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Abstract: Beschaffungsvorginge sind aufwindig und komplex, insbesondere papierge-
bundene Varianten. Unterstiitzende Software ist jedoch teuer. Daher wurde an der
Universitidt Potsdam eine Online-Beschaffungslosung implementiert, die in diesem
Beitrag vorgestellt wird.

1 Motivation und Einleitung

Ein zentraler Bereich in der Hochschulverwaltung ist das Beschaffungswesen [ZKB12],
das durch komplexe und zeitintensive Prozesse gekennzeichnet ist. Traditionell werden
Beschaffungsvorginge in Papierform abgewickelt, d.h. Formulare werden manuell befiillt,
unterschrieben, abgestempelt, auf dem Postweg versandt, auf der Gegenseite wieder abge-
tippt, etc. Diese Vorgehensweise ist langwierig und fehleranfillig. Umfangreiche, teil-
weise uniibersichtliche Formulare und vielfiltige Verwaltungsvorschriften erschweren eine
ziigige Bearbeitung. So werden hdufig Kostenstellen unvollstindig oder fehlerhaft angege-
ben, Wertgrenzen nicht beachtet oder bestehende Rahmenvertrige umgangen. Im schlimm-
sten Fall konnen dadurch Riickforderungen seitens der Aufsichtsbehorden bzw. klagender
Konkurrenten entstehen.

Durch eine digitale Datenhaltung und netzbasierte Kommunikation kénnen einige dieser
Verfahren unterstiitzt und vereinfacht werden. Auch anschlie3ende Prozesse wie die Zahl-
barmachung von Rechnungen oder die Inventarisierung beschaffter Giiter konnen so gut
unterstiitzt werden. Ein zusitzlicher Mehrwert ist moglich, indem z.B. die Kataloge aus-
gewihlter Anbieter direkt in das Beschaffungssystem integriert werden.

Dieser Bedarf wurde auch an der Universitit Potsdam gesehen. In Zusammenarbeit mit
dem Dezernat fiir Haushalt und Beschaffung und dem Rechenzentrum der Hochschule
wurde ein Web-basiertes System fiir einen digitalen Beschaffungsprozess entwickelt. Der
vorliegende Artikel beschreibt die Herangehensweise und die Ergebnisse dieses Projektes.
Die Erkenntnisse sind (ggf. unter Beachtung kleinerer, lokaler Besonderheiten) auf andere
Hochschulen iibertragbar.
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Das Vorhaben wurde gemill dem Konzept des Service Learning umgesetzt [AM10]. Zu-
nichst wurde im WS 2011/12 durch eine Gruppe Studierender die derzeitige Situation er-
fasst und analysiert. Der gesamte Prozessablauf wurde modelliert, die Anforderungen an
das System wurden bei verschiedenen Beteiligten erhoben und ein rudimentirer Demon-
strator des Laufzeitverhaltens dieses Prozessmodells entstand. AnschlieBend wurde im
SS 2012 von einer erweiterten Gruppe Studierender die Implementierung vorgenommen.
Dafiir wurden bestehende Losungen zur Prozessunterstiitzung, fiir das Formularmanage-
ment und zur Systemintegration analysiert. Daraus wurden ein auf die Bediirfnisse und
Anforderungen der Hochschule ausgerichtetes Datenmodell und eine Systemarchitektur
entworfen. Die ausgewidhlten Frameworks wurden zusammengefiihrt und weiterentwi-
ckelt. Der aufgenommene Prozess wurde an den digitalen Ablauf angepasst und imple-
mentiert.

Der Beitrag geht zunichst auf die bestehenden Rahmenbedingungen aus technischer und
organisatorischer Perspektive sowie auf bestehende Losungen in diesem Umfeld ein. Auf
dieser Basis werden die Systemkonzeption und die entstandene Beschaffungslosung be-
schrieben. Abschlieend werden der erreichte Stand und die noch ausstehenden Arbeiten
zur Produktivsetzung des Systems dargelegt.

2 Rahmenbedingungen
2.1 Organisatorischer Kontext

Beschaffungsvorgéinge sind in der Regel komplexe Prozesse, welche durch viele Vor-
schriften und Formulare geprégt und durch Aktionen vieler beteiligter Personen beeinflusst
werden.

Der Beschaffungsprozess der Universitit Potsdam ist in die beiden Bereiche Besteller
sowie Haushalt und Beschaffung gegliedert. Die Besteller sind im Allgemeinen Mitar-
beiter, die an Fakultiten und Einrichtungen der Hochschule angestellt sind. Fiir eine
Bestellung oder eine Auftragsvergabe muss ein Beschaffungsantrag ausgefiillt werden,
welcher zudem durch einen Kostenstelleninhaber, eine Person mit Verwaltungsbefugnis
iiber ein ihr unterstelltes Kontingent, genehmigt werden muss. Zusétzlich wird der Antrag
durch einen Verwaltungsleiter oder dhnlich gestellten Mitarbeiter dezentral gepriift und
genehmigt.

Im Dezernat Haushalt und Beschaffung (D4) wird dann dieser Antrag auf Einhaltung der
Vorschriften gepriift, ausgeschrieben und vergeben. Somit fungiert das Dezernat im Na-
men der Hochschule als Auftraggeber. Zudem wird hier der ganze Vorgang dokumentiert
und archiviert.

Fiir die Auftragsvergabe sind also mindestens vier Personen beteiligt; fiir den Bezahlvor-
gang sind es ebenso viele. Die Kommunikation ist dabei hautpsichlich iiber Formulare
geregelt und muss koordiniert werden.
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2.2 Technologischer Kontext

Der konventionelle, papiergebundene Beschaffungsprozess wird durch die Kommunika-
tion per Hauspost vor allem durch lange Wartezeiten und intransparente Informationspoli-
tik beherrscht. Durch eine manuelle Ubernahme der Daten in die jeweils benutzten Sys-
teme entstehen nicht nur eine redundante Datenhaltung und eine ineffiziente Zeitnutzung,
sondern es werden zudem Fehler bei der Dateniibertragung unterstiitzt.

Dies kann jedoch durch ein hochschulweites rechnergestiitzes System und eine zentrale
Datenbank verhindert werden. Die bereits gespeicherten Daten kdnnen nicht nur prozess-
intern weiter verarbeitet werden, indem beispielsweise Formulare mit vorhandenen In-
formationen vorausgefiillt werden, sondern ermdglichen auch eine prozessiibergreifende
Unterstiitzung in Form von Statistiken.

Zudem ist eine IT-gestiitzte Ablaufplanung durch eine Workflow-Engine moglich, welche
die Koordination zwischen den beteiligten Personen libernimmt und anhand der getroffe-
nen Entscheidungen den néchsten Schritt einleitet. Durch eine Umsetzung des Prozesses
in einer Modellierungssprache kann diese hoch dynamische Komponente schnell und ohne
weiterfiihrende Anderungen im System verindert werden.

Eine gut geeignete und daher weit verbreitete Umsetzung ist die Modellierung mit BPMN
(Business Process Model and Notation). Es wird neben der technischen Ausfiihrung in
einer Workflow-Engine eine grafische Modellierungsunterstiitzung geboten, sodass auch
nicht-technisch bewanderte Mitarbeiter in der Lage sind, den Prozess zu verstehen und
Anpassungen vorzunehmen [Hel2].

Antragsprifung )
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Figure 1: Vereinfachte Darstellung der Grundschritte im Beschaffungsprozess

Die BPMN-Definition des Beschaffungsvorganges ist dabei in mehrere Prozessdiagramme
gegliedert. Der Oberprozess (Abbildung 1) gibt die grobe Struktur vor. Logisch zusam-
mengehorende Prozessschritte, vor allem im Bereich Haushalt und Beschaffung, wurden
in Unterprozessen zusammengefasst, um eine bessere Ubersicht zu gewihrleisten. In
diesem Beitrag kann nicht der gesamte Prozess in allen Details dargestellt werden; er
besteht aus insgesamt 27 einzelnen Aktivititen sowie diversen Akteuren und Verzwei-
gungen. Da es sich im Falle des Beschaffungsprozesses um einen durch menschliche
Aktivititen gesteuerten Vorgang handelt, wurden hauptsdchlich sogenannte User-Tasks
verwendet, in welchen die Information des ausfiihrenden Bearbeiters beziehungsweise der
Gruppe, sowie die zu bearbeitenden Formulare oder auszufiihrenden Titigkeiten hinterlegt
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sind. Aufgaben, welche das System auszufiihren hat, beispielsweise das Setzen von Vari-
ablen mit Werten aus der Datenbank, werden iiber sogenannte Service-Tasks realisiert.

2.3 Bestehende Ansiitze

Im Zuge des Projektes wurden auch Recherchen zu bestehenden Systemen im Bereich
elektronische Beschaffung durchgefiihrt. Dabei wurden mehrere Systeme néher betrachtet.

Eine Losung im Bereich E-Government und E-Procurement wird durch die cosinex GmbH
bereitgestellt. Das System besteht aus drei Kernmodulen [col3]: dem Vergabekatalog,
dem Vergabemarktplatz und dem Vergabemanagementsystem. Der Vergabekatalog un-
terstiitzt den Aufbau eines internen Bestell- und Katalogsystems. Neben der Darstellung
von Produktkatalogen verschiedener Hersteller konnen auch mehrere Rahmenvertriage ab-
gebildet werden. Der zweite Kernbereich ist der Vergabemarktplatz, welcher offentliche
Vergabeverfahren von der Bekanntmachung iiber Bereitstellung von Verdingungsunterla-
gen bis zur Bieterkommunikation und der elektronischen Vergabe unterstiitzen soll. Es
wird die Realisierung von Vergabemarktplitzen unterstiitzt und die Trennung des Systems
in Vergabezentralen und dezentralen Vergabemarktplitzen erlaubt. Als letztes Kernmodul
wird das Vergabemanagementsystem angeboten, welches den Vergabeprozess strukturie-
ren und von der Bedarfsermittlung bis hin zur Zuschlagserteilung unterstiitzen soll. Zudem
wird eine elektronische Vergabeakte angelegt, welche einen transparenten Vergabeprozess
foérdert und Verantwortlichen erlaubt, einen Uberblick iiber die Vergabeverfahren zu erhal-
ten.

Weitere Anbieter im Bereich elektronische Beschaffung sind auszugsweise Rodl & Partner
[R613] und GISA GmbH [GI13].

Aufgrund finanzieller Zwinge wurde sich jedoch fiir eine Eigenentwicklung im Rahmen
eines studentischen Projektes entschieden. Der damit entstehende zeitliche Verzug wurde
angesichts des noch funktionierenden Altsystems toleriert. Zwar stehen den Anschaf-
fungskosten und eventuellen Lizenzkosten fiir eine kommerzielle Losung auch Kosten fiir
die Administration und Wartung der Eigenentwicklung entgegen. Es ist jedoch anzunehm-
en, dass diese Kosten geringer sein werden. Des Weiteren stehen an Universitéiten oft-
mals mehr Gelder fiir Personal als fiir Software zur Verfiigung. Einem moglicherweise
erhohtem Wartungsaufwand wurde durch enge Einbeziegung des Rechenzentrums entge-
gengewirkt.

Ein weitere Punkt, der fiir eine Eigenentwicklung sprach, ist die Individualitit und Kom-
plexitit des Prozesses, welcher durch den Umgang mit sehr vielen und unterschiedlichen
Formularen geprigt ist. Das System ist somit speziell auf die Abldufe und Probleme
des Vorgangs zugeschnitten. Durch eine vollstindige Administration im eigenen Haus
konnen mogliche Anderungen im Prozessablauf flexibel durch den Systemadministrator
vorgenommen, sowie auf entstehende Probleme schnell reagiert werden ohne auf Support
von externen Dienstleistern warten zu miissen.
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3 Konzeption und Umsetzung

Ausgehend von dem im vorigen Abschnitt beschriebenen Prozessmodell erfolgte die Um-
setzung des Online-Beschaffungssystems, die hier getrennt nach Backend und Frontend
erlautert wird.

3.1 Backend

Technologien

Die Universitit Potsdam weist wie die meisten Hochschulen eine gewachsene heterogene
IT-Landschaft auf, in welcher eine Vielzahl komplexer Prozesse durch unterschiedlich-
ste Systeme abgebildet werden. Hierbei stellt die transparente und leistungsstarke In-
tegration spezialisierter Systeme einen kritischen Faktor beziiglich der Wartbarkeit und
Leistungsfahigkeit der IT-Landschaft dar. Diese Umfeldbedingungen treffen auch fiir das
Beschaffungswesen zu.

Aus diesem Grund steht die Entwicklung eines leichtgewichtigen und anpassungsfiahigen
Systems auf Basis von quelloffenen Losungen im Vordergrund der Konzeption und Um-
setzung. Auf Basis der beiden Technologien Apache Karaf!' und Apache Camel® wurde
eine einfache, aber flexible Integrationsplattform [IAZ11] konzipiert, welche verschiedene
Standards zur Bewiltigung von Integrationsproblemen vereint. Hierbei wurde bewusst auf
die Implementierung eines vollstindigen Enterprise Service Bus zu Gunsten eines trans-
parenten Systems verzichtet.

Apache Karaf ist eine leichtgewichtige OSGi-Plattform [CW13], die sich als Schliissel-
technologie vieler weiterer Software-Losungen bewihrt hat. Karaf integriert mit Apache
Aries eine solide Enterprise Implementierung, sodass die Entwicklung von lose gekoppel-
ten Komponenten standardisiert moglich wird.

Bei Apache Camel handelt es sich um ein quelloffenes Integrationsframework basierend
auf dem Konzept der Message Exchange Patterns. Ein sogenannter Routing-Engine-Buil-
der ermoglicht die Definition von Routen durch das System mittels einer doménen-spezifi-
schen Sprache. Routen sind Regeln, die festlegen, von welchen Quellen Nachrichten
akzeptiert, wie diese verarbeitet und wohin diese versendet werden sollen. Auf diese Weise
wird eine higher-level Abstraktion bei der Interaktion verschiedenener Systemkomponen-
ten erreicht, indem die Camel API angesprochen wird, ohne auf konkrete Protokolle und
Datentypen zuzugreifen.

Uber diesen Mechanismus konnen sogenannte Endpunkte veroffentlicht werden. End-
punkte sind Schnittstellen, die den Zugriff auf einzelne Systemkomponenten als Servicedef-
initionen realisieren. Diese konnen sowohl fiir den internen als auch externen Zugriff
bereitgestellt werden. Mittels der Integrationsplattform Apache CXF® werden auf diese

'http://karaf.apache.org/ [Online; Letzter Zugriff: 30.06.2013]
’http://camel.apache.org/ [Online; Letzter Zugriff: 30.06.2013]
3http://cxf.apache.org/ [Online; Letzter Zugriff: 30.06.2013]
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Weise Web-Services per contract-first-Ansatz generiert und in die Camel Routen als End-
punkte eingehiingt. Apache CXF unterstiitzt eine Vielzahl an Implementierungen und stan-
dardisierten Kommunikationsprotokollen, wobei im Rahmen des Beschaffungsprojektes
vor allem SOAP Web-Services generiert werden. Andere Technologien und Protokolle
konnten ebenfalls umgesetzt werden, um beispielsweise Legacy-Systeme zu integrieren.
Dadurch wird eine prozessorientierte Sichtweise realisiert.

Die Geschiftslogik fiir die eigentlichen Beschaffungsprozesse wird iiber Activiti* reali-
siert. Activiti [Ral2] ist ein quelloffenes Framework fiir die Modellierung nach BPMN
2.0 sowie die Implementierung und die Ausfiihrung von Geschéftsprozessen. Es wird
ebenfalls in die Routing-Plattform eingehingt.

Die Persistierung der Daten erfolgt mittels OpenJPA, bei welchem es sich um eine Java
EE 5 Spezifikation handelt, die aus Hibernate und anderen ORM-Technologien hervorge-
gangen ist. Die Persistenzschicht greift auf eine PostgreSQL-Datenbank zu, wobei das
System nicht auf diese beschrinkt ist.

Des Weiteren muss das Beschaffungssystem mit dem MBS Modul in Version 11.0 des
Hochschulinformationssystems (HIS) kommunizieren. Zu diesem Zweck wird die durch
das Modul bereitgestellte Dateischnittstelle zur Ubergabe von Buchungsdaten an HISFS V-
GX verwendet, welche aufgrund der Anforderungen seitens des Rechenzentrums der Hoch-
schule auschlieBlich genutzt werden soll. Auf diese Weise wird der Export und Import von
Buchungsdaten zwischen HIS-Systemen und der Import in HIS-Systeme aus Fremdsyste-
men realisiert. Auf Basis der Schnittstellendokumentation wurde eine Bibliothek entwick-
elt, die den Import und die Generierung entsprechender HIS-Dateien iiber das Beschat-
fungssystem erlaubt. HIS-Dateien fiir den Import in das Beschaffungssystem konnen
somit in einem ausgewiesenen Ordner abgelegt werden, von wo aus diese automatisch
verarbeitet werden. Diese Verarbeitung wird mittels Apache Camel realisiert. Weiterhin
ist das Beschaffungssystem in der Lage, Beschaffunsgantrige in das HIS-Format fiir den
HIS-Import zu konvertieren. Dies geschieht ebenfalls automatisiert.

Architektur

Nach Abschluss des studentischen Projektes wird dieses an das Rechenzentrum der Uni-
versitit tibergeben, welches fortan die Plattform eigensténdig warten und weiterentwickeln
wird. Aus diesem Grund hiangen der erfolgreiche Einsatz sowie die Wartbarkeit und Weit-
erentwicklung des Beschaffungssystems vor allem davon ab, wie gut weitere Entwickler
dieses System aufnehmen und die inhirente Lernkurve bewiltigen. Deshalb stehen die
Aspekte Transparenz, Auffindbarkeit und Modularisierung im Fokus des Entwurfs der
Systemarchitektur.

Um groBBtmogliche Transparenz zu erzielen, erfolgt nicht nur eine strikte Trennung von
Verantwortungsbereichen durch Modularisierung, sondern es wird auch darauf Wert gelegt,
den Anteil an Verbindungscodes auf ein Minimum zu reduzieren. Auf diese Weise wird
fiir projektfremde Entwickler eine nachvollziehbare Strukturierung angestrebt.

4http ://www.activiti.org/ [Online; Letzter Zugriff: 30.06.2013]
Shttp://openjpa.apache.org/ [Online; Letzter Zugriff: 30.06.2013]
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Der Aspekt der Auffindbarkeit zielt darauf ab, wie hoch die kognitive Hiirde zum Verste-
hen des Kontrollflusses fiir den Entwickler ist. Aus diesem Grund wird strikt zwischen
dem Modell und dessen Implementierung unterschieden. Dariiber hinaus sind Schnittstel-
len orthogonal konzipiert und es werden flache Hierarchien fiir Methodenaufrufe ange-
strebt.

Unter Beriicksichtigung dieser Uberlegungen wurde eine dreischichtige Systemarchitektur
nach dem bottom-up-Prinzip entworfen. Diese ist in Abbildung 2 dargestellt.

Herzstiick des Beschaffungssystems - die Laufzeitumgebung - bildet die OSGi-Plattform,
welche iiber Apache Karaf bereitgestellt wird. Die Verdffentlichung neuer Funktion-
alitidten erfolgt in Form von Bundels. Hierbei handelt es sich um eine Sammlung von
Java-Paketen, denen iiber eine sogenannte MANIFEST-Datei explizit Informationen fiir
den Classpath mitgegeben werden. Unter anderem wird festgelegt, welche Schnittstellen
exportiert werden, sodass andere diese einbinden konnen. Auf diese Weise erfolgt die
Bundle-iibergreifende Kommunikation ausschlielich anhand der Schnittstelleninforma-
tionen.

Serviceebene

{ Authentification } { Usermanagement } { Order }
Service Service Service
Anwendungsebene
[ Session } [ User } [ Login } [ Project } [ Process }
Manager Manager Manager Manager Manager
Bibliotheken Laufzeitumgebung
Apache Camel Persistenz
Activiti
Apache Cxf OpenJPA Apache Karaf
[ Apache Aries } [ PostgreSQL }

{ Java Virtual Machine

Figure 2: Architektur des entwickelten Beschaffungssystems

Sowohl die Service- als auch die Anwendungsebene greifen auf eine Menge von Basis-
bibliotheken zu, die als OSGi-Bundles auf der Plattform bereitgestellt werden. Hierunter
fallen diverse quelloffene Bibliotheken fiir die Ansteuerung von Datenbanken, die Per-
sistierung von Datensétzen, die Ansteuerung der Prozessengine oder auch die automa-
tisierte Instanziierung von Klassen via Dependency Injection usw.

Auf der Anwendungsebene werden Funktionen in Form von Doménenobjekten aggregiert,
so dass diese auf einer abstrakteren Ebene wiederverwendet werden konnen. Auf diese
Weise werden verschiedene Programmierschnittstellen bereitgestellt, die eine Kommu-
nikation zwischen einzelnen Anwendungen und der Datenschicht realisiert.
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Die Webservices befinden sich auf der Serviceebene. Sie setzen die Geschiftslogik um
und greifen dabei auf Komponenten der Anwendungsebene zu. Uber die Serviceebene
erfolgt die Kommunikation mit dem Frontend.

3.2 Frontend

Die grafische Benutzungsschnittstelle (GUI) stellt fiir den Nutzer des System eine beson-
ders wichtige Komponente dar. Um einen Einblick in das Konzept zu geben, werden
in diesem Abschnitt technologische Grundlagen und Uberlegungen vorgestellt und an-
schliefend ein Einblick in das Design der GUI gegeben.

Technologien

Zuerst werden die technologischen Aspekte der GUI dargelegt. Dazu werden im Folgen-
den einige grundlegende Uberlegungen geschildert. Nachstehend wird spezielles Augen-
merk auf das der GUI zu Grunde liegende Zend-Framework® gelegt.

Bereits zu Beginn der GUI-Implementierung wurde entschieden auf Technologien wie
XHTML’, CSS® und PHP® zu setzen, um zukunftsfihig zu sein und einer groen Masse an
potentiellen Nutzern mit Hilfe eines beliebigen Webbrowsers leichten Zugang zum System
zu ermoglichen. Dabei sollen vorrangig die gingigen Desktop-Browser unterstiitzt wer-
den [Rel3]: Chrome, Firefox, Internet Explorer, Opera und Safari. Kleinere Probleme
hat in diesem Zusammenhang die geplante Darstellung der Beschaffungsformulare als
XForms'® gemacht, da nach Kenntnisstand keiner der géingigen Browser die XForms Spez-
ifikation'! implementiert hat. Gelost wurde diese Problematik mit konsequenter Ablésung
der XForms durch HTML!? Version 5.

Fiir die Wahl eines geeigneten Frameworks fiir die Implemtierung des Frontends ist es
wichtig, dass Frameworks nach unterschiedlichen Kriterien differenziert werden koénnen.
So besteht eine Unterscheidung zwischen Frameworks fiir eine direkte beziehungsweise
eine externe Anbindung. Weiterhin existieren seiten- und anwendungsorientierte Frame-
works.

Fiir die Implementierung des Frontends mit dem Vaadin Framework '3 sprach zunichst die
Moglichkeit, Vaadin als OSGi-Modul direkt an das Backend zu koppeln. Der Hauptvorteil
dieser Losung liegt in dem fiir das Frontend sehr einfachen Zugang zu den Funktion-
alititen des Backends. Gegen diesen Ansatz sprach das SOA-Entwurfsprinzip der losen
Kopplung. Das Frontend sollte méglichst unabhingig vom Backend implementiert wer-

Shttp://framework.zend.com/ [Online; Letzter Zugriff: 30.06.2013]
Thttp://www.w3.o0rg/html/ [Online; Letzter Zugriff: 30.06.2013]
8http://www.w3.org/TR/CSS2/ [Online; Letzter Zugriff: 30.06.2013]

‘http://php.net/ [Online; Letzter Zugriff: 30.06.2013]
Ohttp://www.w3.0org/TR/2009/REC-xforms—-20091020/ [Online; Letzter Zugriff: 30.06.2013]
Uhttp://php.net/manual/de/features.xforms.php [Online; Letzter Zugriff: 30.06.2013]
Phttp://www.w3.org/TR/html5/[Online; Letzter Zugriff: 01.07.2013]
Bhttps://vaadin.com/ [Online; Letzter Zugriff: 30.06.2013]
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den. Sinnvoller schien in diesem Kontext die Implementierung des Frontends auf Basis
einer externen Anbindung mit Hilfe von Web-Services.

Seiten- beziehungsweise anwendungsorientierte Frameworks konnen aufgrund ihres Um-
gangs mit den dargestellten Inhalten voneinander abgegrenzt werden. Seitenorientierte
Frameworks rendern jeweils die komplette Darstellung, wenn der Benutzer groflere Ak-
tionen durchfiihrt. Anwendungsorientierte Frameworks laden hingegen zur Laufzeit per
AJAX Inhalte nach. Dies fiihrt zu starker Abhiingigkeit und zieht unter anderem das
Problem nach sich, dass der Benutzer nur schwer ein Lesezeichen auf einen konkreten
Zustand des Systems setzen kann. Ein Kandidat fiir die Frontend-Implementierung war
deshalb das mittlerweile in Version 2 vorliegende Zend-Framework, da dieses aufgrund
seiner Seitenorientierung praktisch erschien.

Letztlich fiel die Wahl auf das PHP-basierte Zend-Framework auch deshalb, da die Imple-
mentierung des Frontends auf Basis einer externen Anbindung der Sicherheit des Back-
ends und dem Prinzip der losen Kopplung zu Gute kommt. Fiir die Nutzung des Zend-
Frameworks spricht zudem der ihm zu Grunde liegende Model-View-Controller-Ansatz
[GHJ01], welcher eine strikte Trennung der einzelnen Frontend-Komponenten ermoglicht.
Das Zend-eigene individuell anpassbare Routing und die Mdoglichkeit, CSS im Zusam-
menhang mit PHP fiir die Gestaltung der einzelnen Préisentationen zu nutzen, foérdern eine
zukiinftige einfache Wartbarkeit. Auf Grund der Seitenorientierung des Zend-Frameworks
lassen sich dariiber hinaus auf unproblematische Art und Weise Mittel zur Sicherstel-
lung der Browser-iibergreifenden Kompatibilitit umsetzen. So sollen alle Prasentationen
sowohl mit Javascript als auch ohne Javascript angezeigt und genutzt werden konnen.

Insgesamt orientierte sich die Umsetzung des Frontends an unterschiedlichen, minimal-
istischen Prinzipien. So wird so wenig Code wie moglich verwendet, aber so viel wie
notig, um die volle Funktionalitit fiir den Nutzer zu gewihrleisten. Auch das Model-
View-Controller-Prinzip wurde mit der Kombination des Zend Frameworks und HTMLS
konsequent umgesetzt. Zudem wurde darauf geachtet, keinerlei Backend-Logik im Fron-
tend zu implementieren und zugleich die Schnittstelle zum Backend so simpel wie moglich
gestalten. Die mit Hilfe von HTMLS5 modellierten Beschaffungsformulare wurden in dy-
namische Layouts integriert, um den Anpassungsaufwand bei Layoutverdnderungen so
gering wie moglich zu halten.

Design

Im weiteren Verlauf wird der fiir die GUI wichtige Design-Prozess erldutert, damit schlief3-
lich ein Einblick in einen Design-Prototypen gewéhrt werden kann. Neben der Anpas-
sung der GUI an das Cooperate Design der Universitit Potsdam wurde sehr viel Wert auf
Nutzernidhe und -vertriglichkeit gelegt. Dafiir wurde eine umfangreiche, das ganze Pro-
jekt hinweg andauernde, nutzerorientierte Bedarfsanalyse im Gesprich mit Mitarbeitern
verschiedener Bereiche durchgefiihrt, wie von Foraker Labs [Fol3] vorgeschlagen.

Die Bedarfsanalyse hat hinsichtlich der GUI aufgezeigt, dass sich die spiteren, nicht
aus der IT stammenden Benutzer eine klare, iibersichtliche und eingéngliche Darstellung
der gezeigten Inhalte wiinschen. Besonderes Augenmerk legen die Befragten auf eine
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pragnante Prisentation der Beschaffungsformulare. Diese sollen den bereits existieren-
den Papierformularen weitestgehend nachempfunden werden, sodass eine Umgewohnung
im Rahmen der Umstellung auf digitale Formulare wegfillt beziehungsweise so minimal
wie moglich ausfillt. Die spéteren Nutzer haben sich im Verlauf der Bedarfsanalyse stets
riickversichert, ob verschiedene Zusatzfunktionen, die nur Papier bietet, digital zu real-
isieren sind. Explizit wurde zum Beispiel nach einer Moglichkeit gesucht, Aktennotizen
darzustellen. Ein weiteres wichtiges Designmerkmal, welches sich aus den Nutzerbefra-
gungen ergeben hat, ist das konsequente Implementieren von flachen Strukturen. Zum
Beispiel werden Tabellen mit Registerkarten und nicht mit Meniis behaftet dargestellt.
Diese lockern das Design auf und férdern die Ubersicht aus Nutzerperspektive. Das spiter
gezeigte Enddesign orientiert sich stark an den im Kontext der Bedarfsanalyse erhobenen
Anforderungen.

Die designtechnische Umsetzung begann bereits in sehr frithen Phasen der Befragung der
spateren Nutzer; so wurden schon als Ergebnis der ersten Gespriche Design Mockups
[Fo13] kreiert und dazu Feedback von den Nutzern erfragt. In spiteren Designzyklen
folgten detaillierte Grafiken, statische und schlieBlich interaktive Prototypen. Abbildung
3 zeigt einen Aussschnitt aus dem dann verfiigbaren Online-Beschaffungssystems.

ver. i
R EeschaffungCniine angemeldet als admin " Einstellingen g Logout

.5, === | Aktenverwaltung

Hauptseite - Aktenverwaltung

4= Unbearbeitete Auftrage | In Sachbearbeitung  Alie Aufirage

Aktenzeichen Status Besteller Datum Artikel

Beschaffungsformular - Version 2.5

Aligmeine Angaben

Irganisationseinheit | Kostenstelle; Professur Chemie ~

itar: BestellerC Kontakt BestellerC@intern.uni- Datwm: 10.05.2013

Artikel

Pasition Artikelbeschreibung Menge Nettopreis in EUR Geelgnete Lieferanten

1 HCL 1L 3.00 Lieferant XY Lbsehen

Figure 3: Benutzeroberfliche des Online Beschaffungssystems
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Am gezeigten Ausschnitt des Systems sind untergeordnete Designaspekte deutlich sicht-
bar, wie die Verwendung serifenfreier Schriften fiir die bessere Lesbarkeit [Ha08] sowie
eine weitestgehend kontrastreiche Farbgestaltung, die neben klarer Ubersicht ebenfalls fiir
eine bessere Lesbarkeit der dargestellten Inhalte sorgt.

4 Zusammenfassung & Ausblick

Das entstandene System setzt den erfassten Beschaffungsprozess iiber eine Web-basierte
Schnittstelle um. Dadurch werden Ubertragungsfehler vermieden und Bearbeitungszeiten
verkiirzt. Der Fortschritt der Bearbeitung wird bestindig fiir alle Beteiligten transpar-
ent gemacht. Zusitzlich kénnen Automatismen zum Einsatz kommen, wie etwa bei der
Auswahl von Kostenstellen oder bei der Bearbeitung in Abhédngigkeit erreichter Wertgren-
zen. Das System wird derzeit von einem Kernteam iiberarbeitet und in den Produktivbe-
trieb iiberfiihrt.

Dafiir sind noch letzte Designanpassungen, ein breiter Browserkompatibilititstest sowie
die abschliefende Evaluation gemeinsam mit verschiedenen Nutzergruppen erforderlich.
Das System soll dann in einem gestuften Einfiihrungsprozess bis zum Jahresende 2013
vollumfinglich in Betrieb genommen werden.

Noch nicht enthalten sind in der derzeitigen Systemkonzeption weiterfiihrende Funktionen
wie z.B. Kataloge ausgewihlter Anbieter oder die Anbindung an den Vergabemarktplatz
des Landes. Derartige Komponenten kénnen in spéteren Schritten folgen.
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