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Ein Kommunikationssystem zur Unterstiitzung
der mobilen Kommunikation in der
Speditionslogistik

Volker Gruhn
Universitat Leipzig

Lothar Schépe
Informatik Centrum Dortmund e.V.

Zusammenfassung: Der Einsatz von mobiler Kommuaik#éiei Speditionsunter-
nehmen zur Unterstiitzung von Logistikprozessemdht erst zur Einfihrung der
elektronischen Maut Gegenstand von F&E AktivitdtenUnternehmen und For-
schungseinrichtungen. Von Softwareunternehmen wedde unterschiedlichsten
Kommunikationssysteme angeboten, die sich hingichierwendeter Kommuni-
kationstechnik (Bundelfunk, GSM), ihrer Kommunikagiarchitektur (zentral, de-
zentral), ihrer Anwendung (SMS, WAP), der Art dengzten Informationen
(Sensorikdaten, Telematikdaten, Transportdaten,p@igionsdaten) und dem
Grad der Integration mit Speditionslogistikanwenden unterscheiden. Durch
den Einsatz von neuen Kommunikationstechniken (GPBESD, UMTS) und
Telematiktechniken (GPS, LBS) sowie Softwareteehr(i®#, .NET, WebServices)
kénnten verteilte Client/Serveranwendungen mit agricher verteilter Ge-
schaftslogik zur Unterstiitzung der Speditionsldgaim Einsatz kommen.

In dem Verbundforschungsprojekt ,Mobile Speditiom Web (SpiWj werden
diese neuen Techniken zur Entwicklung eines Konkatiomssystems zur Unter-
stutzung der Speditionslogistik eingesetzt.

In diesem Beitrag wird das Verbundforschungsprogeitie dessen initiale Moti-
vation und Problemstellung beschrieben. Die Art Hatwicklung des Kommuni-
kationssystems und dessen Architektur wird ebeasgesdtellt wie eine exempla-
rische Anwendung.

Schlisselworte: mobile Kommunikation, Speditionistdg Client/Server

! Gefordert durch das BMBF unter dem Kennzeichen @iH43B.
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1 Einleitung

Speditionsunternehmen erzielen einen Wettbewerbpuang, wenn sie durch ei-
nen funktionierenden Guterverkehr Transporte s¢humel sicher sowie pinktlich
und kostengiinstig durchfihren kdnngbie Zeit wird im StralRenguterverkehr
mehr und mehr zu einer kritischen Komponeri&'Wa97]. Dieser Wettbewerbs-
vorsprung ist um so wichtiger, da durch den Wegfel Tarifbindung, des Kabo-
tageverbots und der Globalisierung die Anzahl déb&tverber am Markt steigt.
Speditionsunternehmen, die durch den Einsatz vdrilerdKommunikation in der
Speditionslogistik die genannten Anforderungen risdlh sicher, guinstig, punkt-
lich) zuverlassig erfullen kdnnen, gewinnen Verg&audei ihren Kunden und kon-
nen sowohl die Kundenbindung erhéhen als auch iNtarktanteil steigern. Fol-
gende Probleme kdnnen bei der Kommunikation undpi€oation zwischen den
verschiedenen Rollen innerhalb eines Speditionsugtenens (Fahrer, Disponent,
Kunde) auftreten und damit die Erfullung der Anfemghgen behindern [ErKo01]:

« Probleme des Disponenten:

« Diskontinuierlicher, miindlicher Informationsaustaluszwischen Disponent und
Fahrer fuhrt zu Zeitverzégerungen und Ubertragueigefn.

« Der Fahrer ist aus Sicht des Unternehmens eineaterihformationsquelle - jet
doch konnen die bei ihm auflaufenden Informatiob&her nicht ohne Medien
bruch in die Speditionssoftware (ilbernommen und daitit ohne weiteren ma
nuellen Eingriff nutzbar gemacht werden (z.B. fimezi Fuhrparkleitstand, fur
eine kunden-/prozessbezogene Statistik, fur disskaiulation).

* Aufgrund des fehlenden Kenntnisstandes der Dispeneitber den Auftragsfort
schritt der LKW-Fahrer ist eine kurzfristige Umdisition nur begrenzt méglich

¢ Termin- bzw. Soll-Abweichungen des LKW-Guterverkghsofern diese bekannt
sind, sind vom Disponenten nur beschrénkt steudrbar zu korrigieren.

« Eine Kalkulation der Betriebs- bzw. Transportkossmur mit zeitlicher Verzo-
gerung zu erreichen.

¢ Probleme des Fahrers:
¢ Der Fahrer kann oft Stérungen nur fernmindlich kamizieren.
e Der Fahrer hat nur geringen Einfluss auf Tagestoursl Umdisposition.
« Der Disponent ist bei Ruckfragen nicht standig ehiear.
* Probleme des Kunden:
« Der Auftragsfortschritt ist fir den Kunden nicransparent.

« Verspatungen sind nicht kalkulierbar.

Tabelle 1: Kommunikations- und Kooperationsprobleme

Durch den Wegfall einer standortgebundenen Erfagsumad Ubertragung von In-
formationen und Hinwendung zu einer mobilen Komrkation, bei der die End-
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geréate nicht mehr ortsgebunden sind, sondern eetwsslbst portabel sind oder
durch eine Verbindung mit einem Fahrzeug eine Bttt erlangen, kdnnen In-

formationen (Sensorikdaten, Telematikdaten, Digmsidaten) zeitnah Ubermit-
telt werden. Diese Informationen und deren Veraupej konnen zur Lésung der
Probleme beitragen. Diese Ldsungen betreffen daont mur die dispositive

Fahrzeugeinsatzsteuerung, sondern auch die stelegruhrparkplanung.

Softwaresysteme, welche die zeitnahe Erfassundinedmittiung von Informati-
onen unterstitzen, werden als Kommunikationssystemeichnet und immer zu-
sammen mit Logistikanwendungen fir Speditionsumenmen von den verschie-
densten Softwareherstellern angeboten. In Abhaegiglerschiedener Faktoren,
wie z.B. Art der transportierten Guter, bereitshardener mobiler Endgeréate oder
dem Einsatz von Subunternehmern ist der Schwerpbrddt der Funktionalitat
bei diesen integrierten monolithischen Systemeersohiedlich.

Diese Systeme nutzen zur Ubertragung der Informatiadie TechnikGSM(Glo-
bal System for Mobile Communication). ,Die unterstenn Systeme realisieren
die mobile Dateniuibertragung [...] ausschlieRlichedtGSM." [SIEKO3]. Durch
die geringe Bandbreite dieser Technik (bis 9,6 &Bikénnen nur einfache Infor-
mationen (Texte) libertragen werden. Die Ubertrageory audiovisuellen Infor-
mationen (Fotos, Videos) ist nicht — oder nur esafpednkt - moglich. Dies fuhrt
dazu, dass auch die Anwendungen, die auf diesegriatten monolithischen Sys-
temen aufbauen, ebenfalls nur einfache TechnikerenSMS, WAP)Die zu-
kiinftige Verbesserung der Bandbreite durch dendtinseuer TechnikefGPRS,
HSCSD, EDGE, UMTSJihrt daher nicht zwangslaufig zu einer Verbessgrder
Anwendungen, da diese Anwendungen nicht auf dieng der neuen Techni-
ken ausgelegt wurden [Herz01].

Auf der Basis dieser neuen Kommunikationstechnikeéissen daher sowohl neue
Anwendungen entworfen und realisiert werden unctld#ufbrechen des mono-
lithischen Ansatzes eine Trennung der Systemechireierden. Bei dem erforder-
lichen softwaretechnischen Vorgehen kdnnen sowehkrProgrammiersprachen
(JAVA, C#)verwendet werden als au¢Hattformen (J2EE, .NETjur verteilte
Client/Server-Architekturen genutzt werden.

2 Das Verbundforschungsprojekt Mobile Spedition
im Web — SpiW -
Das vom BMBF geforderte Verbundprojekt Mobile Spiedi im Web (Spiw)

verfolgt daher drei wesentliche Ziele bei der Enkhing eines Kommunikations-
systems, welche durch das Projektkonsortium defimiarden:

« Integration mit Speditionslogistikanwendungen,
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e Anpassung an unternehmensspezifische fachlichehaftsprozesse,
« Nutzung neuer Telematik- und Kommunikationstechmike

Die Integration mit Speditionslogistikanwendungerfolgt Uber generische

Schnittstellen und bietet daher den Vorteil, dagsdBionslogistikanwendungen
vieler Anbieter mit dem Kommunikationssystem integr werden kénnen. Es

wird hierdurch eine Trennung zwischen kaufmanniadbespositions- und Logis-

tiksystemen und Kommunikationssystemen erreichtettiehmen sind dann nicht
mehr gezwungen monolithische Softwaresysteme El@tenmanagementsyste-
me [JuLa01]) mit einem umfangreichen Funktionsumgfan kaufen und einzuset-
zen, nur um die Kommunikationsfunktionalitat zuzart. Durch diese Trennung
wird ebenfalls ein Investitionsschutz unterstiitizh). existierende Softwaresyste-
me kdnnen weiterhin genutzt und brauchen nichtarga werden. Hierdurch soll

die Moglichkeit - gerade fiir klein- und mittelstdsche Unternehmen - geschaf-
fen werden, sich durch den Einsatz neuer Softwatesye am Markt zu behaup-
ten.

Da die Arbeitsablaufe in jedem Speditionsunternghimdividuell sind, muss das
Kommunikationssystem — gerade weil es als eigedigjéa System zu einer exis-
tierenden Speditionslogistikanwendung eingesetztdare soll — an diese Ge-
schaftsprozesse angepasst werden. Um diese Angaskoe umfangreiche Pro-
grammiertatigkeiten durchfiihren zu kénnen, wird loeir Entwicklung des

Kommunikationssystems eine dynamische Geschaftpsstmuerung realisiert
(vgl. Kap. 6).

Die Ubertragung von Informationen erfolgt durch @élommunikationstechniken
(GPRS, EDGE, HSCSD, UMTSIit Vorteilen wie z.B. eine dauerhafte Kommu-
nikationsverbindung aufrechtzuerhalten oder komplérformationen (Bilder,
StralBenkarten, Anfahrtsskizzen etc.) Ubertragekdnnen. Zur Standortbestim-
mung und zur Verfolgung von Transporten kénnenediesrestrischen Techniken
fur ein ,Tracking & Tracing" ebenso verwendet werden, wie satellitengestitzte
Techniken (z.B. GPS) [Mehl96]. Die terrestrischegchiniken werden durch die
Mobilfunkunternehmen als sogocation Based Services (LBf®aRWO02] ange-
boten. Im Rahmen einer Kosten/Nutzen-Analyse mes&tsatz der verschiede-
nen Dienste und Techniken gegeneinander abgewogeten. Die Art und Weise
der Nutzung dieser Dienste, die Integration einesifdrfassungssystems, und der
Zugriff auf die Sensorikdaten eines Fahrzeugs teerseriellelCAN-BUSfindet
sich in der Funktionalitdt eines Kommunikationseyss wieder [Kien94],
[Lawr95].

Die Entwicklung dieses Kommunikationssystems etfatgdiesem Verbundpro-

jekt interdisziplinar, d.h. verschiedene akademgésahd industrielle Partner mit
unterschiedlicher fachlicher Qualifikation arbeit@m speziellen Aspekten und an
der Lésung von spezifischen Problemen.
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Es werden unter anderem die Arbeitsprozesse initBpexinternehmen analysiert
und Verbesserungsvorschlage hierfur erarbeitetséDienalyse wird von Spezia-
listen aus dem Bereich der Arbeitsorganisationsforag durchgefiihrt. Diese
verbesserten Arbeitsprozesse flieRen in die Entwitkdes Kommunikationssys-
tems ein. Es findet aber auch eine Ruckkopplunt, stdn. es wird ebenfalls ana-
lysiert, welche Auswirkung der Einsatz eines Komikationssystems auf die
Arbeitsprozesse hat. Durch die Kopplung von Aripedgessen und Softwaresys-
temen ergeben sich sog. soziotechnische System€LpP2¢, die letztendlich in
Unternehmen eingefihrt werden.

Nicht nur die Arbeitsprozesse sondern auch die dtdgirozesse erfahren durch
den Einsatz eines Kommunikationssystems eine Verand [ErKoO1]. Durch
eine verbesserte und zeitgenaue Kommunikation kdzonen Beispiel Guterum-
schlage oder Begegnungsverkehr vermieden oder isstiuzerden. Die Analyse
und Verbesserung der Logistikprozesse erfolgt d@pézialisten aus diesem Be-
reich. Auch hier findet durch eine Analyse der Airkungen von verbesserten
Logistikprozessen auf das Kommunikationssystem Riinekkopplung statt.

Dieses Verbesserungs- /Ruckkopplungsvorgehen erfoeihe inkrementelle und
iterative Vorgehensweise bei der softwaretechnisdbetwicklung des Kommu-
nikationssystems. Durch komponentenorientierte dignaen [GrThOO] wird diese
Vorgehensweise unterstitzt. Der Entwurf und dieliBieaung des Systems er-
folgt durch Spezialisten aus dem Bereich Angewaiidtematik.

Das Verbundprojekt hat eine Laufzeit von 30 Monatad begann im November
2001. Beteiligt an diesem Verbundprojekt sind &ad@mische Partner die Uni-
versitat Dortmund, die Universitat Bremen und di@udrsitat Leipzig und als in-

dustrielle Partner die Stute Verkehrs-GmbH in Bremmd die Dekra AG in

Stuttgart.

3 Anwendungsszenario

Dem Projekt liegt folgendes Anwendungsszenario wudg. Im Rahmen eines
Guterverkehrs wird ein Speditionsunternehmen besgift bei einem Versender
eine Anzahl von Ladungen abzuholen und auszuliefern
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Empfanger

liefert Ladung @
E=————————====——===——s .- -

Spedition

vergibt Auftrag
vergibt Transport
@ "~ rotlading @
Aufiraggeber/
Versender

bestellt Glter

Abbildung 1: Rollen beim Giterverkehr

Das Speditionsunternehmen vergibt einen Transposdimen Fahrer — angestellt
oder Subunternehmer —, der die Ladungen bei demsevider abholt und nachein-
ander an die Empfanger abliefert (vgl. Abbildung 1)

Durch dieses Szenario wird ausschlie3lich der Gahigsverkehr und der Teil-
ladungsverkehr (z.B. Transport von Stahl und Stabklegnissen) beschrieben. Der
Ganzladungs- und Teilladungsverkehr ist eine sflez\¢éariante des Guterver-

kehrs und unterscheidet sich im Vergleich zu demi8alverkehren und KEP-

Verkehren (Kurier, Express und Paket-Verkehren)udad dass kein Vor- oder

Nachlauf stattfindet und dass die Kunden (VersenBerpfanger) keine Privat-

personen sondern Unternehmen sind.

Zur Unterstitzung der Kommunikation und Kooperatiszrischen den beteiligten
Rollen in diesem Szenario werden technische Hilkeiiund Softwaresysteme
eingesetzt. Das Speditionsunternehmen setzt eimglit®8mslogistikanwendung

ein, um den Disponenten bei der Disposition vontriégien zu unterstiitzen. Die
Kooperation und Kommunikation mit dem Fahrer erfaotgder Regel mindlich

per Telefon/Mobiltelefon oder schriftlich mittelsoRumenten (Tourenpléanen, Lie-
ferscheine, Ladelisten). Die Kommunikation zwisclikam Disponenten und den
Kunden (Empfanger/Lieferanten) erfolgt telefonisater schriftlich per Fax oder

mittels elektronischen DatenaustausctteBl) Uber eine Schnittstelle der Spediti-
onslogistikanwendung.

Bei der ausschlie3lichen Verwendung dieser techais¢ilfsmittel kdnnen die in
Tabelle 1 genannten Probleme auftreten. Der Eirsiatzs Kommunikationssys-
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tems als Ergénzung zu einer Speditionslogistikaeg soll bei der Probleml6-
sung helfen.

Die Benutzer eines Kommunikationssystems waren dhaaptsachlich die
Disponenten und die Fahrer eines Speditionsunteraeh. Durch die Integration
mit einer Speditionslogistikanwendung kénnten Kundien Teil der Funktiona-
litdt des Kommunikationssystems nutzerB( Tracking & Traciny

Es werden hier daher im Wesentlichen zwei Arten Benutzern unterschieden,
die auch verschiedene Gerate verwenden. Wahrerigatieer eines Speditionsun-
ternehmens ein mobiles Endge(BDA - Personal Digital Assistannutzt, ver-
wendet der Disponent ein stationares Endgé&@t<{ Personal Computer

Durch einen Auftrag wird die Versendung von Giteon ein oder mehreren Be-
ladestellen zu ein oder mehreren Entladestellemidetf bezogen auf einen Ver-
sender. Guter, die von den gleichen Be- und Erglatlen verladen werden sollen
und aus rechtlichen, organisatorischen oder legisén Grinden gemeinsam
transportiert werden dirfen und kdnnen, werdenigereéSsendung zusammenge-
fasst. Somit setzt sich ein Auftrag u.U. aus metwe8endungen zusammen. Eine
Sendung bezeichnet aber keinen physischen Transpodern dient lediglich als
logistisches Hilfsmittel wahrend der Dispositioniedlerum abhéngig von techni-
schen oder rechtlichen Faktoren wird eine Sendorgjrien oder mehrere Trans-
porte unterteilt. Ein Transport ist schlie3lich gieysische Realisierung einer Gu-
terlieferung von einer Beladestelle zu einer Emiddle durch ein
Speditionsfahrzeug.

Ein Transport enthélt eine Menge von Ladungspostio Eine Ladungsposition
beschreibt ein Gut oder eine Menge von Gltern,zdiesiner gréf3eren Einheit
(z.B. Palette) zusammengefasst sind.

Ein Speditionsfahrzeug kann mehrere Transporteclgteitig ausfihren. Alle
Transporte eines Speditionsfahrzeugs werden zu &ioer bzw. Route zusam-
mengefasst. Eine Tour ist eine geordnete Liste dinchzufiihrenden Transpor-
ten, die der Disponent einem Fahrer zuteilt. Diéh&efolge dieser Transporte
kann der Fahrer nach eigenem Ermessen andern, estimmte Rahmenbedin-
gungen dies erforderlich machen (z.B. Stau aufreéhwobahn, geringere Mengen
von Gutern bei der Verladung). Die sich daraus lezge Liste von Transporten
wird dann als Route bezeichnet.

Da nur im Idealfall eine Route mit einer Tour ideah ist und sich die Tour dy-
namisch — durch die Beladung - ergibt und sich alyetamisch — durch die Fahrt
- andern kann, ist eine zeitnahe Kommunikation Kodperation zwischen dem
Fahrer und dem Disponenten erforderlich, um eingn@@rung der Transporte zu
erreichen.

Bei der Durchfuhrung einer Route kann der Fahr@hn&Arreichen einer Bela-
destelle feststellen, dass die Menge der durch ldeferanten bereitgestellten
Teilladungen nicht der Menge entspricht, die in déuftrag vermerkt sind. Der
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Abgleich der Informationen Uber die Teilladungen d&n Informationen im Auf-
trag kann entweder manuell oder Uber einen Barcadegr erfolgen. Folgende
Falle konnen hier — exemplarisch - auftreten:

1. die Menge ist kleiner als vermerkt,
2. die Menge ist groRer als vermerkt,

3. die Menge entspricht der vermerkten Menge, aberedie Teilladungen sind
nicht korrekt.

Zul)

Der Disponent wird tiber die Mindermenge elektromisdormierf. Aufgrund der
Information welche Art eines Speditionsfahrzeugszeit eingesetzt wird, kann
der Disponent — mit Hilfe einer Speditionslogistikeendung — einen weiteren
Transport bestimmen und dem Fahrer einen neuemalyuftbermitteln.

Zu?2.)

Der Disponent wird Uber die Mehrmenge elektronisdbrmiert. Der Disponent

entscheidet, ob der Fahrer die Kapazitéat seinedittpesfahrzeugs ausnutzt und
die mdglichen Teilladungen ladt oder ob der Fakiee kurze Leerfahrt zu einer
anderen Beladestelle durchfihren soll. In letztdtalh wird der Auftrag storniert

und ein anderer Fahrer mit einem anderen gréRquedit®nsfahrzeug erhélt ei-
nen neuen aktualisierten Auftrag tUber die gesangadd. Im ersten Fall wird ein
weiterer Auftrag erstellt und an einen anderen &alibermittelt, der dann die
noch ausstehenden Teilladungen abholt.

Zu 3.)

Beim Abgleich der Informationen Uber Teilladungeit dem Auftrag wird durch

den Fahrer festgestellt, dass einige Teilladunggdschi sind. Die Teilladungen
sind entweder durch den Versender falsch zusammilj@der nach Rickfrage
mit dem Empfanger neu zusammengestellt worden. rntf der Informationen
vor Ort

« identischer Empfanger,
« falscher Aufladepunkt in einem grof3en Werksgeléande,
« nicht zustellbare Teilladung, da falsche Empfanggaden

versucht der Fahrer zu entscheiden, ob diese kainekten Teilladungen trotz-
dem geladen werden kénnen oder eine Beladung aidgssen werden muss.
Wenn eine Entscheidung vor Ort durch den Fahrentmaedglich ist, wird der

Anmerkung: Bei allen elektronisch Ubermittelteformationen werden die Probleme
bei der Datenlibertragung oder fehlende oder awsstehEmpfangsbestatigung, etc.
bertcksichtigt.
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Disponent elektronisch informiert. Der Disponentseheidet in ahnlicher Form
wie bei 2).

Der Fahrer setzt seinen Transport fort (vgl. 1.r&lpund liefert anschlieRend die
Teilladungen an die Entladestelle der einzelnen fanger oder liefert die Teilla-
dungen sofort an einen Empféanger (vgl. 1.).

Der Empfang der Teilladungen wird durch den Empé#iredektronisch durch eine
elektronische Unterschrift dokumentiert. Auch werdige Teilladungen Uberprift,
indem die Informationen des Auftrags mit den Infationen des Kunden vergli-
chen werden. Dies erfolgt entweder manuell odetefsitErfassung eines Barco-
des. Bei Schaden an der Ladung — verursacht dwehrcansport - wird bei Be-
darf und vorhandenen technischen GegebenheitenFein oder ein Video

elektronisch an den Disponenten Ubermittelt.

4 Aspekte des Kommunikationssystems

Aus der Verfolgung der genannten zwei wesentlicResjektziele resultiert eine
besondere Anforderung an das Kommunikationssydbea:Kommunikationssys-
tem muss in einem hohen Masse flexibel adaptiesber. Diese Flexibilitat wird
durch verschiedene Faktoren bestimmt, z.B.:

« Welche Art von Gitern werden durch ein Unternehin@nsportiert?
Fur Unternehmen, die auf den Transport von Flugsigk spezialisiert sind,
ist die Erfassung und Verarbeitung von Sensorikd&iemperatur, Druck) -
insbesondere wenn es sich um Gefahrgiter handelh -besonderer Rele-
vanz, wahrend das Erfassen und das VerarbeiteBamrodes bei der Auslie-
ferung dieser Flussigkeiten weniger wichtig ist.

« Welche Speditionslogistikanwendung wird durch eitddnehmen eingesetzt?
Von der Speditionslogistikanwendung héngt ab, welbaten zwischen dem
Kommunikationssystem und der Anwendung ausgetauselden kdénnen.
Gerade bei kleineren Unternehmen (bis zu 5-6 Falyer® werden einfache
Burokommunikationsanwendungen — die keine explRigposition ermdégli-
chen - eingesetzt. Hier ist die Art der Schnittsteivischen beiden Systemen
von Bedeutung.

« Welche fachlichen Geschéftsprozesse sollen untetstérden?
Gerade bei groBeren Unternehmen mit verschiederniedeNassungen im
Bundesgebiet agieren diese Niederlassungen nitshtgldich, sondern sind
spezialisiert auf einen bestimmten Kundenkreis.(8fhlerzeuger) oder eine
bestimmte Giterklasse (z.B. Fahrzeugmotoren). Heeageben sich unter-
schiedliche fachliche Geschaftsprozesse, die uiitetswerden sollen, z.B.
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kann eine elektronische Unterschrift zur Empfangsiiggung moéglich sein
oder das Einlesen von Barcodes fur Giter muss oiogéin.

Da wahrend des Entwurfs und der Entwicklung des iomkationssystems
nicht bekannt ist, welches Unternehmen das Syspeiteisnutzen wird, muss bei
der Modellierung der Geschaftsobjekte, bei derdlitstg der Systemarchitektur
und der Festlegung der Schnittstellen sowie beildlmsetzung von fachlichen
Geschaftsprozessen das Kommunikationssystem kaoazefptfir eine flexible
Adaptierbarkeit vorgesehen werden (z.B. auch fike dlehrsprachlichkeit).

I

Auftrag
+rankatur : String —1
rauftragsart : String Teilsystem
Haktura : String Kontakt
auftragsNr : String
rhatLieferschein : bool i

|
i
+display() !
i
i
i
-besteht i
Sendung i
l-gesamtgewicht : double| Transport 1
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Abbildung 2: Teilsystem- und Klassenmodell

Bei der Modellierung werden alle fachlichen Gestdutfjekte durch Verwendung
der Unified Modeling Language (UML3ls Klassen eines unternehmensweiten
Klassenmodells modelliert. Durch diese fachlicheaséhaftsobjekte wird die
fachliche Architektur eines Softwaresystems besttem [BaGe98]. Zur weiteren
Strukturierung dieses unternehmensweiten Klassealisoderden mehrere Klas-
sen zu Teilsysteme(Packageszusammengefasst. Einen Ausschnitt aus diesem
Klassenmodell, das Teilsystem Auftrag mit den rafegn Geschaftsobjekten
Auftrag, Sendung und Transport, zeigt die Abbild@ng
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5 Systemarchitektur des Kommunikationssystems

Die Systemarchitektur des Kommunikationssystemsebésus drei Komponen-
ten: Mobilen Endgeraten, stationdren Endgeratenainem Anwendungsserver.
Die mobilen Endgerate nutzen ein leiterungebundeviedium (GSM, EDGE,
GPRS, HSCSD, UMT&ur Kommunikation mit einem Anwendungsserver, wah-
rend durch die stationdren Endgerate ein leitenggdines Mediun{FastEthernet,
Ethernet)zur Kommunikation mit dem Anwendungsserver vervetmnard.

Kommunikationssystem B
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Abbildung 3: Architektur des Kommunikationssystems

Die Softwarearchitektur des Kommunikationssystemigtfdem Client/Server-
Konzept [Lewa98], [OrHe96]. Durch einen Anwendurggssr wird die Ge-

schaftslogik zur Bearbeitung von Geschaftsobjeliereitgestellt. Zur Umset-
zung, Unterstitzung und Ausfuhrung dieser fachhcli@eschaftslogik bedient
sich der Anwendungsserver weiterer Serverkomponeninem Workflow-

Server, einem Kommunikations-Server und einem Dmtek-Server (vgl.

Abbildung 3). Durch die Clients werden die vom Serentsprechend der fachli-
chen Geschéftslogik angebotenen Dienste genutztDatan zielgerichtet einem
Benutzer zur Bearbeitung zur Verfiigung zu stellen.

Wenn die Geschaftslogik nicht nur durch einen Andvatgsserver bereitgestellt
wird, sondern Teile der Geschaftslogik auf eineler@lverlagert werden, werden
Clients alsThick-Clients[Lewa98] bezeichnet. Dagegen verfligéhin-Clients



130 V. Gruhn, L. Schope

Uber keine eigene Geschéftslogik, sondern nutzeschlie3lich die von einem
Anwendungsserver bereitgestellten Dienste.

WéahrendThin-Clientsauf den stationaren Endgeraten zur Anwendung kamme
kommenThick-Clientsauf den mobilen Endgeraten zur Anwendung. Diegt lie
der Tatsache begriindet, dass nicht immer sicheljeserden kann, dass die
Kommunikationsverbindung tber ein leiterungebundededium zwischen mo-
bilen Endgeraten und dem Anwendungsserver immefiiglear ist. Die Wabhr-
scheinlichkeit das eine Kommunikationsverbindungerukin leitergebundenes
Medium in einenml_ocal Area Network (LANjiber langere Zeit ausfallt ist gering,
so dass bei stationdren Endgeraten der Einsats €mie-Clientausreichend ist.
Um jedoch den Anforderungen, die aus den in deleEimg genannten Proble-
men resultieren, gerecht zu werden, muss ein Eeildeschaftslogik auch weiter-
hin ausgefuhrt werden kénnen, wenn die Kommunikatierbindung mal unter-
brochen ist, was trotzdem den Einsatz eifb&k-Clientserforderlich macht.
Nach Wiederherstellung der Kommunikationsverbindomgss eine Synchronisa-
tion stattfinden.

Die Art der Daten, die durch die verschiedenenr@ieeur Bearbeitung zur Ver-
fugung gestellt werden, ist unterschiedlich. Nigdder Benutzer bendétigt auf-
grund seiner Rolle die gleichen Daten. WahrendFddmwer im Wesentlichen nur
Transport- und Telematikdaten bendtigt, ist depbigent neben den Transportda-
ten auch an den Dispositionsdaten interessiertcibdie verschiedenen Clients
werden in Abh&ngigkeit von der Art des Endgeratd dessen technischen Mog-
lichkeiten (z.B. GréRe des Displays), nicht nur Bigten unterschiedlich darge-
stellt, sondern auch die Menge der dargestelltanrblegrenzt. Ebenso ist die Art
der Benutzungsfilhrung unterschiedlich (z.B. durchdefinierte Tasten beim
PDA oder Zeigersteuerung durch eine Maus bie{dh

Auf dem Markt fur Speditionslogistikanwendungen kiah zurzeit kein Anbieter
oder Hersteller als markbestimmend herausge$stetiidurch die unterschiedlichs-
ten Softwaresysteme bei Speditionsunternehmen sttgjewerden. Durch diese
Vielfalt der eingesetzten Speditionslogistikanwemgien ist es erforderlich, fur
das Kommunikationssystem einen Integrationsmecharsiszu entwickeln, der
die folgenden Anforderungen erftillt:

e Anpassbarkeit,
d.h. unterschiedliche Speditionslogistikanwendungénnen mit geringem
Aufwand integriert werden,

» Flexibilitat/Erweiterbarkeit,
d.h. neue Anforderungen an das Kommunikationssystéissen ohne Ver-
anderung des Integrationsmechanismus umsetzbar sein

Der Marktanteil des bekanntesten Anbieters voitm@oesystemen fir Speditionsun-
ternehmens liegt zurzeit bei ca. 8%.
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Aufgrund dieser Anforderungen bietet es sich am bigegrationsmechanismus
entsprechend einé&ss/ent / Action-Modelgu realisieren. In diesem Modell werden
durch verschiedenartige Ereignig&ent$ eine oder mehrere AktionéActiong
initiiert. Durch eine Eingabe (z.B. Eingabe von &gtModifikation von angezeig-
ten Daten, Erfassung von Unterschriften oder Bagspdtc.) eines Benutzers auf
einem mobilen Endgerat, einem stationaren Endgeleit durch die Speditionslo-
gistikanwendung werden Ereignisse ausgeldst. Cige@gnisse werden auf dem
Anwendungsserver in einer Warteschlangsent-Handley aufgenommen. Die
Steuerung der Ausfiihrung von Aktionen wird jeweitsy einemAction-Handler
Ubernommen. Da die Ereignisse klassifiziert sirithrien fir jedes Ereignis oder
fur eine Klasse von Ereignissen bestimmte Aktiodefiniert werden, die ausge-
fuhrt werden sollen (Versand einer Nachricht alsSSM-Mail oder Fax, Anzei-
gen einer Statusmeldung durch die stationéaren flemoRlients oder der Spediti-
onslogistikanwendung, Offnen eines Informationsterssdurch die stationaren /
mobilen Clients oder der Speditionslogistikanwergjuiufruf einer Funktion in
einer Datenbank oder in der Speditionslogistikardweg).

Dieser Integrationsmechanismus wird zweifach eietzts

* Fir den Austausch von Daten zwischen den versamgd€lients und dem
Anwendungsserver

e Fir den Austausch von Daten zwischen dem Anwendengsr und der Spe-
ditionslogistikanwendung.

Im ersten Fall wird, um einen Austausch von Datsisehen den Clients und dem
Anwendungsserver zu gewahrleisten, die Struktuege@eschéaftsobjekts — unter
Verwendung der Klassendiagramme - zunachst durehDmcument Type Defini-
tion (DTD) [B6UI99] beschrieben. Der Austausch von den Getatidiekten
selbst erfolgt anschlieBend dann in Form von XMltdda[Tolk99]. Die Trans-
formation von Objekten in XML Daten und umgekehtfiolgt durch einerPar-
sing/UnparsingVorgang auf der Seite der Clients als auch desehlungsser-
vers. DieselParsing/Unparsingvorgang ist erforderlich, da die Realisierung des
Anwendungsservers und der Clients entsprechend &amponentenmodells zu-
sammen mit einer objektorientierten Programmiedmaerfolgt. In den Imple-
mentierungen der Clients ist jeweils dinent-Handlerund einAction-Manager
realisiert.

Im zweiten Fall wird dieser Mechanismus technisalcld die Verwendung einer
CORBA Implementierung Gommon Object Request Broker Architecture
[Linn98] realisiert. Hier wird im einfachsten Fabwohl derEvent-Handlerals
auch derAction-Managerals jeweils ein Dienst realisiert. Je nach Komibégx
kann der Mechanismus derart erweitert werden, dasderAction-Managerals
eine Menge von einzelnen Diensten realisiert wirdbei jeder Dienst auf ein Er-
eignis oder eine Klasse von Ereignissen reagidréngo ist es mdglich, defr
vent-Handlerals eine Menge von Diensten zu realisieren, wadig Dienst eine
Warteschlange fur ein Ereignis oder eine KlasseBaignissen reprasentiert. Bei
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einer Verwendung von verschiedenen CORBA Implememtigen, fur de&vent-
Handlerund fir denAction-Manager konnen diese Dienste tber daternet In-
ter-ORB Protocol (IIOP)Linn98] miteinander kommunizieren. So kann z.B. fu
das Kommunikationssystem die CORBA ImplementierdBgilder 7.0der Firma
Borland eingesetzt werden, wahrend fur die Speditionstidgiswendung der
Domino Serverder Firmalotus eingesetzt wird. Darlber hinaus kénnen auch
Implementierungen deEnterprise Java BeanSpezifikation der Firma Sun als
Application Serveeingesetzt werden, denn auch diese Server urtiersttdadn-
ternet Inter-ORB ProtocolDer Einsatz voiEnterprise Java Beans Senst ins-
besondere fir die Unterstitzung desterprise JavaBeans Component Models
[GrSc02] interessant.

Eine weitere Mdglichkeit zur Realisierung des Im&ignsmechanismus fir den
Austausch von Daten zwischen dem Anwendungssengmdar Speditionslogis-
tikanwendung kann durch Verwendung d8snple Object Access Protocol
(SOAP)[Ches01], [Jeps01] erfolgen.

6 Entwicklung des Kommunikationssystems

Die softwaretechnische Architektur des Kommunikat®ystems muss ein
HochstmalR an Flexibilitat zur Gestaltung von fathdin Geschéaftsprozessen bie-
ten. Fachliche Geschéaftsprozesse miissen fur deemiedl individuelle Profile
(Kundenprofile, Standortprofile, etc.) dynamisctstd&ieben und ebenso an neue
fachliche Anderungen dynamisch angepasst werdemekinDiese Flexibilitat
wird durch die komponentenbasierte Vorgehenswetsedbr Entwicklung des
Kommunikationssystems erreicht.

Die fachlichen Geschaftsprozesse, die durch dasramkationssystem unter-

stitzt werden sollen, werden durch sog. Workflowsdhrieben (vgl. Abbildung

4). Durch jeden Workflow wird genau ein fachlich&eschéaftsprozess (z.B. Ver-
weigerung einer Auftragsnahme) mit seinen Bedingangnd Entscheidungen be-
schrieben. Fachliche Geschéftsprozesse kénnen mesaindngen, d.h. sie kdnnen
sich initieren oder bedingen (z.B. die ErfassungeeiAnnahmeverweigerung
durch einen Fahrer bei einem Kunden I6st durch Amgerung des Auftragsstatus
eine Benachrichtigung an den Disponenten aus umit d&nn durch ihn die Er-

stellung eines Retourenauftrags durchgefuhrt weyden
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Auftragsannahmeverweigerung
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Statusanderung mit Benachrichtigung

Abbildung 4: Fachliche Geschéftsprozesse

Fir jedes Teilsystem der fachlichen Architekturl(vgbbildung 5) werden ein

oder mehrere Workflows beschrieben, durch denatiblichen Daten erzeugt, be-
arbeitet und angezeigt werden kénnen, z.B. dieeinAbbildung 4 dargestellten
Workflows sind dem Teilsystedwf t r ag zugeordnet.

1 1
| Tour Auftrag |
1
1 | | Barcode
Status
Info
1
1
Fahrzeug
Kontakt

=il '

Login

GPS

Abbildung 5: Teilsysteme des Kommunikationssystems
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Entsprechend der Abhangigkeiten zwischen Teilsystekdnnen verschiedene
fachliche Workflows unterschiedlicher Teilsysteniegfalls voneinander abhan-
gig sein. Diese Abhangigkeiten sind nicht immert,fesndern kdnnen sich erst
nach der Modifikation oder Erstellung von Datenedrgn (Entscheidung), u.U.
auch erst nach dem Lesen von Daten.

Jede Klasse eines Teilsystems enthalt &nspl ay-Methode (vgl. Abbildung

2). Mit dieser Methode werden die Daten einer Kdassunter Beriicksichtigung
eines Style-Guides und entsprechender Benutzunusfgh- dargestellt. Hier-
durch wird sichergestellt werden, dass die Darsgtgllvon Daten sowohl auf den
mobilen Endgeraten als auch auf einem stationaretyérat immer in der glei-
chen Art und Weise erfolgt und dass die einhei®enutzerfihrung zur Bear-
beitung der Daten realisiert wird.

In Ergénzung zu den globalen Workflows, durch dmhliche Geschéftsprozesse
beschrieben werden, beschreibt ein lokaler Workflden Ablauf von Methoden
einer Klasse. Dieser lokale Workflow wird durch Rsiarung derbDi spl ay-
Methode einer Klasse bestimmt.

Jede Klasse eines Teilsystems wird als Komponeatisiert und implementiert.
Bei dieser Realisierung werden die Schnittsteliimdie Komponente festgelegt.
Durch die Komponente werden die Daten gekapseltdundh Verwendung einer
Datenhaltung dauerhaft gespeichert. Diese Realisieder Komponenten erfolgt
unter Verwendung einer objektorientierten PrograemsracheJAVA, C#).

DR

IUnbekannt

Auftrag
. IUnbekannt
1Schnittstelle

et [ ——
Gat (—|

Transport
ISchnittstelle

Abbildung 6: Realisierte und zugeordnete Komponenten
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Den Komponenten werden Tatigkeiten eines Workflomsgeordnet (vgl.
Abbildung 6). In der Regel sollten Tatigkeiten jé&eur einer Komponente zu-
geordnet werden und nur in Ausnahmeféllen kann aimer Zuordnung von meh-
reren Komponenten erfolgen. Eine derartige kompl&serdnung soll aber nur
dann stattfinden, wenn eine fachliche Restrukturigrdes Workflows nicht még-
lich ist. Der Workflow zwischen den zugeordnetemifmnenten muss dann ex-
plizit — zusatzlich zu den globalen Workflows unend einzelnen lokalen
Workflows - beschrieben werden.

Wenn bei der Durchfuhrung einer Tétigkeit eine Emésdung — auf der Basis von
Daten — getroffen werden muss, die den weitereradfbéines Workflows be-
stimmt, muss fur die entsprechende Tatigkeit eines¢heidungstabelle angege-
ben werden (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7: Entscheidungstabellen fir Tatigkeiten

Die Steuerung der Workflows erfolgt durch einen Wow-Server, der Teil des
Anwendungsservers ist. Da Bestandteile eines faubi Geschéaftsprozesses ver-
teilt — sowohl auf den Clients als auch auf dem Andungsserver — ausgefuhrt
werden, muss der Workflow-Server auch die vertelitessfiihrung von Kompo-
nenten unterstitzen und die Konsistenz und Intéggsitherstellen. Diese verteilte
Ausfiihrung kann zentral oder dezentral gelost wel{@Gr95]. Unter Bertck-
sichtigung der leiterungebundenen Kommunikationrseiven den mobilen Clients
und dem Anwendungsserver — und den daraus resuitien Problemen (Verbin-
dungsabbruch, Verbindungsverfugbarkeit, etc.) etebisich eine dezentrale Lo-
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sung an, bei der sowohl auf den mobilen Clientsaatsh auf dem Anwendungs-
server jeweils ein Workflow-Server eingesetzt widdk jedoch in der Machtigkeit
ihrer Funktionalitat verschiedenen sind (vbhin- / Thick-Clients. Die Frage, ob
Komponenten zur Ausfihrung auf den mobilen Clietysamisch nachgeladen
werden kdnnen / missen oder ob die KomponentedeaufClients dauerhaft ver-
fugbar sein sollten, wird durch eingesetzte Komrkationstechnik(HSCSD,
GPRS, EDGE, UMT)S- die das einsetzende Unternehmen vorgibt -oewti

7 Prototypische Anwendung

Eine prototypische Anwendung kann dazu dienen dachiveis der Praktikabili-
tat von Ideen (Architektur und Vorgehen) zu liefaowie eine Hard- und Soft-
wareinfrastruktur auf ihre mogliche Verwendbarkieiteinem Softwareentwick-
lungsprojekt zu ermitteln. Diese Ermittlung kann nvoeiner reinen
Kosten/Nutzenbetrachtung Uber die Gestaltung d@rutzungsoberflache incl.
Benutzerfuhrung bis zu einer ausschlief3lichen tschen Machbarkeit reichen.

Die Grundlage dieses Prototyps ist das eingangshbiebene Anwendungsszena-
rio (vgl. Kapitel 2). Diese prototypische Anwendungrde in Workshops ver-

schiedenen Personen, die unterschiedliche Rollahréf, Disponent) innerhalb

eines Speditionsunternehmens einnehmen, vorgedtatié Auswertung der Er-

gebnisse hinsichtlich der Benutzungsoberfliche Bedutzerfihrung ist abge-

schlossen [HaRi02]; eine Auswertung der Ergebriigsg. des verwendetes End-
geréts und der genutzten Kommunikationstechnikt steth aus.

Dieser Prototyp unterstitzt zurzeit folgende Fuonidiitét: Der Fahrer fuhrt eine
Anmeldung auf dem mobilen Endgerat aus. Die persspezifische Benutzer-
identifikation wird an den Anwendungsserver Ubgraund auf Plausibilitat G-
berprift. Der Fahrer erhalt eine positive oder tiggaRiickmeldung bei erfolgter
Anmeldung. Nach korrekter Riickmeldung kann der &abffene Auftrage einse-
hen und aus der Liste der offenen Auftrage ein odehrere Auftrége auswéahlen
und so die Bearbeitung eines Auftrags Ubernehmem. Msponent erhélt eine
Bestatigung dieser Annahme (siehe Tabelle 2: Bioigithe Anwendung).
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Tabelle 2: Prototypische Anwendung

Der Disponent kann jederzeit weitere Auftrage areeiFahrer Ubermitteln, die
auf dem mobilen Endgerét bis zur Annahme als offénftrdge gekennzeichnet
sind. Bei der Ubernahme der Ladung an einer Belaliesverden die Barcodes,
die in einem angenommenen Auftrag ausgewiesen siitdlen Barcodes der auf-
zunehmenden Ladung - entweder durch automatisctasdting oder manuell -
verglichen. Der Status dieser Auftrage wird nadblgreicher Beladung von ,,0f-

fen" auf ,aktuell geladen” gesetzt. Diese Statusiindg wird dem Disponenten
elektronisch mitgeteilt. Nach erfolgter Lieferung den Empfanger bestéatigt die-
ser den Empfang der Lieferung durch eine Unterickuf dem mobilen Endgerat.
Die ordnungsgeméfRe Abwicklung des Auftrags wird deisponenten elektro-

nisch mitgeteilt. Bei Problemen, die bei der Entlagl auftreten (Mindermenge,
Annahmeverweigerung, Teilabnahme, etc.) wird despBinent elektronisch in-

formiert. Er kann weitere MaRnahmen ergreifen, Z&8efonate mit dem Versen-
der oder Empfanger fuhren und dem Fahrer weitenedldagsanweisungen ge-
ben.
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Der Disponent verfolgt auf der Basis der kontinligér ibermittelten Informatio-
nen den Stand des Transports und kann diese beramiDispositionen beriick-
sichtigten sowie Kunden und Lieferanten zeitnalodmfationen Gber den aktuel-
len Auftragsfortschritt ihres Transports geben.

8 Zusammenfassung und Ausblick

Eine elektronische Unterstltzung der Transportditoiing ist aus informations-
technischer Sicht bisher nur schwach mit Speditimistikanwendungen integ-
riert. Eine Kommunikation wéhrend der Transporttifiitbrung bzw. bei seiner
Nachbereitung findet per Papier mittels Formulaoeler per Telefon statt, was
wiederum eine nachtragliche elektronische Erfassumglnformationen bedingt.
Diese nachtragliche Erfassung ist fehlerbehaftet. Disponent ist wahrend der
Transportdurchfiihrung nicht ausreichend Uber dets€lritt informiert und muss
sich bei Bedarf erforderliche Informationen aktasbhaffen.

Es besteht daher einerseits der Bedarf an einémekiibnalen Kommunikation
zum zeitnahen Austausch von Informationen fir dien$portdurchfihrung und
Transportplanung zwischen den Fahrern und dem Dé&gen und andererseits
der Bedarf an einer unidirektionalen Kommunikatmwischen den mobilen End-
geraten und anderen nachgelagerten Softwaresystéfitmn Fuhrparkplanung,
etc.) zum Austausch von Informationen (Rechnungsgabensorikdaten, etc.) U-
ber ein stabiles leiterungebundenes Medium.

An die Hardware von mobilen Endgeraten in der Spedilogistik werden be-
sondere Anforderungen gestellt. Diese Anforderurgied nicht identisch mit den
Anforderungen arPDA’s wie sie in der Birokommunikation eingesetzt werden.
Diese Gerate mussen robuster und fehlertoleraimsichtlich mechanischer Ein-
flusse sein (vgl. IP-Spezifikation). Des weiteretigsen sie durch zusatzliche Ein-
und Ausgabegeréte erweiterbar sein (z.B. BarcodescaKamera) und Uber eine
Schnittstelle zunCAN-Buseines Fahrzeugs verfiigen.

Eine weitere aktuelle Frage, die zur Zeit noch nlmantwortet werden kann und
wahrend der Projektlaufzeit beantwortet werden, gstl die Art der Integration

von mobilen Endgeraten mit den neuen Mauterfasgi@ngten fur Lastkraftwagen
(Hardware- oder Softwareintegration).

Trotz des zu erwartenden Nutzens eines integrig¢tanmunikationssystems fur
die Speditionslogistik spielen die Kosten fir diesahaffung und - wichtiger
noch — fiir den Betrieb eine zentrale Rolle beiienzeption und Realisierung.

Durch die industriellen Partner in dem Verbundpkbjoll sichergestellt werden,
dass einerseits diese Aspekte bei der KonzeptidrEmtwicklung des Kommuni-
kationssystems auch kontinuierlich berlcksichtigirden und andererseits eine



Mobile Kommunikation in der Speditionslogistik 139

weitere Nutzung und Vermarktung des Systems UbeEdde des Projekts hinaus
bei Bedarf gewahrleisten werden kann.
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