei Verwendung des
Bedienkonzeptes “Sortierte Listen-Anzeige” kann zudem Uber das XML-Attribut “sortorder”
die Sortierreihenfolge bestimmt werden. Mdgliche Werte sind ,,ascending” oder ,,descen-
ding“. Zudem wird Uber das Attribut “handler” die Verknupfung zu derjenigen Softwarekom-
ponente hergestellt, welche den Aufruf der zugehdrigen Programmierschnittstelle im SAP-
ERP-System bewerkstelligt. Ein beispielhafter Auszug aus einer Spezifikation von vier
Methoden ist in Listing 8-3 dargestellt.

<Methods>
<Method type="sorted-list"
sortorder="ascending"
mbot=""customer"
handler="CustomerListHandler"™ />
<Method type="mbo-formbased-view"
mbot=""customer"
handler=""CustomerDetai lHandler" />
<Method type="sorted-list"
sortorder— descendlng
mbot="emplo
handler— EmployeeLlstHandler />
<Methode tyB ""'mbo-formbased-view'
ot=""employee’
handler— EmployeeDetallHandler />
</Methods>

Listing 8-3: Beispielhafter Methodenblock
Quelle: Eigene Darstellung

8.4.4 Implementierung und Einsatz

GemaR den Ausfliihrungen in Kapitel 8.1.2 umfasst die Phase Implementierung die Transfor-
mation der spezifizierten Applikation in die Umsetzungsebene. Hierzu muss ein geeigneter
Codegenerator entwickelt werden, welcher die vorgestellte, XML-basierte Notation Uber
geeignete Transformationsregeln in eine ausfiihrbare mobile ERP-Applikation Uberfihrt.
Unter der Phase Einsatz wird die Nutzung der doménenspezifischen Sprache verstanden. Im
Fall der vorliegenden Arbeit wird hierfiir eine prototypische Benutzungsschnittstelle entwi-
ckelt, um den Codegenerator zu bedienen. Hierdurch soll die Umsetzbarkeit der vorgestellten
Konzepte evaluiert werden. Aufgrund des Beschreibungsumfangs wird die Implementierung
des Codegenerators und der zugehérigen Benutzungsschnittstelle in Kapitel 9 behandelt.

Da die auf Basis der doménenspezifischen Sprache spezifizierten XML-Dokumente als
Eingabe fur den Codegenerator dienen, ist die Gultigkeit der XML-Dateien wichtig. Unter
einem gultigen XML-Dokument wird in diesem Kontext verstanden, das die richtigen Ele-
mente und Attribute in der richtigen Reihenfolge verwendet werden (Sebestyen 2010, 73).
Um die Glltigkeit eines XML-Dokumentes zu priifen existieren im XML-Umfeld sogenannte
DTDs (Document Type Definition) und XML-Schemas (Bach 2000, 41 f.; Sebestyen 2010,
73 ff.). Wahrend sich DTDs auf die strukturelle Gltigkeit beschranken, kénnen mit Hilfe von
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XML-Schemas auch die Datentypen der Elemente und Attribute vorgegeben werden (Bach
2000, 41 f.). Mit Hilfe eines XML-Schemas wére es somit moglich, die Gultigkeit spezifizier-
ter mobiler ERP-Applikationen vor der Eingabe in den Codegenerator zu prifen. Es ist jedoch
fraglich, ob Endbenutzer mit der Erstellung einer XML-basierten Textdatei zurechtkommen
wirden. Aus Befragung Il ging hervor, dass ein geeignetes Entwicklungswerkzeug fur End-
benutzer einfach bedienbar und Fehlerquellen bestmdglich vermeiden sollte (siehe Kapitel
4.3). Diese Anspriiche kénnen beim Einsatz eines Texteditors nicht erfullt werden. Aus
diesem Grund wird in dieser Arbeit keine Moglichkeit fur Endbenutzer bereitgestellt, XML-
basierte Applikationsspezifikationen direkt zu erstellen. Stattdessen wird der Ansatz verfolgt,
dass eine geeignete Benutzungsschnittstelle fir Endbenutzer bereitgestellt wird, Gber welche
letztlich die XML-basierte Spezifikation generiert wird. Die XML-basierten Spezifikationen
sind somit flr die Endbenutzer nicht sichtbar und somit irrelevant. Sie dienen aus Perspektive
der Architektur jedoch dem Zweck, dass die Applikationen plattformubergreifenden spezifi-
ziert werden konnen. Da die Gultigkeit der XML-basierten Spezifikation in der gewahlten
Umsetzungsvariante jedoch direkt tber das Entwicklungswerkzeug sichergestellt werden
kann, ist die Erstellung eines XML-Schemas nicht notwendig.

8.5 Fazit und Diskussion

In diesem Kapitel wurden zunéchst die Idee sowie die Vorteiler einer domanenspezifischen
Sprache beschrieben. Zudem wurde ein Vorgehen aus der Literatur vorgestellt, um neue
domanenspezifische Sprachen zu entwickeln. AnschlieBend wurden ausgewéhlte doménen-
spezifische Sprachen aus drei Forschungsarbeiten vorgestellt. Dabei hat sich bestétigt, dass
eine Fokussierung einer doménenspezifischen Sprache auf ausgewéhlte Anwendungsszenari-
en sinnvoll ist. Zudem verwenden zwei der untersuchten Forschungsarbeiten eine XML-
basierte Notationsform fur ihre doménenspezifischen Sprachen. Es wurde auch deutlich, dass
eine geeignete Benutzungsschnittstelle fir Endbenutzer entscheidend fiir den Erfolg der
doménenspezifischen Sprache ist.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde eine eigene doménenspezifische Sprache gemald der
vorgestellten Vorgehensweise von Merrnik (2005, 320 ff.) (siehe Kapitel 8.3) entwickelt.
Grundlage fir verwendeten Sprachelemente waren die identifizierten Charakteristiken mobi-
ler ERP-Applikationen aus Kapitel 3. Als resultierende Sprachelemente wurden eine Reihe
von funktionalen Konzepten und Bedienkonzepten vorgestelit.

Aufgrund der geringeren Flexibilitdt und der nicht voraussetzbaren HTML5-Kenntnisse der
Endbenutzer wurde entschieden, die doménenspezifische Sprache nicht auf Basis einer GPL-
Spracherweiterung zu entwickeln. Stattdessen wurde eine eigenstandige Sprache entwickelt,
welche eine XML-basierte Notationsform besitzt. Der hoheren Flexibilitat steht jedoch eine
hohere Komplexitat des bendtigen Codegenerators gegeniber. Die Nutzung von XML als
Notationsform hat den Vorteil, dass es sich hierbei um ein verbreitetes Format handelt. Fir
die Verarbeitung von XML-Dokumenten stehen eine Vielzahl von Werkzeugen und Biblio-
theken flr gangige Programmiersprachen zur Verfligung. Dies hilft dabei, den Aufwand zu
reduzieren. Zudem wurde der Sprachumfang auf Produktivitatsapplikationen mit bestimmten
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Funktionalitaten begrenzt. Als Folge konnte die domanenspezifische Sprache auf vier funkti-
onale Konzepte und drei Bedienkonzepte beschréankt werden. Die Analyse in Kapitel 3.3 hat
jedoch gezeigt, dass dies die haufigsten Anwendungsfélle abdeckt. Dies fiihrt zu einer weite-
ren Einschrankung der Komplexitat des zu entwickelnden Codegenerators. Die Architektur
des Codegenerators, dessen technologische Basis sowie die zugehdrige Benutzungsschnitt-
stelle werden im n&chsten Kapitel beschrieben.

9 Architektur und prototypische Implementierung des Codegenerators

In diesem Kapitel wird die Konzeption des Codegenerators beschrieben, welcher aus einer
spezifizierten mobilen ERP-Applikation eine lauffahige Applikation generieren soll. Mit dem
Ziel die Umsetzbarkeit des vorgestellten Konzeptes zu demonstrieren wird der Codegenerator
zudem prototypisch implementiert. Dieses Kapitel beschreibt die hierbei verwendete techni-
sche Umgebung sowie die verwendete Implementierungsvariante. Ein groferer Teil der
Ergebnisse wurde bereits im Rahmen des Veroffentlichungsprozesses dieser Dissertation in
folgendem Beitrag publiziert: (Homann et al. 2014b).

9.1 Konzeption der Architektur

Die erste Designentscheidung bei der Gestaltung des Codegenerators ist das Zielformat.
Hierbei muss gemaR Anforderung 1 (siehe Kapitel 5.2.1) berlcksichtigt werden, dass die
generierten Applikationen sowohl auf i0S, als auch auf Android lauffdhig sein missen.
Ferner mussen die notwendigen Bedienkonzepte (siehe Kapitel 8.4.2.4) mit dem gewahlten
Zielformat umsetzbar sein.

9.1.1 Zielformat flr die Benutzungsschnittstelle der mobilen ERP-Applikationen

Um eine mobile Applikation zu generieren, welche sowohl auf iOS, als auch auf Android
lauffahig ist, eignet sich ein HTML5-Framework fiir mobile Applikationen. In Kapitel 8.4.3.1
wurden die am weitesten verbreiteten Vertreter iWebKit, jQT, Sencha Touch und jQuery
Mobile vorgestellt und diskutiert. Dabei wurden auch die Vorteile von jQuery Mobile fir die
Aufgabenstellungen dieser Arbeit beschrieben. Da jQuery Mobile auch alle fur die Umset-
zung der geforderten Bedienkonzepte notwendigen Anzeige- und Bedienelemente bereitstellt,
eignet es sich als Zielformat fur die Umsetzung der Benutzungsschnittstelle. Zudem handelt
es beim Quellcode fur Applikationen auf Basis von jQuery Mobile ausschlieflich um ein
textbasiertes Format, welches in vielen Féllen nur aus einer einzigen HTML-Datei besteht.
Dies reduziert die Komplexitat fur die Umsetzung der Transformationsschritte des Codegene-
rators.
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9.1.2 Aufruf der Programmierschnittstellen des SAP-ERP-Systems

Wie in Kapitel 2.1.5.2.1 dargestellt, erfolgt der Datenaustausch mit dem SAP-ERP-System
uber sogenannte BAPIs. Fur die Nutzung der BAPIs stehen unterschiedliche Alternativen zur
Auswahl. Die gangigste Alternative ist die Nutzung des proprietdren SAP Netzwerkprotokolls
RFC (siehe Kapitel 2.1.5.2.2). Um dieses Netzwerkprotokoll zu nutzen hat SAP fiir viele
Programmiersprachen entsprechende Programmierbibliotheken bereitgestellt. Eine weitere
Alternative ist die Nutzung von SOAP-basierten Webservices. In SAP-ERP-Systemen ist es
maoglich, aus BAPIs eine entsprechende WSDL-Spezifikation fir einen zugehorigen Webser-
vice zu generieren, welcher anschlieBend Uber das SOAP-Protokoll angesprochen werden
kann (siehe Kapitel 2.1.5.2.2). Eine dritte Alternative ist die Nutzung von RESTful-
Webservices. Hierzu muss allerdings eine zusétzliche SAP-Komponente, der sogenannte SAP
NetWeaver Gateway, installiert und konfiguriert werden (siehe Kapitel 2.1.5.2.2).

Die primdre Programmiersprache in jQuery Mobile ist JavaScript. Da mit JavaScript die
Nutzung von SOAP mdglich ist, wird in der prototypischen Implementierung der Aufruf der
SAP-ERP Programmierschnittstellen tiber SOAP-basierte Webservices gewahlt.

9.1.3 Transformationswerkzeug

Nach Festlegung des Quell- und Zielformates besteht die wesentliche Aufgabe bei der Gestal-
tung des Codegenerators darin, den Transformationsprozess zwischen Quell- und Zielformat
umzusetzen. Beim Quellformat handelt es sich um ein XML-Dokument. Beim Zielformat um
ein HTML-Dokument. Da es sich bei beiden Formaten um textbasierte Formate handelt, ist
die Komplexitat des Transformationsprozesses geringer als beispielsweise bei Text-zu-Binéar-
Transformationen (vgl. z.B. (Sebestyen 2010, 291 ff.)). Gesucht wird ein Werkzeug, mit
welchem sich Transformationsregeln von einem textbasierten Format in ein anderes textba-
siertes Format definieren lassen.

Um das XML-basierte Quellformat einzulesen und daraus das gewunschte HTML-basierte
Zielformat zu erzeugen, ist eine Variante die Verwendung von sogenannten XML-Parsern
bzw. XML-Prozessoren® in gangigen Programmiersprachen. Ein XML-Parser stellt eine API
fir das Einlesen von XML-Dokumenten und dem anschliefenden Zugriff auf ihre Struktur
und ihren Inhalt zur Verfligung (Sebestyen 2010, 58). Dabei wird zwischen DOM-basierten
und SAX-basierten Parsern unterschieden (Ullenboom 2012, 1150). DOM steht fur
»,Document Object Model* und ist ein Standard des W3C, welcher die Datenstruktur eines
eingelesenen XML-Dokumentes als Baumstruktur im Hauptspeicher eines Computers ablegt
(Bach 2000, 47 f.). Zusétzlich enthélt eine DOM-API Funktionalitdten zum traversieren der
Baumstruktur im Hauptspeicher. Damit kann zu den einzelnen Elementen navigiert werden
und beim Auftreten bestimmter Muster ein entsprechender HTML-Code in eine Textdatei
geschrieben werden.

*! Die Begriffe XML-Parser und XML-Prozessor werden als Synonyme verwendet (Sebestyen 2010, 59)
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Die zweite Parser-Variante sind sogenannte SAX-Parser. SAX steht fir ,,Simple API for
XML Parsing“. SAX wurde von David Meggison entwickelt und steht zur freien Verwendung
zur Verflgung (Ullenboom 2012, 1150). Bei SAX steht die Reduktion von Hauptspeicherres-
sourcen und die schnelle Verarbeitung von XML-Dokumenten im Vordergrund (Ullenboom
2012, 1150). Im Gegensatz zu DOM-Parsern arbeiten SAX-Parser ereignisorientiert und
verzichten auf das vollstdndige Einlesen eines XML-Dokumentes in den Hauptspeicher. Bei
den Ereignissen handelt es sich um das Auftreten eines bestimmten XML-Elementes. Falls
ein solches Ereignis eintritt, kdnnen entsprechende Programmroutinen ausgefiihrt werden. Im
Kontext des Codegenerators ist es durch diese Programmroutinen mdéglich, beim Auftreten
bestimmter XML-Elemente einen zugehtérigen HTML-Code in eine Textdatei zu schreiben.
Damit ware es mit beiden Parser-Varianten maoglich, die benétigten Transformationsregeln in
einer Programmiersprache umzusetzen, fur welche entsprechende XML-Parser zur Verfligung
stehen.

Eine Alternative zur Verwendung von XML-Parsern in Programmiersprachen bietet die
Nutzung der Extensible Stylesheet Language Transformation, kurz XSLT. XSLT ist eine
Programmiersprache zur Transformation von XML-Dokumenten und wird haufig verwendet,
um XML-Dokumente von einem XML-Format in ein anderes XML- oder Textformat zu
transformieren (Bach 2000, 119; Fitzgerald 2004, 1; Sebestyen 2010, 195). XSLT ist Teil der
Extensible Stylesheet Language Sprachfamilie, kurz XSL. Die verschiedenen XSL-Sprachen
werden fur die Formatierung von XML-Dokumenten fur unterschiedliche Ausgabemedien,
wie bspw. fir den Druck oder Bildschirmausgaben, verwendet (Sebestyen 2010, 195). Fir
diese Aufgabe sind i.d.R. zwei Schritte notwendig: in einem ersten Schritt wird die Struktur
des XML-Dokumentes angepasst, in einem zweiten Schritt erfolgt die eigentliche Formatie-
rung. Der erste Schritt wird Ublicherweise unter Nutzung von XSLT durchgefuhrt. Flr den
zweiten Schritt wurde XSL-FO (XSL Formatting Objects) entwickelt (Bach 2000, 116 f.;
Sebestyen 2010, 195 f.).

Bei XSLT handelt es sich um eine deklarative Programmiersprache. Im Gegensatz zu impe-
rativen Programmiersprachen, wie bspw. Java oder JavaScript, in welchen der Programmierer
jeden auszufuhrenden Schritt festlegt, genligt bei XSLT die Beschreibung der Transformati-
onsregel. Die eigentliche Ausfiihrung der beschriebenen Transformationsregeln wird durch
einen sogenannten XSLT-Prozessor bewerkstelligt (Sebestyen 2010, 202).

Bei XSLT-Prozessoren handelt es sich um Softwareanwendungen, welche i.d.R. Uber die
Kommandozeile eines Betriebssystems angesprochen werden kénnen. Zudem haben géangige
Webbrowser®* oftmals einen integrierten XSLT-Prozessor (Sebestyen 2010, 197). Zudem
stellen XSLT-Prozessoren i.d.R. APIs fiir gdngige Programmiersprachen bereit. Beispiele flr
XSLT-Prozessoren sind Xalan® der Apache Software Foundation, MSXML* von Microsoft
oder Saxon> von Michael Kay.

>2 Beispielsweise wird XSLT von den Webbrowsern Internet Explorer, Mozilla Firefox, Opera und Safari
unterstitzt (Sebestyen 2010, 200)
>3 http://xalan.apache.org, zugegriffen am 10.02.2014
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Die Implementierung von Transformationsregeln in XSLT erfolgt durch die Entwicklung
sogenannter XSLT-Stylesheets (Bach 2000, 119). Stylesheets werden selbst in XML ge-
schrieben (Bach 2000, 119; Sebestyen 2010, 203). In einem XSLT-Stylesheet werden Trans-
formationsregeln tber das XML-Element <xsl :template> definiert. In diesem Element
wird Uber ein Muster (engl. pattern) festgelegt, in welchem Fall eine Transformationsregel
angewendet wird, z.B. wenn ein bestimmtes XML-Element auftritt oder ein XML-Attribut
einen bestimmten Wert besitzt (Bach 2000, 123 ff.; Fitzgerald 2004, 84 f.). Findet eine solche
Ubereinstimmung zwischen dem Muster und einem Fragment des eingelesenen XML-
Dokumentes statt, so wird von einer Ubereinstimmung (engl. match) gesprochen (Bach 2000,
124).

Zu Beginn des XSLT-Transformationsprozesses parst der XSLT-Prozessor sowohl das
Quelldokument, als auch das XSLT-Stylesheet und speichert beide in einer DOM-Struktur.
AnschlieBend wird das Quelldokument ausgehend von seinem Wurzelknoten traversiert.
Hierbei wird bei jedem Element gepriift, ob eine Ubereinstimmung mit einem im XSLT-
Stylesheet definierten Muster vorliegt. Liegt eine solche Ubereinstimmung vor, so werden die
in der Transformationsregel festgelegten Anweisungen ausgefuhrt (Fitzgerald 2004, 119 ff.).
Abbildung 9-1 illustriert den beschriebenen XSLT-Transformationsprozess.

Die Nutzung von XSLT ist prinzipiell &hnlich zur beschriebenen Alternative, der Implemen-
tierung der Transformationsregeln in einer Programmiersprache wie Java oder C#. Der
Vorteil von XSLT ist jedoch, dass XSLT-Prozessoren flr unterschiedliche Betriebssysteme
existieren und der Transformationsprozess sowohl tber eine Kommandozeile, als auch tber
eine Programmiersprache oder einen Webbrowser durchgefuhrt werden kann. Da fiur das
geplante Vorhaben keine Nachteile von XSLT gegeniber einer Implementierung der Trans-
formation durch eine Programmiersprache erkennbar sind, wird im Folgenden XSLT zur
Umsetzung des Transformationsprozesses verwendet.

> http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms763742(v=vs.85).aspx, zugegriffen am 10.02.2014
> http://saxon.sourceforge.net, zugegriffen am 10.02.2014
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Abbildung 9-1: XSLT-Transformationsprozess
Quelle: In Anlehnung an (Bach 2000, 120)

9.1.4 Architektur der mobilen ERP-Applikationen

Um den Transformationsprozess umsetzen zu kénnen, mussen weitere Details zum gewunsch-
ten Transformationsergebnis, in diesem Fall den mobilen ERP-Applikationen, erarbeitet
werden. Hierzu ist es notwendig, die Architektur der mobilen ERP-Applikationen zu konzi-
pieren.

Um eine moglichst bersichtliche und ausbaufdhige Architektur fir die mobilen ERP-
Applikationen zu konzipieren, sollte die Datenabfrage vom SAP-ERP-System und die interne
Représentation der abgefragten Daten von der Benutzungsschnittstelle der mobilen ERP-
Applikation abgekoppelt werden. Hierdurch ware es mdglich mit einer geringen Anzahl von
wiederverwendbaren Bausteine fur die Benutzungsschnittstelle eine vergleichsweise hohe
Anzahl an mobilen ERP-Applikationen umsetzen zu kénnen. Durch eine solche Abkopplung
kann bei der Umsetzung eine flexible Verknipfung zwischen der Datenschnittstelle und
Benutzungsschnittstelle realisiert werden. Aufgrund der identifizierten Ahnlichkeit der Benut-
zungsschnittstellen mobiler ERP-Applikationen (siehe Kapitel 3.3.2.1) erscheint dieses
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Vorgehen sinnvoll. Fir den Zweck der Abkopplung zwischen Datenschnittstelle und Benut-
zungsschnittstelle ist das Model-View-Controller-Entwurfsmuster, kurz MVC, geeignet.

Das MVC-Entwurfsmuster enthalt die folgenden drei Bestandteile (Fowler et al. 2002, 330
ff.; Lahres/Rayman 2009, 511 ff.):

- Model: Das Model reprasentiert die Datenschnittstelle. Es enthdlt alle Datensatze, welche
uber die Benutzungsschnittstellen angezeigt und manipuliert werden kénnen (Fowler et al.
2002, 330). In der Regel représentiert ein Model einen bestimmten Datenausschnitt eines
Backendsystems, z.B. einer Datenbank. Das Model kann folglich als eine zusatzliche Abs-
traktionsschickt verstanden werden, welche vom eigentlichen Datenzugriff auf das Ba-
ckendsystem abstrahiert.

- View: Der View reprasentiert die Benutzungsschnittstelle einer Applikation (Fowler et al.
2002, 330; Lahres/Rayman 2009, 514). Im Falle einer grafischen Benutzungsschnittstelle
stellt er hierfir entsprechende Anzeige- und Bedienelemente bereit (Krasner/Pope 1988,
28; Fowler et al. 2002, 330).

- Controller: Der Controller agiert als Vermittler zwischen Model und View und steuert
die Interaktion mit dem Nutzer (Fowler et al. 2002, 330; Lahres/Rayman 2009, 514). In
dieser Funktion sendet er bspw. Informationen Uber eine gewtinschte Datenanderung oder
—anzeige des Nutzers an das Model oder sorgt bei einer Datenédnderung fir eine Aktuali-
sierung des Views (Fowler et al. 2002, 330).

Abbildung 9-2 illustriert die einzelnen Bestandteile des MVC-Entwurfsmusters sowie deren
Aufgabenteilung.
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Abbildung 9-2: Model-View-Controller-Entwurfsmuster
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Krasner/Pope 1988, 30)

Im Fall der vorliegenden Arbeit wird ein SAP-ERP-System als Backendsystem verwendet.
Bei der zughorigen Datenschnittstelle handelt es sich um einen BAPI aus einem SAP-ERP-
System. Demzufolge reprasentiert das Model einer mobilen ERP-Applikation einen abstra-
hierten Datenzugriff auf einen BAPI eines SAP-ERP-Systems.

Der View der mobilen ERP-Applikationen wird durch eine Kombination der gewiinschten
Bedienkonzepte (siehe Kapitel 8.4.2.4) umgesetzt. Er wird durch zugehorige HTML5-Seiten
implementiert, welche auf Basis des jQuery Mobile Frameworks erstellt wurden.

Die Applikationslogik einer mobilen ERP-Applikation wird durch den Controller bereitge-
stellt. Dies umfasst im Wesentlichen die Umsetzung der unter Kapitel 8.4.2.3.3 vorgestellten
MBOT-Methoden. Zusétzlich werden Prifroutinen durch den Controller umgesetzt, um
beispielsweise die Eingabe fehlerhafter Datenséatze zu verhindern.

Abbildung 9-3 illustriert die Anwendung des MVC-Entwurfsmusters zur Gestaltung der
Architektur mobiler ERP-Applikationen im Kontext der vorliegenden Arbeit.
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Abbildung 9-3: Anwendung des MVC-Entwurfsmusters fiir mobile ERP-Applikationen
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Krasner/Pope 1988, 30)

9.1.5 Architekturentwurf des Entwicklungswerkzeuges

Bei der Architekturgestaltung des Entwicklungswerkzeuges miissen mehrere Designentschei-
dungen getroffen werden. Diese werden im Folgenden diskutiert. Daraus wird schlie3lich ein
Losungsvorschlag abgeleitet.

Die erste Designentscheidung betrifft die Kommunikationsbeziehung mit dem SAP-ERP-
System. Wie bereits in friheren Kapiteln erldutert (siehe z.B. Kapitel 2.1.5.2.1) stellen SAP-
ERP-Systeme Programmierschnittstellen in Form von BAPIs zur Verfligung. Diese sind
aktuell tber folgende Varianten ansprechbar:

(1) Uber das proprietare SAP-Netzwerkprotokoll RFC
(2) Uber das HTTP-basierte, standardisierte Netzwerkprotokoll SOAP
(3) Uber HTTP-basierte RESTful Webservices
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Fur Variante (1) ist eine spezielle Programmierbibliothek notwendig, welche eine entspre-
chende API zur Verwendung des RFC-Netzwerkprotokolls bereitstellt. Fir diese Zwecke
existieren  bspw.  Programmierbibliotheken  fir die  Programmiersprachen Java
(Wegelin/Englbrecht 2011, 279 ff.) und C (Wegelin/Englbrecht 2011, 163 ff.). Fur Variante
(3) ist hingegen die Installation einer speziellen SAP Komponente als Erweiterung im SAP-
ERP-System, das sogenannte SAP NetWeaver Gateway, notwendig (vgl. z.B. (Homann et al.
2013b, 44 ff.)). Einzig bei Variante (2) ist keine zusatzliche Komponente notwendig. Zusatz-
lich handelt es sich bei SOAP um ein standardisiertes, XML-basiertes Netzwerkprotokoll,
welches von einem GroRteil verfligbarer Programmiersprachen unterstitzt wird. Zur Nutzung
von SOAP muss lediglich ein existierender BAPI (ber eine Exportfunktion in eine WSDL-
Beschreibung exportiert werden. AnschlieBend ist der zugehorige BAPI als Webservice Uber
SOAP ansprechbar. Aufgrund der vergleichbar geringen Abh&ngigkeiten und der guten
Unterstitzung durch verschiedene Programmiersprachen wird die Kommunikation mit dem
SAP-ERP-System im Folgenden Gber SOAP durchgefuhrt.

Eine weitere Designentscheidung betrifft den Typ der Benutzungsschnittstelle des Entwick-
lungswerkzeuges. Hierbei ware prinzipiell eine Desktop Anwendung flr ein spezielles Be-
triebssystem, eine betriebssystemubergreifende Desktop Anwendung oder eine Webanwen-
dung mdoglich. Unter einer Desktop Anwendung fur ein spezielles Betriebssystem wird
beispielsweise eine Anwendung fir Mac OS X oder Windows verstanden. Dieser Anwen-
dungstyp ist vergleichbar zu nativen Applikationen auf einem mobilen Betriebssystem und
ermoglicht den grofiten Funktionsumfang und die komfortabelste Bedienung Derartige
Anwendungen werden mit herstellerspezifischen Entwicklungswerkzeugen wie Microsoft
Visual Studio oder XCode entwickelt. Ein Beispiel fiir betriebssystemubergreifenden Desktop
Anwendungen sind Java Anwendungen. Hierzu muss eine sogenannte Java Virtual Machine
(JVM) installiert werden, welche von den jeweiligen Spezifika eines Betriebssystems abstra-
hiert. Daher sind derartige Anwendungen prinzipiell auf allen Betriebssystemen lauffahig, fiir
welche eine entsprechende JVM bereitsteht. Die dritte Variante ist eine Webanwendung.
Diese wird mit Webtechnologien wie HTML, CSS und JavaScript erstellt und Uber einen
Webserver bereitgestellt. Der Zugriff erfolgt Gber einen Webbrowser. Neben der Betriebssys-
temunabhéngigkeit ist ein weiterer Vorteil dieser Variante die gute Administrierbarkeit.
Wahrend die Softwareanwendungen in den beiden anderen Varianten lokal auf den Compu-
tern der Endbenutzer installiert werden missen, was die Wartung erschwert, werden Weban-
wendungen zentral auf einem Webserver bereitgestellt und kdnnen dadurch auch zentral
uberwacht und ggf. optimiert werden. Da die gewinschte Benutzungsschnittstelle fir das
Entwicklungswerkzeug mit Webtechnologien realisierbar ist und auch aufgrund der Entschei-
dung flr jQuery Mobile fur die Benutzungsschnittstelle der mobilen ERP-Applikationen der
Einsatz eines Webservers bereits notwendig ist, wird die Benutzungsschnittstelle des Ent-
wicklungswerkzeug als Webanwendung realisiert.

Um die Komplexitat eines verteilten Anwendungssystems, wie dem vorliegenden, zu reduzie-
ren hat sich eine sogenannte Middleware bewéhrt (Ferstl/Sinz 2008, 409 ff.; Krcmar 2010,
348). Durch den Einsatz einer Middleware kénnen unter anderem die Kommunikationsver-
bindungen in einem verteilten Anwendungssystem vereinfacht werden oder eine Laufzeitum-
gebung fir Komponenten des verteilten Anwendungssystems bereitgestellt werden. Derartige
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Komponenten kdnnen spezifische Aufgaben tbernehmen, z.B. den Zugriff auf das Backend-
system (Ferstl/Sinz 2008, 409 f.). Im vorliegenden Fall sollte eine Middleware-Lésung zum
einen den SOAP-basierten Zugriff auf das SAP-ERP-System umsetzen. Zudem anderen sollte
eine geeignete Middleware-Losung Funktionalitaten zur Bereitstellung von Webapplikationen
bieten. Dadurch fungiert sie als Laufzeitumgebung fir die webbasierten mobilen ERP-
Applikationen, als auch als Laufzeitumgebung flr die webbasierte Benutzungsschnittstelle
des Entwicklungswerkzeuges.

Abbildung 9-4 illustriert den beschriebenen Architekturentwurf fur das Entwicklungswerk-
zZeuges.

Web-basierte Middleware
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S Kommunikation der s E
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Abbildung 9-4: Architekturentwurf fur das Entwicklungswerkzeug
Quelle: Eigene Darstellung

9.2 Prototypische Umsetzung

Nachdem im vorherigen Kapitel der Architekturentwurf fir das Entwicklungswerkzeug
skizziert wurde, wird in diesem Kapitel dessen prototypische Umsetzung beschrieben. Be-
standteile der Beschreibung sind die eingesetzten Technologien, das implementierte XSLT-
Stylesheet zur Transformation der XML-basierten Applikationsspezifikation in eine ausfihr-
bare Applikation sowie die implementierte Benutzungsschnittstelle zur Nutzung des Codege-
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nerators. Die prototypische Umsetzung des Codegenerators wurde in gréf3eren Teilen gemein-
sam mit dem damaligen Studenten Malte Sieb (2012) als Teil seiner Bachelorarbeit durchge-
fuhrt.

9.2.1 Technologische Basis und Aufbau der Testumgebung

Um den skizzierten Architekturentwurf aus Kapitel 9.1.5 umzusetzen, ist eine geeignete
technologische Basis fur die prototypische Umsetzung der Middleware notwendig. Eine
geeignete technologische Basis muss eine Laufzeitumgebung fiir webbasierte Applikationen
bereitstellen. Hierzu eignet sich ein sogenannte Webserver. Bei einem Webserver handelt es
sich um eine Software- und/oder Hardware-L6sung zur Verwaltung von Webinhalten, welche
von Clients, i.d.R. Webbrowsern, abgerufen werden (Prevezanos 2012, 746). Verbreitete
Webserver sind bspw. der Internet Information Services (11S) Server von Microsoft oder der
Apache HTTP Server der Apache Foundation. Wéhrend es sich beim 1IS um eine kommerzi-
elle Softwareldsung handelt, ist der Apache HTTP Server eine quelloffene und freiverfugbare
Softwareldsung.

Neben der Bereitstellung einer Laufzeitumgebung fir Webapplikation muss eine geeignete
technologische Basis zudem Funktionalitaten bereitstellen, um eine SOAP-basierte Kommu-
nikation mit einem SAP-ERP-System zu ermdglichen. Die Architektur des Apache HTTP
Servers ist modular aufgebaut. Zusétzlich bendtigte Funktionalitdten kénnen (ber entspre-
chende Module hinzugefligt werden (Coar/Bowen 2003, xi). Dies ermdglicht es beispielswei-
se Module zur Verarbeitung von XML-Dokumenten hinzuzuftigen. Zudem existieren fiir den
Apache HTTP Server Module fur den Einsatz serverseitige Skriptsprachen wie beispielsweise
PHP, Perl, Python oder Ruby. Durch den Einsatz einer serverseitigen Skriptsprache kdnnen
dynamische Webinhalte erzeugt werden und Anwendungsfunktionalitdten implementiert
werden. Durch den Einsatz einer serverseitigen Skriptsprache ist zudem die SOAP-basierte
Kommunikation mit einem SAP-ERP-System umsetzbar. Aufgrund seiner freien Verfligbar-
keit, seiner weiten Verbreitung und modulbasierten Erweiterbarkeit wird der Apache HTTP
Server als Middleware-L6sung fiir die prototypische Implementierung dieser Arbeit verwen-
det.

Um eine funktionstlchtige Installation des Apache HTTP Servers mit einer serverseitigen
Skriptsprache durchzufiihren, sind eine Reihe von Installations- und Konfigurationsschritten
notwendig. Eine komfortable Installationsvariante wird durch das XAMPP®* Projekt der
gemeinnutzigen Online-Projektgruppe ,,Apache Friends* angeboten. Der Name XAMPP steht
fur die Anfangsbuchstaben der Hauptkomponenten: dem Apache HTTP Server, dem Daten-
bankserver MySQL und der beiden serverseitigen Skriptsprachen Perl und PHP. Das ,,.X*
symbolisiert einen Platzhalter und soll ausdriicken, dass XAMPP fir unterschiedliche Be-
triebssysteme verfligbar ist. XAMPP ermdglicht eine komfortable Installation und Konfigura-
tion der enthaltenen Komponenten und dient zum Aufbau einer Umgebung fur die Bereitstel-
lung dynamischer Webseiten (Brinzarea-lamandi et al. 2009, 280 ff.). Flr den Aufbau der
Testumgebung dieser Arbeit wurde XAMPP in der Version 1.8.2 fur Microsoft Windows

% http://www.apachefriends.org/de/index.html, zugegriffen am 10.12.2013



9.2 Prototypische Umsetzung 209

verwendet, welche im Oktober 2013 die aktuelle Version war. Diese wurde auf einem
Windows Server 2008 R2 Betriebssystem installiert. Die XAMPP Version 1.8.2 beinhaltet die
fiir diese Arbeit notwendigen Komponenten in folgenden Versionen:

- Apache HTTP Server in Version 2.4.4
- MySQL Datenbankserver in der Version 5.5.32
- PHP Modul in der Version 5.4.22

Um die Verarbeitung der XML-basierten Applikationsspezifikationen zu ermdoglichen wird
zusétzlich die Programmierbibliothek libxml*" in der Version 2.5.4 verwendet. Um eine
XSLT-Verarbeitung zu ermdéglichen wird die Bibliothek libxslt*® in der Version 1.1.28 ver-
wendet.

Als ERP-System wird ein SAP-ERP-System mit nachfolgender Auspragung verwendet:

- Komponentenversion: SAP Enterprise Core Component (ECC) in Version 6.0
- Datenbank: IBM DB2 Enterprise Server Edition (ESE) Version in 9.7
- Betriebssystem: AIX Version 6.1 Technology Level (TL) 7

Aufgrund der groBen Anzahl von Attributen existierender BOTSs in einem SAP-ERP-System
ist die Parametrisierung der zugehorigen BAPIs fiir den Zweck der prototypischen Implemen-
tierung aufwéndig. Aus diesem Grund wurden im verwendeten SAP-ERP-System eigene
BOTs mit zugehorigen BAPIs implementiert, um die Parametrisierung zu vereinfachen.
Hierzu wurden BOTs zur Représentation von Kunden, Kundenauftrdgen, Abteilungen und
Mitarbeitern mit beispielhaften Attributen im SAP-ERP-System angelegt. Zudem wurden fur
jedes BOT entsprechende BAPIs zum Erzeugen, Loschen, Andern, Lesen, Suchen und Ausle-
sen zugehdriger BOs implementiert. Anschlielend wurde fir jedes BAPI lber den Web
Service Wizard der ABAP Workbench eine WSDL-Beschreibung sowie ein zugehoriger Web
Service Proxy erzeugt. Dies ermdglicht es, die bereitgestellten BAPIs Giber SOAP anzuspre-
chen.

Um die Benutzungsschnittstelle des implementierten Entwicklungswerkzeuges zu testen
wurde der Webbrowser Firefox in der Version 16.0 verwendet. Fiir das Testen der entwickel-
ten mobilen ERP-Applikationen wurde ein iPhone 4S mit der installierten iOS Version 6.1.5
und dem integrierten Safari Webbrowser verwendet. Abbildung 9-5 illustriert den beschriebe-
nen Aufbau der Testumgebung.

> http://www.xmlsoft.org, zugegriffen am 10.12.2013
% http://xmlsoft.org/XSLT, zugegriffen am 10.12.2013
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Abbildung 9-5: Aufbau der Testumgebung zur Evaluation des Codegenerators
Quelle: Eigene Darstellung

9.2.2 Bestandteile und Vorgang der Transformation

Um die in Kapitel 9.1.4 beschriebene Architektur fiir mobile ERP-Applikationen umzusetzen
mussen die drei Elemente der MV C-Architektur umgesetzt werden. Im Folgenden wird die
gewéhlte Umsetzungsvariante flr die prototypische Implementierung beschrieben. Im An-
schluss daran wird der Transformationsvorgang erlautert.

Die prototypische Umsetzung des Model besteht aus zwei Bestandteilen: einem PHP-Skript
fiir den Aufruf der BAPIs iber SOAP-Nachrichten und einer JavaScript-Klasse zur Représen-
tation der MBOs als JavaScript-Objekte. Das PHP-Script stellt fir jedes BAPI eine Funktion
mit zugehorigen Ubergabe- und Riickgabewerten zur Verfiigung. Die Definition der Uberga-
be- und Ruckgabewerte erfolgt in Form der JavaScript Object Notation, kurz JSON. Dabei
handelt es sich um ein kompaktes, textbasierte Format (ECMA 2013, ii). JSON ist einfacher
gestaltet als XML und ist typisiert. JSON unterstltzt nur grundlegende Datentypen (Zahlen,
Zeichenketten, Arrays, Objekte, boolesche Werte oder null) (ECMA 2013, 2), welche jedoch
fiir den Zweck der vorliegenden Arbeit ausreichend sind. Um eine einfache Handhabung der
MBOs zu ermdglichen, wird fur jedes MBOT eine JavaScript-Klasse implementiert. Diese
enthalt neben den Attributen des MBOT auch zugehorige Getter- und Setter-Methoden zum
Auslesen bzw. Andern der Attributwerte.

Die prototypische Implementierung des Controllers dieser Arbeit besteht aus einer Ja-
vaScript-Klasse, dem sogenannten Handler. Der Handler einer mobilen ERP-Applikation wird
in der XML-basierten Applikationsspezifikation definiert. Er bewerkstelligt die Kommunika-
tion zwischen Model und View. Im Falle der prototypischen Implementierung ruft er die
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benétigten Funktionen aus dem PHP-Skript des Modells auf und Instanziiert die MBOs in
Form von Instanzen der zugehoérigen JavaScript-Klasse des Models. Zusatzlich enthalt er
Validierungsfunktionalitaten flir Benutzereingaben.

Zur prototypischen Implementierung des Views wird das HTML5-Framework jQuery Mobile
verwendet. Die einzelnen Bildschirmmasken der mobilen ERP-Applikationen werden in
JQuery Mobile durch <div> Bereiche mit der data-role =“page* repréasentiert. Die Umset-
zung der einzelnen Bildschirmmasken orientiert sich an den vorgestellten Bedienkonzepten
(siehe Kapitel 8.4.2.4). Hierflr wurden fir jedes Benutzungskonzept Codeschablonen im
XSLT-Stylesheet implementiert. Die variablen Bestandteile eines Benutzungskonzeptes, wie
beispielsweise der Name der genutzten MBOTs oder die MBOT-Attribute werden beim
Transformationsvorgang berucksichtigt.

Bei der Entwicklung einer mobilen ERP-Applikation spezifiziert der Endbenutzer Uber eine
bereitgestellte webbasierte Benutzungsschnittstelle die Inhalte der Applikation. Hierbei kann
er verfugbare MBOTSs auswahlen und anschlie3end die gewiinschten Methoden und anzuzei-
genden MBOT-Attribute selektieren. Aus diesen Angaben wird eine XML-basierte Spezifika-
tion gemall der vorgestellten doménenspezifischen Sprachdefinition aus Kapitel 8.4.3.1.2
generiert. Diese wird als Datei mit der Dateiendung ,,.xml* und dem Namen der Applikation
als Dateiname im Dateiverzeichnis des Apache HTTP Servers gespeichert. In einem zweiten
Schritt wird aus der XML-basierten Applikationsspezifikation eine HTML-Datei auf Basis
von jQuery Mobile erzeugt. Hierzu wurde ein XSLT-Stylesheet entwickelt, welches die
Codeschablonen fir die notwendigen Bedienkonzepte enthélt. Im Rahmen der Transformation
wird der XSLT-Prozessor aus der verwendeten libxslt Programmierbibliothek aufgerufen und
die Applikationsspezifikation Gbergeben. Der XSLT-Prozessor generiert auf Basis der Appli-
kationsspezifikation und des XSL-Stylesheets eine Datei mit der Dateiendung ,,.html* und
dem Namen der Applikation als Dateinamen. Der beschriebene Spezifikations- und Trans-
formationsvorgang ist in Abbildung 9-6 illustriert.
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Abbildung 9-6: Spezifikations- und Transformationsvorgang
Quelle: Eigene Darstellung

9.2.3 Benutzungsschnittstelle

Um das Testen der prototypischen Werkzeugimplementierung zu ermdglichen, wurde eine
webbasierte Benutzungsschnittstelle implementiert. Hierdurch ist es moglich, die Spezifikati-
on einer mobilen ERP-Applikation komfortabler durzufiihren, als dies Uber eine direkte
Eingabe der XML-basierten Spezifikation uber einen Texteditor moglich wére. Im Folgenden
wird der Aufbau der prototypisch umgesetzten Benutzungsschnittstelle beschrieben.

Abbildung 9-7 illustriert eine Bildschirmaufnahme der Einstiegsbildschirmmaske in die
prototypisch implementierte Benutzungsschnittstelle. Im Reiter ,Spezifikation* kann eine
neue mobile ERP-Applikation spezifiziert werden. Hierzu ist zunéchst der Name der neuen
Applikation zu spezifizieren. AnschlieBend kdnnen uber die Schaltflache ,,MBOT hinzufi-
gen“ neue MBOTs hinzufugt werden. Anschliefend kénnen die anzuzeigenden MBOT-
Attribute ausgewahlt werden. Fir jedes Attribut muss ein Datentyp spezifiziert werden.
Dieser bestimmt beim Transformationsvorgang das zu nutzende Anzeige- bzw. Bedienele-
ment und legt die Validierungsfunktion bei der Priifung von Benutzereingaben fest. Zudem
kann flr jedes Attribut spezifiziert werden, ob dieses im Bedienkonzept ,,Sortierte Listen-
Anzeige* als Identifikator genutzt wird oder ob ein Attribut im Bedienkonzept ,,Formularba-
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sierte MBO-Bearbeitung“ editierbar ist. Uber die Schaltflache ,,Speichere XML* wird die
durchgefiihrte Spezifikation als XML-Datei im Dateisystem des Apache HTTP Servers
gespeichert. Anschlielend kann der Transformationsprozess tber die Schaltflache ,,Generiere
Applikation® gestartet werden.

Neben diesen beiden Hauptfunktionalitdten ist es mit der prototypisch Implementierten
Benutzungsschnittstelle auch maoglich, bereits bestehende Applikations-Spezifikationen zu
laden und anschlielRend zu bearbeiten. Hierzu wird der Reiter ,,Upload von XML* verwendet.
Zudem ist es moglich eine XML Spezifikation direkt als Text einzugeben. Hierzu wird der
Reiter ,,Lade von XML" verwendet. Beide Funktionalitaten eigneten sich fiir Testzwecke
wahrend der Implementierungsphase des Werkzeuges.

€« C & [ localhost/index.php# oo

Mobile ERP Applikation Generator

Spezifikation Lade von XML Upload XML Applikationen

Name der Applikation

Customers

Customer Connection: | SAP M ﬁ
Attribute
Name Text (single-line) v 7 @ | I~ B x
Street Text (single-line) v @ 7 & @ B =
House Nr. Text (single-line) v : 3 [ @ = P B =
Postal Code Text (single-line) v F 7 & B B 2
City Text (single-line) v B 2 B B 5 =
Industry Sector Choice v ¢ & @ & 7 B 2

Technology, Public Sector

Food

Attribut hinzufiigen

ormanan

Wenn Sie die Spezifikation beendet haben, betdtigen Sie die Schalifldche Generiere Applikation.

Speichere XML Generiere Applikation

Abbildung 9-7: Einstiegshildschirm in die webbasierte Benutzungsschnittstelle
Quelle: Eigene Darstellung
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Die generierten mobilen ERP-Applikationen werden im Dateisystem des Apache HTTP
Servers abgelegt und sind Uber den Reiter ,,Applikationen® einsehbar. Abbildung 9-8 illus-
triert eine Bildschirmaufnahme des Werkzeuges mit dem gedffneten Reiter ,,Applikationen®,

[E] Mobile ERP Werkzeug X

<« C A [ localhost/index.php#tabd ity

Mobile ERP Applikation Generator

Spezifikation Lade von XML Upload XML Applikationen

Existierende Applikationen

o Customers (Smariphone-Demo)

¢ Employees (Smartphone-Demao)

Abbildung 9-8: Applikationsliste in der webbasierten Benutzungsschnittstelle
Quelle: Eigene Darstellung

Jede existierende mobile ERP-Applikation ist Giber eine URL ansprechbar. In der angezeigten
Liste konnen die einzelnen Applikationen direkt selektiert werden, woraufhin sich ein neuer
Reiter im Webbrowser 6ffnet und die selektierte mobile ERP-Applikation anzeigt. Um den
Test der Applikationen auch auf dem Desktop-PC realistischer erscheinen zu lassen, wurde
eine zusétzliche Ansicht geschaffen, welche eine iPhone Grafik als Hintergrundbild verwen-
det und den Inhalt der mobilen ERP-Applikation im Displaybereich der iPhone Grafik an-
zeigt. Diese Ansicht ist Gber den Link ,,.Smartphone-Demo* hinter dem Applikationsnamen in
der Applikationsliste aufrufbar. Abbildung 9-9 illustriert eine Bildschirmaufnahme im soeben
beschriebenen Smartphone-Testmodus.
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[ - - — .= g
i E Mobile ERP Werkzeug x f E Smartphone-Testmodus % \ r P
<« C' A | [} localhost/smartphone.php?app=Customers o =

Name

SAP AG ® Edit

Contacts Sales Orders

2

SAP AG

Street
House Nr
Postal Code
City

Industry Sector

|L_BE

Hasso-Plattner-Ring
7

69150

Walldorf

SOFTWARE

Abbildung 9-9: Benutzungsschnittstelle im Smartphone-Testmodus

Quelle: Eigene Darstellung

9.3 Evaluation

Mit Hilfe der beschriebenen prototypischen Implementierung ist es bereits moglich, einen
Teil der Evaluationsaspekte (EA) aus Tabelle 7-2 zu prifen. Deren Evaluation wird im
Folgenden beschrieben. Dies betrifft die Evaluationsaspekte: EAl, EA2, EA3, EA10 und
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EA12. Die Gesichtspunkte der restlichen Evaluationsaspekte werden in den folgenden beiden
Designzyklen konzipiert und prototypisch umgesetzt und anschlieRend evaluiert.

9.3.1 Funktionaler Test zur Priifung von EA1, EA2 und EA3

Um EA1, EA2 und EA3 zu prifen wurde eine mobile ERP-Applikation zur Verwaltung eines
MBOT ,,Customer* (iber die prototypisch implementierte Benutzungsstelle spezifiziert. Diese
mobile ERP-Applikation wurde gemaR des unter Anforderung 3 geforderten Funktionsum-
fanges wie folgt spezifiziert:

- Auflistung des einzigen, verftigbaren MBOT ,,Customer*

- Auflistung aller MBOs des selektierten MBOT ,,Customer*

- Anzeige der Attribute und zugehdrigen Werte eines ausgewahlten ,,Customer”“ MBO
- Erzeugung eines neuen ,,Customer” MBO

- Anderung eines existierenden ,,Customer* MBO

- Léschung eines existierenden ,,Customer* MBO

Nach der Spezifikation der Applikation wurde die ausfiihrbare Applikation generiert. An-
schlieend wurde Sie sowohl auf einem iPhone, als auch auf einem Android Smartphone
getestet, um EAL zu prifen. Das verwendete iPhone Testgerat war wie folgt ausgestattet:

- Geréteversion: iPhone 5s
- Betriebssystemversion: iOS 7.0.6
- Webbrowser: Integrierter Webbrowser des iOS Betriebssystems (Safari Mobile)

Zur Evaluation der erstellten Applikation auf einem Android Gerat wurde der sogenannte
Android Virtual Device (AVD) Manager eingesetzt. Mit Hilfe des AVD Managers konnen
unterschiedliche Hardwareparameter und Betriebssystemversionen konfiguriert und emuliert
werden konnen. Hierbei wurde folgende Konfiguration verwendet:

- Geréteversion: Nexus S 4.0, 4 Zoll Display
- Betriebssystem: Android 4.2.2
- Webbrowser: Integrierter Webbrowser des Android Betriebssystems

Abbildung 9-10 illustriert die Konfigurationsparameter des virtuellen Testgerates im AVD
Manager.
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AVD Mame: MyAndroid

Device: | Nexus § (4.0", 480 x 800: hdpi) -|
Target: | Android 4.2.2 - API Level 17 - |
CPU/ABE | ARM (armeabi-v7a) - |
Keyboard: | Hardware keyboard present

Skin: | Display a skin with hardware controls

Froent Camera: |None v|
Back Camera: |N0ne v|
Memory Options: | papg 343 VM Heap: 32

Internal Storage: -

200 MiE -
S0 Card:

@) Size: MiE -

File: Browse

Abbildung 9-10: Konfiguration des virtuellen Android Testgeréates
Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 9-11 illustriert zwei beispielhafte Bildschirmaufnahmen aus dem beschriebenen
funktionalen Test. Die rechte Bildschirmaufnahme zeigt die Funktionalitdt zum Auflisten der
,Customer“-MBQOs auf dem iPhone; die linke Bildschirmaufnahme zeigt die Funktionalitat
zur Anderung eines existierenden ,,Customer* MBO auf dem virtuellen Android Gerét.

Um EAZ2 zu prifen, greift die erstellte Applikation auf die in Kapitel 2.1.5.2.1 genannten
BAPIs Uber SOAP-basierte Webservices zu. Das Ergebnis des funktionalen Tests hat gezeigt,
dass die gepriften Evaluationsaspekte (EAL1, EA2 und EA3) durch die prototypische Imple-
mentierung erfullt werden. Dabei ist jedoch anzumerken, dass die geforderten Bedienkonzep-
te in dieser prototypischen Implementierung noch nicht 1:1 umgesetzt wurden. Dies kann als
ein Verbesserungsaspekt festgehalten werden. Ein weiterer Verbesserungsaspekt betrifft die
Geschwindigkeit der Datenabfrage vom SAP-ERP-System. Die Nutzung der erstellten Tes-
tapplikation hat gezeigt, dass die Datenabfrage trotzt der geringen Anzahl an MBO-
Datenséatzen teilweise Uber 10 Sekunden dauert. Obgleich die Anforderungen keine Details
zum Antwortverhalten der erstellten Applikationen beinhalten, kann dies die Akzeptanz der
erstellten Applikationen einschranken. Aus diesem Grund wird die Verbesserung des Ant-
wortverhaltens der Datenabfrage in den erstellten Applikationen ebenfalls als Verbesserungs-
aspekt aufgenommen werden.
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sc0a0 02-de T 12:33 4 - & 5554MyAndroid I (e
¢

© Back | Edit SAPAG | X Delete

localhost

e

| % Back | List Customers

Name *

SAP AG

Facebook Inc.

Menlo Park e

Street
Hasso-Plattner-Ring

SAP AG (5

Walldorf

House Nr

7

i Postal Code *

69190

City =

Q Search

— -

Abbildung 9-11: Funktionaler Test bzgl. EA1, EA2 und EA3 auf iPhone und virtuellem Android Smart-
phone
Quelle: Eigene Darstellung

9.3.2 Statische Analyse zur Prifung von EA10

Die mit Evaluationsaspekt 10 verkniipfte Anforderung 10 verlangt die Verwendung wieder-
verwendbarer Codeschablonen. Beim lauffahigen Code fir die entwickelten mobilen ERP-
Applikationen handelt es sich im vorgestellten Architekturkonzept um ein HTML-Dokument,
welches durch eine Transformation aus einer XML-basierten Applikationsspezifikation
erzeugt wird. Zur Transformation wird ein XSLT-Prozessor verwendet. Die zugehoérigen
Transformationsregeln werden durch ein XSLT-Stylesheet bereitgestellt. Das XSLT-
Stylesheet basiert auf einer Menge sogenannter XSLT-Templates. Diese definieren
Codeschablonen, welche beim Auftreten eines bestimmten Musters (engl. pattern) in der
Applikationsspezifikation angewendet werden. Die primdren Codeschablonen des XSLT-
Stylesheets sind die bereitgestellten Bedienkonzepte (siehe Kapitel 8.4.2.4). Hierdurch kann
die Benutzungsschnittstelle unterschiedlicher mobiler ERP-Applikationen auf Basis der
bereitgestellten XSLT-Templates realisiert werden. Aus diesem Grund wird EA10 durch den
XSLT-basierten Transformationsvorgang auf Basis wiederverwendbarer XSLT-Templates
sichergestelit.
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9.3.3 Statische Analyse zur Prifung von EA12

Die mit Evaluationsaspekt 12 verknupfte Anforderung 12 fordert die prinzipielle Erweiterbar-
keit des Entwicklungswerkzeuges, zur zukilnftigen Unterstiitzung weiterer mobiler Betriebs-
systeme (neben i0OS und Android). Im vorgestellten Architekturkonzept fir das Entwick-
lungswerkzeug wird der Entwicklungsvorgang in zwei Schritte aufgeteilt. In einem ersten
Schritt wird eine von einem mobilen Betriebssystem unabhéngige Applikationsspezifikation
erzeugt. In einem zweiten Schritt wird diese Applikationsspezifikation in eine HTML5-Datei,
basierend auf dem jQuery Mobile Framework, tberfiihrt. Diese HTML5-Datei kann im
Webbrowser eines iPhone oder Android Smartphones ausgefuhrt werden und stellt die Benut-
zungsschnittstelle der mobilen ERP-Applikation dar.

In Bezug auf die zukinftige Erweiterbarkeit auf andere mobile Betriebssysteme hat dieses
Vorgehen zwei wesentliche Vorteile. Der erste Vorteil betrifft die Trennung von Spezifikation
und ausfiihrbarem Code der Applikationen. Um ein weiteres mobiles Betriebssystem zu
unterstutzen, misste letztlich nur eine Implementierung eines entsprechenden Codegenerators
bereitgestellt werden. Wenn es sich um ein textbasiertes Zielformat handelt, wéare sogar nur
die Erweiterung des existierenden XSLT-Stylesheets notwendig. Durch den Einsatz anderer
Transformationsimplementierungen ware es zudem auch prinzipiell méglich, die notwendigen
Dateien fur native Applikationen zu generieren.

Der zweite Vorteil wird durch die Verwendung von jQuery Mobile erzielt. Bei jQuery Mobile
handelt es sich um ein HTML5-Framework, welches die Unterstiitzung einer Vielzahl mobiler
Betriebssystemen als Ziel verfolgt*. Falls zukiinftig neue mobile Betriebssysteme entstehen
oder existierende eine hohere Relevanz erhalten, wird dies voraussichtlich auch von den
JQuery Mobile Entwicklern bertcksichtigt und das Framework entsprechend erweitert.
Insgesamt wird EA12 somit sowohl durch den zweistufigen Entwicklungsvorgang, als auch
durch die Verwendung des etablierten HTML5-Frameworks jQuery Mobile sichergestellt.

9.4 Zusammenfassung und Diskussion

In diesem Kapitel wurde ein Architekturkonzept fur einen Codegenerator und dessen Zusam-
menspiel mit anderen Komponenten vorgestellt. Der Codegenerator hat die Aufgabe, die auf
Basis der domanenspezifischen Sprache spezifizierten Applikationen in lauffahige Applikati-
onen zu uberfiihren. Bei der Beschreibung des Architekturkonzeptes wurden unterschiedliche
Designalternativen vorgestellt und diskutiert. Insbesondere das Zielformat der Benutzungs-
schnittstelle der mobilen ERP-Applikationen, der Aufruf der Programmierschnittstellen des
SAP-ERP-Systems, das Transformationswerkzeug und die Architektur der mobilen ERP-
Applikationen waren Schwerpunkt der Betrachtung.

> Eine Ubersicht tiber die unterstiitzten mobilen Betriebssysteme ist unter folgendem Link zu finden:
http://jquerymobile.com/gbs, zugegriffen am 03.02.2014
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Um die Umsetzbarkeit des vorgestellten Architekturkonzeptes zu demonstrieren, wurde eine
prototypische Implementierung durchgefiihrt und beschrieben. Bei der Beschreibung wurden
u.a. die eingesetzten Technologien und Softwarekomponenten sowie der Aufbau der Testum-
gebung erldutert. Zudem wurde eine prototypische Implementierung einer Benutzungsschnitt-
stelle fir das Entwicklungswerkzeugs vorgestellt, welche die Evaluation einer Teilmenge der
vorgestellten Evaluationsaspekte (siehe Kapitel 7.3) ermoglichte. Die bereitgestellte Benut-
zungsschnittstelle diente jedoch ausschlieBlich der komfortableren Durchfiihrung der funktio-
nalen Tests und erhebt keinen Anspruch auf Endbenutzertauglichkeit.

Durch die vorgestellte prototypische Implementierung war es moglich, die Evaluationsaspekte
EAL, EA2 und EA3 durch einen funktionalen Test zu prifen und nach dem Test positiv zu
beantworten. Weiterhin wurden die Evaluationsaspekte EA10 und EA12 durch eine statische
Analyse positiv beantwortet. Neben diesen positiven Evaluationsergebnissen hat der funktio-
nale Test eine unzureichende Geschwindigkeit in der Datenkommunikation mit dem SAP-
ERP gezeigt. Die vermutete Ursache ist die SOAP-basierte Datenkommunikation. Dieser
Aspekt wird in einer verbesserten Implementierung bertcksichtigt. Zudem wurden die vorge-
stellten Bedienkonzepte (siehe Kapitel 8.4.2.4) nicht 1:1 umgesetzt. Auch dies soll Gegen-
stand der verbesserten Implementierung sein.

10 Architektur und prototypische Implementierung des Entwicklungs-
werkzeuges

Nachdem die doménenspezifische Sprache und der zugehérige Codegenerator in den vorheri-
gen Schritten konzipiert und prototypisch umgesetzt wurden, besteht der nachste Schritt in der
Konzeption eines zugehorigen Entwicklungswerkzeuges. Fokus hierbei ist eine geeignete
Benutzungsschnittstelle, welche eine Bedienung durch Endbenutzer ermdglicht. SchlieRlich
mussen die vorgestellten Komponenten noch miteinander integriert werden, um ein kohéren-
tes Entwicklungswerkzeug fir die Endbenutzer-Entwicklung mobiler ERP-Applikationen
vorstellen zu kénnen.

Um eine geeignete Benutzungsschnittstelle zu konzipieren, wird zundchst ein low-fidelity
Prototyp entwickelt und evaluiert. Die Entwicklung und Evaluation des low-fidelty Prototy-
pen erfolgte gemeinsam mit der damaligen Studentin Andrea Maria Cuno (2013) als Teil ihrer
Masterarbeit. Die resultierenden Evaluationsergebnisse werden anschliefend verwendet, um
eine verbesserte Benutzungsschnittstelle zu konzipieren. Diese wird anschliefend in Form
eines high-fidelity Prototypen implementiert und ebenfalls evaluiert. Die Entwicklung und
Evaluation des high-fidelity Prototypen erfolgte gemeinsam mit dem damaligen Studenten
Mateus Hubert Gawelek (2014) als Teil seiner Masterarbeit.
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10.1 Konzeption der Benutzungsschnittstelle

Bei der angestrebten Spezifikation einer mobilen ERP-Applikation handelt es sich im Wesent-
lichen um Selektionsschritte. Hierbei koénnen verfliigbare MBOTs und die anzuzeigenden
Attribute sowie die in der mobilen ERP-Applikation bereitgestellten Methoden selektiert
werden. Fur eine solche Selektion erscheint die Interaktionstechnik ,,formularbasierte Pro-
grammierung“ (siehe Kapitel 2.4.3.1.3) geeignet. In einer konkreten Umsetzung konnten die
verfiigbaren MBOTSs als Auswabhlfelder in einem Formular angeboten werden. Nach Selektion
eines gewtnschten MBOT konnten die Attribute des MBOT zur Auswahl angeboten werden.

Der Vorteil dieser Variante ist, dass der Endbenutzer zur Bedienung des Entwicklungswerk-
zeuges vorab keine Syntax erlernen muss. Damit kann der Trainingsaufwand fir die Nutzung
des Entwicklungswerkzeuges reduziert werden (siehe Anforderung 4). Zudem waére hierdurch
ein schrittweiser Entwicklungsprozess umsetzbar (siehe Anforderung 5). Der Entwicklungs-
prozess ware in diesem Fall durch die Auswahl eines MBOT in einem ersten Schritt und
durch die Auswahl der Attribute des MBOT und der unterstltzten Methoden in einem folgen-
den Schritt charakterisiert. Diese Schritte wirden sich anschlieend fiir weitere in der Appli-
kation verwendeten MBOTSs wiederholen. Da sich der Entwicklungsprozess in diesem Fall im
Wesentlichen auf Selektionsaktivitaten beschrankt ware es moglich potentielle Fehlerquellen
deutlich zu reduzieren und damit einen kurzen Entwicklungsvorgang zu erreichen (siehe
Anforderung 7).

Eine alternative Umsetzungsvariante wére der Einsatz der Interaktionstechnik ,visuellen
Programmierung“ (siehe Kapitel 2.4.3.1.1). In diesem Fall konnten die MBOT-Methoden
(siene Kapitel 8.4.2.3.3) durch visuelle Elemente repréasentiert werden. Hierbei wirde sich
eine dhnliche Umsetzungsvariante wie im SAP Mobile Workspace (siehe Kapitel 6.1.2) oder
in der ASML Workbench (siehe Kapitel 8.2.1) anbieten. Die Entwicklungsaktivitat besttinde
in diesem Fall aus dem Drag & Drop benétigter MBOT-Methoden in ein Entwicklungsdia-
gramm sowie der Konfiguration bereitgestellter Parameter. Zudem konnten die einzelnen
MBOT-Methoden durch Verbindungslinien verkniipft werden, um den Kontrollfluss der
Applikation zu gestalten. Die visuellen Programmierung als mdgliche Umsetzungsvariante fur
diese Arbeit ist schematisch in Abbildung 10-1 skizziert. Die dort beispielhafte skizzierte
mobile ERP-Applikation umfasst die beiden MBOTs ,,Kunde* und ,,Mitarbeiter®. Fir beide
MBOTSs wurden die Methoden: 1) Auflistung aller MBOs und 2) Anzeige der Attribute und
zugehorigen Werte eines ausgewahlten MBO sowie 3) Anderung bzw. Bearbeitung der
Attributwerte eines ausgewahlten MBO spezifiziert.

Die beschriebene Umsetzungsvariante der Interaktionstechnik ,visuelle Programmierung*
besitzt gegentber der Interaktionstechnik ,,formularbasierte Programmierung® den Vorteil,
dass der Kontrollfluss der mobilen ERP-Applikation visuell dargestellt wird und somit flr
einen Endbenutzer moglicherweise leichter verstandlich ist. Zudem besitzt die visuelle Pro-
grammierung mehr Freiheitsgrade sowohl hinsichtlich der Kombinationsmoglichkeiten der
Applikationsbausteine, als auch hinsichtlich des Entwicklungsprozesses. Der Vorteil des
hoheren Freiheitsgrades geht jedoch einher mit einer hoheren Fehlerwahrscheinlichkeit und
einer hoheren Einstiegshurde. In Bezug auf den Freiheitsgrad bei der Applikationsspezifikati-
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on hat sich gezeigt, dass zweckmaRige Kombinationsmoglichkeiten eingeschrankt sind. Dies
zeigt u.a. das VIA-Interaktionsmuster, welches die Bearbeitungsreihenfolge ,,Selektion -
Présentation - Manipulation* empfiehlt (siehe Kapitel 3.3.2.1). Am skizzierten Beispiel in
Abbildung 10-1 bedeutet dies, dass der Baustein ,,Kunden-Details“ als zweckmaRigen Vor-
ganger den Baustein ,,Kundenliste* besitzt. Basierend auf dieser Erkenntnis kann der Aspekt
»Freiheitsgrad bei der Entwicklung®“ als weniger relevant eingestuft werden. Demzufolge
erscheint die ,,formularbasierte Programmierung“ als geeignete Interaktionstechnik fir die
Benutzungsschnittstelle des Entwicklungswerkzeuges.

Kunden-

Details

I
Kunden-

liste vy
ZZ

—
Kunden-

Details
Bearbeiten

1
Haupt- > vy 1
1

Mitarbeiter-
liste

Mitarbeiter-

Details
Bearbeiten

xx [
—» vy N

z -
—

Abbildung 10-1: Visuelle Programmierung mobiler ERP-Applikationen

Um eine erste Evaluation der formularbasierten Interaktionstechnik zu erhalten wurde ein
low-fidelity Prototyp auf Basis von Microsoft Powerpoint entworfen. Dieser reprasentiert
einen ersten Entwurf der grafischen Benutzungsoberflache. Im Folgenden werden exempla-
risch zwei Bildschirmmasken® des Prototyps skizziert.

% Die einzelnen Bildschirmmasken werden im Folgenden als Formulare bezeichnet.
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Abbildung 10-2 illustriert den Entwurf der Benutzungsoberfliche zum Spezifizieren des
Bedienkonzeptes ,,Sortierte Listen-Anzeige®. In dieser Formularseite kann der Titel der
Bildschirmseite eingegeben werden sowie das fokussierte MBOT ausgewahlt werden. Zudem
kdnnen die angezeigten Attribute der gelisteten MBOs selektiert werden. Im abgebildeten
Entwurf ist dabei die Selektion von bis zu vier Attributen moglich, wobei fur die Sortierung in
der Liste automatisch das erste Attribut (Attribut 1) verwendet wird. Um den Endbenutzer zu
unterstutzten, enthalt das Formular einen erklarenden Text bzgl. der durchzuftihrenden Schrit-
te sowie deren Einschrankungen. Neben diesem Text ist flr jedes Formular eine ausfihrliche-
re textuelle Beschreibung tber die Betétigung der Schaltflache ,,Hilfe* abrufbar. Zusatzlich ist
eine generische Abbildung des soeben fokussierten Bedienkonzeptes auf der Formularseite
enthalten. Diese soll den Endbenutzer beim Verstdndnis der durchzufiihrenden Schritte
unterstutzen.

App-Assistent — Seite 1: Business Object 1

Legen Sie das (erste) Business Object fest, dessen Daten beziehungsweise
Instanzen Sie in lhrer App abrufen beziehungsweise bearbeiten wollen.

Business Object

Titel der Seite

Bis zu vier Attribute des Business Objects konnen in dieser

Ebene angezeigt werden. Fiir die Attribute ist nur begrenzt
viel Platz vorgesehen. Die Anordnung der Attribute erfolgt _
abhangig von der gewdhlten Anzahl der Attribute (siehe Atebt 1
Abbildung). Die Instanzen werden als Liste angezeigt, wobei Atribut2
jeder Listeneintrag die entsprechenden Attribute enthalt.

Attribut 1

Attribut 2

Attribut 3

Attribut 4

Hilfe

Abbildung 10-2: Entwurf der Benutzungsschnittstelle zur Spezifikation des Bedienkonzeptes "'Sortierte
Listen-Anzeige"
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (Cuno 2013, 20)

Abbildung 10-3 illustriert den Entwurf der Benutzungsschnittstelle zur Spezifikation des
Bedienkonzeptes ,,Formularbasierte MBO-Anzeige®. In diesem Formular kénnen die anzu-
zeigenden Attribute des selektierten MBO ausgewahlt werden. Fur jedes Attribut kann eine
optionale Beschreibung eingegeben werden. Diese legt den Text vor dem Attributwert fest.
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Wird keine Beschreibung angegeben, so wird der Name des jeweiligen Attributes verwendet.
Welches Anzeigeelement fir die Darstellung des Attributwertes verwendet wird, kann durch
den Endbenutzer nicht bestimmt werden. Es wird stattdessen direkt aus dem Datentyp des
Attributes abgeleitet. Diese Umsetzungsvariante wurde aus Anforderung 9 abgeleitet, welche
einen geringen Gestaltungsspielraum bei der Entwicklung der Benutzungsschnittstelle fordert.
Zusatzlich enthélt das Formular einen beschreibenden Text, eine Schaltflache zur Navigation

App-Assistent — Formularseite 1

Um ein Formular zu erstellen, mit dem neue Objektinstanzen erzeugt (und
geandert) werden kdnnen, tragen Sie die Attribute bitte in die Textfelder.

Optionale Beschrei-
bung des Attributs : Attribut des Business Objects:

& N
|
Attribut1: ]
Attribut2:
Attribut3: DD

Attribut5:

Senden lAhln\\'hm

AN O S

weiteres Attribut

33

Abbildung 10-3: Entwurf der Benutzungsschnittstelle zur Spezifikation des Bedienkonzeptes "'"Formular-
basierte MBO-Anzeige"
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehung an (Cuno 2013, 20)

zu einem ausfuhrlicheren Hilfetext sowie ein generische Abbildung des Bedienkonzeptes.
10.2 Zwischen-Evaluation

Mit dem Ziel den ersten Entwurf der Benutzungsschnittstelle zu testen, wurde eine Zwischen-
Evaluation durchgefuhrt. Hierbei wurden die Evaluationsaspekte EA4 und EA9 geprift.
Zudem sollten Gestaltungsideen fur eine erweiterte- und optimierte Benutzungsschnittstelle
gewonnen werden.
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10.2.1 Nutzerinterviews zur Zwischen-Evaluation von EA4

Evaluationsaspekt 4 erfordert die Prufung des Trainingsaufwandes fir die Nutzung des
Entwicklungswerkzeuges. Da die Entwicklung lauffahiger mobiler ERP-Applikationen mit
dem low-fidelity Prototypen nicht moglich ist, wurde als Vorabevaluation ein semi-
strukturiertes Interview mit potenziellen Endbenutzern durchgefiihrt. Ziel dabei war es, ein
erstes Feedback fiir die Benutzungsschnittstelle zu erhalten und die Verstandlichkeit der
Benutzungsschnittstelle ohne vorherige Einweisung zu prifen. Zudem sollten Gestaltungsvor-
schlage fur die Erweiterung und Optimierung der Benutzungsschnittstelle identifiziert wer-
den.

10.2.1.1 Aufbau des Interviews

Das Interview gliedert sich insgesamt die drei folgenden Phasen:

(1) Ideenfindung zu einer mobilen ERP-Applikation
(2) Vorstellung und Bewertung der einzelnen Formulare des low-fidelity Prototypen

(3) Fragen zum low-fidelity Prototypen

Phase (1) diente zur Vorbereitung auf das Interview. Die Probanden sollten sich vorab zwei
zu entwickelnde mobile ERP-Applikation tberlegen und die einzelnen Bildschirmmasken der
Applikation auf einem Blatt Papier skizzieren. Der Anwendungsfélle fir die mobile ERP-
Applikationen sollte sich aus dem Arbeitsumfeld der Probanden ergeben. Eine Einschrankung
hinsichtlich des eigenen Bedarfes oder eines Fremdbedarfes wurde nicht getroffen.

In Phase (2) wurden den Probanden die einzelnen Formulare des low-fidelity Prototypen
gezeigt. Die Aufgabe der Probanden war die Nutzung der angebotenen Formulare im Hinblick
auf die Erstellung ihrer in Phase (1) entwickelten Applikationsidee zu bewerten. Die Kom-
mentare der Probanden wurden dabei vom Interviewleiter protokolliert.

In Phase (3) wurden den Probanden Ubergreifende Fragen zum vorgestellten low-fidelity
Prototypen gestellt. Zur Strukturierung der Befragung wurde hierbei ein Fragebogen verwen-
det, welcher in Anhang C zu finden ist. Der Fragebogen umfasst Fragen zur Bedienung, zur
Hilfestellung sowie zum Funktionsumfang des Werkzeuges.

Zur Teilnahme am beschriebenen Experiment konnte 11 potenzielle Endbenutzer als Proban-
den gewonnen werden. Die Probanden hatten 1 — 9 Jahre Erfahrung im ERP-Umfeld. Zudem
waren alle 11 Probanden Besitzer eines Smartphones und hatten mehrere Jahre Erfahrung in
der Bedienung von Smartphones.

10.2.1.2 Applikationsideen

Der grofite Teil der von den Probanden beschriebenen Applikationsideen hatte als Zielgruppe
Mitarbeiter oder Vorgesetzte eines Unternehmens. Nur zwei Applikationsideen hatten Kun-
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den als Zielgruppe. Eine Applikationsidee hatte das Monitoring von IT-Systemen als Anwen-
dungsfall und damit IT-Administratoren als Zielgruppe.

Die Applikationsideen fir Mitarbeiter oder Vorgesetzte eines Unternehmens kénnen dabei
den folgenden Bereichen zugeordnet werden:

- Bearbeitung von Anfragen, insbesondere Genehmigungen
- Anzeige von Geschéftsdaten
- Erfassung oder Bearbeitung von Geschaftsdaten

Die am hdufigsten skizzierten Funktionalitdten auf den einzelnen Bildschirmmasken waren:
1) Ubersichtsseiten als Einstiegspunkt in die Navigation der Applikation, 2) Detailseiten
einzelner MBOs, 3) die Bearbeitung von MBOs und 4) die Erstellung von MBOs. Neben
diesen haufig genannten Funktionalitdten der Applikationen wurden u.a. auch vereinzelt
folgende Funktionalitaten skizziert:

- Grafische Visualisierung von Daten
- Terminplanung
- Routenplanung

- Speicherung von Daten auf dem Smartphone

10.2.1.3 Interviewergebnisse und Auswertung des Fragebogens

In Bezug auf die Bedienung des Werkzeuges beurteilten die meisten Probanden die gewéhlte
formularbasierte Interaktionsform des Werkzeuges als intuitiv und einfach erlernbar. Einige
Teilnehmer stellten die Ahnlichkeit zu Assistenten in ihnen bekannten Softwarewerkzeugen
fest, weshalb ihnen die gewahlte Interaktionsform vertraut war. Es hat sich gezeigt, dass die
Probanden das Ziel der einzelnen Formulare schnell erkannt haben und fahig waren, die
benotigten Eingaben zu tatigen. Der GroRteil der Probanden sah sich in der Lage eine mobile
ERP-Applikation mit dem Werkzeug zu erstellen. Als Verbesserungsvorschlage wurden u.a.
folgende Aspekte genannt:

- Hohere Flexibilitat des Werkzeuges
- Hoherer Funktionsumfang
- GroRere Freiheiten bei der Layoutgestaltung

Die Hilfefunktion wurde nur von wenigen Probanden als hilfreich bewertet. Es hat sich
gezeigt, dass die Probanden eine Trial & Error Vorgehensweise gegentiber dem Lesen von
Hilfetexten bevorzugen. Einige Probanden nannten integrierte Videoanleitungen als sinnvolle
Erweiterung der Hilfefunktion.

Die in Kapitel 10.2.1.2 aufgelisteten Funktionen der Applikationsideen zeigen bereits, dass
ein Grofteil der gewilnschten Funktionalitditen mit dem Werkzeug realisiert werden kann.
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Neben diesen h&ufig genannten Funktionalitaten wurden vereinzelt weitere Funktionalitaten
gewiinscht. Dabei wurden u.a. die folgenden Funktionalitdten genannt:

- Berechnungsfunktionalitaten
- Integration von Geratehardware (z.B. GPS-Sensor oder Kamera)
- Nutzung von Daten, welche nicht als Attribute von MBOs verfuigbar sind

- Auswahl unterschiedlicher Layoutvorlagen

10.2.2 Statische Analyse zur Priifung von EA9

Der Evaluationsaspekt 9 erfordert eine Priifung des Gestaltungsspielraumes bei der Entwick-
lung der Benutzungsschnittstelle der mobilen ERP-Applikationen. Im vorgestellten low-
fidelity Prototypen kdnnen nur wenige Parameterwerte Uber ein Textfeld festgelegt werden.
Dazu zahlen beispielsweise der Name der Applikation oder individuelle Beschriftungen von
Attributen. Die restlichen Entwicklungsaktivitaten beschranken sich auf die Selektion von
Werten aus einem Auswahlfeld und der Reihenfolge der Auswahl. Uber diese Maglichkeiten
hinaus bestehen keine weiteren Gestaltungsfreiheiten. Eine individuelle Positionierung von
Anzeige- oder Bedienelementen ist somit nicht moglich. Zusammenfassend l&sst sich somit
feststellen, dass EA9 durch die gewahlte formularbasierte Interaktionstechnik gewahrleistet
werden kann.

10.2.3 Schlussfolgerungen der Zwischen-Evaluation

In Kapitel 10.1 wurde ein erster Entwurf einer Benutzungsschnittstelle fur das gewiinschte
Entwicklungswerkzeug entwickelt. Aufgrund des gewunschten, geringen Gestaltungsspiel-
raumes bei der Entwicklung der Benutzungsschnittstelle (siehe Anforderung 9) und der
erwarteten, intuitiven Bedienbarkeit wurde eine formularbasierte Interaktionstechnik gewahit.
Bei der gewahlten Umsetzungsvariante beschrénkt sich die Entwicklung im Wesentlichen auf
die Auswahl von Werten aus verfuigbaren Auswahlfeldern.

Die Evaluation mit potenziellen Endbenutzern hat gezeigt, dass der Fokus auf Produktivitats-
applikationen (siehe Anforderung 3) und die dabei verwendeten Bedienkonzepte (siehe
Kapitel 8.4.2.4) einen Grofteil der gewinschten Funktionalitdten und Bildschirmmasken
gewiinschter mobiler ERP-Applikationen abdecken. Daneben existieren jedoch noch weitere
Anforderungen bzgl. gewiinschter Funktionalitdten und Bildschirmmasken, welche durch das
Werkzeug aktuell nicht abgedeckt werden. Beispiele sind die Integration mit Geratehardware
und Berechnungsfunktionalitaten.

In Bezug auf die gewahlte Interaktionstechnik hat die Evaluation gezeigt, dass Endbenutzer
diese zugig verstehen und nutzen kdnnen. Dies verstarkt die Erwartung, dass fir die Nutzung
des Werkzeuges kein Trainingsaufwand notwendig ist (siehe Anforderung 4). Dies kann
jedoch erst bei Vorliegen einer prototypischen Implementierung des Werkzeuges in einem
kontrollierten Experiment evaluiert werden. Einige Endbenutzer empfinden den geringen
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Gestaltungsspielraum jedoch als ungeeignet. Sie fordern stattdessen Werkzeuge, welche eine
feingranulare Positionierung von Anzeige- und Bedienelementen (iber Drag & Drop erlauben.
Die Hilfefunktion wurde insgesamt kaum verwendet. Stattdessen hat sich gezeigt, dass
Endbenutzer eine Trial & Error Vorgehensweise dem Lesen von Hilfetexten vorziehen. Daher
sollte die Benutzungsschnittstelle des Werkzeuges ein ,,probierendes” Vorgehen mit hilfrei-
chen Hinweisen im Fehlerfall umsetzen.

10.3 Erweiterung und Optimierung der Benutzungsschnittstelle

Die Evaluation der konzipierten Benutzungsschnittstelle im vorherigen Kapitel hat gezeigt,
dass die formularbasierte Interaktionstechnik von potenziellen Endbenutzern verstanden wird.
Zudem konnen hiermit die gewilnschten Entwicklungsaktivitdten abgedeckt werden. Um
Anforderung 11 zu erfullen, muss die Benutzungsschnittstelle jedoch auch auf einem Smart-
phone sinnvoll einsetzbar sein. Aufgrund der kleineren DisplaygroRe ist die in Kapitel 10.1
vorgestellte Benutzungsschnittstelle nicht geeignet.

Die gewahlte formularbasierte Interaktionstechnik erscheint jedoch weiterhin zweckdienlich.
Gegentiiber der visuellen oder textuellen Programmierung sind bei einer formularbasierten
Programmierung verhéltnisméRig wenige Eingaben erforderlich. Da Drag & Drop Interaktio-
nen und Texteingaben auf berthrungsempfindlichen Bildschirmen (engl. touch screens)
aufwandig und fehleranfallig sind (Dahm 2006, 205 f.), reduziert die selektionsbasierte
Vorgehensweise bei der formularbasierten Programmierung die Texteingaben und Interaktio-
nen mit dem berihrungsempfindlichen Bildschirm. Daher sollte die vorgestellte Benutzungs-
schnittstelle des Entwicklungswerkzeuges auf die fiir ein Smartphone geeignete Bildschirm-
groRe transformiert werden, um Anforderung 11 zu erfillen.

Um die in Kapitel 10.1 vorgestellte Benutzungsschnittstelle auf einen Smartphone-Bildschirm
zu transformieren ist es notwendig, die auf den Formularen gezeigten Inhalte zu reduzieren.
Da die Hilfefunktion in der Zwischen-Evaluation kaum beachtet wurde, wird diese auf der
Smartphone-Benutzungsschnittstelle nicht angeboten. Da die Vorschau-Grafik als hilfreich
eingestuft wurde, wird diese weiterhin Bestandteil der einzelnen Formulare sein. Hingegen
wird die textbasierte Hilfestellung reduziert. Zudem soll eine Trial & Error VVorgehensweise
besser unterstutzt werden. Hierzu werden die getétigten Eingaben validiert; im Fehlerfall wird
der Ubergang zum nachsten Formular verhindert und ein Fehlerhinweis angezeigt. Um den
Fehlerhinweis sofort erkennen zu koénnen, wird dieser in roter Schrift angezeigt. Um den
Fehlerhinweis zuordnen zu kénnen, wird dieser in unmittelbarer Nahe vom jeweiligen Einga-
befeld anzeigt. Ein weiterer Anpassungsbedarf betrifft die Uberfilhrung der Anzeige- und
Bedienelemente der Desktop-Benutzungsschnittstelle auf geeignete Anzeige- und Bedienele-
mente einer Smartphone-Benutzungsschnittstelle.

Durch die Nutzung eines vergleichsweise kleinen Smartphonebildschirmes missen die Inhalte
der Applikationsverwaltung und —entwicklung auf mehrere Bildschirmmasken verteilt wer-
den. Hierzu wird die Navigationsstruktur in drei Navigationsblocke (NB) aufgeteilt. NB1
dient als Einstiegspunkt in das Entwicklungswerkzeug. Hier kann sich der Endbenutzer mit
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einem existierenden Benutzerkonto anmelden oder ein neues Benutzerkonto erstellen. Nach
erfolgreicher Anmeldung gelangt der Endbenutzer in die Applikationsverwaltung (NB2). Hier
sieht der Endbenutzer seine bereits entwickelten oder zugewiesenen Applikationen. Diese
kann er durch eine Selektion nutzen. Zudem hat er die Mdglichkeit die angezeigten Applika-
tionen zu bearbeiten oder zu l6schen. Weiterhin hat der Endbenutzer die Mdglichkeit eine
neue Applikation zu entwickeln. Hierbei gelangt er zum Entwicklungsassistenten (NB3),
welcher ihn Schritt-fir-Schritt durch den Entwicklungsvorgang leitet. Am Ende des Entwick-
lungsvorganges hat der Endbenutzer zudem die Moglichkeit seine Applikation an andere,
existierende Benutzerkonten zu verteilen. Abbildung 10-4 skizziert die beschriebenen Naviga-
tionsblécke des Entwicklungswerkzeuges.

q. . Anmeldung mit . e =
NB1: Benutzerverwaltung pmimnﬂpm NB2: Applikationsverwaltung NB3: Applikationsentwicklung

Benutzerkonto

| Anmelden I

Verwaltung existierender
Applikationen

Meue Applikation
erstellen
Entwickle neue Applikation "-l Entwicklungsassistent

erstellen

Neues
Benutzerkonto

Benutzerkonto erstellen

Verteilung der
neuen Applikation

Verteilungsfunktion

Abbildung 10-4: Navigationsbldcke der Benutzungsschnittstelle des Entwicklungswerkzeuges
Quelle: Eigene Darstellung

Zur Umsetzung von Anforderung 5, welche eine Schritt-fir-Schritt Entwicklung fordert, wir
die Benutzungsschnittstelle des Entwicklungsassistenten in mehrere Bildschirmmasken (BM)
aufgeteilt. Hierbei sollte eine Vorwaérts- und Ruckwaértsnavigation zwischen den einzelnen
Bildschirmmasken méglich sein. In der ersten Bildschirmmaske (BM1) wird die Eingabe des
Applikationsnamens gefordert. Bevor eine Navigation zur néchsten Bildschirmmaske mdglich
ist, muss die Gultigkeit des eingegebenen Namens gepruft werden. Guiltige Namen enthalten
keine Ziffern und Sonderzeichen. In der folgenden Bildschirmmaske (BM2) werden die
verfiigharen Layouts angezeigt. Nach Auswahl eines Layouts werden die verfugbaren
MBOTs aufgelistet (BM3). Der Endbenutzer hat nun die Mdglichkeit eines oder mehrere
MBOTSs zu selektieren. Nach der Auswahl navigiert der Entwicklungsassistent zur Spezifika-
tion des ersten selektieren MBOT. Hierbei wird zunéchst das Bedienkonzept ,,formularbasier-
te Listen-Anzeige* spezifiziert (siehe Kapitel 8.4.2.4.1) (BM4). Hierbei wahlt der Endbenut-
zer ein identifizierendes Attribut aus, welches zur Identifikation und Sortierung der MBOs in
der listenartigen Darstellung verwendet wird. Anschliellend wird das Bedienkonzept ,,formu-
larbasierte MBO-Anzeige” (siehe Kapitel 8.4.2.4.2) spezifiziert (BM5). Dabei werden die in
der Detailansicht eines selektierten MBO anzuzeigenden Attribute ausgewahlt. Anschliel3end
kdnnen weitere gewiinschte MBOT-Methoden gewahlt werden (BM6).

Sollten mehrere MBOTSs selektiert worden sein, so wird die selektierte Liste sukzessive
abgearbeitet und jeweils zur Spezifikation des nachsten MBOTSs zur Bildschirmmaske BM4
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navigiert. Sobald die Liste abgearbeitet ist, hat der Endbenutzer die Mdglichkeit die spezifi-
zierte Applikation zu generieren (BM7) und anschlieBend an andere Endbenutzer zu verteilen
(BM8). Wahrend des gesamten Entwicklungsvorganges werden die spezifizierten Werte des
Endbenutzers im Hauptspeicher abgelegt. Sobald der Endbenutzer die Generierungsfunktion
betatigt, werden die spezifizierten Werte in die XML-basierte Applikationsspezifikation
uberfuhrt und anschlieend der Transformationsvorgang zu einer HTML5-Applikation
gestartet. Abbildung 10-5 illustriert die erlauterte Navigationsstruktur bei der Applikations-
entwicklung.

NB3: Applikationsentwicklung

weiteres MBOT selektiert

\- Spezifikation der

8 formularbasierten formularbasierten
MBOTs Listen-Anzeige MBO-Anzeige

Eingabe des
Applikations-

Auswahl der
gewiinschten
MBOT Methoden

MBOT Spezifikation
vollstandig

Generierung der
spezifizierten
Applikation

Spezifikation der

Selektion des Auswahl der

Applikations- | |
verwaltung

.....
namens layouts

BMS8

Verteilung der
generierten
Applikation

Abbildung 10-5: Navigationsstruktur der Applikationsentwicklung
Quelle: Eigene Darstellung

Im Folgenden wird der Uberarbeitete Gestaltungsvorschlag fur die Benutzungsschnittstelle des
Entwicklungswerkzeuges anhand von zwei beispielhaften Formularen erlautert. Beide Mock-
Ups wurden mit dem Werkzeug Fluid UI® erstellt. Abbildung 10-6 illustriert das Einstiegs-
formular bei der Erstellung einer neuen mobilen ERP-Applikation. Der einzige, festzulegen-
den Wert in diesem Formular ist der Name der neuen mobilen ERP-Applikation Dieser wird
spater zur ldentifikation der neuen Applikation verwendet. Fir den Applikationsnamen sind
keine Zahlen, Sonderzeichen und Leerzeichen zul&ssig. In Abbildung 10-6 wird ein Fehlerfall
veranschaulicht. In diesem Fall erscheint ein roter Schriftzug mit einem entsprechenden
Fehlerhinweis unter dem Textfeld. Durch zwei Schaltflachen im unteren Bildschirmbereich
kann der Endbenutzer im Entwicklungsprozess vorwarts und riickwarts navigieren. In der
Vorzeigegrafik wird die Verwendung des Applikationsnamens als Verstandnishilfe grafische
veranschaulicht.

*1 https://www.fluidui.com, zugegriffen am 20.11.2013
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Abbildung 10-6: Entwurf der Bildschirmmaske BM1
Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 10-7 illustriert das Formular zur Konfiguration des Bedienkonzeptes ,,formularba-
sierte MBO-Anzeige“, also der Detailansicht eines selektierten MBO. Wie im Einstiegsfor-
mular werden auch in diesem Formular Schaltflachen zur Vorwarts- und Ruckwartsnavigation
im Entwicklungsprozess bereitgestellt. Im illustrierten Beispiel wird dies fur ein MBO ,,Kun-
de“ durchgefiihrt. Hierbei kdnnen anzuzeigende Attribute des MBO durch ein Aktivieren
bzw. Deaktivieren des Kontrollbox vor dem zugehdrigen Attribut in die Anzeige aufgenom-
men werden oder ausgeblendet werden.
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Abbildung 10-7: Entwurf der Bildschirmmaske BM5
Quelle: Eigene Darstellung

Zur Umsetzung der Benutzungsschnittstelle des Entwicklungswerkzeuges sind &hnlich wie
bei der Umsetzung Benutzungsschnittstelle fir die mobilen ERP-Applikationen, prinzipiell
die vier Implementierungsvarianten: native-, Web-, Hybrid- oder Container-Applikationen
mdoglich. Analog zu den mobilen ERP-Applikationen selbst wird eine Lauffahigkeit des
Entwicklungswerkzeuges sowohl auf dem iPhone als auch auf einem Android-Smartphone
gefordert (siehe Anforderung 11). Daher ist eine Umsetzung als native Applikation nicht
geeignet. Hybrid- und Container-Applikationen besitzen den Vorteil, einer besseren Unter-
stitzung fir den Zugriff auf die Geratehardware des Smartphones. Da jedoch keine Anforde-
rung an das Entwicklungswerkzeug bzgl. eines Zugriffs auf die Geratehardware existiert,
erscheint eine Umsetzung als Webapplikation zweckdienlich.

10.4 Verbesserung des Antwortverhaltens

Im Rahmen der Evaluation des Codegenerators (siehe Kapitel 9.3) hat sich gezeigt, dass die
Datenabfrage vom SAP-ERP-System teilweise Uber 10 Sekunden dauert. Als Ursache wurde
die Verwendung des SOAP-Protokolls vermutet, welches durch seine generische, XML-
basierte Form im Vergleich zu proprietaren Netzwerkprotokollen weniger performant ist. Um
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eine Verbesserung des Antwortverhaltens zu erreichen soll bei der Implementierung des high-
fidelity Prototypen das proprietdare Netzwerkprotokoll des SAP-ERP-Systems verwendet
werden, das sogenannte RFC Protokoll (siehe Kapitel 2.1.5.2).

Bei der Implementierung der Benutzungsschnittstelle zum Testen des Codegenerators wurde
die serverseitige Skriptsprache PHP verwendet (siehe Kapitel 9.2.3). Fur PHP existiert ein
Erweiterungsmodul SAPRFC, welches die Netzwerkkommunikation Uber das RFC-Protokoll
ermoglicht (Sourceforge 0.J.). Dies ermdglicht den Aufruf von BAPIs Uber das RFC-
Protokoll aus einem PHP-Skript. Obgleich die Schritte aus der Dokumentation zur Installation
von SAPRFC befolgt wurden, waren die Tests anschlieBend erfolglos. Eine mdgliche Ursache
kdnnte sein, dass die letzte Versionsaktualisierung des Erweiterungsmoduls im Jahr 2005
vorgenommen wurde und das Modul mit neueren Windows Versionen evtl. nicht kompatibel
ist. Aufgrund der erfolglosen Tests von SAPRFC musste eine andere Mdglichkeit zur Nut-
zung des RFC-Protokolls gefunden werden.

Eine alternative Moglichkeit besteht in der Nutzung des SAP Java Connectors, kurz JCo.
Dabei handelt es sich um eine Programmierschnittstelle zur Nutzung des RFC-Protokolls in
der Programmiersprache Java. JCo unterstiitzt eine bidirektionale Kommunikation zwischen
einer Java Applikation und dem SAP-ERP-System. Dies bedeutet, dass die Programmier-
schnittstellen des SAP-ERP-Systems einerseits aus der Java Applikation aufgerufen werden
kdnnen. Andererseits ist es auch moglich die Programmierschnittstellen der Java Applikation
aus dem SAP-ERP-System anzusprechen (SAP 0.J.-c). Wenn eine Java Applikation ein SAP
BAPI aufrufen méchte, muss ein Aufruf der JCo Java API aus dem Java Quellcode erfolgen.
Dieser wird anschlieRend tber eine Middleware Schnittstelle in die RFC Middleware Schnitt-
stelle Gberfiihrt. AnschlieRend erfolgt eine Ubersetzung des Aufrufs tber eine Java Native
Interface (JNI) Schicht in einen RFC-Aufruf (SAP 0.J.-c). Abbildung 10-8 illustriert die
beschriebene JCo-Kommunikationsstruktur.
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Abbildung 10-8: SAP JCo Kommunikationsstruktur
Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an (SAP 0.J.-c)

Die Nutzung von JCo erfordert den Einsatz der Programmiersprache Java. Um den skizzierten
Architekturentwurf des Entwicklungswerkzeuges aus Kapitel 9.1.5 umsetzen zu kénnen, muss
eine geeignete Java-basierte serverseitige Webtechnologie gefunden werden. Fr die vorlie-
genden Anforderungen erscheinen Java Servlets als geeignet. Dabei handelt es sich um Java-
Klassen, deren Instanzen innerhalb eines Webservers Anfragen von Clients, wie bspw.
Webbrowsern, beantworten. Java Servlets sind Teil der Java Enterprise Edition (EE) und
bendtigen einen sogenannten Servlet-Container als Laufzeitumgebung (Perry 2004, 1 ff.).

10.5 Erweiterung des Funktionsumfangs

In den bisherigen Ausfihrungen wurde ein Teil der Anforderungen nicht berticksichtigt. Dies
betrifft die Anforderungen einer Verteilungsfunktion entwickelter Applikationen an andere
Endbenutzer (siehe Anforderung 13) und die Nutzung von Layoutschablonen zur Umsetzung
einer Corporate ldentity (siehe Anforderung 6). Die Umsetzung dieser Anforderungen ist
Bestandteil der folgenden Ausfiihrungen. Bevor eine Verteilungsfunktion konzipiert werden
kann, muss zunéchst die generelle Mehrbenutzerfahigkeit des Entwicklungswerkzeuges sowie
eine Verwaltungsfunktionalitat der entwickelten Applikationen umgesetzt werden. Daher
werden die Konzeption der Mehrbenutzerfahigkeit und die Verwaltungsfunktionalitdt im
folgenden Kapitel beschrieben. AnschlieBend folgen die Erlduterungen zur Umsetzung von
Anforderung 13 und Anforderung 6.
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10.5.1 Mehrbenutzerbetrieb und Applikationsverwaltung

Unter Mehrbenutzerbetrieb des Entwicklungswerkzeugs wird in diesem Kontext verstanden,
dass unterschiedliche Endbenutzer das Werkzeug verwenden kénnen. Die von einem Endbe-
nutzer entwickelten Applikationen sollen zudem fir andere Endbenutzer nicht sichtbar sein.
Eine Ausnahme ist die explizite Nutzung der Verteilungsfunktion (siehe Kapitel 10.5.2),
welche die entwickelte Applikation anderen Endbenutzern zur Verfligung stellen kann.

Unter Applikationsverwaltung wird in diesem Kontext verstanden, dass ein Endbenutzer seine
bereits entwickelten mobilen ERP-Applikationen einsehen und ausfuhren kann. Er soll jedoch
auch die Maglichkeit besitzen seine bereits erstellten mobilen ERP-Applikationen zu bearbei-
ten oder zu I6schen.

Um einen Mehrbenutzerbetrieb zu ermdglichen wird im high-fidelity Prototypen eine rudi-
mentére Nutzerverwaltung implementiert. Auf der ersten Bildschirmmaske des Entwick-
lungswerkzeuges wird eine Anmeldung Uber einen Nutzernamen und ein Passwort verlangt.
Bei der ersten Nutzung des Entwicklungswerkzeuges kann ein eigener Nutzername und ein
zugehdriges Passwort erstellt werden. Beim Anlegen eines neuen Nutzernamens wird gepruft,
ob der Nutzername bereits existiert. Zudem wird fur jeden Nutzernamen ein gleichnamiger
Ordner im Dateisystem des Middleware-Servers angelegt. In diesem werden die erstellten
Applikationsspezifikationen (Dateiendung .xml) und die ausfiihrbaren Applikationen (Datei-
endung .html) abgelegt. Jeder angemeldete Nutzer hat nur Zugriff auf seinen eigenen Applika-
tionsordner. Beim Start des Entwicklungswerkzeuges werden die Dateinamen der erstellten
ausfiihrbaren Applikationen ausgelesen und in einer Liste angezeigt.

10.5.2 Verteilungsfunktion

Die Umsetzung einer Verteilungsfunktion leitet sich aus Anforderung 13 ab. Dabei wird
gefordert, dass ein Endbenutzer eine entwickelte Applikation anderen Endbenutzern zur
Nutzung zur Verfligung stellen kann.
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Um eine Verteilungsfunktion auf Basis der im vorherigen Kapitel erlduterten Nutzer- und
Applikationsverwaltung zu ermoglichen, wére eine Mdoglichkeit einen eingeschrénkten
Zugriff auf die ausfuhrbaren mobilen ERP-Applikationen im Applikationsordner eines ande-
ren Endbenutzers zu ermdglichen. Eine alternative Umsetzungsvariante ist das Kopieren der
ausfiihrbaren mobilen ERP-Applikationen in den Applikationsordner anderer Endbenutzer.
Letztere stellt aus Implementierungsperspektive eine vergleichsweise einfach umzusetzende
Variante dar. Nachteilig bei dieser Umsetzungsvariant ist, dass eine nachtragliche Anderung
der Applikation auf die verteilten Instanzen keine Auswirkung hat. Um diese zu ermdoglichen,
musste jedoch eine aufwandigere Applikationsverwaltung konzipiert und implementiert
werden. Der in dieser Arbeit erstellte low-fidelity Prototyp beschrankt sich auf eine rudimen-
tare Verteilungsfunktion und setzt daher die beschriebenen Kopiermechanismus um. Abbil-
dung 10-9 illustriert die beschriebene Verteilungsfunktion.
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Abbildung 10-9: Illustration der Applikations-Verteilungsfunktion
Quelle: Eigene Darstellung
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10.5.3 Layoutschablonen

Die Umsetzung von Layoutschablonen leitet sich aus Anforderung 6 ab. Hierbei wird gefor-
dert, dass wiederverwendbare Layoutschablonen fur die Entwicklung von mobilen ERP-
Applikationen angeboten werden, um die Corporate Identity eines Unternehmens umsetzen zu
konnen.

Eine Layoutschablone umfasst im Verstandnis dieser Arbeit folgende Aspekte:

- ein Farbschema, welches die Farben der Anzeige- und Bedienelemente festlegt

- ein optionales Unternehmenslogo im FulRbereich der Bildschirmmasken der mobilen
Applikationen

- ein optionales Hintergrundbild auf den Bildschirmmasken der mobilen Applikationen
- ein optionaler Copyright-Vermerk

In der vorgestellten prototypischen Implementierung wird jQuery Mobile als zugrundeliegen-
des HTML5 Framework zur Umsetzung der mobilen ERP-Applikationen eingesetzt (siehe
Kapitel 9.1.1). Um Farbschemas fir die Anzeige- und Bedienelemente einer mobilen Appli-
kation zu definieren, stellt jQuery Mobile sogenannte Themes zur Verfugung (Bai 2011, 62
ff.). Diese basieren auf einer Menge von CSS-Elementen (Bai 2011, 63). jQuery Mobile stellt
bereits eine Reihe von vordefinierten Themes zur Verfligung, von welchen diese Arbeit
Gebrauch macht. Zusatzlich kénnen Uber das jQuery Mobile Werkzeug ,,Theme Roller®*
eigene Farbschemas kreiert werden. Diese konnen bei Bedarf ebenfalls in das Entwicklungs-
werkzeug integriert werden.

Das Einbinden eines Unternehmenslogos erfolgt tber den Aufruf einer Grafikdatei im
HTML-Code der mobilen ERP-Applikation. Im FulRbereich der Bildschirmmaske wird Gber
ein zugehoriges <img> Tag die gewlinschte Grafik eingebunden. Hierzu muss der Speicher-
ort der Grafikdatei Gber eine URL zugreifbar sein.

Ahnlich zur Einbindung eines Unternehmenslogos kann ein Hintergrundbild fur die Bild-
schirmmasken der mobilen ERP-Applikation eingebunden werden. Auch in diesem Fall muss
der Speicherort der gewunschten Grafikdatei Uber eine URL zugreifbar sein.

In der prototypischen Implementierung wird der Ansatz verfolgt, dass der Endbenutzer eine
Layoutschablone nicht selbst entwickeln kann. Stattdessen wird eine Menge verfugbarer
Layoutschablonen zur Auswahl angeboten. In einer zukinftigen Implementierung kénnte ein
zusétzliches Werkzeug fir fortgeschrittene Endbenutzer bereitgestellt werden, welches die
Entwicklung eigener Layoutschablonen ermdglicht. In der prototypischen Implementierung
werden die Layoutschablonen direkt im XSLT-Stylesheet (siehe Kapitel 9.2.2) umgesetzt.
Abbildung 10-10 illustriert die Auswahl einer Layoutschablone im Entwicklungswerkzeug.

%2 http://themeroller.jquerymobile.com/, zugegriffen am 14.03.2014
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Abbildung 10-10: Auswahl einer Layoutschablone im Entwicklungswerkzeug
Quelle: Eigene Darstellung

10.6 Erweiterter und angepasster Architekturentwurf

Um die im vorherigen Kapitel beschriebene Erweiterung des Funktionsumfanges des Ent-
wicklungswerkzeuges sowie die Verbesserungsvorschlage aus den bisherigen Evaluationser-
gebnissen zu berlcksichtigen wird der in Kapitel 9.1.5 vorgestellte Architekturentwurf ange-
passt.

Um die gewinschte Verbesserung des Antwortverhaltens der entwickelten mobilen ERP-
Applikationen zu erzielen wird die Kommunikation mit dem SAP-ERP-System vom offenen
SOAP-Protokoll auf das proprietdre SAP-Protokoll RFC umgestellt. Um die Nutzung dieses
Protokolls zu ermdglichen wird der SAP JCo SAP eingesetzt. Um Anforderung 11 zu erfil-
len, wurde die Benutzungsoberflache des Entwicklungswerkzeuges auf ein Smartphone
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portiert. Zur Umsetzung der Benutzungsschnittstelle des Entwicklungswerkzeuges werden
analog zu den mobilen ERP-Applikationen selbst HTML5-Technologien eingesetzt. Hier-
durch ist das Entwicklungswerkzeug auf den beiden mobilen Betriebssystemen, iOS und
Android, lauffahig. Abbildung 10-11 illustriert den angepassten Architekturentwurf.
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- Web-basierte Benutzungsschnittstelle Kommunikation der - Laufzeitumgebung fiir
- Funktionalititen: Entwicklungsaktivititen produktive, webbasierte
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Abbildung 10-11: Angepasster Architekturentwurf des Entwicklungswerkzeuges
Quelle: Eigene Darstellung

10.7 Prototypische Umsetzung

Nachdem im vorherigen Kapitel der erweiterte und angepasste Architekturentwurf fir das
Entwicklungswerkzeug skizziert wurde, wird in diesem Kapitel dessen prototypische Umset-
zung beschrieben. Bestandteile der Beschreibung sind die eingesetzten Technologien, der
Aufbau der Testumgebung und die implementierte Benutzungsschnittstelle.

10.7.1 Technologische Basis und Aufbau der Testumgebung

Um den skizzierten Architekturentwurf aus Kapitel 10.6 umzusetzen, ist eine geeignete
technologische Basis fiir die prototypische Umsetzung der Middleware notwendig. In der
prototypischen Implementierung des Codegenerators aus Kapitel 9.2 wurde ein Apache HTTP
Server verwendet. Zur Umsetzung der Applikationslogik wurde die Programmiersprache PHP
eingesetzt. Um die gewiinschte Verbesserung des Antwortverhaltens bei der Kommunikation
mit dem SAP-ERP-System erreichen zu kénnen, soll das proprietdre SAP Netzwerkprotokoll
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RFC in Kombination mit dem SAP JCo verwendet werden (siehe Kapitel 10.4). Fir den
Einsatz des SAP JCo ist die Nutzung der Programmiersprache Java notwendig. Demzufolge
wird die Applikationslogik nicht mehr in der Programmiersprache PHP, sondern in der
Programmiersprache Java implementiert. Da die vorliegende Implementierung eine serversei-
tige Programmlogik reprasentiert, wird die zugehorige Java-basierte Technologie, die soge-
nannten Servlets verwendet. Dabei handelt es sich um serverseitige Komponenten der Java
Enterprise Edition (EE), welche eine dynamische Reaktion auf Anfragen der Clients (i.d.R.
Webbrowser) ermdglichen (Perry 2004, 1 ff.).

Fur den Einsatz von Servlets ist eine zugehorige Laufzeitumgebung erforderlich, ein soge-
nannter Servlet-Container. Fur die Testumgebung dieser Arbeit wird der verbreitete Servlet-
Container Tomcat % der Apache Software Foundation verwendet. Dieser stellt eine Kombina-
tion aus einem Webserver und einem Servlet-Container dar und ermdéglicht die Ausfuhrung
von Webapplikation auf Basis einer Servlet-basierten Programmlogik (Apache 2014). Zur
Transformation der XML-basierten Applikationsspezifikationen in lauffahige HTML5-
basierte mobile ERP-Applikationen, wird der Java-kompatible XSLT-Prozessor Xalan-J*
verwendet. Die genannten Softwarekomponenten wurden auf einem Microsoft Windows
Server 2008 R2 Betriebssystem installiert. Insgesamt besteht die Testumgebung des Middle-
ware-Servers aus folgenden Komponenten:

- Tomcat Webserver und Servlet-Container in Version 7.0
- Xalan-J XSLT-Prozessor in Version 2.7.0

- SAP Java Connection in Version 3.0

- Windows Server 2008 R2 Betriebssystem

Als ERP-System wurde ein SAP-ERP-System mit nachfolgenden Auspragungen verwendet:

- Komponentenversion: SAP Enterprise Core Component (ECC) in Version 6.0
- Datenbank: IBM DB2 Enterprise Server Edition (ESE) Version in 9.7
- Betriebssystem: AIX Version 6.1 Technology Level (TL) 7

Analog zur Testumgebung zur Evaluation des Codegenerators (siehe Kapitel 9.2.1) wurde
aufgrund der grof3en Anzahl an existierenden BOTs und der aufwéndigen Parametrisierung
zugehoriger BAPIs, eigene, weniger komplexe Programmierschnittstellen erstellt. Hierzu
wurden eigene BOTs mit zugehérigen BAPIs im verwendeten SAP-ERP-System entwickelt.
Hierzu wurden BOTSs zur Représentation von Kunden, Lieferanten und Produkten und BAPIs

% http://tomcat.apache.org, zugegriffen am 15.03.2014
* http://xalan.apache.org/xalan-j/index.html, zugegriffen am 15.03.2014
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zum Lesen, Anlegen, Andern und Loschen zugehdriger BOs implementiert. Zudem wurde fir
die Evaluation eine Reihe von Testdatensatzen bereitgestellt.

Um die Benutzungsschnittstelle des prototypisch implementierten Entwicklungswerkzeuges
sowie der entwickelten mobilen ERP-Applikationen zu testen, wurden folgenden Testgerate

verwendet:

- Apple iPhone 4s mit installiertem iOS in Version 5.1

- Samsung Galaxy S3 mini mit installiertem Android in Version 4.1

Abbildung 10-12 illustriert den beschriebenen Aufbau der Testumgebung.
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Abbildung 10-12: Testumgebung zur Evaluation des Entwicklungswerkzeuges
Quelle: Eigene Darstellung

10.7.2 Benutzungsschnittstelle

In Kapitel 10.3 wurde eine erweitere und optimierte Benutzungsschnittstelle des Entwick-
lungswerkzeuges auf konzeptueller Ebene vorgestellt, welche die bisherigen Evaluationser-
gebnisse berticksichtigt. Dabei wurde die Navigationsstruktur sowie die Gestaltung einzelner
Bildschirmmasken vorgestellt. In diesem Kapitel wird die prototypische Umsetzung der
vorgestellten Konzepte behandelt.

Zur prototypischen Implementierung der Benutzungsschnittstelle wurde analog zur Imple-
mentierung der mobilen ERP-Applikationen das HTML5-basierte jQuery Mobile Framework
eingesetzt. Der Vorteil von jQuery Mobile gegenuiber anderen HTML5-basierten Frameworks
fur die vorliegende Arbeit wurde bereits in Kapitel 8.4.3.1 diskutiert. Zudem reduziert die
Verwendung eines einheitlichen Frameworks fur das Entwicklungswerkzeug und die mobilen
ERP-Applikationen die Komplexitét der prototypischen Implementierung.

In Abbildung 10-13 sind die implementierten Bildschirmmasken zur Anmeldung (ber ein
existierendes Benutzerkonto (in der Abbildung links) und zur Applikationsverwaltung (in der
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Abbildung rechts) illustriert. Die Anmeldung erfolgt Gber einen existierenden Benutzernamen
und ein zugehoriges Passwort. Sollte kein Benutzerkonto existieren, kann Uber die Schaltfla-
che ,,Create” ein neues Benutzerkonto angelegt werden.

In der illustrierten Bildschirmmaske zur Applikationsverwaltung ist erkennbar, dass bereits
zwei mobile ERP-Applikationen entwickelt wurden. Durch die Selektion einer der gelisteten
Applikationen ist deren Nutzung mdglich. Die Funktionalitaten zum L6schen oder Bearbeiten
einer existierenden Applikation sind tber die Schaltflachen im unteren Bereich der Bild-
schirmmaske erreichbar. Zudem kann Uber die Schaltflache ,,Create* der Entwicklungsassis-
tent zur Entwicklung einer neuen mobilen ERP-Applikation aufgerufen werden.
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one!
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Abbildung 10-13: Bildschirmmasken zur Benutzer- und Applikationsverwaltung
Quelle: Eigene Darstellung
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In Abbildung 10-14 ist ein Ausschnitt der prototypisch implementierten Bildschirmmasken
des Entwicklungsassistenten illustriert. In der Einstiegsbildschirmmaske des Entwicklungsas-
sistenten (in der Abbildung links) muss der Name der neuen Applikation eingegeben werden.
Sollte der eingegebene Applikationsname bereits existieren oder Sonderzeichen enthalten, so
ist eine Navigation zur néchsten Bildschirmmaske nicht mdglich. Stattdessen wird eine
Fehlermeldung unterhalb des eingegebenen Applikationsnamens angezeigt. Uber die Schalt-
flache ,,Next” kann zur nachsten Bildschirmmaske navigiert werden. In dieser Bildschirm-
maske kann das Layout der Applikation gewéhlt werden (in der Abbildung in der Mitte), um
entweder einer personlichen Préferenz oder der Corporate Identity des Unternehmens zu
entsprechen. In der prototypischen Implementierung wurden sechs beispielhafte Layouts
angelegt, welche zur Auswahl stehen. In der folgenden Bildschirmmaske (in der Abbildung
rechts) missen die gewunschten MBOTs gewahlt werden. In der beispielhaften Abbildung
wurde das MBOT ,,Suppliers* gewahlt, um eine Applikation zur Verwaltung von Lieferanten-
stammdaten zu entwickeln.
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Abbildung 10-14: Prototypisch implementierte Bildschirmmasken des Entwicklungsassistenten (Teil 1)
Quelle: Eigene Darstellung

In Abbildung 10-15 ist ein Teil der prototypisch implementierten Bildschirmmasken zur
Spezifikation der MBOT-Attribute und MBOT-Methoden illustriert. Nach Auswahl eines
MBOT in einem vorherigen Entwicklungsschritt muss nun das in der sortierten Listenanzeige
verwendete Attribut des MBOT ausgewahlt werden (in der Abbildung links). In der folgenden
Bildschirmmaske kdnnen die in der formularbasierten MBO-Anzeige verwendeten Attribute
ausgewahlt werden (in der Abbildung in der Mitte). Hierbei werden alle Attribute des MBOT
aufgelistet und konnen einzelnen selektiert werden. In der darauffolgenden Bildschirmmaske
werden die verfligbaren MBOT-Methoden inkl. einer knappen Beschreibung angezeigt (in der
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Abbildung rechts). Der Endbenutzer hat hierbei die Moglichkeit die angezeigten Methoden zu
selektieren bzw. deselektieren.
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Abbildung 10-15: Prototypisch implementierte Bildschirmmasken des Entwicklungsassistenten (Teil 2)
Quelle: Eigene Darstellung

10.8 Evaluation

Ein Teil der zu prifenden Evaluationsaspekte (siehe Kapitel 7.3) wurde bereits in vorherigen
Kapitelen geprift. Der restliche Teil der Evaluationsaspekte (EA5, EA6, EA8, EA1l, E13)
konnte bisher noch nicht gepruft werden, da die zu priifenden Aspekte in den vorherigen
Implementierungsstufen noch nicht umgesetzt waren. Deren Prifung ist Bestandteil der
folgenden Ausfihrungen. Zusétzlich werden die Evaluationsaspekte EA4 und EA7 unter-
sucht. Diese beschaftigen sich mit der Notwendigkeit eines Endbenutzer-Trainings flr die
Nutzung des Entwicklungswerkzeuges sowie der Dauer des Entwicklungsvorganges. Um
diese beiden Aspekte zu prufen wurde in kontrolliertes Experiment mit potentiellen Endbe-
nutzern als Probanden vorgeschlagen. Da zur Durchfiihrung des Experimentes ein funktions-
tichtiger Prototyp (high-fidelity Prototyp) notwendig ist, kdnnen diese Aspekte erst mit Hilfe
der in Kapitel 10.7 beschriebenen prototypischen Implementierung durchgefiihrt werden. Um
die beiden Evaluationsaspekte zu prifen wird ein kontrolliertes Experiment zur Prifung der
Benutzungsfreundlichkeit durchgefiihrt. Nach Vorstellung von Verfahren zur Evaluation der
Benutzungsfreundlichkeit wird der Aufbau des Experimentes beschrieben und die Evalua-
tionsergebnisse dargestellt.
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10.8.1 Statische Analyse zur Priifung von EA5

Evaluationsaspekt EAS5 erfordert die Prifung eines schrittweisen Entwicklungsprozesses. Bei
der Beschreibung der Benutzungsschnittstelle in Kapitel 10.3 wurde die Navigationsstruktur
des Entwicklungsassistenten vorgestellt (siehe Abbildung 10-5). Zusatzlich wurden in Kapitel
10.7.2 die einzelnen Bildschirmmasken der prototypischen Implementierung des Entwick-
lungsassistenten illustriert und beschrieben. Dabei startet der Entwicklungsprozess mit der
Eingabe und Selektion von allgemeinen Applikationseinstellungen. AnschlieBend werden die
gewilinschten MBOT-Attribute und Methoden selektiert. Wie in Abbildung 10-5 illustriert
erfolgen diese Aktivitaten Schritt-fur-Schritt. Dabei hat der Endbenutzer neben der Méglich-
keit zur Vorwértsnavigation auch die Mdglichkeit zur Ruckwartsnavigation, um vorherige
Eingaben zu &ndern. Zusammenfassend kann Evaluationsaspekt EA5 somit positiv bestatigt
werden.

10.8.2 Funktionaler Test zur Prifung von EA6

Evaluationsaspekt EA6 erfordert die Prifung der Existenz und Nutzbarkeit von Layoutschab-
lonen. Hiermit sollen ein Farbschema eines Unternehmens sowie ein Unternehmenslogo in
die Applikation integriert werden kdnnen, um die Corporate Identity des Unternehmens zu
unterstutzen.

In der prototypischen Implementierung des Entwicklungswerkzeuges wurden sechs verschie-
dene Layoutschablonen implementiert. Diese unterscheiden sich im Wesentlichen im verwen-
deten Farbschema. Neben finf einfacheren Layoutschablonen wurde eine komplexere Lay-
outschablone mit Hintergrundgrafik implementiert. Im Rahmen eines funktionalen Tests
wurde geprift, ob die bereitgestellten Layoutgrafiken selektierbar sind und ob deren Wahl in
der entwickelten Applikation angewendet wird. Dieser funktionale Test wurde fur alle sechs
Layoutschablonen durchgefiihrt. Das Ergebnis hat gezeigt, dass alle Layoutschablonen selek-
tierbar und nutzbar sind. Zusammenfassend kann der Evaluationsaspekt EA6 positiv bestétigt
werden. Abbildung 10-16 illustriert die Bildschirmmaske zur Auswahl der verfugbaren
Layoutschablonen (in der Abbildung links) sowie zwei beispielhafte Bildschirmmasken von
Applikationen mit unterschiedlichen Layoutschablonen.
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Abbildung 10-16: Funktionaler Test bzgl. EA6 auf einem iPhone
Quelle: Eigene Darstellung

10.8.3 Statische Analyse zur Prufung von EA8

Evaluationsaspekt E8 erfordert die Priifung der Konfigurationsmdglichkeiten zur Einstellung
der Verbindung zum SAP-ERP-System. Es wird gefordert, dass Endbenutzer keine Mdglich-
keit besitzen, Verbindungseinstellungen durchzufiihren. Grund fur diese Anforderung ist die
Vermeidung von Frustration bei Endbenutzern, indem Werte fiir Konfigurationsparameter
voreingestellt werden.

In der prototypischen Implementierung erfolgt die Konfiguration der Verbindungsparameter
zum SAP-ERP-System Uber eine zentrale Textdatei. In dieser Textdatei sind die Werte flr die
notwendigen Verbindungsparameter zum SAP-ERP-System der Testumgebung hinterlegt.
Dies sind die SAP-ID (SID), der Message-Server, die Logon-Gruppe, die Instanznummer, der
SAP-Router-String sowie ein Benutzerkonto und das zugehdrige Passwort. Diese Verbin-
dungswerte werden von allen mobilen ERP-Applikationen gemeinsam verwendet. Eine
individuelle Eingabe der Werte wird durch das Entwicklungswerkzeug oder durch die entwi-
ckelten Applikationen nicht unterstiitzt. Demzufolge kann Evaluationsaspekt EA8 positiv
bestétigt werden.

Nachteilig an der aktuellen Umsetzung ist, dass alle mobilen ERP-Applikationen mit dem
gleichen Benutzerkonto auf das SAP-ERP-System zugreifen. Dies ist insbesondere bei Daten-
anderungen problematisch, da die Anderung anschlieBend keinem Benutzerkonto zugeordnet
werden kann. In einer zukinftigen Ausbaustufe des Entwicklungswerkzeuges sollte ein
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individuelles Benutzerkonto fur den Zugriff auf das SAP-ERP-System konfiguriert werden
kdnnen.

10.8.4 Funktionaler Test zur Prufung von EA11

Evaluationsaspekt E8 erfordert die Prifung der Lauffahigkeit des Entwicklungswerkzeuges
auf den beiden mobilen Betriebssystemen iOS und Android. Um diesen Aspekt zu prifen,
wurde das Entwicklungswerkzeug auf den beiden Testgerdten, einem iPhone 4s mit iOS
Version 5.1 und eine Samsung Galaxy S3 mini mit Android Version 4.1, getestet. Hierbei
wurden alle Funktionen des Werkzeugs getestet und jeweils mehrere mobile ERP-
Applikationen entwickelt. Zusammenfassend konnten auf beiden Testgerdten keine Ein-
schrankungen festgestellt werden. Daher kann EA11l positiv bestatigt werden. Abbildung
10-17 illustriert die Bildschirmmaske zur Applikationsverwaltung auf dem Samsung Galaxy
S3 (links) und auf dem iPhone 4s (rechts).
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Abbildung 10-17: Funktionaler Test bzgl. EA1l
Quelle: Eigene Darstellung



248 10 Architektur und prototypische Implementierung des Entwicklungswerkzeuges

10.8.5 Funktionaler Test zur Prufung von EA13

Evaluationsaspekt E13 erfordert den Test der Verteilungsfunktion der entwickelten Applikati-
onen an andere Endbenutzer. Um dies zu evaluieren wurden fiinf Benutzerkonten angelegt,
mehrere Applikationen entwickelt und anschliefend an andere Benutzerkonten verteilt.
AnschlieRend erfolgte eine Anmeldung an diesen Benutzerkonten, um die Nutzung der
verteilten Applikation zu prifen. Zusammenfassend konnten alle Testaktivitaten erfolgreich
gepruft werden und EA13 positiv bestatigt werden. Abbildung 10-18 illustriert die Bild-
schirmmaske der Verteilungsfunktion im beschriebenen Testszenario auf einem iPhone.

. Mobile Generator .

Congratulation! Your App was
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distribute your App to other Users, please
select the corresponding user names.

Mayer
Huber
Mueller

Hoffmann

Back Next

Abbildung 10-18: Prototypisch implementierte Bildschirmmaske der Verteilungsfunktion
Quelle: Eigene Darstellung
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10.8.6 Kontrolliertes Experiment zur Untersuchung von EA4 und EA7

Der Evaluationsaspekt EA4 erfordert die Prifung des notwendigen Trainingsaufwandes zur
Nutzung des Entwicklungswerkzeuges. Es besteht die Anforderung das Entwicklungswerk-
zeug ohne vorherigen Trainingsaufwand nutzen zu kdnnen. Evaluationsaspekt EA7 erfordert
die Priifung der Dauer des Entwicklungsvorganges einer mobilen ERP-Applikation mit dem
Entwicklungswerkzeug. Dieser sollte laut Anforderung 7 maximal 15 Minuten betragen.

Zur Prifung der genannten Evaluationsaspekte, erscheint ein kontrolliertes Experiment mit
potentiellen Endbenutzern als Probanden als zweckmaRig. Hierdurch soll ein mdglichst
realistisches Testergebnis erzielt werden. Im Rahmen eines solchen Experimentes kdnnten
zudem auch weitere Verbesserungspotentiale der implementierten Benutzungsschnittstelle
identifiziert werden.

Im Folgenden wird zunachst ein kurzer Uberblick tber Verfahren zur Untersuchung der
Benutzungsfreundlichkeit gegeben. Anschlielend wird die gewahlte Methode in der vorlie-
genden Arbeit begrundet und der Aufbau des Experimentes beschrieben. Schliel3lich werden
die Evaluationsergebnisse vorgestellt.

10.8.6.1 Verfahren zur Untersuchung der Benutzungsfreundlichkeit

Unter dem Begriff Benutzungsfreundlichkeit bzw. Gebrauchstauglichkeit (engl. usability)
wird das AusmaR verstanden, ,,in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer in einem be-
stimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und
zufriedenstellend zu erreichen” (DIN 1998, 4). Das Kriterium Effektivitat bezieht sich auf die
Genauigkeit und Vollistandigkeit der Erreichung des Aufgabenzieles (DIN 1998, 4). Das
Kriterium Effizienz betrachtet hingegen den fir die Aufgabenbewéltigung benétigten Auf-
wand (DIN 1998, 4). Das Kriterium Zufriedenheit bezieht sich auf die Freiheit von Beein-
tréchtigungen und das positive Empfinden des Benutzers bei der Nutzung des Produktes (DIN
1998, 4). Aufgrund seiner subjektiven Auspragung (DIN 1998, 7) ist das Kriterium Zufrie-
denheit am schwersten messbar. Zudem ist zu berticksichtigen, dass sich die drei Kriterien
gegenseitig beeinflussen kdnnen. Beispielsweise fuhrt eine hohe Effektivitat und Effizient bei
der Aufgabenbewaéltigung i.d.R. auch zu einer hohen Zufriedenheit.

Schwachstellen in der Benutzungsfreundlichkeit kdnnen personen-immanente Ursachen
besitzen, beispielsweise aufgrund mangelnder Doménenkenntnisse oder mangelnder Kennt-
nisse der Benutzer im Umgang mit Computersystemen (Sarodnick/Brau, 25). Die zweite
Gruppe von Schwachstellen der Benutzungsfreundlichkeit ist direkt auf die gewahlte Gestal-
tungsvariante der Benutzungsschnittstelle zurtickzufiihren. Im Folgenden sollen in Anlehnung
an Sarodnick und Brau (2011, 26) nur solche Benutzungsprobleme beriicksichtigt werden,
welche Benutzer mit hinreichenden Doménen- und Computerkenntnissen daran hindern ein
fokussiertes Anwendungsszenario durchzufuhren oder dessen Durchfiihrung erschweren.

Verfahren zum Evaluieren der Benutzungsfreundlichkeit kénnen in Bezug auf die evaluieren-
de Personengruppe in Expertentests und Nutzertests unterteilt werden (Dix et al. 2004, 320
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ff.). Expertentests basieren auf der Beurteilung einer Benutzungsschnittstelle durch Experten
und haben folglich eine analytische Auspragung (Sarodnick/Brau, 119). Unter einem Exper-
ten wird in diesem Zusammenhang ein Usability-Experte verstanden, d.h. eine Person mit
einer speziellen Ausbildung oder einem ausgepragten Erfahrungshintergrund hinsichtlich der
Benutzbarkeit und Benutzungsproblemen von Softwareapplikationen (Sarodnick/Brau 2011,
144 ff.). Nutzertests gewinnen ihre Erkenntnisse hingegen durch Befragungen oder Beobach-
tungen tatsdchlicher Benutzer und haben folglich eine empirische Auspragung
(Sarodnick/Brau, 119).

Verfahren zur Prifung der Benutzungstauglichkeit konnen in unterschiedlichen Phasen des
Gestaltungsprozesses eingesetzt werden. Entwicklungsbegleitende Evaluationen dienen der
frihzeitigen Erkennung von Benutzungsschwachstellen sowie deren anschliel(ender Beseiti-
gung und haben folglich eine formative Bewertungsfunktion (Herczeg 2009, 154;
Sarodnick/Brau 2011, 24). Da Expertentests im Vergleich zu Nutzertests mit weniger Auf-
wand in der Testvorbereitung und —durchfiihrung verbunden sind, werden sie haufig entwick-
lungsbegleitend eingesetzt, um Designvorschlége zu evaluieren (Dix et al. 2004, 320). Eva-
luationen in der Endphase des Gestaltungsprozesses dienen hingen i.d.R. der Qualitétskontrol-
le und haben folglich eine summative Bewertungsfunktion (Herczeg 2009, 154;
Sarodnick/Brau 2011, 24). Aufgrund der realistischeren Nutzungssituation durch représentati-
ve Benutzer werden in dieser Phase oftmals Nutzertests durchgefiihrt. Der Einsatz von Nut-
zertests in spateren Phasen des Entwicklungsprozesses ist auch darin begrindet, dass hierfir
I.d.R. funktionsttichtige Prototypen notwendig sind (Dix et al. 2004, 327).

Ein Beispiel fur einen Expertentest ist das Verfahren Cognitive Walkthrough. (Wharton et al.
1994, 105 ff.; Dix et al. 2004, 321 f.). Voraussetzungen fir dieses Testverfahren sind: eine
Design Spezifikation der Benutzungsschnittstelle (z.B. in Form von Mock-ups), Annahmen
uber die Charakteristiken der potentiellen Benutzer, konkrete Aufgabenstellungen und eine
Liste von Aktionen zur Bewaltigung der genannten Aufgabenstellungen (Wharton et al. 1994,
106). Auf Basis dieser Informationsmaterialien versetzen sich Experten in die Rolle hypothe-
tischer Benutzer und analysieren die notwendigen Aktionen zur Aufgabenbewaltigung und
identifizieren Schwachstellen sowie Verbesserungsvorschlage in der Benutzungsfreundlich-
keit. Hierbei steht insbesondere die einfache Erlernbarkeit einer Softwareapplikation im
Fokus der Tests (Wharton et al. 1994, 107; Dix et al. 2004, 321).

Ein weiteres Beispiel fiir einen Expertentest ist die heuristische Evaluation (Nielsen 1994, 25
ff.; Dix et al. 2004, 324 ff.). Bei diesem Testverfahren werden Gestaltungsvorschléage fir eine
Benutzungsschnittstelle von mehreren Experten auf Basis etablierter Heuristiken fiir eine gute
Benutzungsfreundlichkeit von Softwareapplikationen untersucht (Dix et al. 2004, 324).
Beispiele fur etablierte Heuristiken sind die Usability Heuristiken von Jacob Nielsen (1993,
115 ff.) oder die ,eight golden rules of interface design“ von Ben Shneiderman
(Shneiderman/Plaisant 2010, 88 f.). Der Vorteil einer heuristischen Evaluation ist, dass diese
mit einem vergleichsweise geringen Aufwand verbunden ist (Nielsen 1994, 25). Eine heuristi-
sche Evaluation ist prinzipiell in jeder Phase des Gestaltungsprozesses durchfiihrbar; eignet
sich aufgrund ihrer vergleichsweise geringen Voraussetzungen jedoch insbesondere in friihe-
ren Phasen (Dix et al. 2004, 324).
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Beispiele fur Nutzertest sind fragebasierte Verfahren (Dix et al. 2004, 348 ff.). Mdgliche
Varianten sind Interviews (Dix et al. 2004, 348) oder Fragebdgen (Dix et al. 2004, 348 ff.;
Sarodnick/Brau 2011, 181 ff.). Interviews stellen eine Mdéglichkeit dar, um die Meinung bzgl.
bestimmter Designvorschldge direkt von potentiellen Nutzern abzufragen. Dabei wird i.d.R.
vorab ein bestimmter Fragenkatalog erstellt, welcher zur groben Strukturierung des Interviews
dient. Der Vorteil von Interviews ist, dass der Interviewer seine Fragen flexibel gemaR der
Interviewsituation anpassen kann (Dix et al. 2004, 348). In Kapitel 10.2 der vorliegenden
Arbeit wurde ein Interview mit potenziellen Nutzern des Entwicklungswerkzeuges durchge-
fihrt, um einen konkreten Designvorschlag fir die Benutzungsschnittstelle des Entwick-
lungswerkzeuges zu evaluieren. Die zweite Variante sind Fragebdgen. Hierbei werden die
Anzahl sowie die Formulierung der Fragen hingegen vorab festgelegt und kénnen wahrend
der Befragung nicht verandert werden. Dadurch besitzen Fragebogen eine geringer Flexibilitét
als Interviews (Dix et al. 2004, 348). Aufgrund ihres vergleichsweise geringeren Aufwandes
fiir die einzelne Befragung kann jedoch eine grof3ere Nutzergruppe befragt werden (Dix et al.
2004, 349; Sarodnick/Brau 2011, 184). Zudem ist durch die einheitliche Befragung eine
bessere Vergleichbarkeit der Antworten moglich (Dix et al. 2004, 349; Sarodnick/Brau 2011,
184).

Eine weitere Moglichkeit der Nutzertests sind Usability-Tests (Shneiderman/Plaisant 2010,
156 ff.; Sarodnick/Brau 2011, 162 ff.). Hierbei werden die Probanden bei der Ldsung defi-
nierter Aufgabenstellungen beobachtet. Ziel ist es hierbei, bestimmte Hypothesen bzgl. des
Umgangs mit der Softwareapplikation zu prifen (Dix et al. 2004, 329 ff.; Sarodnick/Brau
2011, 164). In Bezug auf den Ausfiihrungsort kann zwischen einer Feldstudie und einem
Laborexperiment unterschieden werden (Dix et al. 2004, 327 ff.). In der Feldstudie erfolgt die
Evaluation in der tatsachlichen Arbeitsumgebung des Probanden. Da hierbei explizit der
Kontext berticksichtigt wird, kdnnen vergleichsweise realistische Ergebnisse erzielt werden.
Zudem eigenen sich Feldstudien fir Usability-Tests, welche (ber einen langeren Zeitraum
durchgefiihrt werden missen. Nachteilig sind die &ulReren Storeinfliisse, welche die Tester-
gebnisse beeinflussen kdnnen (Dix et al. 2004, 328 f.). In einem Laborexperiment erfolgt die
Testdurchfiihrung hingegen in einer kontrollierten Umgebung (Dix et al. 2004, 327 f.). Hier-
durch kénnen &uRere Storeinfllisse vermieden werden. Zusétzlich ist die Nutzung von techni-
schen Hilfsmitteln, beispielsweise zur Ton- oder Videoaufzeichnung, in einer Laborumge-
bung einfacher handhabbar (Dix et al. 2004, 327 f.). Abbildung 10-19 illustriert die beschrie-
benen Verfahren zur Evaluation der Benutzungsfreundlichkeit einer Softwareapplikation.
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Abbildung 10-19: Evaluationsverfahren fur die Benutzungsfreundlichkeit
Quelle: Eigene Darstellung

Fur die Datenerhebung bei Nutzertests existieren unterschiedliche Protokollierungstechniken.
Beispiele sind 1) manuelle Mitschriften mit ,,Papier und Bleistift“, 2) Tonaufnahmen, 3)
Videoaufnahmen und 4) Logging, d.h. die automatisierte Aufnahme der Computerinteraktio-
nen des Benutzers (Dix et al. 2004, 344 f.). Manuelle Mitschriften sind verhaltnismaRig
einfach umzusetzen; sind jedoch u.a. durch die Schreibgeschwindigkeit des Protokollanden
limitiert und wird zusétzlich von der Interpretation des Protokollanden beeinflusst (Dix et al.
2004, 344). Tonaufnahmen kdnnen hingegen im Zuge der Auswertung mehrfach wiedergege-
ben werden; eignen sich jedoch nur fur sprachbasierte Tests (Dix et al. 2004, 344). Videoauf-
nahmen haben den zusétzlichen Vorteil, dass auch non-verbale Aktionen der Probanden
aufgezeichnet und anschlieend analysiert werden kénnen (Dix et al. 2004, 344). Durch
entsprechende Softwarewerkzeuge ist Logging einfach umsetzbar. Nachteilig ist, dass zwar
die durchgeflhrten Aktivitaten des Benutzers protokolliert werden, nicht jedoch die Griinde
fir die ausgefuhrten Aktivitaten (Dix et al. 2004, 344). Zusétzlich kann bei einem Logging
uber einen langeren Zeitraum ein grofles Datenvolumen zum Problem werden (Dix et al.
2004, 344 f.). Aufgrund der spezifischen Vorzige und Einschrankungen der genannten
Protokollierungstechniken wird oftmals eine Kombination der genannten Techniken einge-
setzt (Dix et al. 2004, 345). Neben den genannten Protokollierungstechniken stellt die Think
aloud Methode (Dix et al. 2004, 343 f.; Shneiderman/Plaisant 2010, 161 f.) eine weitere
Maglichkeit der Datenerhebung dar. Hierbei werden die Probanden gebeten, ihre Gedanken-
géange bei der Nutzung der zu testenden Softwareapplikation zu artikulieren (Dix et al. 2004,
343; Sarodnick/Brau 2011, 170). Die Beobachtung mittels der Think aloud Methode kann
wertvolle Erkenntnisse zur aktuellen Nutzung der Softwareapplikation liefern und ist ver-
gleichsweise einfach in der Durchfiihrung (Dix et al. 2004, 343). Nachteilig ist, dass die
Qualitat und Menge der ausgesprochenen Gedanken verhéltnismaRig stark vom Probanden
abhdngig ist (Dix et al. 2004, 343). Zudem senkt die Doppelbelastung aus Aufgabenbearbei-
tung und lautem Denken die Bearbeitungsgeschwindigkeit (Sarodnick/Brau 2011, 171).
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10.8.6.2 Aufbau des Experimentes

Im vorherigen Kapitel wurden verschiedene Verfahren zur Untersuchung der Benutzungs-
freundlichkeit von Softwareapplikationen vorgestellt. Da der vorliegende Prototyp des Ent-
wicklungswerkzeuges bereits einen angemessen Reifegrad besitzt, d.h. insbesondere die
gestellten funktionalen Anforderungen implementiert hat, eignet sich ein Nutzertest zur
Prifung der Evaluationsaspekte EA4 und EA7 sowie zur Prufung der Benutzungsfreundlich-
keit. Dies ermdglicht es, ausgewahlte Anwendungsszenarien mit tatsachlichen Endbenutzern
zu testen.

Zur Evaluation des Prototypen erscheint ein Usability Test mit definierten Aufgabenstellun-
gen fur die Probanden zweckmafig. Hierdurch kann geprift werden, ob die Probanden die
gestellten Aufgabenstellungen ohne vorherige Einarbeitung in das Entwicklungswerkzeug
I6sen kénnen (siehe Evaluationsaspekt EA4). Zudem kann der von den Probanden benétigte
Zeitaufwand gemessen werden (siehe Evaluationsaspekt EA7). Um im Rahmen der Testaus-
fihrung Schwachstellen der aktuellen Implementierung der Benutzungsschnittstelle feststellen
zu konnen, sollte die Interaktion der Probanden mit dem Touch-Display des Smartphones
protokolliert werden (Protokollierungstechnik: Logging). Um weitere Schwachstellen und
Details zu den identifizierten Schwachstellen zu eruieren erscheint die Methode Think Aloud
vorteilhaft. Um die anschlieBende Analyse der von den Probanden artikulierten Gedanken zu
vereinfachen wird neben dem Logging auch eine Videoaufnahme mit Tonaufzeichnung des
Experimentes durchgefihrt.

10.8.6.2.1 Testszenarien

Zur Durchfuhrung des Experimentes wurden zwei Aufgabenstellungen mit unterschiedlichem
Schwierigkeitsgrad festgelegt. Unter dem Schwierigkeitsgrad wird in diesem Zusammenhang
der Funktionsumfang der zu entwickelnden mobilen ERP-Applikation verstanden. Ein Teil
der Probanden sollte die einfachere Aufgabenstellung durchfiinren; der andere Teil die
schwierigere Aufgabenstellung. Ziel war es herauszufinden, ob der Funktionsumfang der zu
entwickelnden mobilen ERP-Applikation eine Uberproportionale Auswirkung auf die beiden
zu prifenden Evaluationsaspekte EA4 und EA7 hat.

Testszenario A untersucht die einfachere Aufgabenstellung. Diese umfasst die Nutzung von
zwei MBOTSs, Kunde und Berichtswesen, mit zugehérigen MBOT-Methoden zum Anzeigen
der jeweiligen MBO-Details. Testszenario B untersucht die komplexere Aufgabenstellung.
Diese umfasst die Nutzung von drei MBOTSs, Kunde, Berichtswesen und Produkte. Neben
MBOT-Methoden zur Anzeige von MBO-Details sollte die entwickelte Applikation auch
MBOT-Methoden zur Anderung von MBO-Daten enthalten. Um einen praktischen Kontext
zu schaffen, wurden die Aufgabenstellungen in Form einer Applikationsanforderung eines
fiktiven Unternehmens beschrieben. Die beiden Testszenarien sind im Anhang D bzw. An-
hang E zu finden.
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10.8.6.2.2 Aufbau des Labors

Um die Aktivitaten der Probanden tber Video aufzuzeichnen, wurde eine Spiegelreflexkame-
ra vom Typ EOS700D der Firma Canon verwendet. Uber diese Kamera erfolgte die Bild- und
Tonaufzeichnung der Experimente. Aufgrund der geforderten Unterstitzung der beiden
mobilen Betriebssysteme iOS und Android wurden die beiden folgenden Testgeréte einge-
setzt:

- Galaxy S3 mini mit Android Version 4.1
- iPhone 4S mit iOS Version 5.1

Fur das Logging der Benutzerinteraktionen mit den Smartphone-Displays existieren sowohl
fir 10S- als auch fir Android-Smartphones unterschiedliche Werkzeuge. Im Rahmen der
vorliegenden Arbeit wurde fur die Bildschirmaufnahme des Galaxy S3 Mini das Werkzeug
MyPhoneExplorer® in der Version 1.8.5 von FJ Software Development verwendet. Dabei
handelt es sich um ein Verwaltungswerkzeug fir Android-Smartphones, welches u.a. die
Datensynchronisation zwischen Smartphone und PC sowie die Verwaltung der auf dem
Smartphone gespeicherten Kontaktdaten tiber den PC ermdglicht. Zudem ist eine Funktionali-
tat zur Fernsteuerung von Android-Smartphones iber WLAN oder USB integriert, welche im
Rahmen des Experimentes zur Aufnahme der Benutzerinteraktionen wurde. Fur die Auf-
zeichnung der Benutzeraktionen mit dem iPhone Testgerat wurde das Werkzeug iTools®®
eingesetzt. Ahnlich zum MyPhoneExplorer ist der wichtigste Anwendungsfall fiir iTools die
Dateisynchronisation und —verwaltung des iPhones tber einen PC. Zudem l&sst sich auch mit
iTools eine Fernsteuerung eines iPhones Gber WLAN oder USB durchfuhren und damit die
Bildschirmaufnahmen fir das vorliegende Experiment anfertigen. Obgleich beide Werkzeuge
eine Ubertragung der Bildschirmmasken ber WLAN unterstiitzen, wurde die Verbindungs-
variante ber USB gewahlt. Grund hierfir war die Reduzierung des Risikos von Verbin-
dungsabbriichen bei der Ubertragung.

Mit den genannten Werkzeugen ist eine Ubertragung der aktuellen Bildschirmansicht auf dem
Smartphone mdglich. Da jedoch keine Aufzeichnung dieser Bildschirmansichten méglich ist,
wird zuséatzlich das Werkzeug BSR Screen Recorder® von bsrsoft in der Version 6 verwendet.
Dieses erlaubt die Aufzeichnung eins PC-Bildschirmes und die anschlieRende Speicherung in
gangige Videoformate wie beispielsweise Audio Video Interleave (AVI) oder Windows
Media Video (WMV).

Bei jeder Durchfiihrung des Experimentes waren drei Personen anwesend. Neben dem Pro-
banden war ein Versuchsleiter anwesend, welcher eine kurze Einfiihrung in den Ablauf des
Experimentes gegeben hat. Zusétzlich war der Versuchsleiter Ansprechpartner bei Riickfra-
gen. Neben dem Versuchsleiter war ein zusatzlicher Beobachter anwesend, welcher den
Betrieb der technischen Hilfsmittel Uberwachte. Dazu zéhlten die Videoaufzeichnung tber die

% http://www.fjsoft.at/de, zugegriffen am 10.1.2014
% http://itools-for-windows.en.softonic.com, zugegriffen am 10.1.2014
7 http://www.bsrsoft.com, zugegriffen am 10.1.2014
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Kamera sowie das Logging der Bildschirmmasken des Smartphones Uber die Werkzeuge
MyPhoneExplorer bzw. iTools. Abbildung 10-20 illustriert den erlduterten Laboraufbau.
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Abbildung 10-20: Aufbau des Labors
Quelle: Eigene Darstellung

10.8.6.2.3 Auswahl der Probanden

Bei der Auswahl der Probanden wurde darauf geachtet, dass es sich um Endbenutzer im
Verstandnis dieser Arbeit handelt, d.h. um Personen ohne Programmiererfahrung im Bereich
mobiler Applikationen. Weiterhin wurde darauf geachtet, dass alle Probanden Erfahrung im
Umgang mit Smartphones besalRen. Um das Testergebnis nicht zu beeinflussen, wurde zudem
darauf geachtet, dass es sich bei den Probanden nicht um die gleichen Personen handelt wie
bei der Zwischenevaluation (siehe Kapitel 10.2). Insbesondere aufgrund der letzten Ein-
schrdnkung, konnte leider keine ausreichende Anzahl wvon Personen mit ERP-
Hintergrundkenntnissen fur die Teilnahme am Experiment gewonnen werden. Dies wurde
dadurch geldst, dass vor dem Test eine kurze Einfuhrung in die im Rahmen des jeweiligen
Testszenarios verwendete ERP-Terminologie durchgefiihrt wurde. Aufgrund des begrenzten
Funktionsumfangs der fokussierten mobilen ERP-Applikationen, hatten alle Probanden
anschlieBend ein hinreichendes Domanenverstandnis fur die Testdurchfiihrung.



256 10 Architektur und prototypische Implementierung des Entwicklungswerkzeuges

Insgesamt konnten 13 Probanden fiur die Teilnahme am Experiment gewonnen werden. Die
Suche nach Probanden erfolgte ausschlieRlich Gber personliche Kontakte. Unter den Proban-
den waren sieben weibliche und sechs mannliche Teilnehmer. Der Mittelwert des Alters der
Probanden liegt bei 30,3 Jahren. Insgesamt wurde die einfachere Aufgabenstellung A von
acht Probanden bearbeitet; die komplexere Aufgabenstellung B wurde von den restlichen flnf
Probanden bearbeitet. Die Zuteilung der Aufgabenstellung erfolgte hierbei durch den Wunsch
der Probanden.

10.8.6.3 Ablauf des Experimentes

Jede Versuchsreihe startete mit einer kurzen Einfiihrung des Probanden in das Ziel des Expe-
rimentes. Anschlieend wurden die Aufgabenbeschreibungen in ausgedruckter Form Uber-
reicht. Nachdem sich die Probanden in die Aufgabenstellung eingelesen hatten, konnten
offene Fragen zur Aufgabenstellung oder zum weiteren Ablauf des Experimentes gestellt
werden.

AnschlieRend wurde die Videoaufzeichnung Uber die Kamera sowie die Bildschirmaufzeich-
nung des Smartphones Uber das Logging-Werkzeug gestartet. Wahrend der Testdurchfiihrung
hatte der Versuchsleiter die Aufgabe, den Probanden in Problemféllen zu unterstitzen und
diesen zu motivieren seine Gedankengange zu &ulRern. Dabei wurden die Probanden motiviert
ihre Gedanken sowohl unmittelbar wahrend der Aufgabendurchfiihrung zu artikulieren, als
auch in einer zusammenfassenden Form nach der Testdurchfiihrung.

10.8.6.4 Auswertung der Experimente

Nach der Testdurchfiihrung wurden die beiden Videoaufzeichnungen (Smartphone-Display
und Videokamera) in einer Videoaufnahme zusammengefiihrt, synchronisiert und nebenei-
nander dargestellt. Dies war notwendig, um im Rahmen der Auswertung die AuBerungen der
Probanden ihren Interaktionen mit dem Entwicklungswerkzeug zuordnen zu kdnnen. Abbil-
dung 10-21 illustriert einen beispielhaften zusammengefihrten Videoausschnitt.
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Abbildung 10-21: Ausschnitt einer synchronisierten Videoaufnahme
Quelle: Eigene Darstellung

AnschlieRend wurden die synchronisierten Videoaufnahmen von zwei Personen unabhéngig
voneinander ausgewertet. Hierbei wurden zum einen die benétigten Zeiten fiir die Aufgaben-
bewaltigung gemessen. Zudem wurde der Erfillungsgrad der Aufgabe tber ein Punktesystem
ermittelt. Im Testszenario A wurde eine vollstdnde Aufgabenerfullung mit sieben Punkten
bewertet. Hierbei wurden zwei Punkte fur die erfolgreiche Eingabe eines Applikationsnamens
und die Auswahl eines Applikationslayouts vergeben; drei Punkte fiir die korrekte Nutzung
der MBOT-Methoden des MBOT ,,Kunde“ (jeweils ein Punkt pro geforderter MBOT-
Methode) sowie zwei Punkte fir die korrekte Nutzung des MBOT Berichtswesen. In Testsze-
nario B wurde eine vollstandige Aufgabenerfiillung mit 10 Punkten gewichtet. Davon wurden
wiederrum zwei Punkte fir die erfolgreiche Eingabe eines Applikationsnamens und die
Auswahl eines Applikationslayouts vergeben; drei Punkte flr die korrekte Auswahl der
MBOT-Methoden des MBOT ,,Produkt” (jeweils ein Punkt pro geforderter MBOT-Methode);
drei Punkte fir die korrekte Auswahl der MBOT-Methoden des MBOT ,,Lieferant” (jeweils
ein Punkt pro geforderter MBOT-Methode) und zwei Punkte fiir die korrekte Nutzung des
MBOT ,,Berichtwesen*.
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Zusétzlich wurden die im Rahmen der Interaktion der Probanden mit dem Entwicklungswerk-
zeug identifizierten Bedienprobleme von den auswertenden Personen niedergeschrieben,
abstrahiert und in Kategorien zusammengefasst.

10.8.6.5 Evaluationsergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der beiden Testszenarien beschrieben. Tabelle 10-1
enthalt die Ergebnisse fur das Testszenario A; Tabelle 10-2 enth&lt die Ergebnisse flr das
Testszenario B. Die Ergebnisdarstellung enthdlt eine fortlaufende Nummerierung der Pro-
banden, die benotigte Bearbeitungszeit vom Startzeitpunkt der Aufzeichnung bis zur Generie-
rung der Applikation, die erreichte Punktezahl bei der Aufgabenbewdltigung sowie den aus
der Punktezahl errechneten Erfillungsgrad der Aufgabenstellung. Zusatzlich wird das jeweils
verwendete Testgerat angefihrt. Hierbei wird die Abkirzung ,,1* flir das iPhone und ,, A" fir
das Android Testgerat verwendet.

Tabelle 10-1: Evaluationsergebnisse bzgl. Testszenario A
Quelle: Eigene Darstellung

Bearbeitungszeit 7:03 14:22 10:43 10:27 14:49 12:31 10:47

(in Minuten:Sekunden)
Punktezahl 7 7 7 7 7 6 7 6 6,75

Erfillungsgrad 100 100 100 100 100 85 100 85 96,25
(in %)
Testgerat A A A | I A A A

Tabelle 10-2: Evaluationsergebnisse bzgl. Testszenario B
Quelle: Eigene Darstellung

11:29 15:03

Bearbeitungszeit 19:58 6:18 11:58

(in Minuten:Sekunden)
Punktezahl 9 10 10 10 10 9,80
Erfullungsgrad 90 100 100 100 100 98,00

(in %)
Testgerat I A A A A

Die Ergebnisse des Testszenarios A haben gezeigt, dass die Bewadltigung der gestellten
Aufgabe im Durchschnitt 10 Minuten und 47 Sekunden in Anspruch nimmt. Die Aufgaben-
bewaltigung des Testszenarios B nimmt hingegen im Durchschnitt 12 Minuten und 57 Sekun-
den in Anspruch. Auf Basis dieser Ergebnisse kann der Evaluationsaspekt EA4 positiv besta-
tigt werden. Hierbei ist zusétzlich anzumerken, dass die gemessene Bearbeitungszeit von zwei
Faktoren negativ beeinflusst wird. Zum einen beansprucht die gewéhlte Think Aloud Metho-
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de einen nicht unerheblichen Teil der Bearbeitungszeit, da die Probanden neben der eigentli-
chen Aufgabenbewéltigung mit der Artikulation ihrer Gedankengénge beschaftigt sind. Zum
anderen handelte es sich bei den durchgefiihrten Tests um den ersten Kontakt der Probanden
mit der Anwendung. Dies war notwendig, um Evaluationsaspekt 7 im Rahmen des Experi-
mentes zu prifen. Die informellen Besprechungen und Versuche der Probanden nach dem
offiziellen Test lassen jedoch vermuten, dass die Aufgabenbewadltigung bei wiederholter
Nutzung des Entwicklungswerkzeuges deutlich weniger Zeit in Anspruch nehmen wird.
Insgesamt lagen lediglich die Bearbeitungszeiten der Probanden P9 und P15 bei der Bearbei-
tung der komplexeren Aufgabenstellung Uber den in Anforderung 7 geforderten 15 Minuten.
Auf der anderen Seite hat Proband P1 nur 7 Minuten und 3 Sekunden fur die Aufgabenbewal-
tigung von Testszenario A und Proband P10 nur 6 Minuten und 18 Sekunden fur die Bewalti-
gung von Testszenario B bendtigt. Die Ursache hierfur liegt evtl. im getibteren Umgang dieser
Probanden mit Smartphone-Applikationen.

In Bezug auf den bendtigen Trainingsaufwand hat das Testergebnis gezeigt, dass ein Grolteil
der Probanden die geforderten Applikationen mit vollem Funktionsumfang erstellen konnten.
Insgesamt lag der durchschnittliche Erfillungsgrad der Aufgabenstellung in Testszenario A
bei 96,25%; in Testszenario B bei 98%. Diejenigen Probanden, welche keine volle Punktzahl
erreichten, haben in allen drei Fallen lediglich eine gewiinschte MBOT-Methode vergessen
oder stattdessen eine nicht geforderte MBOT-Methode gewéhlt. Insgesamt kann damit gezeigt
werden, dass ein Trainingsaufwand vor Nutzung des Entwicklungswerkzeuges nicht notwen-
dig ist. Damit lasst sich Evaluationsaspekt 7 positiv bestatigen.

Im Folgenden werden die im Rahmen der Auswertung des Videomaterials identifizierten
Schwachstellen in der Benutzungsfreundlichkeit des prototypisch implementierten Entwick-
lungswerkzeuges angefuhrt. Diese wurden in die folgenden Kategorien eingeteilt: Navigation,
Hilfetexte, Farbgebung, Wertselektion, Auswahl des Applikationslayouts, Eingabefeld flr den
Applikationsnamen, Markierung von Signalbegriffen und Sprachauswahl.

Navigation

Die Schritt-fur-Schritt Navigation wurde von einem Grof3teil der Probanden als intuitiv
wahrgenommen. Sieben Probanden betonten den Vorteil der einfach gestalteten und selbster-
klarenden Vorwarts- und Ruckwaértsnavigation. Als besonders intuitiv wurde die grafische
Visualisierung bei der Auswahl des Applikationslayouts empfunden. Einen Proband erwahnte
nach kurzer Zeit, dass er das Muster bei der Selektion der MBOTSs und zugehérigen MBOT-
Methoden erkannt hat und als einfach erlernbar empfindet.

Ein Proband empfand die Positionierung der Navigationsschaltflichen am unteren Ende der
Bildschirmflache als suboptimal, da diese teilweise erst durch ein Verschieben des sichtbaren
Bildschirmbereiches erreicht werden kdnnen.

Uber einen ,,Homebutton* ist es im Entwicklungsassistenten moglich, zur Startseite zuriick-
zukehren. In diesem Fall werden jedoch alle bisher getétigten Entwicklungsaktivitaten ge-
I6scht. Ein Proband hat den ,,Homebutton* versehentlich getétigt. Aus diesem Grund hat der
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Proband eine Sicherheitsabfrage mit einem Hinweis zur Loschung der bisher getétigten
Einstellungen empfohlen.

Hilfetexte

In der aktuellen Umsetzung wurden Hilfetexte zur Erklarung der vom Endbenutzer durchzu-
fihrenden Aktivitat bzw. zur Erlduterung der aktuellen Bildschirmmaske eingesetzt. Nahezu
alle Probanden (12) empfanden die Umsetzung insgesamt zu textlastig. Bei der Analyse ist
zudem aufgefallen, dass ein Grofteil der Probanden die Textpassagen nicht vollstdndig
gelesen hat. Ein genannter Verbesserungsvorschlag war, dass die Textpassagen gekirzt
werden und ein ausfuhrlicherer Hilfetext erst bei Bedarf eingeblendet werden kann.

Ein Proband empfand die textuelle Beschreibung hingegen als hilfreich fir das Verstandnis.
Dieser Proband empfand die Erfolgsmeldungen im Text nach einer abgeschlossenen Aktivitat
hingegen als unnétig.

Farbgebung

In der Umsetzung des Prototypen wurden unterschiedliche Hintergrundfarben fur die Konfi-
guration unterschiedlicher MBOTSs verwendet. Dies empfanden fiinf Probanden als storend.
Insbesondere die Verwendung der Signalfarben ,rot“ und ,,gelb” hat einige Probanden irri-
tiert. Die Probanden hatten beim Auftreten dieser Farben einen Bedienfehler angenommen.

Wertselektion

Zur Selektion von MBOTs und zugehoriger MBOT-Methoden werden im prototypisch
implementierten Entwicklungswerkzeug Checkboxen und Buttongroups verwendet. Dabei
wurde eine Vorauswahl vorgenommen. Diese Vorauswahl empfanden zwei Probanden als
unerwiinschte Bevormundung.

Bei einer moglichen Mehrfachauswahl, bspw. bei der Selektion von MBOTSs, war fur zwei
Probanden die Mehrfachauswahl nicht ersichtlich. Sie hatten sich in diesem Fall einen kurzen
erlauternden Text gewdnscht.

Bei einer grofleren Menge an Wertselektionsmdglichkeiten, bspw. bei der Selektion der
anzuzeigenden Attribute eines verwendeten MBOT, befinden sich die Selektionsmdglichkei-
ten teilweise im nicht sichtbaren Bereich. Um diesen zu erreichen muss zunéchst der sichtbare
Bildschirmbereich durch ,,scrollen” verschoben werden. Dies empfanden drei Probanden als
storend bzw. nicht sofort erkennbar. Als Verbesserungsvorschlag wurde ein Hinweis auf die
weiteren Selektionsmoglichkeiten, z.B. in textbasierter Form oder durch ein Symbol genannt.

Auswahl des Applikationslayouts

In der Aufgabenbeschreibung war kein Layout vorgegeben. Die Probanden konnten sich
selbst fur eines der angebotenen Applikationslayouts entscheiden. Drei Probanden fanden die
angebotenen Layouts nicht ansprechend. Die Probanden wirden eine groRere Gestaltungs-
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freiheit bei der Layoutauswahl bevorzugen. Genannte Beispiele waren die Einstellung der
Schriftart und Schriftgrélie.

Eingabefeld fiir den Applikationsnamen

In der aktuell implementierten Benutzungsschnittstelle des Entwicklungswerkzeuges wurde
bewusst auf Textfelder verzichtet, da diese als fehleranfalliger eingestuft wurden als bspw.
Auswabhlfelder. Einzige Ausnahme ist das Textfeld zur Eingabe des Applikationsnamens.
Hierbei wird geprift, ob der Applikationsname den definierten Vorgaben entspricht. Eine
dieser VVorgaben ist, dass der Applikationsname keine nummerischen Werte enthélt. Diese
Einschrankung wurde von einem Probanden beméngelt.

Zwei Probanden haben unter Nutzung des iPhone festgestellt, dass der voreingestellte Appli-
kationsname ,,Name of Application* im Eingabefeld bei der Selektion nicht markiert wird,
was dessen anschliellende Loschung erschwert.

Markierung von Signalbegriffen

In der aktuell implementierten Benutzungsschnittstelle des Entwicklungswerkzeuges wurden
die Hauptfunktionalitdten der aktuellen Bildschirmmaske farblich hervorgehoben. Dies
empfanden sechs Probanden als hilfreich. Der Vorteil liegt aus ihrer Sicht darin, dass der
Hauptzweck der aktuellen Bildschirmmaske schnell erfasst werden kann. Hingegen fanden
zwei Probanden die Markierung der Signalbegriffe als Schwachstelle, da dies nach ihrer
Ansicht das aufmerksame Lesen des restlichen Textes erschwert.

Sprachauswahl

Die verwendeten Texte der Benutzungsschnittstelle wurden in englischer Sprache verfasst.
Ein Wechseln der Sprache wurde nicht unterstiitzt. Dies empfanden sechs Probanden als
verbesserungswiirdig. Sie mochten die Sprache gerne flexibel umstellen kénnen.

Neben diesen Schwachstellen der Benutzungsschnittstellen traten in den Experimenten
weitere Schwachstellen auf, welche jedoch der Kompatibilitdt des verwendeten jQuery
Mobile Frameworks mit den verwendeten Testgeraten zugeordnet werden kdénnen bzw. aus
den Spezifika der Testgerate resultieren. Beispielsweise kam es beim iPhone teilweise zu
einem ,,Flackern“ des Bildschirmes. Dieser wurden von den Probanden als doppeltes Laden
der Bildschirmmaske empfunden. In der iPhone-Tastatur existiert eine Schaltflache ,,Offnen”
als auch eine Schaltflache ,,Enter®. In der aktuellen Implementierung des Entwicklungsassis-
tenten filhrte nur die Schaltflache ,,Offnen” zum SchlieRen der Tastatur und zur anschlieRen-
den Navigation zum néchsten Entwicklungsschritt. Die Taste ,,Enter” besitzt hingegen keine
Funktionalitat. Dies hat bei den Experimenten teilweise zur Verwirrung gefihrt. Die Taste
»Enter” sollte in einer kinftigen Implementierung ebenfalls mit der gleichen Funktionalitat
wie die Taste ,,Offnen“ belegt werden.
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10.8.7 Funktionaler Test zur Prifung der Verbesserung des Antwortverhaltens

In Kapitel 9.3 wurde im Rahmen der Evaluation des Codegenerators ein unzureichendes
Antwortverhalten der entwickelten mobilen ERP-Applikationen festgestellt. Diese machte
sich dadurch bemerkbar, dass Ladevorgange bei Datenabfragen vom SAP-ERP-System
teilweise mehrere Sekunden beanspruchten. In Kapitel 10.4 wurde daher die Nutzung des
proprietéren, leistungsfahigeren RFC-Netzwerkprotokolls als Ersatz fir das SOAP-
Netzwerkprotokoll vorgeschlagen. In diesem Kapitel soll das Antwortverhalten bei Nutzung
des RFC-Netzwerkprotokolls gepruft werden.

Zur Prufung des Antwortverhaltens wurde eine beispielhafte Applikation mit folgenden
Funktionalitaten mithilfe des Entwicklungswerkzeuges erstellt:

- Auflistung der beiden verfugbaren MBOTs ,,Kunde* und ,,Lieferant®

- Auflistung aller MBOs des selektierten MBOT ,,Kunde*

- Auflistung aller MBOs des selektierten MBOT ,,Lieferant*

- Anzeige der Attribute und zugehdrigen Werte eines ausgewahlten ,,Kunden“ MBO

- Anzeige der Attribute und zugehdrigen Werte eines ausgewahlten ,,Lieferant* MBO

Im Rahmen der Messung des Antwortverhaltens wurde das Werkzeug Weinre® verwendet.
Weinre stellt einen Debugger fur HTML-basierte Applikationen auf mobilen Geréaten dar. Zur
eigentlichen Messung wurde der im Google Webbrowser Chrome integrierte Web Inspector®
genutzt. Abbildung 10-22 illustriert eine beispielhafte Bildschirmansicht des Web Inspectors.
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Abbildung 10-22: Beispielhafte Bildschirmansicht des Web Inspektors
Quelle: Eigene Darstellung
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Zur Evaluation wird die Ladezeit der Daten vom SAP-ERP-System fur die SAP-ERP-
Abfragen (CustomerList, CustomerDetail, SupplierList und SupplierDetail) gemessen. Insge-
samt wurde jede Abfrage zehnmal wiederholt. Da keine Zwischenspeicherung der abgefragten
Daten im mobilen Gerat oder in der Tomcat Servlet Engine stattfindet, beeinflussen sich die
einzelnen Abfragen nicht gegenseitig.

Die fur den Test verwendete Datenbasis verfugte Uber zwdlf gespeicherte Kundendatensatze
und vier gespeicherte Lieferantendatensatze. Jedes Kunden-MBO verfligte tber sieben Attri-
bute und jedes Lieferanten-MBO (ber sechs Attribute. Tabelle 10-3 enthdlt die erzielten
Messergebnisse, fur die einzelnen Tests (T1 — T10) in Millisekunden.

Tabelle 10-3: Messergebnisse der Antwortzeiten
Quelle: Eigene Darstellung

CustomerList

CustomerDetail
SupplierList
SupplierDetail

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die durchschnittliche Ladezeit fiir die Abfrage der Kun-
deliste 13,1 ms und die Abfrage der Lieferantenliste 6,7 ms bendtigte. Die Abfrage eines
Kundendetails bendtigte im Durchschnitt 3,9 ms und die eines Lieferantendetails 2,9 ms.
Gegenilber der teilweise ber 10 Sekunden benétigen Abfragen Uber die SOAP-
Implementierung kann daher eine deutliche Verbesserung des Antwortverhaltens festgestellt
werden.

10.9 Schlussfolgerungen der Evaluation

Insgesamt konnte durch die Evaluation gezeigt werden, dass das prototypisch implementierte
Entwicklungswerkzeug die gestellten Anforderungen erfiillt. Im Rahmen des Nutzertestes
konnte zudem gezeigt werden, dass auch potenzielle Endbenutzer die Bedienung des Werk-
zeuges ohne vorherigen Trainingsaufwand beherrschen und mobile ERP-Applikationen
erstellen kénnen. Auch die durchschnittliche Erstellungszeit einer mobilen ERP-Applikation
lag in den Nutzertests unter den geforderten 15 Minuten. Zudem besteht die Vermutung, dass
der benétige Zeitaufwand nach mehrmaliger Nutzung des Werkzeuges und ohne die Auffor-
derung die Gedankengange laut zu &ul3ern deutlich geringer ausfallt.

Im Nutzertest konnten einige Schwachstellen in der Benutzungsfreundlichkeit des Werkzeu-
ges festgestellt werden. Vergleichsweise hdufig wurde die als zu textlastig empfundenen
Hilfestellungen genannt sowie die teilweise irrefiihrende Farbgebung. Weiterhin misste bei
einer Uberarbeiteten Fassung des Prototypen eine bessere Bildschirmaufteilung gefunden
werden, so dass keine Wertselektionen unterhalb des sichtbaren Bildschirmbereiches platziert
sind oder die Platzierung fir die Endbenutzer zumindest unmittelbar erkennbar ist.
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11 Fazit und Ausblick

Das letzte Kapitel dieser Arbeit resumiert die erzielten Ergebnisse anhand der drei for-
schungsleitenden Fragestellungen (vgl. Kapitel 1.3) und fasst den wissenschaftlichen Beitrag
der Arbeit zusammen. Daruber hinaus werden die mit den erzielten Ergebnissen einhergehen-
den Limitationen aufgezeigt und ein Ausblick auf weitere Forschungsmoglichkeiten gegeben.

11.1 Zusammenfassung der Ergebnisse und wissenschaftlicher Beitrag

Ziel der vorliegenden Forschungsarbeit war die Konzeption und prototypische Implementie-
rung eines domanenspezifischen Entwicklungswerkzeuges zur Entwicklung mobiler ERP-
Applikationen. Zielgruppe des Werkzeuges sind sogenannte Endbenutzer, d.h. Personen ohne
professionelle Softwareentwicklungsexpertise im Bereich mobiler Applikationen. Aus dieser
Zielsetzung wurden drei forschungsleitende Fragestellungen abgeleitet. Die nachfolgenden
Ausfiihrungen fassen die zentralen Ergebnisse zur Beantwortung dieser Fragestellungen
zusammen. Anschliefend wird der wissenschaftliche Beitrag der Arbeit zusammenfassend
dargestellt.

Forschungsfrage 1: Welche gemeinsamen Charakteristiken besitzen mobile ERP-
Applikationen und welche Herausforderungen existieren aktuell bei ihrer Entwicklung?

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage wurden in Kapitel 2 zunachst zentrale Begriffe
aus dem Umfeld mobiler ERP-Applikationen und deren Entwicklung definiert und abge-
grenzt. Um domanenspezifische Charakteristiken zu identifizieren, beschéftigte sich Kapitel 3
mit der Untersuchung gemeinsamer Charakteristiken mobile ERP-Applikationen. Hierzu
wurden zundchst gemeinsame Charakteristiken mobiler ERP-Applikationen durch eine Studie
wissenschaftlicher und praxisnaher Literaturquellen ermittelt. Diese wurden anschlielend
durch weitere Charakteristiken auf Basis einer Untersuchung von existierenden mobilen ERP-
Applikationen erganzt. Eine wesentliche Erkenntnis dieser Untersuchungen war die Unter-
scheidung unterschiedlicher Applikationsschwerpunkte mobiler ERP-Applikationen. Dabei
wurde zwischen Produktivitéts-, Prozesszentrierten-, Kunden- und Analytische Applikationen
unterschieden. Zudem haben die Untersuchungen gezeigt, dass sich die Funktionalitaten
mobiler ERP-Applikationen groRtenteils auf die Anzeige und Bearbeitung sogenannter
Business Objekte des ERP-Systems konzentrieren und die zugehdrigen Benutzungsschnitt-
stellen, insbesondere die der Produktivitatsapplikationen, ahnlich realisiert sind. Durch diese
Erkenntnis konnte die ldee eines Bausteinkonzeptes zur Entwicklung mobiler ERP-
Applikationen bekraftigt werden.

Um aktuelle Herausforderungen bei der Entwicklung mobiler ERP-Applikationen zu ermitteln
wurde in Kapitel 4 eine empirische Untersuchung durchgefiihrt. Hierzu wurden zwei Befra-
gungen mit unterschiedlichen Schwerpunkten durchgefuhrt. Schwerpunkt der ersten Befra-
gung waren die Potentiale und Herausforderungen der modellgetriebenen Entwicklung, als
wichtigen Losungsansatz der Endbenutzer-Entwicklung, zur Umsetzung mobiler Unterneh-



11.1 Zusammenfassung der Ergebnisse und wissenschaftlicher Beitrag 265

mensapplikationen. Als zentrale Herausforderungen konnten die aktuell hohe Heterogenitéat
und die limitierten Ressourcen bei der Entwicklung mobiler Unternehmensapplikationen
identifiziert werden. Die hohe Heterogenitat wird bedingt durch die unterschiedlichen, am
Markt befindlichen mobilen Geréte sowie der zugehdrigen mobilen Betriebssysteme. Bei der
Entwicklung von mobilen Applikationen fiir die unterschiedlichen Gerdate missen unter-
schiedliche Programmiersprachen, Entwicklungsumgebungen und Entwicklungsbibliotheken
eingesetzt werden. Es hat sich gezeigt, dass die verfiigbare Zeit in Entwicklungsprojekten fir
mobile Unternehmensapplikationen oftmals knapp bemessen ist und die Entwickler daher den
Einarbeitungsaufwand in neue Technologien moglichst vermeiden mdchten. Zudem win-
schen sich die Entwickler zligig erste vorzeigbare Resultate ihre Entwicklungsanstrengungen,
welche sie idealerweise mit ihren Auftraggebern diskutieren kdnnen.

Schwerpunkt der zweiten Befragung waren die Potentiale und Herausforderungen der Endbe-
nutzer-Entwicklung zur Umsetzung mobiler Unternehmensapplikationen. Das Ergebnis hat
verdeutlicht, dass insgesamt ein Potential fir die Endbenutzer-Entwicklung mobiler ERP-
Applikationen besteht. Als zentrale Herausforderungen konnte ein ziigiger Entwicklungsvor-
gang und ein geringer Einarbeitungsaufwand identifiziert werden. Dies wurde dadurch be-
grindet, dass die Softwareentwicklung nicht das Kernaufgabengebiet der Endbenutzer dar-
stellt. Daher sollte der Einarbeitungs- und Entwicklungsaufwand in ein zugehériges Werk-
zeug so weit wie moglich reduziert werden. Als zentrale Ldsungsideen zur Bewaltigung
dieser Herausforderung wurden u.a. eine bewusste Begrenzung der Funktionalitaten des
Entwicklungswerkzeuges und ein schrittweiser, gefiihrter Entwicklungsprozess vorgeschla-
gen.

Forschungsfrage 2: Welche Anforderungen hinsichtlich der Gestaltung eines Endbenut-
zer-Entwicklungswerkzeuges fur mobile ERP-Applikationen ergeben sich aus den
identifizierten Charakteristiken und Herausforderungen und welche konzeptuelle
Softwarearchitektur und technische Basis ist geeignet um diese Anforderungen umzu-
setzen?

Zur Beantwortung von Forschungsfrage 2 wurden in Kapitel 5 aus den Ergebnissen der
Forschungsfrage 1 sowohl Anforderungen an die zu entwickelnden mobilen ERP-
Applikationen, als auch Anforderungen an das zugehorige Endbenutzer-Entwicklungs-
werkzeug abgeleitet. Als tibergeordnete Anforderungen dienten ein mdglichst geringer Einar-
beitungsaufwand, ein zugiger Entwicklungsvorgang und die Unterstiitzung der beiden aktuell
dominierenden mobilen Betriebssysteme iOS und Android.

Um die aktuelle Umsetzung der identifizierten Anforderungen in existierenden Entwick-
lungswerkzeugen fur mobile Applikationen zu untersuchen, wurden drei Entwicklungswerk-
zeuge fur mobile ERP-Applikationen und drei Endbenutzer-Entwicklungswerkzeuge analy-
siert. Die Untersuchung der ersten Gruppe hat gezeigt, dass vor der Nutzung dieser Werkzeu-
ge zundchst ein gréRerer Installations- und Konfigurationsaufwand notwendig ist. Aufgrund
des hohen Funktionsumfangs ist zudem mit einem hohen Einarbeitungsaufwand zu rechnen.
Zudem bieten die untersuchten Werkzeuge einen vergleichsweise hohen Freiheitsgrad bei der
Entwicklung, was das Fehlerpotential bei der Entwicklung erhoht. Einen anderen Ansatz
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verfolgen die untersuchten Endbenutzer-Entwicklungswerkzeuge. Diese leiten den Endbenut-
zer schrittweise durch den Entwicklungsprozess und bieten lediglich vordefinierte Entwick-
lungsoptionen auf Basis einer formularbasierten Interaktionstechnik an. Hierdurch kénnen
mobile Applikationen ohne Einarbeitungsaufwand in wenigen Minuten erstellt werden.
Aktuell unterstiitzen die vorgestellten Werkzeuge lediglich géngige Internetdienste wie
Twitter oder Facebook als Datenquellen. Zudem sind die Entwicklungswerkzeuge selbst nicht
auf einem Smartphone lauffahig und benotigen stattdessen einen Desktop-PC.

Um das gewinschte Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug fur mobile ERP-Applikationen zu
konzipierten wurden in Kapitel 7 das grobe Architekturkonzept des Werkzeuges sowie das
Vorgehen zur Umsetzung des Architekturkonzeptes beschrieben. Kernidee der Beschreibung
war ein modellbasierter Entwicklungsansatz, bei welchem ein Endbenutzer eine mobile ERP-
Applikation auf Basis doménenspezifischer Bausteine spezifiziert. Die Applikationsspezifika-
tionen werden anschliel3end durch einen geeigneten Codegenerator in lauffadhige mobile ERP-
Applikationen Uberfiihrt. Die genannten Bausteine sind Teil einer domanenspezifischen
Sprache fir mobile ERP-Applikationen, welche neben den Bausteinen auch deren Verknup-
fungsregeln festlegt. In Bezug auf das VVorgehen wurden drei Design-Zyklen beschreiben. In
einem ersten Designzyklus wurde die domanenspezifische Sprache sowie der Codegenerator
konzipiert und prototypisch umgesetzt. In einem zweiten Designzyklus wurde ein erster
Entwurf der Benutzungsschnittstelle des Entwicklungswerkzeuges konzipiert und evaluiert. In
einem dritten Designzyklus wurde ein funktionsféhiger Prototyp des Entwicklungswerkzeu-
ges mit Integration zum Codegenerator konzipiert und umgesetzt. Als abschliefenden Evalua-
tionsschritt wurde ein Laborexperiment mit représentativen Endbenutzern durchgefihrt.

Kapitel 8 beschreibt die Gestaltung der domanenspezifischen Sprache. Die hierbei angewen-
dete Vorgehensweise orientierte sich an den vorgeschlagenen Phasen von Mernik et al. (2005,
320 ff.) zur Entwicklung doménenspezifischer Sprachen. Dieses umfasst die fiinf Phasen:
Entscheidung, Analyse, Design, Implementierung und Einsatz. Als Resultat wurde eine
domaénenspezifische Sprache fiir mobile ERP-Applikationen basierenden auf den funktionalen
Konzepten ,,Mobile Business Object Type®, ,,Mobile Business Object”, Attribut* und ,,Me-
thode”“ und den Bedienkonzepten ,Sortierte Listen-Anzeige®, ,,Formularbasierte MBO-
Anzeige” und ,,Formularbasierte MBO-Bearbeitung“ sowie zugehdriger Doméanenregeln
vorgestellt. Als prototypische Umsetzung der doméanenspezifischen Sprache wurde anschlie-
Rend eine XML-basierte Notationsform entwickelt.

In Kapitel 9 wurde der Architekturentwurf des Codegenerators beschreiben. Hierzu wurde
zundachst ein HTML5-basiertes Zielformat der zu entwickelnden mobilen ERP-Applikationen
begriindet. Anschlieend wurde ein Transformationswerkzeug auf Basis von XSLT vorge-
stellt, welches aus den XML-basierten Applikationsspezifikationen durch geeignete Trans-
formationsregeln entsprechende HTML5-basierte, lauffahige Applikationen generiert. Die
Transformationsregeln wurden hierbei auf Basis wiederverwendbarer Codeschablonen umge-
setzt.

Kapitel 10 fokussiert die Konzeption der Benutzungsschnittstelle des Entwicklungswerkzeu-
ges. Hierzu wurde zundchst ein erster Entwurf der Benutzungsschnittstelle konzipiert und von



11.1 Zusammenfassung der Ergebnisse und wissenschaftlicher Beitrag 267

potentiellen Endbenutzern evaluiert. Die Verbesserungsvorschlége wurden anschlieRend
verwendet, um eine optimierte Benutzungsschnittstelle fir das Entwicklungswerkezug zu
gestalten. Ergebnis ist eine webbasierte Benutzungsschnittstelle auf Basis des HTML5-
Frameworks jQuery Mobile. Das Werkzeug setzt einen schrittweisen, formularbasierten
Entwicklungsprozess um. Die Integration mit dem SAP-ERP-System erfolgt tber den Aufruf
entsprechender BAPIs durch den SAP Java Connector. Die Funktionalitat des Entwicklungs-
werkzeuges ist durch Java Servlets umgesetzt, welche als Laufzeitumgebung eine Apache
Tomcat Servlet Engine nutzen.

Forschungsfrage 3: Welche Implikationen hinsichtlich der Weiterentwicklung und
Nutzung des vorgestellten Entwicklungswerkzeuges ergeben sich aus dessen praktischer
Nutzung durch Endbenutzer?

Neben der Evaluation einzelner Anforderungen, wurde in Kapitel 10 ein umfangreicheres,
kontrolliertes Experiment mit potentiellen Endbenutzern durchgefuhrt. Hierbei mussten die
Probanden vorgegebene Funktionalitaten einer mobilen ERP-Applikationen mit dem prototy-
pisch implementierten Entwicklungswerkzeug umsetzen. Um die Ursachen fir Bedienprob-
leme besser verstehen zu kénnen, wurden die Probanden durch Anwendung der Think aloud
Methode angehalten ihre Gedanken zu artikulieren. Die einzelnen Experimente wurden ber
eine Videokamera aufgezeichnet und gemeinsam mit den aufgezeichneten Bildschirmauf-
nahmen des Entwicklungswerkzeuges ausgewertet.

Insgesamt hat sich gezeigt, dass die Probanden ziigig mit dem Werkzeug umgehen konnten.
Alle Probanden waren in der Lage die gewtnschten Applikationsfunktionalitdten ohne vorhe-
rige Einarbeitung in das Werkzeug umzusetzen. Zudem dauerte der gesamte Entwicklungs-
vorgang trotz erstem Kontakt mit dem Werkzeug nur wenige Minuten. Auf Basis dieser
Ergebnisse kann die konzipierte Softwarearchitektur als geeignet eingestuft werden, um die
gestellten Anforderungen umzusetzen. Neben diesen positiven Ergebnissen konnten eine
Reihe von Verbesserungs- und Erweiterungsvorschlage identifiziert werden. Diese beziehen
sich groftenteils auf das Layout der Benutzungsschnittstelle des Entwicklungswerkzeugs und
die Fehlerbehandlung.

Wissenschaftlicher Beitrag

Der wissenschaftliche Beitrag dieser Arbeit besteht zum einen in der systematischen Untersu-
chung mobiler ERP-Applikationen. Die Literaturstudie hat gezeigt, dass bisherige For-
schungsarbeiten keine Charakterisierung von mobilen ERP-Applikationen vornehmen. Als
Ergebnis der Untersuchung in dieser Arbeit ist eine Liste von 12 Charakteristiken mobiler
ERP-Applikationen entstanden.

Zum anderen besteht der wissenschaftliche Beitrag in der Konzeptionierung, prototypischen
Implementierung und Evaluierung eines EUD-Ansatzes. In diesem Zusammenhang sind
folgende Wissensbausteine entstanden:

- Eine Liste von 13 Anforderungen an ein EUD-Werkzeug fur mobile ERP-Applikationen.
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- Eine domanenspezifische Sprache fir mobile ERP-Applikationen und zugehériger Um-
setzung in Form einer XML-basierten Notation.

- Ein Konzept fir einen Codegenerator zur Transformation von mit Hilfe der doménenspe-
zifischen Sprache spezifizierten Applikationen in lauffahige mobile ERP-Applikationen.

- Ein Konzept fir ein EUD-Werkzeug mit einer Benutzungsschnittstelle auf einem Smart-
phone.

- Eine lauffahige prototypische Umsetzung des konzipierten EUD-Werkzeuges mit Integra-
tion zum Codegenerator.

- Eine umfangreiche Evaluation in Form von funktionalen Tests, statischen Analysen sowie
einem Nutzertest, welche die Tauglichkeit der erarbeiteten Konzepte belegt.

Tabelle 11-1 stellt die im Rahmen der Arbeit vorgestellten Charakteristiken mobiler ERP-
Applikationen, die Anforderungen an das Endbenutzer-Entwicklungswerkzeug, die wieder-
kehrenden Funktionalitditen mobiler ERP-Applikationen, die funktionalen Konzepte und
Bedienkonzepte der entwickelten domanenspezifischen Sprache sowie die verwendeten
Evaluationsaspekte zusammenfassend dar.

Tabelle 11-1: Zusammenfassende Darstellung wesentlicher Aspekte der Forschungsarbeit
Quelle: Eigene Darstellung

Charakteristik Beschreibung

C1 Daten und Funktionalitdten stammen aus dem ERP-System

C2 Stellen die Prasentationsschicht in einem mobilen ERP-
Applikationsszenario dar

C3 Besitzen unterschiedliche Applikationsschwerpunkte

C4 Nutzen unterschiedliche Implementierungsvarianten

C5 Unterschiedliche Verfahren zur Datenspeicherung werden unterstiitzt

C6 ERP-Daten und -Funktionalitdten werden reduziert

C7 Nutzung einer mobilen Unternehmensplattform

C8 Fokussierung auf ausgewéahlte Business Objekt Typen

C9 Bereitstellung ahnliche Funktionalitaten

C10 Nutzung dhnliche Interaktionsmuster

Cl1 Nutzung dhnlicher Benutzungsschnittstellen

Ci12 Eingeschrankte Parametrisierungsmaoglichkeiten

Anforderung Beschreibung

Al Die entwickelten mobilen ERP-Applikationen missen auf den beiden
mobilen Betriebssystemen Android und iOS lauffahig sein.

A2 Die entwickelten mobilen ERP-Applikationen missen auf die Daten eines
SAP-ERP-Systems uber BAPI-Schnittstellen zugreifen.

A3 Das Entwicklungswerkzeug muss die Erstellung von Produktivitatsappli-

kationen unterstiitzen mit den folgenden Funktionalitaten flr die bereitge-
stellten Business Objekt Typen bzw. Business Objekte untersttitzen:
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o Auflistung aller verfiigbaren Business Objekt Typen

o Auflistung aller Business Objekte eines selektierten Business Objekt
Typs

e Anzeige der Attribute und zugehdrigen Werte eines ausgewéhlten
Business Objekts

e Erzeugung eines neuen Business Objekts
e Anderung eines existierenden Business Objekts
e Loschung eines existierenden Business Objekts

A4 Die Erstellung mobile ERP-Applikationen mit Hilfe des Entwicklungs-
werkzeuges muss ohne Trainingsaufwand madglich sein.

A5 Das Entwicklungswerkzeug muss den Endbenutzer schrittweise durch den
Entwicklungsvorgang fuhren.

A6 Das Entwicklungswerkzeug muss die Auswahl unterschiedlicher Lay-
outschablonen zur Umsetzung der Corporate Identity anbieten.

A7 Der Entwicklungsvorgang einer mobilen ERP-Applikation darf maximal
15 Minuten betragen.

A8 Das Entwicklungswerkzeug bietet keine Konfigurationsmoglichkeit fiir die
Verbindung zu einem SAP-ERP-System fiir den Endbenutzer.

A9 Das Entwicklungswerkzeug bietet nur eingeschrankte Maéglichkeiten zur

Gestaltung der Benutzungsschnittstelle einzelner Bildschirmmasken einer
mobilen ERP-Applikation. Beispielsweise wird das Hinzufiigen oder
Positionieren einzelner Anzeige- und Bedienelemente nicht unterstitzt.

Al0 Das Entwicklungswerkzeug stellt wiederverwendbare Schablonen flr die
Umsetzung der Benutzungsschnittstellen fir die unter Anforderung 3
beschriebenen Funktionalitaten bereit.

All Das Entwicklungswerkzeug sollte auf einem Smartphone genutzt werden
und auf den beiden mobilen Betriebssystemen Android und iOS laufféhig
sein.

Al2 Das Entwicklungswerkzeug sollte erweiterbar sein, so dass bei Bedarf

mobile ERP-Applikationen neben iOS und Android auch fur weitere
mobile Betriebssysteme entwickelt werden kénnen.

Al3 Das Entwicklungswerkzeug muss die Verteilung entwickelter mobiler
ERP-Applikationen an weitere Mitarbeiter unterstiitzen.

Funktionalitat Beschreibung / Beispiele

Auswahl eine Business  Beispielsweise wird in der Applikation einer der folgenden Meniipunkte
Objekt Typs gewdhlt: Kunden, Produkte oder Lieferanten.

Auflistung aller Busi-  Beispielsweise werden alle Lieferanten oder alle Mitarbeiter eines Unter-
ness Objekte nehmens aufgelistet.

Sortierung einer Liste  Beispielsweise werden alle Mitarbeiter nach ihrem Nachnamen oder alle
von Business Objekten  Produkte nach ihrem Preis sortiert aufgelistet.
nach einem bestimmten
Attribut

Gruppierung einer Liste Beispielsweise werden alle Produkte nach ihrer Produktgruppe oder ihrer
von Business Objekten  Gewichtsklasse sortiert aufgelistet.
nach einem bestimmten

Attribut

Suche nach einem Beispielsweise wird ein Mitarbeiter nach seinem Nachnamen oder seiner
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Business Objekt tber
ein bestimmtes Attribut

Personalnummer gesucht.

Filterung einer Liste
von Business Objekten
nach einem Attribut

Beispielsweise werden nur Mitarbeiter einer ausgewahlten Abteilung
aufgelistet oder nur Kunden aus einer ausgewéhlten Region.

Anzeige der Attribute
und zugehodrigen Werte
eines ausgewéhlten
Business Objekts

Beispielsweise wird eine bestimmte Produktinstanz ausgewéhlt. Daraufhin
werden z.B. u.a. der Produktname, die Produktkategorie, seine Farbe, sein
Gewicht und sein Preis angezeigt.

Navigation zu einem

verknupften Business

Objekt eines anderen
Business Objekt Typen

Beispielsweise kann von einer ausgewéhlten Kunden-Instanz zur Anzeige
der Auftrage des Kunden navigiert werden.

Erzeugung eines neuen
Business Objekts

Beispielsweise wird ein neuer Kundenauftrag angelegt oder eine neue
Schadensmeldung erzeugt.

Anderung eines existie-
renden Business
Obijekts

Beispielsweise wird die Telefonnummer oder die Biironummer eines
Mitarbeiters gedndert.

Loschung eines existie-
renden Business
Obijekts

Beispielsweise verlasst ein Mitarbeiter das Unternehmens und wird
demzufolge aus dem Mitarbeiterverzeichnis gelscht.

Hinzufugen eines
ausgewahlten Business
Objekts zu einer
Favoritenliste

Funktionale Konzepte
Mobile Business Object

Beispielsweise wird ein haufig aufgerufenes Mitarbeiterprofil in die
Favoritenliste aufgenommen, damit es zukunftig schneller zugreifbar ist.

Beschreibung
Ein Mobile Business Object Type (MBOT) reprasentiert einen in Bezug

Type auf ein mobiles Szenario reduzierten Objekttyp aus dem ERP-System.
Mobile Business Object Ein MBO représentiert eine Instanz eines MBOT.
Attribut Ein Attribut représentiert ein Datenfeld in einem MBOT. Ein Attribut
besitzt einen Datentyp. Bei der Instanziierung eines MBO kann zudem ein
Wert zugeordnet werden.
Methode Eine Methode représentiert die Funktionalitat eines MBOT. Durch Metho-

Bedienkonzepte

Sortierte Listen-
Anzeige

den kdnnen beispielsweise Attributwerte von MBOs gelesen und manipu-
liert werden.

Beschreibung
Auflistung von MBOTSs oder MBOs in einer bestimmten Reihenfolge.

Formularbasierte MBO-
Anzeige

Anzeige der Attribute und zugehdérigen Werte eines selektierten MBO.

Formularbasierte MBO-
Bearbeitung

Evaluationsaspekt

Bearbeitung ausgewahlter Attributwerte eines selektierten MBO.

Beschreibung (+ Evaluationsmethode)

EAL Unterstiitzte mobile Betriebssysteme der entwickelten mobile ERP-
Applikationen (Funktionaler Test)
EA2 Datenkommunikation der entwickelten mobile ERP-Applikationen mit

einem SAP-ERP-System (Funktionaler Test)
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EA3 Funktionsumfang der mobilen ERP-Applikationen (Funktionaler Test)

EA4 Trainingsaufwand zur Nutzung des Entwicklungswerkzeuges (Kontrollier-
tes Experiment)

EAS5 Schrittweiser Entwicklungsprozess (Statische Analyse)

EA6 Nutzung von Layoutschablonen fiir mobile ERP-Applikationen (Funktio-
naler Test)

EAT7 Dauer des Entwicklungsvorganges (Kontrolliertes Experiment)

EA8 Konfigurationsmdglichkeit fur die SAP-ERP Verbindungseinstellung
(Statische Analyse)

EA9 Gestaltungsspielraum bei der Entwicklung der Benutzungsschnittstelle der
mobilen ERP-Applikationen (Statische Analyse)

EA10 Nutzung wiederverwendbarer Codeschablonen (Statische Analyse)

EA1l Unterstltzte mobile Betriebssysteme des Entwicklungswerkzeuges
(Funktionaler Test)

EA12 Erweiterbarkeit des Entwicklungswerkzeuges hinsichtlich der Unterstdit-
zung weiterer mobiler Betriebssysteme (Statische Analyse)

EA13 Verteilungsfunktion fur die entwickelten mobilen ERP-Applikationen
(Funktionaler Test)

11.2 Limitationen und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde ein Entwicklungswerkzeug zur Umsetzung mobiler ERP-
Applikationen durch Endbenutzer konzipiert, dessen Tauglichkeit durch eine ausfihrliche
Evaluation demonstriert werden konnte. Jedoch wurde hierbei von einer Reihe von Limitatio-
nen ausgegangen, die Raum fur weiteren Forschungsbedarf bieten.

Das konzipierte Entwicklungswerkzeug fokussiert sich auf die Umsetzung von mobilen ERP-
Applikationen vom Typ Produktivitatsapplikationen (siehe Kapitel 3.2), welche im ERP-
Umfeld hdufig eingesetzt werden. Produktivitatsapplikationen sind auf die Durchfiihrung von
kurzweiligen Aktivitaten, wie bspw. Datenabfragen oder Genehmigungen, fokussiert. Sie
nutzen géangige, formularbasierte Anzeige- und Bedienelemente und einfache Navigations-
strukturen. Durch diese Fokussierung war es moglich, den Funktionsumfang des Entwick-
lungswerkzeuges zu begrenzen und einen intuitiven Entwicklungsvorgang umzusetzen.
Mobile ERP-Applikationen mit abweichenden Funktionalitiaten oder Layoutanforderungen
konnen mit dem vorgestellten Werkzeug nicht umgesetzt werden. Daher wére eine interessan-
te, anknupfende Forschungsfrage, inwieweit andere Applikationstypen mit dem vorgestellten
Entwicklungswerkzeug umgesetzt werden kdnnen bzw. welche Anpassungen hierflir notwen-
dig waren.

Der durchgefuihrte Nutzertest hat gezeigt, dass potentielle Endbenutzer mit dem Entwick-
lungswerkzeug ohne Einarbeitungsaufwand mobile ERP-Applikationen erstellen kdnnen. Fur
alle Probanden war der Nutzertest der erste Kontakt mit dem Entwicklungswerkzeug. Es
besteht jedoch die Annahme, dass sich die Anforderungen an das Werkzeug bei steigender
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Nutzungshaufigkeit &ndern. Daher besteht weiterer Forschungsbedarf hinsichtlich der optima-
len Unterstltzung fortgeschrittener Endbenutzer. Ein moglicher Anwendungsfall fir fortge-
schrittenere Endbenutzer ist die Entwicklung von Datenservices. Das vorgestellte Entwick-
lungswerkzeug fokussiert sich auf die Entwicklung der Benutzungsschnittstelle der mobilen
ERP-Applikationen. Der Datenaustausch mit dem SAP-ERP-System erfolgt in der prototypi-
schen Implementierung Uber Java Servlets, welche ihrerseits den SAP JCo zum Aufruf der
BAPIs im SAP-ERP-System nutzen. Die Kommunikation mit BAPIs erfolgt Uber existierende
Servlets. Endbenutzer kdnnen mit dem vorgestellten Werkzeug selbst keine neuen Servlets
entwickeln; diese mussen von professionellen Softwareentwicklern bereitgestellt werden.
Weitere Forschung sollte daher Mdglichkeiten finden, wie auch Datenservices fir ERP-
Systeme von Endbenutzer entwickelt werden kénnen.

Schwerpunkt der vorgestellten Softwarearchitektur ist die Entwicklung von mobilen ERP-
Applikationen. Fur den Einsatz im Unternehmensumfeld sind jedoch auch Betriebsaspekte
wie die Verwaltbarkeit der entwickelten mobilen ERP-Applikationen oder Sicherheitsaspekte
entscheidend. Daher besteht weiterer Forschungsbedarf hinsichtlich der Betriebs- und Sicher-
heitsaspekte der vorgestellten Ldsung. Es wére u.a. zu klaren inwieweit das vorgestellte
Entwicklungswerkzeug in eine existierende mobile Unternehmensplattform integriert werden
kann.

Sowohl die Literaturstudie als auch die empirischen Untersuchungen dieser Arbeit haben
gezeigt, dass die Motivation der Endbenutzer das entscheidende Erfolgskriterium der Endbe-
nutzerentwicklung ist. Die vorliegende Arbeit versucht die Motivation fur die Endbenutzer
durch einen geringen Einarbeitungsaufwand und das Ermdglichen ziigiger Resultate anzu-
sprechen. Der Fokus liegt jedoch auf der technischen Umsetzung des Werkzeuges. Weitere
Anreizfaktoren werden nicht untersucht. Auch geeignete Organisationsstrukturen oder Rah-
menbedingungen zur erfolgreichen Einfihrung und Nutzung des Werkzeuges in Unternehmen
werden nicht eruiert. Weitere Forschungsmoglichkeiten bestehen daher in der Untersuchung
der notwendigen Rahmenbedingungen und zusétzlicher Anreizfaktoren fir den erfolgreichen
Einsatz des Entwicklungswerkzeuges.
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Themengebiet Fragen

Allgemeines Unternehmen
Name:
Adresse:
Internetadresse:
Branche(n):
Jahresumsatz:
Mitarbeiteranzahl:

Interviewpartner

Name:

Titel:

Unternehmensbereich:

Funktion:

Erfahrung in der Entwicklung mobiler Applikationen:

Beschreibung der aktuellen e Fir welche Betriebssysteme werden mobile Applikationen
Situation entwickelt?

e Warum werden genau / nur diese Betriebssysteme fokus-
siert?

e Welche Entwicklungswerkzeuge werden eingesetzt?

e Welches VVorgehensmodell wird fur die Entwicklung
eingesetzt?

e Wie werden die erstellten Applikationen und Anforderun-
gen dokumentiert?

o Inwieweit werden bei Ihnen Softwarekomponenten,
Modelle etc. wiederverwendet?

o Inwieweit werden Design Elemente wie Patterns oder
Guidelines eingesetzt (fir Ul und Funktionalitat)?

e Welche Probleme entstehen durch die Entwicklung fur die
verschiedenen Betriebssysteme?

e In welcher Form werden aktuell Modelle fiir die Anforde-
rungserhebung, Dokumentation, 0.a. verwendet?

e Wo existieren Potenziale fir Optimierungen?

Beurteilung modellgetriebener e Werden oder wurden in ihrem Unternehmen modellgetrie-
Entwicklungsansatze im Allge- bene Ansétze zur Entwicklung von Applikationen einge-
meinen setzt?

Ja: direkt weiter

e Welche Entwicklungswerkzeuge werden bzgl. modellge-
triebener Entwicklung eingesetzt?
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e Welche Vor- / Nachteile bringt der Einsatz von modellge-
triebener Entwicklung mit sich?

e Wo sehen Sie Potentiale flir Verbesserungen / Neuerungen
im Hinblick auf modellgetriebene Entwicklungsansétze?

Nein: kurze Einfihrung in die modellgetriebene Entwick-
lung

e Welche Vor- / Nachteile kénnte der Einsatz von modellge-
triebener Entwicklung mit sich bringen?

e \Wo sehen Sie mégliche Schwachstellen des Einsatzes?

Beurteilung modellgetriebener Kurze Vorstellung der modellgetriebenen Entwicklung von
Entwicklungsansatze fir Benut-  Benutzungsschnittstellen
zungsschnittstellen e Welche Fragen haben Sie in Bezug auf die modellgetriebe-

ne Entwicklung von Benutzungsschnittstellen?

e Welche Verbesserungen kénnten ihrer Meinung nach durch
den Einsatz einer modellgetriebenen Entwicklung von Be-
nutzungsschnittstellen entstehen?

e Sehen Sie Probleme die durch den Einsatz entstehen
kdnnten?

e Welche Funktionen, Prozesse, Tools, 0.4. wiirden Sie
vermissen?
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Anhang B: Interviewleitfaden fur Befragung Il

Themengebiet Fragen

Allgemeines Unternehmen
Name:
Adresse:
Internetadresse:
Branche(n):
Jahresumsatz:
Mitarbeiteranzahl:

Interviewpartner
Name:

Titel:
Unternehmensbereich:
Funktion:

Beschreibung des personlichen e Was ist ihre Position im Unternehmen?
Erfahrungshintergrundes und
der aktuelle Situation

e Fir welche Aufgaben sind Sie zustandig?

e Welchen themenrelevanten Erfahrungen / Ausbildung
hatten Sie vor der aktuellen Position (Studium, Erfahrung
im Bereich mobile Unternehmensapplikationen, etc.)

e Haben Sie Erfahrung oder Einblicke in der Entwicklung
mobiler Unternehmensapplikation.

Wenn nein: Frageblock Uberspringen

e Wie werden derzeit mobile Applikationen in IThrem Unter-
nehmen entwickelt?

0 Welche Arten von mobilen Applikationen werden
entwickelt?

0 Konnen Sie Beispiele nennen?

0 Welche Entwicklungswerkzeuge werden verwen-
det?

0 Wie verlauft ein typisches Projekt zur Entwicklung
einer mobilen Unternehmensapplikation?

o Wie werden derzeit mobile Applikation in IThrem Unter-
nehme genutzt?

0 Welche Arten von mobilen Applikationen werden
genutzt?

0 Gibt es bestimmte Vorgaben fiir die Nutzung mo-
biler Applikationen?

Beurteilung der Endbenutzer- Kurze Vorstellung der Endbenutzer-Entwicklung
Entwicklung im Allgemeinen

e Sind Sie schon einmal mit einem solchen Entwicklungsan-
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satz in Beriihrung gekommen?

0 Wenn ja: Bei welcher Gelegenheit und in welchem
Zusammenhang?

0 Wenn nein: Was ist Ihre spontane Meinung zu die-
ser Idee?

e Wie stellen Sie sich die Umsetzung dieser Idee in Ihrem
Unternehmen vor?

0 Istdies Giberhaupt moglich und/oder sinnvoll?
Sehen Sie Potenzial flr diesen Ansatz?

Wer sollte die Zielgruppe sein?

Welche Vorteile sehen Sie?

Welche Nachteile sehen Sie?

Welche mdglichen Anwendungsfalle konnen Sie
sich in IThrem Unternehmen vorstellen?

0 Was sollte dabei beachtet werden bzw. was sind
maogliche Risiken?
0 Gibt es Rahmenbedingungen in IThrem Unterneh-

me, die bei der Anwendung eines solchen Ansatzes
beachtet werden missen?

O O O O O

e Wie wirden Sie einen typischen Endbenutzer charakterisie-
ren?

0 Welche Vor- und Nachteile sehen Sie aus der Per-
spektive des Endbenutzers bei der Umsetzung des
vorgestellten Entwicklungsansatzes?

e Welche Anderungen sehen Sie in Bezug auf die klassische
Aufgabenverteilung bei der Umsetzung eines solchen An-
satzes?

0 Was sind die Aufgaben der IT-Abteilung?
0 Was sind die Aufgaben der Endbenutzer?
0 Welche Schwierigkeiten kdnnen auftreten?
o]

Welche Vorkehrungen sollten getroffen werden,
um lhre genannten Schwierigkeiten zu vermeiden?

Beurteilung der Endbenutzer- e Welche unterschiede sehen Sie zwischen mobilen Applika-
Entwicklung speziell fur mobile tionen und traditionellen Desktop Applikationen?
Unternehmensapplikationen 0 Was verandert sich hierdurch fiir den Nutzer der
Applikation?
0 Was verdndert sich dadurch fir den Entwickler der
Applikation?

e Wie beurteilen Sie die Ubertragung des vorgestellten
Entwicklungsansatzes der Endbenutzer-Entwicklung auf
die Entwicklung mobiler Unternehmensapplikationen?

o0 Finden Sie diesen Entwicklungsansatz firr die Ent-
wicklung mobiler Applikationen geeignet?

0 Was sind Ihre Grinde fir lhre vorherige Aussage
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0 Welche Vor- und Nachteile hat dieser Entwick-
lungsansatz aus Ihrer Sicht fur die Entwicklung
mobiler Unternehmensapplikationen?

0 Welche Probleme kann es speziell flr die Umset-
zung mobiler Unternehmensapplikationen geben?

0 Welche Anwendungsfalle sind aus Ihrer Sicht fir
einen solchen Ansatz geeignet und welche nicht?

Anforderungsermittlung flrein e  Sind lhnen bereits Entwicklungswerkzeuge bekannt,
Endbenutzer-EntV\_/ickIungs- welche fur Endbenutzer geeignet sind?
werkzeug fiir mobile Unterneh- 0 Wenn ja: Beschreiben Sie diese bitte kurz

mensapplikationen . .
PP e Welche Anforderungen wiirden Sie an ein solches Werk-

zeug stellen? Wie konnte ein solches Werkzeug aussehen?
0 Was sind Muss-Anforderungen an das Werkzeug?
0 Was sind Kann-Anforderungen an das Werkzeug?

e Wie wiirden Sie ein solches Werkzeug aufbauen, welches
Ihre genannten Anforderungen umsetzt?

0 Entwicklungsprozess
Benutzungsschnittstelle

Integration von Backendschnittstellen
Unterstiitzung des Endbenutzers
Testen und Debugging

Worauf soll das Werkzeug laufen (Desktop-PC,
Browser, Smartphone, etc.)

o0 Interaktionstechniken des Werkzeuges

Vorstellung des beispielhaften Endbenutzer-Entwicklungs-
werkzeuges Appery.io

o Wasiist Ihr erster Eindruck?
0 Ist das vorgestellte Werkzeug Endbenutzer taug-
lich?
o Was hat Ihnen gut gefallen?
o Was hat Ihnen nicht gefallen?

0 Wo sehen Sie Probleme bei der Nutzung des
Werkzeuges?

0 Welche Verbesserungspotenziale sehen Sie?

e Wie beurteilen Sie die Verwendung der wiederverwendba-
ren Komponenten innerhalb des Werkzeuges?

0 Sehen Sie evtl. andere Umsetzungsmoglichkeiten?

© O 0O 0O o

e Wie beurteilen Sie die Verwendung einer visuellen Spra-
che?

o Kann der Endbenutzer damit sinnvoll umgehen?
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Themengebiet Fragen
Allgemeines Interviewpartner
e Erfahrung mit ERP-Systemen
e Erfahrung im Umgang mit Smartphones

Bedienung des Werkzeugs e Welchen Eindruck haben Sie bei der Erstellung Ihrer

Applikationsidee mit dem Werkzeug?

e Welchen Eindruck haben Sie von der Bedienung des
Werkzeuges?

e Sehen Sie sich in der Lage mit dem Werkzeug eigene
Applikationen nach lhren Vorstellungen zu erstellen?

e Welche Verbesserungsvorschlage fallen lThnen hinsichtlich
der Bedienung des Werkzeuges ein?

Hilfefunktion des Werkzeugs e War die angebotene Hilfefunktion fur Sie hilfreich?
e Auf welchen Formularseiten haben Sie auf die Hilfefunkti-
on zugegriffen?
o0 Formularseite mit allgemeinen Informationen
o0 Formularseite fiir ,,Sortierte Listen-Anzeige*
0 Formularseite fiir formularbasierte MBO-Anzeige
o

Formularseite fiur formularbasierte MBO-
Bearbeitung

e Welche Verbesserungsvorschlége fallen Ihnen hinsichtlich
der Hilfefunktion des Werkzeuges ein?

Funktionsumfang des Werkzeugs e Inwieweit konnen Sie mit dem Werkzeug die benétigen
Funktionen ihrer Applikationsidee umsetzen?

e Welche benétigten Funktionen waren mit dem Werkzeug
nicht umsetzbar und wie wichtig ist Ihnen diese Funktion?

e Welche Bestandteile des Werkzeuges empfinden Sie
unnotig?

e Welche Verbesserungsvorschlége fallen Ihnen hinsichtlich
des Funktionsumfanges des Werkzeuges ein?
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In diesem kurzen Test wird das Testverfahren Thinking Aloud durchgefiihrt. Auf dem vor Ihnen
liegenden mobilen Endgerat befindet sich ein Assistent, der lhnen ermdglicht die in der Aufgabe
stehende Applikation zu generieren. Bitte fihlen Sie sich frei all ihre Schritte, Gedanken und
Kritiken zu kommentieren! Aus ihren im Test getétigten Aussagen wahrend des Tests werden
weitere Verbesserungen fir den Assistenten abgeleitet. Lesen Sie die Aufgabe komplett durch bevor
Sie anfangen.

Sie sind Vertriebsmitarbeiter der Firma Surf’nPro, einem eCommerce Unternehmen, das Surfbretter
im Internet vertreibt, und mdchten eine mobile SAP-ERP Anwendung fur Surf’nPro erstellen. Die
Anwendung sollte folgende Funktionalititen besitzen

- Wabhlen Sie einen beliebigen Namen und ein Layout fur die Applikation
- Die Anwendung soll aus Kunden und Berichtswesen enthalten (Customers and Reporting)
- Bei den Kunden sollen folgende Features verfiigbar sein:

0 Anzeigen aller Kunden mit dem Vornamen in einer Liste mit der Mdglichkeit
Kunden anzulegen (Customer List, First Name with Create Customer)

0 Anzeigen der Kundendetails: Nachname, Vorname, Strale, Stadt, PLZ und
Emailadresse (Details : Last Name, First Name, Street, City, Postal, Email)

o Pflegen der Kundendaten auf der Detailseite: Aufnahme neuer Kunden und Andern
von Kundendaten (Customer Details with Create and Change Customer)

- Beim Berichtswesen sollen die besten Kunden nach Umsatz und die bestverkauften
Produkte angezeigt werden (Reporting with maximum turnover by customer and best
product)

Offnen Sie ihre erstellte Applikation und schauen Sie sich ihr Berichtswesen an.

Vielen herzlichen Dank fir ihre Teilnahme!
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Anhang E: Aufgabenstellung — Testszenario B

In diesem kurzen Test wird das Testverfahren Thinking Aloud durchgefiihrt. Auf dem vor Ihnen
liegenden mobilen Endgerat befindet sich ein Assistent, der lhnen ermdglicht die in der Aufgabe
stehende Applikation zu generieren. Bitte fihlen Sie sich frei all ihre Schritte, Gedanken und
Kritiken zu kommentieren! Aus ihren im Test getétigten Aussagen wahrend des Tests werden
weitere Verbesserungen fir den Assistenten abgeleitet. Lesen Sie die Aufgabe komplett durch bevor
Sie anfangen.

Sie sind Angestellter im Bereich Einkauf bei der Firma Surf’nPro, einem eCommerce Unternehmen,
das Surfbretter im Internet vertreibt, und mochten eine mobile SAP-ERP Anwendung fir Surf’nPro
erstellen. Die Anwendung sollte folgende Funktionalitaten besitzen:

- Wihlen Sie einen beliebigen Namen und ein Layout fur die Applikation

- Die Anwendung soll Produkte, Lieferanten und Berichtswesen enthalten (Products, Supp-
liers and Reporting)

- Bei den Produkten sollen folgende Features verfligbar sein:

- Anzeige aller Produkte in einer Liste mit der Mdglichkeit Produkte anzulegen
(Product List with Create Product)

- Anzeige der Produktdetails Bild, Name, Lieferant und Preis (Product’s Details with
Picture, Name, Supplier and Price)

- Pflege der Produktdaten auf der Detailseite: Aufnahme neuer Produkte, Andern von
Produktdaten, Ldschen von Produktdaten (Create, Change and Delete Product)

- Beiden Lieferanten sollen folgende Features verfligbar sein:

- Anzeige aller Lieferantenname in einer Liste ohne die Mdglichkeit neue Lieferan-
ten anzulegen auf der Listenseite (Supplier List with Name without Create Supplier)

- Anzeige der Lieferantendetails Name, Stralle, Stadt, PLZ und Land ohne Email
(Supplier’s Details with Name, Street, City, Postal and Country without Email)

- Pflege der Lieferantendaten auf der Detailseite: Aufnahme neuer Lieferanten, An-
dern von Lieferantendaten, Léschen von Lieferantendaten (Create, Change and Delete
Supplier)

- Beim Berichtswesen sollen die besten Brands und besten Produkte angezeigt werden
(Reporting with best product and best brand)

Offnen Sie ihre erstellte Applikation und schauen Sie sich ihre Produkte an.

Vielen herzlichen Dank fir ihre Teilnahme!
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