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Autorenreferat 

In der vorliegenden Abschlussarbeit, welche im Rahmen des Informatikstudiums an der 

Westsächsischen Hochschule Zwickau zur Erlangung des Akademischen Grades „Bachelor of 

Science“ entstand, wurden während der Entwicklung eines Softwareprojekts Probleme grafi-

scher Benutzeroberflächen für Small Computer Devices und entsprechende Lösungsansätze 

erarbeitet. Ferner beschäftigte sich die Arbeit mit der SAP R/3 Objektstruktur und der Anbin-

dung eines externen Clients über den SAP Java Connector. 

 

Der technische Fortschritt in der Computerindustrie brachte zu Beginn des 21. Jahrhunderts 

eine neue Kategorie von superkompakten, mobilen und leistungsfähigen Computern für den 

Massenmarkt hervor - die Tablet PCs. Durch die immer zuverlässiger werdende Drahtlosver-

netzung boten diese Geräte  vielseitige Einsatzmöglichkeiten - von der Unterhaltungsindustrie 

für Privatanwender bis hin zum mobilen Arbeitsplatz. Es stellt sich die Frage, inwieweit 

Software-Produkte diese Entwicklungen unterstützten.  

 

Die Bearbeitung dieser Thematik erfolgte anhand eines Softwareprojekts zur Einbindung ei-

nes Tablet PCs in die Arbeitsabläufe einer im SAP R/3 System eingerichteten Apotheke1. 

Zunächst wurden in Zusammenarbeit mit der Paulus-Apotheke Zwickau relevante Prozesse 

modelliert, um realitätsnahe Einsatzmöglichkeiten für die Verwendung eines Tablet PCs zu 

ermitteln. Anschließend erfolgte die Entwicklung eines Java-Programms zur Unterstützung 

der Inventurdurchführung. Das Ziel der Anwendung war es, anstelle der handschriftlich 

durchgeführten Lagerzählung, die gezählten physischen Lagerbestände mobil und direkt vom 

Lagerplatz aus an die SAP R/3 Materialverwaltung zu übermitteln. Während des Entwick-

lungsprozesses galt es neben den programmiertechnischen Hürden auch die gestalterischen 

Schwierigkeiten bei dem Design der Benutzeroberfläche für eine Bedienung mittels Touch-

screen2 zu überwinden. 

                                                
1 Dabei handelt es sich um eine fiktiv-angelegte Apotheke im sektorenübergreifenden Informationsnetzwerk des 
eHealth Labors der Westsächsischen Hochschule Zwickau. 
2 Bei einem Touchscreen handelt es sich um ein berührungssensitives Computerdisplay. 
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I.  Verzeichnis der Abkürzungen 

3D - Dreidimensional 

ABAP - Advanced Business Application Programming 

Abb. - Abbildung 

API - Application Programming Interface 

AWT - Abstract Window Toolkit 

BAPI - Business Application Programming Interface 

BO - Business Object 

CORBA - Common Object Request Broker Architecture 

EPK - Ereignisgesteuerte Prozesskette 

eEPK - Erweiterte Ereignisgesteurte Prozesskette 

GUI - Graphical User Interface 

GSM - Global System for Mobile Communication 

JCo - SAP Java Connector 

LAN - Local Area Network 

LCD - Liquid Crystal Display 

MVC - Model View Controller 

PC - Personalcomputer 

PDA - Personal Digital Assistant 

RFC - Remote Function Call 

USB - Universal Serial Bus 

SAP R/3 - Bezeichnung für das Enterprise Resource Planing System der SAP 

AG, SAP R/3  

SD Card - Secure Digital Memory Card 

SWT - Standard Widget Toolkit 

TV - Television 

vgl. - vergleiche 

z.B. - zum Beispiel 
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1  Einleitung 

1.1 Gegenstand 

Die Computertechnik ist eine der sich am schnellsten entwickelnden Technologien des späten 

20. sowie des 21. Jahrhunderts. Stetig steigt die Leistungsfähigkeit der Geräte bei gleichzeiti-

ger Reduktion von Größe, Gewicht und vor allem Kosten. So vervierfachte sich im Zeitraum 

2005 bis 2009 die durchschnittliche Speicherkapazität und Rechenleistung von Personalcom-

putern (PC) und Notebooks auf dem deutschen Einzelhandelsmarkt. Im Jahr 2009 waren PCs 

und Laptops mit durchschnittlichen Leistungswerten etwa 60% günstiger als 2005 [SB 2009]. 

Auch die Technologien der Vernetzung werden permanent weiterentwickelt. Diese Kombina-

tion günstiger, kompakter und leistungsfähiger Computer inklusive Drahtlosvernetzung -, 

kurz “small (computer) device“ - ist ein aktueller Trend. Es erschließt sich ein umfangreiches  

Anwendungsspektrum nicht nur für den Privatgebrauch sondern auch für den Einsatz als mo-

biler Arbeitsplatz. Die Abhängigkeit an den stationären Arbeitsplatz könnte mit dieser Tech-

nologie gemindert und Arbeitsabläufe flexibler und ökonomischer gestaltet werden. Dies be-

stätigt die Studie „Mobile Business“ [KI 2005] der Deutschen Gesellschaft für Management-

forschung und der Knowledge Intelligence AG. Diese besagt unter anderem, dass 94% der 

befragten Unternehmen Wettbewerbsvorteile in Form von Kostensenkungen und Qualitäts-

steigerungen durch Mobile Business erwarten [KI 2005].  

 

Die Fachgruppe Informatik der Westsächsischen Hochschule Zwickau betreibt ein eHealth-

Labor, um das Zusammenspiel verschiedener Soft- und Hardware für Szenarien aus dem 

Gesundheitswesen zu untersuchen und im Rahmen von Projekten auszubauen.  

Im Labor, überwiegen Soft- und Hardwarelösungen für stationäre Arbeitsplatzcomputer. Mo-

bile Computer wie z.B. Tablet PCs bieten zwar auch ausreichend Rechenleistung zur Ver-

wendung der etablierten Softwareprodukte3, allerdings sind diese nicht für die Benutzung 

ohne Tastatur und Maus oder die Darstellung auf kleinen Displays mit teilweise proprietären 

Bildformaten konzipiert. Folglich benötigen diese neuartigen Geräte auch angepasste Soft-

wareprodukte, um die Potenziale zu nutzen. Der Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist es, 

im Rahmen eines Softwareprojektes am Beispiel der SAP R/3 Apothekenlagerverwaltung, 

diese mittels Integration eines Tablet PCs in das bestehende Informationssystem mobiler zu 

gestalten. 

                                                
3 Wie z.B. SAP R/3.  
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1.2 Aufbau der Arbeit 

Nachfolgend wird zunächst die Zielstellung und die Problematik der Arbeit verdeutlicht. An-

schließend erfolgt die Darstellung der theoretischen Grundlagen, die zur Erreichung der über-

geordneten Ziele dieser Arbeit notwendig sind. Dazu zählen Grundlagen der SAP R/3 Sys-

temarchitektur sowie der Objektstruktur. Es werden Möglichkeiten aufgezeigt, wie Verbin-

dungen zwischen externen Programmen und SAP R/3 realisiert werden können. Da die ge-

plante Software für einen Tablet PC konzipiert wird, enthalten die theoretischen Grundlagen 

zudem Richtlinien für die Gestaltung von grafischen Benutzeroberflächen (GUI) bei einer 

Touchscreen-Bedienung. Anschließend an die theoretischen Grundlagen erfolgt die Darstel-

lung der verwendeten Methodiken und der Ergebnisse. Im Kapitel fünf werden die Ergebnisse 

der Arbeit kritisch diskutiert. Das Kapitel sechs dient der Zusammenfassung sowie dem Aus-

blick auf Weiterentwicklungspotenziale. Abschließend werden die zentralen Thesen der Ar-

beit aufgeführt.  

 

1.3 Zielstellung 

Das übergeordnete Ziel der Arbeit ist es, eine benutzerfreundliche Softwarelösung zu entwi-

ckeln, welche die mobile Verwendung von Tablet PCs in einem beispielhaften Prozess der 

Lagerverwaltung einer Apotheke ermöglicht. Somit ergeben sich als Teilziele die Ermittlung 

relevanter Prozesse einer Apothekenlagerverwaltung und deren Abbildung auf den Pro-

grammfunktionen. Während der Projektdurchführung sollen Probleme bei der Softwareent-

wicklung für Tablet PCs identifiziert und Ideen zur Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit 

entwickelt werden.  

 

Da als Instrument der Lagerverwaltung das SAP R/3 System verwendet wird, ist weiterhin 

eine Schnittstelle zu diesem System in das Programm zu implementieren, um eine zentrale 

und synchrone Datenhaltung zu garantieren. 
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1.4 Problemstellung 

Nachfolgend werden Problemschwerpunkte aufgelistet, die es während der Projektdurchfüh-

rung zu bewältigen gilt. 

 

1) Problemschwerpunkt SAP 

Problem 1.1: Es ist nicht bekannt, auf welche Weise Daten aus dem SAP R/3 System expor-

tiert werden können und wie der Import von Daten erfolgt. 

Problem 1.2: Es ist nicht hinreichend bekannt, welche Wege der Kommunikation zwischen 

externen Anwendungen und dem SAP R/3 System existieren. 

Problem 1.3: Es ist nicht bekannt, ob für die Verbindung eines externen Clients an das SAP 

R/3 System die üblichen Benutzerkonten zulässig sind. 

Problem 1.4:  Es ist nicht bekannt, welche Daten die SAP R/3 Materialverwaltung hinsicht-

lich der Lagerverwaltung speichert. 

 

2) Problemschwerpunkt mobile Apotheken-Lagerverwaltung 

Problem 2.1: Es ist nicht bekannt, welche die für die Arbeiten in einem Apothekenlager rele-

vanten Prozesse sind und wie sich diese definieren. 

Problem 2.2: Es ist nicht bekannt, welcher Funktionsumfang im Rahmen des Projekts abzu-

decken ist.  

 

3) Problemschwerpunkt Programmentwicklung 

Problem 3.1: Es ist eine geeignete Technologie / Programmiersprache zu ermitteln. 

Problem 3.2: Es ist zu ermitteln, wie mit der gewählten Technologie / Programmiersprache 

die Kommunikation mit dem SAP R/3 System realisiert werden kann. 

Problem 3.3: Es ist nicht bekannt, wie ein GUI für Tablet PCs zu gestalten ist. 
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2 Theoretische Grundlagen 

2.1 Die SAP R/3 Systemarchitektur 

Zur Klärung des Problems 1.1 sind Kenntnisse über die Architektur des SAP R/3 Systems 

erforderlich. Das System ist in drei Ebenen aufgeteilt -die Präsentationsebene, die Applikati-

onsebene und die Datenebene (siehe Abb. 1). Jede dieser Ebenen wird durch eine eigenstän-

dige Software realisiert. Die Präsentationsebene stellt die Schnittstelle zum Benutzer dar und 

ist überwiegend in Form des SAP GUI anzutreffen. Der Anwendungsserver ist das Kernstück 

des SAP R/3 Systems. Dieser bearbeitet Anfragen der Präsentationsebene und bedient sich 

der Daten, die die Datenebene bereithält. Die Grundlage der Datenebene ist der Datenbank-

server, dessen Hauptaufgabe vor allem die persistente und performante Verwaltung von Da-

ten, sowie deren Bereitstellung ist. Ein zentraler Bestandteil des Applikationsservers ist der 

Dialogprozess. Für jede Anfrage, die an den Server gestellt wird, arbeitet eine Instanz des 

Prozesses an der Bearbeitung dieser Anfrage und stellt dabei alle benötigten Informationen 

zusammen. [MeNü 2004] 

 

 

 Abbildung 1: Ablauf eines Dialogschrittes in SAP 

 Nachbildung aus: MEINERS, JOHANNES und NÜSSER, WILHELM : SAP-Schnittstellenprogrammierung, 
SAP Press 2004, S. 20 

 

Der Ablauf eines solchen Dialogprozesses verläuft wie folgt (siehe Abb. 1): 

1) Eingang der Anfrage bei dem Dispatcher (externe Clients über den Gateway Prozess) 

2) Ermittlung und Beauftragung eines freien Dialogprozesses durch den Dispatcher 

3) Laden des benutzerspezifischen Speicherbereichs (sofern notwendig) 
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4) Laden des Advanced Business Application Programming (ABAP) -Programms in den 

Programmpuffer (sofern notwendig) 

5) Beginn der Bearbeitung; Lesen neuer Daten aus der Datenbank (sofern notwendig) 

6) Rückübermittlung der Antwort an den Anwender 

7) Speicherung der benutzerspezifischen Daten im User Memory (zur späteren Nutzung) 

 

2.1 SAP Business-Objekttypen und Business Application Programming 
Interface  

Das Konzept der SAP Business-Objekte (BO) dient der Kapselung von Daten und Operatio-

nen eines betriebswirtschaftlichen Sachverhaltes in einem Objekttyp. Aus Sicht des Konzep-

tes der objektorientierten Programmierung hat ein BO die Eigenschaften einer Klasse. Damit 

ergeben sich für den Entwickler klar strukturierte Schnittstellen und ein hohes Abstraktions-

niveau. [MeNü 2004] 

 

Ein BO umfasst folgende Elemente (siehe Abb. 2): 

• Schlüsselfelder: Pflichtinformationen zur Instanziierung 

• Attribute:    Daten bzw. Eigenschaften eines Objekts 

• Methoden:  Operationen zur Veränderung von Objekten 

• Schnittstelle:  Zusammenfassung von Methodendeklarationen,  

Schnittstellendefinition 

• Ereignisse:  Kommunikation zwischen verschiedenen Softwaremodulen 

 

 

Abbildung 2: Business-Objekt Struktur 

SAP-BIBLIOTHEK ONLINE: Business-Objekttypen. 2009 
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Der Kern des Objektes enthält Daten, Attribute und Schlüsselfelder. Umschlossen wird dieser 

von der Integritätsschicht, welche die Logik des Objekts beinhaltet und die Einhaltung von 

Einschränkungen und Regeln überwacht. Die dritte Schicht stellt Zugriffsmöglichkeiten in 

Form von Methoden bereit und definiert somit die Schnittstelle nach außen (vgl. Problem 

1.1). Die äußerste Schicht beschreibt die Technologien, mit denen auf das Objekt zugegriffen 

werden kann (vgl. Problem 1.2). [SAP BO 2009] 

 

Die Methoden der BO werden mittels der Programmiersprache ABAP realisiert. Für die Pro-

grammierung der Logik stehen unter anderem folgende Konstrukte zur Verfügung:  

• Funktionsbausteine 

• Application Programming Interface (API) Funktionen 

• Transaktionen  

• Dialogbausteine  

• Reports 

 

Soll eine der Methoden des BO von einem externen Client aufgerufen werden, muss diese 

Methode als API-Funktion implementiert sein. Dabei handelt es sich um einen Funktionsbau-

stein, dessen Attribut „Remote fähiger Baustein“ gesetzt ist. Diese Methoden werden als “Bu-

siness Application Programming Interface“ (BAPI) bezeichnet. Eine Übersicht über alle im 

System vorhandenen BAPIs gibt der BAPI Explorer (shortcut BAPI). 

 

Es gibt verschiedene Möglichkeiten, BAPIs zu nutzen: 

• Direkter Aufruf in ABAP Programmen 

• Nutzung via Active-X Controls  

• Nutzung via DCOM Connector und dessen Nachfolger SAP .NET Connector (Micro-

soft) 

• Nutzung via SAP Java Connector (JCo) 

• Nutzung der Funktion in einem CORBA-System 

• Aufruf via Web Services 

[SAP BO 2009] 
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2.2 SAP R/3 Bestandsführung / Materialverwaltung 

Die Speicherung der Materialstammdaten und Lagerbestände erfolgt im SAP R/3 System 

durch das Modul „Materialverwaltung“ (SAP MM-IM). Dieses bietet Funktionalitäten zur 

Pflege des gesamten Materialstamms, zur mengen- und wertmäßigen Führung der Materialbe-

stände und zur Planung, Erfassung und Nachweis aller Warenbewegungen (vgl. Problem 1.4). 

Darüber hinaus umfasst das Modul verschiedene Möglichkeiten zur Durchführung von Inven-

turen. Dabei wird zwischen der mengen- und wertmäßigen Führung unterschieden. 

Die mengenmäßige Führung umfasst die Abbildung und Fortschreibung des physischen La-

gerbestands in Echtzeit im System. Das beinhaltet sowohl Waren, die sich im Lager befinden, 

als auch solche, die bestellt, aber noch nicht eingetroffen sind. Zudem werden reservierte und 

sich in der Qualitätsprüfung befindliche Waren berücksichtigt. 

Zur wertmäßigen Führung zählt die Fortschreibung der jeweiligen Geldwerte der bekannten 

Warenbestände bei Warenbewegungen. Dieses Verfahren wird zur Kostenrechnung auf vor-

definierten Konten eingesetzt. Eine Änderung des Bestands erfolgt über Warenbewegungen, 

welche Wareneingänge und -ausgänge, Umlagerungen und Umbuchungen umfassen. [SAP 

MM 2009] 

 

Die Verwaltung der Lagerbestände ist organisatorisch in die Ebenen „Betrieb“ und „Lagerort“ 

unterteilt, wobei einem Betrieb mehrere Lagerorte zugeordnet werden können. Diese Art der 

Lagerverwaltung findet üblicherweise bei Filialen Anwendung. Das Zusatzmodul „Warehou-

se Management“ (WM) ergänzt diese Struktur um eine umfassende Lagergeografie. Hinzu 

kommen Lagernummern, Lagertypen und Lagerplätze. Eine Lagernummer bezieht sich auf 

einen Lagerort der gewöhnlichen Bestandsverwaltung. Der Lagertyp gibt an, ob es sich z.B. 

um ein Hochregallager oder ein Blocklager handelt. Der Lagerplatz gibt die genaue Position 

der Waren durch Koordinaten in der Form xx-xx-xx an. [SAP WM 2009] 

 

2.3 Tablet PC Technologie 

Ein Tablet PC ist ein in Form und Größe einem Notizblock ähnelnder Computer. Grundsätz-

lich werden zwei verschieden Arten unterschieden, wobei zwischen denjenigen, die weder 

eine Tastatur noch eine Maus besitzen, und konvertierbaren Tablet PCs differenziert wird. 

Der konvertierbare Tablet PC ähnelt einem Subnotebook und besitzt Tastatur, Touchpad und 

einen umklappbaren Bildschirm (siehe Abb. 3). Der gewöhnliche Tablet PC besteht aus einem 
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flachen Gehäuse mit fest eingebautem Touchscreen-Display ohne Tastatur und Touchpad 

(siehe Abb. 4). [ITW 2009] 

 

 

Abbildung 3: Tablet PC, konvertierbar 

Quelle: WIKIPEDIA – DIE FREIE ENZYKLOPÄDIE: 
Tablet PC. 2010, 
http://de.wikipedia.org/wiki/Tablet_PC  

 

Abbildung 4: Tablet PC, übliche Bauform 

Quelle: Eigene Darstellung 

 

Um trotz der Geräteklasse entsprechend kleinen Akkus eine lange Aukkulaufzeit zu ermögli-

chen und unangenehm starke Aufheizung des Gerätes zu verhindern, finden in Tablet PCs 

kleinere und stromsparende Prozessoren und Grafikeinheiten Verwendung als es in gewöhnli-

chen Notebooks der Fall ist. Die Leistungsfähigkeit sowie Speicher- und Festplattengröße 

sind dennoch ausreichend für gängige Büroanwendungen und Betriebssysteme, wie z.B. 

Windows XP oder Windows 7 - jeweils in der Tablet PC Edition. [ITW 2009] 

 

Die Eingaben erfolgen direkt auf dem Monitor per Fingerdruck oder Stift. Bei der Verwen-

dung des Stiftes als Eingabegerät besteht die Möglichkeit, Softwareprodukte zu nutzen, wel-

che die Handschrift des Nutzers in einen digitalen Text wandelt. Die Erkennungsraten der 

Handschrift liegen derzeit je nach verwendeter Software zwischen 90% und 99%. [ITW 2009] 

 

Die Mobilität solcher Geräte wird bei der schnurlosen Verwendung in einem Netzwerk er-

reicht. Neben dem obligatorischen kabelgebundenen LAN-Anschluss stehen bei vielen Gerä-

ten auch die Funkübertragungstechniken Wireless-LAN, Bluethooth und das Global System 

for Mobile Communication (GSM) zur Verfügung. Als Wechselmedien kommen USB-

Geräte, SD-Speicherkarten oder Netzwerkmedien in Frage, da diese Geräte meist keine opti-

schen Laufwerke oder Diskettenlaufwerke besitzen. [ITW 2009] 
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Einige Geräte besitzen besondere Funktionalitäten, wie z.B. Webcam und Mikrofon für Foto-

aufnahmen und Videokonferenzen, Monitor- oder TV-Anschlüsse für Präsentationen, Infrarot 

Anschluss sowie erweiterte Eingabemöglichkeiten durch beispielsweise einen Joystick und 

Tasten. [ITW 2009] 

 

2.4 Designbetrachtungen für Touchscreen-Benutzerschnittstellen  

Ein Touchscreen ist ein berührungssensitiver Bildschirm, welcher über Fingerdruck oder 

Stiftbewegungen bedient wird.  Die technische Umsetzung der Eingaben erfolgt für den Be-

nutzer unsichtbar durch eine transparente Folie, die über das LCD-Display gelegt ist. 

 

Die Vorteile dieser Eingabemethode liegen hauptsächlich in folgenden Aspekten [WG 2000]:  

• Ein direktes und schnelles Zeigen und Klicken von Punkten bzw. Bildschirmobjekten, 

ohne zuerst den Mauszeiger über diesen ziehen zu müssen, wird ermöglicht.  

• Da zur Eingabe Werkzeuge wie Computermaus, Tastatur oder Stift nicht zwingend 

notwendig sind, hat der Benutzer eine oder beide Hände während der Bedienung frei, 

um z.B. Schränke zu öffnen und Gegenstände zu greifen. 

• Im Gegensatz zu virtuellen Zeigegeräten ist die Relation des Fingers zu Bildschirmob-

jekten für den Nutzer direkt sichtbar. Somit sind Richtung, Geschwindigkeit und Län-

ge einer mit dem Finger auf dem Touchscreen gezogenen Linie für den Nutzer intuitiv 

abschätzbar. 

 

Die Dateneingabe über einen Touchscreen hat aber nicht nur Vorteile sondern auch folgende 

Nachteile [WG 2000]: 

• Aufgrund der festen Fingergröße ist diese Art der Benutzerinteraktion für kleine Bild-

schirmobjekte unpräzise. Durch die Verwendung eines Stiftes lässt sich dies verbes-

sern. 

• Durch eine längere Arbeit mit einem Touchscreen können die Arme ermüden, da diese 

nicht wie bei der Arbeit mit der Tastatur und Maus auf dem Schreibtisch aufliegen und 

ruhen können. 

• Die Eingabe von Texten ist verlangsamt, da virtuelle Tastaturen mit einem Finger be-

dient werden und somit kein adäquater Ersatz für herkömmliche Tastaturen, welche 

die parallele Nutzung aller Finger ermöglichen, sind.  
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• Durch den direkten Kontakt mit den Fingern verschmutzt der Bildschirm schnell. 

• Während der Benutzer Eingaben auf dem Bildschirm tätigt, verdeckt seine Hand die 

Sicht auf Teile des Bildschirms. 

• Bei der Verwendung von Touchscreens besteht eine verminderte Differenzierung der 

Eingabebefehle im Vergleich zu gewöhnlichen Computermäusen. Eine Berührung des 

Touchscreens bewirkt neben der Positionierung des Zeigers gleichzeitig einen Maus-

klick der linken Maustaste. Wogegen eine gewöhnliche Maus eine vom Klicken ge-

trennte Positionierung des Zeigers ermöglicht. Weiterhin unterstützen Touchscreen- 

Bildschirme keine Klicks mit der rechten Maustaste und Scrollen mit dem Mausrad. 

 

Um den Nachteilen entgegenzuwirken und Vorteile besonders zu nutzen, ist es erforderlich, 

nachfolgende Richtlinien für die Gestaltung von Benutzerschnittstellen für Touchscreen 

Software einzuhalten (vgl. Problem 3.3).  

2.4.1 Bildschirmgröße und -layout 

Zunächst sollte für Touchscreen-Bildschirme optimierte Software im Vollbild Modus ausge-

führt werden, sofern es nicht anders erfordert wird. Da je nach verwendetem Bildschirm so-

wohl die Bildauflösung als auch das Bildformat variieren können, ist es empfehlenswert, die 

Layouts so zu implementieren, dass diese sich automatisch der Bildschirmauflösung anpas-

sen. [WG 2000] 

 

Weiterhin bieten einige Geräte die Möglichkeit an, den Bildschirm wahlweise im Hochformat 

oder Querformat zu nutzen. Um dem Nutzer diese Wahl weiterhin zu bieten, ist es erforder-

lich, separate Layouts für Hoch- und Querformat zu implementieren. [MS DBTP] 

 

Ein weiteres Problem für den Designer einer dem Touchscreen angepassten Benutzerschnitt-

stelle besteht darin, dass die reale Größe des Bildschirms entsprechend der Geräteklasse so 

klein wie möglich gehalten ist. Der Designer ist andererseits gezwungen, die Bildschirmele-

mente und Schriften besonders groß zu implementieren, damit diese erkennbar und trotz un-

genauer Fingereingabe sicher nutzbar sind. scrollbare Bildschirmmasken, wie z.B. lange SAP 

Bildschirmmasken oder Internetseiten, vergrößern zwar die nutzbare Bildschirmfläche , wir-

kend allerdings auf kleinen Tablet PCs störend, da das Scrollen als umständlich und ungenau 
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empfunden wird. Eine bessere Möglichkeit ist es, komplexe Bildschirmmasken auf mehrere 

Ansichten, z.B. über Karteikarten, zu verteilen. [WG 2000] 

Aufgrund der Verdeckung der Sichtfläche durch die Hand des Benutzers ist es erforderlich, 

Layouts sowohl für Rechtshänder als auch für Linkshänder anzubieten, um die verdeckten 

Bereiche für beide Anwendertypen so gering wie möglich zu halten. Nachteilig sind für 

Linkshänder vor allem Scrollbars die stets rechts angeordnet sind, aufklappbare Menüs die 

stets nach rechts aufklappen sowie Schaltflächen zum Beenden, Minimieren und Maximieren 

des Fensters in der oberen rechten Ecke. Lässt sich hier mit Standardbedienelementen keine 

Lösung erzielen, müssen eigene Bedienelemente erstellt werden. [MS DBTP] 

2.4.2 Platzierung und Größe von Bildschirmobjekten 

Eine effektive Maßnahme, um die Bedienung der Software intuitiver zu gestalten, ist eine 

Aufteilung der Bildschirmfläche in funktionale Bereiche und die Gruppierung zusammenge-

höriger Elemente. Durch die Anordnung von Bildschirmobjekten zur Darstellung und Einga-

be von Inhalten, Navigation und Statusanzeigen in feste Bereiche ist die Möglichkeit gegeben, 

dass der Benutzer deren Bedeutung kennt, ohne deren Beschriftung zu lesen. [WG 2000] 

 

Entsprechend der Größe des Fingers als Zeigegerät sollten Bildschirmelemente nicht kleiner 

als 5mm mal 5mm dargestellt werden, optimal sind Werte über einem 1cm. Ebenfalls Schrift-

größen unter 20 Pixeln sind ungeeignet. Benachbarte Bildschirmobjekte sollten nicht zu nahe 

bei einander liegen, um Fehleingaben zu verringern. [WG 2000] 

2.4.3 Bildschirmelemente und Interaktion 

Alle Elemente, die eine Benutzerinteraktion bereitstellen, sollten sich durch Rahmen und 

farbliche Akzente vom Hintergrund abheben und ihren Status - also aktiv oder inaktiv - auf 

den ersten Blick dem Benutzer vermitteln. [WG 2000] 

 

Bedienelemente, deren Verwendung es zu vermeiden gilt, sind Scrollbars, aufklappbare  

Menü- und Baumstrukturen sowie multiple sich überlagernde Fenster. Zudem können 

Rechtsklick- und Doppelklick-Aktionen den Benutzer ebenfalls vor Probleme stellen. Daher 

sind Doppelklick-Aktionen - wenn überhaupt - mit erhöhter Toleranzzeit zu realisieren. Eben-

falls wenig hilfreich sind Mouseover-Aktionen und Tooltipp-Informationen. [WG 2000] 
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Für den Benutzer eignen sich großflächige Buttons am besten, da direkte Zeige- und Klickak-

tionen auf einem Touchscreen am angenehmsten ausführbar sind. Mit einer Gruppe von But-

tons lassen sich aufklappbare Menüs ersetzen, Auswahlmöglichkeiten anzeigen und Funktio-

nen aufrufen. Die Navigation von Listen und Tabellen sollte mittels einer Gruppe von Buttons 

- anstelle von Scrollbars - erfolgen. Zur intuitiven Visualisierung der Funktionen der jeweili-

gen Buttons eignen sich farbige Icons bzw. kleine Bilder. [WG 2000] 

 

Alle Interaktionen, die der Benutzer ausführt, sollten nach Möglichkeit eine Rückmeldung 

geben, damit feststellbar ist, ob der Fingerdruck auf dem Touchscreen erfolgreich war oder ob 

dieser nicht registriert wurde. Mögliche Rückmeldungen können akustisch über Klickgeräu-

sche erfolgen oder visuell über 3D Effekte. Bei Aufgaben und Berechnungen, die längere Zeit 

im Hintergrund ablaufen, ist es ratsam, dies über den bekannten Sanduhr Mauszeiger anzu-

zeigen. Darüber hinaus ist es erforderlich, mittels eines Dialogfensters, den Fortschritt der 

Abarbeitung anzuzeigen. Um weiterhin die Robustheit4 des Programmes zu erhöhen, emp-

fiehlt es sich, vor Aktionen, deren Konsequenzen nicht oder nur schwer rückgängig zu ma-

chen sind, einen Bestätigungsdialog einzubauen. [WG 2000] 

 

3 Methodik 

3.1 Prozessmodellierung 

Gemäß dem Problem 2.1 war vorgesehen, Prozesse eines Apothekenlagers zu modellieren 

und hinsichtlich der Einsatzmöglichkeiten eines Tablet PCs zu untersuchen. Für die Modellie-

rung bestand die Wahl zwischen der Notation mittels ereignisgesteuerter Prozesseketten 

(EPK) oder funktionsübergreifender Flussdiagramme5. Die EPK ist eine formale und hierar-

chische Darstellungsart zur strukturierten Modellierung von informationsverarbeitenden Pro-

zessen, wobei jede Prozesskette mit einem Ereignis beginnt bzw. endet. Jedes Ereignis löst 

einen oder mehrere Prozesse aus und jeder Prozess hat mindestens ein Ereignis zur Folge. Der 

größte Vorteil der EPK liegt in der Möglichkeit der freien Platzierung der Elemente auf der 

Zeichenfläche, wodurch sich alternative bzw. parallele Abläufe effizient auch auf kleinen Zei-

chenflächen darstellen lassen. Auch wenn sich durch erweiterte Ereignisgesteuerten Prozess-

                                                
4 Die Robustheit bezeichnet in der Informatik die Eigenschaft eines Programms auch unter ungünstigen Bedin-
gungen zuverlässig zu funktionieren. 
5 Funktionsübergreifende Flussdiagramme werdenauch Vorgangskettendiagramm genannt. 
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ketten (eEPK) die ausführenden Organisationseinheiten darstellen lassen, ist aufgrund der 

freien Anordnung ein häufiger Wechsel der Organisationseinheit bzw. des Anwendungssys-

tems unübersichtlich und schwer erkennbar. [WIKI a] 

 

Flussdiagramme bedienen sich der Syntax und der Symbolik der Programmablaufpläne nach 

DIN 66001. Im Gegensatz zur EPK und zu gewöhnlichen Flussdiagrammen stellt das funkti-

onsübergreifende Flussdiagramm die ausgeführten Tätigkeiten aus Sicht der Organisations-

einheit dar. Die Darstellung erfolgt in horizontalen bzw. vertikalen Bahnen, wobei jede einem 

beteiligten Akteur bzw. einer Organisationseinheit entspricht. Diese Art der Darstellung er-

möglicht das geordnete Ablesen aller relevanten Informationen und Abläufe für die jeweilige 

Organisationseinheit. [GM 2008] 

 

Da bei der Modellierung der Prozesse das Hauptaugenmerk auf der Zuordnung der Abläufe 

zu den Organisationseinheiten liegt, überwiegen die Vorteile der funktionsübergreifenden 

Flussdiagramme. Aus diesem Grund wurde für die Darstellung der Prozesse diese Notation 

gewählt.  

 

Zur wissenschaftlichen Untersuchung modellhafter Arbeitsabläufe wurde die Methodik einer 

offenen, nichtteilnehmenden Beobachtung gewählt und in der Paulus-Apotheke Zwickau 

durchgeführt. Bei dieser Beobachtungsform kann das Geschehen exakt beobachtet und an-

schließend protokolliert werden. Entsprechend ist der Grad der Systematisierung bei dieser 

Datenerhebungsmethode höher. Im Zuge der offenen Beobachtung ist den beobachteten Per-

sonen bekannt, dass sie einer Beobachtung unterliegen. Zur Validierung der beobachteten 

Prozesse wurden Interviews mit den Mitarbeitern geführt. Die Prozesse bildeten die Grundla-

ge der Prozessmodellierung. [BoDö 2006] 

 

3.2 Programmtechnische Umsetzung 

Vor der Umsetzung des Softwareprojekts war die Wahl der zu verwendenden Werkezeuge, 

wie z.B. die Entscheidung für eine passende Programmiersprache, erforderlich (vgl. Problem 

3.1). Der Ausschluss von verschiedenen Programmiersprachen erfolgte auf der Grundlage 

eines Kriterienkataloges, durch den die Besonderheiten und Charakteristika bewertet wurden.  
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Für dieses Projekt wurde folgender Kriterienkatalog erstellt: 

• Hauptkriterien: 

o Programmierkomfort: 

umfangreiche Standardbibliotheken für Bildschirmgestaltung, Netzwerkanbin-

dung, Dateiarbeit und weitere Grundfunktionalitäten 

o Objektorientierung 

o Unterstützung einer SAP Connector-Bibliothek 

• Sekundäre Kriterien 

o Plattformunabhängigkeit 

o Verbreitung und Weiterentwicklung 

o Verarbeitungsgeschwindigkeit 

 

Die Hauptkriterien grenzten die Wahl der der Programmiersprachen auf objektorienteierte 

Sprachen ein, bei denen sich aufgrund umfangreicher Standardbibliotheken viele Probleme 

mit geringerem Arbeits- und Zeitaufwand lösen lassen. Zur Anbindung an das SAP R/3 Sys-

tem standen eine Reihe von Connectoren für verschiedene Programmiersprachen zur Verfü-

gung (siehe 2.2). Die Programmiersprache muss die Verwendung einer Connector-Bibliothek 

ermöglichen, um die Portierbarkeit der Ergebnisse in andere Projekte zu erhöhen und die Feh-

leranfällig gering zu halten. Um die Abhängigkeit von bestimmten System und Geräten zu 

mindern, wird das Kriterium der “Plattformunabhängigkeit“ gewählt. Der Grad der Verbrei-

tung der Technologie war dahingehend relevant, um die Chancen zu erhöhen, in der Zukunft 

Fachpersonal für Wartung und Weiterentwicklung zu finden. Die Verarbeitungsgeschwindig-

keit und der Ressourcenverbrauch wurden als nebensächliches Vergleichskriterium eingestuft. 

 

Wahl der Programmiersprache, der Entwicklungsumgebung und des Connectors 

Den Kriterien zu Folge bestand die Wahl zwischen der .NET Technologie von Microsoft und 

Java von Sun als potenzielle Programmiersprachen. Aufgrund der besseren Plattformunab-

hängigkeit und der Vorkenntnisse des Autors mit dieser Sprache, wurde für die Projektdurch-

führung Java gewählt. Hinsichtlich der Wahl der Entwicklungsumgebung bestanden verschie-

dene Möglichkeiten. Für die vorliegende Arbeit wurde Eclipse gewählt. Zur Anbindung der 

Java Anwendung an das SAP R/3 System wurde der von SAP für diesen Zweck bereitgestell-

te Java Connector verwendet. 
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3.3 GUI Gestaltung 

Zur Gestaltung der Programmoberfläche existierten in Java drei Frameworks / Bibliotheken: 

• Abstract Window Toolkit (AWT) 

• Swing 

• Standard Widget Toolkit (SWT) 

 

Mit der Wahl für eine der Bibliotheken entschied sich Aussehen, Verhalten und Funktionalität 

der Darstellungselemente. Die AWT und SWT Bibliotheken bedienten sich dabei der Stan-

dardelemente des jeweiligen Betriebssystems und waren somit plattformabhängig. Die Swing 

Komponenten wurden nicht vom Betriebssystem dargestellt, sondern plattformunabhängig 

von Java. Darüber hinaus bot die Swing Bibliothek deutlich mehr Komponenten und Funktio-

nalitäten als AWT und SWT. Wegen der Plattformunabhängigkeit und der komfortableren 

Funktionalitäten wurde die Swing Bibliothek den anderen beiden vorgezogen.  

 

Zur Modellierung der Benutzeroberfläche waren für die Eclipse Entwicklungsumgebung 

mehrere Hilfsprogramme verfügbar, wovon das Plugin “Visual Editor“ kostenfrei verfügbar 

war. Aufgrund von Problemen der Handhabung dieses Modellierers wurden die Benutzer-

oberflächen ohne Zuhilfenahme von Hilfsprogrammen erstellt. 

 

Die Konzeption der optischen Gestaltung der Benutzeroberfläche erfolgte in Zusammenarbeit 

mit Herrn Robert Werth, da dieser parallel zu dieser Arbeit ebenfalls eine Java Anwendung 

zur Nutzung für Tablet PCs entwickelte. In gemeinsamer Absprachewurden die Symbole für 

die Schaltflächen erstellt und das „Nimbus“ Look-And-Feel Designpaket6 zur optischen Auf-

wertung der GUI verwendet. Anschließend erfolgte die Entwicklung einer virtuellen Bild-

schirmtastatur durch Herrn Robert Werth. Der Autor übernahm die Erstellung eines Dialog-

fensters zur Darstellung eines Kalenders und zur Auswahl von Daten und Uhrzeiten. Die er-

stellten Objekten bildeten die Grundlage zu weiteren separaten Umsetzung beider Software-

projekte. 

 

                                                
6 Das Look-And-Feel ist ein Designpaket, welches das Aussehen der Java Swing Komponenten steuert. 
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Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Bildschirmtastatur strukturell an das Model View Con-

troller (MVC) Designpattern7 angepasst und um eine automatische Wortvervollständigungs-

funktion erweitert. 

 

4 Ergebnisse 

Hinsichtlich der Zielerreichung wurden zunächst die zur Programmtechnischen Umsetzung 

erforderlichen Teilziele realisiert. Hierzu gehörten die Analyse der Prozesse eines Apotheken-

lagers und die daraus resultierenden Anforderungen an die zu entwickelnde Software. Weiter-

hin erfolgte die Implementierung einer Schnittstelle zum SAP.R/3 System. Im Anschluss 

konnte die Software zur Nutzung auf dem Tablet PC für das ermittelte Szenario entwickelt 

und Rückschlüsse über den Aufwand und Nutzen der Gestaltungsrichtlinien gezogen werden. 

 

4.1 Prozessanalyse Apothekenlager 

Zur Lösung des Problems 2.1 wurde eine Prozessanalyse in der Paulus-Apotheke Zwickau 

durchgeführt. Die Paulus-Apotheke Zwickau beschäftigte zum Zeitpunkt der Befragung einen 

Apotheker und acht Mitarbeiter. Zur Unterstützung der Arbeitsabläufe wurden Arbeitsplatz-

computer mit Barcodescannern und ein grafisches Apotheken Verwaltungs- und Informati-

onssystem verwendet. Weiterhin waren für den Fall eines Computer- oder Stromausfalls alle 

zum Verkauf stehenden Produkte mit Preisschildern etikettiert. Die mit Hilfe der Paulus-

Apotheke ermittelten Prozesse umfassten unter anderem den Verkauf (siehe Anlage 2), den 

Wareneingang (siehe Anlage 3) sowie die Inventur (siehe Abb. 7). 

 

Die Analyse der Prozesse Verkauf und Wareneingang ergab keine Optimierungsmöglichkei-

ten durch die Verwendung eines Tablet PCs, da der stationäre Arbeitsplatz für diese Prozesse 

ausreichend war. Die Betrachtung der Inventur wies Verbesserungspotenziale auf, die mit der 

Verwendung eines Tablet PCs erreicht werden könnten. Die Paulus-Apotheke Zwickau be-

trieb permanente Inventuren, das bedeutet, dass jeder Lagerposten einmal pro Jahr gezählt 

werden musste. Der Zeitpunkt dieser Zählung innerhalb des Geschäftsjahres war frei wählbar 

und unabhängig von der Inventur anderer Lagerposten. Somit begann eine Inventur stets mit 

                                                
7 Dabei handelt es sich um ein Architekturmuster zur getrennten Implementierung des Datenmodells, der Pro-
grammsteuerung und  Darstellung 
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der Wahl eines oder mehrerer Lagerorte. Das Computersystem generiert daraufhin eine Liste 

der am Lagerort befindlichen Arzneimittel und deren Quantität, die durch die Mitarbeiter aus-

zudrucken war. Anhand der Liste wurden die Arzneimittel aufgesucht, gezählt und die tat-

sächlich vorhandenen Lagerbestände handschriftlich notiert. Im Anschluss an die Zählung 

wurden eventuelle Differenzen aufgedeckt und die tatsächlichen Werte in das Computersys-

tem übertragen. Letztendlich wurde die Inventurliste ad acta gelegt. 

 

Durch die Verwendung eines mobilen Computers könnte das zunächst handschriftliche Erfas-

sen der Lagerbestände und das spätere Übertragen in das Computersystem in einem Arbeits-

schritt erledigt werden, wodurch die Möglichkeit besteht, die benötigte Arbeitszeit zu reduzie-

ren. Zudem würde dadurch die Fehlerwahrscheinlichkeit durch die Übertragung der Ziffern 

vom Papier in das Computersystem gesenkt werden. Denkbar ist auch, dass bei der Durchfüh-

rung der Inventur die Reihenfolge der Liste nicht mehr maßgeblich, sondern individuell 

gestaltbar ist. Beliebige Arzneimittel eines Lagerortes könnten nacheinander erfasst, gezählt 

und automatisch von der Liste der verbleibenden Lagerposten ausgeblendet werden.  

 

Die Unterstützung der Inventur durch die Verwendung eines Tablet PCs kann durch unter-

schiedliche Art und Weisen erfolgen. Die Grundlage für die nachfolgenden Arbeiten bildet 

ein Prozessablauf für die Inventur unter Zuhilfenahme eines Tablet PCs (siehe Abb. 8). 
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Abbildung 5: Prozessdarstellung Inventur8 

 

                                                
8 Für Legende siehe Anlage 1. 



Mobile Apothekenverwaltung mit SAP R/3  [ Ergebnisse ] 

[ Seite 22 ] 

Prozessdarstellung: Inventur mit Tablet PC
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Abbildung 6: Prozessdarstellung Inventur mit Tablet PC9 

                                                
9 Für Legende siehe Anlage 1. 
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4.2 Anforderungsspezifikation 

Zur Spezifizierung der Anforderungen an das Programm (vgl. Problem 2.2) wurde nachfol-

gend der Funktionsumfang beschrieben, den die Software abdecken soll (siehe. Tabelle 1).  

 

Tabelle 1: Definierung des Funktionsumfangs 

Funktion Beschreibung 

Login am an SAP R/3 System • Bereitstellung einer Bildschirmmaske zur Eingabe der 

Benutzerdaten 

• Realisierung des Verbindungsaufbau, -abbau und Login 

an SAP R/3 System 

Benutzereinstellungen pflegen • Bereitstellung einer Bildschirmmaske zur Anzeige und 

Manipulation von benutzerspezifischen Einstellungen 

(z.B. Linkshändigkeit) 

Auswahl eines Inventurbelegs • Beschaffung einer Liste aller Inventurbelege aus dem 

SAP R/3 System 

• Bereitstellung einer Bildschirmmaske zur Auswahl eines 

Inventurbelegs aus einer Liste 

• Bereitstellung von Möglichkeiten zur Eingrenzung der 

Suchergebnisse (Filter) 

Anzeige eines Inventurbelegs und 

Auswahl eines Inventurpostens 

• Beschaffung der Kopf- und Positionsdaten des Inventur-

belegs 

• Bereitstellung einer Bildschirmmaske zur Darstellung der 

Posten des Inventurbelegs und deren Zählstatus 

• Bereitstellung von Möglichkeiten zur Eingrenzung der 

Dargestellten Inventurposten (Filter) 

Zählung der Inventurposten • Bereitstellung einer Bildschirmmaske zur Erfassung des 

gezählten physikalischen Lagerbestands 

• Übermittlung der erfassten Daten an das SAP R/3 System 

Bereitstellung besonderer Darstel-

lungs- und Bedienelemente 

• Entwicklung von Darstellungs- und Bedienelementen für 

die speziellen Anforderungen von Tablet PCs  

(z.B. Bildschirmtastatur, Tabellensichten, Dialogfenster,) 
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4.3 Inventurdurchführung mit SAP R/3 

Zur Umsetzung des angestrebten Prozessablaufs der Inventur mittels Tablet PC, wurden 

Kenntnisse zur Durchführung der Inventur und zum Inventur-BO in SAP gesammelt.  

 

Die Inventur der SAP R/3 Materialwirtschaft war in 3 Phasen aufgeteilt (siehe Abb. 7):  

1. Anlegen eines Inventurbelegs 

2. Zählung der physikalischen Lagerbestände 

3. Verbuchen der Differenzen der Bestände 

 

Jeder Inventurbeleg war eindeutig durch das Geschäftsjahr und eine zehnstellige Inventur-

nummer identifizierbar. Ein Beleg enthielt sowohl Kopfdaten (z.B. Werksnummer, Lagerort, 

geplantes Zähldatum, Buchungssperre) als auch eine Liste von Inventurposten. Nach der Er-

stellung des Belegs werden alle Inventurposten einzeln gezählt. Diese Werte bleiben solange 

korrigierbar, bis der jeweilige Inventurposten fest verbucht wurde. Die Buchung der Inven-

turposten wird ebenfalls getrennt und unabhängig voneinander durchgeführt. Der Inventurbe-

leg wird vom System automatisch als abgeschlossen geführt, sobald alle Inventurpositionen 

verbucht sind. 

 

 

Abbildung 7: SAP Menühierarchie, Inventur 

 

Die Realisierung der Inventur im SAP R/3 System erfolgte durch das BO “MaterialPhysInv”, 

wobei die Methoden zur Inventurdurchführung in externen Programmen zur Verfügung ge-

stellt waren (sieh. Tabelle 2). 
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Tabelle 2: Methoden des Business Objects MaterialPhysInv 

Methoden Name Beschreibung 

ChangeCount Zählung bestimmter Positionen eines Inventurbelegs ändern 

Count Zählung bestimmter Positionen eines Inventurbelegs erfassen 

Create Inventurbeleg anlegen (Methode obsolet seit Release 46A!) 

CreateMultiple Inventurbeleg(e) anlegen 

GetDetail Ausgabe der Kopf- und Positionsdaten eines Inventurbelegs 

GetItems Auflistung der Kopf- und Positionsdaten mehrerer Inventurbelege 

GetList Auflistung der Kopfdaten mehrerer Inventurbelege 

PostDifferences Verbuchen von Differenzen bestimmter Positionen eines Inventurbelegs 

 

4.4 Der SAP Java Connector 

Zur Anbindung der Java Anwendung an das SAP R/3 System waren Kenntnisse über den 

SAP Java Connector (JCo) nötig. Der JCo ist eine dynamische Programmbibliothek, mit de-

ren Hilfe sich sowohl Java-Clients als auch Java-Server für SAP komfortabel entwickeln las-

sen (vgl. Problem 3.2). Komfortabel bedeutet, dass der JCo die für die Remote Function Call 

(RFC)10-Verbindungen nötige prozedurale RFC-Bibliothek beinhaltet sowie alle Funktionen 

objektorientiert anbietet (siehe Abb. 8). Darüber hinaus erfolgt durch die JCo Bibliothek un-

sichtbar eine Verbesserung der Leistung durch internes Caching11.  [MeNü 2004] 

 

                                                
10 Ein RFC bezeichnet den Aufruf einer Systemfunktion von externen Anwendungen aus. 
11 Caching bezeichnet in der EDV eine Methode, um Inhalte die bereits einmal vorlagen, beim nächsten Zugriff 
schneller zur Verfügung zu stellen. [WIKI b] 
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Abbildung 8: SAP Java Connector Architektur  

 SAP-BIBLIOTHEK ONLINE: SAP JCo Architecture. 2009 
http://help.sap.com/saphelp_nw04/Helpdata/de/8b/912 22fa9e611d6b28f00508b6b8a93/content.htm  

 

Über diese grundlegenden Funktionen zur Kommunikation bietet die JCo Bibliothek eine 

Reihe von Klassen und Methoden (siehe Abb. 9), um Objekte aus der SAP R/3 Struktur abzu-

bilden. Durch ein eingebautes Type-Matching12 ist die Konvertierung von Datentypen zwi-

schen SAP und Java überaus komfortabel gestaltet. Sämtliche Klassen und Schnittstellendefi-

nitionen sind als innere Klassen von JCo implementiert und können über statische Methoden 

von JCo instanziiert13 werden. Eine zentrale Rolle besitzt die Klasse JCO.Connection , wel-

che die Verbindung zu SAP R/3 Systemen kapselt. Die Klassen JCO.Server  und JCO.Client  

erben von JCO.Connection  und erweitern diese um spezialisierte Methoden für den einge-

henden bzw. ausgehenden Datentransfer. Ebenfalls in einem Objekt gekapselt sind die Funk-

tionsobjekte inklusive Import-, Export- und Tabellenparameter gekapselt. [HeLie 2006] 

 

An der Erstellung eines Funktionsobjektes sind mehrere JCo Klassen beteiligt. Wurde eine 

Instanz von JCO.Client  erstellt, ist damit möglich, ein JCO.Repository  anzulegen. Das Re-

pository stellt dynamisch zur Laufzeit die aktuellen Metadaten - Strukturinformationen über 

Eingabe-, Ausgabe- und Tabellenparamter - der remotefähigen Funktionsbausteine zur Verfü-

gung. Diese Metadaten sind im Objekt JCO.FunctionTemplate  gekapselt. Über die Methode 

getFunction()  des Templates erhält man eine entsprechende Instanz von JCO.Function . 

Mit diesem Funktionsobjekt können nun die Parameter der Funktion gesetzt bzw. ausgelesen 

                                                
12 Type-Matching bezeichnet die Überführung von Datentypen eines System A in entsprechende Datentypen des 
Systems B, bzw. umgekehrt. 
13 Instanzierung bezeichnet das Erzeugen eines Objekts einer bestimmten Klasse. 
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und die entsprechende Funktion auf dem SAP Server ausgeführt werden. Die Klassen 

JCO.Field , JCO.Record , JCO.ParameterList  und JCO.Table  kapseln Datenobjekte der 

SAP Umgebung und stellen Methoden bereit, um diese in Java Objekte zu überführen. [HeLie 

2006] 

 

Abbildung 9: SAP Java Connector Klassenstruktur (vereinfacht)  

Nachbildung aus: HELDT, STEPHAN M. und LIEDER , THOMAS: SAP JCO im Praxiseinsatz – Teil 1: Überblick 
über den SAP-Java-Konnekto. JavaSPEKTRUM 04/2006, S.30 

 

4.5 Programmtechnische Umsetzung 

4.5.1 Durchführung der Inventur mit SAP R/3 und Tablet PC 

Nachfolgend wird die Umsetzung des Zielprozesses (siehe Abb. 8) vorgestellt: 

 

1. Wahl des Lagerorts und Inventurbeleg anlegen 

Nach dem Login am SAP R/3 System muss zum Anlegen des Inventurbelegs, wie nach-

folgend dargestellt, über das SAP Menü zur Bildschirmmaske “Inventurbeleg anlegen: 

Einstieg“ navigiert werden:  

Logistik � Materialwirtschaft � Inventur � Inventurbeleg � Anlegen (MI01) 
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Es öffnet sich die Bildschirmmaske zur Eingabe der Kopfdaten des Inventurbelegs (siehe 

Abb. 10).  Nachdem diese Daten erfasst sind, kann über die Taste „Neue Positionen“ die 

Liste der zu zählenden Inventurpositionen eingegeben werden (siehe Abb. 11). Sobald die 

Kopfdaten und die Positionen der Inventur erfasst sind, kann der Beleg über die Taste 

“Buchen“ gespeichert werden. 

 

 

Abbildung 10: SAP Bildschirmmaske "In-

venturbeleg anlegen: Einstieg" 

 
 

Abbildung 11: SAP Bildschirmmaske "Inventurbeleg 

anlegen: Sammelbearbeitung" 

 

2. Auswahl des Inventurbelegs auf dem Tablet PC 

Anschließend werden die Positionen eines Inventurbelegs gezählt. Dazu erfolgt zunächst 

die drahtlose Verbindung des Tablet PCs mit dem SAP R/3 System über die, auf dem mo-

bilen Arbeitsplatz installierte Software. Zur Herstellung dieser Verbindung werden der 

SAP Benutzername und das Passwort eingegeben und im Hauptmenü der Menüpunkt “In-

ventur“ ausgewählt. Daraufhin öffnet sich die Eingabemaske “Inventurlisten Vorauswahl“ 

(siehe Abb. 12), in der mittels Eingrenzungsmöglichkeiten nach dem Inventurbeleg ge-

sucht werden kann.  
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Abbildung 12: Tablet PC Bildschirmmaske "Inventurli sten Vorauswahl" 

 

Durch das Betätigen der Schaltfläche “Inventurlisten anzeigen“ werden im SAP R/3 Sys-

tem alle zu den Suchkriterien passenden Inventurbelege ermittelt, in tabellarischer Form 

zusammengefasst und zur Auswahl gestellt (siehe Abb. 13). Sollte die Liste der Treffer zu 

unübersichtlich sein, kann über das Eingabefeld “Filter“ eine Eingrenzung erfolgen. An-

schließend wird der gewünschte Inventurbeleg selektiert und mit “Inventurbeleg auswäh-

len“ bestätigt. 

 

 

Abbildung 13: Tablet PC Bildschirmmaske "Inventurli sten" 

 

3. Auswahl eines beliebigen Lagerposten  

Nach der Wahl eines Inventurbelegs erfolgt die Darstellung der entsprechenden Inventur-

posten in einer weiteren Tabelle (siehe Abb. 14). Die Titelleiste zeigt den Fortschritt der 



Mobile Apothekenverwaltung mit SAP R/3  [ Ergebnisse ] 

[ Seite 30 ] 

Zählung der Inventur. Für jede Position wird die Menge angezeigt, die zum Zeitpunkt der 

Erstellung des Inventurbelegs im SAP R/3 System gebucht war (Spalte “SAP Menge“). 

Weiterhin wird für jede Position der Liste der Wert der physikalischen Zählung geführt 

(Spalte “Phys. Menge“).  

 

Bei der Darstellung kann zudem zwischen einem grauen Fragenzeichen sowie grünen und 

roten Zahlen unterschieden werden. Das graue Fragezeichen bedeutet, dass die Position 

noch nicht gezählt wurde. Während die grüne Zahl eine gezählte Position anzeigt, die 

noch nicht fest gebucht wurde und somit noch veränderbar ist, markiert eine rote Zahl ei-

ne Position, die bereits gezählt, fest verbucht und unveränderbar ist. Zur besseren Über-

sichtlichkeit der Liste können gezählte bzw. gebuchte Positionen ausgeblendet. Zudem 

besteht die Möglichkeit, nach bestimmten Worten oder Zahlen zu filtern.  

 

 

Abbildung 14: Tablet PC Bildschirmmaske "Inventurli ste Zählung" 

 

4. Zählung des Lagerbestands 

Die Zählung einer Position der Liste ist jederzeit möglich, sofern die Differenz für die je-

weilige Position noch nicht fest gebucht wurde (rote Zahl). Um den gezählten Wert für ei-

ne Position einzugeben, muss die gewünschte Zeile selektiert und die Taste “Zählen“ be-

tätigt werden. Daraufhin öffnet sich eine Bildschirmtastatur, deren Zeichensatz auf die 

Eingabe von Ziffern beschränkt ist (siehe Abb. 15). Die Zählung der Inventurpositionen 

erfolgt unabhängig voneinander, wobei die Reihenfolge und Anzahl beliebig ist. Unab-

hängig von der Zählung der Inventurpositionen über die Tablet PC Software kann natür-

lich auch der übliche Weg über den SAP GUI genutzt werden. 



Mobile Apothekenverwaltung mit SAP R/3  [ Ergebnisse ] 

[ Seite 31 ] 

 

 

Abbildung 15: Tablet PC “Bildschirmtastaur“ 

 

5. Gezählte Lagerbestände in SAP speichern 

Über die Schaltfläche “Speichern“ (siehe Abb. 14) werden die erfassten Werte an das SAP 

R/3 System übermittelt. Dieser Vorgang kann jederzeit erfolgen, auch dann, wenn noch 

nicht alle Positionen des Inventurbelegs gezählt wurden. Wie auch im SAP GUI kann die 

Übertragung der erfassten Werte nicht erfolgen, wenn der Inventurbeleg durch einen an-

deren Benutzer gesperrt ist. 

 

6. Inventurbeleg buchen 

Die Buchung der Differenzen erfolgt über den SAP GUI. Die entsprechende Bildschirm-

maske “Inventurdifferenz Buchen: Einstieg“ (siehe Abb. 16) ist, wie nachfolgend darge-

stellt, über das SAP Menü aufzurufen: 

Logistik � Materialwirtschaft � Inventur � Differenz � Buchen (MI07) 

 

Nachdem die Nummer des Inventurbelegs und das Geschäftsjahr angegeben wurden, kann 

für jede gezählte Position der Inventurliste die Mengen- und Wertmäßige Differenz ge-

bucht werden (siehe Abb. 17). Die Differenzen werden vom System automatisch errech-

net. Wenn alle Positionen eines Inventurbelegs gebucht wurden, wird dieser automatisch 

mit dem Status “abgeschlossen“ vom System geführt.  
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Abbildung 16: SAP Bildschirmaske "In-

venturdifferenz buchen: Einstieg" 

 

 
Abbildung 17: SAP Bildschirmmaske "Inventurdifferenz 

Buchen: Auswahlbild" 

 

4.5.2 Programmstruktur 

Das entwickelte Programm umfasst über 5100 Programmzeilen, die in sechs Pakete mit 27 

Klassen und einem Interface14 aufgeteilt sind (siehe Abb. 18). Weiterhin stehen 32 Icons15 zur 

Beschriftung der Schaltflächen und Fenster bereit. 

4.5.2.1 Aufbau der GUI 

Die Klassen- und Paketstruktur wird in Abbildung 18 dargestellt. Zur besseren Übersichtlich-

keit werden Assoziationen nur zwischen den bei dem Aufbau der GUI beteiligten Klassen 

verwendet. Variablen und Methoden werden ebenfalls nicht angezeigt.  

 

Die Klasse TabletGuiFrame  beerbt die Java Swing Klasse JFrame  und fungiert somit als 

Fensterrahmen. Weiterhin stellt diese als Singleton16 implementierte Klasse die zu verwen-

denden Schriftarten, Farben und Icons den anderen Klassen zur Verfügung. Zur Darstellung 

                                                
14 Das Interface definiert eine Schnittstelle von Methoden und Variablen. 
15 Icons sind Symbole bzw. Sinnbilder, die meist quadratisch sind und eine einheitliche Größe haben. 
16 Das Singleton Designpattern ist ein Entwurfsmuster, welches sicherstellt, das von einer Klasse höchstens ein  
    Objekt instanziiert wird.  
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des verschiedenen Panels17 besitzt der TabletGuiFrame  die Kontrolle über das Hauptmenü 

(MenuPanel ). Weiterhin kontrolliert der TabletGuiFrame  den Aufruf der Bildschirmtasta-

tur (KeyPanel ) und der Kalenderauswahl (DateTimePicker ). Hierfür wurde das 

MouseListener  Interface implementiert, welches von jedem InputLabel  und DateLabel  

verwendet wird. Der MouseListener  fängt die Mausereignisse der jeweiligen Komponente 

ab und öffnet entsprechend die Bildschirmtastatur oder die Kalenderauswahl. 

 

Ausgehend von der Klasse MobilePharmacyStarter  wird die GUI zusammengesetzt. Zu-

nächst wird das LoginPanel  erstellt und über die Klasse TabletGuiFrame  im Hauptmenü 

verankert. Anschließend wird das SapUser -Objekt erstellt, welches die Verbindung kapselt. 

Nach erfolgreichem Login des Benutzers wird die Klasse MobilePharmacyStarter  durch 

den connectionListener  (vgl. Programmcode-Beispiel 1) über die Änderung des Verbin-

dungsstatus informiert. Anschließend erfolgt die Erstellung und Verankerung der restlichen 

Panels im Hauptmenü. Im Fall eines Verbindungsabbruchs wird das LoginPanel  erneut dar-

gestellt. Die übrigen Panels werden vom Hauptmenü und damit vom Bildschirm entfernt. 

 

                                                
17 Ein Panel bezeichnet Container zur Anordnung visueller Komponenten. 
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  Abbildung 18: Paket- und Klassenstruktur (vereinfacht) 

 

 

private static ModelListener<Client> connectionListener =  
new ModelListener<Client>(){ 

public void changed(Client client) { 
  if(client != null && client.isAlive()){ 
   physInvListPanel = new PhysInvPanel(); 
   mainFrame.addPanel(TabletGuiFrame. TABLE_ICON,  

  physInvListPanel, "Inventur" , 1); 
 
userPanel = new UserPanel(); 

   mainFrame.addPanel(TabletGuiFrame. GEAR_ICON, userPanel,  
   "Einstellungen" ,2); 

   mainFrame.showPanel( "menu" ); 
  } 
  else { 
   if( physInvListPanel != null) 
    mainFrame.removePanel( physInvListPanel); 
   if( userPanel != null) 
    mainFrame.removePanel( userPanel); 
   physInvListPanel = null; 
   userPanel = null; 
   mainFrame.showPanel( loginPanel.getName()); 
  } 
 }   
};  

Programmcode-Beispiel 1: der connectionListener der Klasse MobilePharmacyStarter 
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4.5.2.2 Konzeption der Darstellungs- und Eingabeelemente 

Das Programm besitzt zur Darstellung von Textfeldern die Klasse InputLabel . Die Klasse 

DateLabel dient der Anzeige von Daten und Uhrzeiten. Beide Klassen sind von der Java 

Swing Klasse JLabel  abgeleitet. Entsprechend der MVC Struktur wird das Datenobjekt ei-

nes InputLabel  von der Klasse InputString  gekapselt. Die Klasse DateTimeFormat  

stellt das Datenobjekt eines DateLabel  dar, wobei die  Datenobjekte die Klasse 

ListenerManager  verwenden, um die abhängigen Elemente des Views über eine Verände-

rung der Daten zu informieren.  

 

Der Ablauf einer Benutzereingabe läuft intern in folgender Reihenfolge ab (siehe Abb. 19): 

1. Mausklick auf InputLabel  oder DateLabel  (View) 

2. Aufruf der MousePressed -Methode von TabletGuiFrame  (Controller) 

3. Aufruf der call-Mehtode des KeyPanel  bzw. des DateTimePicker  (Controller) 

4. Modifikation der Daten des InputString  bzw. des DateTimeFormats  (Controller) 

5. Aufruf der notifyStringChanged  bzw. der notifyDateChanged  Methode (Mo 

del) 

6. Information des InputLabels bzw. des DateLabels (Model) 

7. Aufruf der changed-Mehtode von InputLabel bzw. DateLabel  (View) 

 

Weiterhin ist ein spezialisiertes Panel zur Darstellung von Tabellen in Form des 

TableViewPanels  implementiert. Die Klasse ToggleButton  stellt eine Schaltfläche mit 

eingeschaltetem und ausgeschaltetem Zustand zur Verfügung.  
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Abbildung 19: Beziehungen zwischen den Darstellungs- und Bedienelementen 

 

4.5.3 Verbindung zum SAP R/3 System 

Die Verbindung mit dem SAP R/3 System wurde unter Zuhilfenahme des JCo realisiert. Zur 

weiteren Abstraktion der Verbindung erfolgte die Entwicklung der Klasse SapUser . Um den 

problematischen Fall einer parallelen Mehrfachverbindung zu verhindern, ist diese Klasse 

dazu bestimmt, die Verbindungsdaten zu kapseln und anderen Klassen einen geordneten Zu-

griff auf die Verbindung zu ermöglichen. Zur Sicherstellung dieses Schutzmechanismus wur-

de die Klasse SapUser  mit dem Singleton Designpattern implementiert. Weiterhin werden 

die benutzerspezifischen Einstellungen, wie z.B. Linkshändigkeit, von dieser Klasse verwal-

tet. Im Sinne des Observer Designpatterns18 stellt die Klasse SapUser das Subject dar und 

                                                
18 Das Observer Designpattern ist ein Entwurfsmuster der Softwareentwicklung. Dabei informiert ein Objekt  
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informiert alle angemeldeten Observer über Änderungen des Verbindungsstatus oder gerän-

derte benutzerspezifische Einstellungen. 

4.5.3.1 Verbindungsaufbau 

Der Verbindungsaufbau wird durch die Methode login()  ausgeführt (vgl. Programmcode-

Beispiel 2). Die Methode prüfte zunächst, ob bereits eine Verbindung aktiv ist und beendete 

diese gegebenenfalls. Anschließend wird ein neues JCO.Client  Objekt erstellt und mit dem 

SAP R/3 System verbunden. Die Parameter zur Erstellung des Verbindungsobjekts werden 

über die Login Bildschirmmaske der Tablet PC Software vom Nutzer selbst eingegeben (siehe 

Abb. 20). Im Falle eines Fehlers wird ein Fehlerdialog zur Benachrichtigung des Anwenders 

aufgerufen. Abschließend werden alle Observer des Verbindungsstatus über die Änderung 

informiert.  

 

Der Rückgabewert der Methode entspricht im Falle eines fehlerfreien Verbindungsaufbaus 

true, ansonsten false. Andere Klassen, die die Verbindung benutzen, haben über die Methode 

getClient() einen Zugriff auf das Verbindungsobjekt. Zum Aufbau einer RFC-Verbindung 

können die normalen SAP Benutzerkonten genutzt werden (vgl. Problem 1.3). Zudem stellt es 

kein Problem dar, wenn derselbe Benutzer parallel über den SAP GUI und die Tablet PC 

Software am System angemeldet ist.  

 

Nach jedem Verbindungsaufbau wird die Konnektivität zum SAP R/3 System durch einen 

Funktionsaufruf der BAPI „RFCSI_EXPORT“ überprüft. Diese Funktion erfordert keine Ein-

gabeparameter und liefert Informationen über die Verbindung und den Server. Diese Informa-

tionen füllen den ungenutzten Bereich auf der Bildschirmmaske „Abmelden“ (siehe Abb. 21).  

 

                                                                                                                                                   
(Subject genannt) stets alle von diesem Objekt abhängigen Strukturen (Observer genannt) über Veränderungen. 
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 Abbildung 20: Tablet PC "Login" 

 

 Abbildung 21: Tablet PC "Abmelden" 

 

4.5.3.2 Funktionsaufrufe 

Der Aufruf von BAPIs aus einer Java Anwendung erfolgt mittels des JCo. Nachfolgend wird 

der Ablauf am beispielhaften Quelltext des Funktionsaufruf der BAPI 

“BAPI_MATPHYSINV_GETLIST“ erklärt (vgl. Programmcode-Beispiel 3). Der Programm-

ausschnitt gibt alle Inventurnummern auf dem Bildschirm aus, für die im Werk “0002“ am 

Lagerort “0002“ Inventurbelege vorliegen.  

 

Voraussetzungen für einen Funktionsaufruf sind neben einer bestehenden Verbindung genaue 

Kenntnisse über den Funktionsnamen und die Struktur der Eingabe-, Ausgabe- und Tabellen-

public boolean login(){ 
 try{ 
  if ( mConnection  != null && mConnection .isAlive()){ 
   mConnection .disconnect(); 
  } 

// Client mit Verbindungsdaten Initialisieren  
  mConnection  = JCO. createClient( sapClient , sapUserId , sapPasswd , 

  null, sapHost , sapSysNum);  
//Verbindung öffnen 

  mConnection .connect(); 
  connectionChangedManager .notifyChange( mConnection ); 

// Rückgabewert für die GUI um bei erfolgreicher Ve rbindung 
auf die nächste Maske weiterzuschalten  

  return true;       
 } 
 catch(Exception e){ 
  new ErrorDialog(500); 
  connectionChangedManager .notifyChange( mConnection ); 

// Rückgabeert für die GUI � Loginmaske verweilen  
  return false;        
  } 
}  

Programmcode-Beispiel 2: die login-Methode der Klasse SAP User 
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parameter. Nach dem Anlegen eines JCO.Repository  wird aus diesem das Funktionstemp-

late der gewünschten Funktion generiert. Aus dem Template wiederum wird das Funktionsob-

jekt gewonnen. Anschließend erfolgt die Vorbelegung der Import- und Tabellenparameter je 

nach Art der Funktion mit Werten. Sofern alle Eingabeparameter gesetzt sind, kann über das 

JCO.Client  Objekt die Funktion auf dem RFC-Server ausgeführt werden. Je nach Art der 

Funktion sind die Rückgabewerte den Export- bzw. Tabellenparametern zu entnehmen. 

 

 

 

mConnection  = sapUser .getConnection(); 
mRepository  = new JCO.Repository ( "SAPJCOREP", mConnection ); 

JCO.Function function = null; 
try { 
     // Das Funktionsobjekt anlegen 

IFunctionTemplate ft =  
mRepository .getFunctionTemplate( "BAPI_MATPHYSINV_GETLIST" );  

     function = ft.getFunction() 

 

// Die Parameter belegen  
     JCO.Table storageSelTable =  

function.getTableParameterList().getTable( "STGE_LOC_RA");  
     storageSelTable.appendRow(); 
     storageSelTable.setValue( “0002” , "STLOC_LOW"); 
     storageSelTable.setValue( "I" , "SIGN" ); 
     storageSelTable.setValue( "EQ" , "OPTION" );     
        
     JCO.Table plantSelTable =  

function.getTableParameterList().getTable( "PLANT_RA"); 
     plantSelTable.appendRow(); 
     plantSelTable.setValue( “0002” , "PLANT_LOW"); 
     plantSelTable.setValue( "I" , "SIGN" ); 
     plantSelTable.setValue( "EQ" , "OPTION" ); 

// Die Funktion auf dem RFC-Server ausführen 

     mConnection .execute(function); 

 

// Auslesen des Tabellenparameters „HEADERS“ 

JCO.Table tab =  

function.getTableParameterList().getTable( "HEADERS"); 

 

// Zeilenweise Ausgabe der Spalte Material auf dem Bildschirm 

for ( int i = 0; i < tab.getNumRows(); i++){ 
      tab.setRow(i); 

System. out.println(tab.getField( "PHYSINVENTORY").getString()); 
 } 
} catch (Exception e) { 
 e.printStackTrace(); 
} 

 
Programmcode-Beispiel 3: BAPI Aufruf in Java mittels SAP JCo 
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Damit das Hauptprogramm während der Ausführung der Funktionsaufrufe auf Eingaben des 

Nutzers reagieren kann, werden die Funktionsobjekte in SwingWorker 19-Objekten gekapselt. 

Der Programmcode des SwingWorker (vgl. Programmcode-Beispiel 4) Objekts wird in ei-

nem separaten Thread20 ausgeführt und blockiert somit nicht das Hauptprogramm. Der Fort-

schritt eines SwingWorkers kann während der Abarbeitung über die Variable “progress“ ge-

setzt werden. Über einen PropertyChangeListener  kann der Fortschritt vom Hauptpro-

gramm überwacht (vgl. Programmcode-Beispiel 5).  

 

 

 

 

                                                
19 Ist eine von Java Swing bereitgestellte Basisklasse zur Ausführung länger andauernder Operationen. 
20 Ein Thread bezeichnet in der Informatik einen Ausführungsstrang in der Abarbeitung eines Programms. Meh-
rere Threads können parallel ausgeführt werden und teilen sich somit die Rechenzeit. 

private class LongTask extends SwingWorker<Void, Void> {         
@Override  
public Void doInBackground() { 

      try { 
   // … 

// 1. create BAPI function 
// 2. execute function 
// 3. maybe set Progrgess 
// …         

        
      } catch (Exception e) { 
       e.printStackTrace(); 
      } 
       
      // check for errors  
      if(!error){ 

// … maybe commit transaction 
// set progress to 100%  

           this.firePropertyChange( "progress" , 0, 100);  
      } 
         else { 

// generate and send errorMassage  
       this.firePropertyChange( "error" , 0, errMsg); 
         }  
      
     return null; 

} 
}  

Programmcode-Beispiel 4: Aufbau eines SwingWorkers 
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4.5.4 Gestaltung der GUI 

4.5.4.1 Benutzerinteraktion 

Alle Schaltflächen oder Bedienelemente mit Interaktionsmöglichkeiten sind durch farbige 

Symbole gekennzeichnet, wobei Elemente, deren Bedingungen zur Ausführung der dahinter 

liegenden Aktion nicht erfüllt sind, durch eine Graufärbung dargestellt werden und inaktiv 

gesetzt (siehe Abb. 22). Die Eingabefelder werden ebenfalls entsprechend des Status farbig 

hinterlegt. Weiße Textfelder zeigen nicht ausgefüllte, optionale Eingaben an (siehe Abb. 12). 

Während die Pflichtfelder, die nicht ausgefüllt wurden, durch einen roten Hintergrund darge-

stellt werden und die Aufmerksamkeit des Nutzers auf sich ziehen, werden ausgefüllte Felder 

grün hinterlegt (siehe Abb. 22).  

 

private PropertyChangeListener propertyListener  =  
new PropertyChangeListener(){ 

 public void propertyChange(PropertyChangeEvent evt) { 
if ( "progress"  == evt.getPropertyName() ) { 

int progress = (Integer) evt.getNewValue(); 
             if (progress == 100){ 

// work is done 
// use data from BAPI  

             } 
else { 

// work is in progress 
// may inform the user about the progress  

} 
         } 
         else if( "error"  == evt.getPropertyName()){ 

// print ErrorDialog in case of an Error  
          new ErrorDialog((String)evt.getNewValue()); 
         } 
  } 
 };  

Programmcode-Beispiel 5: Aufbau eines PropertyChangeListener 
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Abbildung 22: Tablet PC "Login" (nicht ausgefüllt) 

 

Entsprechend der Designbetrachtungen für Touchscreen-Benutzerschnittstellen wurde auf 

Tooltip-Texte, Scrollbars und aufklappende Menüs verzichtet und stattdessen Schaltflächen 

verwendet. Anstatt der Verwendung von Checkboxen wurde ein ToggleButton als Bedien-

element implementiert. Diese Schaltfläche besitzt einen ein-und ausgeschalteten Status, wel-

cher über Text und der Symbolik erkennbar ist (siehe Abb. 23).  

 

 

Abbildung 23: Tablet PC ToggleButton (aktiv und inaktiv) 

 

Während der Netzwerkkommunikation mit dem SAP R/3 System kann es - abhängig von der 

aufgerufenen Funktion und den Parametern, der Netzwerkbandbreite, Signalstärke oder der 

Serverauslastung - zu Verzögerungen kommen. Während dieser Zeit sind weitere Aktionen 

des Nutzers durch ein Dialogfenster gesperrt (siehe Abb. 24 und 25). Das Dialogfenster, wel-

ches durch die Klasse  WorkingProgressPanel  realisiert wird, informiert den Nutzer über 

die Netzwerkkommunikation. Sofern es möglich ist, wird der Fortschritt berechnet und ange-

zeigt.  
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Abbildung 24: Tablet PC „Fortschrittsdialog“ 

(nicht terminiert) 

 

Abbildung 25: Tablet PC „Fortschrittsdialog“ 

(terminiert) 

 

Die Übermittlung von Fehlermeldungen an den Nutzer erfordert ein Dialogfenster mit beson-

ders großer Schrift, welches durch die Klasse ErrorDialog  realisiert wird. Weitere Aktio-

nen des Nutzers sind solange unterbunden, bis die Fehlermeldung durch das Betätigen der 

Schaltfläche “OK“ bestätigt wird (siehe Abb. 26). 

 

 

Abbildung 26: Tablet PC "Fehlermeldung" 

 

4.5.4.2 Hauptmenü 

Nach erfolgreichem Login öffnet sich das Hauptmenü (siehe Abb. 27). Jede Schaltfläche be-

sitzt neben einer Beschriftung ein farbiges Symbol zur optischen Abgrenzung von anderen 

Schaltflächen und zur intuitiven Vermittlung der hinter der Schaltfläche liegenden Aktion. 

Das Menü wird von der Klasse MenuPanel  realisiert und vom TabletGuiFrame verwaltet. 

Das Menü ist so konzipiert, dass es vom Entwickler über die Methode addMenuButton()  

stets um weitere Menüeinträge erweitert werden kann. Darüber hinaus besitzt es standardmä-

ßig Schaltflächen zum Abmelden und Beenden. Die Anordnung der Schaltflächen erfolgt in 

einer Tabelle, deren Größe sich der Anzahl der Schaltflächen anpasst. 
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Abbildung 27: Tablet PC "Hauptmenü" 

 

4.5.4.3 Bildschirmanordnung 

Das Programm startet stets im Vollbild-Modus und passt sich der Bildschirmauflösung des 

Geräts an. Eine optimale Darstellung der Bildschirmmasken wird bei Verwendung des Quer-

formats erreicht. Entsprechend des Interaction Design Guides for Touchscreen Applications 

der SAP Designguild ist der Bildschirm in funktionale Bereiche gegliedert, in denen die Dar-

stellungs- und Bedienelemente entsprechend ihrer Funktionalität angeordnet sind. Die Auftei-

lung erfolgt in drei Bereiche (siehe Abb. 28). 

 

 

Abbildung 28: Tablet PC Bildaufteilung 
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Im oberen Bereich erhält der Nutzer Informationen zum Titel der aktuellen Bildschirmmaske 

sowie kontextbezogene Informationen wie z.B. die Trefferanzahl einer Suche. Der mittlere 

Bereich dient der Darstellung des Inhalts der jeweiligen Bildschirmmaske und ist dement-

sprechend der flächenmäßig größte Bereich. Während alle Schaltflächen zur Navigation im 

unteren linken Bereich angeordnet sind, werden mit Aktionen belegte Schaltflächen unten 

rechts dargestellt. 

4.5.4.4 Bildschirmtastatur 

Die Tablet PC Software besitzt eine implementierte Bildschirmtastatur, welche in Vollbild-

größe dargestellt wird. Dadurch ist eine bequeme Bedienung der Tasten ohne Stift sicherge-

stellt. Der Zeichensatz der Tastatur umfasst mit insgesamt 89 Zeichen sämtliche Groß- und 

Kleinbuchstaben, Umlaute, Ziffern und gängige Sonderzeichen. Die Anordnung der Zeichen 

erfolgte in Funktionsgruppen (siehe Abb. 29).   

 

 

Abbildung 29: Tablet PC Bildschirmtastatur-Layout 

 

Der Aufruf der Bildschirmtastatur erfolgt über einen MouseListener 21 in der Klasse 

TabletGuiFrame , welcher die Mausklicks aller Eingabefelder überwachte. Jedes Eingabe-

feld besitzt eine für den Benutzer unsichtbare Bezeichnung. Zur Unterstützung der Eingabe 

von Wörtern dient die Wortvorschlagsfunktion, wobei die vorgeschlagenen Wörter in einer 

Datenstruktur zusammen mit der Bezeichnung des Eingabefelds in der Datei 

“Dictionary.xml“ abgespeichert werden. Diese Datei erweitert sich durch alle vom Benutzer 

eingegebenen Zeichenketten, die über die Schaltfläche “OK“ bestätigt wurden. Bei einer Ein-

                                                
21 Dabei handelt es sich um Schnittstellendefinition der Java AWT Bibliothek, welche Methoden zur Reaktion 
auf  Mausereignisse definiert. 
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gabe über die Bildschirmtastatur werden alle bisherigen Einträge dieses Eingabefelds aus dem 

Wörterbuch ausgelesen und entsprechend abgeglichen. Sofern eine Übereinstimmung festge-

stellt wird, werden diese Wörter in der Leiste “Wortvorschlag:“ zur Auswahl angeboten. Ein 

Klick auf das jeweilige Wort vervollständigt automatisch die Eingabe des Benutzers und re-

duzierte somit die zur Eingabe benötigte Zeit.  

 

Ausgenommen von der Speicherung im Wörterbuch und somit auch von der automatischen 

Wortvervollständigung sind Passwortfelder und Eingabefelder ohne unsichtbare Bezeichnung. 

Zum weiteren Schutz der Passwörter sind diese darüber hinaus stets mit Platzhalterzeichen 

dargestellt. Der verfügbare Zeichensatz kann für jedes Texteingabefeld separat festgelegt 

werden. Der Entwickler hat bei der Gestaltung der Bildschirmmasken die Wahl ob für ein 

Eingabefeld alle Zeichen, nur Ziffern oder nur Buchstaben zur Verfügung stehen sollen. 

Dementsprechend werden nur die Teile der Bildschirmtastatur aktiv gesetzt, die zu dieser 

Einschränkung des Zeichensatzes passen. 
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4.5.4.5 Kalender 

Als weitere Maßnahme zur Erleichterung der Benutzereingaben ist ein Kalenderfenster im-

plementiert (siehe Abb. 30). Mithilfe des Kalenders wird der Nutzer in die Lage versetzt Da-

tum- und Zeitangaben schnell und ohne Schreibaufwand durchzuführen. Weiterhin bietet die-

se spezielle Art der Darstellung dem Nutzer Informationen über Schaltjahre, Kalenderwo-

chen, Wochentage und das aktuelle Datum (rote Ziffer). Wie auch bei der Bildschirmtastatur 

erfolgt die Darstellung des Kalenders in Vollbildgröße, um eine Bedienung des Touchscreens 

mit dem Finger zu ermöglichen. Die Eingabe eines Datums in verschiedenen Schreibweisen 

oder von Daten und Uhrzeiten die real nicht existieren ist ausgeschlossen. In der Auswahlan-

zeige kann das gewählte Datum und die Uhrzeit abgelesen werden. Das ausgewählte Datum 

ist zusätzlich im Kalender orange hinterlegt. 

 

 

Abbildung 30: Tablet PC Kalender-Layout 

 

4.5.4.6 Tabellenrahmen 

Gemäß den Interaction Design Guides for Touchscreen Applications der SAP Designguild ist 

das Navigieren in Tabellen und Listen bei Touchscreenbedienung mit Standardbedienelemen-

ten, wie z.B. Scrollbars, unpräzise. Um dem entgegenzuwirken wurde mit der Klasse 

TableViewPanel  ein universeller Tabellenrahmen implementiert (siehe Abb. 31), dessen 

darzustellende Tabelle mit der Methode setTable(JTable table) bekannt gegeben wird. 

Das TableViewPanel  übernimmt fortan an die Formatierung der Schriftart und Größe sowie 

die Anpassung der Spaltenbreiten an den jeweiligen Inhalt. Der Tabellenrahmen steuert vor 

allem die Navigation durch die Tabelle. Beansprucht der Inhalt der Tabelle mehr Platz als zur 
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Verfügung steht, erschienen anstelle von Scrollbars je nach Bedarf Schaltflächen zur horizon-

talen bzw. vertikalen Bewegung des Sichtfensters. Zwei schmale Schieberegler zeigen dem 

Nutzer seine vertikale bzw. horizontale Position an. Die Position lässt sich ebenfalls über die 

Schieberegler steuern, dennoch dienen diese vorrangig der Information. Je nach den Einstel-

lungen des Nutzers erscheint die vertikale Navigationsleiste für Linkshänder auf der linken 

Seite (siehe Abb. 31) und für Rechtshänder rechts (siehe Abb. 32). Somit wird eine Verde-

ckung der Tabelle durch die Hand des Nutzers vermieden. 

 

 

Abbildung 31: Tablet PC Tabellen-Layout (linkshändig) 

 

 

Abbildung 32: Tablet PC Tabellen-Layout (rechtshändig) 

 

4.6 Erkenntnisse zur Softwareentwicklung für Tablet PCs 

Die Nutzung von Softwareprodukten, die für gewöhnliche Desktop Computer mit Tastatur, 

Maus und großem Monitor konzipiert sind, war auf einem mobilen Tablet PC mit Touch-

screen nur in seltenen Fällen möglich. Einschränkend wirkte sich bei aktuellen Geräten nicht 

die Speicherkapazität oder Rechenleistung aus, sondern die vergleichsweise kleine Bildfläche 
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und fehlende Eingabegeräte machten effizientes Arbeiten schwer. Die Abbildung 33 zeigt 

beispielhaft den Anmeldebildschirm von SAP R/3 auf einem Tablet PC Touchscreen.  

 

Während der Entwicklung der Tablet PC Software wurde deutlich, dass bei für die Nutzung 

auf Touchscreens optimierten Anwendungen stärker auf die Benutzerfreundlichkeit und we-

niger auf einen geringen Ressourcenverbrauch – Speicherbedarf und Rechenleistung - geach-

tet werden muss. Die Verwendung einer besonders leichtgewichtigen Programmtechnologie 

speziell für ressourcenarme Geräte ist daher nicht erforderlich. 

 

 

Abbildung 33: SAP Anmeldebildschirm auf Tablet PC 

 

Es zeigte sich, dass es trotz der Verwendung einer ausgereiften und weit verbreiteten Biblio-

thek zur Oberflächengestaltung der Swing API empfehlenswert ist, eigene Bedienelemente zu 

kreieren und für die spezielle Darstellung und Interaktion auf small devices anzupassen. Der 

Mehrwert einer angepassten Version eines Bedienelements ist vor allem in der Wiederver-

wendbarkeit zu sehen. Komponenten, für die Eigenkreationen lohnenswert erscheinen, sind 

z.B. Textfelder, Checkboxen, Fensterrahmen, Dialogfenster, Menüs, Tabellen, Baumstruktu-

ren und Container mit besonderem Layouts oder Scroll-Funktionalität. Dennoch besteht ne-

ben den genannten Vorteilen ein erheblicher Mehraufwand im Vergleich zur Programment-

wicklung mit fertigen Standardbedienelementen. 
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Anstelle vieler Programmzeilen in den Klassen verschiedener Bildschirmmasken für die im-

mer ähnliche Anpassung der Bedienelemente zu schreiben, wird mittels Objektorientierung 

eine Grundlage für die stetige Weiterentwicklung der Anwendung geschaffen. Sofern die ei-

genen Bedienelemente konsequent Verwendung finden, können sowohl eine Zeitersparnis bei 

der Entwicklung neuer Bildschirmmasken als auch eine einheitlicher aussehende Programm-

oberfläche erzielt werden.  

 

Eine feste Vorgabe für die Mindestgröße von Bildschirmobjekten ist schwierig festzulegen. 

Die endgültige reale Größe der Bildschirmobjekte ist abhängig von der realen Größe des ver-

wendeten Displays und dessen Bildschirmauflösung, daher können während des Design-

Prozesses keine absoluten Größen festgelegt werden. Um ein optimales Ergebnis zu erzielen, 

kann und sollte mit verschiedenen Konfigurationen experimentiert und getestet werden, wo-

bei die Ansprüche der Benutzer in den Vordergrund zu stellen sind. 

 

5 Diskussion der Ergebnisse 

5.1 Zielerreichung 

Das übergeordnete Ziel der Arbeit, die Entwicklung einer benutzerfreundlichen Tablet PC 

Anwendung mit Anbindung an das SAP R/3 System, wurde erfolgreich durchgeführt. Die 

Anwendung bietet die Möglichkeit, den Tablet PC mobil zur Durchführung der Inventur zu 

nutzen. Dabei können stets aktuelle Inventurdaten abgerufen und die gezählten Lagerbestände 

direkt an das SAP R/3 System übermittelt werden. Funktionalitäten zum Anlegen der Inven-

turbelege und zum Buchen der Differenzen wurden bewusst nicht in der Software implemen-

tiert, da diese Arbeitsschritte keine Mobilität benötigen. Daher wird angenommen, dass die 

stationäre Arbeitsumgebung für diese Arbeitsschritte favorisiert wird. Die Software wurde 

nach bestem Wissen und Gewissen entwickelt und zur Qualitätssicherung zusätzlich von aus-

gewählten Probanden getestet. Obwohl alle während der Tests aufgetreten Unstimmigkeiten 

beseitigt werden konnten, erhebt die Software dennoch keinen Anspruch auf Fehlerfreiheit. 

 

Das Teilziel, relevante Prozesse der Lagerverwaltung einer Apotheke auf die Einsatzmöglich-

keiten eines Tablet PCs zu untersuchen, wurde in Zusammenarbeit mit der Paulus-Apotheke 

Zwickau erreicht. Die Arbeitsabläufe “Verkauf“ (siehe Anlage 2) und “Wareneingang“ (siehe 
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Anlage 3) boten keine Ansatzmöglichkeiten für den mobilen Einsatz eines Tablet PCs. Die 

doppelte Erfassung der Lagerbestände im Prozessablauf “Inventur“ konnte durch die Ver-

wendung eines Tablet PCs in einem neu entworfenen Prozess (siehe Abb. 8) vermieden wer-

den. Da die zugrundeliegenden Prozesse auf der Untersuchung einer Apothekenfiliale basie-

ren und diese somit nicht repräsentativ für die Abläufe anderen Apotheken sind, stellt die ist 

die entwickelte Software keine allgemeingültige Lösung dar. Außerdem vergrößert die Wahl 

der offenen, nicht teilnehmenden Beobachtung die Gefahr, dass sich die Personen antikon-

form verhalten [BoDü, 2006] .  

 

Obwohl Einschränkungen hinsichtlich der Objektivität und Repräsentativität der Prozesse 

existieren, konnte die übergeordnete Zielstellung der Arbeit objektiv beantwortet werden, da 

die Erkenntnisse zur Entwicklung der SAP-Schnittstelle und der Programmoberfläche unab-

hängig von den zugrundeliegenden Prozessen entstanden und somit auch für andere Soft-

wareprojekte verwendet werden können. 

5.2 Ausblick 

Die entwickelte Software stellt eine Basisanwendung für die Entwicklung von Softwarepro-

dukten für mobile Computer dar. Die geschaffenen Strukturen und Objekte können dazu ver-

wendet werden, weitere Anwendungen zur Nutzung auf Tablet PCs zu implementieren oder 

die Funktionalität der bestehenden Software auszubauen.  

 

Die Software wurde unter Laborbedingungen für Studienzwecke entwickelt. Das Ziel einer 

Weiterentwicklung sollte es sein, die vorliegende Lösung praxistauglicher zu gestalten. Die 

Untersuchungen in der Paulus-Apotheke zeigen, dass alle Waren mit Barcodes versehen wa-

ren. Demnach wäre die Implementierung eines Barcodescanners unumgänglich. Neben der 

Eingabe von Filterbegriffen und der anschließenden Auswahl einer Tabelle, wäre dies eine 

schnellere Alternative, um die Arzneimittel bzw. Inventurpositionen auszuwählen. Weitere 

alternative Eingabemethoden sind Sprach- oder Handschrifterkennung. Ebenfalls denkbar 

wäre eine persistente Speicherung der Inventurdaten. Dadurch würde eine Arbeit in Lager-

räumen ohne Drahtlosvernetzung möglich. 
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6 Thesen 

1. Durch den Einsatz von Tablet PCs kann der mobile Zugriff auf zentrale Informationssys-

teme ermöglicht werden, welcher sonst nur über stationäre Computer erreichbar ist. Ar-

beitsabläufe lassen sich somit deutlich flexibler realisieren. 

 

2. Moderne Tablet PCs verfügen über ausreichend Speicher und Rechenleistung zur Ausfüh-

rung aktueller Software. Die Verwendung von besonders ressourcensparenden Technolo-

gien für leistungsschwache Geräte ist bei der Entwicklung von Software für Tablet PCs 

nicht erforderlich. 

 

3. Tablet PCs benötigen speziell zur Benutzung auf Touchscreen-Displays entworfene Be-

nutzeroberflächen. 

 

4. Zur Gestaltung der Bildschirmmasken für Tablet PCs empfiehlt es sich, eigene wieder-

verwendbare Bildschirmelemente zu kreieren. Viele Bildschirmelemente und Dialogfens-

ter von Java lassen sich nicht ausreichend an die Designrichtlinen für Touchscreen-

Anwendungen anpassen. 

 

5. Der Softwareentwicklungsprozess für Tablet PC Anwendungen ist arbeitsintensiver als 

bei gewöhnlichen Desktop-Anwendungen, da neben der Programmlogik auch viele Zu-

satzfunktionen zur Steigerung der Benutzerfreundlichkeit implementiert werden müssen. 

 

6. Die Eingabe von Wörtern und Texten über virtuelle Bildschirmtastaturen ist beschwerlich 

und sollte dem Benutzer wenn möglich abgenommen werden. 

 

7. Die SAP Java Connector Bibliothek ermöglicht eine schnelle und komfortable Entwick-

lung externer SAP Client- und Serveranwendungen in Java. 
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VII.  Anlagen 

Anlage 1: Legende der Prozessdarstellung  

 

  



Mobile Apotheken-Lagerverwaltung mit SAP R/3 [Anlagen ] 
 

[ Seite 56 ] 

Anlage 2: Prozessdarstellung Verkauf 
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Anlage 3: Prozessdarstellung Wareneingang 
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Anlage 4.: CD mit Projektdaten 

Auf der CD enthalten: 

o Ausführbares Java-Programm 

o SAP Java Connector Bibliotheken 

o Vollständiger Java Quellcode 

o Icons 

o Bachelor-Thesis im PDF Format 
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