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1 Einfiihrung
1.1 Was ist PameLa ?

PameLa (“Programm fiir die automatisierte engpaflorientierte Logistikanalyse”)
ist ein Programmpaket, welches Hilfsmitteln zum Durchfiihren einer engpafori-
entierten Logistikanalyse zur Verfiigung stellt. Die Methode der engpaforientier-
ten Logistikanalyse wurde am Institut fiir Fabrikanlagen und Logistik der Uni-
versitit Hannover ([IFA]) zur Analyse der Produktionsplanung und -steuerung
eines Betriebes entwickelt. Die Analyse wird durch PameLa weitgehend auto-
matisiert, dennoch ist fiir die Datenvorbereitung und -auswertung ein Aufwand
von mehreren Tagen anzusetzen.

Die engpaflorientierte Logistikanalyse stellt ein méchtiges Werkzeug zur Ver-
fiigung, mit dem sich die Zielgréflen der PPS - Durchlaufzeit, Bestand, Aus-
lastung, Termintreue - quantifizieren und untereinander in Verbindung setzen
lassen.

Die wissenschaftlichen Hintergriinde sowohl zur engpaflorientierten Logisti-
kanalyse als auch zu ihren Hilfsmittel, den verschiedenen Diagrammen und
Kennlinien, werden in dieser Dokumentation nicht beschrieben. Hierfiir sei auf
[Nyhuid] verwiesen.

WARNUNG ! PameLa setzt die Kenntnis der hier verwendeten
Methoden und ihres wissenschaftlichen Hintergrunds voraus.
Fiir Falschanwendung des Programms oder Fehlinterpretation
der Ergebnisse iibernimmt der Autor KEINE HAFTUNG !

1.2 Autor, Copyright, Lizenz

Autor des Programmpakets Pamela und seiner Dokumentation ist Dirk Swi-
niartzki. Das Programmpaket PamelLa und die dazugehorige Dokumentation ist
urheberrechtlich geschiitzt, das Copyright liegt bei Dirk Swiniartzki. Es gelten
die folgenden Lizenzbedingungen :

Fiir das Programm :

Copyright (C) 2001, 2002 Dirk Swiniartzki

Dieses Programm ist freie Software. Sie kénnen es unter den Bedingungen
der GNU General Public License in der Version 2, wie von der Free Software
Foundation herausgegeben, weitergeben und/oder modifizieren.

Die Veroffentlichung dieses Programms erfolgt in der Hoffnung, daf} es Ihnen
von Nutzen sein wird, aber OHNE JEDE GEWAHRLEISTUNG - sogar ohne die
implizite Gewihrleistung der MARKTREIFE oder der EIGNUNG FUR EINEN
BESTIMMTEN ZWECK. Details finden Sie in der GNU General Public License.

Sie sollten eine Kopie der GNU General Public License zusammen mit diesem
Programm erhalten haben (siehe [A.7). Falls nicht, schreiben Sie an die Free
Software Foundation, Inc., 675 Mass Ave, Cambridge, MA 02139, USA.

Fiir die Dokumentation :

Copyright (c) 2002 Dirk Swiniartzki.



Es wird die Erlaubnis gegeben dieses Dokument zu kopieren, verteilen und /oder
zu veréndern unter den Bedingungen der GNU Free Documentation License Ver-
sion 1.1; mit den Unverénderlichen Abschnitten “Autor, Copyright, Lizenz”, mit
keinen Vorderseitentexten, und mit keinen Riickseitentexten. Eine Kopie dieser
Lizenz ist in dem Abschnitt enthalten, der mit “GNU Free Documentation Li-
cense” betitelt ist (siehe A3).

1.3 Kontakt & Feedback

Die jeweils aktuelle Version des Programmes ist auf folgender Website zu finden

http://www.planet-dirk.de

Kommentare, Verbesserungsvorschlége und Bug Reports sind willkommen. Bitte
senden sie diese an :

pamela@planet-dirk.de

1.4 Systemvoraussetzungen

Die Hardware-Anforderungen von PameLa sind sehr moderat. Im Prinzip kann
jeder PC, der in der Lage ist, die unten aufgefiihrte Software zu nutzen, einge-
setzt werden. Bei Tests ergaben sich folgende Werte fiir Speicherverbrauch und
CPU-Leistung :

e Speicher (RAM) : PameLa benétigt mindestens 4MB RAM, weiterer Be-
darf ergibt sich durch die Datenmenge - 20000 Datensétze bendtigen ca.
4-5 MB RAM zusitzlich.

e CPU : PameLa fiihrt einige aufwendige Berechnungen durch, so daf eine
schnelle CPU hilfreich sein kann. Mit einem 800MHz-Prozessor benétigt
PameLa bei 20000 Datensétzen fiir alle Berechnungen zusammen ca. 40
Sekunden, davon entfallen 10s auf die Datenpriifung, 15s auf die Berech-
nung und weiter 15s auf die Erstellung der Diagramme und HTML-Seiten.

Pamela ist in der Programmiersprache Perl geschrieben. Es benutzt einige
Zusatzmodule fiir die Grafikgenerierung, so daf sich folgende Systemvorausset-
zungen ergeben :

e Betriebssystem : Unix/Linux oder Windows XP/2000/NT

e Perl, Version 5.6 oder hoher (www.perl.com)

e das Perl-Modul GD.pm v1.30 oder héher von Lincoln D. Stein (www.cpan.org)

o Die Bibliothek libgd von Thomas Boutell, v1.8.3 oder hoher (www.boutell.com)



Sowohl Perl als auch die verwendeten Bibliotheken und Module sind Open
Source Software und somit kostenlos und inklusive des Quelltextes erhéltlich.
Wenn sie Linux/Unix verwenden, ist die Chance gro, dafy Perl bereits instal-
liert ist. Sollten Sie Windows XP/2000/NT als Betriebssystem einsetzen, so sei
darauf hingewiesen, da§ die Firma Activestate (www.activestate.com), die die
Windows-Portierung von Perl betreut, eigene (Windows-) Versionen der Module
bereitstellt.

Die Installation der Module mit Activestate Perl erfolgt am einfachsten mit
dem mitgelieferten “Programmer’s Package Manager” (PPM). Offnen Sie da-
zu die Eingabeaufforderung von Windows und rufen Sie den PPM auf. Geben
Sie dann bei offener Internetverbindung “install GD” ein und das Modul GD
(inklusive der libgd) wird automatisch installiert.

Bei der Verwendung von Windows 95/98/ME werden Probleme bei der Pa-
rameteriibergabe auf der Kommandozeile auftreten. Grund hierfiir ist die be-
schrinkte Kommandozeile von MS-DOS (welche in Windows 95/98/ME verwen-
det wird). Daher wird es vorerst keine 95/98/ME-Version von PameLa geben.

Fiir Nutzer von Unix/Linux sei darauf hingewiesen, daf§ libgd weitere Bi-
bliotheken benétigt, die jedoch zumindest in jeder Linux-Distribution enthalten
sind. Genauere Angaben finden sich im Readme von libgd.

PameLa kann auch ohne GD.pm und libgd benutzt werden, lediglich die
Diagrammerstellung steht dann nicht zur Verfiigung.

1.5 Installation

Zur Installation von PameLa entpacken Sie die komprimierte Datei in ein Ver-
zeichnis - fertig. Sofern der Perl-Interpreter bereits installiert ist, sollte sich
PameLa aufrufen und ausfiithren lassen. Anweisungen zur Installation des Perl-
Interpreters finden Sie

1.6 Beginnen mit PameLa

Sofern Sie Kenntnis iiber die verwendeten Methoden und ihres Hintergrunds
haben, lesen Sie das Kapitel B, bereiten die Daten zur Analyse vor, priifen sie
auf Konsistenz, werten sie mittels PameLa aus und verarbeiten die Ergebnisse.

Sollten Sie iiber keine Kenntnisse zur engpaflorientierten Logistikanalyse und
der von ihr verwendeten Methoden haben, so kann Thnen [Nyhuis] das nétige
Wissen vermitteln. Anschlieend fithren Sie die im obigen Absatz genannten
Schritte durch.



2 Dateien & Dateistrukturen
2.1 Uberblick

PamelLa nutzt verschiedene Dateien als Eingangsdaten und zur Speicherung der
Berechnungsergebnisse. Die grundlegenden Dateiformate sind dabei Komma-
separierte (CSV-) Dateien (*.csv), Grafiken im PNG-Format (*.png) sowie HTML-
Dateien (*.html). PNG- und HTML-Dateien werden hierbei zur Ergebnisdar-
stellung benutzt, wogegen CSV-Dateien sowohl als Eingangsdateien als auch als
Ergebnisdateien verwendet werden.

Die Komma-separierten (CSV-) Dateien sind Textdateien, die pro Zeile einen
Datensatz enthalten. Die einzelnen Felder eines Datensatzes wiederum werden
durch das Semikolon (*;”) voneinander getrennt. CSV-Dateien lassen sich mit
jeder gingigen Tabellenkalkulation oder Datenbank lesen und erstellen.

2.2 Eingangsdaten
2.2.1 Die Konfigurationsdatei

Die Konfigurationsdatei besitzt ein einfaches Format in der Form Schlissel= Wert.
Hierbei muf} jede Schliissel-Wert-Kombination in jeweils einer Zeile stehen. Des-
weiteren kénnen mittels des Doppelkreuzes (“#”) Kommentarzeilen hinzugefiigt
werden. Dabei ist zu beachten, dafl jede Zeile, in der ein Doppelkreuz vorkommt,
als Kommentarzeile angesehen wird. Die Angabe eines Schliissel-Wert-Paares,
gefolgt von einem Kommentar in der gleichen Zeile, wird also ignoriert.

Als Schliisselworte sind definiert :

orderfile=... definiert den Pfad und Namen der Auftragsdatei an.
workplanfile=. .. definiert Pfad und Namen der Arbeitsplandatei.
calendar=... legt die Kalenderdatei fest.

resultdirectory=... gibt das Verzeichnis an, in dem die Ergebnisdateien ge-
speichert werden sollen.

startdate=... definiert den Beginn des Untersuchungszeitraumes.
enddate=... gibt das Ende des Untersuchungszeitraumes an.
referencedate=... gibt das Referenzdatum an.

classes=... legt die Klasseneinteilung der Histogramme fest. Die Angabe er-
folgt durch Nennung der rechten Klassengrenzen, getrennt durch Semiko-
lon.

Beispiel : “10;20;30;40;50” definiert sechs Klassen : bis 10, bis 20, ..., bis
50, iiber 50.



intime=. .. definiert, welche Auftrige als piinktlich zu werten sind. Hierzu
werden zwei Werte, durch Semikolon getrennt, angegeben.

Beispiel : “-5;5” legt fest, dafl alle Auftrdge, deren Ist-Riickmeldetermin
vom Soll-Riickmeldetermin maximal fiinf Tage nach oben oder unten ab-
weicht, die also maximal fiinf Tage zu frith oder zu spit beendet wur-
den, als piinktlich angesehen werden. Die Angabe “0;0” definiert nur sol-
che Riickmeldungen als piinktlich, deren Ist-Riickmeldetermin exakt dem
Soll-Riickmeldetermin entsprechen.

Die Reihenfolge der Schliissel-Wert-Paare ist beliebig wéhlbar. Hier ein Bei-
spiel einer Konfigurationsdatei :

orderfile=c:\\daten\\auftragsdatei.csv
workplanfile=c:\\daten\\arbeitsplandatei.csv
calendar=c:\\daten\\kalenderdatei.csv
resultdirectory=c:\\daten\\ergebnisse
startdate=1.1.2000

enddate=30.6.2000

# Dies ist ein Kommentar
referencedate=1.11.1999

intime=-3;0
classes=10;20;30;40;50;60;70;80;90;100

Zur einfachen Erzeugung einer Konfigurationsdatei ist das Hilfsprogramm
pamconfig (siche Kapitel 1)) im PameLa-Programmpaket enthalten.

2.2.2 Die Arbeitsplandatei

Die Arbeitsplandatei enthélt im CSV-Format den Arbeitsplan. Die erste Zeile
nimmt dabei den Tabellenkopf auf und wird bei der Verarbeitung iibersprun-
gen. Enthilt Thre Arbeitsplandatei keinen Tabellenkopf, so fiigen Sie einfach
eine Leerzeile ein. Ansonsten wird der erste Datensatz nicht verarbeitet, was zu
Fehler fithren kann.

Die Inhalte der jeweiligen Spalten stellt Tabelle [ dar.

te | giiltig_ab | giiltig_bis

‘ Material ‘ AVG ‘ AP ‘ Basismenge ‘ t,

Tabelle 1: Aufbau eines Datensatzes in der Arbeitsplandatei

Hierbei bedeutet :
Material gibt die Nummer an, iiber die das jeweilige Bauteil identifiziert wird
AVG gibt die Nummer des Arbeitsvorgangs an.

AP identifiziert den zugehorigen Arbeitsplatz.



Basismenge gibt die Menge an Bauteilen an, die gleichzeitig bearbeitet wer-
den. In der Regel wird hier “1” angegeben, nur bei bestimmten Maschinen
wie zum Beispiel Guformen mit mehreren Nestern wird dieser Wert ent-
sprechend gesetzt.

t, gibt die Riistzeit in Minuten an.

te definiert die Bearbeitungszeit fiir einen Bearbeitungszyklus. Ist die Basis-
menge eins, so entspricht die Einzelzeit der Zeit, die fiir die Bearbeitung
eines Teiles benotigt wird. Die Angabe erfolgt in Minuten.

giiltig_ab legt fest, ab welchem Datum der Datensatz gilt. Der Giiltigkeitsbe-
reich schlieit das hier angegebene Datum mit ein.

giiltig_bis legt fest, bis zu welchem Datum der Datensatz giiltig ist. Das hier
angegebene Datum wird von PameLa noch als giiltig angesehen.

Bitte beachten Sie, daB es keine Uberschneidungen oder Liicken im Ar-
beitsplan geben darf. Erféhrt ein Arbeitsplan eine Anderung, so muf das
Feld “giiltig_bis” des alten Datensatzes einen Tag vor dem Feld “giiltig_ab”
des neuen Datensatzes liegen.

Beispiel fiir eine Arbeitsplandatei :

Material;AVG;AP;Basismenge;tr;te;gliltig_ab;giiltig_bis
0815;100;A27001;1;0;1.5;1.1.2000;31.12.2000
0815;200;B27001;4;100;2.345;1.1.2000;31.12.2000

2.2.3 Die Kalenderdatei & Arbeitszeitdatei

Die Kalenderdatei und die Arbeitszeitdatei sind inhaltlich gleich, unterschei-
den sich jedoch im Format. Die Kalenderdatei definiert fiir jedes Arbeitssystem
und jeden Tag vom Referenzdatum bis zum Enddatum die Arbeitszeit. (Das
Referenzdatum muf also vor allen anderen vorkommenden Daten liegen). Pau-
sen werden hierbei nicht beriicksichtigt. Die Arbeitszeitdatei enthélt die gleichen
Angaben, jedoch in einem Format, das sich besser fiir die Auswertung durch Pa-
meLa eignet. Die Erstellung einer leeren Kalenderdatei und die Konvertierung
der Kalenderdatei in eine Arbeitszeitdatei tibernimmt das Hilfsprogramm pam-
calendar. Sowohl Kalender- als auch Arbeitszeitdatei miissen im CSV-Format
vorliegen.

Hat man eine leere Kalenderdatei erstellt, so tridgt man in sie mittels einer
Tabellenkalkulation fiir jedes Arbeitssystem die jeweilige Arbeitszeit ein, indem
man in die entsprechende Spalte den Arbeitsbeginn und das Arbeitsende ein-
tragt. Die Zeitangabe mufl dabei der Form “hh:mm” geniigen. Nachdem man die
Kalenderdatei im CSV-Format abgespeichert hat, kann sie mittels pamcalendar
in eine Arbeitszeitdatei konvertiert werden.



2.2.4 Die Riickmeldedatei (Auftragsdatei)

Die Riickmeldedatei (=Auftragsdatei) enthilt die Riickmeldungen der im ge-
wahlten Zeitraum abgearbeiteten Auftrige im CSV-Format. Wie bei der Ar-
beitsplandatei wird die erste Zeile iibersprungen, um den Tabellenkopf nicht zu
verarbeiten. Enthilt Thre Riickmeldedatei keinen Tabellenkopf, so fiigen Sie in
die erste Zeile eine Leerzeile ein.

Auftragsnr. | AVG | AP | Material | Losgrole | Zugangsdatum

Zugansgszeit | Riickmeldedatum | Riickmeldezeit | Soll-Zugang | Soll-Riickmeldg.

Tabelle 2: Aufbau eines Datensatzes der Riickmeldedatei

Den Inhalt der einzelnen Spalten stellt Tabelle B dar. Thre Bedeutung ergibt
sich wie folgt :

Auftragsnr. gibt die Identnummer des Auftrages an.

AVG definiert den Arbeitsvorgang.

AP legt den Arbeitsplatz fest.

Material legt die Materialnummer der zu fertigenden Teile fest.

Losgrof3e gibt die Anzahl der gefertigten Teile an. Ausschufl wird nicht mitbe-
rechnet.

Zugangsdatum gibt das Datum des Zugangs dieses Auftrages an diesen Ar-
beitsplatz an. Dieses entspricht dem Riickmeldedatum des vorhergehenden
Arbeitsschritts. Ist der betrachtete Datensatz der erste Arbeitsschritt eines
Auftrages, so wird das Freigabedatum verwendet.

Zugangszeit gibt an, zu welcher Uhrzeit der Auftrag zugegangen ist. Die Zu-
gangszeit entspricht dem Riickmeldezeitpunkt des vorhergehenden Ar-
beitsschritts, beziehungsweise dem Freigabezeitpunkt.

Riickmeldedatum gibt das Datum an, zu dem der Arbeitsvorgang zuriickge-
meldet wurde.

Riickmeldezeit gibt den Zeitpunkt der Riickmeldung an.
Soll-Zugang legt das Soll-Zugangsdatum fest.

Soll-Riickmeldg. legt das Soll-Riickmeldedatum fest.

Beachten Sie bitte, dafl die Angabe des Zugangsdatums und der Zugangszeit
dem Riickmeldezeitpunkt des vorhergehenden Arbeitsvorgangs gleichen miissen.



Ubergangszeiten werden nicht beriicksichtigt (siehe hierzu auch die einschlégi-
ge Literatur). Fiir den jeweils ersten Arbeitsschritt eines Auftrages wird der
Freigabezeitpunkt als Zugang benutzt.

Wenn in Threm Betrieb nur das Datum der Riickmeldung erfafit wird, nicht
jedoch die Uhrzeit, so tragen sie in die Zeitangaben stets die gleiche Uhrzeit
ein (zum Beispiel Arbeitsbeginn fiir den Zugang und Arbeitsende fiir die Riick-
meldung). In diesem Fall ist die Berechnung der Durchlaufzeit in Stunden zwar
ungenau, die Berechnung der Durchlaufzeit in Tagen beriicksichtigt die Uhrzeit
jedoch nicht und ist vollstédndig giiltig.

2.3 Ergebnisdaten

Alle hier beschriebenen Ergebnisdateien liegen im CSV-Format vor. Sie lassen
sich problemlos mit einer Tabellenkalkulation 6ffnen und verarbeiten. Ein Blick
damit in die verschiedenen, hier vorgestellten Dateien kann nicht schaden ;-) |
die Formate sind relativ einfach und verstédndlich.

2.3.1 Die Kennzahldatei

Die Kennzahldatei umfaflt fiir jedes Arbeitssystem einen Datensatz mit den
Kennzahlen des Systems. Folgende Kennzahlen werden berechnet:

BI,,;»n der ideale Mindestbestand in h.

B,,, der mittlere Bestand in h.

L,, die mittlere Leistung in h/Tag.

Lypa, die maximale Leistung in h/Tag.

Z AU, die mittlere Auftragszeit in h.

Z AU die Streuung der Auftragszeit.

R,, die mittlere Reichweite in Tagen.

ZDLy,g in BKT die mittlere gewichtete Durchlaufzeit, gemessen in Tagen.
Z DLy, in h die mittlere gewichtete Durchlaufzeit, gemessen in Stunden.

Lgesamt der Gesamtabgang/ die Gesamtleistung innerhalb des Untersuchungs-
zeitraumes.

Fluflgrad der Fluigrad des Systems.

Auslastung (%) Die Auslastung des Systems in %, gemessen als Gesamtar-
beitszeit geteilt durch Gesamtleistung des Systems.

Piinktlich (%) Der Anteil der Auftriige, die die in der Konfiguration definier-
ten Kriterien fiir “piinktlich” erfiillen.
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Besondere Erwéhnung soll hier die Durchlaufzeitberechnung in Stunden be-
kommen. Diese Kennzahl findet keine Erwidhnung in der Literatur. Es handelt
sich hierbei um eine Berechnung der mittleren, gewichteten Durchlaufzeit ana-
log zur konventionellen mittleren, gewichteten Durchlaufzeit in Tagen, nur dafl
in diesem Fall die individuellen Durchlaufzeiten der Arbeitsvorgéinge auf Stun-
denbasis zugrundegelegt werden. Dabei erfolgt keine einfache Umrechnung Tage
- Stunden, sondern das Programm summiert alle Arbeitszeiten vom Zugang
bis zur Riickmeldung unter Einbeziehung der in der Riickmeldedatei angegebe-
nen Uhrzeiten auf. Diese Summation erfolgt intern sekundengenau, lediglich aus
Komfortgriinden wird vor der Ausgabe das Resultat in Stunden umgerechnet.

Die Kennzahldatei trigt den Namen “kennzahlen.csv” und findet sich im
vorgegebenen Ergebnisverzeichnis.

2.3.2 Die Durchlaufdiagrammdateien

Die Durchlaufdiagrammdateien beinhalten Datenséitze, die die zeitliche Ent-
wicklung von Zugang, Abgang und Bestand darstellen. Fiir jeden Tag wird ein
Datensatz mit folgenden Feldern erstellt :

Tag der Betriebskalendertag, fiir den dieser Datensatz gilt

Zugang die Menge an Stunden Vorgabezeit, die an diesem Tag dem Arbeits-
system zuflief3t

Abgang die Menge an Stunden Vorgabezeit, die an diesem Tag das Arbeitssy-
stem verldfit

Zugang kumuliert der Zugang, aufsummiert iiber die Zeit
Abgang kumuliert der Abgang, aufsummiert iiber die Zeit
Bestand die Differenz aus kumuliertem Zugang und kumuliertem Abgang

Die Dateien umfassen alle Tage, fiir die Daten vorliegenden, das heifit, sie ge-
hen iiber den gewéhlten Untersuchungszeitraum hinaus. Der Beginn des Unter-
suchungszeitraumes wird mit m-- Beginn Untersuchungszeitraum --m mar-
kiert, das Ende analog mit m-- Ende Untersuchungszeitraum --m. Hierbei
gehoren alle Datensétze, die zwischen diesen beiden Marken liegen, zum Unter-
suchungszeitraum.

Alle Durchlaufdiagrammdateien umfassen den gleichen Zeitraum - sie begin-
nen bei Tag X und enden bei Tag Y. Dies mag dazu fithren, dafl bei einigen
Arbeitssystemen lange Zeit “nichts los ist”, hat aber den groien Vorteil, dafl alle
Arbeitssysteme zeitlich verglichen werden koénnen.

Die Namen der Durchlaufdiagrammdateien werden nach dem Muster “dudi_
< Arbeitssystemname > .csv” gebildet.
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2.3.3 Die Produktionskennliniendateien

Die ersten drei Zeilen der Ergebnisdateien fiir die Produktionskennlinien geben
das Arbeitssystem sowie die zur Berechnung verwendeten Kennzahlen mittlere
Leistung und idealer Mindestbestand an.

Anschlieflend folgen die Datenséitze mit folgendem Inhalt :

t : Fiir die Berechnung der Produktionskennlinien nutzt man eine Reihe von
Gleichungen, die alle einen gemeinsamen Parameter t als Laufvariable be-
notigen. t nimmt dabei Werte zwischen 0 und 1 an.

Bm(t) : Dies ist der mittlere Bestand in Abhéngigkeit von t, gewthnlich wird
er auf der x-Achse aufgetragen

Lm(t) : Dies ist die mittlere Leistung in Abhéngigkeit von t, aufgetragen wird
sie auf der y-Achse

Rm(t) : Hiufig wird als zweite Kurve noch die mittlere Reichweite aufgetragen,
die nétigen Werte finden sich hier.

Die Namen der Dateien werden nach dem Muster “pkl_ < Arbeitssystemname >
.csv” gebildet.

2.3.4 Die Histogrammdateien

Die Histogrammdateien fiir die Auftragszeitverteilung und die Durchlaufzeitver-
teilung besitzen beide das gleiche Format. Nachdem in der ersten Zeile der Typ -
Histogramm fiir die Auftragszeit oder die Durchlaufzeit - und das Arbeitssystem
genannt werden, folgt darauf eine Tabelle, die fiir jede Klasse die entsprechende
Héufigkeit angibt.

Die Namen der Dateien werden nach dem Muster “histo_ZAU_ < Arbeitssystemname >
.csv” beziehungsweise “histo_ZDL_ < Arbeitssystemname > .csv” gebildet.

2.3.5 Die Terminabweichungsdatei

Die Terminabweichungsdatei ist eine einfache dreispaltige Tabelle, die fiir jede
Riickmeldung die zugehorige Auftragsnummer, die relative Zugangsterminab-
weichung sowie die Verzogerung angibt.

Die relative Zugangsterminabweichung stellt dabei die Differenz aus Ist-
Zugang und Soll-Zugang dar, die Verzogerung die Differenz aus der Ist-Durchlaufzeit
und der Soll-Durchlaufzeit. Alternativ kénnte man statt der verzogerung die
relative Abgangsterminabweichung benutzen, dies hétte zur Folge, das das re-
sultierende Diagramm um 45° gedreht wird.

Der Dateiname ist “terminabweichung.csv”.
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3 Konfiguration & Analyseablauf

Diese Kapitel erklart den Ablauf und die Durchfithrung einer Analyse mit Pa-
meLa. Es erkldrt nicht die wissenschaftlichen Hintergriinde des implementierten
Verfahrens, der engpaforientierten Logistikanalyse. Hierfiir sei auf die Litera-
turangaben auf Seite BY verwiesen.

3.1 Vorbereitung

Bevor eine Analyse mit PameLa durchgefiihrt werden kann, miissen einige Vor-
bereitungen getroffen werden, die unterschiedlicher Natur sind. Zum einen mufl
Pamel.a, die dazugehorigen Module und héufig auch der benétigte Perl-Interpreter
auf dem zu benutzenden Rechner installiert werden, zum anderen miissen die
benstigten Daten ausgewéhlt, gepriift und aufbereitet werden.

An dieser Stelle soll insbesondere auf die Vorbereitung der Daten eingegan-
gen werden, da die Systemvoraussetzungen und die Installation der benétigten
Programme an anderer Stelle bereits beschrieben wurden Kapitel [4 auf Seite
A beschreibt die Voraussetzungen an Hard- und Software, die Installation von
Perl und der nétigen Module wird in der bei Perl beziehungsweise der Module
mitgelieferten Dokumentation beschrieben.

Die Datenvorbereitung ist mit der arbeitsintensivste Schritt wéhrend der
Analyse. Der notwendige Arbeitsaufwand héngt zum einen von der Datenmen-
ge ab, zum anderen aber auch von ihrer Qualitit und dem Kénnen des mit der
Analyse Beauftragten. Dieser sollte zum einen Kenntnis der wissenschaftlichen
Hintergriinde der engpaflorientierten Logistikanalyse besitzen, zum anderen mufl
er/sie in der Lage sein, die anfallenden groflen Datenmengen zu handhaben. Gu-
te Kenntnisse im Umgang mit Tabellenkalkulationen und Datenbanken sind also
sehr von Vorteil. Sind diese Kenntnisse vorhanden, so kann der Arbeitsaufwand
fiir die Datenvorbereitung mit ca. 5 Tagen bei mittlerer Betriebsgrofie (500 Mit-
arbeiter) abgeschiitzt werden. Es sei aber nochmals darauf hingewiesen, dafl der
reale Aufwand zum Teil erheblich hiervon abweichen kann, sowohl nach oben
als auch nach unten. Die Durchfithrung der Berechnungen nimmt maximal ei-
ne Stunde in Anspruch, wogegen die Zeit fiir die Auswertung der Ergebnisse
wiederum bis zu mehreren Tagen dauern kann. Dies héngt von der Grofie des
Betriebes, der Lénge des Untersuchungszeitraumes sowie der Intensitét, mit der
die Ergebnisse studiert werden, ab.

Am Anfang der Vorbereitung steht die Auswahl der zu untersuchenden Be-
reiche und die Festsetzung des Untersuchungszeitraumes. Bei der Auswahl der
Bereiche sollte man auch den Arbeitsaufwand beriicksichtigen : So kann es mehr
Arbeit machen, eine Maschinengruppe aus den Daten zu entfernen als einfach
die gesamte Fertigung zu untersuchen. Die Sekunden an Rechenzeit, die sich
damit einsparen lassen, stehen dann in keinem Verhéltnis zu den Stunden an
Vorbereitungszeit, die dafiir aufgewendet werden miissen.

Wichtiger ist dagegen die Wahl des Untersuchungszeitraumes. Hiermit wird
die Zeitspanne beschrieben, aus der fiir die Analyse verwendeten Daten stam-
men. Der Untersuchungszeitraum sollte hierbei hinreichend aktuell und hinrei-

13



chend lang gew#hlt werden, um die optimale Aussagekraft zu erzielen. Insbeson-
dere die Auftragsdurchlaufzeiten bilden eine untere Grenze bei der Linge des
Untersuchungszeitraumes, da die Analysekennwerte bei niedriger Auftragsan-
zahl stérker den betrieblichen Schwankungen folgen. Eine Zeitdauer von zwei bis
drei Quartalen bildet eine gute Basis fiir die Wahl des Untersuchungszeitraumes,
sollen saisonale Schwankungen gut sichtbar werden, kann der Untersuchungszeit-
raum sich aber auch iiber vier oder fiinf Quartale erstrecken. Hierbei ist dann
aber die Aktualitit der Daten zu bewerten, da ein Jahr alte Daten mitunter nicht
mehr den aktuellen Stand widerspiegeln kénnen. Dies gilt insbesondere, wenn
im Jahresverlauf umfangreiche Rationalisierungsprojekte durchgefiihrt wurden.
Zusammenfassend ist zu sagen, dafl es den optimalen Untersuchungszeitraum
nicht gibt. Die Wahl der letzten zwei bis drei Quartale ist ein guter Anfangs-
wert, welcher an die betrieblichen Rahmenbedingungen angepafit werden kann.
Die Auswahl der Riickmeldedaten erfolgt iiblicherweise durch Wahl aller Riick-
meldungen mit einem Freigabedatum(!) von A bis B oder durch Wahl aller
Riickmeldungen mit einem Riickmeldedatum von X bis Y. Hierbei ist folgendes
zu beachten :

e Wihlt man die Riickmeldungen nach ihrem Freigabedatum aus, so muf
der Zeitraum “A bis B” um ca. das 1,5 bis 2-fache der Auftragsdurchlaufzeit
nach vorn verlidngert werden, um fehlerfreie Ergebnisse am Beginn des
Untersuchungszeitraumes zu erhalten. Tut man dies nicht, so startet die
Analyse mit Bestandswerten von Null, die sich dann erst erhéhen, wodurch
die Berechnung des durchschnittlichen Bestandes fehlerhaft wird.

e Wihlt man die Riickmeldungen nach ihrem Riickmeldedatum aus, so muf
der Zeitraum “X bis Y” um ca. das 1,5 bis 2-fache der Auftragsdurchlauf-
zeit nach hinten verlingert werden; die Auftragswarteschlangen an den
Arbeitssystemen laufen sonst zum Ende hin leer, wodurch die Bestands-
berechnung fehlerhaft wird.

Hat man den Untersuchungszeitraum festgelegt, kann mit der Sammlung
und Aufbereitung der Daten begonnen werden. Das Ziel der Vorbereitung ist
es, die benotigten Daten als Datei im von PameLa bendtigten Format vorliegen
zu haben. Fiir die Analyse werden benétigt :

e Arbeitspline
e Riickmeldungen
e Arbeitszeiten

und zwar fiir den gewédhlten Untersuchungszeitraum und die gewéhlten Be-
reiche. Im Folgenden kénnen nur allgemeine Anmerkungen zur Datenvorberei-
tung gegeben werden, da auf der einen Seite die Datenhaltung von Betrieb zu
Betrieb differiert, auf der anderen Seite bei der Bearbeitung der Daten vielfach
der gesunde Menschenverstand eingesetzt werden muf}, um zu erkennen, welche
Daten iiberfliissig oder nicht konsistent sind. Ziel der Vorbereitung ist dabei die
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Konvertierung der Daten in die von PameLa benotigten Dateiformate sowie die
Feststellung und, wenn mdoglich, Verbesserung der Datenqualitit (Konsistenz
der Daten und Widerspiegelung der Realitiit). Insbesondere von der Datenhal-
tung hingt die Qualitdt der Daten ab. Ein Betrieb, der ein ERP-System zur
Datenverwaltung sowie eine rechnergestiitzte Betriebsdatenerfassung einsetzt,
hat hierbei bessere Voraussetzungen, um aussagekriftige Analyseergebnisse zu
erhalten, als ein Betrieb, der Riickmeldungen manuell erfafit. Denn die Analy-
seergebnisse kénnen nur so gut sein, wie es die Eingangsdaten sind.

Die Arbeitszeiten sind die am einfachsten vorzubereitenden Daten, da sie
leicht zu ermitteln sind und nur geringen Schwankungen unterliegen. Es sei
darauf hingewiesen, daf} es nicht notwendig ist, die absolut exakten Arbeitszeiten
fiir jeden Arbeitsplatz zu ermitteln, sondern daf} die reguléren Zeiten ausreichen.
Wenn von 8.00 Uhr bis 16.00 Uhr gearbeitet wird, gibt man dies an; daf} die ein
oder andere Maschine mal bis 16.15 Uhr lduft, fillt nicht ins Gewicht (lauft sie
aber regelméBig linger, sollte man dies beriicksichtigen). Natiirlich kann man die
Arbeitszeiten auch exakt angeben, wenn man es wiinscht. Pausen werden nicht
beriicksichtigt. Die Erstellung der Arbeitszeitdateien kann auf einfache Weise
mit pamcalendar (Kapitel .3 erfolgen.

Die Arbeitspléne sind ebenfalls relativ leicht zu erfassen, da sie sich nur
wenig iiber die Zeit dndern. Man sollte die Menge der Arbeitpsline nicht zu
klein wéhlen, da fehlende Arbeitspline nachgetragen werden miissen, bevor die
Berechnung der Analyse-Ergebnisse durchgefithrt werden kann. Uberfliissige Ar-
beitspléne hingegen kann die Priifroutine von PameLa selbsténdig entfernen, um
die Ressourcen des eingesetzten PC zu schonen. Zur Vorbereitung der Analyse
sollte auch eine kritische Priifung der Arbeitsplandaten hinsichtlich ihrer Ge-
nauigkeit erfolgen, da dies einen wichtiger Einfluflfaktor fiir die Genauigkeit der
Analyseergebnisse darstellt.

Die dritte Gruppe von Eingangsdaten bilden die Riickmeldedaten der Auf-
trage. Sie bilden den umfangreichsten Datenbereich und gleichzeitig den feh-
leranfilligsten Bereich. Die Fehler kénnen sowohl bei der Erfassung erfolgen,
indem durch den Riickmeldenden ungenaue Angaben erfafit werden, als auch
bei der Datenaufbereitung, da hierbei einige typische Fehler gemacht werden
konnen. So ist darauf zu achten, dafi die Datumsangaben beim Zugang gleich
dem Riickmeldedatum des vorhergehenden Arbeitsgangs entsprechen; beim er-
sten Arbeitsgang wird das Freigabedatum als Zugangsdatum verwendet. Weiter-
hin sollten Arbeitsgiéinge, die zusammen auf einer Anlage durchgefiihrt werden,
zu einem Arbeitsgang zusammengefafit werden, da ansonsten die Durchlaufzei-
ten stark verkiirzt werden : der zweite, dritte, ..., letzte Arbeitsgang beinhal-
tet keine Wartezeit und wird daher sehr kurz sein, was in der Berechnung den
Durchschnitt der Durchlaufzeit drastisch senken wird. Fiihrt eine Maschine zum
Beispiel zwei Arbeitsginge mit 4 Tagen Wartezeit vor dem ersten Arbeitsgang
und zusammen einem Tag Bearbeitungszeit durch, so ergibt sich in diesem Bei-
spiel eine Durchlaufzeit von 2,5 Tagen statt 5 Tagen.

Hat man die Daten soweit vorbereitet, dafl sie in dem von PameLa geforder-
ten Format (siehe dazu Kapitel f) vorliegen, kann mit der Konfiguration von
PameLa fortgefahren werden.
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3.2 Die Konfiguration

Die Konfiguration von PameLa wird in eine Textdatei geschrieben und besteht
aus Anweisungen der Art Schliissel=Wert. Hierfiir kann man sowohl einen Tex-
teditor benutzen als auch das Konfigurationsprogramm von PameLa, pamconfig.
pamconfig wird in Kapitel £ beschrieben, das Format der Konfigurationsdatei
beschreibt Kapitel Z22-11.

Die einzelnen Konfigurationsparameter sollen hier nochmals erklédrt werden
(in der Folge, wie sie pamconfig erfragt) :

Ergebnisverzeichnis In das hier angegebene Verzeichnis werden alle Ergeb-
nisdateien (siehe Kapitel 2.3) abgelegt.

Auftragsdatei Die Auftragsdatei beinhaltet die Riickmeldedaten fiir alle Auf-
triage. Ihr Format ist in Kapitel E:2-4 beschrieben.

Arbeitsplandatei Die Arbeitsplandatei beinhaltet den Arbeitsplan, ihr For-
mat beschreibt Kapitel Z.2-2.

Arbeitszeitdatei Die Arbeitszeitdatei wird aus der Kalenderdatei gewonnen.
Beide Dateien besitzen den gleichen Inhalt, nur da das Format der Ka-
lenderdatei fiir Menschen besser lesbar ist und das Format der Arbeits-
zeitdatei fiir PameLa besser lesbar ist. Beide werden in Kapitel 2.2.3 nidher
beschrieben. Die Konvertierung der Kalenderdatei in die Arbeitszeitdatei
erfolgt mittels des Programms pamcalendar (siehe Kapitel [.2).

Beginn Untersuchungszeitraum Der Beginn des Untersuchungszeitraumes
legt das Datum fest, ab dem die Eingangsdaten in die Analyse einflielen
sollen. Alle zeitlich davor liegenden Daten bleiben in der Analyse unbe-
riicksichtigt (Dieses Datum gibt den ersten Tag des Untersuchungszeitrau-
mes an).

Ende Untersuchungszeitraum Das Ende des Untersuchungszeitraumes legt
das Datum fest, bis zu dem die Eingangsdaten in das Analyseergebnis ein-
flielen sollen. Alle zeitlich dahinter liegenden Daten bleiben in der Analyse
unberiicksichtigt (Dieses Datum gibt den letzten Tag des Untersuchungs-
zeitraumes an).

Referenzdatum Das Referenzdatum wird fiir die interne Datumsberechnung
benétigt. Pamela rechnet alle Datumsangaben in Dezimalzahlen um, die
also einer Aussagen “. .. Tage seit dem X.X.XX” entsprechen. Dieser X.X. XX
ist das Referenzdatum. Gleichzeitig hat das Referenzdatum die Funktion,
als Bezugswert fiir die Arbeitszeiten zu gelten. Da fiir jedes vorkommende
Datum (also auch jene, die auflerhalb des Untersuchungszeitraumes lie-
gen) die Arbeitszeit definiert sein muf}; mufl das Referenzdatum vor dem
ersten vorkommenden Datum liegen. Um unnétig grofle Kalenderdateien
zu vermeiden, sollte das Referenzdatum dicht am ersten vorkommenden
Datum liegen (zum Beispiel am Monatsanfang).
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Zeitfenster piinktliche Auftrige Diese Angabe definiert, wann ein Auftrag
als “ptinktlich” gewertet werden soll. Die Angabe erfolgt in der Form “-3;3”,
wobei dieses Beispiel bedeutet, dafl alle Auftriige, deren Ist-Riickmeldetermin
drei Tage vor bis drei Tage nach dem Soll-Riickmeldetermin liegen, als
piinktlich gezihlt werden. Die Wahl des Zeitfensters kann beliebig gesche-
hen, so kann man auch “14;30” angeben, was bedeuten wiirde, daf} alle
Auftrige, die sich um zwei bis vier Wochen verspéten, als piinktlich be-
trachtet werden (ob dies so sinnvoll ist, sei dahingestellt). Dem Schema
folgend, definiert die Angabe “0;0” demnach alle Auftrige als piinktlich,
die genau dem Soll-Riickmeldetermin entsprechen.

Klasseneinteilung Diese Angabe definiert die Klasseneinteilung der Histo-
gramme zur Auftragszeit und Durchlaufzeit. Die Angabe erfolgt in der
Form “10;20;30;40;50”, wobei dieses Beispiel insgesamt sechs Klassen defi-
niert : 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50 und hoher. Es werden also jeweils
die linken Grenzen der Klassen angegeben und durch ein Semikolon ge-
trennt. Die Wahl der Klassen sowie ihrer Anzahl ist dabei beliebig, die
Angabe muf} lediglich in aufsteigender Reihenfolge erfolgen. Klassen mit
negativen Grenzen (“von -10 bis -5”) sind nicht méglich, machen aber auch
keinen Sinn. Weitere mogliche Beispiele sind “3;6;9;15;20;30;40;50;75;100”
fiir die Klasseneinteilung 0-3, 3-6, 6-9, 9-15, 15-20, 20-30, 30-40, 40,50,
50-75, 75-100, 100 und hoéher oder “50” fiir die Klasseneinteilung 0-50, 50
und hoher. PameLa bewertet dabei eine Klassen “10-20” als “einschliellich
10 bis ausschlieflich 20”. Die formell nétige Null am Beginn darf nicht
angegeben werden, sie wird automatisch beriicksichtigt.

Nachdem PameLa nun konfiguriert ist und die Daten vorbereitet sind, kann
die eigentliche Analyse beginnen.

3.3 Analyseablauf

PameLa verwendet zur Zeit keine grafische Oberfliche, sondern eine textba-
sierte. Deshalb benétigt man zur Anwendung von PameLa eine Shell (unter
Windows heifit das “MS-DOS-Eingabeaufforderung”). Doch bevor Sie jetzt zu-
riickschrecken : viele Eingaben sind nicht notwendig, es ist alles gar nicht so
schlimm.

Wie fangen also einfach mal an und 6ffnen so ein Shell-Fenster. Was Sie
sehen, ist die Kommandozeile, in die wir nun Befehle eingeben kénnen. Als erstes
ist der Wechsel in das Verzeichnis sinnvoll, in dem die PameLa-Programmdateien
sich befinden. Hierfiir geben Sie ein

cd <Pfad_zu_PamelLa_Programmen>

und driicken die Enter/Return-Taste. <Pfad_zu_PameLa_Programmen> miis-
sen Sie natiirlich durch den entsprechenden Verzeichnispfad ersetzen.

Jedes Teilprogramm von PameLa wird durch einfache Eingabe seines Na-
mens aufgerufen, gefolgt von der Endung “.plx”. PamelLa selbst wird also mit
“pamela.plx”, pamconfig mit “pamconfig.plx”, und so weiter aufgerufen.
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Beginnen wir also mit der Konsistenzpriifung der Daten. Geben Sie “pame-
la.plx”, gefolgt von dem Namen IThrer Konfigurationsdatei ein :

pamela.plx <Ihre_Konfigurationsdatei>
Ist alles fehlerfrei verlaufen, so miisste sich PameLa wie folgt gemeldet haben :

PamelLa - Programm fiir die automatisierte engpafiorientierte Logistikanalyse v1.0.0
Autor & Copyright : Dirk Swiniartzki, (c) 2001, 2002

Syntax : pamela.plx <Konfigurationsdatei>

Beginne Konfiguration.

Suche Konfigurationsdatei...
Konfigurationsdatei gefunden : konfigdatei.txt
Konfiguration abgeschlossen.

Daten (p)riifen oder (a)uswerten 7

Wie wir sehen, hat PameLa die angegebene Konfigurationsdatei gefunden und
ausgewertet, es wartet nun auf die Eingabe, ob es die Daten priifen (dazu “p”
eingeben) oder auswerten (“a”) soll. Wir geben “p” ein, worauf PameLa eini-
ge Sekunden arbeitet (abhiingig von Datenumfang und Rechnerleistung) und

folgende Ausgabe erzeugt :

Beginne mit Priifung der Daten.

Die Priifergebnisse werden in der Datei /home/dirk/perl/Pamela/test/results/log.txt gespeiche
Beginne mit Priifung des Arbeitsplans...

Priifung des Arbeitsplans abgeschlossen.

Lese Betriebskalender ein ...
Betriebskalender eingelesen.

Beginne mit Priifung der Auftragsdaten...
Auftragsdaten iiberpriift.

Folgende Datensétze des Arbeitsplans wurden nicht benutzt

Die ungenutzten Datens&dtze wurden aus dem Arbeitsplan geldscht.
Die neue Arbeitsplandatei heiffit /home/dirk/perl/Pamela/test/aplan.csv.neu .

Datenpriifung abgeschlossen.
Das Fehlerprotokoll finden Sie in der Datei /home/dirk/perl/Pamela/Testsuite/test/results/lc

PameLa unterzieht den Betriebskalender, die Arbeitsplidne und die Riick-
meldedaten (Auftragsdaten) ausfiithrlichen Tests, eine Liste aller durchgefiihr-
ten Tests finden Sie im Anhang auf Seite £4. Die Priifergebnisse werden dabei
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in eine Textdatei “log.txt” geschrieben, die im in der Konfigurationsdatei spe-
zifiziertem Ergebnisverzeichnis angelegt wird. Weiterhin werden die durch die
Riickmeldedaten nicht benutzten Arbeitsplandaten entfernt und dieser verin-
derte Arbeitsplan in einer neuen Datei gespeichert. Es ist Thnen iiberlassen, wel-
che Variante der Arbeitsplandatei Sie verwenden. Die um die nicht benutzten
Datensétze reduzierte Datei hat den Vorteil, dafl bei ihrer Verwendung PameLa
weniger Arbeitsspeicher benttigt, da die im Speicher zu haltende Datenmen-
ge kleiner ist, und geringfiigig weniger Rechenzeit benttigt wird. Die gekiirzte
Arbeitsplandatei ist also insbesondere bei Verwendung eines PCs mit geringen
Ressourcen sinnvoll.

Bei der Datenpriifung kann es vorkommen, dafl PameLa Feh-
lermeldungen wie “Use of uninitialized value . ..” ausgibt. Dies
ist auf Datenfehler zuriickzufithren, die Folgefehler nach sich
ziehen. In einem solchen Fall sollten Sie sich das Fehlerpro-
tokoll in der Datei log.txt ansehen und die dort aufgezeigten
Fehler im Datenmaterial beseitigen. Dies beseitigt die Fehler-
meldungen.

Nach der Konsistenzpriifung ist es ihre Aufgabe, die in der Datei log.txt
aufgefiihrten Fehler in Arbeitsplan und Auftragsdaten zu beseitigen. PameLa
kann keine Analyse durchfiihren, solange die Daten fehlerhaft sind (dies wiir-
de Rechenfehler und damit Fehlermeldungen nach sich zichen). Haben Sie die
Fehler beseitigt, wiederholen Sie die Konsistenzpriifung und priifen, ob PameLa
weitere Fehler gefunden hat. Sind keine weiteren Fehler aufgetreten, so konnen
wir mit der Analyse fortfahren.

Um nun die Analyseberechnungen durchzufiihren, rufen wir wie oben be-
schrieben PameLa auf, so daff wir wieder wihlen kénnen, ob wir die Daten
priifen oder auswerten mochten. Hier geben wir nun “a” fiir “auswerten” ein.
PameLa wird nun eine Ausgabe wie diese erzeugen :

Lese Arbeitsplan ein... Arbeitsplan eingelesen.

Lese Arbeitszeitdatei ein... Betriebskalender eingelesen.

Berechne Auftragszeit und konvertiere Datumsangaben.

Auftragszeitberechnung beendet.

Beginne mit Berechnung der Durchlaufdiagramme... Durchlaufdiagramme berechnet.
Berechne Kennzahlen... Kennzahlen berechnet.

Beginne mit Berechnung der Produktionskennlinien.

Berechne Produktionskennlinie fiir Arbeitssystem KA00433.

Berechne Produktionskennlinie fiir Arbeitssystem KA00434.

Berechne Produktionskennlinie fiir Arbeitssystem KA00450.

Berechne Produktionskennlinie fiir Arbeitssystem KA01623.
Berechnung der Produktionskennlinien abgeschlossen.
Beginne mit der Berechnung der Terminabweichungen...
Terminabweichungen berechnet.
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(Die obige Ausgabe ist an der Stelle “...” gekiirzt.)

PameLa hat nun die Ergebnisse berechnet und im Ergebnisverzeichnis abge-
speichert (Schauen sie mal in das Ergebnisverzeichnis, dort sollten nun etliche
Dateien vorhanden sein). Um die Ergebnisse besser zu visualisieren, kénnen
Sie nun mit den Zusatzprogrammen von PameLa die Ergebnisse in Diagramme
wandeln und in HTML-Seiten gielen. Dies wollen wir nun tun.

Beginnen wir mit den Durchlaufdiagrammen. Wir geben einfach folgendes
ein :

drawdudi.plx <Ergebnisverzeichnis>
Das Programm wird mit folgender Ausgabe antworten :

DrawDuDi v1.0.0 - Zeichnet Durchlaufdiagramm
Autor & Copyright : Dirk Swiniartzki, (c) 2001, 2002

Syntax : drawdudi.plx <Verzeichnis>

Beginne mit Einlesen der Daten aus Datei Testsuite/test/results/dudi_KA00433.csv
Zeichne Durchlaufdiagramm fiir Arbeitssystem KA00433.

Speichere Durchlaufdiagramm in Datei Testsuite/test/results/dudi_KA00433.png
Beginne mit Einlesen der Daten aus Datei Testsuite/test/results/dudi_KA00434.csv
Zeichne Durchlaufdiagramm fiir Arbeitssystem KA00434.

Speichere Durchlaufdiagramm in Datei Testsuite/test/results/dudi_KA00434.png

Beginne mit Einlesen der Daten aus Datei Testsuite/test/results/dudi_KA01623.csv
Zeichne Durchlaufdiagramm fiir Arbeitssystem KA01623.
Speichere Durchlaufdiagramm in Datei Testsuite/test/results/dudi_KA01623.png

In Threm Ergebnisverzeichnis befinden sich jetzt die entsprechenden Grafikda-
teien (*.png). Wenn Sie méchten, konnen Sie sich die schon einmal ansehen.

Genauso wie wir eben die Durchlaufdiagramme erzeugt haben, erzeugen wir
jetzt die Diagramme fiir die Produktionskennlinien, Histogramme und die Ter-
minabweichung. Geben Sie hierfiir ein :

drawpkl.plx <Ergebnisverzeichnis>
drawhisto.plx <Ergebnisverzeichnis>
drawta.plx <Ergebnisverzeichnis>

Die Bildschirmausgaben sind analog zu denen bei den Durchlaufdiagrammen,
deshalb verzichte ich hier auf eine Darstellung.

Als letzten Schritt unserer Analyse gilt es nun noch, die Ergebnisse in HTML-
Seiten zu giefen, damit der Chef etwas zu sehen hat ;-) . Hierfiir benutzen wir
das Zusatzprogramm pamcompound.plx. Geben Sie ein :

pamcompound.plx

Das Programm fragt nun nach dem Ergebnisverzeichnis und dem Verzeichnis,
in dem es die HTML-Dateien speichern soll. Diese Abfrage und die folgende
Ausgabe von pamcompound.plx sieht so aus :

20



pamcompound v1.0.0 - erstellt HTML-Seiten aus den Ergebnissen einer PamelLa-Analyse
Autor & Copyright : Dirk Swiniartzki pamela@planet-dirk.de

Syntax : pamcompound.plx
Bitte geben Sie das Ergebnis-Verzeichnis an : test/results/
Bitte geben Sie das HTML-Verzeichnis an : test/html/

Lese Kennzahlen ein.

Erzeuge HTML-Struktur.

HTML-Struktur erzeugt.

Erzeuge HTML-Datei Kennzahltabelle.

Kennzahltabelle erzeugt.

Erzeuge HTML-Datei Terminabweichung.

HTML-Datei Terminabweichung erzeugt.

Erzeuge Zusammenfassung fiir Arbeitssystem KA00433... fertig.
Erzeuge Zusammenfassung fiir Arbeitssystem KAOO434... fertig.
Erzeuge Zusammenfassung fiir Arbeitssystem KA00450... fertig.

Erzeuge Zusammenfassung fiir Arbeitssystem KA01623... fertig.

Nun sind wir fast fertig : im letzten Schritt miissen Sie unterhalb Thres HTML-
Verzeichnisses ein Verzeichnis namens “diagramme” anlegen und in dieses die
Diagramme (alle *.png-Dateien im Ergebnisverzeichnis) kopieren/verschieben.

Das war’s. Offnen Sie die Datei index.html im HTML-Verzeichnis und surfen
Sie in den Ergebnissen herum :-) .

3.4 Auswertung der Ergebnisse

Die Auswertung der Ergebnisse setzt Kenntnisse der verwendeten Methoden vor-
aus, um Fehlinterpretationen zu vermeiden. Als gute Literatur sei hier [Nyhuis]
empfohlen.

Wie man nun die Ergebnisse auswertet, welche Schwerpunkte man setzt und
welchen Weg man beschreitet, ist individuell verschieden. Zum einen kann man
sich jedes Arbeitssystem einzeln betrachten, um Auffalligkeiten zu finden, zum
anderen kann man aber auch eine Frage formulieren und diese mit Hilfe der
Analyseergebnisse beantworten. Probieren Sie beides aus und kombinieren Sie
es miteinander, dies ist wohl der gewinnbringendste Weg. Beachten Sie dabei
auch die Wechselwirkung zwischen der Logistik und den anderen Bereichen der
Produktion. In der Regel lassen sich Probleme einzelner Bereiche aus den logisti-
schen Analyseergebnissen ableiten, wenn man die Kennzahlen und Diagramme
zu interpretieren versteht.
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4 Zusatzprogramme

PamelLa setzt sich aus einer Reihe von Programmen zusammen, die jeweils eine
Teilaufgabe tibernehmen, die neben der eigentlichen Berechnung notwendig ist
oder den Bedienkomfort erhoht.

4.1 pamconfig - Das Konfigurationsprogramm

pamconfig ist das Konfigurationsprogramm von PameLa. Es dient zur Erstel-
lung einer Konfigurationsdatei, mit der dann die nachfolgenden Berechnungen
durchgefiithrt werden koénnen. Hierfiir gibt es einen kurzen Erkldrungstext aus
und erfragt dann die erklirten Parameter, die es zum Schluf} in einer Datei
speichert (Name und Speicherort wird vorher erfragt).

Aufgerufen wird latconfig mit “pamconfig.plx”.

4.2 pamcalendar - Das Kalenderprogramm

Das Kalenderprogramm pamcalendar erfiillt zwei Funktionen : zum einen erstellt
es eine Kalenderdatei, in die die Arbeitszeiten fiir jeden Tag und jedes Arbeits-
system eines Zeitraums eingetragen werden kann, zum anderen konvertiert es
diese Kalenderdatei in die Arbeitszeitdatei, so dafl PameLa diese Arbeitszeiten
zur Berechnung benutzen kann.

Nach dem Aufruf des Programmes bietet pamcalendar die Wahl, ob man eine
Kalenderdatei erstellen oder diese in eine Arbeitszeitdatei konvertieren méchten.
Alternativ kann man das Programm auch ohne eine weitere Aktion beenden.

Wé&hlt man die Erstellung einer Kalenderdatei, so fragt pamcalendar nach
dem Namen der zu erstellenden Datei, dem Startdatum und dem Enddatum
sowie nach dem Namen einer Datei, die eine Liste der Kennummern aller Ar-
beitssysteme enthélt. Das Startdatum mufl dabei dem gewéhlten/ zu wihlendem
Referenzdatum entsprechen, das Enddatum dem letzten in den Riickeldedaten
vorkommenden Datum. Hieraus erstellt es eine CSV-Datei, in der fiir jedes Ar-
beitssystem eine Liste von Daten, beginnend mit dem Startdatum und endend
mit dem Enddatum, erstellt wird. Hinter die jeweilige Datumsangabe kann nun
der Arbeitsbeginn und das Arbeitsende eingetragen werden. Wird an einem Tag
nicht gearbeitet, so sind Arbeitsbeginn und -ende auf identische Werte zu setzen,
wobei es keine Rolle spielt, welcher Wert eingetragen wird.

Wé&hlt man aus dem Eingangsmenii die Konvertierung einer Kalender- in eine
Arbeitszeitdatei aus, so fragt pamcalendar nach dem Namen der Kalenderdatei
und dem Namen, unter dem es die Arbeitszeitdatei anlegen soll. Danach wird
es die Kalenderdatei konvertieren.

Aufgerufen wird pamcalendar mit “pamcalendar.plx”.
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4.3 drawpkl, drawdudi, drawhisto, drawta - Die Program-
me zur Diagrammerstellung

Die Programme zur Diagrammerstellung sind einfach in der Anwendung. Beim
Aufruf des Programmes gibt man als Kommandozeilen-Parameter das Verzeich-
nis mit den Ergebnisdateien an, alles weitere erledigen die Programme allein.
Die Programme im Einzelnen :

drawdudi zeichnet Durchlaufdiagramme

drawpkl zeichnet Produktionskennlinien

drawhisto zeichnet Histogramme fiir die Auftragszeit und die Durchlaufzeit
drawta zeichnet das Diagramm zur Terminabweichung

Aufgerufen werden die Programme mit “drawdudi.plx < Ergebnisverzeichnis
>" beziehungsweise analog dazu mit “drawpkl.plx < Ergebnisverzeichnis >” und
so weiter.

4.4 pamcompound - verkniipft alle Ergebnisse in HTML-
Seiten

pamcompound generiert aus den Kennzahlen und Diagrammen zu den einzelnen
Arbeitssystemen HTML-Seiten, die sich dann mit jedem Browser betrachten las-
sen. So werden die Ergebnisse einer Analyse mit PameLa sowohl demjenigen, der
die Analyse durchfiihrt, als auch weiteren Personen leicht zugénglich gemacht.

Aufgerufen wird pamcompound mit “pamcompound.plx”. Es erfragt dann
den Pfad des Ergebnisverzeichnisses, also das Verzeichnis, wo sich die Ergeb-
nisdateien befinden, und anschliefend das Verzeichnis, in dem die generierten
HTML-Seiten gespeichert werden sollen. Weitere Angaben sind nicht erforder-
lich.
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A Anhang

A.1 Datentests der PameLa-Priifroutine
Der Arbeitsplan wird folgenden Tests unterzogen :

Datensatz vollstindig und jedes Element mit einem Wert belegt ? Ein
trivialer Test auf Vollstandigkeit.

Sind Riist- und Einzelzeit Zahlen ? Test, ob die Angaben dem geforderten
Format entsprechen.

Ist die Basismenge eine ganze Zahl und gréfler 1 ? Eine Basismenge von
kleiner 1 macht keinen Sinn, ebenso eine Basismenge von 1,5 oder dhnli-
chem. Es kénnen nur ein oder mehrere Teile gleichzeitig gefertigt werden.

Ist die Riistzeit kleiner 0 ? Eine negative Riistzeit macht keinen Sinn, da
dann das Ende des Riistvorgangs vor dem Beginn liegen wiirde.

Ist die Einzelzeit kleiner/gleich 0 ? Die Einzelzeit mufl grofer Null sein,
da zur Bearbeitung eines Teils immer Zeit benttigt wird.

Ist giiltig_ab kleiner giiltig_bis ? Das Datum von giiltig_ab muf3 vor dem
Datum von giiltig_bis liegen.

Treten Uberschneidungen zwischen Datensitzen auf ? Treten Uberschnei-
dungen im Arbeitsplan auf, so ist dieser nicht mehr eindeutig und PameLa
kann nicht sicher den richtigen Arbeitsplandatensatz anwenden.

Die Auftragsdaten werden wie folgt gepriift :

Datensatz vollstindig und jedes Element mit einem Wert belegt 7 Test
auf Vollstandigkeit.

Ist die Losgrofie eine ganze Zahl ? Die kleinste mogliche Losgrofle ist 1, al-
le anderen Losgrofien miissen Vielfache hiervon sein.

Sind Zugang, Riickmeldung, Soll-Zugang und Soll-Riickmeldung Datumsangaben ?
Test, ob die Angaben dem geforderten Format entsprechen.

Sind Zugangszeit und Riickmeldezeit Zeitangaben 7 Test, ob die Anga-
ben dem geforderten Format entsprechen.

Existiert ein Arbeitsplan-Datensatz zu dieser Riickmeldung ? Zur Be-
rechnung der Auftragszeit benotigt PameLa einen Arbeitsplandatensatz.
Diese Voraussetzung wird hier gepriift.

Ist die Auftragszeit grofler als die Durchlaufzeit ? Da sich die Durchlauf-
zeit aus Auftragszeit und Ubergangszeit zusammensetzt, muB sie minde-
stens so grofl wie die Auftragszeit sein. Fehler dieser Art kénnen aus einer
negativen Durchlaufzeit (Datenfehler), aus falsch angegebenen Arbeitszei-
ten oder Fehlern bei der Erfassung der Riickmeldung resultieren.

24



Ist die Auftragszeit grofler als die Soll-Durchlaufzeit ? Dieser Fehler mufl
nicht korrigiert werden, PameLa arbeitet auch mit ihm einwandfrei. Das
Auftreten diese Fehlers weist jedoch auf Fehler in der Auftragsterminie-
rung hin, insbesondere wenn er hiufig auftritt.

A.2 GNU General Public License

Diese Ubersetzung wird mit der Absicht angeboten, das Verstindnis der GNU
General Public License (GNU-GPL) zu erleichtern. Es handelt sich jedoch nicht
um eine offizielle oder im rechtlichen Sinne anerkannte Ubersetzung.

Die Free Software Foundation (FSF) ist nicht der Herausgeber dieser Uber-
setzung, und sie hat diese Ubersetzung auch nicht als rechtskriiftigen Ersatz
fiir die Original-GNU-GPL anerkannt. Da die Ubersetzung nicht sorgfiltig von
Anwilten iiberpriift wurde, kénnen die Ubersetzer nicht garantieren, daf die
Ubersetzung die rechtlichen Aussagen der GNU-GPL exakt wiedergibt. Wenn
Sie sichergehen wollen, dal von Thnen geplante Aktivitdten im Sinne der GNU-
GPL gestattet sind, halten Sie sich bitte an die englischsprachige Originalversi-
on.

Die Free Software Foundation mochte Sie darum bitten, diese Ubersetzung
nicht als offizielle Lizenzbedingungen fiir von Thnen geschriebene Programme
zu verwenden. Bitte benutzen Sie hierfiir stattdessen die von der Free Software
Foundation herausgegebene englischsprachige Originalversion.

A.2.1 GNU General Public License Deutsche Ubersetzung der Ver-
sion 2, Juni 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc. 675 Mass Ave, Cam-
bridge, MA 02139, USA

Jeder hat das Recht, diese Lizenzurkunde zu vervielféltigen und unverénderte
Kopien zu verbreiten; Anderungen sind jedoch nicht gestattet.

Diese Ubersetzung ist kein rechtskriiftiger Ersatz fiir die englischsprachige
Originalversion!

A.2.2 Vorwort

Die meisten Softwarelizenzen sind daraufhin entworfen worden, Thnen die Frei-
heit zu nehmen, die Software weiterzugeben und zu verdndern. Im Gegensatz
dazu soll Ihnen die GNU General Public License, die allgemeine 6ffentliche GNU-
Lizenz, ebendiese Freiheit garantieren. Sie soll sicherstellen, dafl die Software fiir
alle Benutzer frei ist. Diese Lizenz gilt fiir den Grofiteil der von der Free Soft-
ware Foundation herausgegebenen Software und fiir alle anderen Programme,
deren Autoren ihr Werk dieser Lizenz unterstellt haben. Auch Sie kénnen die-
se Moglichkeit der Lizenzierung fiir Thre Programme anwenden. (Ein anderer
Teil der Software der Free Software Foundation unterliegt stattdessen der GNU
Library General Public License, der allgemeinen o6ffentlichen GNU-Lizenz fiir
Bibliotheken.)
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Die Bezeichnung “freie” Software bezieht sich auf Freiheit, nicht auf den Preis.
Unsere Lizenzen sollen Thnen die Freiheit garantieren, Kopien freier Software
zu verbreiten (und etwas fiir diesen Service zu berechnen, wenn Sie mochten),
die Moglichkeit, die Software im Quelltext zu erhalten oder den Quelltext auf
Wunsch zu bekommen. Die Lizenzen sollen garantieren, dafi Sie die Software
dndern oder Teile davon in neuen freien Programmen verwenden diirfen - und
daf3 Sie wissen, daf} Sie dies alles tun diirfen.

Um Thre Rechte zu schiitzen, miissen wir Einschrdnkungen machen, die es
jedem verbieten, Thnen diese Rechte zu verweigern oder Sie aufzufordern, auf
diese Rechte zu verzichten. Aus diesen Einschrinkungen folgen bestimmte Ver-
antwortlichkeiten fiir Sie, wenn Sie Kopien der Software verbreiten oder sie ver-
dndern.

Beispielsweise miissen Sie den Empfangern alle Rechte gewéhren, die Sie
selbst haben, wenn Sie - kostenlos oder gegen Bezahlung - Kopien eines solchen
Programms verbreiten. Sie miissen sicherstellen, dafl auch sie den Quelltext er-
halten bzw. erhalten kénnen. Und Sie miissen ihnen diese Bedingungen zeigen,
damit sie ihre Rechte kennen.

Wir schiitzen Thre Rechte in zwei Schritten: (1) Wir stellen die Software
unter ein Urheberrecht (Copyright), und (2) wir bieten Thnen diese Lizenz an,
die Thnen das Recht gibt, die Software zu vervielfiltigen, zu verbreiten und /oder
zu verdndern.

Um die Autoren und uns zu schiitzen, wollen wir dariiberhinaus sicherstellen,
daf jeder erfahrt, dafl fiir diese freie Software keinerlei Garantie besteht. Wenn
die Software von jemand anderem modifiziert und weitergegeben wird, méchten
wir, dafl die Empfianger wissen, daf} sie nicht das Original erhalten haben, damit
von anderen verursachte Probleme nicht den Ruf des urspriinglichen Autors
schéidigen.

Schlielich und endlich ist jedes freie Programm permanent durch Software-
Patente bedroht. Wir m6chten die Gefahr ausschlielen, dafl Distributoren eines
freien Programms individuell Patente lizensieren - mit dem Ergebnis, daf§ das
Programm proprietéir wiirde. Um dies zu verhindern, haben wir klargestellt, dafl
jedes Patent entweder fiir freie Benutzung durch jedermann lizenziert werden
muf} oder iiberhaupt nicht lizenziert werden darf.

Es folgen die genauen Bedingungen fiir die Vervielfiltigung, Verbreitung und
Bearbeitung:

A.2.3 Bedingungen fiir die Vervielfiltigung, Verbreitung und Bear-
beitung

Paragraph 0. Diese Lizenz gilt fiir jedes Programm und jedes andere Werk,
in dem ein entsprechender Vermerk des Copyright-Inhabers darauf hinweist,
dafl das Werk unter den Bestimmungen dieser General Public License verbrei-
tet werden darf. Im folgenden wird jedes derartige Programm oder Werk als
“das Programm” bezeichnet; die Formulierung “auf dem Programm basieren-
des Werk” bezeichnet das Programm sowie jegliche Bearbeitung des Programms
im urheberrechtlichen Sinne, also ein Werk, welches das Programm, auch aus-

26



zugsweise, sei es unverindert oder verdndert und/oder in eine andere Sprache
iibersetzt, enthilt. (Im folgenden wird die Ubersetzung ohne Einschriinkung als
“Bearbeitung” eingestuft.) Jeder Lizenznehmer wird im folgenden als “Sie” an-
gesprochen.

Andere Handlungen als Vervielfiltigung, Verbreitung und Bearbeitung wer-
den von dieser Lizenz nicht beriihrt; sie fallen nicht in ihren Anwendungsbereich.
Der Vorgang der Ausfithrung des Programms wird nicht eingeschrénkt, und die
Ausgaben des Programms unterliegen dieser Lizenz nur, wenn der Inhalt ein auf
dem Programm basierendes Werk darstellt (unabhiingig davon, dafl die Ausgabe
durch die Ausfithrung des Programmes erfolgte). Ob dies zutrifft, hiingt von den
Funktionen des Programms ab.

Paragraph 1. Sie diirfen auf beliebigen Medien unverdnderte Kopien des
Quelltextes des Programms, wie sie ihn erhalten haben, anfertigen und verbrei-
ten. Voraussetzung hierfiir ist, daB Sie mit jeder Kopie einen entsprechenden
Copyright-Vermerk sowie einen Haftungsausschlufl vertffentlichen, alle Vermer-
ke, die sich auf diese Lizenz und das Fehlen einer Garantie beziehen, unveréindert
lassen und desweiteren allen anderen Empfingern des Programms zusammen
mit dem Programm eine Kopie dieser Lizenz zukommen lassen.

Sie diirfen fiir den eigentlichen Kopiervorgang eine Gebiihr verlangen. Wenn
Sie es wiinschen, diirfen Sie auch gegen Entgelt eine Garantie fiir das Programm
anbieten.

Paragraph 2. Sie diirfen Ihre Kopie(n) des Programms oder eines Teils da-
von veridndern, wodurch ein auf dem Programm basierendes Werk entsteht; Sie
diirfen derartige Bearbeitungen unter den Bestimmungen von Paragraph 1 ver-
vielfdltigen und verbreiten, vorausgesetzt, dal zusétzlich alle folgenden Bedin-
gungen erfiillt werden:

a Sie miissen die verdnderten Dateien mit einem auffilligen Vermerk verse-
hen, der auf die von IThnen vorgenommene Modifizierung und das Datum
jeder Anderung hinweist.

b Sie miissen dafiir sorgen, dafl jede von Ihnen verbreitete oder vercffentlich-
te Arbeit, die ganz oder teilweise von dem Programm oder Teilen davon
abgeleitet ist, Dritten gegeniiber als Ganzes unter den Bedingungen dieser
Lizenz ohne Lizenzgebiihren zur Verfiigung gestellt wird.

¢ Wenn das verénderte Programm normalerweise bei der Ausfithrung inter-
aktiv Kommandos einliest, miissen Sie dafiir sorgen, daf} es, wenn es auf
dem fiiblichsten Wege fiir solche interaktive Nutzung gestartet wird, eine
Meldung ausgibt oder ausdruckt, die einen geeigneten Copyright-Vermerk
enthilt sowie einen Hinweis, dafl es keine Gewéhrleistung gibt (oder an-
derenfalls, dafl Sie Garantie leisten), und daf8 die Benutzer das Programm
unter diesen Bedingungen weiter verbreiten diirfen. Auch mufl der Benut-
zer darauf hingewiesen werden, wie er eine Kopie dieser Lizenz ansehen
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kann. (Ausnahme: Wenn das Programm selbst interaktiv arbeitet, aber
normalerweise keine derartige Meldung ausgibt, muf3 Thr auf dem Pro-
gramm basierendes Werk auch keine solche Meldung ausgeben).

Diese Anforderungen betreffen das veriinderte Werk als Ganzes. Wenn identi-
fizierbare Abschnitte des Werkes nicht von dem Programm abgeleitet sind und
verniinftigerweise selbst als unabhingige und eigensténdige Werke betrachtet
werden konnen, dann erstrecken sich diese Lizenz und ihre Bedingungen nicht
auf diese Abschnitte, wenn sie als eigensténdige Werke verbreitet werden. Wenn
Sie jedoch dieselben Abschnitte als Teil eines Ganzen verbreiten, das ein auf dem
Programm basierendes Werk darstellt, dann mufl die Verbreitung des Ganzen
nach den Bedingungen dieser Lizenz erfolgen, deren Bedingungen fiir weitere Li-
zenznehmer somit auf die Gesamtheit ausgedehnt werden - und damit auf jeden
einzelnen Teil, unabhéingig vom jeweiligen Autor.

Somit ist es nicht die Absicht dieses Abschnittes, Rechte fiir Werke in An-
spruch zu nehmen oder zu beschneiden, die komplett von Thnen geschrieben
wurden; vielmehr ist es die Absicht, die Rechte zur Kontrolle der Verbreitung
von Werken, die auf dem Programm basieren oder unter seiner auszugsweisen
Verwendung zusammengestellt worden sind, auszuiiben.

Ferner bringt ein einfaches Zusammenstellen eines anderen Werkes, das nicht
auf dem Programm basiert, zusammen mit dem Programm oder einem auf dem
Programm basierenden Werk auf ein- und demselben Speicher- oder Vertriebs-
medium das andere Werk nicht in den Anwendungsbereich dieser Lizenz.

Paragraph 3. Sie diirfen das Programm (oder ein darauf basierendes Werk
geméfl Paragraph 2) als Objectcode oder in ausfithrbarer Form unter den Be-
dingungen von Paragraph 1 und 2 vervielfiltigen und verbreiten - vorausgesetzt,
daf Sie auerdem eine der folgenden Leistungen erbringen:

a Liefern Sie das Programm zusammen mit dem vollstdndigen zugehérigen
maschinenlesbaren Quelltext auf einem fiir den Datenaustausch iiblichen
Medium aus, wobei die Verteilung unter den Bedingungen der Paragra-
phen 1 und 2 erfolgen mufl. Oder:

b Liefern Sie das Programm zusammen mit einem mindestens drei Jahre
lang giiltigen schriftlichen Angebot aus, jedem Dritten eine vollstdndige
maschinenlesbare Kopie des Quelltextes zur Verfiigung zu stellen - zu nicht
hoheren Kosten als denen, die durch den physikalischen Kopiervorgang
anfallen -, wobei der Quelltext unter den Bedingungen der Paragraphen 1
und 2 auf einem fiir den Datenaustausch {iblichen Medium weitergegeben
wird. Oder:

¢ Liefern Sie das Programm zusammen mit dem schriftlichen Angebot der
Zurverfiigungstellung des Quelltextes aus, das Sie selbst erhalten haben.
(Diese Alternative ist nur fiir nicht-kommerzielle Verbreitung zuléissig und
nur, wenn Sie das Programm als Objectcode oder in ausfithrbarer Form
mit einem entsprechenden Angebot gemifl Absatz b erhalten haben.)
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Unter dem Quelltext eines Werkes wird diejenige Form des Werkes verstan-
den, die fiir Bearbeitungen vorzugsweise verwendet wird. Fiir ein ausfithrba-
res Programm bedeutet “der komplette Quelltext”: Der Quelltext aller im Pro-
gramm enthaltenen Module einschliefflich aller zugehorigen Modulschnittstellen-
Definitionsdateien sowie der zur Compilation und Installation verwendeten Skrip-
te. Als besondere Ausnahme jedoch braucht der verteilte Quelltext nichts von
dem zu enthalten, was iiblicherweise (entweder als Quelltext oder in binérer
Form) zusammen mit den Hauptkomponenten des Betriebssystems (Kernel,
Compiler usw.) geliefert wird, unter dem das Programm liuft - es sei denn,
diese Komponente selbst gehort zum ausfithrbaren Programm.

Wenn die Verbreitung eines ausfithrbaren Programms oder des Objectcodes
dadurch erfolgt, dafl der Kopierzugriff auf eine dafiir vorgesehene Stelle gewéhrt
wird, so gilt die Gewdhrung eines gleichwertigen Zugriffs auf den Quelltext als
Verbreitung des Quelltextes, auch wenn Dritte nicht dazu gezwungen sind, den
Quelltext zusammen mit dem Objectcode zu kopieren.

Paragraph 4. Sie diirfen das Programm nicht vervielfltigen, verdndern, wei-
ter lizenzieren oder verbreiten, sofern es nicht durch diese Lizenz ausdriicklich
gestattet ist. Jeder anderweitige Versuch der Vervielfiltigung, Modifizierung,
Weiterlizenzierung und Verbreitung ist nichtig und beendet automatisch Thre
Rechte unter dieser Lizenz. Jedoch werden die Lizenzen Dritter, die von Thnen
Kopien oder Rechte unter dieser Lizenz erhalten haben, nicht beendet, solange
diese die Lizenz voll anerkennen und befolgen.

Paragraph 5. Sie sind nicht verpflichtet, diese Lizenz anzunehmen, da Sie sie
nicht unterzeichnet haben. Jedoch gibt Thnen nichts anderes die Erlaubnis, das
Programm oder von ihm abgeleitete Werke zu veréndern oder zu verbreiten. Die-
se Handlungen sind gesetzlich verboten, wenn Sie diese Lizenz nicht anerkennen.
Indem Sie das Programm (oder ein darauf basierendes Werk) verdndern oder
verbreiten, erkldren Sie Ihr Einverstiandnis mit dieser Lizenz und mit allen ihren
Bedingungen beziiglich der Vervielfialtigung, Verbreitung und Veréinderung des
Programms oder eines darauf basierenden Werkes.

Paragraph 6. Jedesmal, wenn Sie das Programm (oder ein auf dem Pro-
gramm basierendes Werk) weitergeben, erhiilt der Empfénger automatisch vom
urspriinglichen Lizenzgeber die Lizenz, das Programm entsprechend den hier
festgelegten Bestimmungen zu vervielfiltigen, zu verbreiten und zu verdndern.
Sie diirfen keine weiteren Einschrinkungen der Durchsetzung der hierin zuge-
standenen Rechte des Empfingers vornehmen. Sie sind nicht dafiir verantwort-
lich, die Einhaltung dieser Lizenz durch Dritte durchzusetzen.

Paragraph 7. Sollten Thnen infolge eines Gerichtsurteils, des Vorwurfs einer
Patentverletzung oder aus einem anderen Grunde (nicht auf Patentfragen be-
grenzt) Bedingungen (durch Gerichtsbeschlufl, Vergleich oder anderweitig) auf-
erlegt werden, die den Bedingungen dieser Lizenz widersprechen, so befreien Sie
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diese Umsténde nicht von den Bestimmungen dieser Lizenz. Wenn es Ihnen nicht
moglich ist, das Programm unter gleichzeitiger Beachtung der Bedingungen in
dieser Lizenz und Threr anderweitigen Verpflichtungen zu verbreiten, dann diir-
fen Sie als Folge das Programm {iberhaupt nicht verbreiten. Wenn zum Beispiel
ein Patent nicht die gebiihrenfreie Weiterverbreitung des Programms durch die-
jenigen erlaubt, die das Programm direkt oder indirekt von Thnen erhalten ha-
ben, dann besteht der einzige Weg, sowohl das Patentrecht als auch diese Lizenz
zu befolgen, darin, ganz auf die Verbreitung des Programms zu verzichten.

Sollte sich ein Teil dieses Paragraphen als ungiiltig oder unter bestimmten
Umstéanden nicht durchsetzbar erweisen, so soll dieser Paragraph seinem Sinne
nach angewandt werden; im {ibrigen soll dieser Paragraph als Ganzes gelten.

Zweck dieses Paragraphen ist nicht, Sie dazu zu bringen, irgendwelche Pa-
tente oder andere Eigentumsanspriiche zu verletzen oder die Giiltigkeit solcher
Anspriiche zu bestreiten; dieser Paragraph hat einzig den Zweck, die Integritét
des Verbreitungssystems der freien Software zu schiitzen, das durch die Praxis
Offentlicher Lizenzen verwirklicht wird. Viele Leute haben grofiziigige Beitri-
ge zu dem groflen Angebot der mit diesem System verbreiteten Software im
Vertrauen auf die konsistente Anwendung dieses Systems geleistet; es liegt am
Autor/Geber, zu entscheiden, ob er die Software mittels irgendeines anderen
Systems verbreiten will; ein Lizenznehmer hat auf diese Entscheidung keinen
Einflufi.

Dieser Paragraph ist dazu gedacht, deutlich klarzustellen, was als Konse-
quenz aus dem Rest dieser Lizenz betrachtet wird.

Paragraph 8. Wenn die Verbreitung und/oder die Benutzung des Programms
in bestimmten Staaten entweder durch Patente oder durch urheberrechtlich ge-
schiitzte Schnittstellen eingeschréankt ist, kann der Urheberrechtsinhaber, der
das Programm unter diese Lizenz gestellt hat, eine explizite geographische Be-
grenzung der Verbreitung angeben, in der diese Staaten ausgeschlossen werden,
so daf} die Verbreitung nur innerhalb und zwischen den Staaten erlaubt ist,
die nicht ausgeschlossen sind. In einem solchen Fall beinhaltet diese Lizenz die
Beschriankung, als wire sie in diesem Text niedergeschrieben.

Paragraph 9. Die Free Software Foundation kann von Zeit zu Zeit iiberarbei-
tete und/oder neue Versionen der General Public License veréffentlichen. Solche
neuen Versionen werden vom Grundprinzip her der gegenwértigen entsprechen,
konnen aber im Detail abweichen, um neuen Problemen und Anforderungen
gerecht zu werden.

Jede Version dieser Lizenz hat eine eindeutige Versionsnummer. Wenn in
einem Programm angegeben wird, dafl es dieser Lizenz in einer bestimmten
Versionsnummer oder “jeder spéteren Version” (“any later version”) unterliegt,
so haben Sie die Wahl, entweder den Bestimmungen der genannten Version zu
folgen oder denen jeder beliebigen spéateren Version, die von der Free Software
Foundation verdffentlicht wurde. Wenn das Programm keine Versionsnummer
angibt, konnen Sie eine beliebige Version wihlen, die je von der Free Software
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Foundation veroffentlicht wurde.

Paragraph 10. Wenn Sie den Wunsch haben, Teile des Programms in ande-
ren freien Programmen zu verwenden, deren Bedingungen fiir die Verbreitung
anders sind, schreiben Sie an den Autor, um ihn um die Erlaubnis zu bitten.
Fiir Software, die unter dem Copyright der Free Software Foundation steht,
schreiben Sie an die Free Software Foundation; wir machen zu diesem Zweck ge-
legentlich Ausnahmen. Unsere Entscheidung wird von den beiden Zielen geleitet
werden, zum einen den freien Status aller von unserer freien Software abgelei-
teten Werke zu erhalten und zum anderen das gemeinschaftliche Nutzen und
Wiederverwenden von Software im allgemeinen zu férdern.

A.2.4 Keine Gewihrleistung

Paragraph 11. Da das Programm ohne jegliche Kosten lizenziert wird, be-
steht keinerlei Gewahrleistung fiir das Programm, soweit dies gesetzlich zuléssig
ist. Sofern nicht anderweitig schriftlich bestétigt, stellen die Copyright-Inhaber
und/oder Dritte das Programm so zur Verfiigung, “wie es ist”, ohne irgendeine
Gewihrleistung, weder ausdriicklich noch implizit, einschliellich - aber nicht be-
grenzt auf - Marktreife oder Verwendbarkeit fiir einen bestimmten Zweck. Das
volle Risiko beziiglich Qualitdt und Leistungsfahigkeit des Programms liegt bei
Thnen. Sollte sich das Programm als fehlerhaft herausstellen, liegen die Kosten
fiir notwendigen Service, Reparatur oder Korrektur bei Thnen.

Paragraph 12. In keinem Fall, auler wenn durch geltendes Recht gefordert
oder schriftlich zugesichert, ist irgendein Copyright-Inhaber oder irgendein Drit-
ter, der das Programm wie oben erlaubt modifiziert oder verbreitet hat, Thnen
gegentiiber fiir irgendwelche Schidden haftbar, einschliefflich jeglicher allgemeiner
oder spezieller Schiden, Schiden durch Seiteneffekte (Nebenwirkungen) oder
Folgeschiden, die aus der Benutzung des Programms oder der Unbenutzbarkeit
des Programms folgen (einschliefllich - aber nicht beschrinkt auf - Datenverluste,
fehlerhafte Verarbeitung von Daten, Verluste, die von Thnen oder anderen ge-
tragen werden miissen, oder dem Unvermogen des Programms, mit irgendeinem
anderen Programm zusammenzuarbeiten), selbst wenn ein Copyright-Inhaber
oder Dritter iiber die Mdglichkeit solcher Schiden unterrichtet worden war.

A.3 GNU Free Documentation License

Der Autor dieser Ubersetzung ist: Josef Spillner <dr_maux@maux.de>

Dieser Text wurde von der spanischen Version iibertragen.

Dies ist eine inoffizielle Ubersetzung der GNU Free Documentation Licen-
se (GFDL), Version 1.1, ins Deutsche. Sie wurde nicht von der Free Software
Foundation verdffentlicht, und legt nicht gesetzlich die Verteilungsbedingungen
fiir Dokumente fest die die GFDL nutzen — nur der originale englische Text der
GFDL tut dies. Wie auch immer, ich hoffe daf§ sie Deutschsprachigen hilft die
GFDL besser zu verstehen.
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Die originale Version der GFDL gibt es unter: http://www.gnu.org/copyleft /fdl.html

A.3.1 GNU Freie Dokumentationslizenz

Version 1.1, Mérz 2000

Copyright (C) 2000 Free Software Foundation, Inc. 59 Temple Place, Sui-
te 330, Boston, MA 02111-1307 USA Jeder darf diese Lizenzurkunde kopieren
und wortwoértliche Kopien davon verteilen, Anderungen daran sind jedoch nicht
gestattet.

A.3.2 PRAAMBEL

Der Zweck dieser Lizenz ist es, eine Anleitung, ein Textbuch oder andere ge-
schriebene Dokumente “frei” im Sinne von Freiheit zu halten: jedem die effek-
tive Freiheit zu sichern, es zu kopieren und weiterzuverteilen, mit oder ohne es
zu dndern, entweder kommerziell oder nichtkommerziell. Zweitens sichert diese
Lizenz dem Autor und Veroffentlicher einen Weg, Anerkennung fiir seine Arbeit
zu bekommen, ohne dabei fiir Anderungen anderer verantwortlich zu sein.

Diese Lizenz ist eine Art “copyleft’f], das heifit dal abgeleitete Arbeiten des
Dokumentes selbst wieder im gleichen Sinne frei sein miissen. Es erginzt die
GNU General Public License, die eine Copyleft-Lizenz fiir freie Software dar-
stellt.

Wir haben diese Lizenz gestaltet, um sie fiir Anleitungen von freier Soft-
ware zu benutzen, weil freie Software freie Dokumentation bendtigt: Ein freies
Programm sollte mit Anleitungen kommen die dieselbe Freiheit wie die Softwa-
re bieten. Aber diese Lizenz ist nicht auf Software-Anleitungen beschriankt; sie
kann fiir alle textlichen Arbeiten verwendet werden, unabhéngig vom Thema
oder ob es als gedrucktes Buch verdffentlicht wird. Wir empfehlen diese Lizenz
prinzipiell fiir Arbeiten deren Zweck Anleitungen oder Referenzen sind.

A.3.3 Anwendbarkeit und Definitionen

Diese Lizenz betrifft jede Anleitung oder andere Arbeit die einen Hinweis des
Copyright-Halters enthélt, welcher besagt, dafl sie unter den Bedingungen dieser
Lizenz verteilt werden kann. Das “Dokument”, weiter unten, bezieht sich auf
jede dieser Anleitungen oder Arbeiten. Jedes Mitglied der Offentlichkeit ist ein
Lizenznehmer2, und wird mit “Sie” bezeichnet. Eine “Modifizierte Version” von
dem Dokument bezeichnet jegliche Arbeit, die das Dokument oder einen Teil
davon enthélt, entweder wortwortlich kopiert oder mit Modifikationen und/oder
in eine andere Sprache iibersetzt.

Ein “Sekundédrer Abschnitt” ist ein benannter Anhang oder ein wichtiger
Abschnitt des Dokumentes der exklusiv mit der Beziehung des Verdffentlichers
zu dem Gesamtthema des Dokumentes (oder verwandten Themen) handelt und

1 Begriff copyleft ist ein neuer, von GNU eingefiihrter Begriff. Es ist ein Wortspiel eines
englischen Wortes, das aus “copyright” “copyleft” macht, und damit ausdriickt daf3 es kopieren
nicht verbietet, sondern erlaubt unbeschrankt unter vertraglichen Bedingungen zu kopieren.
http://www.gnu.org/copyleft /copyleft.de.html

32



nichts enthilt was direkt unter das Gesamtthema fillt. (Wenn zum Beispiel das
Dokument teilweise ein Textbuch der Mathematik ist, erklart ein “Sekundérer
Abschnitt” keine Mathematik.) Die Beziehung konnte eine Angelegenheit einer
historischen Verbindung mit dem Thema oder einer verwandten Sache sein, oder
einer gesetzlichen, kommerziellen, philosophischen, ethnischen oder politischen
Position ihr gegeniiber.

“Unveranderliche Abschnitte” sind spezielle Sekundére Abschnitte, deren Ti-
tel in dem Hinweis, der besagt, dal das Dokument unter dieser Lizenz vercffent-
licht ist, gekennzeichnet sind, Unverénderte Abschnitte zu sein.

Die “Covertexte” sind spezielle kurze Textpassagen, die, als Vorderseitentex-
te oder Riickseitentexte, in dem Hinweis aufgefiihrt sind, der besagt, daf das
Dokument unter dieser Lizenz vertffentlicht ist.

FEine “Transparente” Kopie des Dokumentes meint eine maschinenlesbare Ko-
pie, die in einem der Allgemeinheit zugénglichen Format repréisentiert ist, de-
ren Inhalt direkt und einfach mit gebriuchlichen Texteditoren oder (bei aus
Pixeln bestehenden Bildern) gebriuchlichen Zeichenprogrammen oder (bei Bil-
dern) weit verbreiteten Bildverarbeitungsprogramm besehen und veréndert wer-
den kann, und das geeignet ist in Textformatierern eingegeben werden zu kénnen
oder automatisch in eine Vielzahl von Formaten iibersetzt werden kann die ge-
eignet sind in Textformatierern eingegeben werden zu kénnen. Eine Kopie in
einem anderen Transparenten Dateiformat dessen Aufbau gestaltet wurde eine
stdndige Verdnderung durch den Leser zu vereiteln oder abzuwenden ist nicht

Transparent. Eine Kopie die nicht “Transparent” ist nennt man “Undurchsich-
99

tig”.

Beispiele von passenden Formaten fiir Transparente Kopien enthalten reines
ASCII ohne Codierung, das Texinfo-Eingabeformat, das LaTeX-Eingabeformat,
SGML oder XML die eine 6ffentlich zugéngliche DTD nutzen, und dem Stan-
dard entsprechendes HTML das fiir die Verdnderung durch Menschen gestaltet
wurde. Undurchsichtige Formate enthalten PostScript, PDF, proprietidre For-
mate die nur von proprietéiren Textverarbeitungen gelesen und bearbeitet wer-
den, SGML oder XML fiir die die DTD und/oder die Verarbeitungswerkzeuge
nicht allgemein erhéltlich sind, und maschinengeneriertes HTML das von einigen
Textverarbeitungen nur zu Ausgabezwecken produziert wurde.

Die “Titelseite” meint bei einem gedruckten Buch die Titelseite selbst, und
die folgenden Seiten die gebraucht werden um leserlich das Material zu beinhal-
ten das die Lizenz bendtigt um auf der Titelseite zu erscheinen. Fiir Arbeiten die
als solche keine Titelseiten haben meint “Titelseite” den Text, der der wirkungs-
vollsten Erscheinung des Arbeitstitels am néchsten kommt und den Textkorper
einleitet.

A.3.4 Wortwortliche Kopien

Sie diirfen das Dokument auf jedem Medium kopieren und verteilen, entwe-
der kommerziell oder nichtkommerziell, vorausgesetzt dafl die Lizenz, die Co-
pyrighthinweise und der Lizenzhinweis, der besagt dafl die Lizenz fiir das Do-
kument gilt, in allen Kopien reproduziert werden, und daf} sie keine wie auch
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immer lautenden andere Bedingungen als die der Lizenz hinzufiigen. Sie diir-
fen keine technischen Moglichkeiten nutzen, die das Lesen oder Weiterkopieren
der Kopien, die Sie machen oder weiterkopieren, kontrollieren oder behindern.
Wie auch immer, Sie diirfen im Gegenzug Vergiitungen fiir Kopien akzeptieren.
Wenn Sie eine geniigend grofie Anzahl von Kopien verteilen, miissen Sie auch
den Bedingungen in Abschnitt “Kopieren in Mengen” zustimmen.

Sie diirfen auch Kopien unter den oben genannten Bedingungen verleihen,
und Sie diirfen Kopien 6ffentlich zeigen.

A.3.5 Kopieren in Mengen

Wenn Sie mehr als 100 gedruckte Kopien des Dokumentes verdffentlichen, und
die Lizenz des Dokumentes Cover-Texte verlangt, miissen Sie die Kopien in Ver-
packungen einschlielen die, sauber und leserlich, all diese Cover-Texte enthalten:
Vorderseitentexte auf der Vorderseite, und Riickseitentexte auf der Riickseite.
Beide Seiten miissen auch sauber und leserlich Sie als den Veroffentlicher dieser
Kopien identifizieren. Die Vorderseite mufl den vollen Titel mit allen Wortern
des Titels gleich auffillig und sichtbar darstellen. Sie diirfen andere Materialien
zusitzlich der Seite hinzufiigen. Kopieren mit Verdnderungen der Seiten, solan-
ge diese den Titel des Dokumentes absichern und diese Bedingungen erfiillen,
konnen in anderer Hinsicht als wortwortliche Kopien behandelt werden.

Wenn die geforderten Texte fiir jede Seite zu grof} sind um leserlich darauf zu
passen, sollten Sie die erstgenannten (soviele wie verniinftig daraufpassen) auf
die aktuelle Seite setzen, und mit dem Rest auf angrenzenden Seiten fortfahren.

Wenn Sie mehr als 100 Undurchsichtige Kopien des Dokumentes versffentli-
chen oder verteilen, miissen Sie entweder zusammen mit jeder Undurchsichtigen
Kopie eine Transparente Kopie einfiigen, oder in oder mit jeder Undurchsichti-
gen Kopie eine 6ffentlich zugéngliche Computer-Netzwerk-Adresse angeben die
eine komplette Transparente Kopie des Dokumentes enthilt, die frei von hinzu-
gefiigtem Material ist und die sich die allgemeine netzwerknutzende Offentlich-
keit mit Standard-Netzwerkprotokollen unentgeltlich herunterladen kann. Wenn
Sie die letzte Option verwenden, miissen Sie, wenn Sie beginnen Undurchsichtige
Kopien in Mengen zu verteilen, verniinftige umsichtige Schritte unternehmen,
die sicherstellen, dafl die Transparente Kopie unter der genannten Adresse min-
destens ein Jahr, nachdem Sie das letzte Mal eine Undurchsichtige Kopie dieser
Edition (direkt oder iiber Thre Vermittler oder Hiéndler) an die Offentlichkeit
verteilt haben.

Es wird erbeten, aber nicht verlangt, daf§ Sie die Autoren des Dokumen-
tes kontaktieren, bevor Sie eine grofie Anzahl an Kopien weiterverteilen, um
ihnen zu erméglichen, Sie mit einer aktualisierten Version des Dokumentes zu
versorgen.

A.3.6 Modifikationen

Sie diirfen eine Modifizierte Version eines Dokumentes unter den in den Ab-
schnitten [A.3-4 und [A3F obenstehenden Bedingungen kopieren und verteilen,
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vorausgesetzt Sie vertffentlichen die Modifizierte Version unter genau dieser Li-

zenz,

so daf} die modifizierte Version die Stelle des Dokumentes einnimmt, folg-

lich auch das Lizenzieren der Verteilung und Modifikation der Modifizierten
Version an jeden der eine Kopie davon besitzt. Zuétzlich miissen Sie diese Dinge
in der Modifizierten Version tun:

a

Auf der Titelseite (und auf den Covern, falls vorhanden) einen Titel ver-
wenden, der sich von dem des Dokumentes unterscheidet, und von denen
vorhergehender Versionen (die, falls vorhanden, in dem History-Abschnitt
des Dokumentes aufgefiihrt sein sollten). Sie diirfen denselben Titel wie in
einer vorhergehenden Version nutzen wenn der urspriingliche Veroffentli-
cher sein Einversténdnis gibt.

Auf der Titelseite, eine oder mehrere Personen als Autoren benennen die
fiir das Einbringen von Verdnderungen in die Modifizierte Version verant-
wortlich sind, zusammen mit mindestens fiinf eigentlichen Autoren des
Dokumentes (allen eigentlichen Autoren, wenn es weniger als fiinf sind).

Auf der Titelseite den Namen des Veroffentlichers der Modifizierten Ver-
sion als Veroffentlicher kennzeichnen.

Alle Copyright-Hinweise des Dokumentes beibehalten.

Einen passenden Copyright-Hinweis fiir Thre Modifikationen angrenzend
an die anderen Copyright-Hinweise hinzufiigen.

f Gleich hinter dem Copyright-Hinweis einen Lizenzhinweis einfiigen, der die

g

h

i

offentliche Erlaubnis gibt die Modifizierte Version unter den Bedingungen
dieser Lizenz zu nutzen, in einer Form die weiter unten im Anhang darge-
stellt ist.

In dem Lizenzhinweis die volle Liste der Unverédnderlichen Abschnitte und
benstigten Cover-Texte, die in dem Lizenzhinweis des Dokumentes gege-
ben ist, beibehalten.

Eine unverénderte Kopie dieser Lizenz einfiigen.

Den Abschnitt, der mit “History” (Geschichte) betitelt ist, und seinen Ti-
tel, beibehalten und ihn zu einem Punkt hinzufiigen der mindestens Titel,
Jahr, neue Autoren, und Veroffentlicher der Modifizierten Version wie auf
der Titelseite gegeben, benennt. Wenn es keinen mit “History” betitelten
Abschnitt gibt, erstellen Sie einen, der den Titel, Jahr, Autoren, und Ver-
Offentlicher des Dokumentes wie auf der Titelseite gegeben, benennt, und
figen Sie dann einen Punkt hinzu der die Modifizierte Version beschreibt
wie im vorhergehenden Satz.

Die Netzwerk-Adresse, falls aufgefiihrt, beibehalten, die im Dokument
aufgefiihrt ist um offentlichen Zugriff zu einer Transparenten Kopie des
Dokumentes zu erméglichen, und genauso die Netzwerk-Adressen, die im
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Dokument fiir frithere Versionen, auf denen es basiert, aufgefithrt sind.
Diese kénnen in den “History”-Abschnitt gestellt werden. Sie kdnnen eine
Netzwerk-Adresse fiir ein Werk auslassen, das mindestens vier Jahre vor
dem Dokument selbst verdffentlicht wurde, oder wenn der urspriingliche
Autor, auf den sich die jeweilige Version bezieht, es erlaubt.

k In jeglichem Abschnitt, der mit “Acknowledgements” (Anerkennungen)
oder “Dedications” (Widmungen) betitelt ist, den Titel des Abschnittes
beibehalten, und in dem Abschnitt allen Inhalt und Ton von jeder An-
erkennung und/oder Widmung jedes Beitragenden beibehalten, der dort
aufgefiihrt ist.

1 Alle Unverdnderlichen Abschnitte des Dokumentes beibehalten, unverin-
dert in ihrem Text und ihren Titeln. Abschnittsnummern oder dhnliches
werden nicht als Teil von Abschnittstiteln betrachtet.

m Alle Abschnitte, die mit “Endorsements” (Billigungen) betitelt sind, 16-
schen. Solche Abschnitte diirfen nicht mit in die Modifizierte Version auf-
genommen werden.

n Betiteln Sie keine existierenden Abschnitte mit “Endorsements” oder so,
daf3 sie im Widerspruch zu Titeln von Unverinderlichen Abschnitten ste-
hen.

Wenn die Modifizierte Version neue wichtige Abschnitte enthélt oder Anhén-
ge, die Sekundire Abschnitte darstellen, und kein Material enthalten das aus
dem Dokument kopiert wurde, diirfen Sie nach IThrer Wahl einige oder alle diese
Abschnitte als Unverénderlich bezeichnen. Um dies zu tun, fiigen Sie ihre Titel
der Liste der Unverédnderlichen Abschnitte in dem Lizenzhinweis der Modifizier-
ten Version hinzu. Diese Titel miissen sich von allen anderen Abschnittstiteln
unterscheiden.

Sie diirfen einen Abschnitt “Endorsements” hinzufiigen, vorausgesetzt er ent-
hélt nichts aufler Bewilligungen Ihrer Modifizierten Version von verschiedenen
Seiten—zum Beispiel, Aussagen von Beurteilungen oder dafl der Text von einer
Organisation als fiir die autoritére Definition eines Standards befunden wurde.

Sie diirfen eine Passage aus bis zu fiinf Wortern als Vorderseitentext hinzu-
fiigen, und eine Passage von bis zu 25 Wortern als Riickseitentext, ans Ende
der Liste von Covertexten in der Modifizierten Version. Hochstens eine Passage
von Vorderseitentexten und eine von Riickseitentexten darf von (oder durch Ab-
machungen von) irgendeinem Wesen hinzugefiigt werden. Wenn das Dokument
fiir die entsprechende Seite schon einen Covertext hat, der vorher von Ihnen
oder durch Abmachungen von demselben Wesen, in dessen Namen Sie handeln,
hinzugefiigt wurde, diirfen Sie keinen anderen hinzufiigen; aber Sie diirfen den
alten, wenn es der urspriingliche Veroffentlicher, der den alten hinzugefiigt hat,
explizit erlaubt, ersetzen.

Der/die Autor(en) und Verdffentlicher des Dokumentes erteilen durch diese
Lizenz nicht die Erlaubnis, ihre Namen fiir Veroffentlichungen fiir Bewilligungen
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irgendeiner Modifizierten Version oder deren Durchsetzungen oder Andeutungen
zu nutzen.

A.3.7 Dokumente kombinieren

Sie diirfen das Dokument mit anderen Dokumenten, die unter dieser Lizenz
verdffentlicht wurden, unter den Bedingungen in Abschnitt 4 fiir Modifizierte
Versionen kombinieren, vorausgesetzt Sie beinhalten in der Kombination al-
le Unverinderlichen Abschnitte aller urspriinglichen Dokumente, unverindert,
und fithren Sie alle als Unverénderliche Abschnitte Threr kombinierten Arbeit in
deren Lizenzhinweis auf.

Die kombinierte Arbeit braucht nur eine Kopie dieser Lizenz zu beinhalten,
und mehrfache identische Unverédnderliche Abschnitte konnen durch eine ein-
zige Kopie ersetzt werden. Wenn es mehrere Unverdnderliche Abschnitte mit
demselben Titel, aber unterschiedlichem Inhalt gibt, machen Sie den Titel jedes
Abschnittes durch Hinzufiigen (in Klammern) des Namens des urspriinglichen
Autors oder Veroffentlichers dieses Abschnittes, falls bekannt, unverwechselbar,
oder ansonsten durch eine einzigartige Nummer. Fiihren Sie dieselben Anderun-
gen in der Liste der Unverédnderlichen Abschnitte im Lizenzhinweis der kombi-
nierten Arbeit durch.

In der Kombination miissen Sie alle mit “History” betitelten Abschnitte aus
den verschiedenen urspriinglichen Dokumenten zusammenfiihren, und daraus
einen Abschnitt “History” bilden; genauso kombinieren Sie jeden mit “Acknow-
ledgements” betitelten Abschnitt, und jeden mit “Dedications” betitelten Ab-
schnitt. Sie miissen jeden mit “Endorsements” betitelten Abschnitt 16schen.

A.3.8 Sammlungen von Dokumenten

Sie diirfen eine Sammlung erstellen, die aus dem Dokument und anderen, unter
dieser Lizenz veroffentlichten Dokumenten besteht, und die individuellen Kopien
der Lizenz in den einzelnen Dokumenten durch eine einzige Kopie ersetzen, die
sich in der Sammlung befindet, vorausgesetzt Sie folgen den Regeln dieser Lizenz
fiir wortwortliches Kopieren jedes dieser Dokumente in jeglicher Hinsicht.

Sie diirfen ein einzelnen Dokument aus einer solchen Sammlung heraustren-
nen, und es individuell unter dieser Lizenz verteilen, vorausgesetzt Sie fiigen
eine Kopie dieser Lizenz in das herausgetrennte Dokument ein, und folgen der
Lizenz in jeglicher Hinsicht beziiglich dem wortwortlichen Kopieren von dem
Dokument.

A.3.9 Aggregation mit unabhingigen Arbeiten

Eine Zusammenstellung dieses Dokumentes oder seinen Ableitungen mit ande-
ren separaten und unabhingigen Dokumenten oder Arbeiten, in oder auf einem
Teil eines Speicher- oder Verteilungsmediums, zéhlt nicht als Ganzes als Modifi-
zierte Version des Dokumentes, vorausgesetzt kein Gesamt-Copyright wurde fiir
die Zusammenstellung festgelegt. Solch eine Zusammenstellung wird “Aggregat”
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(Mischung) genannt, und diese Lizenz gilt nicht fiir die anderen selbstenthalte-
nen Arbeiten, die mit dem Dokument zusammengestellt wurden, im Falle dafl
sie zusammengestellt wurden, wenn sie nicht selbst abgeleitete Arbeiten des
Dokumentes sind.

Wenn die Covertext-Bedingung von Abschnitt 3 auf diese Kopien des Doku-
mentes anwendbar ist, dann kénnen, wenn das Dokument weniger als ein Viertel
des gesamten Aggregates ist, die Covertexte des Dokumentes auf Seiten platziert
werden die nur das Dokument innerhalb des Aggregates umgeben. Ansonsten
miissen sie auf Seiten erscheinen, die das gesamte Aggregat umgeben.

A.3.10 Ubersetzung

Ubersetzung wird als eine Art Modifikation angesehen, also diirfen Sie Uberset-
zungen des Dokumentes unter den Bedingungen von Abschnitt 4 verteilen. Das
Ersetzen von Unverinderlichen Abschnitten mit Ubersetzungen erfordert spe-
zielle Einwilligung des Copyright-Halters, aber Sie diirfen Ubersetzungen von
einigen oder allen Unverdnderlichen Abschnitten zusétzlich zu den urspriing-
lichen Versionen dieser Unveridnderlichen Abschnitte einfiigen. Sie diirfen eine
Ubersetzung dieser Lizenz hinzufiigen, vorausgesetzt Sie beinhalten auch die
urspriingliche englische Version dieser Lizenz. Im Falle einer Nichtiibereinstim-
mung zwischen der Ubersetzung und der urspriinglichen englischen Version die-
ser Lizenz hat die urspriingliche englische Version Vorrang.

A.3.11 Termination

Sie diirfen das Dokument nicht kopieren, modifizieren, sublizenzieren oder ver-
teilen aufler wie es diese Lizenz ausdriicklich vorschreibt. Jegliche andere Ab-
sicht, das Dokument zu kopieren, modifizieren, sublizenzieren oder verteilen ist
nichtig, und beendet automatisch Thre Rechte unter dieser Lizenz. Wie auch im-
mer, Parteien, die Kopien oder Rechte von Ihnen unter dieser Lizenz bekommen
haben, wird nicht die Lizenz beendet, solange diese Parteien in voller Zustim-
mung verbleiben.

A.3.12 Zukiinftige Revisionen dieser Lizenz

Die Free Software Foundation kann von Zeit zu Zeit neue, revidierte Versionen
der GNU Free Documentation License veroffentlichen. Solche neue Versionen
werden vom Grundprinzip her der vorliegenden Version gleichen, kénnen sich
aber im Detail unterscheiden, um neue Probleme oder Anliegen anzusprechen.
Siehe auch http://www.gnu.org/copyleft/.

Jeder Version dieser Lizenz wird eine unterscheidende Versionsnummer gege-
ben. Wenn das Dokument angibt, dafl eine spezielle Version dieser Lizenz “oder
eine spétere Version” darauf zutrifft, haben Sie die Wahl den Bestimmungen
und Bedingungen von entweder der angegebenen Version oder einer beliebigen
spéteren Version, die von der Free Software Foundation (nicht als Entwurf)
verdffentlicht wurde, zu folgen. Wenn das Dokument keine Versionsnummer an-
gibt, konnen Sie irgendeine, jemals von der Free Software Foundation (nicht
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als Entwurf) veroffentlichte Version wéhlen. Wenn Sie keine Unveréinderlichen
Abschnitte haben, schreiben Sie “mit keinen Unveréinderlichen Abschnitten” an-
statt anzugeben welche Unverénderlich sind. Wenn Sie keine Vorderseitentexte
haben, schreiben Sie “keine Vorderseitentexte” anstatt “Vorderseitentexte die
AUFGEZAHLT sind”; genauso bei den Riickseitentexten.
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