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Zusammenfassung

Benutzeroberflichen von webbasierten Produktkonfiguratoren sind mittlerweile im-
mer grofleren Anspriichen ausgesetzt. Die Komplexitéit der angebotenen Produkte
und die Zahl der darzustellenden Elemente steigt stetig an. Gleichzeitig soll jedoch
die Bedienung durch den Benutzer immer intuitiver und einfacher méglich sein. Um
dies zu gewihrleisten miissen diese Benutzeroberflichen die Regeln guter Usability
einhalten und darauf optimiert werden.

In der vorliegenden Arbeit wurden zu diesem Zweck die Anforderungen an die Be-
nutzeroberflichen analysiert, neue Ansétze zur intelligenten Benutzerfithrung kon-
zipiert und prototypisch implementiert. Dabei ist zum einen eine neue Konfigura-
tionsoberfliche entstanden - das intelligente Formular - zum anderen wurde ein
Verfahren entwickelt, um Konfigurationskonflikte schnell und benutzerfreundlich zu
16sen - der Alternativen- Wizard.

Abschlieend wurden die Ergebnisse evaluiert. Die Bewertung ergab, dass die
neuen Konzepte eine deutliche Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit mit sich
bringen, diese in Zukunft aber im Detail noch optimiert und weiterentwickelt werden
miissen.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

In vielen Branchen steigt die Zahl von Wettbewerbern aus dem In- und Ausland ste-
tig an. Um als Unternehmen bei einem derart hohen Marktdruck wettbewerbsfihig
zu bleiben, ist es wichtig, den Angebotsprozess so einfach wie moglich zu halten, um
auch bei komplexen Produkten eine schnelle Angebotserstellung zu gewéhrleisten.
Auflerdem steigt die Anzahl moglicher und angebotener Produktvarianten zuneh-
mend an und den Kunden wird ein immer gréerer Spielraum bei der Ausgestaltung
individueller Produkte geboten. Man spricht hierbei vom Prinzip des Mass Custo-
mization.

“Der Ausdruck Mass Customization ist ein Oxymoron, das die an sich ge-
gensétzlichen Begriffe ‘Mass Production’ und ‘Customization’ verbindet.” [Pil06]

Man spricht auch von der individuellen Massenfertigung, welche als hybride Strate-
gie ein gleichzeitiges Anstreben von Kostenfiihrerschaft und Produktdifferenzierung
bedeutet.

Mit Hilfe eines webbasierten Produktkonfigurators hat der Kunde die Moglichkeit,
sich sein individuelles Produkt online auf Basis von standardisierten Bauteilen zu-
sammenzustellen. Dabei reicht die Bandbreite von Match-to-order'-Angeboten, iiber
Assemble-to-order?, bis hin zu Make-to-order3- und Develop-to-order*-Alternativen.
Durch die Einbindung des Konfiguratorsystems in die Prozesskette eines Unter-
nehmens bildet es im Idealfall die Schnittstelle zwischen ERP-System® und CRM-
System®. Der Produktkonfigurator bezieht also zum Beispiel Daten iiber mogliche
Bauteile aus einem ERP-System, kombiniert diese nach individuellen Kundenwiin-
schen und gibt ein fertiges Angebot an das CRM-System weiter.

Héufig spiegelt die Benutzeroberflache bei webbasierten Produktkonfiguratoren
ein einfaches Warenkorbprinzip wieder. Dieses bietet lediglich die Moglichkeit, zwi-
schen dem Einbau eines Bauteils oder dessen Weglassen zu entscheiden. Bei den

IHier kann sich der Kunde aus bestehenden Standardprodukten sein individuelles Produkt
zusammenstellen

2Beim Assemble-to-order handelt es sich um ein Verfahren zur auftragsbezogenen Endmontage
aus Bauteilen vom Lager

3Ermoglicht auftragsbezogene Komponentenfertigung

4Individualisierung der Produktentwicklung

5Enterprise-Resource-Planning-System: System zur IT-gestiitzten Bearbeitung betriebswirt-
schaftlicher Aufgaben aus den verschiedensten Bereichen eines Unternehmens (z.B. Finanzwesen,
Produktion, Logistik, Personalwesen)[HGO7]

6Customer-Relationship-Management-System: System zur Sammlung und Auswertung von
Kundendaten sowie zur Automatisierung kundenbezogener Prozesse[ HHW11]



immer komplexer werdenden Produkten reicht es oft nicht mehr aus, die Konfigu-
ration mit Hilfe eines solchen Schemas darzustellen.

Aufgrund des booleschen Regelwerks eines Produktkonfigurators kann der Kon-
figuratorkern bei entsprechendem Umbauwunsch in eine Situation kommen, bei der
es keinen eindeutigen Weg hin zu einem giiltigen Produkt gibt. Der Konfigura-
torkern des CAS Configurator Merlin berechnet dann Alternativen, in denen alle
Umbauten hin zu einem giiltigen Produkt enthalten sind. Auch hier mangelt es oft
an zufriedenstellenden Losungen zur Darstellung dieser alternativen Konfigurati-
onsmoglichkeiten auf der Benutzeroberflache.

Durch einen Produktkonfigurator, der trotz hoher Komplexitéit der Produkte den
Kunden benutzerfreundlich und intelligent durch die Konfiguration fiithrt und aktiv
bei der Auswahl von alternativen Konfigurationen unterstiitzt, konnten sowohl die
Kundenzufriedenheit als auch die Kundenbindung erhéht und gleichzeitig die Anzahl
kundeninitiierter Prozessabbriiche bei Préferenzlosigkeit gesenkt werden. Dadurch
konnen sich Unternehmen einen deutlichen Wettbewerbsvorteil verschaffen.

1.2 Ziel der Arbeit

In dieser Arbeit soll das Konzept einer intelligenten grafischen Oberfldche fiir die
Produktkonfiguration entwickelt und umgesetzt werden, welches vor allem die Pro-
blematik der Darstellung einer Vielzahl alternativer Konfigurationen 16st. Dazu soll
die Moglichkeit geschaffen werden, fiir einzelne Bauteile im Regelwerk einen Grad
der Prioritdt zu definieren. Abhéngig von dieser Prioritét soll der Konfigurator auf
verschiedene Art und Weise, zum Beispiel durch intelligente Préferenzfragen oder
durch gezieltes Fragen nach der gewiinschten Ausprigung, den Losungsraum ein-
grenzen und somit die Anzahl der alternativen Konfigurationen auf ein Minimum
beschranken. Aulerdem soll eine interne Kostenfunktion den Aufwand des jeweili-
gen Umbaus evaluieren und die iibrigen Alternativen nach diesem Aufwand sortiert
auflisten. Das Entwickelte System soll prototypisch implementiert und in den exi-
stierenden Produktkonfigurator CAS Configurator Merlin integriert werden.

1.3 Aufbau der Arbeit

Der erste Teil beschreibt den CAS Configurator Merlin als Grundlage dieser Arbeit
(sieche Kapitel 2). Insbesondere wird hier auf dessen Architektur und die bisherige
Oberflache im Stil eines Warenkorbprinzips eingegangen. Danach werden in Kapitel
3 Usability ber Produktkonfiguratoren die Bediirfnisse der Benutzer bei der Verwen-
dung eines Konfiguratorsystems analysiert, Griinde fiir benutzerinitiierte Prozes-
sabbriiche bei der Konfiguration eruiert und spezielle Interaction Design Pattern
eingefiihrt.



Der Hauptteil dieser Arbeit besteht aus den beiden Kapiteln Intelligentes For-
mular zur Produktkonfiguration (siche Kapitel 4) und Dialog zur Darstellung alter-
nativer Konfigurationen (siehe Kapitel 5). In diesen Kapiteln werden Konzepte und
Entwiirfe einer optimalen Benutzeroberfliche fiir die Produktkonfiguration erlautert
und Implementierungsbeispiele angefiihrt, wobei auch detailliert auf die verwendeten
Technologien eingegangen wird.

In Abschnitt 6 FEvaluation der Ergebnisse wird die Qualitdt der im Rahmen
dieser Arbeit erstellten Konzepte bewertet und in Kapitel 7 Zusammenfassung und
Ausblick werden die Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst und Moglichkeiten
zur Verbesserung der gefundenen Losung aufgezeigt.



2 CAS Configurator Merlin

2.1 Architektur

Die Architektur des CAS Configurator Merlin setzt sich aus drei in Java implemen-

tierten Modulen zusammen, die mit SOAP-Webservices untereinander kommunizie-
ren (siche Abbildung 1):

e Regeleditor
e Konfiguratorkern (XPS Merlin)

e Konfiguratoroberflédche

Grundlage fiir eine Konfiguratorlosung mit dem CAS Configurator Merlin ist im-
mer der Konfiguratorkern. Die einzelnen Module - bis auf den Konfiguratorkern XPS
Merlin - sind beliebig austauschbar und bei Bedarf auch fiir jeden einzelnen Kunden
individualisierbar. Die Grundidee ist hierbei, ein Basisprodukt zu verkaufen, das fiir
kleine und mittelsténdische Unternehmen meist ohne gréflere Anpassungen verwen-
det werden kann. Um dieses Basisprodukt trotzdem auf die speziellen Anforderungen
des Kunden zuschneiden zu konnen, kénnen zum Beispiel folgende Anpassungen und
Serviceleistungen vorgenommen werden:

e Anpassung der Oberflache
e Implementierung individueller Schnittstellen
e Erstellung einer Modellsprache

Die Produktmodellierung findet auf der Pflegeoberfliche des Regeleditors statt,
die auf Eclipse RCP" basiert.

Der webbasierte CAS Configurator Merlin hat eine in JSF implementierte Kon-
figuratoroberfléiche.

"Eclipse Rich Client Platform zur Entwicklung von Anwendungen basierend auf dem Eclipse
Framework
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Abbildung 1: Systemarchitektur CAS Configurator Merlin

2.2 Datenmodell

Der Konfiguratorkern greift auf ein festes Datenmodell zuriick, was diesen unabhéngig
vom modellierten Produkt macht. Dadurch kann der Konfiguratorkern flexibel fiir
jedes beliebige Produkt verwendet werden, da das zu konfigurierende Produkt fiir
diesen nicht relevant ist, es wird nur das zugrunde liegende Datenmodell betrachtet
(sieche Abbildung 2).

Um das grundsétzliche Datenmodell greiftbar zu erkldaren, wird im Folgenden
das Beispiel eines PC-Konfigurators verwendet und die einzelnen Bestandteile des
Datenmodells an diesem Beispiel erlautert. Das komplette Regelwerk und die Pro-

bt



duktstruktur des PC-Konfigurator Beispiels ist im Anhang in Abschnitt A zu finden.

2.2.1 Element

Ein Element ist ein Bauteil bzw. eine Funktionseinheit, die in ein Produkt eingebaut
werden kann. Alle diese FElemente bilden die Menge der moglichen verbaubaren
Elemente E = {e1, ez, €3, ..., e}

Fiir einen PC-Konfigurator setzt sich die Menge der verbaubaren Elemente zum
Beispiel folgendermafien zusammen (ausschnittsweise):

Beispiel 2.1. Epc—konfigurator = {Prozessory, prozessors, festplattey,
festplattey, festplattes}

2.2.2 Regel

Eine Regel r ist eine boolesche Formel iiber den FElementen aus der Menge der
moglichen verbaubaren Elemente E als deren Variablen. Haufig verwendete Regeln
sind in- Verbindung-mit- und nicht-in- Verbindung-mit-Regeln (mehr dazu in Kapitel
2.3 Konfigurationsregeln).

Eine Regel setzt sich also aus mehreren Elementen zusammen, die mit logischen
Operatoren miteinander verkniipft sind.

Beispiel 2.2. ry := prozessor; — (festplatte; V festplattes)

2.2.3 Regelwelt

Die Menge aller Regeln iiber E wird als Regelwelt R bezeichnet.

Beispiel 2.3. r| := prozessor; V prozessors
ro := (festplatte; > festplattes) A (festplattes ¢ festplattes) A (festplattes >

festplatte;)

r3 := prozessory — (festplatte; V festplattes)
R := {Tla o, T?)}

2.2.4 Produktplan

Der Produktplan® pp stellt den Bauplan fiir die zu konfigurierenden Produkte dar
und besteht aus folgenden Bestandteilen:

e Menge moglicher verbaubarer Elemente E

o Regelwelt R

8Tm weiteren Verlauf auch ProductPlan genannt



Beispiel 2.4. Epc_konfigurator = {prozessory, prozessory, festplatte,
festplattesy, festplattes}
r1 = prozessori V prozessors

ro := (festplatte; ¢ festplattes) A (festplattes < festplattes) A (festplattes <>
festplatte;)

ry := prozessory — (festplatte; V festplattes)

Produktplan pppc = (E, R) = (E,{r1,7r2,73})

2.2.5 Produkt

Ein Produkt® p zu einem Produktplan pp ist eine Teilmenge von FE.

Beispiel 2.5. p; := {prozessor;, festplatte,}
po := {prozessory, festplattes}
ps := {prozessory, prozessors}

pa =1}

Die Giiltigkeit der im Beispiel angefiihrten Produkte ist nicht geklért, diese stellen
nur mogliche Produkte dar. Informal beschrieben liegt ein giiltiges Produkt p zu einem
Produktplan pp = (E, R) vor, wenn alle Regeln aus R gleichzeitig erfiillt sind.
2.2.6 Giiltiges Produkt

Ein Produkt p zu einem Produktplan pp = (E, R) heifit giiltig fiir pp, wenn gilt:
e 3, ist ein Modell fiir die Formel R*
e mit der Gesamtformel Rt definiert als A,cpr
e mit der Variablenbelegung 3, wie folgt definiert:

— fiir alle e € p ist definiert: §,(e) :=1
— fiir alle e € E'\ p ist definiert: 8,(e) :==0

Nichtformal kann man also die Vorgehensweise zur Bestimmung der Giiltigkeit fol-
gendermaflen beschreiben. Man wertet alle in p eingebauten FElemente als 1, alle
in p nicht-eingebauten FElemente wertet man hingegen als 0. Damit kann man den
Wahrheitswert aller Regeln bestimmen. Ist das Ergebnis der logischen Auswertung
aller Regeln 1, ist das Produkt p giiltig fiir pp, andernfalls nicht.

9Tm weiteren Verlauf auch Product genannt



2.2.7 Das Datenmodell des CAS Configurator Merlin

Jedes Product basiert auf einem ProductPlan. Ein solcher ProductPlan besteht aus
Slots, die angeben, was in das Produkt eingebaut werden darf. Ein FElement ist
ein Bauteil, das ein SlotFilling fillt und dieses wiederum fiillt den Slot. Ein Ele-
ment kann nur in einen Slot eingebaut werden, wenn beide iiber das gleiche Feature
verfiigen. Man kann den Slots zusétzlich noch Kardinalitdten zuweisen und damit
bestimmen, wie oft ein Element mit bestimmtem Feature in den passenden Slot
eingebaut werden kann bzw. ob ein Einbau gezwungenermaflen erforderlich oder
fakultativ ist.

Die Summe aller gefiillten Slots, also die SlotFillings, stellt die aktuelle Konfigu-
ration bzw. das Produkt dar.

1.* ‘ provides 0..* 0..* ‘ isPossibleElement
Feature Element
0..*
1 1
reAuires default ' A
4 isFilledBy
0.* o 0.*
‘ fills
Slot SlotFilling
1 0..*
1.* 0..*
A A
consistsOf hasConfiguration
‘ isBasedOn
ProductPlan Product
1 0..*
0..*

Abbildung 2: Datenmodell des CAS Configurator Merlin



2.3 Konfigurationsregeln

Das Regelwerk fiir den CAS Configurator Merlin basiert auf boolescher Logik. Dabei
sind die einzelnen Elemente entweder eingebaut oder nicht, was eine bindre Entschei-
dung darstellt. Logische Aussagen modellieren Einschrankun-gen iiber die verbau-
baren Elemente, so genannte Constraints, weshalb man in diesem Fall auch von
einem constraintbasierten Konfigurator spricht. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit
werden diese Constraints als Regeln bezeichnet. Sehr hdufig angewandte Regeln sind
die nur-in-Verbindung-mit-Regel, also die Implikation, und die nicht-in- Verbindung-
mit-Regel, welche ein NAND-Gatter darstellt. Zuséatzlich finden auch andere Gatter-
Typen, wie AND, OR und XOR Verwendung, um boolesche Operatorbéume rechts
und links der nur-in-Verbindung-mit- bzw. nicht-in- Verbindung-mit-Regel aufzu-
spannen (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3: Beispiel fiir zwei NAND-verkniipfte Operatorbaume

Ein Produkt ist genau dann giiltig, wenn es alle Regeln des Regelwerkes gleich-
zeitig erfiillt. Ist nur eine einzige Regel nicht erfiillt, so ist das Produkt ungiiltig.

Im Folgenden wird auf fiir das Beispiel des PC-Konfogurators relevante Regeln
und Operatoren eingegangen.

2.3.1 Aktiviert-Regel

Laut der Aktiviert-Regel aktiviert ein bestimmtes Element ein anderes und dessen
Kindknoten. So kénnen ganze Bereiche der Produktstruktur auf einmal aktiviert
werden. Im CAS Configurator Merlin konnen nur aktivierte Elemente in die Konfi-
guration eingebaut werden. Zum Beispiel aktiviert in Abbildung 4 der Einbau eines
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Laptops das Element Prozessor, wodurch im Anschluss ein Prozessortyp ausgewéhlt
werden kann.

h
ProductStructure:
Lapto e v
apiop —DI aktiviert }—DIIJ Prozessor

Abbildung 4: Beispiel der Aktiviert-Regel

2.3.2 Nicht-mit-Regel

Die Nicht-mit-Regel besagt, dass zwei Elemente in keinem Fall gleichzeitig Bestand-
teil eines Produktes bzw. einer Konfiguration sein kénnen und stellt deshalb eine
symmetrische Konfigurationsregel dar. Diese Regel entspricht der negierten Kon-
junktion, also dem NAND-Gatter und wird formal mit dem ¥-Symbol dargestellt.
Im in Abbildung 5 angefiihrten Beispiel kann ein Laptop niemals ein Display der
Grofle 10 Zoll erhalten und ein Display der Gréfie 10 Zoll kann wiederum niemals in
ein Laptop eingebaut werden.

ﬁ
GroBe: 10 Zoll |
Lapton _"I nicht mit }—o{ » |

Abbildung 5: Beispiel der Nicht-mit-Regel

2.3.3 Impliziert-Regel

Die Impliziert-Regel ist indentisch zur nur-in- Verbindung-mit- Regel, also zur boole-
schen Implikation und bedeutet, dass das Element auf der rechten Seite der Impli-
kation zwingend eingebaut werden muss, wenn das Element links eingebaut wird.
Andersrum muss aber das linke Element nicht zwingend Bestandteil des Produktes
sein, wenn das rechte Element eingebaut wird. Man spricht deshalb von einer asym-
metrischen Konfigurationsregel, die formal mit dem =--Symbol dargestellt wird. In
Abbildung 6 muss die Grofle der zweiten Festplatte gewihlt werden, sofern eine
solche eingebaut wird.
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GrobBe: 15,6 Zoll

zweite Festplatte: ja

Grobe: 17 Zoll

Abbildung 6: Beispiel der Impliziert-Regel

2.3.4 Operatorbidume

Wie man in Abblidung 6 erkennen kann, muss ein Operand einer Konfigurations-
regel nicht unbedingt aus einem einzelnen Element bestehen, sondern kann auch
einen ganzen Operatorbaum beinhalten. Um solche Operatorbdume zu ermoglichen,
benotigt man boolesche Operatoren wie AND, OR und XOR, um Elemente logisch
miteinander zu verkniipfen.

AND Der AND-Operator bedeutet, dass die verkniipften Elemente gleichzeitig
eingebaut werden miissen. Im Regeleditor wird dafiir das Symbol A verwendet.

OR Der OR-Operator bedeutet, dass mindestens eines der verkniipften Elemente
eingebaut werden muss, aber auch mehrere gleichzeitig moglich sind. Dieser Sach-
verhalt wird wird im Regeleditor durch das V-Symbol ausgedriickt.

XOR Der XOR-Operator bedeutet, dass genau eines der verkniipften Elemente
eingebaut werden muss, nicht mehr und nicht weniger. Bei der grafischen Produkt-
modellierung im Regeleditor wird der XOR-Operator mit dem x-Symbol dargestellt.

2.4 Bisherige Benutzeroberfliche

Die bisher verwendete Benutzeroberflache ist im Warenkorbstil implementiert (sie-
he Abbildung 7). Im linken Bildschirmbereich werden alle méglichen einbaubaren
Elemente - der sogenannte Katalog - angezeigt und diese konnen iiber das Plus-
Symbol zur Konfiguration hinzugefiigt werden. Rechts daneben wird die aktuelle
Konfiguration, also alle eingebauten Elemente, angezeigt. Um eine Auspriagung zu
andern, muss das aktuell eingebaute, zu verdndernde Element ausgebaut und die
neue gewiinschte Ausprigung wieder eingebaut werden.

Fiir die Darstellung komplexer Produkte ist diese Oberflache nicht mehr geeig-
net, da der Katalog durch eine Vielzahl von Elementen und Ausprigungen schlicht
und ergreifend iiberladen ist. Auch der Bereich zur Darstellung der aktuellen Konfi-
guration wird schnell uniibersichtlich und eine rasche Umkonfiguration ist oft nicht
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moglich. Abhilfe dafiir sollen die im Rahmen dieser Arbeit entwickelten Konzepte
zur Darstellung komplexer Produktkonfigurationen schaffen.

CAS Configurator V!

Katalog Produkt: Laptop.
Filter: zu bearbeten | optional | alles Status: © COMPLETE
Laptoy _ Laptop.
B [ R ———— ———————
@ | Prozessor Core 53
="
| © | coreir-3 © | Arbsitsspeicher 1268
| © [ coeiz3
= @ | Festplatte 750 GB HDD
Arbeitsspeiches
p b= = A
R @ | Display 13 Zoll N
o G
F E
1 © | Displayaufloesung 1366 % 768 B
L o
1 T
£ © | Grafikkarte TB-Touch 3500 HD s
R M
: @ | Betriebssystem Windows 8 g
G u
i @ | Touchscreen a 5
o
D UMTS
u © | 1000 GB HDD L e
-
© | 640GBHDD @ | Mulimediafunktionen UMTS
© | 500GB HDD
@ | 3206BHDD
© | 2468 58D
@ | 1286B5SD
© | 256 6B SSD
f— 1
| © | 100068 HOD |
| | 75068 HOD -

5 export confguration Y mport canfiguration & Konguraten eren

Abbildung 7: Bisherige Oberfliche im Warenkorbstil
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3 Usability bei Produktkonfiguratoren

3.1 Allgemeine Gestaltungsgesetze

Bei der Gestaltung grafischer Werke, worunter auch die Gestaltung von Benutzero-
berflaichen zu verstehen ist, gibt es einige grundlegende Wahrnehmungsgesetze, die
beachtet werden sollten. Zu den Gestaltungsgesetzen auf die im Folgenden n&her
eingegangen wird zéhlen (vgl. [W&10]):

Das Gesetz der Nihe

Das Gesetz der Kontinuitat

Das Gesetz der Geschlossenheit

Das Gesetz der Gleichheit

3.1.1 Das Gesetz der Niahe

Dieses Wahrnehmungsgesetz ist eines der stédrksten Gesetze und sollte bei jeder
Gestaltungsaufgabe beriicksichtigt werden.

“Das Gesetz der Nahe besagt, dass Elemente, die nahe beieinander ste-
hen, als zusammengehoérend wahrgenommen werden.” [W&10]

In Abbildung 8 lesen wir TRO, OOR und RTT. Diese Worter ergeben zwar kei-
nen Sinn, aber unser Gehirn verarbeitet diese Informationen gemafl dem Gesetz der
Néhe. Alternativ konnte man auch die farblich gleichen Buchstaben als zusammen-
gehorend empfinden. “Das Gesetz der Nahe wirkt wesentlich stéarker als formale oder
farbliche Ubereinstimmung”[W#10], weshalb man die farblich gleichen Buchstaben
zundchst gar nicht bemerkt. In Abbildung 9 fillt es schon leichter, die Worter TOR,
ROT und ORT zu erkennen, wenn auch nicht ganz eindeutig. Erst in Abbildung 10
kann man die Worter durch die optimale Formatierung nach dem Gesetz der Néahe
problemlos entziffern.
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-1

T o)
R o)
0 R

-]

Abbildung 8: Hier liest man nach dem Gesetz der Néhe vertikal, obwohl die Worter
keinen Sinn ergeben

Abbildung 9: Es ist nicht ganz eindeutig, was zusammengehort, aber man kann die
Worter entziffern

TOR
ROT
ORT

Abbildung 10: Hier kann man die Worter problemlos lesen
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3.1.2 Das Gesetz der Kontinuitit

“Elemente, die entlang einer geraden oder gebogenen Linie angeordnet
sind, werden eher als zusammengehérend wahrgenommen als solche Ele-
mente, die keiner gemeinsamen Linie folgen.” [W&10)]

In Abbildung 11 bilden die einzelnen Striche eine gerade Linie, wohingegen sie in
Abbildung 12 eine Wellenlinie formen. In beiden Fillen empfinden wir die einzelnen
Striche als zusammengehorend. Um diesen Effekt zu erzielen ist es wichtig, die ein-
zelnen Elemente an einer deutlich erkennbaren Linie anzuordnen und einen festen
Rhythmus in den Absténden der Elemente und deren Groflenverhéltnissen einzuhal-
ten.

Abbildung 11: Wir nehmen die einzelnen Striche als zusammengehorende gerade
Linie wahr

Abbildung 12: Hier sehen wir in den einzelnen Strichen eine Wellenlinie

3.1.3 Das Gesetz der Geschlossenheit

“Die Wahrnehmung des Menschen ist darauf ausgerichtet, in allem, was
wir sehen, Zusammenhénge zu entdecken. Aufgrund der kréftigen Aus-

15



pragung dieser Konditionierung erkennen wir sogar dort zusammenhéngende
Figuren, wo gar keine sind.” [W#10)]

In Abbildung 13 sehen wir zum Beispiel zwei iibereinanderliegende Quadrate, das
hintere um 45° gedreht. Diese beiden Quadrate existieren in der Realitdt nicht,
sondern entstehen erst in unserem Gehirn. Wir nehmen die vier 3/4-Kreise und die
vier Dreiecke so wahr, dass nach dem Gesetz der Geschlossenheit zwei Quadrate
entstehen.

¢ 49
« )
¢ v

Abbildung 13: Wir sehen zwei iibereinanderliegende Quadrate, obwohl diese in der
Realitat nicht existieren

3.1.4 Das Gesetz der Gleichheit

Objekte mit gleicher Form, Grofle oder Farbe werden als zusammengehorend emp-
funden. In Abbildung 14 fallen sofort die vier kleinen Vierecke ins Auge, wobei in
Abbildung 15 die vier orangen Elemente eine Einheit bilden. Dadurch kann man
erkennen, dass farbliche Gleichheit vorrangig vor gleicher Form bzw. Gréfie wahrge-
nommen wird, da hier die vier kleinen Vierecke nicht primér als zusammengehorend
empfunden werden.

Abbildung 14: Zusammengehorigkeit von Elementen gleicher Form
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Abbildung 15: Zusammengehorigkeit von Elementen gleicher Farbe

3.2 Usability - Was ist das?

Verbergen sich hinter der bloBen Ubersetzung des Begriffs Usability nur Worte wie
Nutzbarkeit, Brauchbarkeit oder Benutzerfreundlichkeit, steckt doch eine noch viel
weitreichendere Bedeutung dahinter.

“Usability is the quality of a system that makes it easy to learn, easy to
use, easy to remember, error tolerant, and subjectively pleasing”.[PR02]

Speziell im Bereich der Produktkonfiguration spielt also primér die Bedienbarkeit
und Selbsterkldrung eines Systems eine entscheidende Rolle. Das beste Produkt und
die innovativsten Funktionen sind wenig niitzlich, wenn der Produktkonfigurator
bereits bei der Gewihrleistung einer intuitiven Bedienung und Navigation, sowie
beim Erreichen eines Ziels und dem damit verbundenen Erfolgserlebnis scheitert.

Um feste Regeln fiir die Bedienbarkeit eines Konfigurationssystems definieren zu
konnen, miissen vorher die Anspriiche der Kunden an ein solches System analysiert
werden.

3.3 Kundenbediirfnisse

Bei der Gestaltung einer benutzerfreundlichen Oberfliche fiir einen webbasierten
Produktkonfigurator miissen die Bediirfnisse des Kunden sowohl in der Rolle als
Konsument, als auch in der Rolle als Anwender beriicksichtigt werden (vgl. [Dre08]).
Zu beachten ist, dass es neben Endkundenkonfiguratoren auch so genannte Ver-
triebskonfiguratoren gibt, die von einem Vertriebsmitarbeiter bedient werden. Hier-
bei ist nicht mehr der Kunde der Anwender, sondern eben der Vertriebsmitarbeiter,
welcher eventuell andere Bediirnisse hat als der Kunde. Aus der Menge der An-
forderungen von Anwendern und Konsumenten lassen sich eine ganze Reihe von
Kundenbediirfnissen festhalten (vgl. [PR02]).
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Kundenbediirfnisse
Anwender \ Konsument

Tabelle 1: Rollen der Bediirfnisgruppen (vgl. [Dre08])

3.3.1 Bedienbarkeit und Selbsterklidrung

Diese beiden Bediirfnisse zahlen mit zu den bedeutendsten im Bereich der Produkt-
konfiguration.

“Ein Konfigurator sollte den Benutzer stéindig informieren, welchen Kon-
figurationsschritt er gerade macht, welche er schon gemacht hat und wel-
che er noch machen muss.” [PR02]

Zentrale Aufgabe des Konfigurationssystems im Hinblick auf die oftmals sehr kom-
plexen Produkte ist hierbei, den User durch die Konfiguration zu fiihren und die
Lernschwelle moglichst niedrig zu halten. Weder die Bedienung der Anwendung
selbst, noch die Komplexitit der Produkte diirfen den Benutzer iiberfordern. Aus

der Navigation und dem Layout der Seite, sollen sich dem User stets folgende Fragen
erschliefen (vgl. [PR0O2]):

e Wo bin ich?

e Wo war ich?

e Wohin kann ich gehen?

Bei der Gestaltung einer Webseite wird haufig auf ein zweistufiges Standardlay-
out (siehe Abbildung 16) zuriickgegriffen.
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Zweistufiges Standardlayout

<J L'> x Q {http:Hwww.cus-merl'rn-rnockup.de ] @

Logo Basisnavigation
Hauptnavi lokale Navigation
gation

Contentbereich

Abbildung 16: Zweistufiges Standardlayout

Hauptnavigation Die Hauptnavigation beinhaltet in der Regel “allgemeine Links
zur Seite wie die Startseite, haufige Fragen (FAQ), und Informationen zum Produkt
und den Geschiftsbedingungen” [PR02].

Basisnavigation Der Konfigurator selbst, der Warenkorb oder Links zu personlichen
Einstellungen bzw. zum Benutzerprofil finden in der Basisnavigation ihren Platz.

Lokale Navigation Die Steuerelemente des Konfigurationssystems befinden sich
in der lokalen Navigation direkt iiber dem Contentbereich, also in unmittelbarer
Néhe zum eigentlichen Konfigurationsformular.

3.3.2 Laden der Anwendung

Wie auch bei jeder herkémmlichen Webseite stellen die Ladezeiten der Anwendung
einen entscheidenden Faktor fiir die Benutzerfreundlichkeit dar. Lange Ladezeiten
sollten unbedingt vermieden werden.
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3.3.3 Hilfestellungen

Hilfestellungen dienen dazu, Vertrauen beim Benutzer zu wecken und Prozessab-
briiche zu vermeiden, die aus Unsicherheit bzw. Unwissenheit und Uberforderung
resultieren.

Im folgenden werden zwei unterschiedliche Konzepte der Hilfestellung vorgestellt:

e Hiufig gestellte Fragen - FAQ’s

o Kontextsensitive Hilfe

Haiaufig gestellte Fragen - FAQ’s Die einfachste Form der Hilfestellung fiir den
Benutzer ist die Auflistung von hdufig gestellten Fragen, sogenannten FAQ'. Der
Vorteil von solchen FAQ’s liegt in deren Einfachheit und der Vertrautheit der Benut-
zer mit deren Verwendung. Meist stellen die hdufig gestellten Fragen eine Liste von
Fragen mit den jeweiligen Antworten dar, die in bestimmte Kategorien bzw. nach
bestimmten Oberbegriffen gruppiert sind. Dass der Benutzer jedoch aktiv nach Ant-
worten fiir sein Problem suchen muss, stellt einen grofien Nachteil von FAQ’s dar.
Vielen Anwendern fallt es schwer, ihr Problem detailliert und korrekt zu beschreiben,
auflerdem ist die Liste der hdufig gestellten Fragen oftmals unvollstandig.

Kontextsensitive Hilfe Ein anderes Konzept, das den Anwender aktiv durch die
Konfiguration fiihrt und gezielte Hilfestellungen anbietet, ist das der kontextsensiti-
ven Hilfe (vgl. [Thi08]). Man kann kontextsensitive Hilfe auf zwei unterschiedlichen
Ebenen einsetzen, auf Elementebene und auf Dialogebene.

Auf Elementebene bietet die kontextsensitive Hilfe Hilfestellungen und Informa-
tionen beziiglich eines bestimmten einzelnen Steuerelements, zum Beispiel ein For-
mularfeld, ein Navigationselement, ein bestimmtes Symbol oder eine Schalftfliche.
Ein Beispiel hierfiir ist ein Tooltip, der erscheint, wenn der User mit der Maus iiber
ein bestimmtes Steuerelement fahrt, das mit einer Hilfestellung behaftet ist.

Sollen ganze Dialoge, Fenster oder Register als Ganzes, einschliellich der ent-
haltenen Elemente, beschrieben werden, so kommt die kontextsensitive Hilfe auf
Dialogebene zum Einsatz.

“Sie beschreibt sowohl die einzelnen Elemente als auch deren Zusam-
menhinge und Abhéngigkeiten”.[Thi08]

3.3.4 Feedback

Ein weiteres Kundenbediirfnis, das man bei der Konzeption einer Benutzer-oberflache
fiir einen webbasierten Produktkonfigurator nicht vernachlédssigen sollte, ist der

Oengl.: frequently asked questions
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Wunsch nach Feedback. Der Anwender mochte stets Riickmeldung fiir seine getétigten
Aktionen erhalten, zum Beispiel in der Form von Erfolgs- bzw. Fehlernachrichten.

Auflerdem sollten Ladezeiten durch typische Ladesymbole (Sanduhr, sich drehen-

der Ring, usw.) visualisiert werden, damit der Benutzer nicht filschlicherweise das

Gefithl bekommt, dass das System nicht mehr antwortet und den Konfigurations-

prozess abbricht.

3.4 Grundsitze der Dialoggestaltung - ISO 9241-110

Die Norm DIN EN ISO 9241 mit dem Titel Ergonomie der Mensch-System-Interaktion
beschreibt bestimmte Richtlinien fiir und Anforderungen an Arbeitsumgebungen,
Hardware und Software mit dem Ziel, die Gesundheit der Benutzer am Bildschirm
zu schonen und das Arbeiten zu erleichtern. Fiir diese Arbeit ist speziell der Ab-
schnitt 9241-110 interessant, der sich mit den Grundsétzen der Dialoggestaltung
beschiftigt und das Ziel verfolgt, GUI''-Designs von interaktiven Systemen, also
zum Beispiel von Webseiten und im Speziellen auch von Konfigurationssystemen,
leicht bedienbar zu halten. Folgende sieben Grundsétze der Dialoggestaltung sollen
von jedem GUI-Entwickler stets eingehalten werden:

e Aufgabenangemessenheit

Selbstbeschreibungsfiahigkeit

Steuerbarkeit

Erwartungskonformitét

Fehlertoleranz

Individualisierbarkeit

e Lernforderlichkeit

Nachfolgend werden diese sieben Grundsétze theoretisch eingefithrt und mit an-
schaulichen Beispielen hinterlegt.

3.4.1 Aufgabenangemessenheit

Die Aufgabenangemessenheit ist in der ISO 9241-110-Norm wie folgt definiert:

Horafical user interface, dt.: grafische Benutzerschnittstelle
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“Ein interaktives System ist aufgabenangemessen, wenn es den Benut-
zer unterstiitzt, seine Arbeitsaufgabe zu erledigen, d.h., wenn Funktio-
nalitdt und Dialog auf den charakteristischen Eigenschaften der Arbeits-
aufgabe basieren, anstatt auf der zur Aufgabenerledigung eingesetzten
Technologie.” [Sch08]

Es sollen dem Benutzer also alle zur Aufgabenerfiillung notwendigen Informatio-
nen angezeigt und gleichzeitig alle irrelevanten Informationen weggelassen werden.
Weiterhin wird eine an die jeweilige Arbeitsaufgabe angepasste Form der Ein- bzw.
Ausgabe gefordert, wobei typische Eingabewerte automatisch voreingestellt sind.
Dialogschritte, die Aktivitdten enthalten, die automatisch vom System ausgefiihrt
werden konnen, sind unnétig und sollen vermieden werden.[SchO8§]

3.4.2 Selbstbeschreibungsfihigkeit

“Ein Dialog ist in dem Mafle selbstbeschreibungsfihig, in dem fiir den
Benutzer zu jeder Zeit offensichtlich ist, in welchem Dialog, an welcher
Stelle im Dialog er sich befindet, welche Handlungen unternommen wer-
den kénnen und wie diese ausgefiihrt werden kénnen.” [Sch08]

Gefordert wird hier eine gezielte Unterstiitzung bei der Aufgabenerledigung, zum
Beispiel durch Anleitungen, Riickmeldungen oder Zustandsinformationen, wobei ein
Wechsel zwischen der eigentlichen Systemanzeige und externen Informationen ver-
mieden werden sollte. Dadurch sollen selbsterkldrende Meniipunkte und Navigati-
onselemente, sowie ein (kontextsensitives) Hilfesystem zum Einsatz kommen. Auch
die Eingabemoglichkeit an sich und deren Format oder Einheit sollte fiir den Benut-
zer klar sein.[Sch08]

3.4.3 Erwartungskonformitit

“Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er den aus dem Nutzungskon-
text heraus vorhersehbaren Benutzerbelangen sowie allgemein anerkann-
ten Konventionen entspricht.” [Sch0§]

Der GUI-Entwickler sollte sich bei der Dialoggestaltung also an géngige Konventio-
nen halten und fiir den Benutzer aus Erfahrung vertraute Begriffe, Symbole oder
Strukturierungen/Formatierungen verwenden. Im Idealfall erfolgt nach jeder Akti-
on des Benutzers ein entsprechendes kurzes, objektives und konstruktives Feedback
des Systems und auch iiber lidngere Lade- bzw. Antwortzeiten sollte der Benutzer
unmittelbar informiert werden. Innerhalb der Anwendung sollen Dialoge und Infor-
mationen konsistent dargestellt und dadurch eine gewisse Routine beim Benutzer
erreicht werden.[SchO8§]
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3.4.4 Lernforderlichkeit

“Ein Dialog ist lernférderlich, wenn er den Benutzer beim Erlernen der
Nutzung des interaktiven Systems unterstiitzt und anleitet.” [Sch08§]

Lernforderliche Systeme bieten Oberflichen mit erlduternden Informationen und
Lernhilfen, wobei die Lernschwelle am besten relativ gering gehalten wird. Eine
minimale Eingabe von Informationen soll erreicht werden.[Sch08]

3.4.5 Steuerbarkeit

“Ein Dialog ist steuerbar, wenn der Benutzer in der Lage ist, den Dialo-
gablauf zu starten sowie seine Richtung und Geschwindigkeit zu beein-
flussen, bis das Ziel erreicht ist.” [Sch08]

Die Geschwindigkeit der Interaktion ist vom Benutzer steuerbar, das bedeutet auch,
dass der Interaktionsprozess pausiert und zu einem spéteren Zeitpunkt wieder aufge-
nommen werden kann. Der Nutzer sollte die Moglichkeit haben, seine Dialogschritte
(mindestens einen Dialogschritt) riickgéingig zu machen.[Sch08]

3.4.6 Fehlertoleranz

“Ein Dialog ist fehlertolerant, wenn das beabsichtigte Arbeitsergebnis
trotz erkennbar fehlerhafter Eingaben entweder mit keinem oder mit mi-
nimalem Korrekturaufwand seitens des Benutzers erreicht werden kann.
Fehlertoleranz wird mit den Mitteln erreicht:

e Fehlererkennung und -vermeidung (Schadensbegrenzung);

e Fehlerkorrektur oder

e Fehlermanagement, um mit Fehlern umzugehen, die sich ereignen.

7 [Schos]

Dabei sollte die Anwendung den Nutzer bei der Fehlererkennung bzw. Fehlervermei-
dung unterstiitzen und undefinierte Systemzustinde verhindern. Durch ein Hilfesy-
stem sollte der User bei der Beseitigung von Fehlern mit moglichst geringem Auf-
wand angeleitet und nach einer eventuell automatischen Fehlerkorrektur benachrich-
tigt werden. Eine Validierung der Eingaben vor der Verarbeitung durch das System
ist ratsam.[Sch0§]
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3.4.7 Individualisierbarkeit

“Ein Dialog ist individualisierbar, wenn Benutzer die Mensch-System-
Interaktion und die Darstellung von Informationen dndern kénnen, um
diese an ihre individuellen Fahigkeiten und Bediirfnisse anzupassen.” [Sch0§]

Liegen Dialoge vor, die hdufig von Benutzern mit unterschiedlichen Belangen bedient
werden, so kann die Moglichkeit der individuellen Anpassung der Dialoge durch den
Benutzer sinnvoll sein, zum Beispiel durch die Auswahl der Dialogtechnik.[Sch08]

3.5 Ausgewihlte Griinde fiir benutzerinitiierte Prozessab-

briiche

Trotz der immer weiteren Verbreitung des Internets in der Gesellschaft und der
wachsenden Vertrautheit der Nutzer mit E-Commerce-Prozessen, gibt es weiterhin
einige Hiirden, die fiir viele Kunden gegen den Online-Einkauf sprechen oder zu

benutzerinitiierten Prozessabbriichen fithren.

Griinde gegen Online-Einkauf

M kein Bedarf B Ware im Laden ansehen
m Sicherheitsbedenken B Datenschutzbedenken
B Angst, Ware nicht zu erhalten M Fehlen einer Kreditkarte

53%

51%

4%

= Mangelnde Internetkenntnisse I Fehlende Produktinformationen
Probleme beim Empfang der Ware & zu langsame Internetverbindung

3%
.

Abbildung 17: Griinde, die gegen den Online-Einkauf sprechen (vgl. [CM02])
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Die Griinde fiir benutzerinitiierte Prozessabbriiche kann man in drei Kategorien
einteilen (vgl. [HLO6]):

e Vernunftsentscheidung
e Technische Probleme
e Unsicherheit bzw. Unentschlossenheit des Kunden

Zur Gruppe der Vernunftsentscheidungen gehort zum Beispiel, dass dem Kunden
das jeweilige Produkt bzw. die angebotenen Produktkonfigurationen nicht zusagen.
Lange Antwortzeiten hingegen stellen ein Beispiel fiir technische Probleme dar. Im
weiteren Verlauf wird die dritte Gruppe, die benutzerinitiierten Prozessabbriiche auf
Grund von Unsicherheit bzw. Unentschlossenheit des Kunden, beschrieben.

3.5.1 Vielzahl an Konfigurationsmoglichkeiten

Eine stetig wachsende Vielfalt und Komplexitiat der Produkte und damit auch der
Konfigurationsmoglichkeiten, vor allem im Bereich des Mass Customization, birgt
die Gefahr, dass der Kunde bei der Auswahl seiner Wunschkonfiguration iiberfordert
ist. Das fiihrt zu Verzogerungen in der Kaufentscheidung, suboptimalen Konfigura-
tionsentscheidungen und im schlimmsten Fall stellt dies einen benutzerinitiierten
Prozessabbruchgrund dar.

“Product variety and choice have the potential to add significant com-
plexity to the selling process, thus making the process more difficult for
the consumer. Confusion from the complexity of customization might
even lead to purchase abandonment.” [GT02]

3.5.2 Fehlende personliche Beratung

“66% of all on-line shoppers during last year’s holiday shopping season
abandoned their shopping carts before checkout.” [SSKO00]

Einer der Hauptgriinde fiir diesen Umstand ist die fehlende personliche Bera-
tung'?.
3.5.3 Irrefiihrende Benutzerfiihrung

Oftmals besteht das Problem, dass der Benutzer sein gewiinschtes Produkt nicht
findet oder Schwierigkeiten hat, es zu konfigurieren.'3

12yg]. [SSKO00]
13vgl. [SSKO00]

25



3.6 Interaction Design Patterns fiir die Produktkonfigura-
tion

Nachdem im Vorangegangenen die Bediirfnisse der Kunden im Bezug auf webba-
sierte Produktkonfigurationslosungen eruiert, Grundsétze der Dialoggestaltung nach
dem ISO 9241-110 Standard eingefiihrt und ausgewéhlte Griinde fiir benutzeriniti-
ierte Prozessabbriiche identifiziert wurden, wird im Nachfolgenden auf einige Inter-
action Design Patterns'® fiir die Konfigurationssysteme eingegangen (vgl. [Dre08]).
Durch die Einhaltung dieser Design Pattern kann eine Vielzahl von Usability-Proble-
men vermieden werden.
Man kann diese Entwurfsmuster in drei Kategorien einteilen:

e Ziele und Angebote
e Navigation und Fiihrung

e Auswahl und Feedback

3.6.1 Ziele und Angebote

Vorkonfigurationen Um die Komplexitdt der Produkte zu verringern und somit
den Konfigurationseinstieg fiir den Benutzer zu erleichtern, ist es sinnvoll, einige vor-
konfigurierte Basisprodukte anzubieten. Diese Basisprodukte kann der Kunde dann
im weiteren Verlauf nach individuellen Vorstellungen konfigurieren. Durch diese Vor-
gehensweise soll verhindert werden, dass der Kunde von einer uniiberschaubaren
Vielzahl an Konfigurationsmoglichkeiten iiberfordert wird und den Konfigurations-
prozess abbricht.

Wiederkauf Die genaue Konfiguration von bereits fertiggestellten und vom Kun-
den bestellten Produkten wird gespeichert und steht dem Kunden zum erneuten
Bestellen zur Verfiigung. Dadurch wird die Kundenbindung geférdert, da fiir das
gleiche Produkt kein mehrmaliges Konfigurieren notig ist.

Konfiguration erweitern Eine gespeicherte Konfiguration soll aber nicht nur
fiir den identischen Wiederkauf zur Verfiigung stehen, sondern kann auch in einem
neuen Konfigurationsprozess erweitert werden.

Sofort verfiigbare Produkte Zusétzlich zum Konfigurationsangebot sollte der
Kunde stets die Moglichkeit haben, ein bereits fertiges Produkt sofort zu erwerben.
Dadurch kann man Kunden an ein Unternehmen binden, die ihr Produkt nicht selbst
konfigurieren mochten.

MEntwurfsmuster fiir die Interaktionsgestaltung
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Produkt-Service-Paket Man kann den Nutzen fiir den Kunden steigern, in-
dem man zusétzlich zum konfigurierten Produkt ein passendes individuelles Service-
Angebot bietet. Das iiberzeugt vor allem Kunden, die bevorzugt offline einkaufen
und auf den vermeintlich besseren Service von lokalen Anbietern setzen.

Sonderwiinsche Zusitzlich zur normalen Konfiguration sollte dem Anwender die
Moglichkeit gegeben werden, individuelle Sonderwiinsche zu kommunizieren, welche
dann in das Produkt integriert werden.

Individualisierte Broschiire Nach der abgeschlossenen Konfiguration wird dem
Kunden im Idealfall eine individuelle Broschiire bzw. ein individuelles Angebot
iibermittelt. Der Kunde kann seine Konfiguration somit noch einmal in Ruhe be-
trachten, iiberdenken und ggf. auch ausdrucken und mit anderen Personen bespre-
chen.

Konfigurationen vergleichen Mehrere unterschiedliche gespeicherte Konfigura-
tionen sollten miteinander verglichen werden kénnen. Das bietet Transparenz und
erleichtert den Entscheidungsprozess fiir den Kunden.

3.6.2 Navigation und Fiihrung

Story-Navigation Eine sogenannte Story-Navigation fithrt den Benutzer gezielt
Schritt fiir Schritt durch die Konfiguration. Dadurch wird ein Prozessfluss hin zum
fertigen Produkt erreicht und verhindert, dass der Kunde den roten Faden verliert
und aus Frust die Konfiguration abbricht.

Konfigurationsfortschritt anzeigen Durch das Anzeigen des Konfigurations-
fortschritts ist der bevorstehende Aufwand fiir den Kunden jeder Zeit klar ersicht-
lich. Das verhindert Prozessabbriiche von ungeduldigen Benutzern oder solchen, die
meinen, sich in einem endlosen Fragenkatalog zu befinden.

Expertenmodus Fiir verschiedene Benutzergruppen sollten auch unterschiedli-
che Konfigurationsmodi zur Verfiigung stehen. So benétigt zum Beispiel ein Endkun-
de mehr Fithrung und Unterstiitzung bei der Konfiguration, als ein Vertriebsmitar-
beiter, der bevorzugt in einem schnellen Konfigurationsprozess sein Expertenwissen
einbringt.

Konfiguration speichern Zu jedem Zeitpunkt soll ein Speichern der aktuellen
Konfiguration méglich sein, um diese spéater wieder aufzugreifen und im Konfigura-

tionprozess fortzufahren.
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3.6.3 Auswahl und Feedback

Farbkacheln Farben, Formen und Muster sollen dem Anwender realitdtsnah an-
gezeigt werden. Damit féllt dem User der Vergleich und die Entscheidung leichter.

Visuelle Konfiguration Fine Konfiguration direkt am realen Produktmodell er-
leichtert es dem Anwender, sich sein konfiguriertes Produkt vorzustellen. Es gibt
mehrere Verfahren, um dieses Ziel zu erreichen:

e 3D-Darstellung des realen Produktes

e Verwendung von Renderbildern (Abbildung entspricht exakt der aktuellen
Konfiguration)

e Produkt im Einsatz bzw. in seiner Anwendungsumgebung zeigen

Konfigurationsiibernahme Bei einem Wechsel zwischen unterschiedlichen Ba-
sisprodukten sollen die bereits getdtigten Konfigurationsentscheidungen iibernommen
werden, sofern dies nach dem Regelwerk moglich ist.

Automatische Vervollstindigung Die Implementierung einer Auto-Vervollstan-
digung verkiirzt den Konfigurationsprozess und reduziert dadurch benutzerinitiierte
Prozessabbriiche.

Konfliktvorwegnahme Der Benutzer sollte niemals ein ungiiltiges Produkt er-
halten. Deswegen ist es Ziel des Konfigurationssystems, Konflikte zum Beispiel durch
einen intelligenten Alternativen Wizard!® zu umgehen.

Personliches Design Einen hohen Grad der Individualisierung erreicht man,
indem man dem Kunden Funktionen zur kreativen Gestaltung (individuelle Ver-
packung kreieren, personlichen Text hinzufiigen, usw.) des Endproduktes zur Verfii-
gung stellt.

5giehe auch Kapitel 5.3.2
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4 Intelligentes Formular zur Produktkonfigurati-
on

Ein Hauptziel dieser Arbeit war die Konzeption und Implementierung einer intelli-
genten grafischen Oberflache fiir die Produktkonfiguration, im Folgenden auch in-
telligentes Formular genannt. Als Basis fiir die Entwicklung diente die bisherige
Oberflache des CAS Configurator Merlin im Stil eines einfachen Warenkorbs (vgl.
Kapitel 2.4).

4.1 Verwendete Technologie

Das intelligente Formular wurde in JSF' 2.0 unter Verwendung von Primefaces 3.4
implementiert. Fiir die Implementierung der Programmlogik wurde auf Java 7 und
die JavaBeans-Technologie zuriickgegriffen.

4.2 Spezifikation
4.2.1 Die Merkmalsstruktur

Im Falle des CAS Configurator Merlin wird die Merkmalsstruktur in einer vierstufi-
gen Hierarchie abgebildet, die sich am Produktaufbau orientiert. Die vier Hierarchie-
stufen werden mit Hilfe einer Baumstruktur dargestellt, weshalb im weiteren Verlauf
von einem Merkmalsbaum gesprochen wird. Spezifische Merkmalsauspragungen fin-
den sich nur auf der vierten Hierarchieebene wieder. In Abbildung 18 wird dies
am Beispiel eines PC-Konfigurators verdeutlicht. Dabei ist Speicher ein Oberpunkt
auf erster Hierarchieebene. Dieser hat drei Kind-Knoten, um verschiedene Speicher-
typen darzustellen, namlich Arbeitsspeicher, Festplatte und Zusdtzliche Festplatte.
Auch der Knoten zweiter Hierarchieebene Arbeitsspeicher hat einen Kind-Knoten
Grdfle, welche als vierte Stufe mehrere Ausprigungen enthélt.
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Abbildung 18: Vierstufige Hierarchie der Merkmalsstruktur

4.2.2 Vertriebsprodukte und Vertriebsbausteine

Vertriebsprodukte stellen das in Kapitel 3.6.1 vorgestellte Konzept der Vorkonfigura-
tionen dar und verhelfen dem Benutzer zu einem einfacheren und schnelleren Einstieg
in die Konfiguration. Um beim oben eingefiihrten Beispiel des PC-Konfigurators zu
bleiben, sind hier unter anderem folgende Vertriebsprodukte denkbar:

e Der neue Highend-Gaming-PC
e Das meistverkaufte Laptop
e Das ultimative Highspeed-Tablet

Der Anwender kann ein vorhandenes Vertriebsprodukt auswéahlen und im Anschluss
um- bzw. fertigkonfigurieren oder auch unveréndert lassen.

Vertriebsbausteine liegen eine Abstraktionsebene unter den Vertriebsprodukten
und stellen keine fertigen Vorkonfigurationen dar. Vielmehr definieren sie die Rah-
menbedingungen fiir die weitere Konfiguration und aktivieren die fiir die Konfigura-
tion relevanten Bereiche im Merkmalsbaum. Im PC-Konfigurator-Beispiel entschei-
det sich der Benutzer zwischen den drei grundlegenden Konfigurationskategorien:

o PC

e Laptop
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e Tablet

Die einzelnen Auspriagungen der Elemente sind hierbei noch nicht vorgegeben.

4.2.3 Kardinalitidten

“Die Kardinalitét gibt an, wie viele Auspragungen einer Entitéit an einer
Beziehung minimal und maximal beteiligt sein kénnen.” [WieO§]

Fiir die Darstellung von Elementen mit verschiedenen Kardinalitdten miissen un-
terschiedliche Auswahltypen zur Verfiigung stehen, die sich an den Kardinalititen
orientieren. In unserem Fall ist die Kardinalitdt der dritten Hierarchieebene relevant,
die angibt, wie viele verschiedene Ausprégungen in der vierten Ebene fiir das jewei-
lige Elternelement moglich sind. Im Folgenden werden vier mogliche Kardinalititen
und die jeweils passenden Auswahltypen vorgestellt.

< 1,1 > Kardinalitdt Jede Entitat dritter Hierarchieebene steht in Beziehung
mit genau einer Entitét vierter Hierarchieebene. Mit anderen Worten: Jedes Element
auf dritter Ebene hat genau eine Auspragung. Im intelligenten Formular wird eine
Dropdown-Liste als Steuerelement zur Konfiguration verwendet.

< 1, > Kardinalitidt Jede Entitdt dritter Hierarchieebene steht in Beziehung
mit mindestens einer Entitédt vierter Hierarchieebene. Mit anderen Worten: Jedes
Element auf dritter Ebene hat mindestens eine Auspriagung. Im intelligenten For-
mular werden Listen mit Checkboxen als Steuerelemente zur Konfiguration verwen-
det.

< 0,1 > Kardinalitdt Jede Entitdt dritter Hierarchieebene steht in Beziehung
mit keiner oder genau einer Entitdt vierter Hierarchieebene. Mit anderen Worten:
Jedes Element auf dritter Ebene hat gar keine oder genau eine Auspriagung. Im in-
telligenten Formular wird eine Dropdown-Liste als Steuerelement zur Konfiguration
verwendet, wobei keine Auswahl auch eine mogliche Option darstellt.

< 0, > Kardinalitidt Jede Entitdt dritter Hierarchieebene steht in Beziehung
mit beliebig vielen Entitdten vierter Hierarchieebene. Mit anderen Worten: Jedes
Element auf dritter Ebene hat beliebig viele Auspragungen, also von keiner Aus-
priagung bis zu vielen Auspriagungen ist alles moglich. Im intelligenten Formular
werden Checkboxen als Steuerelemente zur Konfiguration verwendet.
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4.2.4 Grafischer Entwurf des intelligenten Formulars

In Abbildung 19 ist der grafische Entwurf des intelligenten Formulars, orientiert
am in Kapitel 3.3.1 eingefiihrten zweistufigen Standardlayout, dargestellt. Durch
einen Oberflichenaufbau nach einem weit verbreiteten Schema wird der Grundsatz
der Erwartungskonformitét (siche Kapitel 3.4.3) umgesetzt und dem Seitenbesucher
das Gefiihl von Vertrautheit und Sicherheit vermittelt. Auch die in Kapitel 3.1 ein-
gefithrten allgemeinen Gestaltungsgesetze finden im Design der Benutzeroberfliache
Anwendung. So erfiillt die Anordnung der verschiedenen Bereiche (Hauptnavigati-
on, lokale Navigation, Contentbereich) das Gesetz der Kontinuitét, da die einzelnen
Elemente an gerade verlaufenden Linien angeordnet sind.

Hauptnavigation - Die View Selection Der Bereich der Haupnavigation (roter
Bereich) wird fiir die Darstellung der View Selection verwendet. Dabei wird zwischen
zwei unterschiedlich granularen Konfigurationsmodi unterschieden:

e Express-View
e Non-Guided-View

Die FEzxpress-View eignet sich fiir den schnellen Einstieg in die Konfiguration
iiber bereits vorkonfigurierte Vertriebsprodukte, wohingegen die Non-Guided-View
Vertriebsbausteine mit grofiter Flexibilitéit anbietet.

Lokale Navigation - Filter und Steuerelemente In der lokalen Navigati-
on (griiner Bereich) werden dem Anwender Filteroptionen und Steuerelemente zur
Verfiigung gestellt. Zu diesen Elementen zéhlen:

“Alle ausklappen”-Funktion

e “Alle zuklappen”-Funktion

e “Schritt riickgdngig machen”-Funktion

e “Konfiguration speichern”-Funktion

e “Konfiguration laden”-Funktion

e Filter fiir noch zu bearbeitende Elemente
e Filter fiir zuletzt eingebaute Elemente

Mit dieser Navigationsleiste wird vor allem der Grundsatz der Steuerbarkeit (sie-
he Kapitel 3.4.5) erfiillt.
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Contentbereich - Der Konfigurationsdialog Der Contentbereich ist in drei
Spalten unterteilt und stellt den Merkmalsbaum und Funktionen zur Produktkonfi-
guration bereit. Die linke Spalte (blau) beinhaltet Hierarchieebene eins bis drei und
dient zur iibersichtlichen Strukturierung komplexer Produkte in einzelne Produkt-
bestandteile. Die mittlere Spalte (lila) enthélt alle Merkmalsauspragungen, also die
vierte Hierarchieebene, und stellt den Bereich der eigentlichen Konfiguration dar.
Die rechte Spalte (gelb) bietet Platz fiir zusétzliche Operationen und Hilfe- bzw.
Feedbacksymbole.

CAS Configurator Merlin Sales

O o X Q {http// www.casde ] @

Filter

|_| Alle ausklappen ]| Alle zukloppen J| Zu bearbeiten | 4y A} |

— Kor

Vertriebsproduk

_ Produk N Ausprigung zusdtzliche Opy

W Level 1

Vertriebsprodukt 2

D Level2
D Level2
D Level2
W Level 2
R toms (Rusprizuno [0 M %
R L [Fsriswa s D %
D Levela [Auspréguna Jv] OB
O Option 1
& Option 2
& Option 3
O Option 4

Abbildung 19: Grafischer Entwurf des intelligenten Formulars

4.3 Implementierung

Die Implementierung des intelligenten Formulars unterteilt sich in zwei verschiedene
Bereiche - die Gestaltung der Oberflache in JSF und die Programmlogik in den
jeweiligen Java Beans. Eine Ubersicht iiber alle fiir diese Arbeit implementierten
Klassen ist in Tabelle 2 zu finden.

4.3.1 Wichtige Datentypen

In Abbildung 20 sind die wichtigsten und fiir diese Arbeit relevanten Datentypen
des CAS Confgurator Merlin dargestellt.
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Klassenname Typ Kurzbeschreibung

CatalogBean Java Bean | In dieser Klasse wird der Merkmals-
baum aufgespannt
ConfigurationBean Java Bean | Diese Klasse implementiert die Konfi-

gurationslogik der Oberfliche

content_configuration | JSF View | Diese View beinhaltet den Merkmals-
baum und den Konfigurationsdialog

viewselection JSF View | Diese View enthalt die Auswahl des
Konfigurationsmodus
filter JSF View | Diese View enthalt die Steuerelemente

Tabelle 2: Ubersicht iiber alle fiir diese Arbeit implementierten Klassen

AbstractProductStructureElement

HCLIA LTS TextVariable NumberVariable CurrencyVariable Verkaufseinheit

Element

diskrete
Merkmale \

kontinuierliche Merkmale
(alle moglichen Typen von Variablen)

Vertriebsbau-
stein

Vertriebspro-
dukt

Abbildung 20: Ubersicht iiber die wichtigetsn Datentypen
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AbstractProductStructureElement Jedesin der Konfiguration verwendete Ele-
ment ist vom Typ AbstractProductStructure Element (siehe Quellcode auf CD). Ein
AbstractProductStructureElement hat eine eindeutige UUID'® {iber welche es iden-
tifiziert und referenziert werden kann und einen Namen. Auflerdem beinhaltet es
die fiir den Alternativen- Wizard'™ benotigten Metadaten zum Beispiel zur Bestim-
mung der Prioritdt und der Wizard-Frage. Weiterhin erhélt man iiber die Methode
getChildren() die Kindknoten eines AbstractProductStructureElement.

Da es im CAS Configurator Merlin aber mehrere verschiedene Elementtypen
gibt, muss es auch unterschiedliche Klassen mit individuellen Eigenschaften geben,
die von der Klasse AbstractProductStructureElement erben und diese erweitern:

e ProductStructureElement

TextVariable

NumberVariable

CurrencyVariable

Verkaufseinheit

ProductStructureElement Alle Merkmale und Merkmalsauspragungen im Merk-
malsbaum, die keine Variablen sind, sind vom Typ ProductStructureElement. Ein
solches ProductStructureElement hat eine bestimmte Kardinalitdt und beinhaltet
die Information, ob das Element aktiviert oder selektiert ist. Man bezeichnet diese
Elemente auch als diskrete Merkmale.

Variablen Die Variablen TextVariable, NumberVariable und CurrencyVariable sind
wie ihre Namen bereits verraten textuelle und numerische Variablen bzw. Wahrungs-

variablen und werden als kontinuierliche Merkmale bezeichnet. Diese Datentypen

werden in den fiir diese Arbeit entwickelten Konzepten nicht beriicksichtigt.

Verkaufseinheit Der Datentyp Verkaufseinheit ist der Obertyp fiir Vertriebspro-
dukte und Vertriebsbausteine, welche fiir die Fzpress-View bzw. Non-Guided-View
relevant sind und einen Einstieg in die Konfiguration bieten.

16Universally Unique Identifier - Standard fiir Identifikatoren
7siehe auch Kapitel 5.3.2
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4.3.2 Die CatalogBean

Die CatalogBean hat die Hauptaufgabe, den Merkmalsbaum aufzuspannen (siche
Abbildung 21 fiir einen Ausschnitt aus der CatalogBean). Hierfiir werden vier inein-
ander verschachtelte For-Fach-Schleifen durchlaufen - fiir jede Hierarchiebene eine
- angefangen mit der ersten Hierarchieebene und der zugehorigen Collection psEle-
mentList mit Elementen vom Typ AbstractProductStructureElement. Gleichzeitig
werden die jeweiligen Elemente als Default TreeNode'® des Levels 1 bis 4 - abhéingig
von ihrer Hierarchieebene - in die Baumstruktur eingefiigt und eine neue Collection
mit deren Kindknoten erstellt, die in der néchst inneren For-Each-Schleife durchlau-
fen wird. Dieser Ablauf findet fiir jedes Element statt, bis der komplette vierstufige
Merkmalsbaum abgebildet ist.

Weitere Aufgaben der CatalogBean sind:

e Herausfinden der passenden Darstellungsweise fiir die Auspréigungen in Abhén-
gigkeit von deren Kardinalitit'® in folgenden Methoden:

— 1sOptionalDropdown
— isRequired Dropdown
— 1sOptional Checkbox

— isRequiredCheckbox

e Komplettes Auf- bzw. Zuklappen des Merkmalsbaumes in der Methode
expandAll

e Bestimmung ob aktuell beim Durchlaufen der Produkstruktur ein Element
vierter Hierarchieebene vorliegt, welches in der zweiten Spalte des Konfigura-
tionsformulars dargestellt werden muss, in der Methode hasNoLeaves

8siehe Primefaces 3.4: org.primefaces.model.Default TreeNode
Ygiehe Kapitel 4.2.3 fiir weitere Informationen beziiglich der Kardinalitéiten
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public void buildProductCatalog(Collection<AbstractProductStructureElement>
psElementList, IProductStructureRepository salesUnitRepository) throws IOException {

root = new DefaultTreeNode("root", null);
Collection<AbstractProductStructureElement> secondLevelElementlList =

new ArraylList<AbstractProductStructureElement>();
Collection<AbstractProductStructureElement> thirdLevelElementlList =

new ArraylList<AbstractProductStructureElement>();
Collection<AbstractProductStructureElement> fourthLevelElementList =

new ArraylList<AbstractProductStructureElement>();

// get List of all Elements of the second level in product-structure
for (AbstractProductStructureElement firstLevelElement : psElementList) {
secondLevelElementList.clear();
levell = null;
secondLevelElementList.addAll(firstLevelElement.getChildren());
if (firstLevelElement.getType() == ProductStructureElementType.ELEMENT) {
ProductStructureElement pl = (ProductStructureElement) firstLevelElement;
pl.setFeature(firstLevelElement.getName());
pl.setCharacteristic("");
if(pl.getisActivated()) {
levell = new DefaultTreeNode(firstLevelElement, root);
}
}

// get List of all Elements of the third level in product-structure

for (AbstractProductStructureElement secondLevelElement : secondLevelElementList) {
level2 = null;
ProductStructureElement p2 = (ProductStructureElement) secondlLevelElement;
p2.setCharacteristic("");
p2.setFeature(secondLevelElement.getName());
thirdLevelElementList.clear();
thirdLevelElementList.addAll(secondLevelElement.getChildren());
if (p2.isVisible() && p2.getisActivated()) {
level2 = new DefaultTreeNode(p2, levell);
}

// get List of all Elements of the fourth level in
// product-structure
for (AbstractProductStructureElement thirdLevelElement : thirdLevelElementList) {
level3 = null;
ProductStructureElement p3 = (ProductStructureElement) thirdLevelElement;
p3.setCharacteristic("");
p3.setFeature(thirdLevelElement.getName());
fourthLevelElementList.clear();
fourthLevelElementList.addAll(thirdLevelElement
.getChildren());
if (p3.isVisible() && p3.getisActivated()) {
level3 = new DefaultTreeNode(p3, level2);

for (AbstractProductStructureElement fourthLevelElement : fourthLevelElementList) {
ProductStructureElement p4 = (ProductStructureElement) fourthLevelElement;
p4.setCharacteristic(fourthLevelElement
.getName());
p4.setFeature("");
if (p4.isvisible() && p4.getisActivated()) {
temp.add(p4);
}

TreeNode level4d = null;
leveld = new DefaultTreeNode(temp, level3);

Abbildung 21: Ausschnitt der Methode buildProductCatalog spannt den Merkmals-
baum auf
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4.3.3 Die ConfigurationBean

Die ConfigurationBean ist vor allem dafiir zustédndig, die eigentliche Konfiguration
zu steuern. Zu ihren Aufgaben zéhlen unter anderem:

e Verarbeitung von Auspriagungsveranderungen im intelligenten Formular

e Einbau von Elementen in die Konfiguration (siehe Abbildung 22)

e Ausbau von Elementen aus der Konfiguration

Im Folgenden wird der Ausschnitt aus der ConfigurationBean erlautert, der den
Einbau eines Elements in die aktuelle Konfiguration implementiert.

Wie auch schon beim Aufspannen des Merkmalsbaumes in der CatalogBean
werden zu Beginn der Methode processBuildIn die vier ineinander verschachtelten
For-Each-Schleifen durchlaufen. Allerdings werden hier nicht die unterschiedlichen
Default TreeNode’s definiert, sondern unter allen méglichen Elementen das featureTo-
BuildIn - des vom Benutzer im aktuellen Konfigurationsschritt ausgewéhlte Element
- gesucht und zur ArrayList®® elementsToBuildIn hinzugefiigt.

Anschliefend wird die Methode reconfigure CurrentConfiguration aufgerufen, die
die Aufgabe hat, den Konfigurationsschritt zu vollziehen und vom Konfigurator-
kern XPS Merlin die neue Konfiguration berechnen zu lassen. Dieser Methode wird
mit currentConfiguration die aktuelle Konfiguration vor dem Konfigurationsschritt
des Benutzers und mit elementsToBuildIn das einzubauende Element iibergeben.
elementsToDelete, pinnedElements und null sind fiir meine prototypische Imple-
mentierung in diesem Schritt irrelevant, miissen jedoch der Vollstédndigkeit halber
mit iibergeben werden.

Als Ergebnis der Neukonfiguration erhdlt man mit configuration WithAlternati-
veSupport eine neue Konfiguration, die entweder keine Alternativen enthélt und so-
fort als currentConfiguration verwendet werden kann, oder Alternativen enthélt und
eine Losung des Konflikts per Alternativen-Dialog bzw. Alternativen- Wizard vom
Benutzer verlangt. In diesem Fall wird die vom Anwender gewéhlte Alternative zur
currentConfiguration. Abschlieend wird der Merkmalsbaum von der CatalogBean
neu aufgespannt.

Ahnlich verhilt es sich auch beim Ausbau eines Elements aus der aktuellen
Konfiguration in der Methode processBuildOut.

2giehe java.util. ArrayList(E)
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private void processBuildIn(String id) throws IOException {

Collection<AbstractProductStructureElement> psElementList =

configurationService.getProductStructureRepository().getElements();
Collection<AbstractProductStructureElement> secondLevelElementlList =

new ArraylList<AbstractProductStructureElement>();
Collection<AbstractProductStructureElement> thirdLevelElementList =

new ArraylList<AbstractProductStructureElement>();
Collection<AbstractProductStructureElement> fourthLevelElementlList =

new ArraylList<AbstractProductStructureElement>();

for (AbstractProductStructureElement firstLevelElement : psElementList) {
secondLevelElementList.clear();
if (firstLevelElement.getId().toString().equals(id)
&& firstLevelElement.getType().equals(
ProductStructureElementType.ELEMENT)) {
ProductStructureElement firstLevelElementCast =
(ProductStructureElement) firstLevelElement;
featureToBuildIn = firstLevelElementCast;

secondLevelElementList.addAll(firstLevelElement.getChildren());

// get List of all Elements of the third level in
// product-structure
for (AbstractProductStructureElement secondLevelElement : secondLevelElementlList) {
ProductStructureElement p2 = (ProductStructureElement) secondLevelElement;
if (p2.getId().toString().equals(id)) {
featureToBuildIn = p2;
)]

thirdLevelElementList.clear();
thirdLevelElementList.addAll(secondLevelElement.getChildren());
// get List of all Elements of the fourth level in
// product-structure
for (AbstractProductStructureElement thirdLevelElement : thirdLevelElementList) {
ProductStructureElement p3 = (ProductStructureElement) thirdLevelElement;
if (p3.getId().toString().equals(id)) {
featureToBuildIn = p3;
]

fourthLevelElementList.clear();
fourthLevelElementList.addAll(thirdLevelElement
.getChildren());

for (AbstractProductStructureElement fourthLevelElement : fourthLevelElementlList) {
ProductStructureElement p4 = (ProductStructureElement) fourthLevelElement;
if (p4.getId().toString().equals(id)) {
featureToBuildIn = p4;
}

}

List<ISlotFilling> elementsToDelete = new ArraylList<ISlotFilling>();
List<ISlotFilling> elementsToBuildIn = new ArraylList<ISlotFilling>();
elementsToBuildIn.add(new SlotFilling(configurationService
.getProductStructureRepository().getElementById(
featureToBuildIn.getId())));
Set<IReferencable> pinnedElements = new HashSet<IReferencable>();
try {
IConfigurationWithAlternativeSupport configurationWithAlternativeSupport =
configurationService.reconfigureCurrentConfiguration(currentConfiguration,
elementsToBuildIn, elementsToDelete,
pinnedElements, null)
if (!configurationWithAlternativeSupport.hasAlternatives()) {
showAlternativeSupport = false;
currentConfiguration = configurationWithAlternativeSupport;
configHistory.add(currentConfiguration);
removeUnselectedElements(currentConfiguration);
setCurrentlySelectedElements (currentConfiguration);
} else {
showAlternativeWizard = true;
configurationWithAlternatives = configurationWithAlternativeSupport;
alternativelist.clear();
alternativelist.add(configurationWithAlternatives);
alternativelist.addAll(configurationWithAlternatives
.getAlternatives());
getWizardQuestions();

} catch (RuleGenerationSetChangedException ex) {

3
catalogBean.buildProductCatalog(psElementList, salesUnitRepository);

Abbildung 22: Die Methode processBuildIn als Ausschnitt der ConfigurationBean
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5 Dialog zur Darstellung alternativer Konfigura-
tionen

5.1 Ursache alternativer Konfigurationen

Bevor ndher auf die Darstellung alternativer Konfigurationsmdoglichkeiten eingegan-
gen wird, soll die Ursache fiir die Entstehung von Alternativen im CAS Configurator
Merlin geklart werden. Dabei ist sowohl der Ablauf eines Konfigurationsschrittes,
also auch das Auffinden von Losungsalternativen im Konfliktfall relevant.

5.1.1 Ablauf eines Konfigurationsschrittes

Der schematische Ablauf eines Konfigurationsschrittes am Beispiel des CAS Confi-
gurator Merlin ist in Abbildung 23 dargestellt. Als Input fiir den Konfigurations-
schritt i wird stets ein giiltiges Produkt?' benétigt, das durch eine vom Anwender
gewiinschte Anderung im intelligenten Formular erginzt bzw. modifiziert wurde.
Das dadurch entstandene neue Produkt wird im Konfiguratorkern XPS Merlin auf
Giiltigkeit gepriift. Dabei wird unter anderem getestet, ob alle Konfigurationsre-
geln und Kardinalitdten erfiillt sind und ob alle Elemente noch fiir das neue Pro-
dukt giiltig sind. Ist dies der Fall, so entspricht das neue Produkt dem Output des
Konfigurationsschrittes. Liegt allerdings ein ungiiltiges neues Produkt vor, so ist es
Aufgabe des XPS Merlin, die Giiltigkeit wiederherzustellen, da der Anwender des
CAS Configurator Merlin zu keinem Zeitpunkt ein ungiiltiges Produkt als Qutput
erhélt. Der Anwender erhélt als Output eine Menge von Losungsalternativen, wobei
jede Losungsalternative jeweils wieder - iiber das Ein- und Ausbauen von Elemen-
ten - zu einem giiltigen Produkt fithrt. Der Qutput von Konfigurationsschritt i stellt
gleichzeitig wieder das fiir den Inmput von Konfigurationsschrit i+1 benétigte giiltige
Produkt dar.

Zlsiehe Kapitel 2.2.6
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Output von
Konfigurationsschritt i
dient als Input fiir
Konfigurationsschritt i+1

CAS CONFIGURATOR OUTPUT

MERLIN

Giiltiges Produkt Gultigkeit wiederherstellen Menge von
+ ... sind alle Regeln erfillt? Losungsalternativen, die
Gewiinschte Anderung ... sind alle Kardinalitaten jeweils wieder zu einem
erfullt? glltigen Produkt fiihren

Abbildung 23: Ablauf eines Konfigurationsschrittes am Beispiel des CAS Configu-
rator Merlin

5.1.2 Losungsalternativen

Wenn durch einen bestimmten Konfigurationsinput des Anwenders der Raum der
giiltigen Produkte verlassen wird, ist es Aufgabe des Konfiguratorkerns XPS Merlin,
durch gezielte Anderungen am konfigurierten Produkt, namlich dem Hinzufiigen und
Weglassen von Elementen, einen Weg zuriick in den giiltigen Losungsraum zu fin-
den. Diese Anderungsoperationen spiegeln sich in verschiedenen Losungsalternativen
wider (siche Abbildung 24). Da fiir verschiedene Lésungsalternativen auch unter-
schiedliche Umbaumafinahmen vorgenommen werden, kann man die Kosten bzw.
den Aufwand eines solchen Umbaus berechnen und mit diesem Maf3 die einzelnen
Alternativen beziiglich des Anderungsaufwandes vergleichen. Dem Konfiguratorkern
XPS Merlin konnen auch bestimmte Kostenfunktionen iibergeben werden. Je ge-
ringer die Kosten eines Umbaus sind, desto &hnlicher ist das neue Produkt dem
urspriinglichen Input. Ein Umbau eines ganzen Vetriebsbausteines ist zum Beispiel
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teurer als die Anderung einer einzelnen Merkmalsausprigung. Aber auch unter-
schiedliche Merkmalsumbauten haben verschieden hohe Kosten.

Alle Produkte

Outputl

Output2

Output3

Giiltige Produkte

Abbildung 24: Visualisierung der Losungsalternativen

5.2 Stand heute

In Abbildung 25 ist das herkémmliche Konzept des Alternativendialogs abgebil-
det. Die einzelnen Alternativen werden unter Angabe der hinzukommenden bzw.
wegfallenden Elemente/Bauteile aufgelistet. Ein Vergleich der verschiedenen Alter-
nativen untereinander ist moglich. Beim Auftreten von wenigen Alternativen ist
der herkémmliche Alternativendialog eine akzeptable Losung zur Darstellung der
Alternativen. Soll aber eine groBlere Anzahl moglicher alternativer Konfigurationen
angezeigt werden, so wird der Dialog schnell uniiberschaubar. Aber auch eine kleine
Anzahl von Alternativen kann bereits zu einer uniibersichtlichen Darstellung fiihren,
wenn die einzelnen Alternativen jeweils aus vielen ein- bzw. auszubauenden Elemen-
ten bestehen.
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Ein weiteres Problem des aktuellen Alternativendialogs besteht darin, dass auch
semantisch irrelevante Merkmale angezeigt werden. Aulerdem werden wichtige und
weniger wichtige Elemente vermischt dargestellt.

Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit der Darstellung und zur Einhaltung des
Grundsatzes der Aufgabenangemessenheit??, werden im folgenden erweiterte Kon-
zepte zur intelligenten Benutzerfithrung innerhalb des Alternativendialoges vorge-
stellt und die prototypische Implementierung eines Ansatzes angefiihrt.

Herkdmmlicher Alternativendialog -0 X

Bitte wahlen Sie eine Alternatividsung:

Bestandteile Hinzukommend Wegfallend
Element1
aktueller Zustand Element2
Element3
Element1
Alternative 1 Element3 Element4 Element2
Element4
Element3
Alternative 2 Element5 S S
Element2 Element6
Element&
Element1
Alternarive n Element? e e
Element3 Element8
Element8

| ok I | abbrechen I

Abbildung 25: Herkémmlicher Alternativendialog des CAS Configurator Merlin

5.3 Konzepte einer intelligenten Benutzerfiihrung

In den néchsten beiden Unterkapiteln werden zwei Konzepte zur benutzerfreundli-
chen Darstellung und Auswahl einer alternativen Konfiguration vorgestellt.

5.3.1 Auswahl iiber Préaferenzfragen

Beim Konzept der Préferenzfragen werden dem Anwender vor der eigenlichen Konfi-
guration Préferenzfragen beziiglich seiner subjektiven Anforderungen gestellt. Dafiir

22siehe Kapitel 3.4.1
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miissen vorerst geeignete produktspezifische Eigenschaften definiert werden und die
einzelnen Bauteile den verschiedenen Charakteristiken zugeordnet werden.

Im Beispielfall des PC-Konfigurators sind unter anderem folgende Figenschaften
moglich:

e leistungsstark

energieeffizient

leicht

portabel

viel Speicherplatz

preiswert
® USW.

Tritt nun ein Konflikt auf, der den Benutzer zur Auswahl eines Prozessors zwingt,
so wird bei der Préferenz fiir ein leistungsstarkes System wohl zum Beispiel der
Einbau eines i7-Prozessors empfohlen, wobei das System eher zu einem sparsameren
i3-Prozessor rat, wenn die Préaferenz auf Energieeffizienz liegt.

5.3.2 Der Alternativen-Wizard

Zur benutzerfreundlichen Auswahl der passenden Alternative soll dem Anwender ein
Alternativen-Wizard?? zur Verfiigung stehen. Ziel hierbei ist es, die Menge mdglicher
Alternativen durch gezielte Fragen iiber hinzukommende und wegfallende Elemente
einzugrenzen bis nur noch eine passende Alternative iibrig ist. Der Benutzer kann
aber auch den Wizard beenden und zur Direktauswahl der Alternativen wechseln,
wobei er sich dann wieder im herkémmlichen Alternativendialog befindet.

Damit der Benutzer hier nicht wieder von einer uniiberschaubaren Menge an
Fragen {iiberfordert wird, soll ein Priorisierungskonzept eingefiihrt werden. Durch
die Angabe einer Prioritét fiir jedes Element dritter Hierarchieebene im Regeleditor
kann die Reihenfolge und die Relevanz der gestellten Fragen vom Produktmodellierer
gesteuert werden.

ZDer Begriff Wizard wird gleichbedeutend mit dem Ausdruck Assistent verwendet und stellt
eine Oberfliche dar, die den Anwender {iber eine nach ISO 9241-110 ergonomische Dateneingabe
(siehe auch Kapitel 3.4) durch den Dialog fiihrt.
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5.4 Spezifikation des Alternativen-Wizard
5.4.1 Grafischer Entwurf des Alternativen-Wizard

In Abbildung 26 ist ein grafischer Entwurf des Alternativen- Wizards am Beispiel
eines PC-Konfigurators dargestellt. Nachdem bei der Konfiguration im intelligenten
Formular durch den User alternative Konfigurationen aufgetreten sind, erscheint
der Alternativen- Wizard im Browserfenster des Anwenders.

Der Fortschrittsbalken in der rechten oberen Ecke zeigt den Fortschritt des Users
bei der Beantwortung der Fragen (im Beispiel wird die erste von fiinf Fragen beant-
wortet). Dieser Fortschrittsbalken ist eines der in Kapitel 3.6 vorgestellten Interac-
tion Design Pattern.

Im mittleren Bereich des Dialogs wird die jeweilige Frage und eine Drop-down-
Liste zur Auswahl der Antwort angezeigt. Rechts neben der Dropdown-Liste befin-
det sich das Info-Symbol, das kontext-sensitive Hilfe fiir den Anwender bereithélt
und somit sowohl die Lernforderlichkeit?*, als auch die Fehlertoleranz®® des Dialogs
verbessert.

Unten im Dialogfenster befindet sich die Steuerleiste. Diese gibt dem Anwen-
der die Moglichkeit, einen Schritt zuriickzuspringen, direkt zur Alternativenauswahl
(herkémmlicher Alternativendialog) zu wechseln und seine Auswahl zu bestétigen
und fortzufahren. Diese Steuerleiste erfiillt den Grundsatz der Steuerbarkeit?°.

Alternativen Wizard -0 X

Welcher Prozessor soll beim Umbau eingebaut werden?

Bitte Prozessor wéhlen: [ntel Core i7 |w] i
Schritt zuriick ] | Direkt zur Alternativenauswahl wechseln l

Abbildung 26: Wizard zur intelligent gefithrten Alternativenauswahl

Zgiehe auch Kapitel 3.4.4
Zsiehe auch Kapitel 3.4.6
26siehe auch Kapitel 3.4.5
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5.5 Implementierung
5.5.1 Erweiterung des Regeleditors

Die herkommliche Pflegeoberfliche des Regeleditors wurde erweitert und durch Ein-
gabemdoglichkeiten fiir weitere Metadaten fiir Elemente ergénzt (sieche Abbildung
27). Die Benutzeroberfliche wird automatisch aus der modellierten Produktstruk-
tur und den Metadaten aus dem Regeleditor generiert.

Hinzugekommene Metadaten sind:

Prioritdtsangabe

Fragestring

Tooltip

Pfad zum Bild des Elements

metadata.add(new StringEnumMetadataProperty(getNextMetadatald(), PRIORITY, "Prioritat",
CATEGORY_META_DATA, "1", Arrays.aslList((new String[] { "1", "2", "3" }))));

metadata.add(new StringMetadataProperty(getNextMetadataId(), WIZARD_QUESTION, "Frage",
CATEGORY_META_DATA, ""));

metadata.add(new StringMetadataProperty(getNextMetadatald(), TOOLTIP_INFO, "Tooltip",
CATEGORY_META_DATA, ""));

metadata.add(new StringMetadataProperty(getNextMetadataId(), IMAGE_PATH, "Pfad zum Foto",
CATEGORY_META_DATA, ""));

Abbildung 27: Code zur Erweiterung des Regeleditors

Prioritatsangabe In der prototypischen Implementierung wurde eine dreistufi-
ge Priorititsskala umgesetzt, wobei Prioritdt 1 der hochsten und Prioritdt 3 der
niedrigsten Prioritdt entspricht. Es sind aber auch granularere Skalen denkbar. Im
Alternativen- Wizard werden die Fragen in absteigender Prioritétsreihenfolge beant-
wortet, wobei in der Regel die Beantwortung von Fragen erster und zweiter Prioritat
bereits ausreichen, um zu einem eindeutigen Ergebnis zu kommen.
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Fragestring Uber die Eingabe eines individuellen Fragestrings als Metadatum fiir
die einzelnen Bauteile im Regeleditor werden die einzelnen Fragen definiert, die im
Alternativen- Wizard abgefragt werden.

Tooltip Damit der Anwender effektiv durch die Konfiguration geleitet und dabei
Unsicherheit und Irrefiihrung vermieden werden kann, wurde ein weiteres Metada-
tum zur Eingabe eines Tooltips eingefiigt. Dadurch wird das Konzept der kontext-
sensitiven Hilfe?” verwirklicht und somit auch die Grundsiitze der Selbstbeschrei-
bungsfihigkeit?® und Lernfoerderlichkeit?” erfiillt.

Pfad zum Bild des Elements Weiterhin kann fiir jedes Element bzw. Bauteil ein
passendes Bild hinterlegt werden, um die Konfiguration zu visualisieren. Dadurch
erhélt der Anwender einen besseren Eindruck von seinem konfigurierten Produkt,
was Vertrauen fordert und Missverstandnisse reduziert.

5.5.2 Erweiterung der ConfigurationBean

Fiir die Umsetzung des Alternativen- Wizard wurde die ConfigurationBean unter an-
derem um die Methode get WizardQuestion() erweitert (siche Abbildung 29). In der
prototypischen Implementierung des Alternativen- Wizard werden nur alternativen-
relevante hinzukommende Elemente erster Prioritdtsstufe betrachtet, da ein Beispiel
mit einer relativ kleinen Regelwelt und einer schlanken Produktstruktur vorlag. Des-
halb konnten die Konfigurationskonflikte meist schon mit nur ein bis zwei Fragen
gelost werden, was hier eine Priorisierung der Fragen iiberfliissig machte.

Die Methode get WizardQuestion() bestimmt die fiir die Fragen im Alternativen-
Wizard relevanten Elemente und ordnet diese nach dem Grad ihrer Verschiedenheit
zueinander. Je mehr unterschiedliche Auspragungen ein Element dritter Hierarchie-
ebene unter den moglichen Alternativen hat, desto stérker ist dessen Unterschei-
dungskraft und desto schneller fiihrt die Beantwortung eines solchen Elements zu
einer eindeutigen Losung des Konfliktes.

Hierfiir ein einfaches Beispiel (siche Abbildung 28): Nach einem Konfigurati-
onsschritt durch einen Benutzer kommt es zum Konfliktfall und es exis-tieren drei
alternative Konfigurationen. Der Alternativen- Wizard wiirde nun nacheinander drei
Fragen stellen, um eine Entscheidung beziiglich des Einbaus von Prozessor, Speicher
und Display treffen zu konnen. Ziel ist es, durch die Beantwortung moglichst weni-
ger Fragen zu einer eindeutigen Losung zu kommen. Deshalb spielt die Reihenfolge
der abgefragten Elemente eine Rolle. Die Chance auf eine schnelle Losungsfindung

?Tsiehe auch Kapitel 3.3.3
28siehe auch Kapitel 3.4.2
Psiehe auch Kapitel 3.4.4
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steigt mit der Unterscheidungskraft der einzelnen Elemente. Die Frage nach der
Ausprigung des Prozessors ist im Beispiel irrelevant. Da jede der drei Alternativen
die gleiche Prozessor-auspriagung einbaut, betrégt die Wahrscheinlichkeit, dass der
Konflikt durch die Frage nach der Prozessorausprigung gelost werden kann, 0%.
Etwas besser verhlt es sich mit der Frage nach dem Speicher. Wéhrend Alternative
1 und Alternative 2 den selben Speicher einbauen, unterscheidet sich Alternative
3 in der Auspriagung und es besteht eine Chance von 33%, dass eine einzige Fra-
ge ausreicht, um den Konflikt zu l6sen - ndmlich wenn der Benutzer sich fiir die
Auspréagung Speicher? entscheidet. Die hochste Unterscheidungskraft liegt in der
Displayausprigung. Da jede der drei moglichen Alternativen ein anderes Display
einbaut, kann der Konflikt durch die Frage nach der Displayauspriagung mit einer
Wahrscheinlichkeit von 100% gelost werden.
Die Abfragereihenfolge ist also:

1. Displayauspragung
2. Speicherauspriagung

3. Prozessorauspriagung (wird aber tatsichlich nicht abgefragt, da irrelevant)

Beispiel fir die Unterscheidungskraft einzelner Elemente -0 X

Bitte wahlen Sie eine Alternatividsung:

Hinzukommend
Prozessori
Alternative 1 Speicher
Display1
Prozessori
Alternative 2 Speicher
Display2
Prozessori
Alternarive 3 Speicher2
Display3

M | abbrechen I

Abbildung 28: Unterscheidungskraft der einzelnen Elemente

Um wieder zur Beschreibung der ConfigurationBean zuriickzukehren wird zu-
erst die elementsMap erliutert. Die elementsMap ist eine HashMap3®, deren Keys

30siehe java.util. HashMap(K,V)
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alternativenrelevante Elemente dritter Hierarchieebene sind. Die korrelierenden Va-
lues sind alle fiir die Alternativen relevanten Ausprigungen eines Keys vom Typ
AbstractProductStructure Element - also dessen Kindknoten - die in einer ArrayList
gehalten werden.

Der Integer-Wert®' gradeOfDifference stellt den oben beschriebenen Grad der
Unterscheidungskraft dar und ist initial mit seinem maximalen Wert, ndmlich mit
alternativeList.size(), was der Anzahl moglicher Alternativen entspricht, belegt.

Fiir jede mogliche Alternative werden die hinzukommenden Elemente erster Prio-
ritdtsstufe ermittelt und in Form einer ArrayList als Value zur jeweiligen Alternative
als Key in die buildInMap gelegt. AnschlieBend wird von jedem hinzukommenden
Element aus der buildinMap der Vaterknoten, also das zuhegdrige Element drit-
ter Hierarchieebene bestimmt. Dieser Vaterknoten wird entweder als Key mit der
ArrayList seiner Kindknoten als Value in die elementsMap eingefiigt - sofern dort
noch nicht vorhanden - oder falls in dieser schon enthalten, wird die ArrayList seiner
Kindknoten um das neue hinzukommende Element ergénzt.

Abschliefend werden alle alternativenrelevanten Elemente dritter Hierarchieebe-
ne absteigend nach dem Grad ihrer Unterscheidungskraft zur ArrayList questionRe-
levantElements hinzugefiigt. Alle diese Elemente werden - sofern in der elementsMap
enthalten - als Key in die questionMap gelegt und erhalten als Value die ArrayList
ihrer Auspragungen aus der elementsMap.

Die questionMap stellt die Grundlage fiir das gezielte Stellen der Fragen im
Alternativen- Wizard dar.

3lsiehe java.lang.Integer
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public void getWizardQuestions() {
Map<AbstractProductStructureElement, List<AbstractProductStructureElement>> elementsMap;
elementsMap = new HashMap<AbstractProductStructureElement, List<AbstractProductStructureElement>>();
int gradeOfDifference = alternativelList.size();
for (IConfigurationWithAlternativeSupport i : alternativelList) {
buildInMap.put(i, showElementsToBuildInWithPrioOne(i));
buildOutMap.put(i, showElementsToBuildOutWithPrioOne(i));

for (IConfigurationWithAlternativeSupport i : alternativelist) {
for (AbstractProductStructureElement apse : buildInMap.get(i)) {
AbstractProductStructureElement parent =
(AbstractProductStructureElement) apse.getParent();
if (!elementsMap.containsKey(parent) && parent.isVisible()) {
List<AbstractProductStructureElement> tmp =
new ArraylList<AbstractProductStructureElement>();
tmp.add(apse);
elementsMap.put(
(AbstractProductStructureElement) apse.getParent(),
tmp);
} else if (elementsMap.containsKey(parent)
&& parent.isVisible()) {
List<AbstractProductStructureElement> test = elementsMap
.get(apse.getParent());
if (!test.contains(apse)) {
test.add(apse);
}

elementsMap.put(
(AbstractProductStructureElement) apse.getParent(),
test);

}
}
for (int i = gradeOfDifference; i >= 0; i--) {
for (IConfigurationWithAlternativeSupport iConf : alternativelList) {
for (AbstractProductStructureElement apse : buildInMap
.get(iConf)) {
AbstractProductStructureElement parent =
(AbstractProductStructureElement) apse.getParent();
if (parent.isVisible()
&& elementsMap.get(parent).size() > 1
&& parent.getPriority().equals("1")
&& elementsMap.get(parent).size() == i
&& !questionRelevantElements.contains(parent)) {
questionRelevantElements.add(parent);

}
}
for (AbstractProductStructureElement apse : questionRelevantElements) {
if (elementsMap.containsKey(apse)) {
questionMap.put(apse, elementsMap.get(apse));
}

Abbildung 29: Code zur Erweiterung der ConfigurationBean zur Darstellung des
Alternativen Wizard
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6 Evaluation der Ergebnisse

Zur Evaluation der Ergebnisse dieser Bachelorarbeit (intelligentes Formular und
Alternativen- Wizard) wurden zwei unterschiedliche Methoden herangezogen. Zum
einen wurde ein kurzes Interview iiber die neuen Konzepte mit dem Projektleiter
fiir den Kunden EnBw abgehalten (siehe Anhang B). Zum anderen wurde zusétzlich
ein Usability-Test zur Bewertung der neuen GUI-Konzepte durchgefiihrt.

6.1 Interview mit Kundenbetreuer

Im Interview mit dem Projektleiter Bjorn-Oliver Hartmann wurden vier einfache
Fragen gestellt:

1. “Welche Verbesserungen bringt der neue Alternativen-Wizard im Bezug auf
die benutzerfreundliche Dialogfiihrung mit sich?”

2. “Glauben Sie, dass der neue Alternativen-Wizard benutzerinitiierte Prozessab-
briiche wegen Uberforderung aufgrund einer zu groien Anzahl an Alternativen
reduzieren kann?”

3. “Was geféllt Thnen bzw. dem Kunden besonders gut?”

4. “Was sollte in Zukunft noch verdndert bzw. erginzt werden?”

Zusammenfassend kann man folgendes Fazit aus dem Interview ziehen: Die neuen
Konzepte verbessern die Ubersichtlichkeit der Oberfliche und bieten die Moglichkeit
einer schnelleren Auswahl einer Alternative. Dadurch wird sich die Zahl der benut-
zerinitiierten Prozessabbriiche sicherlich reduzieren. Besonders gefallen haben der
Fortschrittsbalken und die Chance, einen Konfliktfall mit wenigen einfachen Fragen
zu losen. Fiir die Zukunft wird die intensivere Verwendung von Produktbildern und
Icons gewiinscht.

6.2 Usability-Testcase
6.2.1 Das AttrakDiff2-Verfahren

Fiir die Bewertung der Qualitéat des intelligenten Formulars und des Alternativen-
Wizards wurde das Bewertungswerkzeug AttrakDiff23* verwendet. Dieses Bewer-
tungsverfahren zahlt zur Kategorie der semantischen Differentiale.

“Bei einem semantischen Differential werden die Befragten gebeten, ein
Einstellungsobjekt anhand von Adjektiven zu beschreiben. Diese sind
bipolare Gegensatzpaare mit skalierten Abstufungen.”[MS10]

32giehe [HBKOS]

51



Fiir das AttrakDiff2- Verfahren werden 28 solcher siebenstufiger Gegensatzpaare ab-
gefragt, die in vier verschiedene Skalen gruppiert werden. Diese vier Skalen sind:

e Pragmatische Qualitit (PQ)

“Die wahrgenommene Fahigkeit eines Produkts, Handlungsziele zu
erreichen, indem es niitzliche und benutzbare Funktionen bereitstellt.” [HBKO08]

e Hedonische Qualitét - Stimulation (HQS)

“Die Fahigkeit eines Produkts, das Bediirfnis nach Verbesserung der
eigenen Kenntnisse und Fertigkeiten zu befriedigen.” [HBKO0S]

e Hedonische Qualitét - Identitét (HQI)

“Die Fahigkeit eines Produkts, relevanten Anderen selbstwertdien-
liche Botschaften zu kommunizieren.” [HBKOS§]

o Attraktivitat (ATT)
“Globale positiv-negativ Bewertung des Produkts.” [HBKO0S|

Grundsétzlich wird also zwischen pragmatischer und hedonischer Qualitéit unter-
schieden, wobei sich die pragmatische Qualitdt darauf konzentriert, was man mit
einem bestimmten Produkt tut und die hedonische Qualitéit darauf, wofiir ein Pro-
dukt steht und was es symbolisiert.

6.2.2 Die Testpersonen

Die Testpersonen fiir den Usability-Test waren acht Kollegen aus der Softwareent-
wicklung bei der CAS Software AG in Karlsruhe. Das intelligente Formular und der
Alternativen-Dialog war manchen bereits bekannt, fiir einige aber war der Usability-
Test der erste Beriihrungspunkt mit den neuen Konzepten.

6.3 Auswertung des Usability-Tests

Fiir die Auswertung des Usability-Tests werden im Folgenden drei unterschiedlich
granulare Diagramme - einmal mit Blick auf die einzelnen Wortpaare, dann mit
Fokus auf den Mittelwerten fiir die vier Bewertungskategorien und zuletzt eine
Ubersicht in Portfoliodarstellung - angefiihrt.
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6.3.1 Das Profil der Wortpaare

Profil der Wortpaare

technisch - menschlich
kampliziert - einfach
unpraktisch - praktisch
umstandlich - direkt
unberechenbar - voraussaghar
verwirrend - Gbersichtlich
widerspenstig - handhabbar
isolierend - verhbindend
laienhaft - fachmannisch

— stillos - stilvall
minderwertig - wertvoll
ausgrenzend - einbeziehend
trennt mich - bringt mich naher
nicht vorzeighar - vorzeighar
kanventianell - originell
phantasielos - kreativ
varsichtig - mutig
konservativ - innovativ

lahm - fesselnd

harmlos - herausfordernd
herkdmmlich - neuartig
unangenehm - angenehm
hasslich - schdn
unsympathisch - sympathisch

E zurfickweisend - einladend
) schlecht - gut
abstofiend - anziehend

entmutigend - motivierend

apypyegemmm T

£ wwwattrakdiff.de

Abbildung 30: Profil der Wortpaare

In Abbildung 30 ist die Ubersicht der durchschnittlichen Bewertungen der einzelnen
Wortpaare auf der siebenstufigen Skala dargestellt. Von oben nach unten sind die
verschiedenen Bewertungskategorien Pragmatische Qualitit, hedonische Qualitdt -
Simulation, hedonische Qualitdt - Identitdt und Attraktivitdt zu erkennen. Fiir fast
alle Begriffspaare liegt das Ergebnis auf der positiven Seite der Skala, was dafiir
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spricht, dass das intelligente Formular und der Alternativen-Dialog bei den Test-
personen Gefallen findet und als benutzerfreundlich empfunden wird.

Als Ausreifler kann man das Begriffspaar harmlos und herausfordernd ansehen.

6.3.2 Das Diagramm der Mittelwerte

Diagramm der Mittelwerte

Mittelwerte
&) wwwattrakdiff.de

-3 | o wwwattrakdifi.de

PQ HQ-l ' HQ-S ' ATT

Dimensionen

Abbildung 31: Diagramm der Mittelwerte

Abbildung 31 stellt die Mittelwerte fiir die vier Bewertungskategorien dar. Es fallt
auf, dass die pragmatische Qualitit mit einem Wert grofler zwei am besten bewertet
wurde, was fiir einen hohen Nutzen und eine gute Benutzbarkeit des intelligenten
Formulars und des Alternativen- Wizard spricht.

Die hedonische Qualitdt ist etwas niedriger, aber dennoch im guten positiven
Bereich bewertet. Da sich Hedonisches auf Bediirfnisse konzentriert und die Emo-
tionen des Benutzers im Vordergrund stehen, kann man sagen, dass das intelligente
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Formular und der Alternativen- Wizard den Anwender in geringerem Ausmafl emo-
tional bewegen, als dass ihn der pragmatische Nutzen beeindruckt. Trotzdem kommt
durch den positiven Wert eine gewisse Bindung zwischen dem Benutzer und der Be-
nutzeroberfliche zustande.

Der Wert fiir die generelle Attraktivitit der Oberfliche ist mit einer Bewertung
von zwei auch duferst positiv, wodurch das gesamte Produkt gut bei den Testper-
sonen ankam.

6.3.3 Das Ergebnis als Uberblick in Portfoliodarstellung

In Abbildung 32 ist das Ergebnis des Usability-Tests in Portfoliodarstellung abge-
bildet. Die mittlere Auspriagung der Dimensionen fiir das intelligente Formular und
den Alternativen- Wizard ist erfreulicherweise im Bereich begehrt angesiedelt. Das
spricht insgesamt fiir eine sehr hohe pragmatische und hedonische Qualitdt. Das
Konfidenz-Rechteck zeigt unter den Testpersonen eine hohere Ubereinstimmung fiir
die pragmatische Qualitat als fiir die hedonische Qualitit. Das Konfidenz-Rechteck
geht leicht iiber den Bereich begehrt hinaus, wobei man trotzdem noch von einem
begehrten Produkt sprechen kann.

o

v & Mittlere Auspragung der

z2 selbst- Dimensionen bei Produkt P
g orientiert begehrt

E [F] Konfidenz-Rechteck
5

handlungs-
orientiert

hedonische Qualitdt (HQ)

— . -
£} wwwattrakdiff.de

. pragmatische Qualitat (PQ)

Abbildung 32: Ubersicht iiber das Testergebnis in Portfoliodarstellung
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7 Zusammenfassung und Ausblick

7.1 Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war es, eine optimale Benutzeroberflache zur Darstellung komple-
xer Produktkonfigurationen mit Schwerpunkt auf der Anzeige und der Auswahl von
alternativen Konfigurationsschritten zu entwerfen und prototypisch zu implementie-
ren.

Zu diesem Zweck wurden zuerst grundlegende Aspekte der Usability fiir Produkt-
konfiguratoren untersucht und in die neuen Konzepte des intelligenten Formulars
und des Alternativen- Wizards basierend auf dem CAS Configurator Merlin eingear-
beitet.

Was die Qualitdt und die Benutzerfreundlichkeit der im Rahmen dieser Ar-
beit entwickelten Konzepte betrifft, so konnte anhand eines Interviews und eines
Usability-Tests ein durchaus positives Ergebnis bestétigt werden, was das Problem
der benutzerinitiierten Prozessabbriiche wegen Unsicherheit und Unentschlossenheit
entscharfen wird.

Andererseits musste festgestellt werden, dass im Bereich der visuellen Konfigu-
ration mit 3D-Darstellungen oder Renderbildern noch viel Verbesserungspotential
vorliegt. Zwar kann nun durch eine Erweiterung der Pflegeoberfliche des Regele-
ditors fiir jedes Element ein individuelles Bild hinzugefiigt werden, doch kann die
bildliche Darstellung von komplexen Konfigurationen mit dem vorliegenden Konzept
nicht ermoglicht werden.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Frage, ob mit den entwickelten
Konzepten eine optimale Benutzeroberfliche fiir die Produktkonfiguration geschaf-
fen werden konnte, differenziert beantwortet werden muss. Einerseits bringen die
neuen Ansétze eine erhebliche Verbesserung der Usability und der Qualitéat der Be-
nutzeroberfliche im Vergleich zur vorher verwendeten Benutzeroberflache mit sich.
Andererseits gibt es im Detail immer noch weitere Verbesserungsmoglichkeiten, die
in der Zukunft umgesetzt werden sollten. Somit ist zu sagen, dass die Konzepte die-
ser Arbeit einen Weg hin zur optimalen Benutzeroberfliche fiir einen webbasierten
Produktkonfigurator aufzeigen, diese jedoch in der individuellen Implementierung
noch verfeinert und weiterentwickelt werden miissen.

7.2 Ausblick

Fiir die Zukunft gibt es in einigen Bereichen noch Potential, die Konzepte zu ver-
feinern und im Detail zu verbessern. Zum Beispiel wurden im Usability-Test zur
Evaluation ausschliellich Softwareentwickler befragt. Interessant wére aber auch
die Meinung von Endkunden und Endanwendern. Die im Zuge dieser Arbeit ent-
wickelten Konzepte sollten unbedingt durch Erkenntnisse eines solchen erweiterten
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Usability-Tests erginzt werden.

Auflerdem wire ein Test mit einer sehr grolen Regelwelt und einer breiten Pro-
duktstruktur empfehlenswert. Dabei kénnte man das Verhalten des Alternativen-
Wizards im Bezug auf eine Vielzahl von Alternativen mit vielen hinzukommenden
und wegfallenden Elementen testen. Dadurch wiirde auch das Priorisierungskonzept
der Fragen besser zur Geltung kommen. Interessant wire hier ein Mittelwert der
benotigten Fragen, um einen Konfliktfall zu 16sen. Mit diesem Mittelwert kénnte
man die Effektivitdat des Alternativen- Wizards im Vergleich zum herkommlichen Al-
ternativendialog einordnen.

Auch im Bereich des Feedbacks fiir den Anwender sind noch einige Verbesserun-
gen denkbar. So sollte dem Benutzer zum Beispiel nach der Losung eines Konflikts
durch den Alternativen- Wizard ein detailliertes Feedback {iber alle ein- bzw. ausge-
bauten Elemente gegeben werden.
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A Regelwerk des PC-Konfigurator Beispiels

A.1 Produktstruktur

4 | Prozessor
4 @& Prozessoren
4 (D Takt <1,1>
18 GHz
) 28 GHz
1 31GHz
13,3 GHz
) 4,2GHz
4 () Anzahl Kerne <1,1>
»3
95
7
4 | Speicher
a @Y Arbeitsspeicher
4 () GroBe <1,1>
116 GB
1 12GB
“18GB
1 6GB
4GB
1 2GB
a @ Festplatte
a4 () Typ<11>
) SSD
) HDD
a () GroBe <1,1>
3 2000 GB
) 1000 GB
) 750 GB
) 640 GB
2 500 GB 59
) 320 GB
4 @ Zusitzliche Festplatte
4 () zweite Festplatte <1,1>
o ja
“J nein



4 @Y Zweite Festplatte
4 [ ) GroBe <1,1>
) 1000 GB
a4 () Typ<11>
) SSD
) HDD
» &% Tabletspeicher
4 ] Anzeige
4 @ Display
4 () Typ <01>
) Touchscreen
) Extern
4 () Refelektionseigenschaft <1,1>
) mat
) glénzend
4 () Auflésung <1,1>
) 1024 x 600
) 1280 x 800
) 1366 x 768
) 1600 x 900
) 1920 x 1080
4 () GroBe <1,1>
10 Zoll
13 Zoll
) 14 Zoll
3 15 Zoll
15,6 Zoll
) 17 Zoll
) 21 Zoll

Abbildung 34: Produktstruktur PC-Konfigurator - Teil 2
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4 ] Multimedia
4 @ Funktionen
a4 () UMTS <1,1>
L
J nein
4 () optische Laufwerke <0,*>
) Blue-Ray Brenner
') DVD-Brenner
) DVD-Brenner mit Blue-Ray Lesefunktion
4 () Sonstiges <0,*>
) Webcam
) UMTS
4 () Anschlisse <0,*>
) WLAN
) FireWire
) Bluetooth
) HDMI
L VGA
“JUSB3.0

Abbildung 35: Produktstruktur PC-Konfigurator - Teil 3
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A.2 Regelwerk Laptop

e

JEEEEEEEEE
Laptop
i Laptop —
—b| aktiviert
F
L0 —»  aktiviert
™ Laptop -
—b| aktiviert
F
L0 ——»  aktiviert
i Laptop —
—b| aktiviert
F
Lapiop ——»  aktiviert
zweite Festplatte: ja
2 —»  aktiviert
ik Laptop 3 5
—>| nicht mit

l

=

ProductStructure:
Prozessor

9

Speicher: Arbeitsspeicher

9

Speicher: Festplatte

ProductStructure: Anzeige |

=

ProductStructure:
Multimedia

9

Speicher: Zusatzliche
Festplatte

9

Speicher: Zweite Festplatte

GroBe: 10 Zoll

Abbildung 36: Regelwerk fiir das Vertriebsprodukt Laptop - Teil 1
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Grofe: 21 Zoll
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Abbildung 37: Regelwerk fiir das Vertriebsprodukt Laptop - Teil 2
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A.3 Regelwerk PC

JEEEEEEEEE
PC
™ PC —
—'I aktiviert
™ PC =
—+| aktiviert
™ PC -
—+| aktiviert
™ PC —
—>| aktiviert
™ PC =
—->| aktiviert
F
BC aktiviert
™ PC =
—"I aktiviert

Lo Ll

ProductStructure:
IIJ Prozessor

%

: Festplatte

]

ProductStructure: Anzeige

ProductStructure:
(B8 Multimedia

Speicher: Zusatzliche
@ Festplatte

icher: Zweite Festplatte
L) \

Abbildung 38: Regelwerk fiir das Vertriebsprodukt PC
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A.4 Regelwerk Tablet

) T N N |

h 4

h 4

Abbildung 39: Regelwerk fiir das Vertriebsprodukt Tablet
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B Interview mit Projektleiter

Patrick Kuglmeier: Welche Verbesserungen bringt der neue Alternativen- Wizard
im Bezug auf die benutzerfreundliche Dialogfihrung mit sich?

Bjorn-Oliver Hartmann: Der neue Alternativen- Wizard verbessert vor allem die
Geschwindigkeit der Losungsfindung und die Ubersichtlichkeit. Man muss jetzt nicht
mehr viele Alternativen mit vielen Elementen vergleichen. Ich finde es gut, dass man
durch die Beantwortung einfacher Fragen zum Ziel kommdt.

Patrick Kuglmeier: Glauben Sie, dass der neue Alternativen-Wizard benutzer-
initiierte Prozessabbriiche wegen Uberforderung aufgrund einer zu grofien Anzahl an
Alternativen reduzieren kann?

Bjorn-Oliver Hartmann: Sicherlich. Dem Kunden fillt es einfacher ein paar
kurze Fragen zu beantworten, als eine lange Liste von verschiedenen Optionen zu
tiberblicken.

Patrick Kuglmeier: Was gefillt Ihnen bzw. dem Kunden besonders gut?
Bjorn-Oliver Hartmann: Mir gefallt der Fortschrittsbalken ganz gut und die Navi-
gation durch die Fragen iber die Tabs. Am wichtigsten ist aber die bessere Ubersichtlichkeit
und dass der Kunde schneller zu einer Ldsung kommd.

Patrick Kuglmeier: Was sollte in Zukunft noch verdndert bzw. erginzt werden?
Bjorn-Oliver Hartmann: Mir wirden noch mehr Bilder und Icons gefallen.
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