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Forord

Foreliggande rapport &r en kortfattad sammanfattning av ett projekt finansierat av Formas,
Byggsektorns Innovationscentrum (BIC) och Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond
(SBUF). Projektet som inom kort kommer att resultera i tva doktorsavhandlingar har

skett i samverkan mellan olika avdelningar vid Chalmers (Industriell marknadsféring och
Byggandets systemteknik), Department of Civil Engineering vid Stanford University i
Kalifornien samt FoU-Vast. En utforlig rapport foreligger pa engelska. Projektet har
ocksa resulterat i ett antal tidskriftsartiklar och konferensbidrag.

Projektet behandlar byggandets forsorjningskedjor (Supply Chains) och hur dessa kan
konstrueras och manageras. Det har ofta papekats att stora vinster finns att hamta i en
effektivisering av styrning av upphandling och administration av materialfléden. Inom
den stationdra industrin har mycket av forsorjningskedjorna automatiserats med hjalp av
ERP-system eller speciella ”Supply Chain Management”-system. P4 grund av stora
initiala kostnader for sadana system kan de inte utan vidare tillampas pa en
projektorienterad verksamhet som byggandet utgor.

En vasentlig aspekt att beakta vid effektivisering av ett byggprojekts forsorjningskedja ar
spridningen av och tillgangen till information. Alla inblandade i projektet maste ha
tillgang till information for att kunna arbeta effektivt, och om inte informationsutbyte
mellan de inblandade sker pa ett tillfredsstallande satt uppstar som regel onddiga
kostnader.

| projektet har ett webbaserat system utvecklas som snabbt och billigt kan konfigureras
for ett byggprojekt. Systemet medger stor flexibilitet och &r enkelt att anvanda.

Ett stort tackas riktas till foretag som medverkat i praktikfall, diskussioner, seminarier etc
samt till finansidrerna av projektet.



Sammanfattning

Fordelarna med integrering och samordning av intressenter i en forsorjningskedja (supply
chain partners) har blivit vdlkdnda inom flera industrier. Byggnadsindustrin &r den minst
integrerade av alla storre industrisektorer. Att samordna de olika medverkande i ett
byggprojekts forsérjningskedjor ar saval en organisatorisk som tekniskt utmanande
uppgift p.g.a. den hoga graden av fragmentering inom industrin.

De organisatoriska utmaningarna har att géra med byggindustrins komplexitet och
projektfokusering. | varje byggprojekt finns ett stort behov av koordinering av aktiviteter
som ofta utfors av ett stort antal foretag och darfor behdver koordineras dver foretagens
granser. | andra branscher hanterats detta genom att foretagen anpassar sig till varandra
bl.a. genom att lanka samman sina informationssystem till varandra for att underlatta och
effektivisera koordinering i forsorjningskedjor dver langre tidsperioder. | byggindustrin
forsvaras sadana forsok genom att det inte finns sarskilt goda forutsattningar for
samarbete mellan samma parter 6ver tiden. Varje byggprojekt staller specifika krav pa
koordinering mellan specifika parter. Detta innebar att tekniska samordningslésningar
med nodvandighet maste goras flexibla i enlighet med dessa forutsattningar.

De tekniska utmaningarna har sin grund i att information och applikationer &r
distribuerade 6ver olika system med olika hardvaru- och mjukvaruplattformar. De
organisatoriska och tekniska utmaningarna hanger ocksa har samman da en typisk
situation &r att vissa projektdeltagare &r ovilliga att dela information med sina
samarbetspartners, eftersom det tillfalliga byggprojektets karaktar gor det svart att
etablera fortroende mellan parterna. Det &r darfor nddvandigt att konstruera ett sakert,
modulart och flexibelt system som kan aggregera spridd information och spridda
applikationer, for att mojliggora integration av byggprojektets forsérjningskedja. Den
serviceorienterade arkitekturens (”service oriented architecture”, SOA) principer kan
tillfredsstélla dessa krav.

Vi har utvecklat ett serviceorienterat webbaserat system, Supply Chain Collaborator
(SCC), for att underlatta flexibel koordinering av forsorjningskedjor i byggindustrin. SCC
utnyttjar webbaserade tjanster, webbportalteknologi och ”open source”-teknologier for att
tillhandahalla ett ekonomiskt och skraddarsytt verktyg for integrering av organisatoriskt
spridda samarbetspartners i byggprojekt. Systemets arkitektur med en detaljerad
beskrivningen av komponenterna i systemet redovisas i denna rapport. Ett scenario, som
simulerar ett verkligt genomfort projekt, har inkluderats for att demonstrera SCCs
potential att integrera och managera projektpartner inom byggindustrin.
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Inledning

Bakgrund

Nya synsétt pa planering och genomfoérande av byggprojekt, d.v.s nya ”Business Models”,
affarsmodeller, kan komma att revolutionera byggandet. Sa kallad ”Lean Construction”
(LC), magert byggande, ar en paradigm som bygger pa en ny affarsmodell, med fokus pa
kund, vérde och fléde, som nu bérjar vinna terrang. LC &r en for byggandet speciellt
anpassad utveckling av Lean Thinking eller Lean Production som for lite mer &n 10 ar
sedan bdrjade spridas som ny managementfilosofi i industrin.

Lean Production kan sdgas vara ett system som kan liknas vid ett hus dér grunden ar
standardisering (av processer och komponenter) och stabilitet (liten variation och sma
mellanlager), vdggarna ar just-in-time-leverans av delar och komponenter samt jidoka”,
automation med manskliga dimensioner. Allt detta bér upp taket: Vérdet fér kunden.
Sjalva hjértat i systemet utgors av flexibla, motiverade lagmedlemmar som kontinuerligt
soker béttre satt att gora saker pa.

En viktig forutsattning for LC ar val fungerande forsérjningskedjor. Sadana forsoker
man astadkomma med hjélp av ”Supply Chain Management” (SCM). SCM ir ett begrepp
som har blivit populért inom snart sagt alla naringsgrenar efter att ha haft sitt ursprung

i ”just-in-time” —produktion och logistik. SCM innebdr att man betraktar en
forsorjningskedja i ett systemperspektiv. Alla aspekter av en forsorjningskedja och dess
inbordes relationer beaktas vilket gor det mdjligt att styra ett materialflode “optimalt” och
undvika onddigt spill och andra problem som &r vanliga i materialadministrationen.
Modern Internetteknik kan anvandas for att realtidsstyra materialfléden och synliggoéra
problem da de uppstar och darmed méjliggora att man vidtar atgarder som omplanering
for att undvika onddiga vantetider etc. Man kan saga att man med sadan teknik

kan "visualisera” forsorjningskedjan. Inom bilindustrin och annan tillverkningsindustri
skapas idag “virtuella” forsorjningskedjor med vars hjilp kunder, leverantdrer och
affarspartners samarbetar med varandra. De besparingar som redovisas ar imponerande.
Det &r inte ovanligt detta arbetssatt resulterat i 50% mindre lager och 5-10% reduktion i
driftskostnader (exempelvis CISCO, se Economist, Jan. 15, 2000). Liknande resultat har
uppnatts inom servicesektorn, exempelvis sjukvarden.

Ett byggprojekt kan i stort sett betraktas som en forsérjningskedja. En byggandets
forsorjningskedja &r ett ndtverk av aktorer och aktiviteter som upphandlar, transformerar,



och installerar komponenter for en slutanvandare. Denna forsorjningskedja har en
avgorande betydelse for huruvida ett byggprojekt skall kunna leverera en produkt inom
uppsatta tids- och budgetramar. Det ar darfor naturligt att ocksa byggnadsindustrin borjat
intressera sig for SCM. SCM ror management av material, information och finansiella
floden i ett natverk av entreprendrer, underentreprendrer, leverantorer och distributorer.
Det handlar om koordinering och integrering av dessa floden inom och mellan foretag.

| det typiska byggprojekts forsorjningskedja forekommer manga onddiga kostnader i
form av spill och misstag i kommunikationen mellan olika aktorer. Informationsteknologi
skulle kunna utnyttjas for att tidigt visa pa férhallanden som kan orsaka problem om de
inte omedelbart atgardas. Information kan dver Internet delas i realtid mellan de olika
aktorerna i ett projekt. Webbaserad teknik forenklar utformningen av system genom vilka
de olika aktorerna i ett byggprojekt kan samordnas.

Mycket forskning har genomforts for att effektivisera informationsutbytet i
projekteringsskedet och mellan projekterings- och produktionsskedet. Genom
framtagande av principer och standards for datorrepresentation av projekt och for
informationsutbytet mellan olika system har man kunnat eliminera onddigt tidsspill,
reducera kostnaderna och hoja kvaliteten i dessa skeden. P4 samma satt kan
informationsutbytet forbattras mellan entreprendr och materialleverantorer i
produktionsskedet. Man skulle kunna eliminera de langa ledtiderna och den bristfalliga
koordinationen som gor det svart att med sékerhet veta att material och andra resurser
finns tillgangliga pa det satt som produktionsplanerna forutstter.

Projektets syfte

Projektet syftar till att utvardera potentialen av 6kad koordinering mellan de olika
aktorerna i ett byggprojekt med sérskild tonvikt pa materialforsorjningskedjan. Vilka
vinster man kan uppna, vilka tekniska och organisatoriska barriarer finns och vilka risker
ar forknippade med anvandandet?

Disposition av rapporten

| denna rapport diskuteras resultaten av forskningsprojektet i tva delar. | ett forsta avsnitt,
baserat pa litteraturstudier och intervjuer med olika aktorer i byggindustrin, diskuteras
vad som avses med koordinering av aktiviteter och aktdrer in en forsorjningskedja.
Vidare redovisas olika principiella modeller for koordinering med organisatoriska
konsekvenser.



I en andra del adresseras “informationstransparens” i byggproduktionens
forsorjningskedjor. Webserviceteknik och byggproduktmodeller utnyttjas for att
mojliggora informationsdelning i realtid och flexibel rapportering. Ett system som
utvecklats inom projektet, SC Collaborator, redovisas tillsammans med ett praktiskt
verkligt anvandningsscenario.



Del |

Aktivitetskoordinering for okad effektivitet |
byggbranschen



Koordinering

Begreppet koordinering ar ofta anvant for att identifiera ett behov av kommunikation och
samarbete, bade inom och mellan foretag. Det finns ett antal forutsattningar relaterat till
ett identifierat koordineringsbehov, ett av dessa ar ett beroendeforhallande mellan
individuella aktiviteter. Detta ar nagot som vi aterkommer till. Forst och framst anses det
viktigt att explorera koordineringsbegreppet som sadant, detta for att om mojligt skapa
sig en uppfattning om begreppets innebdrd och anvandningsméjligheter.

Relaterat till denna insikt star det faktum att koordinering ar ett begrepp som ofta anvands
utan explicit definiering. Istéllet anvénds det som om betydelsen &r given och enhetlig,
utan utrymme for tveksamheter eller tolkning. Vi kan snabbt konstatera att god
koordinering ofta ar mer eller mindre osynlig, tank exempelvis pa en val fungerande
produktionsprocess, detta medan dalig koordinering &r lattare att identifiera, representerat
av problem i produktionsprocessen, bristande lager, Iagt resursutnyttjande etc. De
tveksamheter som finns relaterat till begreppets innebdrd och anvéndning har lett till det
upplevda behovet av explorering av koordineringsbegreppet. Av denna anledning har en
litteraturgenomganyg, initialt fokuserad pa organisationsteoretisk litteratur, genomforts.
Detta med syfte att finna svar pa hur koordinering och relaterade koncept definieras och
relateras till varandra.

Forst och framst ger litteraturen intrycket av att fokusera pa utférandet av aktiviteter,
betonandes behov av att hantera beroenden mellan aktiviteter (t ex. Richardson, 1972).
Inte alltid anvands aktivitetsbegreppet explicit, exempelvis talar Coase (1937)

om “direction of production” och Thompson (1967) om the coordinated action between
interdependent elements in the technical core of an organization”. Vidare finns det starkt
relaterbara begrepp som integration och samarbete mm.

Fran ett organisationsteoretiskt perspektiv kan man dela in koordinering i extern och
intern (med den enskilda organisationen som utgangspunkt). Ett exempel pa en sadan
distinktion presenteras av Richardson (1972) som separerar mellan direction (pagaende
inom en organisation), cooperation (pagaende mellan tva olika organisationer som ser ett
behov av att forhalla sig specifikt till varandra) och market transaction (representerandes
det rena marknadsbaserade utbytet mellan olika organisationer). Den senare
extremsituationen, dar foretag anvander sig av prismekanismen for att relatera sina
respektive verksamheter, &r inte speciellt intressant ur ett koordineringsperspektiv. Istéllet
ar det vid situationer med ett upplevt behov av mer specifik, och innehallsrik,
koordinering av aktiviteter som det finns upplevda fordelar med att pa ett medvetet satt
koordinera specifika aktiviteter. Detta kan handla om allt fran mindre anpassningar i



enskilda utbyten, exv. leverans av produkter vid en forbestdmd tidspunkt, till mer
genomgripande anpassningar, paverkande hur individuella foretag lagger upp sina
produktionsprocesser.

Fran ett internt perspektiv skiljer Thompson (1967) mellan vad han kallar the technical
core och the boundary-spanning units inom ett foretag. Den tidigare upplever behov av
koordinering, medan den senare &r upptagen med att anpassa sig i enlighet med
forutsattningar utanfor kontroll for foretaget. Pa detta sétt sker en distinktion mellan
olika ’nivaer” inom ett och samma foretag, vissa hanterandes foretagets virdeskapande
aktiviteter, andra foretagets interaktion med dess omvarld. Enligt March och Simon
(1967), desto komplexare ekonomiska processer ett foretag ar involverat i, desto storre
behov for decentralisering, detta beroende pa de kognitiva begransningar som enskilda
individer har. Det finns flera olika sétt att belysa denna problematik, generellt handlar det
om balansen mellan integration och differentiering, detta for att hantera bade den interna
organisationens krav och krav fran omgivningen. Detta balanseringsbehov tydliggor tva
begrepp av betydelse for koordineringsdiskussionen; beroenden och osakerhet.

En forutsattning for intresse av koordinering &r beroenden mellan aktiviteter. Utan
beroenden finns det inget behov av koordinering, givet att det da inte finns nagot objekt
for koordinering. Enligt flera referenser &r det av denna anledning viktigt att reflektera
oOver olika typer av koordinering och beroenden. Thompson (1967) separerar av denna
anledning mellan pooled, sequential och reciprocal beroenden mellan aktiviteter.
Beroende pa vilken typ av beroende som dominerar sa argumenterar han for olika satt att
koordinera. Med en l6sare typ av beroenden, pooled, anses det vara lampligt att
standardisera aktiviteter. Givet att beroendena ar av sekventiell natur anses planering
lampligt som svar, detta medan mer komplexa 6msesidiga beroenden kraver émsesidiga
anpassningar mellan aktorer. Dessa olika koordinativa svar pa beroendesituationer &r i
Okad utstrackning kostsamma att koordinera, relaterat till ett 6kat behov av
kommunikation och beslutsfattande. Samarbete mellan organisationer anses vara av stor
betydelse fOr att hantera aktivitetsberoenden, betonat av bl.a. Richardson (1972).

Osakerhet identifieras som centralt for forklaring av svarigheten relaterat till att
koordinera aktiviteter over tid. Osakerhet relaterar till behovet av informationsutbyte
inom en organisation, representerandes dynamik i omgivningen, resulterandes i behovet
av att balansera mellan flexibilitet a ena sidan och samarbete och koordinering a andra.
Detta tankande &r nara beslaktat med tankar fran Lawrence och Lorsch (1967), vilka
betonar betydelsen av faktorer i omgivningen for en organisations prestation.

| senare koordineringslitteratur, vilken befinner sig utanfor ren organisationsteori, och
ofta fokuserar pa mer specifika omraden inom vilka koordinering av aktiviteter anses
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viktigt, dr det flera referenser som identifierar “komponenter” av koordinering. Malone
(1988) identifierar de koordinerade objekten till aktiviteter, vilka i sin tur blir utférda av
aktorer. Aktiviteter ses som en nedbrytning av mal och definierade uppgifter. Samma
forfattare separerar mellan aktiviteter beroende pa om de ar koordinerings- eller
produktionsaktiviteter. Koordineringsaktiviteter syftar har pa behovet av
informationsutbyte relaterat till det faktum att det ar fler &n en aktér involverad i en given
situation. Aktorer utgors hér av organisationer eller individer, men enligt Malone (1988)
kan &ven maskiner inkluderas under detta begrepp.

Beroenden ses som centrala ocksa i den senare koordineringsforskningen. Malone och
Crowston (1990) identifierar tre olika typer av beroenden mellan aktiviteter, prerequisite,
shared resource och simultaneity. Den forsta handlar om nédrvaron av sekventiella
beroenden mellan aktiviteter, en aktivitet maste fardigstéllas innan nasta kan genomforas.
Den andra handlar om aktiviteter som &r kopplade genom gemensamt resursutnyttjande
(pekandes pa utnyttjande av skalekonomier). Den sista handlar om att tva eller flera
individuella aktiviteter behdver utforas vid samma tillfalle. Denna indelning kommer
aterkommas till senare i denna genomgang nar det ar dags att relatera till
aktivitetsberoenden utifran ett byggperspektiv.

Olika koordineringsbehov, vilka uppstar ur de beroenden som finns mellan aktiviteter,
hanteras genom anvéndande av lampliga koordineringsmekanismer. Enligt vissa
referenser, exv. Faraj och Xiao (2006), ar det just integrationen mellan aktiviteter som
kan uppnas genom lampliga koordineringsmekanismer. Ocksa andra hansyn anses viktiga
att ta, inte minst relaterade till forutsattningarna i omgivningen. Identifierade
koordineringsmekanismer ar exempelvis arbetsgrupper, moéjliggorande interaktion mellan
individer, eller arbetsrutiner, minimerandes behov av interaktion. Det finns saledes tva
satt att forhalla sig till behovet av koordineringsmekanismer, antingen finner man vagar
som mojliggoér och underlattar det behov av interaktion som aktiv koordinering kréaver,
eller sa skapar man strukturer som minimerar behovet av aktiv koordinering. Denna
distinktion kan goras genom att man separerar mellan koordineringsmekanismer med hdg
respektive lag bandbredd.

En avslutande reflektion relaterad till ett upplevt behov av att koordinera aktiviteter finns
de kostnader som foljer med ett uttalat behov av koordinering. Det ar viktigt att inte
gléomma de kostnader som ar relaterade till omfattande koordinering, exempelvis géllande
informationsutbyte. Malone (1988) definierar koordineringskostnader som relaterande till
“cost of maintaining communication links between actors and the cost of exchanging
“messages”” along these links”, betonandes koordineringens kommunikationsbehov.
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Aktivitetskoordinering i bygg- att bygga ett analytiskt ramverktyg

Genom att ta utgangspunkt i individuella aktivitetsberoenden for att fanga
koordineringsbehov tror vi oss kunna utveckla ett analytiskt ramverk for analys av
natverk av aktivitetsberoenden inom bygg. Detta stycke kommer darfor starta i den
individuella aktiviteten och beskriva hur den hanger ihop med sin omvarld.

Den industriella verkligheten kan konceptualiseras som bestaende av ett stort antal
aktiviteter av olika slag. Genom att fokusera pa den enskilda aktiviteten kan den ses som
havandes ett generiskt vérde, tank exempelvis pa en produktions- eller utbytesaktivitet.

—
Figur 1. En individuell aktivitet, avbildad som en pil (visandes riktning).

Nagon maste utfora den identifierade aktiviteten, en aktor, har identifierad som ett foretag.
Vanligtvis utfor ett och samma foretag ett antal olika aktiviteter, vilka hanger ihop med
olika styrka och pa olika satt, betankt exempelvis de olika stegen i en produktionsprocess.
Dessa beroenden fangas inte genom analys av enskilda aktiviteter, istéllet blir det viktigt
att inkludera alla foretagets aktiviteter i analysen. | figuren nedan avbildas ett féretag
(cirkel) utférandes fyra individuella aktiviteter. Dessa aktiviteter maste utféras sa val som
mojligt i enskildhet, men aven relateras till varandra pa ett fordelaktigt sétt. Det ar
exempelvis inte nagon poang i att maximera en aktivitet i en produktionsprocess om
efterfoljande aktiviteter inte kan absorbera den output som kommer, da skapas istallet
flaskhalsar i produktionen. Det &r forst nar vi observerar ett antal relaterbara aktiviteter pa
detta satt som vi identifierar behovet av koordinering.

Figur 2. Ett foretag utférande fyra aktiviteter, vilka behdver relateras till varandra.

Denna avbildning betonar identifieringen av ett foretag som en samling aktiviteter
(Gadde och Hakansson, 2001). For det enskilda foretaget ar det viktigt att utnyttja
befintliga resurser pa basta tankbara satt vid utférandet av dessa aktiviteter. Detta
relaterar till fordelen med ett hogt resursutnyttjande. Detta sekundara foretagsmal betonar
fordelarna med att fanga olika aktiviteter i behov av samma typ av resurs inom ett och
samma foretag. Genom gemensamt resursutnyttjande kan bl.a. skalekonomier uppnas.

Utvecklandes detta ytterligare behover vi ga utanfor det enskilda foretagets granser. Det
blir da tydligt att ett féretag har aktivitetskopplingar till andra foretag, exempelvis
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leverantorer och kunder. Givet dessa inter-organisatoriska beroenden blir uppfyllandet av
ett enskilt foretags skalekonomi ndgot mer problematiskt. Foretaget maste anpassa sig
efter de forutsattningar som leverantorer och kunder ger och kan saledes inte
nodvandigtvis optimera utifran sin interna situation. Bilden nedan indikerar ett sadant
inter-organisatoriskt aktivitetsberoende, i det fallet till en kund. Aktivitetsberoendet
ligger som en del av den relation som foretaget har med varandra och som ocksa kan
inkludera beroenden i resurs- och aktorsdimensionerna. Detta indikeras av den storre,
dubbelriktade pilen, inom vilken aktivitetsberoendet ligger som en del.

—

Figur 3. Det enskilda foretaget involverat i en affarsrelation med ett annat foretag till
vilket det levererar nagon form av output.

Det finns ett dyadiskt beroende mellan de tva foretagen, detta medan det specifika
aktivitetsberoendet kan vara av manga olika typer. Utgaende fran de enskilda foretagens
interna aktiviteter sa maste de forhalla sig till varandra, genom anpassningar av olika slag.
Om behovet av anpassningar blir kostsamt i form av inskrankningar pa det enskilda
foretagets oberoende och effektivitet kanske utbytet mellan foretagen &r av relativt
standardiserad natur, & andra sidan kanske anpassningar anses gagna bada foretagen,
vilket da leder till en hogre grad av anpassning inom relationen. De flesta foretag har ett
storre antal kunder och leverantorer, betonandes behov av att forhalla sig till alla dessa pa
samma gang.

S/
<

Figur 4. Det enskilda foretaget involverat i tre olika affarsrelationer.



Av denna insikt foljer nya komplikationer relaterat till det enskilda foretagets interna
aktiviteter. Om ett foretag endast hade att anpassa sig till en enskild motpart hade det
varit relativt okomplicerat att integrera med avseende pa denna, for att sedan anpassa sina
interna aktiviteter och mojliggora fortsatt fokus pa skalekonomier. Givet ett stort antal
affarsrelationer for varje foretag kompliceras detta, inte minst nar man beténker att aven
indirekta relationer kan paverka det enskilda foretaget. Detta betonas i bilderna nedan,
dar en natverksstruktur av affarsrelationer och aktivitetsberoenden upptornar sig.

Figur 5. Det enskilda foretaget har affarsrelationer med foretag som i sin tur har egna,
exempelvis leverantorer och kunder. Detta resonemang betonar sekventiella beroenden
mellan aktiviteter, nagot som betonas inom ”Supply Chain Management” litteraturen.

d

Figur 6. Vidare ar varje enskilt foretag involverat i ett flertal sadana kedjor, detta inte
minst beroende pa foretagets mal att utnyttja sina resurser pa basta mojliga satt.
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Figur 7. Avslutningsvis expanderar man analysen genom att erk&nna samtliga foretags
individuella omvarld, vilken leder till ett natverksperspektiv pa aktivitetsberoenden.

Detta perspektiv identifierar tva principiella begreppspar, koncept, som kan vara
anvandbara for analys av aktivitetsberoenden. Utgaende fran natverksbilden ovan kan vi
urskilja en riktning av de aktiviteter som utfors, fran vanster till hoger. Detta
representerar ett produktrelaterat flode, fran ramaterial till fardig produkt i handerna pa
den slutgiltiga konsumenten. Denna riktning betonar ocksa de sekventiella beroenden
som finns mellan aktiviteter. Att aktiviteter ar beroende sekventiellt ar snabbt
identifierbart vid observation av de olika stegen i exempelvis en produktionsprocess. De
begrepp som kan anvandas for att analysera detta beroende ar komplementaritet och nara
komplementaritet (Richardson, 1972). Komplementaritet beskriver en situation i vilken
tva aktiviteter representerar olika faser av en produktionsprocess och kraver koordinering.
Detta medan en nara komplementaritet innebér att det ar tva specifika aktiviteter som &r
riktade mot varandra. Dessa tva begrepp representerar pa detta satt skillnaden mellan
standardiserade och kundanpassade aktiviteter. Fran ett sekventiellt perspektiv behover
ett foretag utfora aktiviteter som identifieras av bade komplementaritet och néra
komplementaritet. Detta for att erkdnna behovet av att utfora aktiviteter som exempelvis
m0ojliggor skalekonomier, samtidigt som man gor anpassningar till enskilda
afféarsrelationer. Det andra begreppsparet ar similaritet och variation, dessa begrepp
identifieras ur natverksbilden genom att erkénna ett parallellt beroende mellan aktiviteter.
Sasom de anvands har betonar similaritet mellan aktiviteter att de kan genomforas med
hjalp av samma resurs. Alltsa ar similaritet viktigt for skalekonomi och en orsak till att
foretag ofta &r involverade i mer &n bara en enskild materialforsorjningskedja (eller
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supply chain). Man vill helt enkelt anvanda sina resurser pa basta méjliga satt genom att
finna aktiviteter som kan dela resurser.

Utgaende fran denna explorering har vi identifierat sekventiella och parallella beroenden
mellan aktiviteter i natverket ovan. Alltsa ar det sadana aktivitetsberoenden som vi bor
halla 6gonen pa vid skapandet av ett analytiskt ramverk for att forsta byggkontexten.

Avslutande reflektioner

Utgaende fran det enskilda byggprojektet, dar startpunkten utgérs av att ett antal aktorer
identifierar ett behov av att bygga, behdver man forst besluta om vad man ska bygga, i
nasta steg vilka aktorer som ska involveras, i form av underentreprendrer etc. Denna fas
bestar av planeringsaktiviteter som kannetecknas av interaktion mellan involverade
aktorer. De underliggande aktivitetsberoendena identifieras som reciproka och av den
anledningen inte mojliga att hantera utan relativt stort informationsutbyte etc. Aven under
sjalva genomférandet, sjalva produktionen av konstruktionen, kénnetecknas
aktivitetsberoendena av en reciprok logik som kraver interaktion for att kunna hanteras.
Skillnaden har &r att tva olika typer av aktiviteter ar i fokus, forst planeringsaktiviteter
sedan produktionsaktiviteter.

Nasta steg nar man genom att identifiera behovet av resurser for att kunna genomféra
aktiviteterna inom projektet. Detta resursbehov identifieras empiriskt som behovet av
material, vilket i sin tur kommer fran olika involverade leverantorer. Utifran projektet ar
det viktigt att dessa material kommer i rat tid och ratt kvantitet. Materialleveranserna ar
darfor relaterade genom att de beh6ver synkroniseras med avseende pa det aktuella
projektet. Vidare, de enskilda materialen representerar bakomliggande
materialforsorjningskedjor, vilka uppvisar en huvudsaklig sekventiell logik med avseende
pa aktivitetsberoenden. Av den anledningen kan de analyseras med tidigare introducerade
begrepp; komplementaritet och nara komplementaritet. Tittar man sedan noggrannare pa
de enskilda aktorer, foretag, involverade i materialforsérjningen sa upplever dessa ett
behov av att nyttja sina resurser pa ett sa effektivt satt som majligt. Av denna anledning
behdver man ta hansyn till similaritet mellan aktiviteter. Tydliggjort i nedanstaende figur,
denna nedbrytning av byggnatverket tillater identifiering av fyra olika typer av
aktivitetsberoenden och tillsammans med dessa dven olika satt for hantering av dessa.
Det ar med avseende pa dessa identifierade beroenden, och begrepp for att hantera dessa,
som den fortsatta forskningen tar sin utgangspunkt.
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Figur 8. Inom projektet (1) ar aktiviteterna reciprokt beroende, bade i planerings- och
utforandeskedet, och kraver saledes interaktion mellan aktorer for att hanteras. Mellan
projektet och de inkommande materialférsérjningskedjorna (2) identifieras beroendet
mellan aktiviteter huvudsakligen ha att géra med synkronisering av inkommande material.
| de enskilda materialforsorjningskedjorna (3) ar det en stark sekventiell logik som rader,
nagot som kan analyseras med begreppen komplementaritet och nara komplementaritet.
Genom att ocksa erkanna enskilda foretags behov av att utnyttja sina resurser pa ett
effektivt satt 6kar omfattningen av analysen fran enskilda materialférsorjningskedjor till
komplexa natverk av forsorjningskedjor som ar beroende av varandra (4).
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SCM i tillverkningsindustrin

Det finns idag flera system pa marknaden for ”Supply Chain Management” och ménga
svenska foretag har idag sadana system i drift. Funktionaliteten i dessa system inkluderar
beslutsstod, lagerstyrning, orderstyrning, produktionsplanering, prognossystem,
leveransplanering, och transportstyrning. Det gar dock inte att direkt implementera dessa
system i ett byggforetag. Ett tillverkningsféretag har forsoérjningskedjor som ar stabila
over tiden medan byggprojekt &r tillfalliga och en ny forsorjningskedja maste
konfigureras for varje nytt projekt. De system som finns pa marknaden &r ocksa stora,
komplexa, och mycket kostsamma att implementera. Det finns dock mycket att lara av
dessa system, och i projektet kommer en analys av ett par system att granskas.

Web service och agentteknik

En ”Webservice” kan beskrivas som en speciell funktionalitet levererad med hjélp av
Internetprotokoll och som utfor en tjanst at anvandare. Det ar idag enkelt att via Internet
skota ett bankkonto, kopa backer eller biljetter och spara paket som skickas 6ver hela
varlden. Det ar inte lika enkelt att utfora lite mera komplexa uppgifter som maste delas
upp i deluppgifter som var och en maste hanteras av olika webtjanster. Organisationer
vars system samarbetar éver Internet maste for att fa detta samarbeta att fungera
automatiskt integrera manga webtjanster. Det finns idag standards for att fa olika
webtjanster att kommunicera med varandra oavsett vilken hardvara eller operativsystem
parterna anvander.

En typisk arkitektur for Webservice bestér av tre delar: sjdlva tjansten (“’service provider),
en som fragar efter tjansten (kunden) och en ”férmedlare” (”’service broker”). Flera
standards kravs for att ett komplext webtjanstsystem skall fungera. En enkel illustration
av komponenterna och nagra standards framgar av figur 1.
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Fig. 1 Arkitektur for Webtjanster

Det system som byggts i detta projekt baseras pa dessa standards. Vidare har
forutsdttningarna for att integrera dem med standards for produkt- och processmodeller
for byggandet studerats. Sjalva idén med ett integrerat webtjanstsystem &r att det skall far
olika funktioner att samarbeta automatiskt. Eftersom systemet skall fungera automatiskt,
datorer “pratar” med andra datorer (“peer-to-peer”), krivs att det ocksa

finns “programmerade aktorer”, agenter.

| ett SCM-system maste méanga olika system “’prata” med varandra. Agenter maste
komma &t produktdata och jamfora med leveransplaner etc. | projektet har ett begransat
antal funktioner integrerats. Mycket data har hamtats fran produktmodeller. Flera
europeiska projekt har resulterat i kunskap om hur man kan utnyttja produktmodeller i
upphandlingar. Det har visat sig fullt mojligt att “automatisera” en stor del av arbetet i en
upphandlingsprocess. Dessa erfarenheter har varit en viktig utgangspunkt i detta projekt.

Motivation

Vérdet av en intergrering av forsérjningsskedjan (supply chain) har pavisats inom manga
industrier (Morash and Clinton 1998; Simatupang et al. 2002). En integrering av
forsorjningskedjans partners hjalper till att reducera kostnader, 6ka servicenivan,
forbattra lyhordheten infor forandringar, och battre utnyttja resurser. Kvaliteten pa
beslutsfattande 6kar ocksa. | en integrerad forsorjningskedja delas informationen och blir
tillganglig for de medverkande intressenterna. Detta forbattrar forsorjningskedjans
transparens och undviker fordrojning och férvanskning av information. Brist pa full
transparens gor foretag sarbara for problem vad galler kvalitets- och serviceniva hos
affarspartners och de blir darfor foremal for oforutsebara risker i projektforloppet.
Informationsfordréjning och forvanskning leder till suboptimala aktiviteter och orsakar
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det vélkanda "bullwhip™-fenomenet (Lee et al. 2004), en situation som karakteriseras av
att fluktuationen i en efterfragesignal tenderar att 6ka uppstroms langs en
forsorjningskedja.

New (1997) och Cox (1999) har foreslagit att forskning inom byggverksamhet bor
fokusera pa att utveckla interaktiva inter-organisatoriska relationer. Man héavdar att
byggindustrin ar den minst integrerade av alla storre industrisektorer (Fearne and Fowler
2006). Industrins hogt fragmenterade natur (entreprendrer, underentreprendrer, arkitekter,
ingenjorer, etc) utgdr en betydande utmaning vad galler féretagssamverkan inom
byggandet. Som exempel kontrollerar de atta storsta arkitekt-, ingenjors- och
entreprenadforetagen (AEC) mindre an tjugo procent av marknadsandelarna av den
amerikanska byggnadsindustrin, vilket kan jamforas med forhallandet inom flygindustrin
dar de storsta foretagen kontrollerar 6ver sjuttio procent av all verksamhet (Luening
2000). Detta antyder att byggnadsindustrin bestar av ett orakneligt antal foretag av vilka
de flesta ar (till storleksordningen) sma och mellanstora foretag. Dessa AEC-foretag
tenderar att anvanda olika plattforms- och mjukvaruapplikationer for sin egen verksamhet,
vilket leder till tekniska utmaningar fér samordning mellan de olika foretagen som
medverkar i ett byggprojekt.

Byggprojektens karaktar av temporara verksamheter férsvarar ocksa samordningen av
forsorjningskedjan. Att dela information och att integrera system kraver mycket
fortroende och samverkan. | byggandets forsorjningskedjor, vars organisatoriska struktur
ofta forandras, ar det osannolikt att projektdeltagarna bygger upp tillrackligt fortroende
och blir villiga till ”’s6mlds” integrering utan langvariga partnerskap. En sdker och
kundanpassad plattform kan hjalpa till att etablera fortroende och stimulera till en
samordning mellan kortlivade partnerskap. Plattformen maste ocksa vara flexibel for att
underlatta snabb konfigurering for flera standigt nya forandringar i forsdrjningskedjan.

ERP - for integrering av forsorjningskedjor i byggandet

Nagra foretag inom tillverkningsindustrin anvander olika "management "-verktyg sasom
"enterprise resourse planning” system (ERP) inom forsorjningskedjan for att integrera
I6st spridd information och en mangfald applikationer mellan samarbetspartners
(Bergstrom & Stehn 2005; Shi & Halpin 2003). Dessa verktyg kan potentiellt forbattra
transparensen genom att eliminera informationsstérning och reducera
informationsférseningar (Akkerman et al. 2003). Dessa verktyg, som ar utvecklade for att
hantera forsorjningskedjor inom tillverkningsindustrin &r som regel inte lampliga for
byggverksamheten. De ar huvudsakligen avsedda for stora handelspartners inom den
stationéra industrin. Konfigurationen av dessa verktyg tar vanligtvis mycken tid,
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anstrangning och investering i ansprak. Inom byggnadsindustrin ror det sig daremot ofta
om sma foretag, som inte har rad med enorma investeringar i informationssystem.
Dessutom ar byggnadsindustrins forsérjningskedjor instabila och projektbaserade och de
kraver ofta snabba systeminstallationer innan projektstarten.

ERP-systemen tillhandahaller en l6sning pa hur man kan koppla ihop forsorjningskedjans
parter och de har implementerats i manga foretag med e-business. Ett véaxande antal
foretag finner emellertid att den enorma investeringen i dessa system inte resulterar i den
markanta forbéattring av projektgenomforandet som man forvéntat sig. Akkerman et al.
(2003) drar foljande fyra slutsatser fran en forberedande studie om ERP-system: (1)
oférmaga att dela interna data effektivt med forsorjningskedjans partners tvars éver
organisationsgranser, (2) inflexibilitet vid férandringar av forsorjningskedjan, (3) brist pa
funktionalitet utéver hantering av transaktioner, och (4) brist pa modulér och éppen
systemarkitektur. Ett system med serviceorienterad arkitektur (SOA) kan 6verkomma alla
dessa begransningar.

Internet, Serviceorienterad arkitektur och Webservice

Internet har kommit att framsta som det mest kostnadseffektiva sattet att etablera
integration av forsorjningskedjan pa (Lee & Whang 2005). Eftersom Internet blivit
allmént och fritt tillgangligt (ubiquitous), &r det naturligt att det anvandas av alla foretag i
manga olika applikationer. Informationsteknologi och Internet har idag blivit allmant
utnyttjade i e-business och i projektledning ocksa inom byggnadsindustrin. Olika
webbaserade managementsystem for projekt har utvecklats. (Nitithamyong &
Skibniewski 2006; O Brian 2000) och manga entreprendrer anvander websidor for
foretag (enterprise web sites) eller specifika websidor (PSWS) for att dela information
med andra parter, kunder och leverantorer.

Serviceorienterad arkitektur (SOA) ar en modell for systemdesign som drar nytta av det
standardiserade internetprotokollet. I SOA representeras informationskallor och
mjukvarufunktionaliteter som distinkta serviceenheter, vilka distribueras Over ett natverk
och kombineras pa olika sitt for att skapa “foretagsapplikationer” for hantering av
komplexa problem. SOA mdjliggér dynamisk omkonfigurering av forsorjningskedjor och
gor dem latt anpassningsbara for foranderliga foretagsmodeller, 6kande globalisering och
6vergripande samordning. Genom att anvanda en SOA- ansats konverteras
informationskallor och system till moduléra servicekomponenter, vilka kan identifieras,
lokaliseras och aberopas av andra applikationer genom ett standardiserat protokoll.
Servicekomponenterna kan ateranvandas av multipla applikationer eller av andra tjanster
som befinner sig inom natverket. Denna "plug-and-play"-kapacitet tillater en flexibel
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(agile) utveckling och snabb omkonfigurering av system, vasentliga egenskaper for att
bygga ett flexibelt system for snabbt foranderliga forsorjningskedjor.

De traditionella ERP-systemens brister, som papekats av Akkerman et al. (2003), kan
overkommas med hjélp av SOA-filosofi. | SOA kan varje medlem av forsdrjningskedjan
distribuera interna data till sarskilda serviceenheter, som gors tillgangliga for
handelspartners. Dessutom medger "plug-and-play"-kapaciteten i serviceorienterade
system latta och flexibla omkonfigurationer for att hantera forandringar i
forsorjningskedijans stuktur. Serviceorienterade system tillater inte enbart
informationsoverforing dver organisatoriska granser utan mojliggér dven anpassande av
olika applikationer genom servicekomponenterna for att stodja utokade funktioner sdsom
beslutsfattande. Serviceorienterade system tillhandahaller ocksa systemmodularitet och
skalbarhet.

Webtjanster ar de viktigaste byggstenarna i SOA. En webservice kan beskrivas som en
specifik funktion, som levereras 6ver Internet for att forse anvandare med information
eller service genom interaktion mellan applikationer. En webservice ar sjélvstandig och
komplett och applikationen som anvénder webservicen blir oberoende av andra
applikationer. En webservice ar ocksa sjalvinstruerande i det att all information om hur
man anvander servicen kan erhdllas fran servicen sjéalv. En implementering av en
Webservice ar” inkapslad” (incapsulated) ur ett anvindarperspektiv. Som ett resultat kan
integrerade webtjanster uppdateras eller bytas ut utan att det paverkar funktionaliteten av
andra oberoende tjanster. Interoperabilitet uppnas ocksa med webtjanster eftersom
applikationer skrivna pa olika sprak och som anvénder olika operativsystem kan
integreras via standardiserade plattformar.

En kombination av webtjanster behdvs for att utféra komplexa uppgifter. Betrakta t.ex.
en foretagsprocess "utfarda inkopsorder" som kan kréava flera aktiviteter, sasom att lagga
till ordern till produktionsplanen, sanda bekraftelse till kunden, férandra orderns status
och utfarda plocklista. VVar och en av dessa aktiviteter skulle kunna separeras och
distribueras som individuella webtjanster. En mekanism ar darfor nodvéandig som
integrerar den grupp av tjanster som kravs for att genomfora affarsprocessen. Det finns
manga utvecklingsansatser for att integrera webbaserade tjanster (Chafe et al. 2004;
Cheng 2004; Greenwood et al. 2004), som behandlar mekanismer for att aberopa, avsluta
och orkestrera webtjanster.

SC Collaborator

SC Collaborator dr ett prototypsystem som utvecklats for Internet- och
webportalteknologier. SC Collaborator, som dr baserat pé ett “open source”
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webportalsystem, implementerar SOA och tillhandahaller saledes modularitet, flexibilitet,
utokad funktionalitet, mojlighet till kundanpassning och ett enkelt anvandargrénssnitt.
Systemet understodjer ’Single Sign-On” (SSO), vilket mojliggér for anviandare att logga
in en gang och fa access till alla de applikationer som &r integrerade i systemet utan att

behdva logga in pa nytt for varje applikation. Figur 1 visar portalsystemets hemsida dar
anvéndare loggar in.
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Fig.1 SC Collaborators hemsida

Ramverk for en serviceorienterad portal

Lost kopplade(”decoupled”) webtjinster kan aggregeras genom anviandandet av
webportalteknologi. En webportal ar en webbaserad applikation som agerar som
inkorsport (gateway) till ett storre system eller natverk av webapplikationer. Det &r ett
anvandbart verktyg for att aggregera spridd, distribuerad information och tjanster i en
enda accesspunkt (single point of access) oavsett var de &r lokaliserade eller vilka
lagringsmekanismer som anvénds. Som illustreras i figur 1 ar applikationer och
information inslagen (wrapped) och distribuerade som individuella web portlets, vilka ar
enstaka webtjanster, som ett webportalsystem kan integrera och ateranvanda. Web
portlets & underordnade program (sub-programs) som innesluter (encapsulate) en enda
eller ett antal webapplikationer. Portlets genererar bara ett fragment av en fullstandig
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HTML-kod och behdver darfor inneslutas i ett portalsystem for att bli synligt och
tillgangligt. Genom portalsystemet kan mangfaldiga informationskéllor nas, hamtas och
integreras i ett arbetsflode eller i en forsérjningskedja vilket illustreras av figur 2.
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Fig.2 Konceptuellt ramverk for ett Webbaserat portalsystem

Webportaler har anvants allménts for att bygga intrandt inom organisationer for hantering
av information (content management ) (Michelinakis 2004). De tjanstgor som
datakataloger for information och dokument och for att lagra, publicera och hdmta data.
Tack vare sin sakerhet och méjlighet till kundanpassning kan webportaler tillata att vissa
anvande har access till kanslig information. De gor det ocksa mojligt for administratorer
att hantera stora mangder information centralt. Det finns ocksa ett 6kande intresse att
bygga portalsystem for samarbete mellan organisationer (cross-organization
collaboration). Det finns emellertid foga om ens ndgon rigords forskning rérande
portaldesign, utveckling, underhall och uppdatering for att underlatta for management att
fatta beslut som berdr forsorjningskedjan (Vakharia 2002). Det finns &nnu inte mycket
erfarenhet av att anvénda webportalteknologi for att stédja samarbete och delning av
information och samtidigt tillhandahalla funktionalitet for beslutsfattande i flera
organisationer. | féljande avsnitt presenteras SC Collaborator, som utvecklats for
samordning av parter i ett byggprojekts forsorjningskedia.

Systemets arkitektur

Figur 3 visar en den principiella strukturen, eller systemarkitekturen, for SC Collaborator.
Detta ramverk bestar av fyra nivaer av funktionalitet — kommunikation, portalens
grénssnitt, affarsapplikationer samt databearbetning (extensible computing).
Kommunikationsnivan erbjuder anvandarna en kommunikationskanal for att fa access till
systemet. Portalens granssnitt utgor en enhetlig och anvandaranpassad plattform som ger
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stod at anvandarens interaktion med systemet. Nivan affarsapplikationer erbjuder ett
ramverk for att bearbeta olika affarsprocesser sdsom beslutsfattande och atkomst till
externa datakallor, applikationer och tjanster. Databearbetningsnivan utgores av ett flertal
databaser, mjukvaruapplikationer och webbaserade tjanster som affarsprocesserna kan
inkorporera for att stodja avancerade affarsfunktioner.
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Fig. 3 SC Collaborators systemarkitektur

Denna flernivaarkitektur mojliggor en flexibel systeminstallation och underhall eftersom
varje niva relativt enkelt kan modifieras eller &ndras oberoende av varandra. Antag att en
anvandare redan har installerat en kommunikationsapplikation i foretagets server. For att
installera SC Collaborator (SCC) pa samma server, behover anvandaren inte installera
SCC:s kommunikationsniva och kdra bade kommunikationsapplikationerna samtidigt pa
samma maskin, vilket skulle paverka resultatet negativt for bada applikationerna.
Anvandaren kan extrahera évriga komponenter fran SCC och installera dem tillsammans
med den befintliga kommunikationsapplikationen. Denna flexibilitet 6kar
anvandbarheten och forenklar underhall av systemet.

1. Kommunikationsnivan

En anvandarvanlig och lattillganglig kommunikationskanal ar avgérande for
anvandbarheten av ett system. SC Collaborator anvander Apache Tomcat, en plattform
baserad pa 6ppen kallkod for att mojliggora anslutning och access till systemet. Apache
Tomcat dr en populér och stabil ”container” for webbapplikationer. Den fungerar som en
behallare for Struts och Axel, och utgor plattform for sjalva portalen. Struts ar en resident
servlet i SCC som anvandarna access till system genom en webblé&sare som anvénder
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HTTP-protokollet. Servleten Struts ger ocksa anvandarna tradlGs access via WAP-
protokoll.

En servlet Axis resident gor att portalens olika funktioner exponeras som standardiserade
webbtjanster. De olika webbtjénsterna beskrivs med hjélp av Web Service Definition
Language (WSDL) vilket gor det mojligt att identifiera och anropa dem. Figur 4 visar
WDSL+ beskrivningen for en enkel portalfunktion som skickar inkdpsorder till
leverantorer. Anvandare kan begéra information fran systemet och utfora interna
operationer via ett enkelt protokoll, SOAP (Simple Object Access Protocol). Manga
programmeringssprak sasom Java och kommersiella programvaror som Microsoft Excel
har utvecklat en infrastruktur for att anropa webbtjénster genom SOAP-meddelanden.
Majligheten att representera interna funktioner som webbtjanster utokar vasentligt
tillgangligheten av systemet.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?=
- =wsdl:definitions targetNamespace="urn:http.service.material_buyer.portlet.ext.com"
xmins:apachesoap="http:/ /xml.apache.org/xmil-soap"
xmins:impl="urn:http.service.material_buyer.portlet.ext.com"
xmins:intf="urn:http.service.material_buyer.portlet.ext.com"
xmins:soapenc="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmins:wsdl="http:/ fschemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmins:wsdlsoap="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
+gl-- --
- =wsdl:types=
- <schema
targetNamespace="urn:http.service.material_buyer._portlet.ext.com"
xmins="http:/ /fwww.w3.org/2001/XMLSchema">
<import namespace="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" />
+ <complexType name="ArrayOf_xsd_string">
+ =zcomplexType name="ArrayOf_xsd_int">
+ zcomplexType name="Array0Of_xsd_double"=
</schemaz=
<fwsdl:types>
zwsdl:message name="addPurchaseOrderResponse" />
<wsdl:message name="addPurchaseOrderRequest">
- <wsdl:portType name="MaterialBuyerServiceSoap">
- zwsdl:operation name="addPurchaseOrder" parameterCrder="orderld
orderNumber fromCompany itemId productCode product modelNumber
material color quantity unitPrice totalCost":=
zwsdl:input message="impl:addPurchaseOrderRequest"
name="addPurchaseOrderRequest" />
zwsdl:output message="impl:addPurchaseOrderResponse”
name="addPurchaseOrderResponse" />
</wsdl:operation=
<fwsdl:portType:=
- zwsdl:binding name="Portlet_MaterialBuyer_MaterialBuyerServiceSoapBinding"
type="impl:MaterialBuyerServiceSoap" >
zwsdlsoap:binding style="rpc"
transport="http:/ fschemas.xmlsoap.org/soap/http" /=
- =wsdl:operation name="addPurchaseOrder">
<wsdlsoap:operation soapAction="" /=
- =wsdl:input name="addPurchaseOrderRequest":>
<wsdlsoap:body
encodingStyle="http:/ fschemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
namespace="urn:http.service.material_buyer.portlet.ext.com"
use="encoded" /=
=/wsdl:input=
+ <wsdl:output name="addPurchaseOrderResponse"=
</wsdl:operation=
=fwsdl:binding =
- zwsdl:service name="MaterialBuyerServiceSoapService"=
+ <wsdl:port
binding="impl:Portlet_MaterialBuyer_MaterialBuyerServiceSoapBinding"
name="Portlet_MaterialBuyer_MaterialBuyerService":>
</wsdl:service=
</wsdl:definitions =

+

Fig. 4 Exempel pd WSDL+fil I SC Collaborator

2. Portalens granssnitt

SC Collaborators anvandargréanssnitt & modulbaserat. VVarje modul representerar ett
projekt, en organisation eller en grupp av liknande affarsfunktioner. En enstaka modul
innehaller ett antal sidor, som alla kan integrera ett flertal applikationer (portlets).
Konfiguration, behoérigheter och layout kan anvéndaranpassas for varje modul, sida och
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portlet. Anvéandargranssnittet inkluderar &ven sakerhetskontroll av systemet. Sékerhet ar
en viktig fraga for manga foretag. SCC tillhandahaller kontroll av anvandarens
inloggning med losenord, samt en kontroll av rétt till access av nivan for in webbtjanster.
De olika portalfunktionerna i SCC kan exponeras pa ett sakert satt. Autentisering med
anvandarnamn och lésenord kravs for att komma at webbtjanster.

Administration av anvandare kan genomforas pa olika nivaer; enskilda anvéandare,
organisationer, grupper eller roller. En anvandargrupp ar till skillnad fran organisationer,
grupper av anvandare som kan komma fran olika organisationer. Det kan till exempel
vara en projektorganisation. En anvandare kan inga i flera grupper, men kan endast
tillhdra en organisation. Behorigheter av olika slag kan tilldelas enstaka anvéndare,
organisationer eller grupper av anvandare. Typ av behdrighet beror pa vilken roll
anvéandaren har. Rollerna i SCC &r systemadministratér, moduladministratdr, avancerad
anvéandare, modulmedlem, normal anvandare och gast. Varje roll har en férdefinierad
uppséttning behorigheter till systemet, och anvandargranssnitt varierar med vilken roll en
anvéndare har.

Tradlosa enheter, som mobiltelefoner, kan konfigureras med ett speciellt granssnitt, vilket
illustreras i figur 5. Systemadministratoren kan lagga till och ta bort webbsidor, andra
layouter, definiera behdrigheter och konfigurera olika typer av enheter. Detta sakerstaller
att ratt information levereras till ratt person vid ratt tidpunkt.

Page Settings 7 Return to Full Page

?;J Expand All %J Collapse Al Manage Top Public Pages for: Hamilton Landing

_nl Hamilton Landing

Home
Directory
Project Schedule

Set the display order of child pages.
Manitor
Report iE'
Decizion Tree |i|
(] Materials 1 t  ||Menitor @
ateriale Managemen Report
Purchase Order Mgt Decision Tree

Materials Management %

Purchaze Order Mgt

Update Display Order

Figure 5: Layout management portlet i SC Collaborator
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3. Nivan Affarsapplikationer

Varje portlet for affarsapplikationer ar sjalvstandiga moduler i SC Collaborator. Varje
portlet utfor en specifik uppgift, en affarsprocess. Pa Javaplattformen kan en portlet
utfora berdakningar, kora andra program, ansluta till databaser och aberopa webbtjénster.
Flera tjanster kan integreras i en en portlet for att genomfora olika affarsprocesser.
Exempelvis integrerar den portlet i SCC som hanterar bestéliningsorder tre olika tjanster -
tjanster som skickar inkdpsorder till leverantorer, tjanster som évervakar status for varje
bestallning, och tjanster som utldser tidiga varningssignaler da problem uppstar. En
portlet kan ocksa interagera med andra portletar for att 16sa komplicerade affarsproblem.
Applikationer i SCC &r kompatibla med JSR 168, en standard for programmering av
portletar. Detta innebar att portletar kan ateranvandas av andra portalsystem.

Arkitektur: Decentraliserat Portalnat

Webbportalteknik har anvints av foretag for “content management system” (CMS) och
for att publicera webbsidor for hantering och delning av information. Ett portalsystem
fungerar som en central kélla for information och dokument. En del foretag bygger
intranat med hjalp av webbportaler pa vilka anvandare far tillgang till kanslig intern
information och tillampningar, samtidigt som administratdren kan hantera en enorm
mangd information centralt. Bade for arkiv och intranat kravs en central server och
databas for att stodja driften av ett centralt portalsystem.

Det &r inte praktiskt mgjligt att centralisera portalsystemet pa detta satt for en
forsorjningskedja eller for ett projektinformationssystem. Detta hdnger samman med
behovet av att skydda hemlig information och immateriella tillgangar. Foretagen i
forsorjningskedjan foredrar att ha sina egna databaser och om det behdvs, exponera
kanslig information (sasom vinstmarginal) endast till speciella partners och vid enstaka
tillfallen. Anvéndningen av en central databas gor inte heller foretag bendagna att dela sin
egen information med sina partners. Av denna anledning baseras SCC pa principen
extranat fordelat 6ver deltagande foretag i forsorjningskedjan. Skillnaderna mellan denna
princip och en som baseras pa en central databas illustreras av figur 6.
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Figure 6: Konventionellt portalsystem och distribuerat portalnétverk

| den distribuerade natarkitekturen, figur 6a, har varje organisation sin egen databas och
portal och sitt eget portalsystem. Portalen kan fungera som ett intranat och internt CMS,
samtidigt som det mojliggor informationsdelning Over nétet. Ett konventionellt centralt
portalsystem anvands for att integrera l6st kopplade applikationer och att dela
information mellan ett projekts deltagare oavsett fran vilken partnerorganisation de
kommer. Vérd for databasen och portalsystemet kan vara ett av foretagen i projektet eller
ett fristdende foretag. De enskilda foretagen dr valkomna att ladda upp och dela med sig
av sin information. I vilken omfattning kéanslig information laddas upp beror pa vilken
grad av fortroende som rader mellan samarbetspartnerna.

| det distribuerade portalnatverket fordelas hantering och dgande av information mellan
medverkande foretag och anvandare. Det enskilda foretaget kan bestdamma vilka
rattigheter ett partnerforetag under en viss tid skall ha att komma at konfidentiella
uppgifter och handlingar. Detta medger en béttre kontroll av hur information delas vilket
leder till att foretag kan vara mer villiga att samordna och dela med sig av sin information.

SC Collaborator baseras pa en distribuerad portalnatarkitektur. Kommunikationen mellan
enskilda portalsystem uppnas med standardiserade webbtjéanst er och sprak, vilket
illustreras i figur 7. Funktioner beskrivs med hjélp av "Web Service Description
Language” (WSDL). Aberopande av funktioner sker med hjilp av SOAP (Simple Object
Access Protocol) meddelanden. Kontakt mellan separata portalsystem kan darfor latt
skapas sa lange adressen till in Web Services ges.
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Figure 7. Det distribuerade portalndtverket som SC Collaborator utgor
baseras pa standards for webtjanster

Tillampningsexempel

For att illustrera hur SC Collaborator (SCC) kan anvéndas i ett byggprojekt beskrivs hur
en e-upphandling kan ga till. I exemplet forutsatts att SCC (portalsystem) har installerats i
medverkande foretag. Scenariet visar pa mojligheten att anvanda SCC for att ansluta
olika distribuerade webb-applikationer och system, och hur portalnétet fungerar som en
kommunikationskanal mellan byggprojektets deltagare.

De flesta elektroniska upphandlingssystem tar lang tid att konfigurera och det &r
besvarligt att uppratta kommunikationen mellan kdpare och leverantérer. | SCC gar detta
snabbt och samarbetspartners och kommunikationskanaler kan enkelt laggas till eller tas
bort tack vare att systemet baseras pa SOA (Service Oriented Architecture). Det enda
som krévs ar att konton uppréttas/tas bort och att IP-adresser gors kénda.

| exemplet, arbetar en inredningsarkitekt med en huvudentreprenér GenCon. Olika
komponenter (t.ex. mobler) med tillhdrande information extraheras fran Autodesk
Architectural Desktop (ADT) till Microsoft Excel (Figur 8). En forteckning 6ver
komponenter som skall upphandlas etableras i SCC. Inkopare i GenCon kan logga in pa
SCC och utvardera upphandlingslistan som upprattats av inredningsarkitekten. Som visas
i figur 9, lagrar systemet informationen och haller reda pa alla produkter och uppdaterar
status for varje objekt. Genom att markera objekt och 16pnummer ("OH-whx-90" i detta
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fall), kan en elektronisk bestallning enkelt skapas och skickas till de utvalda
leverantdrerna genom webbtjénster.

Floor plan in

Autodesk ADT

Ready

4 4 » ¥ ]\Materials { Sheet1 { Sheet2 / Sheet3 /

[«

Update
N SC Collaborator | -2~
D E F G H l =
Update
IFigEe CAD sC CopHaborator

1

2 Updated on 5/4/2008 12:49

3 Product Code Product Model Number Material Color Quantity Supplier Catalog Price Total Cost
4 IK-CA-0789 Bed SB4422TOWT  Wooden |White 2 SuppliCne $649.00 | $1,298.00
5 IK-CA-8034 Chair Wooden Khaki 7 SuppliCne $69.99 $489.93
6 | IK-UN-3482 Table MOK-9 Plastic |Red 1/SuppliCne $99.99 $99.99
7 IK-CA-BT23 Table 12188-04 Wooden VWhite 1/SuppliCne $149.99 | $149.99
g | IK-UN-0093 Lamp PO2797933 Iletal Silvery 1/SuppliCne $129.99 $129.99
g IK-UN-0020 Sink E121K Iletal Silvery 1/ SuppliCne $100.00 | $100.00
M\K-CA-Q%Z Table AEEN] Wooden | Brown 1|SuEEMOne _| $259.99 $259.99
11 IK-CA-3434 Piano Chair TX38A Wooden Black 1/SuppliTwo $350.00 $350.00
12| IK-SA-1200 Stove KI-902 Metal  |White 1/ SuppliTwo $1599.99 | $1,599.99
13| IK-05-7872 Desk AKKENM389 Wooden 1/ SuppliTwio $230.00 | $230.00
14 | IIK-0S-3388 Bookshelf  BKSEMSST Wooden 1/ SuppliTwo $15000 | $150.00
15 | IK-SA-8973 Dishwasher LL-802-9B Iletal White 1/SuppliThree $400.00 $400.00
16 | IK-1K-0374 sofa 1300S0WT Leather |Black 2 SuppliCne $1.149.00 | $2,298.00

Figur 8.Extrahering av produktinformation for ett vaningsplan i
Autodesk ADT till ett kalkylark i Microsoft Excel.
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Welcome, Jack Cheng!

) SC Collaborator @ij

(= Item Information - IK-UN-0020 - Windo...

LS L2 ‘g, http:/{171.67.80.217 Vl +3 | X ‘Google
— e RGBS — o 5 o - b Page - {0 Took -
Material Management - Buyer
New PO Numper: OH-whax-30 I Inf .
Select supplier company: tem n Ol‘mﬂ.tIOIl
Find Submit Purchase Order
e Product Code: IK-UN-0020
SuppiThree List of Naferials from Supplier "SuppliOne™ Product: Sink
SupplTwo Model Number: E121K
Product Code Product Mode mber Material Color Quantity Price Total Cost Status Purchase Order Nu el Number:
P . . X Material: Metal
|:| HD-GS-8973 Washing Machine LSGBE Metal  White 1 £400.0 £400.0 Proposed NiA
Color: Silvery
HD-5A-8934 Dryer DG-B03-98 Metal  Blue 2 $3000 $800.0  Confirmed PO-890x-sh Quantity: 1
IK-4ty-B873  Kitchenw, 32-34g8 Metal  Black 1 52400 52400  Rejected PO-890x-sh Price (Total Cost): $100.0 (5100.0)
[ K-cao0788 SB4422TOWT  Wooden White 2 S$585.0 511980  Proposed NiA Description:
IK-CA-8723 able 12188-0A  Wooden 1 §149.89 $149.99  Confirmed PO-UWVY-h3be Status Details:: Proposed
IK-CA-9034 Chair Wooden Khaki 7  S69.99 548993  Sent PUVH-42-280 Proposed: 2008-03-13 00:00:01.0 GMT
Sent: null GMT
IK-CA-6937 Table Tresy Wooden Brown 1 S259.89 S$259.99  Confirmed PO-UVi-h3bx
Confirmed: null GMT
K_SG-09 11498 Je=tal White 1 54000 54000 Proposed R ‘ ted: null GMT
l;__------_l Shipped: null GMT
— SR Estimated Arrival: null GMT
IK-UN-0093 Lamp PO3797939 Metal  Silvery 1 12999 $12999 Proposed Mis
Arrived: mill GMT
IK-UN-3482 Table MOK-g Plastic ~ Red 1 $99.99  599.99  Proposed NI,
|

Figur9. Granskning av upphandlingsférteckning och utféardande av av elektronisk
inkdpsorder av GenCon

Leverant6ren SuppliOne loggar in pa sin egen SCC-portal och tar hand om den inkomna
inkdpsordern (Figur 10). Efter att ha beaktat lagerinformation beslutar SuppliOne att man
endast kan leverera tva av de bestéllda produkterna och svarar GenCon elektroniskt med
ett referensnummer. Figur 11 visar den uppdaterade informationen i GenCon'’s system
direkt efter svar fran SuppliOne.

2 8C Collaborator @

W Purchase Order Mgt o Add
Purchase Order Management - Supplier PHO

[“Proctscheise | purchase over gt
e ———
N Select purchase order: Confi it Number: | HQ-38x-q
Purchase Order Management - Supplier d PO Overview onfirmation Number:
GenCon - OH-nhx-g0 | Find Submit Confirmation

Select purchase order:
PO Overview T T w o n o

Find List of Materials from Customer "GenCon” for Order "OH-whx-90
GenCon - OH-whi-90 ) Accept Product Code Product Model Number Material Color Quantity Price Total Cost Status
GenCon - PO-330x-sh stomer Company Order Number Replied on (GMT) Confirmation N

GentCon - PO-UVi-h3lx - B . K-UN-0020 | Sink E121K Metal  Sivery 1 $100.0 1000 Sent
o P 43,280 GenCon PO-890x-sh  2008-05-11 19:22:35.0 50-293

2008-05-11 19:21:43.0 GenCon PO-UVih3be  2008-05-11 19:22:13.0 GJ-289-22 IK-UN-0093  Lamp  PO3797989  Metal Sivery 1  $12089 512398  Sent
20080511 1922290 Genton BWH-20-200 = s [0 KUN3482  Taoke MOK-3 Plastic Red 1  $9899 399.93  Sent

2008-05-11 19:31:35.0 GenCon OH-whx-80 null NiA

Figur 10: Leverantdrens (SuppliOne) hantering av inkdpsorderi SC Collaborator
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[ rterils Hanspement | ez vt |

Material Management - Buyy

Select supplier company:

Item Information

Purchase Order Information

Order Number: OH-whx-90

From: GenCon

Product Code: IK-UN-0020 To: SuppliOne
Product: Sink
Product Product Model Number: E121K Status
o . Material: Metal Senl'.. 200:3-05-11 197:3]:35,0 GMT
O Washing Machid Color: Silvery léepl.-led. ;008;].—:. 2 ;3.0378.0 GMT
Dryer Quantity: 1 onfirmation Number: HQ-38x-q
Kitchenware Price (.Tu.lal Cost): $100.0 (5100.0) List of Ttems
0 Bed Description: Product Code Product Model Number Material Color Quantity Price Tftal Cost
I P e Status Details- Confirmed ]:K—I,—l\_—l]l]Zl] Sink E121K Metal Sfl\'ery 1 $100.0
Proposed: 2008-03-13 00-00:01.0 GMT ]:Kl'l\_—l]ﬂ% Lamp | P03797989 ).Iel;.al Silvery 1 $129,
Chair Semt: 20080511 1931:35.0 GMT IK-UN-3d82 | Table | MOK9 | Plastic = Red $99.99
Table Confirmed: 2008-05-12 21:36:07.0 GMT 3 Confirmed PO-UW-R3k
O oven = P $400.0 | Proposed NiA
| Shipped: mill GMT
IK-UN-0020 Sink Estimated Arrival: null GMT 5100.0  Confirmed OH-whx-50
IK-UN-D083 Lamp Arrived: mill GMT 512 Confirmed OH-whyx-50
IK-UN-3432 Table WonT Fiasie T T 705,03 Rejected OH-whx-80

Figure 11: Uppdaterad status av inkdpsorder i GenCon’s SCC-portal
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Slutsatser

Projektet tog sin utgangspunkt i identifierade svarigheter att integrera férsorjningskedjor i
byggindustrin. Genom att analysera de koordineringsbehov som foreligger i forhallande
till byggindustrins parter och hur dessa behéver samordna sina aktiviteter och resurser for
att effektivt kunna samspela i forhallande till enskilda byggprojekt har en central
plattform for utveckling av tekniska I6sningar pa integrationsproblemen utvecklats. En
slutsats ar att de tekniska l6sningar som utvecklas for att bidra till att 6ka effektiviteten i
byggandets forsorjningskedjor maste kunna hantera industrins starka projektfokus vilket
dels innebér stora krav pa koordinering i forhallande till varje enskilt byggprojekt, och
dels pa en stor flexibilitet mellan olika byggprojekt. De specifika forutsattningarna for
varje projekt maste tillatas samtidigt som generella koordineringsfunktioner byggs in i
systemet.

Baserat pa dessa forutsattningar har den sa kallade Supply Chain Collaborator (SCC)
utvecklats inom ramen for projektet. Detta internetbaserade koordineringsverktyg tar
héansyn till de sérskilda forutsattningar som féreligger i byggindustrins
forsorjningskedjor. Flexibiliteten skapas genom en kombination av webbaserade tjanster,
webportalteknologi och ”open source” teknologi vilket gor det mgjligt att konfigurera
systemet till varje projekts unika forutsattningar samtidigt som det tar hansyn till de
generella behov som foreligger i varje byggprojekt oavsett vilka specifika parter som
deltar.

Den 6vergripande slutsatsen av projektet ar att det &r mojligt att integrera och
effektivisera byggindustrins forsérjningskedjor utan att fullstandigt forandra de
organisatoriska forutsattningarna, d.v.s. att de parter som mots i byggprojekten behdver
vara de samma Over flera byggprojekt for att mojliggora partsspecifika l6sningar, genom
att utnyttja flexibla internetbaserade verktyg for samordning. De verktyg som anvéands
maste dock ta hansyn till projektparternas krav pa generell funktionalitet och integritet for
att detta skall vara mojligt. Supply Chain Collaborator fyller dessa krav och bedéms ha
stor potential for fortsatta tillampningar i storre skala.
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