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Abstract

As the development periods of service panels or service systems are getting shorter and
as the stress of competition increases, the need of supporting tools for ergonomic Human-
Interface-Devices becomes much more important. Pressure is also created by raised norms
and standards for automobiles, which have to be considered by today’s developers. The aim
of this thesis is to provide a module that supports the entire development process for service
panels within the Porsche corporation. At present, existing tools cover the configuration of
service panels only partly and not through the entire process of development, as a detailed

analysis has shown.

Hence a concept for the supportive module PoCKET (Porsche Consulting and Knowledge
Engineering Tool) was developed within this thesis. It has been integrated in a tool-support
chain, which is elaborately described in Bock (2007) and Heilig (2007). On the one hand
PoCKET is a system that supports developers during the configuration of service panels in
the dimensions interface, information and interaction design. On the other hand it provides
a knowledge management system in which collaborative evolved information can be stored

and accessed.

In order to develop a system that perfectly fits the HMI development process of Porsche, a
in depth analysis of the development process has been accomplished. An interview in type
of a questionnaire has been conducted quantitative as well as qualitative to determine the
developer’s requirements as detailed as possible. Therefore these results have been the initial
point for an adequate configuration of the new supportive module. The consideration of
existing tools for the configuration of ergonomic user interfaces has shown that these do not
fit the particular industrial requirements of Porsche. For that reason they can only contribute
as a connecting factor to this thesis. The aim of this thesis is to provide a component, which
supports the HMI configuration process of the Porsche corporation entirely.Hereby the focus
of this work lies on the support of specific process periods as well as the employment incross-
project contexts. The surplus of the supportive module PoCKET is shown by considering
the DATech testing manual for usability development processes. Thus an increasing quality

of the HMI development process can be justified by the application of this module.
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Kurzfassung

Die immer kiirzeren Entwicklungszeiten von Bediensystemen und der steigende Wettbe-
werbsdruck fithren dazu, dass Werkzeuge zur Gestaltung von ergonomischen Benutzer-
schnittstellen eine immer groffere Bedeutung erlangen. Aufgrund der stetig zunehmenden
Normen und Standards, die im Fahrzeug beachtet werden miissen, wachst der Druck auf die
Entwickler bei der Beriicksichtigung dieser Vorgaben.

Ziel dieser Arbeit ist es, den Entwicklern der Porsche AG eine Komponente bereitzustellen,
die sie wiahrend des gesamten Entwicklungsprozesses unterstiitzt. Derzeit existieren zwar ei-
nige Werkzeuge, die Entwickler bei der Bediensystemgestaltung unterstiitzen, aber wie sich
nach eingehender Analyse zeigte, nicht wihrend des ganzen Entwicklungsprozesses bei der
Porsche AG. Um diesem Aspekt entgegen zu wirken, wurde im Rahmen dieser Arbeit die Un-
terstiitzungskomponente POCKET (Porsche Consulting and Knowledge Engineering Tool)
konzipiert. Diese Komponente wurde in eine Werkzeugkette integriert, die in den Arbeiten
von Bock (2007) und Heilig (2007) ausfiihrlich beschrieben wird. PoCKET ist ein System,
das zum einen die Entwickler bei der Bediensystemgestaltung in den Dimensionen Oberfli-
chen, Informations- und Interaktionsdesign unterstiitzt und zum anderen ein Wissensma-
nagementsystem bereitstellt, in dem kollektive Informationen abgelegt werden kénnen. Um
das System optimal an den HMI-Entwicklungsprozess der Porsche AG anzupassen, wurde
eine eingehende Analyse des Entwicklungsprozesses durchgefiihrt. Die Befragungsmethode
in Form eines Fragebogens mit Interview war sowohl quantitativ als auch qualitativ, um die
Anforderungen der Entwickler moglichst genau in Erfahrung zu bringen. Dadurch konnten
die Ergebnisse der Befragung als Ausgangspunkt fiir eine den Anforderungen der Entwick-
ler entsprechende Gestaltung der Unterstiitzungskomponente dienen. Bei der Betrachtung
bestehender Werkzeuge zur Gestaltung ergonomischer Benutzerschnittstellen wurde festge-
stellt, dass diese den speziellen industriellen Anforderungen der Porsche AG nicht gerecht
werden. Sie konnten daher lediglich als Ankniipfungspunkte fiir das Konzept dieser Arbeit
dienen.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll nun ein Ansatz vorgestellt werden, der speziell
den Anforderungen des HMI-Entwicklungsprozesses der Porsche AG gerecht wird. Dabei
steht die Unterstiitzung in den Prozessphasen sowie eine projektiibergreifende Unterstiitzung
im Mittelpunkt. Der Mehrwert der Unterstiitzungskomponente PoCKFET wird anhand des
DATech-Priithandbuches fiir Usability-Entwicklungsprozesse beleuchtet. Somit kann durch
den Einsatz dieser Komponente die steigende Qualitit des HMI-Entwicklungsprozesses be-

griindet werden.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Awusgangssituation

Bei der Entwicklung interaktiver Systeme im Bereich der Automobilentwicklung spielt die
gebrauchstaugliche und ergonomische Gestaltung von Benutzerschnittstellen eine zuneh-
mend wichtige Rolle (Burmester et al. 2005). Im Gegensatz zur Entwicklung von Mensch-
Maschine-Schnittstellen fiir Gerite wie Mobiltelefone, Fernsehgeréite oder andere moderne
Haushaltsgerite, miissen bei der Entwicklung von Fahrerinformationssystemen besondere
Rahmenbedingungen beachtet werden. Es ist nach wie vor ein Trend bei vielen Autoher-
stellern immer mehr Funktionen in ihre Fahrzeuge zu integrieren (Infotainment, Internet,
Informations- und Telematikdienste). Der Funktionsumfang nimmt unbeirrt zu und bereits
etablierte Funktionen werden laufend erweitert. Dabei ergeben sich viele Abhéngigkeiten,
wodurch die Entwicklung eines Gesamtsystems immer komplexer wird (Von der Beek et
al. 2001). Parallel dazu ist es aulerdem erforderlich, die Schnittstelle zwischen Mensch und

Technik an diese erhohte Komplexitéit anzupassen.

Die Bedienung eines Fahrerinformationssystems geschieht meist wahrend der Fahrt. Die
jeweiligen Funktionen, wie zum Beispiel Navigation oder Radio miissen dementsprechend
auch wéhrend der Fahrt bedienbar sein, ohne dass die Interaktion mit dem System den
Fahrzeugfiihrer zu sehr von der eigentlichen Fahraufgabe ablenkt. Das bedeutet jedoch,
dass der Fahrer nicht seine volle Aufmerksamkeit der Interaktion mit dem System widmen
kann. Diese Gegebenheit gilt es bei der Entwicklung zu beachten. Eine zu grofie Ablenkung
vom Steuern des Fahrzeugs wiirde eine enorme Gefahrenquelle fiir den Fahrer und andere
Verkehrsteilnehmer bedeuten. Aus diesem Grund wird die Bedienung eines Fahrerinforma-
tionssystems als Sekundéraufgabe bezeichnet, das Steuern des Fahrzeugs dementsprechend
als Priméraufgabe. Diese Tatsache hat einen grofien Einfluss auf die Entwicklung von Fah-
rerinformationssystemen und muss im Besonderen bei der Entwicklung von Interaktions-
konzepten und Benutzerschnittstellen beriicksichtigt werden. Des Weiteren kénnen durch
gebrauchstaugliche Benutzerschnittstellen Fehlbedienungen vermieden werden, welche im
Fahrzeug ebenfalls von sicherheitskritischer Bedeutung sind. Im Gegensatz zur Entwicklung
anderer interaktiver Systeme haben die Entwickler bei der Gestaltung eines Fahrerinforma-

tionssystems geringere Freiheiten. Dies ist einerseits auf eine strenge gesetzliche Vorgabe

1



Kapitel 1. Einleitung

zuriickzufithren, durch die unter anderem die zu verwendende Symbolik und Anordnung
(vgl. ISO 15005) geregelt ist. Andererseits schrinkt die Hardwareplattform die Entwick-
ler zusétzlich in ihren Moglichkeiten ein. Das héangt beispielsweise mit den standardisierten
Bussystemen MOST! und CAN? genauso wie mit den direkt verwendeten Komponenten des

Fahrerinformationssystems (Bildschirm, Bedienelemente etc.) zusammen.

Ein weiterer maf3geblich zu beachtender Punkt ist das arbeitsteilige Vorgehen zwischen Au-
tomobilherstellern und Zulieferern. In der Automobilindustrie ist dieses Verhéltnis besonders
stark ausgeprégt. Die Anforderungen eines Systems, wie zum Beispiel die Definition einzelner
Funktionen, deren Interaktionskonzepte sowie die Benutzerschnittstellen, werden meist auf
Seiten der Automobilhersteller erarbeitet. Die Umsetzung hingegen erfolgt grofitenteils durch
die Zulieferer. Die Hersteller sind wiederum fiir die Abnahme, Uberpriifung und Integration
in das Gesamtsystem Fahrzeug verantwortlich. Durch diese enge Verzahnung der Aufgaben
ist es sehr wichtig, dass vorab klare Schnittstellen und Kompetenzbereiche zwischen den
Entwicklungspartnern vereinbart werden (Von der Beek et al. 2001). Diese Tatsache hat
bei der Definition eines Entwicklungsprozesses eine besondere Relevanz. Aus den genannten
Griinden ist es eine grofle Herausforderung, ein einfaches und konsistentes Bedienkonzept
fiir ein Fahrerinformationssystem zu entwickeln. Welche Bedeutung dabei der Gebrauch-
stauglichkeit zukommt, zeigt sich besonders hinsichtlich der Verbreitung der Systeme in den
Fahrzeugen. Im Jahr 2006 konnte ein deutliches Plus der Neuzulassungen von Fahrzeugen
mit Fahrerinformationssystemen gegeniiber 2005 erzielt werden (Geldndewagen +16,5 %,
obere Mittelklasse +1,5% teure Oberklasse +10,6 %)3. Automotive Unternehmen kénnen
die gebrauchstaugliche und ergonomische Gestaltung der Produkte dadurch verstiarkt als

Verkaufsargument einsetzten.

1.2 Motivation

Um die Bedienbarkeit der Systeme zu gewéhrleisten und den Benutzer in den Vordergrund zu
stellen, ist es sinnvoll wiahrend des gesamten Entwicklungsprozesses von Mensch-Maschine-
Systemen kontinuierlich Evaluationen durchzufithren. Dabei ist es von Vorteil bereits in
frithen Entwicklungsphasen Usability-Tests durchzufiihren. Mit den Ergebnissen kénnen Be-
dienkonzepte und Gestaltungsrichtlinien sehr genau iiberpriift werden und eventuelle Fehl-
entwicklungen friithzeitig erkannt und beseitigt werden. Spétere Korrekturen sind mit deut-
lich hoherem Aufwand verbunden. So lidsst sich nach Mayhew (1999) durch sehr frithe Tests
die Entwicklungszeit um bis zu 40% verkiirzen. Nach einer Studie des Fraunhoferinstitutes,
welche von Freise (2003) durchgefithrt wurde, kénnen die Kosten fiir eventuelle Nachbes-
serungen am fertigen Produkt um das Zehntausendfache hoher sein als zu Beginn eines

HMI*-Entwicklungsprozesses.

!Media Oriented Systems Transport: Es handelt sich dabei um ein serielles Bussystem zur Ubertragung
von Audio- und Video-, Sprach- und Datensignalen iiber Lichtwellenleiter

ZController Area Network: Es handelt sich dabei um ein asynchrones, serielles Bussystem, das von Bosch
fiir die Vernetzung von Steuergeriten in Automobilen entwickelt und 1985 zusammen mit Intel vorgestellt
wurde.

3Studie des Kraftfahrtbundesamtes, 2006

Human-Machine Interface, deutsch Mensch-Maschine Schnittstelle
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Um dies zu verhindern, empfehlen sich aus Erfahrung bestimmte Methoden des Usability-
Engineering (Fokusgruppen, Strukturlegen, strukturiertes Interview, heuristische/empiri-
sche Evaluation etc.), die in einem strukturierten Entwicklungsprozess die nutzerorientier-
te Entwicklung von Bediensystemen ermoglichen. Neben geeigneten Methoden werden fiir
Usability-Tests leistungsfahige Prototypen benétigt, die sowohl mit angemessenem Aufwand
erstellt werden konnen, als auch eine realistische bzw. zielfithrende Bewertung der umge-
setzten Bedienkonzepte und Gestaltungsrichtlinien erlauben. Da im Usability-Engineering
Spezialisten aus unterschiedlichen Disziplinen (Entwickler, Psychologen, Designer, Usability
Engineer etc.) zusammenarbeiten, kénnen anschauliche Prototypen nicht nur fiir die Eva-
luation mit Probanden eingesetzt werden. Dariiber hinaus kénnen sie wesentlich zur Ver-
besserung der Kommunikation zwischen den am Entwicklungsprozess beteiligten Personen
beitragen. Damit bereits im Entstehungsprozess ein aktiver Austausch zwischen den Betei-
ligten ermoglicht und gefordert wird, werden zur Erstellung von Prototypen leistungsfihige
Konzepte bendtigt. Bereits in frithen Projektphasen sind Erprobungen anhand erlebbarer
virtueller Prototypen aus oben genannten Griinden sehr wichtig. Dafiir miissen konventio-
nelle Spezifikationsinstrumente weiterentwickelt werden, um eine effiziente Erstellung derer
zu ermoglichen.

Helfen kann hierbei neben den Konzepten des Usability-Engineering auch der Einsatz eta-
blierter Methoden des Software Engineering. Zu den Letztgenannten zihlt insbesondere
die modellgetriebene Softwareentwicklung einschliefilich Codegenerierung. Einen viel ver-
sprechenden Ansatz stellen formale bzw. semiformale Spezifikationen dar, die erhebliche
Produktivitéits- und Qualitdtspotenziale fiir den gesamten Entwicklungsprozess eréffnen kon-
nen. Modellbasierte Spezifikationsverfahren werden fiir die Abbildung und Vernetzungen lo-
gischer Funktionen immer héufiger eingesetzt. Der Einsatz dieser Methoden bildet eine solide
Grundlage fiir die Analyse, die Validierung und die Verifikation von Funktionsnetzen (Von
der Beek et al. 2001). Die konsequente Anwendung und Anpassung von Notationen, Techni-
ken und Methoden ist vor allem in den Bereichen Requirements-, Usability- und Software-
Engineering notwendig. Um diese Ansétze in einem HMI-Entwicklungsprozess einsetzen zu
konnen, ist es erforderlich, die bestehenden Schwachstellen konventioneller Prozesse und Me-
thoden aufzudecken und zu iiberwinden. Die sich stdndig wandelnden Bedingungen, bei der
Gestaltung von ergonomischen Benutzerschnittstellen fithren zu veréinderten Anforderungen
an die Entwickler (Oed et al. 2001). Deshalb wird im Rahmen des Usability Engineering ge-
fordert, dass im gesamten Systementwicklungsprozess die ergonomischen Aspekte beachtet
werden sollen. Dariiber hinaus nimmt mit stetig wachsender Systemfunktionalitiat der Grad
der Standardisierung zu.

Ferner gibt es fiir die interaktiven Systeme diverse Guidelines® und Normen, die aufgrund
der genannten Aspekte immer umfangreicher werden. Infolgedessen weiten sich die Anforde-
rungen an einen Entwickler stéindig aus, weil sie bei der Systementwicklung beriicksichtigt
werden miissen. Erschwerend kommt hinzu, dass die Normen grofitenteils sehr allgemeingiil-

tig formuliert sind.

®Guidelines sind Richtlinie fiir die Gestaltung von Benutzerschnittstellen.

3
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Dieser Problematik wird dadurch begegnet, dass den Entwicklern gewisse Freiheiten im Um-
gang mit Normen und Guidelines eingerdumt werden. Manchen Entwicklern fehlt allerdings
die Orientierung im Umgang mit Normen und Standards. Dies kann sogar soweit fiihren,
dass die Normen, Standards und Guidelines nicht angewendet werden. Nach einer Studie
von Souzan und Bevan (1990) lag die Fehlerrate von Entwicklern bei der Systemgestaltung
mithilfe Guidelines bei 91%. Blume et al. (2005) fiithren die hohe Fehlerrate auf die unter-
schiedlichen Sichtweisen sowie auf die personliche Erfahrung zuriick. Dariiber hinaus fehlen
den Entwicklungswerkzeugen von heute génzlich die Moglichkeiten, die Guidelines und die
vorherigen Erfahrungen aus den Projekten aufzunehmen.

Es befinden sich iiber 130 Werkzeuge auf dem Markt, die Programmierer bei der Gestaltung
von Bediensystemen unterstiitzen (Oed et al. 2001). Keines der Werkzeuge vermittelt den
Entwicklern das nétige Wissen in den Phasen des Usability-Engineerings (Oed et al. 2001).
So sollten sich die Systeme neben dem reinen Softwareentwurf auch mit den Bereichen Be-
ratung und Wissensvermittlung befassen.

Dass dem Wissensmanagement ein sehr hoher Stellenwert in der Softwareentwicklung zu-
kommt, konnten schon Wandtke et al. (1999) 1998 bei einer Untersuchung in den Unterneh-
men feststellen. Diese Tatsachen intensivieren die Problematik bei der Systementwicklung.
Deshalb bendtigen Entwickler bereits in frithen Phasen Unterstiitzung, um die Gebrauch-

stauglichkeit interaktiver Systeme zu gewihrleisten.

1.3 Einordnung und Abgrenzung der Arbeit

Die vorliegende Masterthesis entstand im Kontext des Projektes MORE (MOdel-based
REquirements engineering for automotive information systems).

Ziel des Projektes ist der Entwurf und die prototypische Umsetzung einer unterstiitzenden
Werkzeugkette fiir den HMI-Entwicklungsprozess der Porsche AG. Dies geschieht im Rah-
men einer Kooperation zwischen der Dr. Ing. h. c. F. Porsche AG® und der Arbeitsgruppe
Mensch-Computer-Interaktion der Universitit Konstanz. Im Rahmen des Projektes soll das
aktuelle Vorgehen der Entwicklung von Mensch-Maschine-Schnittstellen bei der Porsche AG
beobachtet und analysiert werden.

Auf Basis dieser Ergebnisse werden Verbesserungspotenziale herausgearbeitet und als Grund-
lage fiir den Entwurf einer entwicklungsbegleitenden Werkzeugkette heran gezogen. Die
Werkzeugkette bietet eine automatische Erstellung von Prototypen an. Heilig (2007) be-
trachtet in seiner parallel zur vorliegenden Arbeit entstandenen Arbeit die Werkzeugkette als
Beispiel fiir modellgetriebene Entwicklungsmethoden in einem Usability-Entwicklungsprozess.
Die Werkzeugkette wurde von Heilig (2007) fiir das Fahrerinformationssystem der Porsche
AG entwickelt. Beim PCM 2.1, dem Porsche Communication Management, handelt es sich

um ein von Porsche entwickeltes Fahrerinformationssystem (vgl. Abbildung 1.1).

67Zur besseren Lesbarkeit wird im restlichen Teil der Arbeit Porsche AG verwendet.
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Abbildung 1.1: Fahrerinformationssystem PCM 2.1 der Porsche AG

1.4 Zielsetzung der Arbeit

Ziel dieser Arbeit ist die Konzeption einer Komponente, die den Entwickler bei der Erstellung
gebrauchstauglicher interaktiver Systeme unterstiitzen soll. Dabei dient die Werkzeugkette,
welche in den Arbeiten von Bock (2007) und Heilig (2007) entstanden ist, als Grundlage. Dar-
tiber hinaus soll gepriift werden, wie die neue Komponente in den HMI-Entwicklungsprozess
eingebettet werden kann. Im Anschluss soll der HMI-Entwicklungsprozess erneut betrachtet
werden und die neue Situation mit der Unterstiitzungskomponente evaluiert werden.

Um ein Unterstiitzungswerkzeug zu konzipieren, das noch weitere Aufgabenbereiche im
Entwicklungsprozess abdecken kann, sollen zuerst die Nutzerwiinsche der Entwickler in
Form eines Fragebogens und Interviews aufgenommen werden. Die Evaluation des HMI-
Entwicklungsprozesses der Porsche AG soll zeigen, wo noch verstédrkt Unterstiitzungsbedarf
besteht. Aus der umfangreichen Analyse des HMI-Entwicklungsprozesses wird anschlieend
ein Konzept abgeleitet, welches die Entwickler wihrend der Gestaltung ergonomischer Be-
nutzeroberflichen unterstiitzen soll. Dabei soll die neue Komponente, die den Entwickler in
den Bereichen Oberflichen-, Informations- und Interaktionssdesign unterstiitzt, wenn mog-
lich in die Werkzeugkette integriert werden.

Zum einem wird den Entwicklern eine Beratungskomponente fiir die Spezifikation ergonomi-
scher Bediensysteme bereitgestellt. Beispielsweise soll so der Entwickler bei der Einhaltung
von ergonomischen Standards angeleitet werden. Dariiber hinaus sollen dem Entwickler vor-
gefertigte ergonomische Dialogbausteine wie beispielsweise PCM-Bildschirme bereitgestellt
werden. Die Priifung wihrend der Entwicklung interaktiver Systeme soll automatisiert er-
folgen.

Zum anderen wird ein Wissensmanagementsystem zur Verfiigung gestellt. In diesem Hil-
fesystem konnen die Entwickler Wissen bereitstellen und auch Wissen bei Bedarf abrufen.
Ferner soll durch das Informationssystem die Koordination und projektinterne Kommuni-
kation gefordert werden. Der Import von Dokumenten wie beispielsweise Guidelines und
Normen muss ohne groflen Programmieraufwand gewéhrleistet sein, so dass sich die am

Entwicklungsprozess beteiligten Personen auf ihre Doménen konzentrieren kénnen.
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1.5 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende der Arbeit gliedert sich in 6 Kapitel. Die zugrunde liegende Ausgangssitua-
tion, Motivation und die Zielsetzung wurden im 1. Kapitel vorgestellt.

Im 2. Kapitel wird der aktuelle HMI-Entwicklungsprozess der Porsche AG im Rahmen einer
Befragung eingehend untersucht. Anschlieend werden aus den Ergebnissen der Untersu-
chung die Anforderungen fiir eine Unterstiitzungskomponente abgeleitet.

Im 3. Kapitel werden wissenschaftlichen Grundlagen, die im Kontext der Arbeiter relevant
sind, eingehend vorgestellt. Dazu werden zuerst die bekanntesten Usability-Engineering-
Prozesse analysiert. Zusétzlich werden Qualitdtsmerkmale der Entwicklungsprozesse be-
trachtet. Des Weiteren werden Moglichkeiten préasentiert, inwiefern Hilfesysteme derzeit
in herkdmmlichen Softwareanwendungen zur Verfiigung gestellt werden. Ferner werden die
grundlegenden Begriffe erldutert, die im Zusammenhang mit Wissensmanagement stehen.
So bietet das Kapitel einen Uberblick iiber die grundlegenden Konzepte und Theorien im
Bereich des Wissensmanagements.

Unterstiitzungsmoglichkeiten zur Gestaltung ergonomischer Benutzerschnittstellen fiir Usability-
Entwicklungsprozesse werden im 4. Kapitel vorgestellt. Die eingehende Analyse der Werk-
zeuge bildet die Basis fiir die Unterstiitzungskomponente der Porsche AG.

Im 5. Kapitel wird das abgeleitete Konzept der Beratungs- und Wissenskomponente the-
matisiert. Ferner wird untersucht, in welchen Phasen die Beratungskomponente sinnvoll
eingesetzt werden kann, um die Benutzer auch zweckméfig zu unterstiitzen. Den Abschluss
bildet die Uberpriifung der Qualitit des HMI-Entwicklungsprozesses der Porsche AG mit
der neuen Unterstiitzungskomponente anhand des DATech Priithandbuches.

In Kapitel 6 werden die Erkenntnisse und Potenziale des vorgestellten Konzepts abschlieend

zusammengefasst und ein Ausblick gegeben.



Kapitel 2

Analyse des aktuellen Porsche AG
HMI-Entwicklungsprozesses

Das folgende Kapitel verdeutlicht den aktuellen Entwicklungsstand des Porsche AG HMI-
Entwicklungsprozesses. Dieser wurde anhand einer Evaluation mithilfe von Fragebogen und
Interviews analysiert. Dariiber hinaus wurde der Entwicklungsprozess drei Monate vor Ort
beobachtet, um die Kommunikationswege im Prozess kennen zu lernen.

Der HMI-Entwicklungsprozess wird parallel in der Arbeit von Heilig (2007) mit dem DA-
Tech Priifhandbuch untersucht. Die ausgiebige Analyse dient demnach als Ausgangslage fiir
weitere methodische Schritte innerhalb der Forschungskonzeption und muss im Folgenden

als Ausgangsbasis betrachtet werden.

2.1 Zielsetzung der Analyse

Im Rahmen dieser Arbeit wurde zunichst der HMI-Entwicklungsprozess evaluiert. Dazu
wurden die am Entwicklungsprozess beteiligten Personen in Form eines strukturierten In-
terviews, welches in der Forschung auch als standardisiertes Interview bekannt ist, befragt.
Die Befragung erfolgte, um die potenziellen Nutzer der Werkzeugkette frith in die Ent-
wicklung mit einzubeziehen. Die Einbeziehung der Entwickler ist integraler Bestandteil der
Arbeit, um nicht das Produkt an diesen vorbei zu entwickeln. Durch eine bessere, den Be-
diirfnissen und Wiinschen der Entwickler angepasste Systemfunktionalitdt und -gestaltung
wird die Akzeptanz gesteigert. Dadurch steigt auch die Zufriedenheit der Endnutzer. Die
Auswirkungen kommen sowohl den Entwicklern als auch dem Unternehmen zugute.

Ziel der Untersuchung war es, ein Verstindnis fiir die Aufgaben und Tétigkeitsfelder der
Personen zu bekommen. Dariiber hinaus wurden die Personen auch iiber die aktuell ver-
wendeten Werkzeuge befragt. Basierend auf den gewonnenen KErgebnissen der Befragten
wurde ein Anforderungskatalog entwickelt, um eine rechnerbasierte Werkzeugunterstiitzung

zu entwickeln.
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2.2 Gang der Untersuchung

Die Personen wurden im Rahmen eines strukturierten Interviews anhand eines sogenannten
Leitfadens befragt. Bei der Untersuchung wurde der Leitfaden in Form eines Fragebogens
umgesetzt, wobei nicht die Person selbst den Fragebogen ausfiillte, sondern der Interviewer.
Somit konnte der Interviewer bei Bedarf gezielt nachfragen. Der Vorteil dieser Befragungsart
ist, dass quantitative (Auswertung Fragebogen) mit qualitativen Ergebnissen (Aussagen der
Personen) kombiniert werden kénnen. Der Interviewer hat so auch die Moglichkeit, bei even-
tuellen Fragen Rede und Antwort zu stehen. Dariiber hinaus wurde ein Protokoll von einer
dritten Person erstellt, um alle Details des Interviews in schriftlicher Form zur Verfiigung
zu haben.

Die Akquisition der Versuchspersonen erfolgte iiber ein gezieltes Mailing der in Frage kom-
menden Personen aus allen am Entwicklungsprozess beteiligten Personenkreisen (Abteilung
Elektrik/Elektronik Vorentwicklung (EEV) und Elektrik/Elektronik Infotainment (EEI).
Zwolf Personen nahmen insgesamt an der Befragung teil. Einschrinkungen beziiglich des
Mitarbeiterprofils gab es nicht.

Der fiinfseitige Fragebogen (vgl. Anhang A) wurde in die Themengebiete Aufgabenbereich,
Beurteilung der Kriterien und bisherige Vorgehensweise aufgeteilt. Der Fragebogen wurde in
Form von Freitextfeldern und Ankreuzmoglichkeiten gestaltet. In dem folgenden Abschnitt
wird erldutert, was genau in den einzelnen Themengebieten erfragt wurde.

Im ersten Teil des Fragebogens mussten die jeweiligen Personen Angaben zu ihrem Aufga-
benbereich im HMI-Entwicklungsprozess machen. Dariiber hinaus sollten sie ihre Tétigkeit
den Bereichen Design, Inhalt oder Bedienablauf zuordnen. Hierbei war eine Mehrfachnen-
nung moglich, denn es gab Personen, die fiir mehrere Aufgaben verantwortlich waren.
Wihrend der Analyse des HMI-Entwicklungsprozesses wurden anhand der Anforderungen
an die Werkzeugkette Kriterien abgeleitet. Die Kriterien lieBen sich in die Dimensionen Funk-
tionsumfang, automatisierte Ausgabe und Technik kategorisieren. Die am Entwicklungspro-
zess beteiligten Personen mussten die Kriterien in weniger wichtig, wichtig und sehr wichtig
einteilen. Konnte zu einem Punkt keine Aussage getroffen werden, wurde dieser einfach
iibersprungen. So haben beispielsweise einige der Befragten das Kriterium Technik iiber-
sprungen, weil sie zu diesem Punkt keine Aussage treffen konnten. Im folgenden werden die
Kriterien des Funktionsumfangs vorgestellt.

Anpassbarkeit: Die Werkzeugkette musste fiir verschiedene Projekte des Hauses Porsche
angepasst werden konnen. Beispielsweise sollte es moglich sein, ohne grofien Aufwand un-
terschiedliche Projekte zu spezifizieren, beispielsweise PCM oder Kombiinstrument.
Modellierung Bedienablidufe: Die grafische Modellierung von Bedienkonzepten soll mog-
lich sein. Dariiber hinaus sollte eine mégliche Unterscheidung von Mikro®- und Makrover-
halten? angedacht werden.

Vertraute Notation: Die Werkzeugkette sollte das Arbeiten mit vertrauten Notationen be-
riicksichtigen, sodass sich die Personen voll auf ihre Doméne konzentrieren kénnen. Zur Ab-
laufmodellierung werden beispielsweise dem Usability- Engineer illustrierte PCM-Bildschirme

zur Verfligung gestellt.

!Detaillierte Spezifikation der internen Systemzustéinde.
Tlustrierten State Charts zur Spezifikation der sichtbaren Bildschirminhalten.
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Usability: Die Werkzeugkette sollte intuitiv bedienbar sein, um eine effiziente wie effektive
Arbeit zu ermoglichen.

Wiederverwendbarkeit: Einmal erstellte Vorlagen oder Templates sollten in verschiedene
Projekte portierbar sein.

Automatische Priifung: Das Werkzeug sollte die Personen auf moégliche Fehler bei der
Entwicklung von Bediensystemen hinweisen. Die erstellten Modelle wurden automatisch auf
selbst definierte Regeln gepriift. Vorstellbar wére eine Priifung der Rechtschreibung sowie
die Lénge der Meniieintrige bei der Entwicklung eines Fahrerinformationssystems. Ferner
sollte auch die Konsistenz der Bedienabliufe auf mdogliche Deadlocks gepriift werden. Das
System informiert den User, sobald keine Riickkehr aus dem Navigationspfad mdoglich ist.
Gemeinsames Arbeiten: Die am Entwicklungsprozess beteiligten Personen arbeiten an
einer gemeinsamen Datenbasis. Auflerdem sollte durch eine Versionsverwaltung Transparenz
in das Projekt kommen.

Rollenkonzept: Die Werkzeugkette sollte den Personen jeweils eine rollenspezifische Sicht
anbieten. Der Administrator konnte die Zugriffsrechte fiir die Rollen vergeben.
Layoutmoéglichkeit von Bildschirmen und Blenden: Die Werkzeugkette sollte bei-
spielsweise fiir das Design von PCM-Bildschirmen eine Zeichenfunktion beinhalten. Die Per-

sonen durften nicht in ihrer Kreativitéit eingeschrinkt werden.

Im Folgenden werden die Kriterien der Automatisierten Ausgabe vorgestellt.
Spezifikation: Ein standardisiertes Dateiformat fiir die Kooperation von Zulieferern sollte
verwendet werden.

Export in Standardformate: Der Export der Standardformate von Office- Produkten soll-
te gewéhrleistet sein, um so beispielsweise ein Lastenheft fiir Zulieferer zu generieren.
Testautomatisierung: Das Werkzeug sollte die Testautomatisierung unterstiitzen, denk-
bar war hier ein Vergleich zwischen Spezifikation und Bediensystem.

Usability-Tests: Die Werkzeugkette sollte in frithen Phasen die entwicklungsbegleitende
Evaluation unterstiitzen. Probandentests konnten von potenziellen Kunden so schon fast zu
jedem Zeitpunkt durchgefiihrt werden.

Simulation/virtuelle Prototypen: Bedienabldufe kénnten mithilfe von virtuellen Proto-

typen frith ohne aufwendige Programmierung spezifiziert werden.

Im Folgenden werden die Kriterien der Technik vorgestellt.

Prozesssicherheit: Um einen reibungslosen Einsatz der Werkzeugkette in den Entwick-
lungsprozess der Porsche AG zu erreichen, soll ein hoher Reifegrad gewahrleistet sein.
Einsatz von Standards: In der Werkzeugkette sollten standardisierte Technologien zum
Einsatz kommen, um die oben genannte Prozesssicherheit zu garantieren.

Support: Der Support sollte fiir die Komponente der Werkzeugkette zuverlissig verfiigbar
sein, um so bei eventuellen Ungereimtheiten einen Ansprechpartner zu haben.
Schnittstellen zu anderen Werkzeugen: Das Werkzeug sollte eine API3 fiir andere Pro-

gramme bereitstellen. So kénnten beispielsweise Daten aus der vorhanden Doors-Datenbank®

3Eine API (application programming interface), ist eine Schnittstelle, die von einem Softwaresystem an-
deren Programmen zur Anbindung an das System zur Verfiigung gestellt wird.
4Programm fiir das Anforderungsmanagement.
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integriert werden.

Dariiber hinaus mussten die Befragten Angaben zur bisherigen Vorgehensweise machen.
Ziel dieser Fragen war es, die bisherige Arbeitsweise sowie die verwendeten Werkzeuge der
am HMI-Entwicklungsprozess beteiligten Personen zu analysieren. Die Mitarbeiter der be-
fragten Abteilungen wurden gebeten, die aktuelle Vorgehensweise im Entwicklungsprozess
zu beurteilen. Sie konnten Angaben zur aktuellen Vorgehensweise in den Kategorien gut,
neutral oder wverbesserungsfihig vornehmen. Zuséitzlich befand sich auf dem Fragebogen
ein Freitextfeld, dort konnte der Interviewer die Verbesserungsvorschléige eintragen. Ferner
mussten Prozessbeteiligten Angaben machen, welche Werkzeuge sie im Entwicklungsprozess
verwenden. Zuséatzlich wurden der Einsatzzweck und der Anwendungsbereich erfragt. Die
Angaben wurden ebenfalls vom Interview in das Freitextfeld iibernommen. In der letzen
Frage des Interviews wurden die Personen dariiber befragt, welche Funktionen ihre tagliche
Arbeit im Entwicklungsprozess erleichtern wiirden. Hierbei konnten sie spezielle Funktionen

erwihnen, die in die Werkzeugkette integriert werden miissen.

2.3 Ergebnisse der Untersuchung

Bei der Auswertung der Befragung haben sich die Voriiberlegungen bestétigt: Es beteiligen
sich sechs Rollen am Entwicklungsprozess, um der Komplexitéit der Produktentwicklung
gerecht zu werden: Produktmanager, Einkdufer, Designer, technische Experten, Usability-
Engineers und Programmierer. Folgende Abbildung 2.1 soll die Beziehung zwischen den

Personen am HMI-Entwicklungsprozess aufzeigen.
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Abbildung 2.1: Am Entwicklungsprozess beteiligte Personen

Dartiber hinaus wurde bei der dreimonatigen intensiven Betrachtung des Entwicklungspro-

zesses deutlich, wie die beteiligten Rollen miteinander kommunizieren (vgl. Abbildung 2.1).
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Die Abbildung veranschaulicht auch Kommunikationsmittel der Rollen im Prozess.

Das Produktmanagement definiert strategische Zielvorgaben aus den Ergebnissen von Markt-
studien und Kundenkliniken®. Es werden Anforderungen an das zu entwickelnde System
bestimmt, die dem aktuellen Stand der Technik sowie den zukunftsweisenden Benutzeran-
forderungen gerecht werden sollen (Bock 2007). Die Einkdufer stellen primér die Schnittstelle
zu den Entwicklungspartnern und den Herstellern sowie den Zulieferern dar. Als Kommuni-
kationsmittel zwischen den FEinkdufern und Herstellern wird das Lastenheft herangezogen.
Die Designer befassen sich mit der Oberflichengestaltung eines Bediensystems. Bei Fah-
rerinformationssystemen sind diese beispielsweise fiir das Bildschirm- und Blendendesign
verantwortlich. Dariiber hinaus gehort das Einhalten des Corporate Designs wie Formen,
Farben, Schriftarten usw. zu ihrem Aufgabengebiet. Der Designer kommuniziert mit den
anderen Rollen im HMI-Entwicklungsprozess, in dem er die Spezifikation des erarbeiteten
Designs weiter gibt. Dies kann beispielsweise durch Grafiken geschehen.

Die technischen Experten arbeiten eng mit den Usability-Engineers und Produktmanagern
zusammen. Sie priifen und bewerten die Anforderungen, um die geforderte Funktionalitit
des Bediensystems zu gewéhrleisten. Dariiber hinaus haben sie die verschiedenen Fahrzeug-
klassen und Ausstattungsvarianten immer im Blick. Als Kommunikationsmittel zieht der
technische Fxperte die Spezifikationen der Anforderungen heran.

Die Usability-FEngineers befassen sich mit der Bedienbarkeit des Systems. Ihre Zielvorgabe
ist es, ein selbstbeschreibendes, erwartungskonformes sowie fehlerrobustes Bediensystem zu
entwickeln. Dazu zdhlen unter anderem die Definition der Meniistruktur und die Gewahr-
leistung eines konsistenten und logischen Verhaltens des Bedienkonzeptes fiir den Kunden.
Ferner ist die Einflussnahme auf verschiedene Schriften- oder Farbparameter ebenso von
Bedeutung. Diese Punkte werden jedoch eng mit dem Designer abgestimmt. Als Grundlage
flir die Kommunikation im Prozess benutzt der Usability-Engineer ausgearbeitete Bedien-
konzepte in Form von PowerPoint-Folien oder Ezcel-Tabellen.

Der Programmierer setzt die geforderte Funktionalitit fiir die Simulation um. Dies geschieht
auf Basis der Anforderungen der im HMI-Entwicklungsprozess beteiligten Personen. Der
Programmierer kommuniziert mit den Personen im Entwicklungsprozess, in dem er virtuelle

Prototypen zur Verfiigung stellt.

SMithilfe von Kundenkliniken werden die aktuellen Produkte welche sich derzeit von Porsche auf dem
Markt befinden getestet. So werden beispielsweise durch Benutzungshiufigkeitsanalysen die Funktionen im
Fahrzeug darauthin gepriift, wie sie vom Kunden angenommen werden.
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Bei der Auswertung der Kriterien wurde der Anforderungskatalog zusétzlich zu den schon
vorhanden 18 Kriterien priorisiert. Dazu wurden die Anforderungen in die Prioritdtsklassen
FEins, Zwei und Drei eingeteilt (vgl. Abbildung 2.2). Diese Einteilung sowie die Gewichtung
der Kriterien erfolgte in einer Expertenrunde. Anforderungen, welche von den Befragten mit
80% (gewichtet: > 9,6), als wichtig oder sehr wichtig eingestuft wurden, erhielten die hochste
Prioritdt. Der Prioritédtsklasse Zwei wurden jene Anforderungen zugeordnet, die von 60%
der Interviewpartner (gewichtet: >7,2) als (sehr) wichtig angesehen wurden. Die restlichen

Anforderungen erhielten die geringste Prioritét.

Prioritat | Anforderung Bewertung Gewichtet'

Eins Wiederverwendbarkeit 11 1 1,7
Modellierung Bedienablaufe 10,0
Simulation & Usability-Tests [ .| 10,0
Zwei Export 6 5 9,3
Anpassbarkeit 8,7
Gemeinsames Arbeiten 8,7
Prozesssicherheit 6 4 8,7
© | Vertraute Notation 4 6 8,0
Schnittstellen 4 5 7,3
Automatische Prifung 6 3 7,3
Drei Standards 4 4 6,7
O | Usability 3 5 6,3
Spezifikation 2 6 6,0
Support 4 [ 2 ] 5,0
Testautomatisierung 6 [1] 4,0
Layoutmdglichkeit 6 [1] 4,0
Rollenkonzept 10 ] 1,7

Kriterium erhalt aufgrund Interview- W Sehrwichtig [T] Nichtwichtig

aussagen Priornitat ,Eins® . Wichtig D Keine Angabe

" Gewichtung: % =15

Abbildung 2.2: Auswertung der Kategorien mit priorisierte Rangfolge in Anlehnung an Bock
(2007)

Die Auswertung konnte als Grundlage fiir die Entwicklung einer Werkzeugkette herangezo-
gen werden. Jedoch konnten die Befragten beispielsweise mit den Begriffen vertraute Nota-
tion und Usability nicht umgehen, wenn man die Auswertung der Anforderungen mit den
Interviewaussagen vergleicht. Aufgrund folgender Aussage mehrerer Probanden sind die bei-
den Anforderungen mit der Prioritéit Fins versehen worden. "Die vertraute Notation und die
Usability sind mir nicht wichtig, ich gehe aber dennoch davon aus, dass das Werkzeug so
dahnlich aussieht, wie PowerPoint.”

Die Entwickler waren sehr stark auf ihre gewohnten Biiroanwendungen, wie beispielsweise
MS-Office fixiert. Die angepasste Priorisierung der Kriterien vertraute Notation und Usabili-
ty sollte somit Losungen ausschlielen, die aufgrund ihrer Gestaltung und Bedienbarkeit den

Anschein erweckten, Spezialwerkzeuge zu sein, die nur mit erheblichem Einarbeitungsauf-
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wand und unter Verzicht auf vertraute Darstellungs- und Interaktionsweisen genutzt werden
konnen. Die Anforderungen Simulation und Usability-Tests wurden im Anschluss zusam-
mengefasst, da die Befragten keinen Unterschied der Begrifflichkeiten feststellen konnten.
Die Aussage: "Ich kann doch mithilfe der Simulation, die Usability-Tests durchfiihren.” kam
von acht der zwolf Befragten. Sie gingen davon aus, dass die virtuellen Prototypen im Rah-
men der entwicklungsbegleitenden Evaluation genutzt werden konnten. Abschliefend liefen
sich einige Anforderungen klar identifizieren. Zum einen wollten die Befragten ein Werk-
zeug, welches intuitiv bedient werden kann, aber dennoch im hohen Mafle problemorientiert
ist. Zum anderen wollten sie die spezifischen Bedienabliufe schnell im Rahmen von virtu-
ellen Prototypen zur Verfiigung gestellt bekommen. Dariiber hinaus war es wichtig, dass
die Spezifikationen in einem strukturierten Format vorliegen, das auch fiir Menschen lesbar
ist. Neben dem internen Spezifikationsformat sollte auch ein herstelleriibergreifendes Format
zur Abstimmung mit den Zulieferbetrieben unterstiitzt werden. Einige grofle deutsche Au-
tomobilhersteller wie beispielsweise die AUDI AG und die BMW AG treiben dieses Format
voran. Das Kriterium Gemeinsames Arbeiten erhielt von den Entwicklern auch einen hohen
Stellenwert, denn derzeit ist dies nur unter schweren Bedienungen durchzufithren. Auf den
Punkt Gemeinsames Arbeiten wird bei der Interviewauswertung genauer eingegangen, weil

die Befragten im Interview die Aussagen genauer spezifizieren konnten.

Die Befragten waren mit der Vorgehensweise im HMI-Entwicklungsprozess nicht zufrieden
(vgl. Abbildung 2.3). Sieben der Befragten fanden den Prozess derzeit verbesserungsfihig.
Auflerdem antworteten fiinf Personen neutral. Auffallig ist, dass keine der befragten Personen
die derzeitige Vorgehensweise im Entwicklungsprozess mit gut bewertete. Dieses Ergebnis

zeigt, dass im jetzigen Prozess dringend Verédnderungen vorgenommen werden miissen.

gut

>

- N W A O N ® ©
—

verbesserungsfahig neutral
Abbildung 2.3: Bisherige Vorgehensweise
Die am héufigsten genannten Werkzeuge waren die klassischen Microsoft-Produkte, wie bei-
spielsweise PowerPoint und Word. Es waren Mehrfachnennungen bei den benutzten Pro-

grammen erlaubt. Von den zwolf befragten Personen benutzten alle PowerPoint fiir die

Spezifikation (vgl. Abbildung 2.4). Dariiber hinaus verwendeten zehn Personen FEzcel und
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sieben Personen Word. Neben den klassischen Biiroanwendungen standen die Bildbearbei-
tungsprogramme wie beispielsweise Photoshop auf Platz vier. Sonstige Werkzeuge kamen nur
bei bestimmten Personen zum Einsatz, die sie fiir Spezialanwendungen benétigen. Als Bei-
spiel ist hier das Werkzeug Doors zu nennen, welches als Spezifikationswerkzeug fiir einen

Zulieferer benutzt wird. Folgende Abbildung soll die Anzahl der eingesetzten Werkzeuge

verdeutlichen.
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Abbildung 2.4: Haufigkeitsverteilung Spezifikationswerkzeuge

Die beteiligten Rollen benutzen zum gréfiten Teil Produkte aus dem Hause Microsoft, wie
PowerPoint, Word und FEzcel. Aus diesen Grund ist der Entwicklungsprozess der Porsche
AG sehr stark papiergetrieben. So werden beispielsweise Spezifikationen untereinander in
Papierform ausgetauscht. Bei der dreimonatigen Beobachtung ist auch klar geworden, dass
zum Beispiel die technischen Ezperten nicht mit der gleichen Software ihre Funktionen spe-
zifizieren. Zum einen werden die Funktionen in Fzcel und zum andern in Word spezifiziert.
So ist der Austausch der Arbeitsergebnisse unter den technischen Ezperten mit einem er-
heblichen Mehraufwand verbunden. Die heterogene Werkzeuglandschaft wird in Abbildung
2.5 nochmals verdeutlicht. Zusétzlich werden die Werkzeuge in Verbindung mit den Rollen
betrachtet.

Microsoft Microsoft Microsoft Bild- . Mind Microsoft
PowerPoint Excel Word bearbeitung Sonstige manger Visio
Produktmanagement X X X
Einkéufer X X X
Designer X X X
TechnischeExperten X X X X
Usability Engineer X X X X X
Programmier X X X X

Abbildung 2.5: Rollen und Werkzeuge im HMI-Entwicklungsprozess

Die gewiinschten Zusatzfunktionen konnten von Entwicklern in einem Freitextfeld angegeben
werden. Von den Funktionen, die zusétzlich den HMI-Entwicklungsprozess der Porsche AG

unterstiitzen konnen, sind am héufigsten zum einem eine Versionsverwaltung der Daten (Do-
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kumente, Grafiken von PCM-Bildschirmen usw.), zum anderen eine zentrale Datenhaltung
in den Projekten genannt worden. Diese gaben neun der zwolf Befragten an. Eine reprisen-
tative Aussage von einem Probanden lautete wie folgt: “Ich muss mich stindig durch die
verschiedensten Abteilungen im Bereich der Elektrik/FElektronik durchfragen, um die neusten
Entscheidungen im Bereich Entwicklungsstand PCM 3.0° zu erfahren.”

Diese Aussage eines Entwicklers macht die Situation im HMI-Entwicklungsprozess der Por-
sche AG mehr als deutlich. Dariiber hinaus wurde von zwei der zwolf befragten Personen

eine Priifung der Validitédt von Bedienabldufen gewiinscht.

Bei den Aussagen der Befragten aus den Interviews wurde auch deutlich, dass sie mit dem
Begriff automatische Priifung der Benutzereingaben nicht zurecht kamen. Dies ist darauf
zuriickzufithren, dass sie im Umgang mit einem solchen System nicht vertraut waren. Nach-
dem der Interviewer den Begriff erlduterte, fanden neun der zwolf Befragten dieses Feature
sehr wichtig, um eventuelle Deadlocks bei der Modellierung zu erkennen. Des Weiteren wur-
de nochmals bei den Interviews eine zentrale Datenhaltung im HMI-Entwicklungsprozess
gefordert. Die Befragten haben hier beméngelt, dass sie in Sachen aktueller Stand von Ent-
wicklung bzw. Design von Screens nicht auf dem Laufenden gehalten wiirden. So sagte ein
Proband: “Ich bastele mir meine eigenen Bildschirme und zieh diese dann ndher ins neue
Design, weil ich viel zu spdt mitbekomme, wenn eine Verdnderung des Designs spezifiziert
wurde.”

Diese Aussage zeigt exemplarisch, dass Anderungen in aktuellen Prozessen nur unzurei-
chend kommuniziert werden. Dies gilt beispielsweise fiir das Design und die Meniistruktur.
Die oben genannten Punkte wiirden das gemeinsame Arbeiten an Bediensystemen erfordern.
Es wurde deutlich, dass es sinnvoll wére, die Entwicklungsstdnde transparent zu machen,
d.h. die Befragten wiirden es fiir gut heiflen, wenn es eine Historie der Entwicklung geben
wiirde und die Entscheidungsstéinde transparent nachvollzogen werden kénnen. Eine Ande-
rung der Schriftfarbe von Meniipunkten wurde beispielsweise durchgefiihrt, weil bei einem
Benutzertest im Fahrzeug herausgefunden wurde, dass die Schrift unter realen Bedingungen
durch den geringen Kontrast nicht gelesen werden konnte.

Ferner wiinschten sich drei der zwolf befragten Personen eine Art elektronisches Lexikon,
um schnell auf Richtlinien im Rahmen des HMI-Entwicklungsprozesses zugreifen zu kénnen.
Bei genauerem Nachhaken des Interviewers auf die Frage, wo sie derzeit beispielsweise die
Normen und Standards finden, kam als Antwort: "Die hat nur der Usability-Engineer bei
uns im Haus, wenn wir in diesem Zusammenhang etwas brauchen, ist dieser unser An-
sprechpartner.” Dann weiter: "Und auflerdem ist es sehr miihselig, die richtigen Normen
und Guidelines ausfindig zu machen”. So muss derzeit der Usability-Engineer miihselig die

Richtlinien durchsuchen, um die Anfragen der anderen Personen zu befriedigen.

5Das PCM 3.0 Fahrerinformationssystem wird derzeit neu bei der Porsche AG entwickelt, es ist der
Nachfolger vom PCM 2.1.
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Die Aussagen aus den Interviews decken sich mit einer Untersuchung, welche von Oed et al.
(2001) bei der DaimlerChrysler AG durchgefiihrt wurde. Thema der Untersuchung 2001 war:
"Welche Unterstiitzung wiinschen Softwareentwickler beim Entwurf von Bedienoberflichen?”
Befragt wurden 16 Personen aus vier verschieden Entwicklerteams im Unternehmen, davon
waren acht Softwareentwickler, vier Projektleiter und die Restlichen drei aus den Bereichen
Konzeption, Produktdesign und Usability Testing. Die iiberwiegende Mehrheit (12 von 16)
nannten unter den drei wichtigsten Unterstiitzungswiinschen eine griindlichere Projektdo-
kumentation sowie bessere Systeme zu Projektmanagement und -dokumentation (Oed et
al. 2001). Ferner wollten iiber die Hélfte der Personen, Zugriff auf eine Art Erfahrungsda-
tenbank. Dieses Wissen koénnte auch fiir Schulungszwecke und Weiterbildungsmafinahmen
der Mitarbeiter im Unternehmen herangezogen werden. Durch die Untersuchung von Oed
et al. (2001) bei DaimlerChrysler bekriftigen sich die Anforderungen an eine Werkzeugun-
terstiitzung, um die Entwickler zu entlasten. Die Werkzeugunterstiitzung kann in Zukunft
dabei helfen, interaktive Bediensysteme erfolgreicher zu entwickeln, da die Erfahrungen der

Entwickler allen frei zugénglich gemacht werden.

2.4 Anforderungen an die Werkzeugunterstiitzung

Die Analyse ergab, dass die Befragten im Rahmen der Bediensystementwicklung Unter-
stiitzung benotigen, um die technische und organisatorische Komplexitit der Produktent-
wicklung zu handhaben. Dazu wurde fiir den Porsche HMI-Entwicklungsprozess eine Werk-
zeugkette konzipiert, welche ausfiihrlich in den Arbeiten von Bock (2007) und Heilig (2007)
beschrieben wird. In Anlehnung an das Seeheim-Modell (Green 1986) und dem Model- View-
Controller Entwurfsmuster (Balzert 1998) modularisiert Bock (2007) interaktive Bedien-
systeme filir die Werkzeugkette in die Komponenten Oberfiichen-, Informations- und In-
teraktionsdesign (vgl. Abbildung 2.6). Somit kann fiir die verschiedenen Dimensionen eine
Werkzeugunterstiitzung implementiert werden und zusétzlich die Komplexitét fiir die ein-
zelnen Entwickler gesenkt werden (Bock 2007). Eine dhnliche Aufteilung der Dimensionen
wird in vielen weitern Forschungsprojekten durchgefiihrt, exemplarisch ist hier MUSE II
zu nennen (vgl. Kapitel 4). MUSE II unterscheidet in zweckgebundene, interaktionsbezogene
und prdasentationsbezogene Sicht.

Die Dimension Informationsdesign deckt die Aufbereitung und tatséichliche Darstellung der
Informationsobjekte ab. Hier sind Fragestellungen zu losen wie "welche Funktionen wer-
den angeboten?” (Funktionsumfang) oder "wie werden die Funktionen im System benannt?”
(Namensgebung). Das Oberflichendesign interaktiver Systeme behandelt Themen wie die
Anordnung und Gestaltung der Oberflichenelemente auf dem Fahrerinformationssystem.
Des Weiteren beinhaltet das Oberfidchendesign die Farbgebung der sich auf dem Bildschirm
befindenden Elemente.

Bedienabldufe und Meniistrukturen sind der Dimension Interaktionsdesign zuzuordnen. Im
Folgenden wird der Aufbau der Werkzeugkette am Beispiel der Entwicklung eines Fahrer-
informationssystems néher beschrieben. Dabei werden passende Anwendungen in die Werk-
zeugkette integriert und mit einem Quelltext-Generator und Software-Framework zu einer

Werkzeugkette zusammengefiigt (Heilig 2007). Das Hauptaugenmerk des Interaktionsdesigns
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liegt darin, eine den Aufgaben angemessene, eine erwartungskonforme sowie eine konsistente
Bedienung zu erreichen. Dazu zihlt beispielsweise die Auswahl der Bedienelemente (Green
1986, Balzert 1998).

Oberflachendesign Informationsdesign

Track 8 Track List
Track 9 CD Name
Track 10 Track Seq.

Track 11 o Scan
Track 12 o Traffic Prod.
Track 13 V o Mute

TechnischerD
Experte

Usability- .
Engineer

L =

lenu iter
O = O
—_—

Mensch- Maschine- Schnittstelle

. Usability-
Engineer

Programmiere@) . 3

Usability- Engineer. = e = g o

Na chste 12k

Interaktionsdesign

Abbildung 2.6: Aufbau der Werkzeugkette (Memmel et al. 2007)

Die Dimensionen Informationsdesign und Interaktionsdesign werden durch ein doménenspe-
zifisches CASE-Tool unterstiitzt. Dazu wird eine eigene Modellierungssprache speziell fiir die
Doméne entworfen. Mit dieser Sprache konnen die Informationsobjekte und Bedienstruktu-
ren abgebildet werden. Im Gegensatz dazu wird fiir die Dimension Oberfidchendesign ein
GUI-Builder” verwendet (Heilig 2007). Zusétzlich zu den Werkzeugen fiir die Modellierung
der drei Dimensionen kommt ein Quelltext-Generator und das Doméne-Framework hinzu.
Der Quelltext-Generator extrahiert die Informationen der doménenspezifischen Modelle und
bereitet diese fiir das Doméne-Framework auf. Er verbindet weiterhin die Informationen aus
dem doménenspezifischen CASE-Tool mit der Oberfidchendesign-Komponente und stellt die
gewiinschten Ausgaben, wie z. B. einen Prototypen des PCM 2.1, bereit (Heilig 2007).

Heilig (2007) stellt in seiner Arbeit einige Forschungsprojekte vor, bei denen modellgetrie-
benen Entwicklungsmethoden zum Einsatz kommen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit
werden die Schwachstellen dieser Methoden aufgezeigt. Eine ausfiihrliche Beschreibung der
Werkzeuge sind in der Arbeit von Heilig (2007) zu finden. So zeigt sich, dass die bisherigen
Forschungsprojekte beim Einsatz der modellgetriebenen Entwicklungsmethoden nur auf ei-

ne Phase im Entwicklungsprozess beschrankt sind.

"Softwarekomponente um grafische Benutzeroberfliche zu gestalten (engl. Graphical User Interface).
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Abbildung 2.7 zeigt die untersuchten Projekte von Heilig (2007). Die Werkzeuge wurden in
Entwicklungsphasen, in der sie hauptséchlich eingesetzt werden, der Komplexitat der ver-
wendeten Modelle sowie der Moglichkeiten der Weiterverarbeitung der Modellinhalte einge-
teilt (Heilig 2007). Die Entwicklungsphasen werden ausfiihrlich in Abschnitt 5.1 beschrieben.
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Abbildung 2.7: Klassifizierung der vorgestellten Forschungsprojekte (Heilig 2007)

Wie aus dem Schaubild zu entnehmen ist, gibt es fiir alle Phasen einer Entwicklung modellge-
triebene Ansétze einer Werkzeugunterstiitzung. Aus dem Detaillierungsgrad der generierten
Oberflichen und der Komplexitdt von den Modellen ldsst sich ein Zusammenhang feststel-
len. Je komplexer die Modelle sind, desto detailreicher kénnen die generierten Artefakte
sein (Heilig 2007). Probleme bei Modellen treten hiufig beim Festlegen des Abstraktionsni-
veaus auf, da es derzeit keine Standards fiir den Aufbau der Spezifikation der Modelle gibt.
Dariiber hinaus sind oft eine nicht ausreichende Ausdrucksstiarke der Modellierungssprachen
und ein hoher Lernaufwand als Nachteile zu verzeichnen (Heilig 2007).

Des Weiteren ist bei den vorgestellten Werkzeugen ein detailliertes Oberflichendesign schwer
umzusetzen, da der Schwerpunkt auf der Modellierung des Interaktionsdesigns liegt. So wur-
de von Bock (2007) und Heilig (2007) ein Werkzeug konzipiert, das mit relativ einfachen
Modellen moéglichst detailreiche Oberflichenprototypen generieren kann. Somit kénnen auch

sogenannte Nicht-Experten, Bedienablédufe fiir interaktive System modellieren.

Durch den Ansatz von Heilig (2007) und Bock (2007) wurde gezeigt, dass eine durchgingi-
ge Werkzeugkette fiir die Unterstiitzung der Serienentwicklung im Prozess der Porsche AG
einige Mehrwerte bietet, obwohl zunéchst initialer Aufwand bei der Erzeugung der dom#-
nenspezifischen Sprache geleistet werden muss (Heilig 2007). Der grofie Vorteil der Werk-
zeugkette im Gegensatz zu anderen Forschungsprojekten aus dem modellbasierten Bereich
ist, dass mit der Werkzeugkette derzeit schon ein detailliertes Oberflichendesign ermdglicht
wird. Dies geschieht durch den GUI-Builder.

Zusétzlich muss jedoch der Entwickler bei den stdndig wachsenden Anforderungen wihrend
des ganzen HMI-Entwicklungsprozesses, wie beispielsweise dem Anwachsen von Guidelines

(ISO 15008) im Fahrzeug, unterstiitzt werden, so dass er sich besser auf seine eigentli-
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che Entwicklungsdoméne konzentrieren kann. Das derzeitige Konzept der Werkzeugkette
beriicksichtigt jedoch ausschliellich die Phase der Serienentwicklung, die Vorentwicklung
und Serienbetreuung werden vernachlissigt. Aus diesem Grund wird im Rahmen dieser Ar-
beit einen zusitzliche Unterstiitzungsfunktion entwickelt die den Entwickler wihrend des
ganzen HMI-Entwicklungsprozesses begleitet. Diese Unterstiitzungsfunktion basiert auf der
entwickelten Werkzeugkette von Bock (2007) und Heilig (2007). Sie ist somit als zusétzli-
che Komponente der bisherigen Werkzeugkomponente zu betrachten. Dariiber hinaus soll
mit einer Unterstiitzungsfunktion im Rahmen des HMI-Entwicklungsprozesses der Abstim-
mungsaufwand der Personen stark reduziert werden, um bei eventuell auftretenden Fehlern
frithzeitig reagieren zu kénnen. Gleichzeitig resultiert daraus eine enorme Kosteneinsparung
bei frither Fehlererkennung (Mayhew 1999). Die Beriicksichtigung, den Entwickler schon in
frithen Phasen des Entwicklungsprozesses zu unterstiitzen, muss integraler Bestandteil der
gesamten Produktentwicklung sein. So kénnen Qualitdtsmerkmale bereits sehr fiir im Pro-
duktentstehungsprozess gepriift werden.

Die Befragung (vgl. Abschnitt 2.3) hat gezeigt, dass einige Entwickler eine Werkzeugkette
mit integrierter Hilfskomponente befiirworten. Dariiber hinaus wurde das Potenzial im Be-
reich Produktmanagement deutlich gemacht. Die frithe Nutzerintegration zeigte, dass die
Mitarbeiter sehr motiviert waren, den aktuellen Entwicklungsprozess zu verbessern. Man
entschied sich bewusst fiir diese Methode, um die volle Unterstiitzung der Entwickler zu
gewdhrleisten. So konnen die umfangreichen Erfahrungen der Entwickler in die Konzeption
der Komponenten mit eingebracht werden.

Im folgendem Abschnitt liegt der Fokus auf der Definition der Anforderungsprofile fiir die

Beratungskomponente und das Wissensmanagementsystem.

2.4.1 Anforderungsprofil der Beratungskomponente

Die Analyse der Benutzergruppen hat gezeigt, dass die Beratungskomponente ergonomische
Gestaltungsrichtlinien vermitteln soll. Diese Richtlinien sollen bereits bei der Erstellung der
Anforderungen des Produktes berticksichtigt werden.

Dariiber hinaus sollten den Entwicklern vorgefertigte ergonomische Bausteine, beispielsweise
Bildschirmdialoge bereitgestellt werden. Auflerdem kann der Entwickler wiahrend des gan-
zen HMI-Entwicklungsprozesses anhand der Unterstiitzungskomponente die Qualitit seiner
Arbeit tiberpriifen lassen. Tritt ein Fehler auf, so wire es hilfreich, wenn das System die-
sen erkennen und spezifizieren wiirde. Beispielsweise konnen durch eine Langenpriifung von
Texten inkompatible Layoutspezifikationen vermieden werden. Erstellt ein Entwickler neue
ergonomische Oberflichenkomponenten, so miissen diese in einer Art Bibliothek den Mitar-
beitern frei zugénglich gemacht werden. Die Beratungskomponente soll mit diesen Modulen

ineinandergreifen.

2.4.2 Anforderungsprofil der Wissenskomponente

Vor der Erstellung des Konzeptes der Wissenskomponente muss evaluiert werden, wie ein
Wissenmangementsystem in den Bereich des Usability-Engineerings integriert werden kann.

Dabei sollen Modelle aus dem Bereich des Wissensmanagements bewertet und aufgegriffen
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werden. Ziel dabei ist eine Verbindung zwischen Usability-Engineering und dem Wissens-
management zu schaffen, um so die Qualitdt des Porsche HMI-Entwicklungsprozesses zu
steigern.

Fiir die Unterstiitzungskomponente sind folgende Funktionen angedacht: Die bisher erzielten
Erfahrungen der Entwickler sollen strukturiert in der Datenbank abgelegt werden kénnen
(Lessons Learned, vgl. Abschnitt 5.1). Die Lessons Learned beinhalten bisher erworbenes
Wissen aus vorangegangenen Projekten. Dariiber hinaus sollen die Marktbeobachtungen
der Produktentwickler transparent in der Wissensdatenbank vorliegen.

Durch Rollenkonzepte kénnen die einzelnen Themen gegliedert und eingepflegt werden. Der
Zugriff auf die Komponente muss stindig wiahrend des Entwicklungsprozesses moglich sein,
um so die optimale Unterstiitzung zu erméglichen. Beispielsweise muss der Entwickler jeder-
zeit auf Normen, Standard und den Porsche Styleguide (Porsche 2000) zuriickgreifen kénnen.
Nur so kann das Wissensmanagementsystem eine wertvolle Hilfestellung in der Entwicklung
geben. Das Wissensmanagementsystem soll ferner als Kommunikationsinstrument im inter-
disziplindren Team dienen.

Umfangreiche Suchmoglichkeiten unter Einbeziehung von Metadaten werden durch gut struk-
turierte Inhalte ermoglicht. Weiter konnen neue Mitarbeiter durch innovative Gestaltungs-
konzepte mithilfe des Wissensmanagementsystems individuell geschult werden. Auch vor-
handene Dokumente (pdf, doc, HTML etc.) miissen iiber eine Schnittstelle integrierbar

sein.
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Kapitel 3
Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen erlautert, die zum Verstdndnis der Ansétze und
Verfahren notwendig sind, um das Konzept der Unterstiitzungskomponente zu begreifen. Zu
Beginn wird dazu ein Uberblick iiber die bekannten Usability-Engineering-Prozesse gegeben,
um so die verschiedenen Methoden der Prozesse kennen zu lernen. Zusétzlich werden die
Qualitdtsmerkmale der Entwicklungsprozesse betrachtet, um so die Gebrauchstauglichkeit
bereits sehr frith in der Produktentstehung zu gewéhrleisten. Im Anschluss soll in diesem
Kapitel das grundlegende Versténdnis fiir Hilfesysteme vermittelt werden. Dabei werden die
verschiedenen bestehenden Ansitze charakterisiert. Ferner werden die grundlegenden Be-
griffe erlautert, die im Zusammenhang mit einem Wissensmanagement stehen. So bietet das
Kapitel einen Uberblick iiber die grundlegenden Konzepte und Theorien fiir das Wissens-
management. Als weiterfithrende Literatur wird Nonaka und Takeuchi (1997), Davenport
und Prusak (1998) und Probst et al. (2003) empfohlen.

3.1 Usability-Engineering-Prozesse

Ein besonders wirksamer Usability-Engineering-Entwicklungsprozess ist bei der Gestaltung
von interaktiven Bediensystemen besonders wichtig, denn das Produkt soll effektiv, effizient
und zufriedenstellend zu benutzen sein (Geis 2005). Um ein gebrauchstaugliches Produkt
zu entwickeln, bedarf es eines sogenannten Lifecycles. Die Vorgehensmodelle intervenieren
bereits vor der Phase des User-Interface-Designs. Ziel dabei ist es, fiir den Benutzter ein Sys-
tem zu entwerfen, mit dem eine effektive, effiziente und zufriedenstellende Bedienung mog-
lich wird (Geis 2005). Das grofite Hindernis fiir den Einsatz von Usability-Engineering ist,
dass die Mafinahmen fiir den Software-Engineering-Prozess unabhéingig von den Usability-
Engineering-Mafinahmen geplant und durchlaufen werden (Metkzer und Reiterer 2002a).
Keiner der im nichsten Abschnitt vorgestellten Entwicklungsprozesse kann ohne Anpassung
fiir die Bediensystementwicklung herangezogen werden. Sie dienen lediglich als Vorgabe und
miissen entsprechend auf die Rahmenbedingungen, welche das Produkt mit sich bringt, an-
gepasst bzw. adaptiert werden (Woletz 2006).

Im Rahmen dieser Arbeit wird dem Leser nur eine kurze Einfiihrung in den Usability-
Engineering-Prozess gegeben, der versucht dieser Tendenz entgegen zu wirken. Detaillierte
Ausfithrungen des Usability-Engineering-Prozess finden sich unter Burmester et al. (2005),
Mayhew (1999), Beyer und Holtzblatt (1998) sowie Constantine und Lockwood (1999). In der
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heutigen Zeit gibt es zahlreiche Ansétze solcher Vorgehensmodelle. Im Folgenden werden die
Ansétze der Vorgehensmodelle kurz charakterisiert. Die bekanntesten Usability-Engineering-

Vorgehensweisen werden in der Arbeit von Heilig (2007) ausfiihrlich beschrieben.

3.1.1 Der Usability-Engineering-Lifecycle

Das Prozessmodell von Mayhew (1999) lésst sich in die Phasen Requirements Analysis, De-
sign/ Testing/Development und Installation unterteilen. Dariiber hinaus kann der Usability-
Engineering-Lifecycle mit drei Konzepten beschrieben werden.

Das Konzept des User-Centred-Design (benutzerzentrierte Gestaltung) charakterisiert die
frithe Einbeziehung der Benutzer in den Prozess. Es dient der Steigerung der Produkt-
qualitdt. Im zweiten Konzept dem Usage-Centered-Design steht die Erweiterung der Pro-
duktivitdt durch die Usability Optimierung im Vordergrund. So soll sich im Anschluss des
Konzeptes ein Produkt entwickeln, welches weniger Fehler bei der Benutzung zuldsst. Das
zweite Konzept, das Usage-Centered-Design steht fiir die Erweiterung der Produktivitéit. Im
letzten Konzept, dem Produkt-Styleguide, werden alle bedeutenden Ergebnisse des Prozes-
ses in einem Dokument zusammengefasst und kénnen somit mafigeblich zur Optimierung
im Entwicklungsprozess beitragen.

Mayhew liefert mit dem Usability-Engineering-Lifecycle eine sehr ausfiihrliche Beschreibung
eines Usability-Engineering-Prozesses, die sich sehr an den Erfordernissen der Praxis im Un-
ternehmen orientiert. Neben der Darstellung der Phasen und Aktivitdten werden auch ver-
schiedene Rollen beschrieben sowie die dazugehorigen Aufgaben und Verantwortlichkeiten.
Der Usability-Engineering-Lifecycle wurde in der Arbeit untersucht, weil die Autorin bei
ihrem Ansatz ebenfalls mit Rollenkonzepten arbeitet. So lassen sich Parallelen zum Prozess
der Porsche AG herstellen.

3.1.2 Contextual-Design

Die Kontextanalyse ist das Kernstiick des Contextual-Design Ansatzes. Diese verfolgt das
Ziel, die Benutzer bei der téglichen Arbeit zu beobachten und zu interviewen. Beyer und
Holtzblatt (1998) vertreten den Ansatz, dass die Struktur von Arbeit am besten am tatséch-
lichen Arbeitsplatz erfasst werden kann (Context). AnschlieBend {iberlegt sich der Entwickler
im Work-Redesign, wie die Benutzer sinnvoll unterstiitzt werden kénnen. Hierzu werden mit
strukturiertem Brainstorming Storyboards entwickelt. Im System Design werden die Details
ausgearbeitet und iiberlegt, welche Funktionen der Benutzter braucht. Im Anschluss daran
werden Prototypen entwickelt. Beyer und Holtzblatt (1998) gehen in ihrem Buch aber auch
iiber die reine Beschreibung der Usability hinaus, indem sie Aspekte der Zusammenarbeit
zwischen Usability-Engineers und anderen Abteilungen im Unternehmen wie beispielsweise
dem Produktmanagement und den Entwicklern ansprechen und indem sie Anleitung geben,
wie ihr Vorgehen an projektspezifische Umstédnde angepasst werden kann.

Beyer und Holtzblatt (1998) beschreiben in ihrem Buch, wie die unterschiedlichen Rollen,
beispielsweise das Produktmanagement und die Usability- Engineers, zusammenarbeiten. Fiir
den HMI-Entwicklungsprozess der Porsche AG sind die Voraussetzungen dhnlich (vgl. Kapi-
tel 2). Auch hier beteiligen sich unterschiedliche Rollen im Entwicklungsprozess. Allerdings
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beschreibt das Contextuel-Design nur die frithe Konzeptphase eingehend, der Entwurf der
Benutzerschnittstelle wird nicht behandelt.

3.1.3 Usage-Centred-Design

Der Prozess des Usage-Centered-Design nach Constantine und Lockwood (1999) (vgl. Abbil-
dung 3.1) kniipft an die traditionell objektorientierte Software-Entwicklung in Form von Use
Case an. Mithilfe von sogennanten essential use case, die unabhéngig von einer Software-

Losung sind, wird eigens fiir das Usage-Centered-Design eine Notation eingefiihrt.

Umgebungsmodell
Nutzerrollenmodell Aufgabenmodell Inhaltsmodell
Nutzerrollen Aufgabenfille Inhalte
Rolle Aufgabe 2 Inhalt 1 Inhait 2 Interaktions/
M Rolle AUI abe 1= | — _;l Grafikdesign
Nutzerrollen 7 Aufgabenfille Navigation —
(Karte) O 7 (Karte) (Karte) . I l
Rolle 3\ ™ Aufgabe 1 Inhalt 1< e
N »| Inhalt 2
Rolle 1 Rolle 2 Aufgabe -

! i !

Domanenmodell

» Zeit

Abbildung 3.1: Usage-Centered-Design Constantine und Lockwood (1999)

Wie schon aus dem Namen Usage-Centered-Design Prozess hervorgeht, fokussiert sich der
Prozess auf die Aufgaben der Benutzer. Die Problembeschreibungen und Lésungsvorschlige
werden getrennt voneinander behandelt. Der modellbasierte Prozess ldsst sich in User Roles,
Use Cases und das Content Model aufteilen. Diese Modelle werden wieder mithilfe von User

Role Map, Use Case Map und Navigation Maps beschrieben.

3.1.4 Useware-Entwicklungsprozess

Der Entwicklungsprozess von Ziilke et al. (1999) wurde speziell fiir die Anspriiche der Be-
diensystemgestaltung in der Industrie entwickelt. Ziilke et al. fiihrte 1999 den Begriff Useware
ein. Dies ist ein Sammelbegriff fiir alle Hard- und Software- Komponenten, die der Benut-
zung dienen (Ziilke et al. 1999). Der Porsche HMI-Entwicklungsprozess, der in Kapitel 5
ausfiihrlich beschrieben wird, baut auf dem Useware-Entwicklungsprozess auf. Dieser Pro-
zess findet im Rahmen der Arbeit besondere Beachtung. Ziilke beschreibt ein evolutionéres
Vorgehen mit einer sehr frithen Nutzerintegration (Ziilke et al. 1999). Der gesamte Pro-
zess ist in Analyse, Strukturgestaltung, Bediensystemgestaltung und Realisierung unterteilt
(vgl. Abbildung 3.2). Dariiber hinaus verdeutlicht das Schaubild die entwicklungsbegleitende

Evaluation wiahrend des gesamten Prozesses.
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Analyse Struktur - Bediensystem-
gestaltung gestaltung

= o

Entwicklungsbegleitende Evaluation

Realisierung

Abbildung 3.2: Useware-Entwicklungsprozess nach Ziilke et al. (2004)

Zu Beginn, in der Analysephase, werden die Nutzeranforderungen erhoben, um die An-
spriiche und Bediirfnisse der spéteren Nutzer zu ermitteln. Ebenso erfolgt die Erfassung
der technischen Anforderungen an die Bediensysteme (Bock 2007). Im néchsten Schritt
der Strukturgestaltung wird ein sogenanntes Benutzungsmodell erzeugt, das zu diesem Zeit-
punkt noch plattformunabhéngig ist. In diesem Modell ist die grobe Interaktion des Nutzers
mit einem Bediensystem abstrakt beschrieben. So kénnen die mentalen Modelle der Nut-
zer bei der Bediensystemgestaltung beriicksichtigt werden (Bock 2007). Im Anschluss an
die Strukturgestaltung folgt die Bediensystemgestaltungsphase. Diese Phase ist in eine Grob-
und eine Feingestaltungsphase unterteilt. Im Laufe der Phasen wird das Benutzungsmodell
stetig optimiert. Dies erreicht man durch eine Konkretisierung der Anforderungen an das
Bediensystem. Das Modell wird auf die entsprechende Plattform angepasst. Dariiber hin-
aus erfolgt aus der Auswertung bisheriger Ergebnisse die Erstellung eines Bedienkonzeptes.
Zuletzt leitet man in dieser Phase aus der Grobgestaltung die Feingestaltung ab, in der die
Konzepte nach ergonomischen Kriterien konkretisiert werden (Bock 2007, Ziilke 1999). Im
vierten Schritt folgt die Umsetzung des zuvor spezifizierten Konzepts. Wie im Schaubild zu
erkennen ist, erfolgt eine stdndige Evaluation entwicklungsbegleitend. Dadurch werden spa-
tere Nutzer in den Useware-Entwicklungsprozess integriert, um so anhand von Prototypen
das entwickelte Konzept abzusichern (Ziilke 2004).

3.1.5 Erkenntnisse aus den Entwicklungsprozessen

Die im Rahmen dieser Arbeit vorgestellten Entwicklungsprozesse haben nach genauer Un-
tersuchung mehr oder weniger die gleichen Zielsetzungen. Hierzu zihlt zum einen die frithe
Einbindung der Nutzer, zum andern die Erstellung eines Nutzungskontextes auf Basis der
Benutzeraufgaben (Burmester et al. 2005). Bei fast allen Entwicklungsprozessen lassen sich
die Regeln von Gould und Lewis (1985) erkennen, die ein iteratives Vorgehen, die frithe Fo-
kussierung auf Nutzer- und Aufgabenanforderungen sowie die empirische Uberpriifung der
Entwiirfe durch Nutzer fordern.

Die Generierung von Prototypen erfolgt in einer sehr frithen Entwicklungsphase, um so eine
entwicklungsbegleitende Evaluation zu gewéhrleisten. In den Entwicklungsprozessen werden
unterschiedliche Methoden benutzt, um die Nutzeranforderungen abzuleiten. So benutzt der
Usability-Engineering-Lifecycle von Mayhew (1999) in der ersten Phase der Anforderungs-
analyse fiir die Erstellung von User Profiles Interviews und Fragebtgen, um die spéteren
Nutzer und Aufgaben zu identifizieren. Der Lifecycle gibt jedoch dem Entwickler keine Un-

terstiitzung, wie er den Fragebogen bzw. die Interviews gestalten soll, um ein qualitativ
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hochwertiges Ergebnis erzielen zu kénnen. Die Vorgehensmodelle beschreiben lediglich die
Methoden. Die Entwickler kénnten hier beispielsweise durch abgelegte Erfahrungen von
anderen Mitarbeitern profitieren, die ebenfalls User Profiles fiir andere Produkte erstellt
haben. Der Ansatz von Mayhew (1999), einen Produkt-Styleguide wihrend des Prozesses
zu entwickeln, in dem die Ergebnisse aus den Phasen abgelegt werden, bietet einen guten
Ankniipfungspunkt fiir diese Arbeit. Somit kénnen die Entwicklungsstdnde transparent ge-
macht werden.

Nach Oed et al. (2001) reichen die blofien theoretischen Kenntnisse aus den oben vorge-
stellten Entwicklungsprozessen in der Praxis nicht aus. Es fehlt der direkte Bezug zu den
Rahmenbedingungen im konkreten Arbeits- und Projektkontext aus Sicht des Entwicklers
(Oed et al. 2001). Bei der Untersuchung von Oed et al. (2001) kritisierten die befragten
Personen "mangelnde” und ”zihe” Kommunikation und ungeniigende Absprachen trotz der
eingefithrten Entwicklungsprozesse. Dariiber hinaus ist die Projektplanung und Koordinati-
on der Phasen sowie die Erfahrung aus vorangegangen Projekten wichtig fiir die Entwickler
(Oed et al. 2001). Eine ergéinzende Komponente zu den Prozessen kénnte das projektiiber-
greifende Wissen wieder verwendbar machen und die Kommunikation unter den Entwicklern
starker fordern. Dieses Untersuchungsergebnis deckt sich mit den Aussagen der Entwickler
bei der Analyse des Porsche HMI-Entwicklungsprozesses (vgl. Kapitel 2).

Genau an diesem Punkt setzt die vorliegende Arbeit an: Sie will den Entwicklungsprozess
verbessern, indem ein Konzept erarbeitet wird, das den Entwickler bei der Bediensystemge-
staltung zu unterstiitzen versucht. Dies muss eine der zentralen Aufgaben sein, denn immer
kiirzere Entwicklungszeiten und beschriankte Ressourcen verursachen einen Qualitétsverlust
der entwickelten Produkte. Aus diesem Grund muss die Effizienz und Effektivitdt als Er-

folgskriterium beachtet werden.

3.2 Qualitatssicherung fiir Prozesse und Produkte

Es gibt grundsétzlich zwei unterschiedliche Wirkungsbereiche von Normen um die Qualitét
des spateren Endproduktes zu erhéhen. Zum einen gibt es produktorientierte Normen, bei
denen es um die Erhéhung der Usability eines bestimmten Produktes geht. Zum anderen
gibt es prozessorientierte Normen, die dabei helfen Entwicklungsprozesse im Unternehmen
zu etablieren, um so eine gute Usability der Produkte sicherzustellen. Die hthere Qualitét
des Entwicklungsprozesses wirkt sich implizit automatisch auf die Produktqualitdt des zu
entwerfenden Systems aus (Hurtienne und Priimper 2006). Dariiber hinaus ist das Ziel einer
Verbesserung der Prozessqualitét die nachhaltige Sicherung der Gebrauchstauglichkeit von
Produkten (DATech 2006). Die Qualititssicherung beginnt nicht mit der Verifikation am
Ende der Entwicklung wie beispielsweise dem Testen, sondern bereits mit der Validierung
der Anforderungen wéhrend der Entwicklung (DATech 2006). Um zu iiberpriifen, in welchen
Bereichen die Unterstiitzungskomponente eingreifen kann, werden zum einen die Normen von

Entwicklungsprozessen und zum anderen die Normen fiir Produkte betrachtet.
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3.2.1 Prozessqualitit

In diesem Abschnitt werden Normen behandelt, die benutzerorientierte Gestaltung interak-
tiver Systeme gewéhrleisten. Wie lésst sich mithilfe von Normen ein Entwicklungsprozess
gestalten, der die Anforderungen und Empfehlungen von Bediensystemen erfiillen kann? Die
DIN EN ISO 13407 (benutzerzentrierte Gestaltungsprozesse fiir interaktive Bediensysteme)
beschéftigt sich mit der Vorgehensweise, ein benutzerzentriertes Usability-Engineering zu
erstellen. Einer der Grundsétze ist die aktive Beteiligung der spéteren Nutzer sowie eine kla-
re Festlegung der Benutzer- und Aufgabenanforderung. Eine geeignete Funktionsaufteilung
zwischen den Entwicklern und Werkzeugen muss ebenfalls beriicksichtigt werden. Dariiber
hinaus wird eine Iteration der Gestaltungslosungen empfohlen. Folgende Abbildung 3.3 zeigt
den Gestaltungsprozess nach der DIN EN ISO 13407.

Nutzerorientierte
Gestaltung erforderlich

v

> Analyse des
Nutzungskontextes

A\ 4
Definition der
Anforderungen
(Nutzer, Organisation,
Aufgaben)

Festgelegte Anforderungen
werden vom System erflillt

Uberpriifung der Entwiirfe
gegen die Anforderungen

A

Gestaltungsentwurf <

Abbildung 3.3: Schritte des DIN EN ISO 13407 Gestaltungsprozess fiir interaktive Systeme

Zusétzlich wird die frithe Einbindung von Entwicklern aus den verschiedensten Disziplinen
(Rollen) befiirwortet (Hurtienne und Priimper 2006, DATech 2006). Wie aus dem Softwa-
re Engineering bekannten Capability Matury Model (CMM) Modell (Balzert 1998) haben
sich in Anlehnung an die DIN EN ISO 13407 sogenannte Reifegrad-Modelle im Bereich des
Usability-Managements entwickelt. Mithilfe der Modelle kann die Qualitét des Usability-
Engineering-Prozesses gepriift werden. Einer der bekanntesten Ansétze fiir die Bewertung
von Prozessen ist das DATech-Priithandbuch fiir Usability-Engineering-Prozesse. Mithilfe
des Priifhandbuchs koénnen Usability-Engineering-Prozesse anhand von definierten Beur-
teilungsdimensionen wie beispielsweise Dimension 14 Teamzusammensetzung (Rollen) und
Benutzerdokumentation in Reifegrade eingeteilt werden (DATech 2006). In den sogenann-
ten Beurteilungsdimensionen sind bestimmte Tétigkeiten definiert. Diese miissen die erste
Reifestufe abdecken, um iiberhaupt den Anspruch zu haben, in die nichst hohere Stufe zu
kommen. In der ersten Stufe werden die definierten Aktivitdten zwar durchgefiihrt, diese
sind jedoch nicht systematisch und ohne die Beteiligung von Experten des Unternehmens.

In der zweite Stufe werden Usability Anforderungen validiert und zusétzlich werden Ex-
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perten hinzugezogen. Dariiber hinaus werden spétere Benutzter in den Prozess integriert.
In der dritten Stufe ist das Usability-Engineering fest im Unternehmen verankert. Ferner
haben sich Mechanismen zur stdndigen Prozessoptimierung etabliert (DATech 2006). Das
Vorgehen wird ausfiihrlich am Beispiel des HMI-Entwicklungsprozess der Porsche AG in der
Arbeit von Heilig (2007) beschrieben. Die Bewertung des Entwicklungsprozesses wurde ohne

die Unterstiitzungskomponente, welche in dieser Arbeit konzipiert wird, durchgefiihrt.

3.2.2 Produktqualitit

Immer h#ufiger kommen bei der Entwicklung von Bediensystemen ergonomische Normen
und Standards zum Einsatz. Nach einer Studie von Reed et al. (1999) erhoht sich durch
die Anwendung von Guidelines und Normen die Qualitit der Bediensysteme deutlich. Aus
diesem Grunde werden die Normen und Guidelines néher betrachtet, um diese in die Unter-
stiitzungskomponente zu integrieren. Zu Beginn wird jedoch der Begriff Konsistenz néher
erldutert. Denn nach Normen (1988) ist die konsistente Gestaltung interaktiver Systeme das
wichtigste Kriterium bei der Entwicklung, um so eine hohe Produktqualitéit zu erreichen.
Die konsistente Gestaltung von Produkten im Allgemeinen und Benutzerschnittstellen im
Besonderen wird als eines der wichtigsten Kriterien benutzbarer Systeme erachtet. Vorteile
liegen in der leichteren Erlernbarkeit, der Reduktion von Fehlern bei der Benutzung und
der Verbesserung der Bedienbarkeit. Konsistenz betrifft nicht nur die grafische Darstellung,
sondern ist in der Lage, die Gestaltung der Aufgabenstruktur, der Interaktionskonzepte und
der Riickmeldungen an den Benutzer zu verbessern.

Abhilfe fiir die konsistente Gestaltung von Benutzeroberflichen verschafft die Verwendung
von sogenannten Patterns. Mit der Entstehung der Objektorientierung fanden die Patterns
zunehmend Anwendung im Bereich des Software Designs (Borchers 2001). Insbesondere
im Bereich der Entwicklung von Mensch-Maschine-Schnittstellen fanden die HCI-Patterns
schnellen Anklang. Derzeit gibt es einige sogenannte HCI-Pattern-Bibliotheken in den die

Gestaltungsmoglichkeiten aufgezeigt werden.

Guidelines

Nach dem der Begriff Konsistenz geklart wurde, wird in diesem Abschnitt erlautert, wie die
Entwickler anhand von Guidelines bei der Gestaltung ergonomischer Benutzeroberflichen
unterstiitz werden kénnen.

Vanderdonckt (1999) definiert Guidelines wie folgt: “A guideline as any design and/or eva-
luation principle to be observed in order to get and/or guarantee the usability of a user
interface (UI) for a given interactive task to be carried out by a given user population in a
given context”. (Seite 82)

Nach Vanderdonckt (1999) kénnen die Guidelines in Design-Rules, Guideline-Sets, Stan-
dards, Stylequides und Ergonomic-Algoritmus gegliedert werden. Design-Rules sind einfache
User-Interface Spezifikationen, die keine weiteren Interpretationen beinhalten. Diese beste-
hen zum Beispiel aus Fenster-Templates. Die Guideline-Sets hingegen beinhalten Regel- und
Art-Vorgaben fiir ein breites Feld der User-Interfaces. Solche Regeln werden beispielsweise

in wissenschaftlichen Papers und Journalen verdffentlicht. Standards werden von nationalen
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und internationalen Institutionen herausgegeben. Diese sorgen beispielsweise fiir eine Stan-
dardisierung der Bediensystemgestaltung im Fahrzeug, indem Symbole fiir die Anzeigen de-
finiert wurden. Styleguides definieren das User-Interface-Design, indem sie Anhaltspunkte
fiir die Entwickler bereitstellen. Dies geschieht nicht durch eine konkrete Regelbasis, sondern
durch einen Art Empfehlung. Die meisten Firmen haben ihre eigenen Styleguides entwickelt.
Die letzte Form von Guidelines ist die Art des Ergonomic-Algoritmus. Hierbei werden die
Design-Aspekte formalisiert.

Guidelines und Normen verfolgen einerseits das Ziel des konsistenten Look and Feels, ande-
rerseits verbreiten sie auch das Usability-relevante Wissen. In der Praxis hingegen sind die
Guidelines fiir die Entwickler schwer versténdlich (Blume et al. 2005). Hier liegt die Schwé-
che darin, die Regel greifbar auf die Fragestellungen in den Projekten anzupassen. Der hohe
Abstraktionsgrad der Regeln erschwert zusétzlich deren Anwendung. Meistens fehlen auch
hier der Praxisbezug und der theoretische Hintergrund (Blume et al. 2005). Genau an dieser
Stelle kann die Beratungskomponente ansetzten, indem die Regeln transparent dem Ent-
wickler angeboten werden.

Limbourg und Vanderdonckt (2001) strukturieren Guidelines mit sogenannten virtuellen
Karteikarten, um die Vielzahl der Guidelines in eine Struktur zu bringen. So ist beispiels-
weise der Zugriff auf die Kriterien mit einer Suchmaske moglich. Zu Beginn wird der Titel
der Guideline eingetragen. Im Anschluss folgt eine kurze Beschreibung des Inhalts sowie die
Referenz der Quelle (Buch, URL der Webseite). Die Organisation sowie der Hersteller der
Guidelines werden ebenfalls in der Karteikarte abgelegt. Der Typ der Guideline und das
Erscheinungsdatum sowie Beispiele der Anwendung sind weitere Punkte die Limbourg und
Vanderdonckt (2001) aufnehmen, um die Guidelines in eine einheitliche Struktur zu bringen.
Mithilfe dieser Struktur konnten beispielsweise die Guidelines sinnvoll fiir die Wissensda-
tenbank strukturiert werden, um so den schnellen Zugriff auf das entsprechend gewiinschte

Regelwerk zu gewéhrleisten.

Normen

Es gibt weltweit unzéhlige Institutionen, die regelméfig Normen und Standards verdffent-
lichen. Zu den Bedeutendsten gehort das Deutsche Institut fiir Normung (DIN) und die
International Organisation for Standardization (ISO). Speziell fiir Fahrerinformationssyste-
me gelten neben den zahlreichen Guidelines, die sich im Allgemeinen mit der Darstellung von
Benutzeroberflichen am PC-Bildschirm beschiftigen, folgende Richtlinien: Alliance of Au-
tomobile Manufacturers (AAM)!, ISO-Norm 15005 und 15008, Safe and Efficient In-Vehicle
Information and Communication Systems (European Commission 1999), Association for
Computing Machinery (ACM)2.

Wie bereits erwdhnt, gelten dariiber hinaus bei der Bediensystementwicklung im Fahrzeug
auch Normen und Standards der Gebrauchstauglichkeit fiir Mensch-Maschine-Schnittstellen
wie beispielsweise die Teile 10 bis 17 der DIN EN ISO 9241. Der 11. Teil der DIN EN ISO
9241 beschreibt die Usability eines Produktes wie folgt: "Die Effektivitéit beschreibt die Er-

reichung der Nutzungsziele im vorgesehenen Nutzungskontext. Effizienz ist der eingesetzte

"http://www.autoalliance.org/safety/ (Lezter Zugriff: 12.08.2007)
*http://www.acm.org/ (Letzter Zugriff: 12.08.2007)
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Aufwand, mit dem die Nutzer ein definiertes Ziel erreichen. Die Benutzerzufriedenheit gibt
Aufschluss iiber die positive Einstellung der Benutzter zum Endprodukt.” Fiir die Bera-
tungskomponente zur Unterstiitzung der Entwickler miissen die einschlidgigen Normen fiir
Fahrerinformationssysteme betrachtet werden, denn anders als bei PC-Systemen kommen
bei der Entwicklung dieser Systeme noch zusétzliche Normen und Standards zum Einsatz.
So ist beispielsweise in der Norm ISO 15008 festgeschrieben, wie der Farbkontrast der An-

zeigesysteme bei Tag- und Nachtfahrten sein sollte.

Grad der Automatisierung von Gestaltungskriterien

Um Gestaltungskriterien automatisch priifen zu kénnen, wie beispielsweise Styleguides und
Normen, miissen diese in elektronischer Form vorliegen. Allerdings ist es sehr schwierig eine
automatische Priifung von Gestaltungskriterien durchzufiihren, da diese sich sehr schwer
formalisieren lassen. In Anlehnung an Scapin et al. (2001) und Beirekdar (2004) wird in
Abbildung 3.4 der Grad der Automatisierung vorgestellt. Dariiber hinaus werden anhand

des PCM 2.1 die Bereiche aufgezeigt, in denen die Kriterien greifen.
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Abbildung 3.4: Grad der Automatisierung in Anlehnung an Beirekdar (2004)

Die allgemeinen Gestaltungsansdtze bilden die Grundlage fiir die Normen und Standards.
Gestaltungsansdtze beinhalten die allgemeinen arbeitswissenschaftlichen Aspekte aus dem
Bereich Mensch-Maschine-Interaktion. Diese sind jedoch oft sehr ungenau beschrieben, so-
dass eine relativ grofie Distanz zwischen den Gestaltungsansdtzen und dem zu entwickelnden
Produkt, wie beispielsweise dem PCM 2.1 liegt.

Normen und Standards sind meist auf eine Doméne (PCM 2.1) bezogen, im Gegensatz zu
den allgemeinen Gestaltungsansdtzen. Die Richtlinien sind jedoch sehr abstrakt formulliert,
um so eine herstellerspezifische Unabhingigkeit zu erreichen. Dennoch sind die Richtlinien
so konkretisiert, dass eine Abgrenzung zu anderen Doménen geschaffen werden kann zum
Beispiel ISO 15008 ”“Road vehicles- Ergonomic aspects of transport information and control
systems - Specifications and compliance procedures for in-vehicle visual representation”. Die
Norm beinhaltet Richtlinien zur Gestaltung von Fahrerinformationssystemen. Die Auspra-
gungen der Richtlinie sind jedoch sehr stark abhéngig von der Anwendungsdoméne, so gibt

es beispielsweise eine Menge von Richtlinien zur Gestaltung von Bildschirmgeréten.
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Neben den Kriterien der Normen und Standards spielen zum einen Styleguides und zum
anderen die Designregeln eine sehr wichtige Rolle. Die Hersteller der Geriite stellen konkrete
Regeln auf, um so eine Konsistenz in die Produktpalette zu bekommen. Um die Corporate
Design zu gewdhrleisten, wird fiir jede Doméne ein Styleguide herangezogen, um so bei-
spielsweise eine einheitliche Gestaltung der Oberfliche eines Fahrerinformationssystems zu
erreichen. So diirfen beispielsweise beim Fahrerinformationssystem PCM 2.1 die Meniiein-
trége nur mittels eines orangenen Bandes gehighlightet werden.

Die Designregeln bilden die unterste Ebene. Diese werden von den Entwicklern systembezo-
gen spezifiziert und lassen sich formalisieren. Dabei handelt es sich um detailliert ausformu-
lierte Systemregeln, welche den Anwendungskontext und die Technologieaspekte beschrei-

ben.

3.3 Benutzerunterstiitzung in Form von Hilfesystemen

Als Grundlage fiir die Arbeit werden in diesem Abschnitt Hilfesysteme von Softwareanwen-
dungen betrachtet, um so die Charakteristika der Systeme herauszufiltern. Zusétzlich wird
eine Klassifizierung von Hilfesystemen vorgenommen, um die verschiedenen Einsatzgebiete

aufzuzeigen. Im Anschluss werden die verschiedenen Formen von Hilfesystemen erldutert.

3.3.1 Was sind Hilfesysteme?

Hilfe, die ein Hilfesystem anbietet, bezieht sich immer auf ein Anwendungssystem, von dem
aus das Hilfesystem aufgerufen wird (Bauer und Schwab 1998). Bei der Entwicklung eines
Hilfesystems muss entschieden werden, ob das Hilfesystem programmtechnisch unabhéngig
von einer Applikation ist, oder ob es in eine bestimmte Applikation integriert werden soll.
Unabhéngige Hilfesysteme koénnen fiir verschiedene Applikationen verwendet werden und
erlauben dadurch eine konsistente Handhabung fiir ein Hilfesystem, das zahlreiche Applika-
tionen unterstiitzt (Balzert 1998).

Die wachsende Vernetzung von Computerarbeitsplédtzen fithrt dazu, dass jedem Benutzer
ein sehr umfangreiches Leistungs- und Funktionsangebot zur Verfiigung steht (Bauer und
Schwab 1998). Hat ein Benutzer ein Problem, so sollte das System ihm entsprechende Vor-
schlége unterbreiten, die die Anforderung des Benutzers befriedigen. Dabei sollte das System
so intelligent sein, dass es lokal nicht verfiighare Leistungen iiber das Netzwerk von anderen
Systemen abrufen kann. Die Autoren Bauer und Schwab (1998) unterscheiden Hilfesysteme
in passive vs. aktive, statisch vs. dynamisch und einheitlich vs. individuell. Diese Systeme
bilden die Basis fiir umfassende Unterstiitzungsleistungen fiir die Benutzer im Porsche HMI-

Entwicklungsprozess. Deshalb werden sie im néchsten Abschnitt ausfiihrlicher betrachtet.

3.3.2 Klassifikation von Hilfesystemen

In diesem Abschnitt erfolgt zunéchst eine Klassifikation von Hilfesystemen. Dariiber hinaus
werden mogliche Formen von Hilfesystemen nach Shneiderman (1998) vorgestellt. Abbildung
3.5 gibt eine Klassifikation wider, die in Anlehnung an Bauer und Schwab (1998) erstellt

wurde. Es lassen sich drei Ebenen fiir die Betrachtung von Hilfesystemen ableiten.
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Passiv Aktiv
Wird durch eine explizite Anfrage des Benutzers Wird ausgelost, wenn das System feststellt, dass Hilfe
ausgelost. bendtigt wird.
Statisch Dynamisch
Liefert Informationen, die den aktuellen Kontext Liefert Information, die den Kontext zum Zeitpunkt
nicht beriicksichtigen. der Anforderung beriicksichtigt.
Uniform Individuell
Liefert fiir jeden Benutzer die gleiche Information. Liefert Informationen, die an die speziellen
Bediirfnisse der Benutzerangepasst sind
(Rollenkonzept).

Abbildung 3.5: Klassifikation von Hilfesystemen

Initiative (aktiv vs. passiv)

Bei der Verwendung von Systemen kommt es zu Situationen, nach denen sich Benutzer
im Riickblick wiinschen, jemand hétte sie rechtzeitig auf eine fehlerhafte Verwendung des
Systems aufmerksam gemacht. Zu lésen wire dieses Problem durch ein Hilfesystem, das
Ratschldge und Erkldrungen geben koénnte. Nach Suchman (1987) werden Computer nie
imstande sein, jede auftretende Situation eines Menschen bei der Arbeit mit einem System
zu erkennen. Selbst wenn es moglich wére, alle moglichen Worter und Aktionen aufzuzéhlen
und dieses Wissen in einem System abzulegen, wire dieser nicht in der Lage, die Informa-
tionen zu verstehen. Denn die zusétzlich benttigten Hintergrundinformationen sind nicht
eingrenzbar (Suchman 1987). Diese Eigenschaft ist typisch fiir jede situierte Handlung von
Menschen. Suchman (1987) verwendet hierfiir den Begriff situated action. Damit meint sie,
dass jede Aktion im Wesentlichen schnell und von den bearbeiteten Gegenstéinden und den
sozialen Umsténden abhéngig ist. Dariiber hinaus verweist Suchman (1987) darauf, dass ein
menschlicher Partner in der Lage ist, das Umfeld der anderen Person mit einzubeziehen. Die
wirkliche Arbeit der Benutzer ist fiir das System nicht sichtbar, wenn sie Symbole auf dem
Bildschirm interpretieren. Das System erfasst lediglich die Resultate dieser Arbeit. Es hat
daher einen stark eingeschrinkten Blick auf die Arbeit der Benutzer. Diese Aussagen stim-
men mit den Ergebnissen von mehreren Untersuchungen iiberein, die Aaronson und Carroll
(1986) in ihren Arbeiten beschrieben haben. In diesen Untersuchungen wurden mehrere Ver-
suche durchgefiihrt, bei denen Benutzer mit verschiedenen Systemen arbeiteten und Hilfe
von unterschiedlichen Instanzen bekamen. Im ersten Versuch gaben Menschen persénliche
Auskiinfte. Im zweiten Versuch konnte Hilfe per E-Mail angefordert werden und im dritten
bot ein Hilfesystem Unterstiitzung an, hinter dem sich ohne Wissen der Benutzer ein Mensch
verbarg. Fiir das letzte Experiment wurden Hilfetexte vorbereitet, die die Person, die das
Hilfesystem simulierte, an die Benutzer versenden sollte?. Dariiber hinaus war es dieser Per-
son erlaubt, in Ausnahmefillen individuelle Hilfetexte zu erzeugen. Wie sich herausstellte,
mussten trotz sorgfiltiger Erstellung der vorgefertigten Hilfetexte in iiber 55% der Félle
individuelle Hilfetexte verwendet werden, weil eine Reihe von Situationen eintraten, mit de-
nen im Voraus nicht gerechnet worden war (Aaronson und Carroll 1986). Auflerdem hatte

die das Hilfesystem simulierende Person grofie Probleme, aus den Aktionen der Benutzer zu

3Diese Untersuchungstechnik, wenn ein Mensch ein System simuliert, wird Wizard-of-Oz genannt (The-
venin 1999).
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schliefflen, ob und welche Hilfe erforderlich war.

Diese Probleme iibertrafen bei Weitem die Schwierigkeiten der Experten, die den Benut-
zern in den anderen Versuchen zur Seite standen. So hatten die Benutzer selbst bei diesem
menschlichen Hilfesystem dhnliche Probleme, wie sie auch bei Rechner gestiitzten Systemen
verursacht werden. Die Hilfe kam zu spét, wenn die Losung bereits gefunden worden war,
die Benutzer warteten auf Hilfe und bekamen keine oder die Hilfe storte und wurde einfach
sinnlos (Aaronson und Carroll 1986). Auch Budde und Ziillighoven (1990) machen deutlich,
dass ein Entwickler nicht vorhersehen kann, zu welchem Zweck ein Benutzer eine Applikation
verwenden will. Daher sollten weder in einer Applikation noch in einem Hilfesystem Annah-
men dariiber getroffen werden, was der Benutzer mit seiner Tétigkeit beabsichtigt und ob
der Benutzer damit noch ein sinnvolles Ziel verfolgt oder nicht (Robinson 1993). Aus den
hier ausgefiihrten Argumenten liasst sich schlieffen, dass es keine Chance gibt, alle Situatio-
nen zu ermitteln, in denen Hilfe erforderlich sein kann, und dass die Unterstiitzungssysteme

nur eine sehr eingeschriankte Sicht auf die Situation der Benutzer hat.

Kontextbezug (statisch vs. dynamisch)

Der grofie Nachteil statischer gegeniiber dynamischer Hilfe besteht darin, dass das Programm
dem Benutzer in jeder Anwendungssituation immer die gleiche Information anbietet (zum
Beispiel Microsoft Office Hilfe). In diesem Fall verhélt sich das Hilfesystem wie ein Handbuch
mit erweiterten Suchfunktionen und verbesserten Darstellungsmoglichkeiten. Um dieses Po-
tenzial von interaktiven Systemen auszunutzen, sollte die Handhabungskomponente eines
Hilfesystems in der Lage sein, adaptiv auf das Wissen zuriickzugreifen, das die von den
Benutzern verwendete Applikation zur Verfiigung stellen kann (Bauer 1988). Die dort er-
héltlichen Informationen beschrianken sich normalerweise auf Angaben iiber den Zustand der
Applikation und iiber die Aktionen der Benutzer bis zur Hilfeanforderung (Thevenin 1999).
Eine Auswertung der Aktionen der Benutzer schliefit sich aus denselben Griinden aus, wie
das Erkennen einer Hilfesituation bei aktiven Hilfesystemen. Auch hier hat die eingeschriank-
te Sicht des Hilfesystems auf die Arbeit der Benutzer zur Folge, dass eine Prognose aller
denkbaren Situationen unmdglich ist. Um dem Benutzer mehr als statische Hilfe anbieten zu
konnen, ist es daher nur moglich, ein dynamisches Hilfesystem zu entwickeln, das Angaben

iiber den Zustand der Applikation verwendet, mit der der Benutzer arbeitet (Bauer 1999).

Individualitét (einheitlich vs. individuell)

Einheitliche Hilfesysteme bieten jedem Benutzer dieselbe Hilfe unabhéngig von deren Kennt-
nisstand und Erfahrung. Individuelle Hilfe dagegen unterscheidet entweder verschiedene
Gruppen von Benutzern oder fertigt die Eigenschaften eines jeden Benutzers individuell an
(Rollenkonzept). Selbst wenn individuelle Hilfe ein wiinschenswertes Konzept wire, kénnte
die Handhabungskomponente eines Hilfesystems diese Forderung nicht ohne weiteres erfiil-
len (Duffy et al. 1992). Die Einteilung von Benutzern in Gruppen ist schwierig, weil die
Wissenssténde in verschiedenen Arbeitszusammenhéngen zu grofle Unterschiede aufweisen.
Die Alternative, alle Eigenschaften von Benutzern individuell einzuschétzen, ist auch schwie-
rig, weil die Informationen fiir diese Einschétzung aus sehr begrenztem Material gewonnen

werden miissen.
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Eine weiterfithrende Art individueller Hilfe sind adaptive Systeme, die sich an die Erfahrung
der Benutzer anpassen (Thevenin 1999, Duffy et al. 1992). Diese Systeme &ndern je nach
Einschiatzung des Benutzers die Menge der zur Verfiigung gestellten Informationen. Diese
Art von Hilfesystemen ist fiir die Benutzer sehr verwirrend, weil es passieren kann, dass ih-
nen in zwei gleichen Situationen unterschiedliche Erklarungen angeboten werden. Dariiber
hinaus sind diese Systeme nicht in der Lage, den Wissensstand von Benutzern individuell
einzuschétzen. Systeme, die in diesem Sinn individuell vorgehen, sind daher wie aktive Hil-
fesysteme weder sinnvoll noch zu verwirklichen.

Wenn man die Betrachtungsweise umkehrt und den Benutzer entscheiden l&sst, welche In-
formation er braucht, kann man Hilfe auch als individuelle Hilfe betrachten. In diesem Fall
entscheidet nicht das System, was einem Anfénger oder ein Experte zugéinglich ist und was
nicht. Der Benutzer entscheidet, welche Information er in Anspruch nehmen mochte (Duffy
et al. 1992). So kann sich der Benutzer im Hilfesystem individuell mit Informationen versor-
gen. Weiterfithrende Moglichkeiten, Hilfe individuell zu gestalten, bestehen darin, dass der
Benutzer auf Wunsch Notizen schreiben und Lesezeichen fiir wichtige Informationen anbrin-
gen kann. Auf diese Weise kann der Benutzer die angebotenen Informationen selbststéindig
erweitern und sich eine eigene Sicht auf die Informationen erarbeiten. Anhand der hier ange-
fiihrten Argumente ldsst sich zusammenfassen, dass ein Hilfesystem individuelle Hilfe geben
sollte. Dabei sollte der Benutzer nicht von der Systemseite aus eingeschétzt werden, sondern

er sollte selbst entscheiden diirfen, welche Informationen er bendtigt.

Auskunfts- und Beratungssysteme

Balzert (1998) klassifiziert Hilfesysteme in Auskunfts- und Beratungssysteme (vgl. Abbil-
dung 3.6). Die Auskunftssysteme geben dem Benutzer Auskunft, iiber den Einsatz der
Mensch-Computer-Schnittstelle und der Anwendungssysteme betreffenden Fragen.

Wobei hingegen Beratungssysteme den Benutzer iiber den Einsatz der Mensch-Computer-

Schnittstelle und der Anwendungssysteme betreffenden Fragen beraten.

<__—
Tutorietie
Systeme

Empfehlungs-
systeme

Auskunftssysteme

Beratungssysteme

Abbildung 3.6: Auskunfts- und Beratungssysteme in Anlehnung an Balzert (1998)

Der Unterschied zu klassischen Anwendungssystemen besteht darin, dass sich keine direkten
Arbeitsergebnisse erstellen lassen. Dariiber hinaus unterscheiden sich die Unterstiitzungssys-
teme in qualitativer Art. Eine Beratungskomponente bietet dem Benutzer unter anderem
umfassendere Unterstiitzung an als eine sogenannte Auskunftskomponente. Stellt man dem
Benutzer eine Beratungsleistung zu Verfiigung, so muss das System dem Benutzer wesent-

lich mehr Know-how dem Benutzer zur Verfiigung stellen. Steht dieses Wissen nicht zur
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Verfiigung, kann keine qualitativ hochwertige Beratungsleistung erfolgen. Die beiden Kom-
ponenten Auskunft und Beratung iiberschneiden sich durchaus in einigen Bereichen. Ein
Grund dafiir kann die subjektive Einschétzung des Benutzers sein, ob er eine Unterstiit-
zungsleistung als Auskunft oder Beratung sieht. Balzert (1998) teilt die Auskunfts- und
Beratungssysteme zusétzlich in sogenannte Teilsysteme auf. Zusétzlich definiert er Teilauf-
gaben (vgl. Abbildung 3.6). Dabei ist Balzert (1998) wichtig, dass sich die Systeme nicht
gegenseitig ausschlieBen, sondern sogar Schnittmengen besitzen. Tutorielle Systeme helfen
dem Benutzer beim Erlernen eines Anwendungssystem, beispielsweise einer Software. Hil-
fesysteme unterstiitzen bei der Benutzung eines Anwendungssystems. Empfehlungssysteme
geben dem Benutzer bei der jeweiligen Anwendung eine Empfehlung ab. Das Konzept fiir
die Unterstiitzungskomponente der Porsche AG sollte die Form der Beratung und Auskunft

beriicksichtigen, um so einen optimalen Mehrwert zu erzielen.

3.3.3 Formen von Hilfesystemen

Es gibt verschiedene Formen von Hilfesystemen. Diese beschreiben verschiedene Ansétze der
Benutzerunterstiitzung. Shneiderman (1998) teilt die Systeme wie folgt ein:

Quick Reference fasst alle wichtigen Funktionen und Eigenschaften kurz und {ibersichtlich
zusammen und lésst sich meist iiber Index und Suchfunktionen steuern. Dabei dient diese
Hilfe eher als Erinnerungshilfe fiir bereits Erlerntes. Diese Hilfe ist meist kurz gehalten, um
das schnelle Auffinden von relevanten Informationen zu gewéhrleisten. Assistenten zéhlen
zu den aufgabenorientierten Hilfen. Durch den Assistenten wird der Benutzer schrittweise
zur Losung einer Aufgabe gefithrt. Dabei wird der Benutzer mit allen nétigen Informa-
tionen versorgt. Er hat jederzeit die Moglichkeit, Schritte riickgdngig zu machen. Online
Dokumentationen beschreiben die Anwendung im Layout eines ausfithrlichen Textes, der
im Allgemeinen fiir lineares Lesen konzipiert ist. Oft werden hier die Druckausgaben der
Handbiicher in elektronischer Form bereitgestellt. Viele Grolunternehmen mit hoch frequen-
tierten Internetprisenzen bieten Hilfesysteme mit fast zwischenmenschlicher Interaktion an.
Unter anthropomorphen Hilfesysteme versteht man die Darstellung von Menschen oder Fa-
belwesen zur Uberbringung von Hilfeinformationen. Dabei kénnen die Charaktere durch
Anklicken Videosequenzen abspielen, um den Benutzer durch ein Themengebiet zu fithren
oder bei entsprechenden Situationen iiber kleine Sprechblasen aktiv Hilfe anbieten. So wird
eine Prisentation eines aktiven Hilfesystems dargestellt, indem das System die Aktionen des
Benutzers beobachten muss und ihm bei Bedarf Hilfe anbietet. Tutorials sind in der Gruppe
der dokumentenzentrierten Hilfesysteme zu finden und stellen eine Methode dar, dem Be-
nutzer einer Anwendung dessen Funktionen und Aufgaben Schritt fiir Schritt zu vermitteln.
Dabei stellt das Tutorial vorausgeplante Demonstrationen zur Verfiigung, um den Benut-
zer durch bestimmte Szenarien zu fithren. Die Form von Demonstrationen variiert zwischen
Serien von Bildern, Video/Audio Demonstrationen oder die Abfolge von Texten. Der Be-
nutzer spielt dabei meist eine passive Rolle. So verlangen Tutorials vom Benutzer, aufgrund
der fehlenden Parallelitit zur Anwendung, das Auswendiglernen von Szenarien, um diese
spater im Anwendungskontext ausprobieren oder direkt anwenden zu kénnen. Die Lernpha-
se befindet sich bei dieser Methode somit auflerhalb der Anwendung. Die Problematik bei
Tutorials liegt in der Aktualitéit der Inhalte gerade bei sich stets verdndernden Applika-
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tionen, wie Open Source Anwendungen oder WWW Services. Hilfenetzwerke sind in der
Gruppe der computerzentrierten Hilfesysteme zu finden. Dabei setzt diese Form eine kom-
munikative Infrastruktur voraus. Durch diese Architektur hat der Benutzer die Moglichkeit,
Fragen an einen oder mehrere Experten zu richten. Experten oder die Empfianger der Fragen
konnen diese lesen und beantworten. So kann der Hilfesuchende binnen weniger Tage, aber
auch Minuten oder gar nach Sekunden Lésungen zu seinem Problem erhalten. Dabei muss
der Benutzer allerdings seine Unwissenheit innerhalb seiner Gruppe oder der Offentlichkeit
preisgeben. Animationen sollen den Neulingen einer Software die Grundfunktionalitdten und
die Losung von Aufgaben in Echtzeit ndher bringen. So verfolgen Animationen die gleiche
Zielsetzung wie Tutorials. Im Gegensatz zu diesen benutzen solche Hilfesysteme jedoch Vi-
deoausgabegerite anstelle von textbasierten Medien. Aus konzeptioneller Sicht sind FAQ’s
ungeordnete Listen von am haufigsten gestellten Fragen bzw. Problemen, deren Stérke darin
liegt, dem Benutzer in kurzer Zeit relevante Antworten zu seinen Fragen zur Verfiigung zu
stellen, ohne auf komplexere Hilfesysteme zuriickgreifen zu miissen. So wéchst durch FAQ’s
ein genaues Abbild der Systeme und Benutzerprobleme, die meist auf WWW Seiten zu fin-
den sind. Dennoch entstehen in der Regel unorganisierte Listen, die es gerade dem Benutzer
durch die ansteigende Anzahl von Eintragen das schnelle Finden von Losungen frustrierend

schwer machen.

3.4 Wissensmanagement

In den letzten Jahren wurde vielen Unternehmen bewusst, dass ihr Erfolg entscheidend
von der Lernfihigkeit der Organisation abhingt (Huritenne und Priimmer 1998). Die Ur-
sachen hierfiir sind zum einen die verschéirften globalen Wettbewerbssituationen und zum
anderen die Verbreitung von neuen Kommunikationstechnologien. Das sogenannte Infor-
mationsmanagement umfasst das Managen der Informationen sowohl innerhalb als auch
auflerhalb des Unternehmens. Informationsmanagement dient wiederum dem Wissensmana-
gement auf allen Ebenen eines Unternehmens (Capurro 1998). Dieser Abschnitt bietet einen
Uberblick iiber die grundlegenden Theorien und Konzepte im Bereich des Wissensmanage-
ments. Mithilfe des Wissensmanagements soll eine Infrastruktur geschaffen werden, welche
die benutzerzentrierten Aktivitdten unterstiitzt. Das Know-how innerhalb des Unternehmens
soll systematisch erfasst werden, um so den Entwicklern umfangreiche Beratungsleistungen

zur Verfiigung zu stellen.

3.4.1 Was ist Wissen?

Der Begriff des Wissens wird schon seit geraumer Zeit in den unterschiedlichsten Forschungs-
gebieten behandelt. Bis heute gibt es keine allgemeingiiltige Definition dieses Begriffes. Nach
Puppe (2003) ist der Wissensbegriff: ”... ein Potential des Menschen, das ihn zum Treffen
richtiger Urteile und zum zweckmdjSigen Handeln befihigt”. (Seite 153)

Davenport und Prusak (1998) definieren Wissen wie folgt: "Knowledge is a fluid miz of
framed experience, values, contextual information, and expert insight that provides a frame-
work for evaluating and incorporating new experiences and in formation. It originates and

is applied in the mind of knowers. In organizations, it often be comes embedded not only
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i documents and repositories but also in organizational routines, processes, practices, and
norms.” (Seite 1)

Kaiser (1998) charakterisieren Wissen pragmatisch durch die unmittelbare Anwendbarkeit
und Handlungsrelevanz. Auch Nonaka und Takeuchi (1998) gehen davon aus, dass der Un-
terschied zwischen Wissen und Information lediglich in der Unmittelbarkeit der Anwendung
liegt.

Bei all diesen Definitionen wird der Wissensbegriff im Kontext von Handlung und Entschei-
dung erldutert. Wissen kann nicht direkt weitergegeben, sondern nur teilweise in Information
transformiert werden. Der Empfinger interpretiert die Information und erzeugt daraus Wis-
sen.

Der Faktor Wissen befindet sich nicht im Besitz des Unternehmens, er ist in den Kopfen der
Mitarbeiter. Somit ist es fiir die Unternehmen eine grofle Herausforderung, ihre Mitarbeiter
zur sogenannten Wissensarbeit zu motivieren. Die hochste Hiirde dabei ist es, die Mitar-
beiter zu sensibilisieren und eventuelle Vorbehalte gegen Wissensnutzung und -preisgabe
abzubauen. Takeuchi und Nonaka (1998) unterscheiden in ihrem Modell zwischen explizi-
tem und implizitem Wissen. Demnach ist explizites Wissen kodifizierbar und kann in formale
Sprache iibertragen werden. Implizites Wissen ist demgegeniiber intuitiv, kontextspezifisch
und daher kaum iibertragbar und kodifizierbar. Die Schaffung von neuem Wissen liegt in
der Umwandlung von implizitem in explizites Wissen mittels Analogien, Metaphern und
Modellen.

Schwaninger (2000) gibt folgende Spezifikation an: ”Explizites Wissen umfasst Inhalte, die
aufgrund bereits getroffener Unterscheidungen (Distinktionen) und durch Auswahlvorgdinge
(Selektionen) zustande gekommen sind. Implizites Wissen besteht in der Fihigkeit, Distink-
tionen und Selektionen, weitgehend intuitiv, laufend zu erkennen sowie diese in praktische

Handlungen umzusetzen.” (Seite 129)

Explizites Wissen

Implizites Wissen

Abbildung 3.7: Explizites Wissen vs. Implizites Wissen

Analog dem Bild vom Eisberg im Wasser (vgl. Abbildung 3.7) wird davon ausgegangen,
dass explizites Wissen nur einen kleinen Teil des in einer Organisation vorhandenen Wissens
darstellt. Der groflere, unsichtbare Teil wird im Bereich des impliziten Wissens vermutet.
Der wichtigste Wissenstréiger mit dem groiten Risiko ist der Mensch selbst: Als Einziger
ist er in der Lage, aus Daten und Informationen Wissen zu gewinnen. Dieses kann er zu
neuem Wissen kombinieren und auf unterschiedliche Anwendungssituationen {ibertragen.

Gleichzeitig kann er als Einziger einen selektiven Umgang mit Wissen pflegen. Er kann
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gezielt entscheiden, wann und wo er welches Wissen zur Verfiigung stellt bzw. zuriickh&lt
(Schwaninger 2000). Abbildung 3.8 zeigt Beispiele fiir Wissenstréger, unterteilt in implizites

und explizites Wissen und je nach Anwendungsbereich dem internen oder externen Bereich

zugeordnet.
Wissen Internes Wissen Externes Wissen
Software Zulieferer
Implizites Wissen . .
Experten und Mitarbeiter Beratungsfirmen
Datenbanken Internet
Explizites Wissen . .
Dokumentationen Publikationen

Abbildung 3.8: Beispiele fiir Wissenstriger

Bohn (1994) teilt das implizite und explizite Wissen in ein Stufenmodell ein (vgl. Abbildung
3.9). Das Wissen wird von Stufe eins bis fiinf leichter formalisierbar. Die Stufen drei, vier und
flinf lassen sich problemlos in einer Wissensdatenbank ablegen, da sie formalisierbar sind. Fiir
Stufe drei kann beispielsweise eine Art Arbeitsplatzbeschreibung in der Wissensdatenbank
abgelegt werden. So kénnen sich neue Mitarbeiter im Unternehmen schnell an die Gegeben-
heiten des Arbeitsplatzes anpassen. Das Unternehmen schont seine Personalressourcen, weil
kein zusétzlicher Mitarbeiter zur Einarbeitung benttigt wird. Stufe vier konnte durch den
HMI-Entwicklungsprozess der Porsche AG reprisentiert werden. Es konnten Workflows de-
finiert werden, um so den genauen Ablauf zu koordinieren, wann beispielsweise Mitarbeiter
A an Mitarbeiter B iibergibt. In der Stufe fiinf Know Why kénnte der Stand der Technik

formalisiert werden. Hierbei wire das Ablegen von Guidelines und Normen denkbar.

Beispiel fiir eine Priisentationsform des

Stufe des Prozesswissens Beispiel fiir eine Auspriigung des Wissens )

Wissens
1. Tacit Knowledge Practical Thinking Fremdbeobachtung
2.Embedded Knowledge Kenntnisse von Routinen Selbstaufschreibung

Kenntnisse der grundsétzlichen Stellenbeschreibung

3.Know That . .

Arbeitsschritte Arbeitsanweisung
4.Know How Detaillierte Kenntnisse der Prozesslogik Workflow
5. Know Why Stand der Technik Simulationsmodell

Abbildung 3.9: Stufen Modell nach Bohn (1994)

Mit der Einteilung von Bohn (1994) in die Stufen des Prozesswissens wird aufgezeigt, an
welcher Stelle das Wissens sinnvoll eingesetzt werden kann. Um die Erfahrungen der Mitar-
beiter im Unternehmen sinnvoll einsetzten zu kénnen, miissen diese zunichst erfasst werden.
Dariiber hinaus werden Erfahrungen abstrahiert und generalisiert, um so die Erfahrungen
auf moglichst viele Probleme anwenden zu kénnen. Die Aufbewahrung von Erfahrung kann
iber sogenannte Wissensmanagementsysteme erfolgen. Die im System abgelegten Erfahrun-

gen konnen fiir neue Projekte abgerufen werden. Dem Mitarbeiter miissen verschiedenen
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Mechanismen bereitgestellt werden, wie beispielsweise eine Suchfunktion auf der Wissens-
datenbank. Ferner miissen die sténdig neu gewonnenen Erfahrungen den Mitarbeitern frei
zur Verfiigung stehen. Dies sind zum einen vollig neue Erfahrungen, zum anderen aber auch
die Erfahrung iiber die Nutzung dieser Erfahrung, also eine Art Feedback ((Studer et al.
2001)). Durch diesen stindigen Verbesserungsprozess entwickelt sich ein Erfahrungskreislauf,

der sich sténdig optimiert.

 Generate
..das hat sicherlich noch\miemand gemacht!™

Codify

weill dag jémand?”
Orgqnize
..da war doch was... es mul hier irgendwo sein..”
7 rm/sfer
.wen interessiert das schon...”

\ Culture

Abbildung 3.10: Praxisaspekte des Wissensmanagements (Studer et al. 2001)

Betrachtet man die Aufteilung von Wissenstriagern nach der Delphi Group (1998), so ist das
Wissensmanagement eine sehr grofle Herausforderung. Die grofite Wissensbasis geht hierbei
mit 42% von den Mitarbeitern des Unternehmens selbst aus. 26% des Wissens geht aus
Papierdokumenten, so zum Beispiel Guidelines hervor. Die restlichen 32% liegen in elektro-
nischer Form im Unternehmen vor. Der Studie nach kann bis zu 68% mehr Potenzial durch
das Optimieren von Wissen generiert werden. Zusétzlich erreicht man durch die transparen-
te Gestaltung von Wissen eine starke Optimierung im Entwicklungsprozess von Produkten,
so die Delphi Group (1998).

Um das relevante Wissen entsprechend als Information zu archivieren und bei Bedarf zu
Verfiigung zu stellen, muss eine Architektur geschaffen werden, die den optimalen Zugriff
auf das Wissensmanagementsystem gewihrleistet. Die IT-Unterstiitzung erméglicht eine be-
liebige orts- und zeitunabhéngige Nutzung des Systems. Zusétzlich gestattet sie eine Unter-
stiitzung bei der Navigation und der Suche. Die Architektur des Werkzeuges muss sich
an den Erfordernissen des Unternehmens orientieren. Es existieren derweil eine Reihe von
Konzepten und Ansétzen die Wissenserzeugung im Unternehmen zu verankern. Eines der
bekanntesten Modelle stammt von Probst (1998). Da dieses Model sehr starke Resonanz in

der Literatur gefunden hat, wird es im Anschluss vorgestellt.

38



Kapitel 3. Grundlagen

Das Modell nach Probst (1998) besteht im Wesentlichen aus acht Elementen. Er nennt es
"Bausteine des Wissensmanagements” (vgl. Abbildung 3.11).

Wissensziele < Feedback Wissen bewerten

A
e Wissensziele: Bestimme die Ziele der KM
Aktivitaten

¢ Wissen identifizieren: Uberblick zu
verfligbarem Wissen

\ 4

Wissen
bewahren

Wissen
identifizieren

o Wissen erwerben: Akquisition von Wissen

e Wissen (ver)teilen: zielorientierte
Wissensverteilung

e Wissen nutzen: produktive Wissensnutzung

Wissen erwerben Wissen nutzen e Wissen bewahren: Speicherung und Wartung
von Wissen

* Wissen bewerten: Bewertung vorhandenen
Wissens entlang der Ziele

Wissen
(ver)teilen

Wissen
entwickeln

Abbildung 3.11: Prozessmodell nach Probst (1998)

Der Metaprozess des Wissensmanagements beginnt mit der Wissensidentifikation. Diese um-
fasst alle Malnahmen, die sich auf die Schaffung von Transparenz iiber intern oder extern
vorhandenes Wissen beziehen und stellt damit die Voraussetzung fiir den erfolgreichen Auf-
bau von Fahigkeitsdefiziten und die Schlieffung von Wissensliicken dar. Beim Wissenserwerb
geht es um die Frage "Wie erwerbe ich Wissen von auflen?”, also um den Erwerb von exter-
nen Experten. Moglichkeiten des Wissenserwerbs liegen im gezielten Abwerben oder Einkauf
einzelner Personen, der Kooperation mit einem anderen Unternehmen oder dem Erwerb von
Wissensprodukten.

Die Wissensentwicklung umfasst die Produktion neuer Fahigkeiten, besserer Ideen und leis-
tungsfahigerer Prozesse. Wissensentwicklung beinhaltet alle Managementanstrengungen mit
denen die Organisation sich um die Produktion von intern oder generell nicht existenter Fé-
higkeiten bemiiht. Die Wissensverteilung behandelt die Fragestellungen "Wer sollte was in
welchem Umfang wissen oder kdonnen? Wie konnen die Prozesse der Wissensteilung erleich-
tert werden?” Konkret meint dies das mechanische Verteilen von Wissenspaketen und den
Austausch von Wissen auf der personlichen Ebene.

Von zentraler Bedeutung ist der produktive Einsatz von Wissen, die Wissensnutzung. Hierzu
gehort die nutzergerechte Darstellung von Wissen durch Visualisierung, Kurzzusammenfas-
sungen aber auch durch eine nutzerfreundliche Arbeitsplatzgestaltung. Erworbenes Wissen
dauerhaft nutzbar zu machen ist ein bedeutendes Ziel.

Wissensbewahrung meint daher den Schutz vor Wissensverlust. Damit gemeint ist nicht nur
dokumentiertes Wissen, sondern auch der Erfahrungsschatz der Mitarbeiter. Um sich vor
einer Informationsiiberflutung zu schiitzen muss Wissen zudem aktuell gehalten werden und
Veraltetes geloscht werden. Die Bausteine des Wissens nach Probst (1998) stellen die mog-
lichen Interventionsfelder fiir Wissensmanagementmafinahmen im Unternehmen dar. Diese
dienen als Konzept, um das Wissen im Unternehmen optimal zu nutzten. Greifen die Bau-
steine in der oben genannten Reihenfolge ineinander, so bildet sich ein Metaprozess (Probst
1998).
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Eine Studie von Davenport und Prusak (1998) gibt Aufschluss dariiber, weswegen Unterneh-
men aktives Wissensmanagement betreiben. Davenport und Prusak (1998) untersuchten 30
Unternehmen aus verschiedenen Branchen. Als Griinde fiir das Betreiben von Wissensma-
nagement nannten 35% der Mitglieder eines Unternehmens das Einbringen von Erfahrungen
29% nannten als Grund die Prozessverbesserung. Ferner gaben 23% der Befragten verschie-
dene Griinde an. Mit 13% gaben die Unternehmen das Skill-Management? an. Diese drei
Kriterien mit einer Gewichtung von zusammen 77% zeigen das Verbesserungspotenzial im

Entwicklungsprozess der Porsche AG.

3.4.2 Wissen als entscheidender Wettbewerbsfaktor

Wissen ist ein entscheidender Wettbewerbsfaktor und gilt damit als strategische Ressource
fir die Wettbewerbsfahigkeit. "Die Welt von heute ist nicht mehr arbeitsintensiv, sie ist
nicht mehr werkstoffintensiv oder energieintensiv, sondern wissensintensiv” (Drucker 1992).
Wissen tréigt einen ausschlaggebenden Anteil zum Wertschopfungsprozess heutiger Organi-
sationen bei. Fest steht, dass man Wissen nicht managen kann, aber man kann Umgebungen
schaffen, in denen Wissen sich entwickelt und gedeiht (Davenport und Prusak 1998). Es ist
lediglich moglich, entsprechende Rahmenbedingungen zu schaffen, die Mitarbeiter dazu mo-
tivieren sollen, ihr Wissen zu teilen. Heutzutage sind die Entwickler der Porsche AG fiir eine
Aufgabe im Entwicklungsprozess eines Bediensystems verantwortlich. Diese Gegebenheit hat
wiederum eine hohe Abhéngigkeit zur Folge: Das Wissen des Mitarbeiters bleibt solange im
Unternehmen wie dieser dort beschéftigt ist. Was aber, wenn einer der Entwickler das Unter-
nehmen verlédsst? Sein Wissen verldsst dann mit ihm das Unternehmen. Dem kann Abhilfe
geschaffen werden, indem man Losungen findet, die das Wissen des einzelnen Mitarbeiters
zum Wissen des Unternehmens machen. Auch in den aktuellen Prozessqualitdtsbeurteilun-
gen von DATech (2006) wird dieses Kriterium in der dreizehnten Dimension beriicksichtigt.
Ein Wissensmanagementsystem kann diese Dimension positiv beeinflussen, indem fiir je-
de Rolle im Entwicklungsprozess eine Arbeitsplatzbeschreibung als Modell abgelegt werden
kann.

3.4.3 Barrieren beim Wissensmanagement im Entwicklungsprozess

Um Wissenstransfer systematisch strukturieren zu konnen, bieten sich bewé&hrte Konzep-
te aus der Organisationstheorie an, wie beispielsweise Ablauforganisation, Koordination,
Motivation und technische Infrastruktur. (Leitner und Tuppinger 2004). Nach Leitner und
Tuppinger (2004) treten Barrieren fiir den Wissenstransfer beim zu transferierenden Wissen
auf, beim Sender bzw. beim Empfinger des Wissens und im Kontext des Wissenstransfers.
Abbildung 3.12 gibt einen Uberblick iiber die Barrieren des Wissenstransfers. Ein Problem
beim Wissenstransfer sind jene dufleren Faktoren, die verhindern, dass Beteiligte das erfor-
derliche Wissen auch tatséichlich erhalten. Studien und Erfahrungsberichte iiber besondere
Herausforderungen liefern ebenfalls wertvolle Erkenntnisse {iber zu beriicksichtigende Ein-

flussfaktoren und Mafinahmen (Probst 1998). Insbesondere mangelndes Vertrauen in das

48kill-Managment befasst sich mit der Fragestellungen: "Wie wird das Wissen in den Kopfen der Mitar-
beiter transparent fiir das Unternehmen”?
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Wissen, fehlende Motivation bei Mitarbeitern oder kognitive Differenzen gelten als zu iiber-
windende Barrieren des Wissenstransfers, aber auch mangelnde Funktionalitéit der verwen-

deten Software, die als Unterstiitzung des Wissenstransfers dienen sollte.

Wissenssender > Wissensempfinger
e Ressourcenmangel
e Mangelnde Mitteilungsbereitschaft | e Geringe Wissenstransparenz e Mangelnde Absorptionsbereitschaft
e Mangelnde Mitteilungsfihigkeit *  Unfruchtbares organisatorisches | o Mangelnde Absorptionsfahigkeit
e Mangelnde Reoutation Unmfeld e Mangelnde Bewahrungsfahigkeit

Abbildung 3.12: Barrieren beim Wissenstransfer (Leitner und Tuppinger 2004)

Der Grund, weshalb an dieser Stelle auf die Barrieren beim Wissenstransfer eingegangen
wird, ist die Tatsache, dass dem gegenseitigen Austausch von Wissen elementare Bedeutung
zukommt und daher Wege gefunden werden sollen, um dies bestmoglich zu gewéhrleisten
und Storfaktoren zu minimieren (Fraunhofer Wissensmanagement Community 2004). Dafiir
ist es unbedingt notig, mogliche Barrieren zu kennen, um ihnen entgegenwirken zu kénnen.
Nach einer Umfrage des Fraunhofer Institutes (Biigel 2004) geben die betreffenden Personen

folgende Faktoren an:

o Keine Zeit

e Angst vor einer Blamage gegeniiber Anderen

e Bedienerunfreundlichkeit der benutzten Software

e Geringes Verstidndnis fiir den erhofften Nutzen

e Angst vor Machtverlust ( Wissen ist Macht)

e Angst, sich iiberfliissig zu machen (Arbeitsplatzverlust)

e Befiirchtung der Reduzierung der Person auf Eintrége in einer Skill-Datenbank

Die Barrieren des Wissensmanagements werden eingehend von Eberle (2003) erldutert. Die-
se Faktoren gilt es bei der Umsetzung im Unternehmen zu beachten.

Machtverlust: Mitarbeiter eines Unternehmens, die Wissen in Wissensdatenbanken ein-
stellen, ermdglichen damit Kollegen den Zugriff darauf und dessen Verwendung. Insbeson-
dere wenn Mitarbeiter in Konkurrenz um Aufstiegsmdoglichkeiten stehen, werden sie Vorteile
nicht gern durch Einstellung des Wissens in Datenbanken preisgeben.

Blossstellung: Wenn Mitarbeiter Wissen in eine Datenbank einstellen und damit verdf-
fentlichen und zur Diskussion stellen, dann ist damit der Anspruch verbunden, dass das
Wissen nicht trivial ist, sondern gewissen Wert und Seltenheit besitzt. Wenn Kollegen Wert
und Seltenheit nicht so einschétzen, kénnten sie ihre Geringschitzung auf die Person des
Mitarbeiters iibertragen.

Unsicherheit: Weniger erfahrene Mitarbeiter empfinden hiufig Unsicherheit, ob ihr Wis-
sen fiir Kollegen von Wert ist. Ihnen fillt es schwer einzuschéitzen, ob Wissen zu allgemein
und wohlbekannt ist, oder ob es sehr spezifisch fiir die spezielle Situation - und damit kaum

iibertragbar - ist. Die Einschétzung ist nicht trivial und erzeugt Unsicherheit.
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Motivationsmangel: Wissen in eine Wissensdatenbank einzustellen bedeutet Mehrarbeit
fiir die Zeit der Dokumentation und Beschreibung des Wissens. Die Nutzung von Wis-
sensdatenbanken beruht unter anderem auf dem Prinzip, dass Mitarbeiter einerseits Miihe
aufwenden und Wissen einstellen, um dieses anderen bereit zu stellen, andererseits davon
profitieren, wenn sie selbst auf die Wissensdatenbank zugreifen. Wer diesem Prinzip des ge-
genseitigen Gebens und Nehmens nicht vertraut oder das Funktionieren noch nicht erfahren
hat, dem fehlt ggf. ein Anreiz, die Mehrarbeit auf sich zu nehmen.

Sprachmangel: In manchen Unternehmen fehlt es an einer von allen verstandenen und
akzeptierten Sprache, um personliches Wissen und individuelle Erfahrungen auszudriicken
und zu transportieren. Eine gemeinsame Sprache ist auch notwendig, um zum Beispiel mit
gemeinsam verstandenen Metaphern und Analogien implizites Wissen auszudriicken und
auszutauschen.

Hierarchie und Biirokratie: Streng hierarchische Unternehmensformen behindern Kom-
munikation und Wissensaustausch iiber die Grenzen von Unternehmensbereichen hinaus.
Biirokratische Regelwerke und Formalia verhindern den Austausch von Wissen und Erfah-
rungen, dazu gehoren zum Beispiel Vorschriften, wer Wissenswertes in einem Unternehmen
auf welchem Weg verbreiten darf

Divergente Zielsysteme: Grofle Abweichungen und Gegensitze zwischen den Grundsét-
zen und Zielen eines Unternehmens und den individuellen Zielen der Mitarbeiter kénnen
dazu fithren, dass Mitarbeiter individuelles Wissen, personliche Erfahrungen und Einschét-
zungen nicht offen legen. Es besteht auflerdem die Gefahr, dass individuelle Erfahrungen
und Einschétzungen im Konflikt mit den Perspektiven des Unternehmens und den unter-

nehmerischen Grundsatzen und Zielen stehen.
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Werkzeuge zur Unterstiitzung von

Usability-Entwicklungsprozessen

In diesem Kapitel werden Werkzeuge vorgestellt, die Entwickler bei der Gestaltung ergo-
nomischer Bediensysteme unterstiitzen. Zu Beginn werden Werkzeuge zur Gestaltung von
ergonomischen Benutzeroberflichen eingehend analysiert. AnschlieBend werden Werkzeuge
zur automatischen Bewertung von Benutzeroberflichen vorgestellt. Den Abschluss der Ana-
lyse bilden Beratungswerkzeuge zur ergonomischen Gestaltung von Benutzeroberflichen.
Diese Untersuchung bildet die Basis fiir das Konzept von Unterstiitzungskomponenten fiir
den HMI-Entwicklungsprozess der Porsche AG, welche im Rahmen dieser Arbeit konzipiert
werden sollen. Es wird deutlich, dass die Modelle sehr unterschiedliche Anséitze haben, ent-
sprechend den verschiedenen Zielen, die sie bei der Unterstiitzung des Gestaltungsprozesses
der Benutzeroberflichen verfolgen. Allerdings wurden nur die im Rahmen dieser Arbeit be-
deutsamen Werkzeuge zur Unterstiitzung herangezogen. Weitere Werkzeuge werden in der
Literatur von Gomma et al. (2005), Ivory et al. (2001) und Reiterer (1995) vorgestellt.

4.1 Werkzeuge zur Gestaltung von ergonomischen Benutze-

roberflichen

In diesem Abschnitt werden die Werkzeuge vorgestellt, die den Entwickler bei der Erstel-
lung ergonomischer Benutzeroberflichen unterstiitzen. Nach Reiterer (2000) gibt es vier
unterschiedliche Ansétze fiir die Gestaltung von Benutzeroberflichen: Craft Approach, Co-
gnitive Psychology Approach, Usability-Engineering Approach und Technology Approach.
Beim Craft Approach sind das Kénnen und die Erfahrung der Entwickler gefragt, um ein
qualitativ hochwertiges Ergebnis zu erreichen. Im Fokus stehen hierbei die Analyse, Imple-
mentierung und die Evaluation. Dieser Ansatz wird von keinem Werkzeug unterstiitzt. Somit
sind hierbei Experten im Bereich Usability-Engineering notwendig. Der Cognitive Psycholo-
gy Approach beruht auf der Theorie menschlicher Informationsverarbeitung. Der Fokus liegt
auf der Analyse und der Evaluation. Beteiligte Personen sind nach Reiterer (2000) Psycho-
logen und Usability-Engineer. Der Usability-Engineering Approach verbindet das Software
Engineering mit dem User-Centered-Design. Wie auch schon bei dem vorherigen Ansatz

steht die Analyse im Fokus. Der letzte Ansatz ist der Technology Approach. Die Philosophie
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dieses Ansatzes ist die Automatisierung und Unterstiitzung des Software Engineering Pro-
zesses. Dabei unterstiitzen die Werkzeuge, die diesen Ansatz verwenden, den Entwickler bei

der Erstellung von grafischen Benutzeroberflichen (Reiterer 2000).

4.1.1 GENIUS

Mit GENIUS (GENerator for Interfaces Using Software ergonomic rules) kénnen Proto-
typen von Benutzungsoberflichen erzeugt werden. Das Projekt GENIUS wird vom BMFT!
im Programm Arbeit und Technik unter dem Titel “Unterstitzungswerkzeuge zur benut-
zergerechten Gestaltung der Mensch-Computer-Schnittstelle” gefoérdert. GENIUS versucht,
den Entwurf ergonomischer Benutzungsoberflichen in existierende Methoden der Software-
technik zu integrieren (Janssen et al. 1993). Es handelt sich nicht nur um ein sogenanntes
Vorgehensmodell, sondern um eine Werkzeugkette fiir die automatische Generierung von
Benutzungsschnittstellen. Aus dem erstellten Datenmodell und der grafischen Reprisenta-
tion der Dialogabldufe werden erste Prototypen generiert.

Grundlage der Anwendung ist ein Datenmodell, dass in der Analysephase erstellt wird. Das
Modell in Form eines Entity-Relationship-Diagramms enthélt alle Daten, die der Benutzer
sehen und bearbeiten mochte. In dem Beratungssystem GENIUS wird von einem sogenann-
ten Sichtkonzept gesprochen, welches eine Erweiterung des Entity-Relationship-Diagramms
ist. Ferner werden zu den Sichten textuelle Informationen in den Schemata festgelegt. Die
Sichten beriicksichtigen strukturelle Informationen, beschreibende Informationen und Infor-
mationen zu den Aufgabenmerkmalen. Aus diesen vordefinierten Informationen kann die
Wissensbasis des Systems durch Anwendung von Regeln die Interaktionsobjekte der Be-
nutzungsschnittstelle auswéhlen. Die Entwickler des Systems geben an, dass die Auswahl-
regeln nationale und internationale Standards beriicksichtigen, wie beispielsweise die DIN
66234 1 bis 9. Eine Richtliniensammlung dient als Basis fiir die Aufstellung der Regeln. Als
Grundlage dienen beispielsweise Guidelines von Smith und Mosier (1986), sowie Guidelines
von verschiedenen namhaften Software-Herstellern. Das dynamische Verhalten der Benut-
zungsoberfliche wird durch sogenannte Dialognetze beschrieben. Die grafische Notation ist
eine Anlehnung an Petri-Netze?. Die Dialognetze spezifizieren den Wechsel zwischen den
Dialogen der modellierten Benutzungsoberfliche in Abhéingigkeit von Funktionen aus der
Sichtdefinition. Gemeinsam mit dem Layout der Benutzungsoberfliche entsteht so ein funk-
tionstiichtiger Prototyp (Janssen et al. 1993). GENIUS soll eine Verbindung zwischen den
iiblichen, in der Software-Technik verwendeten grafischen Modellen zur Benutzungsschnitt-
stellenentwicklung herstellen. Der Generierungsprozess ermdoglicht eine schnelle Erstellung
von Prototypen direkt aus der Spezifikation. Die konsistente Verwendung der Daten zwischen
Anwendung und Benutzungsschnittstelle und die Einbeziehung von software-ergonomischem
Gestaltungswissen in die Entwicklung ist ein grofler Vorteil dieser Anwendung. Dabei soll

die Verwendung expliziter Regeln fiir den Generierungsprozess eine hilfreiche Unterstiitzung

!Bundesministerium fiir Forschung und Technik.

2Ein Petri-Netz ist ein mathematisches Modell von nebenliufigen Systemen. Es stellt eine formale Me-
thode der Modellierung von Systemen bzw. Transformationsprozessen dar. Ein Petri-Netz ist ein bipartiter
und gerichteter Graph. Er besteht aus Stellen (Places) und Ubergiingen bzw. Transitionen (Transitions).
Stellen und Transitionen sind durch gerichtete Kanten verbunden. Stellen werden als Kreise, Transitionen
als Rechtecke dargestellt.
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fiir die Einhaltung von Richtlinien und Style Guides und fiir die Einhaltung der Konsistenz
bedeuten (Janssen et al. 1993).

4.1.2 JANUS

An der Universitdt Bochum wurde das System JANUS von Balzert (1994) entwickelt. Das
System JANUS dhnelt dem System GENIUS sehr, denn beide Ansétze versuchen die Liicke
zwischen Anforderungssystem und einem UIMS? (User-Interface Managementsystem) durch
einen automatisierten Prozess zu schlieflen. Zusatzlich flieft bei diesen Systemen das so-
genannte software-ergonomische Wissen mit ein. In verschiedenen Wissensbasen sind die
Transformationsregeln gespeichert. Sie beinhalten Regeln fiir die Gestaltung von Layout,
Dialogstrukturen, anwendungs- und benutzerspezifische Konventionen. Die Wissensbasis
Layout enthélt Regeln fiir den Fenster- und Maskenaufbau sowie deren Interaktionselemen-
te. In der Dialog-Wissensbasis sind Regeln iiber Meniistrukturen und Meniiarten verankert.
Zusatzlich koénnen benutzerspezifische Anwendungen festgelegt werden, wie zum Beispiel die
Einhaltung von dialogspezifischen Gestaltungsregeln (Balzert 1994).

Laut Balzert (1994) haben erste Erfahrungen mit JANUS gezeigt, dass es moglich ist, Fach-
konzepte als Ausgangspunkt fiir eine wissensbasierte Generierung von Dialogstrukturen zu
verwenden. Der Vorteil dieses Systems soll darin liegen, dass der Benutzer verschiedene
Dialogvarianten schnell durchspielen kann, indem er die Konvention modifiziert. Eine hohe

Produktivitdt wird auch bei der Erstellung von Benutzeroberflichen erzielt.

4.1.3 MUSE 11

Das Projekt MUSE II (Method for User Interface Engineering) wurde von Gorny an der
Carl von Ossietzky Universitéit in Oldenburg entwickelt. Das Projekt sieht ein systematisches
Design von Benutzeroberflichen vor. Zum einen soll nach Gorny (1997) die Entscheidungs-
komplexitdt und zum anderen die ergonomischen Prinzipien systematisch und dem Kontext
entsprechend angewendet werden.

Das Vorgehensmodell von MUSE II sieht eine klare Trennung des Designprozesses in seinem
Vorgehensmodell vor (vgl. Abbildung 4.1).

Zweckgebundene
Sicht

ma>s >

Identifizieren von Aufgaben und
Rollen

Prasentations-
bezogene Sicht

Interaktions-
bezogene Sicht

mx>»3s >
mx>3s>

Auswahl der Interaktionsformen fiir Konkrete Gestaltung der
die Werkzeugfunktionen Benutzeroberflache

Abbildung 4.1: Softwareentwicklung mit MUSE (Gorny 1997)

3Unter der Bezeichnung User-Interface-Management-System (UIMS) sind Werkzeuge entwickelt worden,
die im wesentlichen aus einem Compiler oder Interpreter fiir textuelle Beschreibungen von Dialogabldufen
bestehen.

45



Kapitel 4. Werkzeuge zur Unterstiitzung von Usability-Entwicklungsprozessen

Der sogenannte Gestaltungsraum wird somit auf die gewiinschte Sicht eingegrenzt, der Ent-
wickler wird in der Entscheidungskomplexitét unterstiitzt (Gorny 1997). Das aktuelle MUSE
II Projekt basiert auf drei Sichten, wohingegen das MUSE I Projekt noch vier Sichten bein-
haltete. MUSE II ist in zweckgebundene Sicht, interaktionsbezogene Sicht und prdsentations-
bezogene Sicht aufgeteilt. Der Designer kann jede der drei Sichten einnehmen, dabei werden
fiinf Designschritte empfohlen. Diese Phasen tragen den Namen AWARE:(1) Anforderung
definieren, (2) Wahlmoglichkeit benennen, (3) Argumente zusammenstellen, (4) Richtlinien
anwenden, (5) Entscheidungen notieren.

Wiéhrend des Designprozesses kann der Entwickler willkiirlich zwischen den Sichten wech-
seln. Dies hat den Vorteil, dass der Entwickler freie Hand bei der Gestaltung der Oberfla-
che hat. In der Zweckgebundenen Sicht werden die Analyseergebnisse des Arbeitssystems
umgesetzt. Zu dieser Sicht zdhlt beispielsweise das Identifizieren von Rollen. Als Ergebnis
erhélt der Benutzer eine Liste von Werkzeugfunktionen. In der zweiten Sicht der Interakti-
onsbezogenen Sicht, werden Entscheidungen {iber Interaktionsformen und Dialogstrukturen
getroffen (Gorny 1997). Hier stehen dem Entwickler beispielsweise Grundformen von Ein-
und Ausgabedialogen zur Verfiigung. Ergebnis der Sicht sind Interaktionsformen und jeweils
die Vorbedingungen fiir die Anwendbarkeit auf ein Objekt. In der letzen Sicht der Prdsenta-
tionsbezogenen Sicht werden konkrete Erscheinungsformen fiir die Interaktionsform definiert
(Gorny 1997).

4.1.4 EXPOSE

EXPOSE (EXpert System for Phase-Oriented Software Ergonomic counseling) unterstiitzt
den Entwickler bei der ergonomischen Entwicklung von Benutzungsoberflichen. Das Pro-
jekt wurde ebenfalls von Gorny an der Universitdt Oldenburg entwickelt. Das wissensbasierte
Werkzeug hilft den Entwicklern wahrend der Gestaltung von Benutzungsoberflichen, um so
die ergonomischen Aspekte mit in den Prozess einflieBen zu lassen. EXPOSE basiert auf
der entwickelten MUSE II (vgl. Abschnitt 4.1.3), die ein systematisches Vorgehen erlaubt,
um die Entscheidungskomplexitét bei der Gestaltung zu reduzieren. Das System basiert
auf vier unterschiedlichen Komponenten. In der ersten Komponente werden die bisherigen
Erfahrungen, wie beispielsweise work objects, related methods und tool functions in einer
Datenbank gesammelt (Gorny 1995). Das Expertensystem? im zweiten Schritt verfiigt iiber
softwareergonomische Richtlinien, die von bisher durchgefithrten Untersuchungen im Be-
reich Human-Computer-Interaktion abgeleitet wurden. Die Richtlinien sind beispielsweise
an EVADIS® (Oppermann et al. 1992) und KABA Leitfaden zur Kontrastiven Aufgabenana-
lyse(Dunckel 1993) angelehnt worden. Im néchsten Schritt greift EXPOSE auf das Werkzeug
MUSE II zuriick, welches im vorherigen Abschnitt beschrieben wurden. Zusétzlich ist das
System mit einer Hilfe ausgestattet, um so die entsprechend gewiinschten Informationen zu
EXPOSE zu bekommen (Gorny 1995).

4Als Expertensystem werden Software-Systemen bezeichnet, die auf der Basis von Expertenwissen zur
Losung oder Bewertung bestimmter Problemstellungen dienen.
®Leitfaden zur softwareergonomischen Evaluation von Dialogschnittstellen.
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4.1.5 ProUSE

ProUSE (Process Integrated USability Engineering Environment) wurde von der For-
schungsabteilung der DaimlerChrysler AG in Ulm in Zusammenarbeit mit der Universitat
Konstanz entwickelt. Das System soll den Prozess der Entwicklung von Benutzungsschnitt-
stellen durchgéngig unterstiitzen, deshalb ist es ein sehr interessanter Ansatz fiir das Konzept
der Beratungskomponente in dieser Arbeit.

Dieser Ansatz wird Evidence-based Usability-Engineering genannt. Das System liefert ei-
ne Umgebung fiir die Analyse, die Spezifikation, den Entwurf, die Gestaltung sowie fiir
die Bewertung bzw. Entwicklung von Benutzeroberflichen (Metzker 2005). So werden die
Methoden des Human-Centered-Design verstarkt in den Softwareentwicklungsprozess ein-
gebunden, um damit der Vielfalt von Anforderungen an die ergonomische Gestaltung von
Benutzeroberflichen gerecht zu werden (Metzker und Reiterer 2002a).

ProUSE stellt eine Art Wissensdatenbank zur Verfiigung. In ihr ist das notige Wissen in
sogenannten USEPacks abgelegt. Das Wissen ist semiformal beschrieben (Reiterer 2002).
Wahrend eines Projektes schligt das System die jeweiligen Methoden vor, die auch die jewei-
ligen Rahmenbedienungen fiir genau dieses Projekt erfiillen (Metzker und Reiterer 2002b,
Reiterer 2002). Die Selektion der Methoden geschieht iiber ein Filterwerkzeug. Dariiber hin-
aus konnen auch die Benutzer Bewertungen fiir die Wissensinhalte abgeben. Diese werden
anschlieffend vom System entsprechend beriicksichtigt. Das auf den aktuellen Anwendungs-
fall passende Wissen kann beispielsweise in Form von ergonomischen Dialogbausteinen, Fra-
gebogen oder Guidelines abgespeichert sein. ProUSE besteht aus mehreren Modulen (vgl.
Abbildung 4.2). Diese sind das ProUSE Portal, CAUSE , SATUP, CUES und RESUE.

N

SATUP CUES

K Knowledge Base
REUSE
MMI-HyperBase @

Abbildung 4.2: Komponenten von ProUSE (Metzker 2005)

Das ProUSE Portal ermdglicht den schnellen Zugriff auf die vorher genannten Kompo-
nenten. Durch die Webunterstiitzung des Systems ist der Zugriff standortunabhéngig. Im
Mittelpunkt der Module steht die Wissensbasis CAUSE (Evidence-based Computer-Aided
Usability-Engineering Environment) (Metzker 2005). Die Datenbank enthélt die eingepfleg-
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ten USEPacks, in denen die gesammelten Erfahrungen gespeichert werden und somit bei
zukiinftigen Projekten wieder verwendet werden kénnen. USEPacks bestehen aus drei Tei-
len. Die Hauptinformationen wie Titel, Abstract, Beschreibungen usw. stehen in der Core
Information. Zum einen beschreibt die Context Situation, die mithilfe des Kontextmodells
generiert wird, den Entwicklungskontext des USEPacks. Zum anderen beschreiben die Arti-
facts beispielsweise Vorlagen fiir Benutzertests (Metzker 2005, Metzker und Reiterer 2002b).
Die Komponente SATUP (Setup Assistant for Usability Engineering Processes) unterstiitzt
die benutzerzentrierten Aktivitdten im Rahmen des Projektmanagements, wie beispielsweise
Budget, Projektdauer und die verfiigharen Ressourcen.

CUES iibernimmt das aus SATUP angepasste Referenzmodell und erstellt daraus eine pro-
jektspezifische Arbeitsumgebung. So entsteht eine zentrale Datensammlung fiir jedes Pro-
jekt. Solche Daten konnen beispielsweise Dokumentenvorlagen und spezielle Anleitungen
sein. Die Arbeitsumgebung sollte fiir den Entwickler keine unnétigen Informationen enthal-
ten.

REUSE ermoglicht die Erweiterung und Pflege der Datenbank mit den im Projekt festge-
haltenen Erfahrungen. Ferner hilft REUSE bei der Weiterentwicklung der aufgenommenen
Erfahrungen.

In drei Schritten wird eine moglichst passende Methode fiir das aktuell zu entwickelnde Pro-
dukt definiert. Der Ablauf ist wie folgt: Zu Beginn wird eine passende User-Centered-Design
Methode fiir aktuelle Projekte gewéhlt. Im zweiten Schritt erfolgt die Durchfithrung des
Projektes, wobei hier die Erfahrungen, die wiahrend des Projektes gesammelt wurden, do-
kumentiert werden. Beim letzten Schritt werden die gesammelten Erfahrungen gespeichert.

Diese konnen bei Bedarf fiir das néchste Projekt abgerufen werden.

4.1.6 ERGO-CONCEPTOR

Der modellbasierte Ansatz wurde von Moussa et al. (2000) an der Universitit Tunis vorge-
stellt. Das Vorgehensmodell von FRGO-CONCEPTOR zur Erstellung von ergonomischen
Benutzeroberflichen basiert auf einer umfassenden Requirementsanalyse sowie einer Prozess-
und Aufgabenanalyse. Aus diesen Analysen wird in Form von Petrinetzen ein Modell ab-
geleitet. Dieses Modell muss manuell modelliert werden. Die Transitionen fithren zu einem
Zustandswechsel. Die Zustandséinderungen haben Auswirkung auf die Benutzeroberflache.
(Moussa et al. 2000, Hamacher 2006). Guidelines bilden die Basis des wissensbasierten Sys-
tems. Mithilfe dieser Komponente erfolgt eine Zuweisung von Command Objects zu Elemen-
ten fir die Eingabe und Informational Objects zu Elementen der Ausgabe (Moussa et al.
2000). Im néchsten Schritt werden die Dialoge generiert. ERGO-CONCEPTOR ist nicht nur
ein Werkzeug fiir die Oberflichengestaltung, sondern kann auch aufgrund der ergonomischen

Regel der Wissensdatenbank als Bewertungswerkzeug verstanden werden.

4.1.7 Gegeniiberstellung der Werkzeuge

Abbildung 4.3 zeigt, dass die Werkzeuge den Ansatz des Technologist Approach und des
Usability Engineering Approach verwenden. Die Unterstiitzung der Werkzeuge ist jedoch

sehr unterschiedlich. Dies kann beispielsweise in Form einer Projektverwaltung (ProUSE)
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bis hin zurr Generierung von komplett funktionsfihigen Prototypen gehen.

Der Aufbau der Werkzeuge ist bei JANUS und GENIUS identisch. Die Modelle GENIUS
und JANUS &hneln sich auflerdem in ihrer Vorgehensweise sehr, denn sie arbeiten nach ei-
nem strikten Prozess. Beide bedienen sich eines Konstruktionsplanes (Gorny 1997). Dariiber
hinaus liegt das Hauptaugenmerk auf Modellen und oder generischen Schritten aus dem
Software-Engineering, als auf den Benutzerschnittstellen, die eher dem Bereich der Soft-
ware Ergonomie angehdren. MUSE II und EXPOSE legen den Schwerpunkt dagegen auf
die Unterstiitzung bei Designentscheidungen. Die Verwendung von Benutzeroberflichen ist
letztlich ein kreativer Prozess. Aus diesem Grund sollten die Einschrankungen der Kreativi-
téat des Oberflachendesigners soweit wie moglich unterbleiben (Labinsky 1996). Die Ansitze
werden teilweise mittels Kritik- und Beraterkomponenten unterstiitzt. Hingegen haben die
modellbasierten Werkzeuge (GENIUS und JANUS) vorrangig die Generierung der Schnitt-
stellensoftware bzw. wesentliche Teile davon aus abstrakten Beschreibungsmodellen zum
Ziel. Dariiber hinaus ermdoglichen sie Entwicklern, Benutzungsschnittstellen auf einem sehr
hohen Abstraktionsgrad zu beschreiben. Der Ansatz von ProUSE ist mit einem Wissensma-
nagementsystem vergleichbar. Das System unterstiitzt den Entwickler wihrend des ganzen
Entwicklungsprozesses in Form von mafigeschneiderten Wissensbausteinen zur Gestaltung
von ergonomischen Benutzeroberflichen. Der FRGO-CONCEPTOR erstellt automatisch

Softwareoberflachen unter zur Hilfenahme von Petrinetzen.

Beschreibung GENIUS JANUS MUSE I EXPOSE ProUse Ergo-Conceptor

Technologist Approach | Technologist Approach | Technologist Approach | Technologist Approach | Usability Engineering | Technologist Approach
Verfolgter Ansatz

Approach
Generierung von Generierung von Hilfe bei Design Hilfe bei Design Prozesses Entwicklung | Automatische Erstellung
N Schnittstellensoftware | Schnittstellensoftware | Entscheidungenvon Entscheidungen von von von Softwaredialogen

LRterl e durch abstrakte durch abstrakte Software Dialogen Software Dialogen Benutzungsschnittstellen | mit Petrinetzen

Beschreibungsmodelle | Beschreibungsmodellen (bautauf MUSE IT auf) | (Hypermedial)

Generierungstatische | Generierungder Zweckgebunden Kritik- und Beratungs- | ProUSE , SATUP, Manuelle Modellierung

sowie dynamische Spezifikation mit Sicht komponenten CUES, REUSE von Petrinetzen fiir
Aufbau/ Spezifikation der Anwendungvon OOA | Interaktionsbezogenen || (Datenbank interne

Benutzeroberfliche Modellen, zusitzlich Sicht Txpertensystem, Zustandsinderungen
Modelle mittels Entity- Janus Dialog- und Prasentationsbezogenen | MUSE IT)

Relationsship-Modell) | Layoutexperte Sicht

Wissensgenerator

Prototypen von Prototypen von Oberf(lichenentwurl Prototyp auf Basisvon | Projektmanagement Bewertung und Ausgabe

Benutzer-oberflichen kompletten (Fokus liegt auf Design) | MUSE IT Projektdokumentation | von Softwaredialogen
Ausgabe . N .

fiir datenbankorientierte | Anwendungen (nicht nur Erfahrungen

Anwendungen Oberfliche) (USEPacks)

Abbildung 4.3: Werkzeuge zur Gestaltung von ergonomischen Benutzeroberfichen

Die Aufteilung von MUSE Il in zweckgebundene, interaktionsbezogene und prisentations-
bezogene Sicht dhnelt sehr der Aufteilung, welche von Bock (2007) fiir die Werkzeugkette
aus dem Projekt MORE getétigt wurde. Bei den Werkzeugen GENIUS und JANUS steht
eher die Erstellung von Prototypen im Vordergrund. ProUSE hingegen ist ein Ansatz, wel-
cher das effiziente Zusammenarbeiten der verschiedenen Rollen (vgl. Abschnitt 2.3) am Ent-
wicklungsprozess férdert. Dartiber hinaus wird eine Ergonomie-Kompetenz im Unternehmen

aufgebaut, von der, die am Entwicklungsprozess beteiligten Personen, profitieren kénnen.
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4.2 Werkzeuge zur automatischen Bewertung von Benutze-

roberflachen

Grundlage einer Bewertung von Gebrauchstauglichkeit interaktiver Systeme auf Basis von
Guidelines ist eine formale Beschreibung des Systems. Eine solche formale Beschreibung des
Zielsystems ist beispielsweise in den Porsche Ergonomic Rules dargestellt (Porsche 2000).
Weiterhin miissen die Kriterien in einer Form vorliegen, die eine elektronische Verarbeitung

und Uberpriifung der Benutzeroberfliichen erlaubt.

4.2.1 ErgoVal

Mit Blickpunkt auf den strukturellen Aufbau einer Benutzungsoberfliiche bietet das Werk-
zeug ErgoVal die Uberpriifung auf Guideline-Konformitit (Farenc 1997). Das Werkzeug
bewertet die Benutzeroberfliche von Softwareprodukten. Nach Farenc (1997) konnte Ergo-
Val des Ofteren erfolgreich zur Bewertung und Verbesserung von Software-Dialogen bei der
franzosischen Post eingesetzt werden. Zu Beginn folgt nach dem Einlesen des Softwaredia-
logs eine Art Dekomposition der Elemente, die sich auf dem Bildschirm befinden. Im zwei-
ten Schritt werden die Bildschirmelemente nach einer fest vorgegebenen objektorientierten
Struktur klassifiziert. Dabei sind mehrere Relationen der angegebenen Elemente zueinander
moglich. So kann ein Element ein anderes enthalten. Diese 6rtliche Beziehung im Tool wird
Localisation relation genannt. Die Aggregation relation gibt an, wenn ein Element eine oder
mehrere Instanzen eines anderen Elementes enthalten kann. Die Semantic relation beinhal-
tet alle Elemente, durch die das Aussehen und das Verhalten eines Elementes beschrieben
werden (Farenc 1997). Des Weiteren lassen sich den einzelnen Elementen der objektorien-
tierten Struktur direkte Kriterien zuordnen. Diese kénnen im Anschluss iiberpriift werden.
Farenc (1997) hat dazu beispielhaft 205 Kriterien ausgewéhlt und in FErgo Val integriert. Ein

Editor erlaubt die Erstellung und Bearbeitung dieser Kriterien.

4.2.2 KRI/AG

Lowgren und Nordqvist stellten 1992 das Werkzeug KRI/AG (Knowledge-based Review
of user Interface) vor. Wird die GUI mit dem Werkzeug TeleUSE erstellt, so kann an-
schlieflend die Oberfléche einer Software bewertet werden. TeleUSE ist ein User-Interface
Management System (UIMS), welches die volle Funktionalitit von Motif-Programmen® zur
Verfiigung stellt (Lowgren und Nordqvist 1992). Dies geschieht iiber Werkzeuge wie WYSI-
WYG8-Editor, Oberflichen-Sprachinterpreter, Debugger usw. Die Bewertung kann aber nur
bei X-Window-Systemen durchgefiihrt werden, dies schrinkt die Anwendungsméglichkeiten
stark ein. In KRI/AG sind die Guidelines von Smith und Mosier (1986) und die Motif-
Styleguides implementiert. Die in TeleUSE generierten Softwaredialoge werden in KRI/AG
auf Konformitat mit den Guidelines iiberpriift. Ein Bewertungsbericht teilt mogliche Fehler
im Oberflichen- und Informationsdesign der Software mit (Lowgren und Nordqvist 1992).

Die Basis der Bewertung von Oberflichen bildet ein sogenanntes Expertensystem. In diesem

SMotif ist eine grafische Programmbibliothek, mit der grafische Benutzerschnittstellen (GUIs) unter dem
X-Windows-System” auf UNIX entwickeln werden kénnen.
8Ist die Abkiirzung fiir das Prinzip: "What You See Is What You Get”
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sind die Regeln fest in Form einer proprietdren Programmiersprache implementiert. Somit
muss bei einer Eingabe oder bei eventuellen spéteren Anderungen der schon bestehenden
Regeln der Sourcecode direkt gedndert werden.

Ein Vorteil des Werkzeugs von Léwgren und Nordqvist (1992) ist, dass auch sehr umfangrei-
che Dialoge bewertet werden kénnen, weil die Implementierung der Guidelines als funktionale

Regeln abgebildet werden.

4.2.3 Sherlock

Das Werkzeug Sherlock wurde vom Forth Institute of Computer Science in Griechenland im
Jahr 2000 entwickelt. Es dient zur Verwaltung und automatischen Priifung von Guidelines
(Grammenos et al. 2000). Im Fokus von Sherlock steht die Bewertung des Oberflichendesi-
gns. Sherlock bietet eine sehr umfangreiche Bewertung des Oberflichendesigns mithilfe von
Guidelines an, deshalb wurde das Werkzeug in der Arbeit untersucht. Mit dem Werkzeug
sind sehr umfangreiche Berechnungen von Oberflichenmafien moglich. Einige der Metriken
werden in Abschnitt 5.4.1 néher erldutert. Diese sind beispielsweise fiir die Berechnung der
Oberfliichenkonsistenz wichtig (Grammenos et al. 2000). Nach den Anderungen der Regeln
muss der Source-Codes allerdings neu compiliert werden. Dementsprechend sind beim Be-
nutzer umfangreiche Kenntnisse in einer der Programmiersprachen erforderlich. Dies ist von

sehr grofiem Nachteil bei der Anwendung.

4.2.4 KWARESMI

KWARESMI wurde von Beirekdar (2004) an der Pariser Universitdt entwickelt. Das Werk-
zeug stellt dem Entwickler ergonomisch gesammeltes Wissen durch Guidelines in Form von
Beschriankungen im HTML-Code zur Verfiigung (Beirekdar 2004). Die in HTML beschrie-
benen Oberflichen kénnen dynamisch jeweils von Guidelines gepriift werden, sofern diese in
HTML-Elemente portiert werden kénnen. Somit liegt das Hauptaugenmerk dieses Ansatzes
auf der Bewertung von Websites. Folgende Abbildung 4.4 beschreibt die Architektur des
KWARESMI Werkzeuges.

Die Guidelines werden in Form von GDL-Statements (Guideline Definition Language) struk-
turiert. Guidelines, Styleguide und Normen variieren sehr stark in ihren Formaten, des-
halb miissen diese in ihrer Ausdrucksstéirke formalisiert werden konnen. Mithilfe der GDL-
Statements ist es moglich, Guidelines- und Normeninformationen in ausreichendem Umfang
zu beschreiben. Beirekdar (2004) hat ein Framework entwickelt, welches folgende Aufgaben
unterstiitzt: Das Framework zeigt den Benutzern, ob die Automatisierung einer Guideline
theoretisch oder praktisch sowie total oder partiell moglich ist. Das Framework dient zusétz-
lich dazu, eine konsistente Strukturierung der Guidelines durchfiihren zu kénnen (Beirekdar
2004). Das Framework durchlduft fiinf Schritte, um eine Bewertung mithilfe der Guidelines
durchfiihren zu konnen: (1) Ermittlung von interessanten Elementen, (2) Klassifizierung der
ausgewéhlten Elemente zu Evaluations-Sets, (3) Definition atomarer Evaluations-Sets, (4)
Definition einer Evaluations-Bedingung, (5) Evaluations-Set aufraumen. K WARESMI wan-
delt die Inhalte der Webseite in XML?-basierte Ausdriicke um. Im Anschluss werden die

9Die Extensible Markup Language (XML), ist eine Auszeichnungssprache zur Darstellung hierarchisch
strukturierter Daten in Form von Textdateien.
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formalisierten GDL-Regeln auf die XML-basierten Informationen der Seite angewandt. Das
Ergebnis der Evaluation ist ein Bericht iiber die Ubereinstimmung zwischen der Regelbasis
und der Webseite (Beirekdar 2004).

Predefined HTML Elements Evaluation Evaluation
Values Sets Conditions Algorithm

Guidline Structure

~— TN
_

Atomic Evaluation Evaluation Atomic Evaluation
Set Condition Condition

Evaluation Set

Evaluation Predefined Value Instance

Algorithm

¢ l

Evaluation Set
Instance

Web Page P GDL Parser —p|

General
Evaluation
Procedure

(alle Guidlines)

. Evaluation
Report

Evaluation
Constraints

Evaluation Engine

Abbildung 4.4: Konzept von KWARESMI (Beirekdar 2004)

4.2.5 1ISO 9241-Evaluator

Die Evaluation mit dem ISO 92/ 1-FEvaluator dient zur Konformitétspriifung mit der ISO-
Norm 9241. Deshalb wird dieser Ansatz in der Arbeit genauer untersucht. Der ISO 9241-
Evaluator ist die Weiterentwicklung des EVADIS- und des EVADIS II-Verfahrens, das zu-
néchst zur ex-post Evaluation von fertigen Anwendungen gedacht war, jetzt aber zu einem
Priifverfahren gestaltet wurde.

Die Kriterien der Norm ISO 9241 werden durch ca. 500 Item-Sets dargestellt. Dariiber
hinaus enthalten die Sets detaillierte Begriindungen des Kriteriums und dessen Uberprii-
fung (Oppermann und Reiterer 1997). Die Benutzer kénnen textuelle Beschreibungen und
Screenshots zu den Sets eigenhéndig hinzufiigen. Als Ergebnis der Untersuchung erhalten sie
einen Report mit zusétzlich angereicherten statistischen Daten (Oppermann und Reiterer
1997).
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4.2.6 AIDE

1995 wurde zur Bewertung und Erstellung von Designvorlagen fiir Softwareprogramme das
Werkzeug AIDE (Semi-Automated-Interface-Designer und Evaluator) entwickelt (Melody
et al. 2000). Die MaBle (Fliche, die fiir die Informationsdarstellung benutzt wird, vertikale
und horizontale Symmetrie und Verteilung der Elemente, Anzahl der Gruppen der Elemen-
te) sind vollig operationalisiert (Sears 1995, Melody et al. 2000, Cherri et al. 2004). Die
Mafle werden gewichtet und zu einem Gesamtmafl addiert. Bedeutendster Faktor der For-
meln ist die Berechnung eines besonderen Mafles. Dieses Maf} beriicksichtigt den Aufwand
bei der Bedienung mit einer Maus auf dem Bildschirm. Sears (1995) nennt dieses Maf3 Lay-
out Appropriateness. Mithilfe des Fitts -Law wird errechnet, dass die Zeit, die benottigt
wird, um mit dem Maus-Cursor ein Element auf dem Bildschirm zu erreichen, proportional
zu dem Logarithmus aus dem Quotienten von der Gréfle und Entfernung des Elementes ist
(Sears 1995). Fiir die Beschreibung der Dialogelemente benutzt AIDE das Textformat der
Interface-Entwicklungsumgebung Simple- User-Interface'® Toolkit.

Die Festlegung auf dieses wenig verbreitete Format schrinkt die Anwendungsmoglichkeiten
von AIDE deutlich ein. AIDE eignet sich daher nur fiir die Erstellung kleiner Eingabe-
dialoge. Bedienungswahrscheinlichkeiten lassen sich nur fiir die Bearbeitung einer Aufgabe
angeben (Sears 1995).

Der Hauptgrund, warum AIDFE in der Arbeit betrachtet wurde, ist, dass es eines der weni-
gen Werkzeuge ist, das Formeln zur Berechnung der Oberfliche benutzt. Des Weiteren kann
AIDE teilweise das Interaktionsdesign abpriifen, indem {iber das Mafi Appropriateness die

Angemessenheit des Layouts gepriift werden kann.

4.2.7 Gegeniiberstellung der Werkzeuge

Die Werkzeuge haben alle eines gemeinsam: Sie dienen der Bewertung grafischer Benutze-
roberflichen (vgl. Abbildung 4.5). Wihrend die Werkzeuge ErgoVal, KRI/AG, Sherlock,
AIDE und KWARESMI den Ansatz des Technologist Approach verfolgen, orientiert sich
das Werkzeug ISO 924 1-Fvaluator am Ansatz des Cognitive Psychology Approach. Die dem
Technologist Approach zugeordneten Ansétze, versuchen mithilfe von Werkzeugen den Engi-
neering Prozess zu unterstiitzen. Dagegen verwendet der ISO 9241 FEvaluator den Cognitive
Psychology Approach. Dieser lehnt sich stark an die Theorie des menschlichen Informati-
onsverarbeitungsprozesses an.

Die Eingaben der Regeln fiir die Bewertung erfolgen bei den Werkzeugen ErgoVal, KWE-
RESMI und ISO 9241-Evaluator mithilfe eines Editors. Bei KRI/AG, Sherlock und AIDE
miissen die Regeln dagegen in Form von Quelltexten angegeben werden. Somit ist eine Re-
gelbearbeitung immer mit entsprechendem Programmieraufwand verbunden. Deutlich mehr
Komfort fiir die nicht programmiererfahrenen Entwickler bieten die Werkzeuge FErgoVal
und KWAERSMI und der ISO 9241-FEvaluator. Die Anzahl der Guidelines und Normen
ist sehr schwer abzuschétzen, da es mit mehr oder weniger groflem Programmieraufwand
moglich ist, sogenannte Item-Sets, wie sie viele der Werkzeuge benutzten, zu implementie-

ren. Einige Autoren haben die Anzahl der verwendeten Regeln in ihren wissenschaftlichen

%D as Plattformunabhiingige Werkzeuge Simple-User-Interface Toolkit wurde von der Universitit Virginia
entwickelt.
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Veroffentlichungen angegeben. Die hochsten Item-Sets bietet mit ca. 500 das Werkzeug IS0
924 1-FEvaluator. Die Ausgabe der Ergebnisse findet meistens in textueller Art, in Form von

Reports statt.

Beschreibung

ErgoVal

KRIVAG

Sherlock

KWARESMI

1SO 9241 Evaluator

AIDE

Verfolgter Ansatz

Technologist Approach

Technologist Approach

Technologist Approach

Technologist Approach

Cognitive Psychology
Approach

Technologist Approach

Unterstiitzung

Bewertung der
Benutzeroberfliche mit
Focus auf strukturcllen
Aufbau

Bewertung der

Benutzeroberfliche

Bewertungder
Benutzeroberflache mit
Verwaltung der

Guidelines

Bewertungder
Benutzeroberfliche fiir
Web-Seiten

Bewertung der
Benutzeroberfliche nach
Konformitit1SO9241

Bewertung und
Erstellung von Design-

vorschlidgen

Eingabe der Regelvon

Normen und Guidelines

Editor

Proprietires Format

Kein Editor

Programmier-Sprache C

Kein Editor

Programmier-Sprache C

Bibliothekenin Form
von DLL

Editor Proprietires GDL-

Format

Editor

Kein Editor

Programmier-Sprache C

P e — ca. 441 ca. 70 beliebige Anzahl beliebige Anzahl ca. 500 Ttem Sets beliebige Anzahl
Normen
TextmitReport TextmitReport Textuell mit Report Textuelle Ausgabe Textmit zusétzlich Ausgabe der
Status :OK wenn statistischen Angaben ‘Wahrscheinlichkeiten
Ausgabe der Ergebnisse Bedienung (Evaluation- (textuell) wie ¢in

Set) erfiillt sonst KO Benutzer die

Dialogelemente wechselt

Abbildung 4.5: Werkzeuge zur automatischen Bewertung von Benutzeroberflichen

Die grofiten Ankniipfungspunkte fiir das Konzept der Unterstiitzungsfunktion bietet das
Werkzeug K WARESMI mit der implementierten Regelsprache GDL. Zusétzlich kénnen die

Benutzeroberflachen in XML beschrieben werden.

4.3 Beratungswerkzeuge zur ergonomischen Gestaltung von

Benutzeroberflichen

Die am Entwicklungsprozess beteiligten Personen werden mithilfe von Guidelines unter-
stiitzt, um so die Gebrauchstauglichkeit der Systeme zu verbessern. Die Guidelines sind in
den vergangenen Jahren immer umfangreicher geworden. In diesem Abschnitt werden Unter-
stiitzungswerkzeuge vorgestellt, die den Entwickler dahin gehend beraten, wie ergonomische
Benutzeroberflichen gestaltet werden konnen.

4.3.1 IDA

Das Forschungsprojekt IDA (Interface Design Assistance) beschiftigt sich mit der Fragestel-
lung, wie Entwickler bei der ergonomischen Gestaltung von Benutzeroberflichen unterstiitzt
werden koénnen. Aus diesem Grund hat das Werkzeug eine besondere Relevanz und wird in
der Arbeit tiefergehend behandelt.

Ziel des Projekts war es, gingige Entwicklungswerkzeuge zur Modellierung von grafischen
Benutzeroberflichen zusétzlich mit Unterstiitzungsmoglichkeiten auszustatten (Reiterer 1995).
Als Basis wurde das User-Interface-Managementsystem der Firma ISA herangezogen. Die-
ses wurde mit der IDA-Toolbar erweitert. Das integrierte Werkzeug besteht zum einen aus

einer objektorientierten Bibliothek von ergonomisch gestalteten Dialogbausteinen und zum

54



Kapitel 4. Werkzeuge zur Unterstiitzung von Usability-Entwicklungsprozessen

anderen aus einem hypermedialen Beratungssystem (vgl. Abbildung 4.3.1). Auflerdem wird
der Entwickler wihrend des Entwicklungsprozesses mit einer wissensbasierten Qualitéitssi-

cherung unterstiitzt.

Anforderungen
aus dem OO-Fachkonzept

v

IDA-Entwicklungsumgebung

A 4

Unterstitzungs- Wissens-
werkzeuge Reprasentation
Konstruktion — Klassen-
bibliothek
N~

User Interface

> Mulitmedia-
Management System | e Beratung || Dokumente

-

Qualiatserziehung Wissensbasis

~N_

v

Graphical User
Interace (GUI)

Abbildung 4.6: IDA Entwicklungsumgebung (Reiterer 1995)

Das Werkzeug unterstiitzt die Entwickler wie folgt (Reiterer 1995): Dem Entwickler werden
wihrend des Entwicklungsprozesses softwareergonomische Kenntnisse vermittelt (learning
on demand). Dariiber hinaus kénnen die Entwickler vorgefertigte ergonomische Dialogbau-
steine fiir eine Benutzeroberfliche verwenden (reusability). Zusitzlich werden sie bei der Ein-
haltung von Standards und Richtlinien beraten (usability). Schon wihrend der Implementie-
rung konnen die Entwickler die ergonomische Qualitéit der Benutzeroberfliche automatisch
priifen lassen. Die ergonomisch gestalteten Dialogbausteine basieren auf Normen, Styleguides
und herstellerunabhéngigen Gestaltungsrichtlinien. Neben einfachen Dialogbausteinen, wie
beispielsweise List-Box oder Tabellen, werden auch standardisierte Dialogabldufe, wie zum
Beispiel Auswahl und Speicherungsdialoge, beriicksichtigt. Das Beratungssystem unterstiitzt
den Entwickler bei Fragen der ergonomischen Gestaltung bzw. bei Fragen zu grafischen Be-
nutzeroberflichen. Mittels einer hypertextartigen Struktur wurden die Beratungsinhalte ver-
netzt. Die Inhalte kénnen von einfachen Texten oder Grafiken bis hin zu Animationen oder
Videosequenzen prisentiert werden. Mithilfe der wissensbasierten Qualitdtssicherung kon-
nen abgeschlossene Entwicklungsergebnisse auf grundlegende ergonomische und firmenspe-
zifische Gestaltungsregeln automatisch gepriift werden (quality assurance). Die gefundenen
Fehler werden automatisch korrigiert und das Beratungssystem liefert die dazu gehorige Er-
kldrung des Regelverstoles (Reiterer 1995). Das Werkzeug bietet umfassende Moglichkeiten,
um die ergonomische Qualitdt der Benutzeroberflichen zu steigern. Die Entwickler werden
bei der Konstruktion von Dialogbausteinen durch eine Beratungskomponente, welche Ergo-
nomiewissen bereitstellt, unterstiitzt. Aulerdem beinhaltet das Werkzeug eine Komponente,
die die Qualitét der Benutzeroberfliche priift. Das Werkzeug von Reiterer (1995) hat sehr

viele Punkte, an denen die Unterstiitzungskomponente fiir die Porsche AG ankniipfen kann.
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4.3.2 GUIDEAS

Das Unterstiitzungswerkzeug GUIDEAS (GUIdance for DEveloping ASsistance) soll den
Entwickler von Assistenzsystemen wahrend des Entwicklungsprozesses leiten bzw. unterstiit-
zen (Wandkte und Nitschke 2002). Das Werkzeug ist Teil des EMBASSI'! Projektes. Dies
hat das Ziel, Technik im privaten Bereich durch die Entwicklung von intelligenter Bedienas-
sistenz fiir jedermann effizient nutzbar zu machen. Im Fokus des Expertensystems steht das
Informations- und Oberflichendesign. Nach Wandkte und Nitschke (2002) soll GUIDEAS
verhindern, dass der Entwickler nur rein technologiegeleitet - also sich nur an dem orien-
tiert, was technisch machbar ist. Zunéchst analysiert der Entwickler die Anforderungen an
die Bedienassistenz, indem er Angaben iiber Benutzergruppen analysiert. Dariiber hinaus
werden Aufgaben, die Benutzer haben sowie die Nutzungssituation des Systems betrachtet.
Diese Merkmale werden mithilfe von Abfrageformularen in Form von JAVA Applets erfasst.
Zu allen Fragen werden Antwortalternativen vorgegeben, aus denen der Entwickler die zu-
treffenden auswéhlen kann. Verfiigt er nicht iiber die erfragte Information, so kann er sich
mithilfe einer empfohlenen Methode die fehlende Information beschaffen (vgl. Abbildung
4.7).

Anforderungs- N .
|:> analyse I::> Gestaltungsvorschlage |:> Evaluation

Methoden

Abbildung 4.7: Vorgehensmodell zur Entwicklung von Assistenzsystemen Wandke et al.
(2002)

Wenn die Anforderungsanalyse abgeschlossen ist, gibt das System einen Gestaltungsvor-
schlag ab. Dieser beschreibt, welche Funktionen Assistenz erfordern und welche Darstel-
lungsmoglichkeiten im Hinblick auf Oberfiichen- und Interaktionsdesign unterstiitzt werden
sollen. Dariiber hinaus geben die Autoren an: Hat der Entwickler seinen Vorschlag umge-
setzt, so leitet GUIDEAS ihn durch die Phasen der Evaluation im Projekt. In der letzten
Phase der Evaluation werden ausgehend von der Beschreibung des entwickelten Prototypen
und der jeweiligen Evaluationsfragestellung geeignete Bewertungsmethoden vorgeschlagen
(Wandke et al. 2002).

Der Ansatz von GUIDEAS richtet sich, wie oben beschrieben, an die Entwickler, die An-
wendungen mit einer Assistenzfunktion ausstatten wollen. Hervorzuheben ist, dass die Ent-
wickler in der Anforderungsanalyse sehr spezifische Angaben machen miissen. Kann der
Entwickler aus irgendwelchen Griinden die Angaben nicht durchfithren, wie beispielswei-
se aufgrund fehlender Informationen, so stellt das System ein Modul bereit, mit dem die
fehlenden Daten erhoben werden konnen. Dieses System bietet im Bereich der Anforde-

rungsanalyse gute Ankniipfungspunkte fiir die Unterstiitzungskomponente der Porsche AG.

"Das interdisziplindre Forschungsprojekt EMBASSI ist eines der Leitprojekte zur Mensch-Technik-
Interaktion des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung,in dem Ingenieure, Informatiker und Psy-
chologen an der Entwicklung von intelligenter Bedienassistenz arbeiten.
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Die Entwickler werden sehr gut bei der Bediensystementwicklung gefiihrt.

4.3.3 Interface-Ratgeber

Der Interface-Ratgeber (Inra) wurde an der Humboldt-Universitéit Berlin entwickelt und ist
ein hypertext-basiertes Informationssystem. Im System sind beispielsweise Gestaltungsre-
geln zu Dialogen enthalten. Die Informationen kénnen lediglich manuell abgefragt werden.
Der Interface-Ratgeber bietet dem Benutzer mittels des Hypertextsystems eine Verlinkung
in den Guidelines an (Hiittner et al. 1995). So kénnen beispielsweise Animationen und die
dazugehorigen theoretischen Gestaltungsrichtlinien miteinander verlinkt werden. Nach Um-
fragen der Entwickler der Humboldt-Universitéit Berlin soll das Arbeiten mit dem System
sehr motivierend sein, weil das Usability-Wissen erfolgreich angewendet werden kann (Hiitt-
ner et al. 1995). Der Interface-Ratgeber ist eher ein Werkzeug zur Guidelineverwaltung, da
er keine Priifung der Benutzeroberflichen beriicksichtigt. Er wurde in dieser Arbeit den-
noch betrachtet, da er die Informationen in einem hypertext-basierten Informationssystem

darstellt, denn mithilfe der Hypertexte ist eine schnelle Navigation im System mdoglich.

4.3.4 GUIDE

GUIDE (”Guidelines for Usability through Interface Development Experiences”) wurde als
eine Methode zum Einbinden von Guidelines in den Software-Entwicklungsprozess entwi-
ckelt. Die Anwendung von Usability Guidelines erfolgt kontextbezogen. Infolgedessen wird
das Prinzip von Usability Patterns aufgegriffen (Henninger 2000). GUIDE verfolgt den An-
satz der Problemorientierung. Tritt ein Problem auf, wird dieses anhand von Attributen
charakterisiert. Am Schluss werden unter der Anwendung eines sogenanntes Kontextmo-
dells regelbasierte Vorschldge generiert. GUIDE besteht zum einem aus sogenannten Cases.
Hier werden die bisherigen Erfahrungen gespeichert. Zum anderen aus sogenannten Rules,

welche als Regelbasis dienen (Henninger 2000).

Elictic Problem
Characteristics
| - N
» Tailored X
GUIDE Guidelines Project
Rules =P _ Guidelines
- Cases
Usability
Guidelines
Rule
A Modification
Modified Review
Guidelines Guideline Process
Modification

Abbildung 4.8: Der GUIDE Prozess (Henninger 2000)

Die Cases zeigen den Entwicklern, wie wéhrend eines vorherigen Entwicklungsprozesses be-
stimmte Guidelines konkret angewendet wurden. Die Entwickler haben somit Erfahrungs-
werte aus bisherigen Projekten. Dariiber hinaus wird auch gezeigt, wie der Entwickler die

Guideline erfiillt. GUIDE gibt eine Empfehlung fiir ein Anwendungsproblem ab. So greift
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das System auf die Regel zu. Die Regeln sind als Fragen- und Antwortpaare in einem Ent-
scheidungsbaum abgelegt. Je mehr Fragen der Entwickler beantworten kann, desto spezi-
fischere Antworten werden vom System geliefert. Dieser Ansatz stammt aus dem Bereich
der kiinstlichen Intelligenz und wird Case-based reasoning genannt. Das Case-based reaso-
ning basiert auf der Annahme menschlicher Problemlsungsfihigkeiten (Henninger 2000).
Henninger (2000) stellt zusétzlich noch eine Methode mit dem Namen BORE (Building an
Organizizanal Reposoitory of Experience) vor. Auf dieses Projekt wird in dieser Arbeit nicht
speziell eingegangen, da GUIDE die Basis bildet. Das Projekt BORFE wird ausfiihrlich in:
"Tool Support for Ezperience-Based Software Development” von Henniger (2003) beschrie-
ben. In diesem Ansatz kénnten Ankniipfungspunkte fiir die Unterstiitzungskomponente im
Bereich der Vorschlige, welches das System unterbreitet (Case-based reasoning), liegen. So
stellt das System aus den bisherigen Erfahrungen Losungsvorschldge bereit, die Entwickler

in die Bediensystemgestaltung einfliefen lassen kénnen.

4.3.5 Gegeniiberstellung der Werkzeuge

Die grofite Unterstiitzung fiir Entwickler bietet das Werkzeug IDA (vgl. Abbildung 4.9). Es
vermittelt ergonomische Erkenntnisse in Form einer Wissensdatenbank, liefert vorgefertigte
ergonomische Dialogbausteine und stellt mittels einer Komponente die ergonomische Qua-
litdtssicherung fest. Inra und GUIDE dienen dabei vorwiegend der Verwaltung von Wissen
bzw. Guidelines. Inra ist nur ein hypertext-basiertes Wissenssystem, in dem die Entwickler

manuell beispielsweise nach Vorschriften bei der Entwicklung von Dialogsystemen suchen

konnen.
Beschreibung IDA GUIDEAS Inra GUIDE
Technologist Approach Cognitive Psychology Technologist Approach Technologist Approach
Verfolgter Ansatz
Approach
Ergonomische Assistent firEntwickler Beratungs werkzeug fiir Beratungswerkzeug fiir
Erkenntnisse vermitteln, beider Produkt- Entwickler durch Entwickler durch
vorgefertigte Gestaltung gesammeltes gesammeltes
" ergonomische ergonomisches Wissen ergonomisches Wissen
Unterstiitzung . .
Dialogbausteine
bereitstellen,
ergonomische
Qualititssicherung
Dialogbausteine Cbzw. Editor Keine Editor Rule Editor
Eingabe der Regel von | C++, Gestaltungswissen Programmier-Sprache C
Normen und iber Editor, - .
. . Bibliothekenin Formvon
Guidelines Qualititssicherung mit DLL
Hilfe von Dialog
Gestaltungswissen Textuelle Ausgabe zur Textuelle Ausgabe Textuelle
Ausgabe der textuell, ergonomischen Gestaltung Designvorschlage nach
Ergebnisse Qualititssicherung Regelbasis mit Dialog
textuell mit Dialog

Abbildung 4.9: Beratungswerkzeuge zur ergonomischen Gestaltung von Benutzeroberflichen

Zur lokalen Eingabe der Regeln verfiigt IDA iiber einen Meniieintrag Pflege. Bei der Quali-

tétssicherungskomponente erfolgt die Pflege mittels eines Editors (Reiterer 1995). Dieser ist
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im Expertensystem integriert. Mithilfe des sogenannten Rule Editors konnen die Entwick-
ler in GUIDE neue Regeln anlegen. Die Werkzeuge greifen auf die textuelle Ausgabe von
ergonomischem Wissen zuriick. IDA stellt dariiber hinaus die Qualitéitssicherung textuell
mit Dialogen dar. Einen &hnlichen Ansatz wéhlt GUIDE. Hier werden ebenfalls die Desi-
gnvorschldge nach Regelbasis mit Dialog dargestellt. In der folgenden Abbildung 4.9 werden

nochmals die Kriterien der Werkzeuge vorgestellt.

4.4 FErkenntnisse aus der Werkzeuganalyse

In diesem Abschnitt werden die Werkzeuge vorgestellt, die Ankniipfungspunkte zum Kon-
zept der Unterstiitzungskomponente der Porsche AG aufweisen. Keines der Werkzeuge kann,
nach eingehender Analyse, im aktuellen HMI-Entwicklungsprozess direkt eingesetzt werden,
da sie den Anforderungen aus Kapitel 2 nicht gerecht wurden. Keines der Werkzuge schaff-
te iiber alle Prozessphasen den Entwickler so zu unterstiitzen, wie es fiir die Porsche AG
sinnvoll wére. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Unterstiitzungsmoglichkeiten wird im An-
hang B in Form einer Matrix vorgestellt. Im Folgenden werden die Ankniipfungspunkte der
Werkzeuge vorgestellt.

Der Ansatz von IDA (vgl. Abschnitt 4.3.1) eine Unterstiitzungskomponente in ein CASE-
Tool zu integrieren, deckt sich sehr stark mit dem verfolgten Konzept, welches im Rahmen
dieser Arbeit vorgestellt wird. Das Werkzeug bietet vielversprechende konzeptionelle An-
kniipfungspunkte fiir diese Arbeit. Auch die Entwickler der Porsche AG sollen mit ergono-
mischen Bausteinen und Wissen sowie einer Art Qualitéitssicherung versorgt werden.

Bei dem Ansatz von KAWARESMI (vgl. Abschnitt 4.2.4) werden Webseiten mithilfe eines
Parsers in eine XML-basierte Form gebracht. Der Vorteil dieses Werkzeuges ist, dass nicht
die gesamte Webseite geparst werden muss, sondern nur die Tags und Attribute, die anhand
einer Guideline gepriift werden sollen. So kénnen die Entwickler mit den zuvor definierten
Evaluationssets (vgl. Kapitel 4) gezielt beispielsweise die Textfarbe eines Textlinks (Set! =
Body. bgcolor, Body.link) iiberpriifen (Beirekdar 2004). Dementsprechend soll auch fiir das
Konzept der Porsche AG beriicksichtigt werden, dass nur einzelne Kriterien gepriift werden
konnen.

Der Interface-Ratgeber (vgl. Abschnitt 4.3.3) ist ein sehr einfaches Werkzeug und dient dem
Entwickler als elektronisches Nachschlagewerk. Uber die Hyperlinks kénnen Themengebie-
te miteinander verbunden werden. Im Konzept des Wissensmanagementsystems miissen
dhnlich wie beim Interface-Ratgeber die Informationen, wie Normen und Standards schnell
gefunden werden koénnen.

Eine etwas andere Form von Hilfe bietet das Werkzeug ProUSE (vgl. Abschnitt 4.1.5). Es
unterstiitzt die Entwickler durch die Bereitstellung von prozessbegleitenden Methoden. So
werden von ProUSE Wissensinhalte aus dem Human-Centered-Design empfohlen, die zu-
vor in Form von UsePacks definiert wurden. Die Entwickler kénnen sogar die angebotenen
Wissensbausteine bewerten. Ahnlich wie bei ProUSE, sollten die Entwickler Zugriff auf Er-
fahrungen von fritheren Projekten haben.

Das Werkzeug Sherlock (vgl. Abschnitt 4.2.3 ) unterstiitzt den Entwickler sehr umfang-

reich im Bereich des Oberflichendesigns. Das Werkzeug gehort auch zu den wenigen, an
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die die Konsistenzberechnung explizit adressiert ist, wobei auch bei Sherlock das direkte
manipulative Eingreifen des Entwicklers nicht angeboten wird. Das bedeutet die Unterstiit-
zungsfunktion kann nur im Anschluss an die Designentwicklung herangezogen werden, um
die Dialoge zu evaluieren. Sherlock bietet Methoden zur umfangreichen Evaluierung. Es wird
aber an keiner Stelle erwéhnt, wie diese Methoden in einen Entwicklungsprozess integriert
werden konnen. Das Werkzeug Sherlock konzentriert sich eher auf die Riickmeldung der eva-
luierten Ergebnisse als auf eine integrierte Prozessunterstiitzung. Bei den Ergebnissen der
Evaluierung werden héufig beim Report Durchschnittswerte berechnet, die jedoch nicht in
die individuellen Elemente eingesetzt werden kénnen (Mahjan und Shneidermann 1997). Im
Bereich des Informationsdesigns bietet Sherlock sogenannte Terminology Bags an, in denen
semantische und dhnliche Begriffe abgebildet werden kénnen (Mahjan und Shneidermann
1997). Das System schlidgt beim Auftreten von Synonymen automatisch die Verwendung
eines einheitlichen Begriffes vor. Eine weitere Komponente der Anwendung, das sogenannte
Interface Concordance Tool, erfasst alle Beschriftungen von Dialogen und zeigt dem Ent-
wickler die Unterschiede in der Grofi- und Kleinschreibung an. Die Entwickler werden bei
konsistenten Beschriftungen von Dialogen unterstiitzt, indem die leichten Variationen auf-
gezeigt werden.

Die Uberpriifung von semantischen Beziehungen, so zum Beispiel die Priifung auf Synonyme,
unterstiitzt keines der vorgestellten Werkzeuge, wobei die vorgestellten Werkzeuge ausrei-
chende Ankniipfungspunkte fiir das Konzept der Beratungs- und Unterstiitzungskomponente

bieten, welches im néchsten Kapitel ndher erldutert wird.
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Kapitel 5

Konzeption einer unterstiitzenden
Komponente fiir den Porsche AG
HMI-Entwicklungsprozess

In den vorangegangenen Kapiteln wurden die theoretischen Grundlagen sowie die aktuel-
len Werkzeuge zur Unterstiitzung der Entwickler aufgezeigt. In diesem Kapitel wird nun die
Konzeption der unterstiitzenden Komponente PoCKET (Porsche Consulting and Knowledge
Engineering Tool) vorgestellt. Als Basis dient die Analyse aus Kapitel 2, in der der Porsche
HMI-Entwicklungsprozess charakterisiert wurde.

Zunéchst wird der aktuelle HMI-Entwicklungsprozess erldutert. Dabei stehen die einzel-
nen Prozessphasen im Mittelpunkt. Anschlieflend werden die Unterstiitzungsmoglichkeiten
in den Prozessphasen aufgedeckt, um so detaillierte Anforderungen an die Unterstiitzungs-
komponente zu erlangen. Abschnitt 5.4 befasst sich mit dem Aufbau der Werkzeugunter-
stiitzung. Im Anschluss werden die Konzepte der Beratungskomponente, die in MetaEdit+
integriert wurden und das Konzept der Wissensplattform, welches in Lotus Notes integriert
wurde, erldutert. Zuletzt wird der Mehrwert der Unterstiitzungskomponente anhand des
DATech-Priifhandbuches aufgezeigt.

5.1 Der HMI-Entwicklungsprozess der Porsche AG

Der HMI-Entwicklungsprozess der Porsche AG ist sehr stark an den Useware-Prozess von
Ziilke et al. (1999) angelehnt (vgl. Abschnitt 3.1.4). Abbildung 5.1 zeigt die Integration des
Useware Entwicklungsprozesses von Ziilke et al. (1999) in den Fahrzeugentwicklungsprozess
der Porsche AG. Der Fahrzeugentwicklungsprozess lésst sich in Vorentwicklung, Serienent-

wicklung und Serienbetreuung unterteilen.
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Abbildung 5.1: HMI-Entwicklungsprozess der Porsche AG (Bock 2007)

In diesen drei Entwicklungsstufen sind die Fachbereiche Antrieb, Fahrwerk, Karosserie und
Elektrik/Elektronik beteiligt. Der zuletzt genannte Fachbereich ist fiir die Entwicklung der
HMI-Komponenten verantwortlich. Alle Fachbereiche werden durch sogenannte Quality Ga-
tes synchronisiert, d.h. die Ergebnisse aus den verschiedenen Fachbereichen werden zusam-
mengefiihrt, um so den Gesamtkontext der einzelnen Systeme zu erhalten. Diese Marken sind
mit Meilensteinen aus dem Projektmanagement vergleichbar. Meistens findet im Anschluss
an ein sogenanntes Quality Gate eine Abnahme durch die verantwortlichen Abteilungen
statt. Die Probandentests finden meistens unter einem Codenamen an abgelegenen Orten
der Welt statt. Personen aus dem hoheren Management bewerten in Zusammenarbeit mit
den Ingenieuren die entwickelten Prototypen. Wurden alle Musterphasen und Qualitiy Ga-
tes positiv abgeschlossen, so beginnt die néchste Phase, der Start-of-Production (SOP). Ab
diesem Zeitpunkt lduft die Serienproduktion der Fahrzeuge an. Diese gehen auf direktem
Weg zum Kunden, denn die Porsche AG produziert ausschliefllich auf Anfrage.

In der ersten Entwicklungsphase, der Vorentwicklung, werden grundlegende Forschungs-
schwerpunkte im Umfeld der Fahrzeuge analysiert. So werden neue technologische Produkte
von der Abteilung eingehend untersucht und bewertet, um so zukiinftige Konzepte bereits
frith in den Entwicklungsprozess aufzunehmen. Ziel dabei ist es, Produkt- und Prozessin-
novationen abzusichern, um so den Aspekt der Fahrzeugsicherheit bei der Entwicklung zu
gewihrleisten. Dieser ist bei der Fahrzeugentwicklung von grofler Bedeutung. Der Innovati-
onsprozess der Porsche AG, der sich in eine Konzept- und eine Absicherungsphase einteilen
lésst, steuert die systematische Weiterentwicklung von neuen Konzepten im Fahrzeug.

In der zweiten Phase der Serienentwicklung werden in einem evolutionéren Prozess die ein-
zelnen Komponenten der Fachbereiche in Zusammenarbeit mit Zulieferern entwickelt und
ausgearbeitet (Bock 2007). In dieser Phase folgt auf die Spezifizierung des Auftraggebers,
also der Porsche AG, das Gesprich mit potentiellen Lieferanten. Nach der Vergabe des Auf-
trags erstellt der Auftragnehmer ein Pflichtenheft, welches von der Porsche AG nach Uber-

priifung aufgenommen wird. Nach der Abnahme wird in sehr enger Kooperation mit dem

62



Kapitel 5. Konzeption einer unterstiitzenden Komponente fiir den Porsche AG
HMI-Entwicklungsprozess

Lieferanten das Produkt fiir die anschliefende Serienfertigung realisiert. Mit dem Produk-
tionsstart (Start-of-Production) beginnt die Serienbetreuungsphase. In dieser Phase werden
eventuelle Anderungen, wie beispielsweise Defekte von elektronischen Bauteilen, im soge-
nannten Change Control Board festgehalten. Ein Grund hierfiir konnte sein, dass ein Kunde

oder ein Zulieferer einen Mangel erkennt.

Im Folgenden wird nun der HMI-Entwicklungsprozess als Teil des gesamten Entwicklungs-
prozesses niher erldutert. In diesem Prozess werden neben dem Porsche Fahrerinformati-
onssystem (PCM) beispielsweise auch das Kombiinstrument und die Klimabedienung entwi-
ckelt. Die Abteilungen, die an der Befragung teilnahmen, gehtrten zum einen zur Vorentwick-
lung (Abteilung Elektrik/Elektronik Vorentwicklung) sowie zur Serienentwicklung (Abteilung
Elektrik /Elektronik Interieur). Die letztgenannte Abteilung nahm auch an der Serienbetreu-
ung teil, um beispielsweise mit dem Zulieferer Software-Updates auszuarbeiten. Die Updates
wurden anschliefend an die Porsche-Héandler weitergegeben. Somit nahmen an der Analy-
se des Porsche HMI-Entwicklungsprozesses Entwickler teil, die von der Vorentwicklung bis
zur Serienbetreuung am Prozess beteiligt sind (vgl. Kapitel 2). Im Rahmen dieser Arbeit
wird nur kurz auf die Phasen der Analyse, Strukturgestaltung, Bediensystemgestaltung und
Realisierung eingegangen. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Phasen nimmt Bock (2007)
in seiner Arbeit vor.

In den ersten Phasen der Analyse werden die Anforderungen an das System festgelegt. Hier-
bei flielen die Erkenntnisse zur Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen aus dem
Innovationsprozess (vgl. Abbildung 5.1) mit ein. Des Weiteren erfolgt in dieser Phase die
Analyse der Nutzer sowie deren Anforderungen. So wird beispielsweise im Rahmen einer
Benutzungshiufigkeitsanalyse (BHA) das aktuelle Fahrerinformationssystem evaluiert, um
so herauszufinden, was von den potentiellen Nutzern an Funktionen und Optionen benutzt
wird. Bei der Analyse lassen sich auch die Navigationszeiten der Probanden aufzeichnen
(Schwarz 2005). Dariiber hinaus werden durch stindige Marktbeobachtungen die aktuellen
Techniktrends ermittelt. Nach Bock (2007) wird wihrend der Analysephase ein mentales
Modell der Nutzer abgeleitet, das die Technologieorientierung, Nutzungsorientierung und
Handlungsorientierung beinhaltet.

Aufbauend auf den definierten Anforderungen und Aufgaben folgt nun die Strukturgestal-
tungsphase. In dieser Phase wird neben dem Plattformkonzept ein sogenanntes plattformu-
nabhéngiges Benutzungsmodell abgeleitet (Bock 2007). Ohne die spétere Hard- oder Soft-
wareplattform zu kennen, beschreibt das Benutzungsmodell das Zusammenspiel von Nutzer
und System. Ferner werden in dieser Phase ein Technikkonzept, ein Bediensystemkonzept
und ein Anzeigekonzept von den Entwicklern abgeleitet. Im Technikkonzept wird beispiels-
weise von technischen Experten der Bauraum fiir das Fahrerinformationssystem definiert. Im
Bedienkonzept erarbeiten die Usability-Engineers in enger Abstimmung mit den technischen
Experten erste Meniistrukturen fiir die Dialoge. Im Anzeigekonzept wird ein Groblayout fiir
die Inhalte der Bildschirme konzipiert, d. h. im Anzeigekonzept geht es um ein erstes Layout
fiir die Inhalte der Bildschirme und deren Aufteilung. Mit diesem Punkt beschéftigt sich der
Designer.

Im Rahmen der Bediensystemgestaltung wird das Interaktions- und Oberflichendesign genau
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spezifiziert, so geht es hierbei um die Auswahl geeigneter Hard- und Softwareplattformen. In
dieser Phase wird zwischen der Grob- und Detailgestaltung unterschieden. Die Ergebnisse
der Analyse- und Strukturgestaltungsphase flielen in die Bediensystemgestaltung mit ein.
In der Grobgestaltung des Bedienkonzepts werden beispielsweise Elemente fiir die Interakti-
on zwischen Nutzer und Bediensystem festgelegt. Im Anzeigekonzept der Gestaltungsphase
wird zum Beispiel das Blendendesign der Hardware definiert. Dariiber hinaus wird bei der
Grobgestaltung im Dialogkonzept eine grundlegende Meniistruktur erarbeitet. In der Detail-
gestaltungsphase werden die zuvor vorgestellten Konzepte optimiert, so wird beispielsweise
im Bedienkonzept das genaue Scrollverhalten bei der Eingabe spezifiziert. Gleiches gilt fiir
die anderen Phasen: Zum einen wird im Anzeigekonzept des Designers das genaue Ausse-
hen der einzelnen Bildschirme definiert, zum andern vom Usability-Engineer eine detaillierte
Meniistruktur ausgearbeitet.

Eine Feinabstimmungsphase verbindet die Bediensystemgestaltung mit der Realisierung.
Hierbei haben die Ingenieure stdndigen Kontakt zu den Zulieferern, um so eine mogliche
Prozessinkonsistenz sofort zu beseitigen. Im Rahmen der Realisierung werden umfangreiche
Tests in den Fahrzeugen durchgefiihrt, um so die realen Bedienungen bei Erprobungsfahrten
zu testen. So bildet nicht die Realisierung den Schwerpunkt der Phase, sondern die funktio-
nalen Tests der Systeme. Die Realisierung wird parallel zu den Musterphasen von Zulieferern
und Herstellern getétigt (Bock 2007).

64



Kapitel 5. Konzeption einer unterstiitzenden Komponente fiir den Porsche AG
HMI-Entwicklungsprozess

5.2 Unterstiitzungsmoglichkeit in den Prozessphasen

Um die Unterstiitzungsmoglichkeiten im HMI-Entwicklungsprozess der Porsche AG einord-
nen zu konnen, wird dieser in die Phasen Vorentwicklung, Serienentwicklung und Serien-
betreuung aufgeteilt (vgl. Abschnitt 5.1). Dabei werden neben den organisatorischen, wie
beispielsweise Unterstiitzung der verschiedenen Rollen (vgl. Kapitel 2), auch die techni-
schen Gesichtspunkte eingehend erldutert, d.h. an welcher Stelle im Entwicklungsprozess
die beteiligten Personen unterstiitzt werden kéonnen, um so ein detailliertes Verstandnis fiir
die Anforderungen an die Konzeption der Unterstiitzungskomponente zu erlangen.

Die folgende Abbildung 5.2 zeigt die Aufteilung der Phasen zusammen mit den am Entwick-

lungsprozess beteiligten Personen.

I Vorentwicklung >> Serienentwicklung >> Serienbetreuung I

Designer

Einkaufer _/\_/\:\_’_

Produktmanager——_\:\ /:/-—
X

Programmierer

Technischer-
Experte

Usability-
Engineer

Wissensmanagement Komponente

|
|
|
|
1
|
|
1
|
|
/ Beratungs Komponente

Abbildung 5.2: Projektphasen und Rollen

Dariiber hinaus kennzeichnen die eingefdrbten Linien im Schaubild, wann und in welchem
Umfang die entsprechenden Personen in der jeweiligen Phase beteiligt sind.

So ist zum Beispiel der Usability-Engineer wahrend der kompletten Projektphase am HMI-
Entwicklungsprozess beteiligt. Der Programmierer dagegen ist ausschlieBlich in der Phase
der Serienentwicklung und Serienbetreuung tétig. Der Produktmanager ist an der Vorent-
wicklung und an der Serienbetreuung beteiligt: Er fithrt in der ersten und dritten Phase des
HMI-Entwicklungsprozesses Markt- und Techniktrenduntersuchungen durch. Der Einkdufer
wird hinzugezogen, wenn ein Bauteil, wie zum Beispiel ein Foliendisplay fiir einen Touch-
screen, in der Vorentwicklung benttigt wird, um neue Tests durchzufithren. Der Finkdufer
ist analog in der Phase der Serienentwicklung mit eingebunden. Dabei geht es meistens um
Preisverhandlungen mit den Zulieferern, die in der engeren Auswahl fiir die Beschaffung
neuer Komponenten fiir das Bediensystem stehen. Der Designer kommt primér im Rahmen
der Serienentwicklung zum Einsatz, wenn es um die Erstellung des Blendendesigns geht.
Zum einen entwickelt er in der Grobgestaltungsphase das Masken- und Blendendesign, zum
anderen spezifiziert er in der Detailgestaltungsphase beispielsweise die Schrift- und Farbab-
stimmung des Bediensystems. Die Wissenskomponente wird hauptséchlich in den Phasen der
Vorentwicklung und Serienbetreuung benédtigt (vgl. Abbildung 5.2). So kénnen schon wih-

rend der Vorentwicklung Aktivitéiten wie beispielsweise Kosten- und Ressourcenplanungen
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in einer Art Qualitdtsplan den einzelnen Rollen frei zugénglich gemacht werden. Dariiber
hinaus werden {iiber die Nutzung von bisherigen Erfahrungen und qualitativ hochwertigen
Literaturquellen die Projektergebnisse verbessert.

Im Bereich der Serienentwicklung kommt die Beratungskomponente zum Einsatz (vgl. Abbil-
dung 5.2), die die Entwickler wihrend der Erstellung interaktiver Prototypen unterstiitzt. In
der Serienentwicklung kann jederzeit auf die Wissensdatenbank zugegriffen werden. Aufer-
dem konnen genaue Beschreibungen des Arbeitsplatzes der Rollen in der Wissensdatenbank
abgelegt werden. So kann das Wissen im Unternehmen gehalten werden, falls ein Mitarbeiter
das Unternehmen verlésst (vgl. Abschnitt 3.4).

Im folgenden Abschnitt wird auf die einzelnen Phasen néher eingegangen, indem beschrie-
ben wird, wie die einzelnen Rollen genau unterstiitzt werden konnen. Das Herzstiick, die
Serienentwicklung, wird in die Dimensionen Oberfidchen-, Interaktions- und Informations-
design aufgeteilt (vgl. Kapitel 2), um so detailliert die Unterstiitzungsfunktionen herausar-

beiten zu konnen.

5.2.1 Vorentwicklung

In der Vorentwicklung liegt das Hauptaugenmerk auf der Analysephase. Der technische FEx-
perte und der Usability-Engineer kénnen sehr stark von Wissenskomponenten profitieren,
indem sie die bisher gemachten Erfahrungen (Lessons Learned), welche sie aus anderen
Projekten gesammelt haben, abrufen konnen. Die Erfahrungsberichte iiber den Einsatz der
Methoden und Werkzeuge kénnen zu jedem Projekt abgespeichert werden. Zusétzlich haben
sie einen sehr schnellen Zugriff auf Normen, Standards und Guidelines. Der Produktmana-
ger kann die Beobachtungen der Techniktrends in der Wissensdatenbank ablegen, um so
allen Mitarbeitern aktuelle Informationen frei zugénglich zu machen. Die Finkdufer kénnen
die bisherigen Angebote von fritheren Projekten ablegen und somit eine Preistransparenz
schaffen. So koénnen die verschiedenen FEinkdufer je nach Bauteil die eingegebenen Preise
vergleichen und entsprechend die preisgiinstigsten Zulieferer auswihlen.

Dariiber hinaus kann eine Art Produkt-Styleguide eingefiihrt werden (vgl. Kapitel 3.1.1).
In dieses standardisierte Dokument tragen alle Personen, die am HMI-Entwicklungsprozess
beteiligt sind, ihre erzielten Ergebnisse ein. Dieses Dokument liegt frei zugénglich auf der
Wissensdatenbank. In dem Dokument wird genau der aktuelle Stand der derzeitigen Ent-
wicklung beschrieben. Des Weiteren beinhaltet das Dokument neben einer Beschreibung
der Ergebnisse auch den Autor, um gegebenenfalls bei eventuellen Riickfragen einen An-
sprechpartner zu haben. Dieses Dokument wird iiber die Prozessphasen der Vorentwicklung,
Serienentwicklung und Serienbetrevung hinaus immer auf aktuellem Stand gehalten, um den

Entwicklungsprozess transparent zu machen.

5.2.2 Serienentwicklung

Die Serienentwicklung ist der Schwerpunkt des HMI-Entwicklungsprozesses. Dariiber hin-
aus arbeiten die Usability-Engineers, die technischen Ezxperten, die Designer, die Einkdufer
und die Programmierer in dieser mittleren Phase gemeinsam an der Gestaltung des Be-

diensystems. Im Folgenden werden die einzelnen Dimensionen, wie das Oberflichen-, das
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Informations- und das Interaktionsdesign, eingehend erldutert. Zusétzlich werden in den fol-
genden Abschnitten die Unterstiitzungsmoglichkeiten im Hinblick auf die oben genannten
Rollen erklért.

Oberflichendesign

Die Moglichkeit, die grafische Darstellung in einem GUI-Builder zu &ndern, fiithrt zu einer
bedeutenden Beschleunigung im HMI-Entwicklungsprozess. Dariiber hinaus kénnen mithilfe
des GUI-Builders die Designer ohne Programmierkenntnisse direkt in den Prozess eingreifen.
Die Designer konnen sich auf ihre Doméne (Design) konzentrieren, ihre Kreativitét ausleben
und werden nicht durch die technische Umsetzung gehemmt.

Nach Reiterer (2000) ist fiir die Entwicklung von Benutzeroberflichen Folgendes von Be-
deutung: "to discover helpful, unobstrusive, structured, and organized ways to integrate the
use of principles, guidelines, standards, style guides, and design rules into the design process
without stifling creativity.” (Seite 3)

So miissen Verfahren gefunden werden, die die relevanten Mafle zur ergonomischen Gestal-
tung von Benutzeroberflichen direkt als Gestaltungshinweise innerhalb des Entwicklungs-
prozesses der Porsche AG umsetzen.

Fiir die Unterstiitzung der Designer im Bereich des Oberflichendesigns sollen Daten zur La-
ge und Anordnung der Oberflichenelemente zur Verfiigung gestellt werden, d.h. die Kriterien
beschreiben die Position der Elemente auf dem Bildschirm, um so beispielsweise die horizon-
tale und vertikale Balance! der Oberfliiche zu errechnen. Dariiber hinaus soll das Werkzeug
die Konsistenz der Benutzeroberfliche priifen. Die konsistente Gestaltung von Benutzero-
berfldchen ist eines der wichtigsten Kriterien im Bereich der Gestaltung von interaktiven
Systemen (vgl. Abschnitt 3.2.2). Hierbei konnen beispielsweise Konsistenzlinien hilfreich
sein, um die Meniieintrage der PCM-Bildschirme auszurichten. Die richtige Farbauswahl ist
fiir Fahrerinformationssysteme von besonderer Bedeutung. Hierbei muss beispielsweise die
Sonneneinstrahlung beriicksichtigt werden. So kann dem Entwickler dadurch geholfen wer-
den, dass der spektrale Abstand von Farben gemessen wird. Dieser spektrale Farbabstand
kann dann verwendet werden, um zum Beispiel die Lesbarkeit der Bildschirmelemente zu
erhohen.

Es kann durchaus passieren, dass der Usability-Engineer selbst leichte Anderungen am
Oberflichendesign vornehmen will. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn er die Anzahl der
Meniieintrige erhohen will, um sein neu erarbeitetes Bedienkonzept zu testen. Hier ist es
sinnvoll, gepriifte ergonomische Bildschirme in einer Bibliothek abzuspeichern. Diese ergo-
nomisch gepriiften Bausteine kann der Usability- Engineer als Vorlage fiir weitere Entwick-
lungsschritte nutzen. Die Wissenskomponente kann hier ebenfalls fiir die Identifizierung und
Recherche von Entwurfsentscheidungen und Entwurfsbegriindungen herangezogen werden.
Dariiber hinaus kann eine Wissensdatenbank die Normen und Standards bereitstellen, die
bei der Erstellung von Benutzeroberflichen fiir Fahrerinformationssysteme von besonderer
Relevanz sind (vgl. Abschnitt 3.2.2). Ferner haben die Entwickler einen schnellen Zugriff auf

den Porsche Style-Guide, wenn dieser in der Wissensdatenbank abgelegt ist.

'Ma8B fiir Ausgewogenheit einer Benutzeroberfliche.
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Informationsdesign

Im Hinblick auf das Informationsdesign ist das Ziel, die Entwickler im Bereich der Darstel-
lung von textuellen Informationen zu unterstiitzen. Fiir die Erlernbarkeit von interaktiven
Systemen ist es besonders wichtig, dass die Begrifflichkeiten bei den unterschiedlichen Dia-
logfolgen die gleiche Schreibweise haben, um so Missverstéindnisse zu vermeiden. In Johnson
(2000) werden bezeichnende textuelle Méngel umfangreich vorgestellt. Es folgt nun eine kur-
ze Beschreibung moglicher unterstiitzender Funktionalitéten.

An der Spezifikation von Funktionen arbeiten verschiedene technische Erperten zusam-
men. So koénnte eine Funktion priifen, ob jeder Bildschirm mit einem Pfad (zum Beispiel
Main>Werkseinstellung) versehen ist, um eine eindeutige Kennzeichnung der Bildschirme
zu erlangen. Das System alarmiert beispielsweise on-the-fly den Entwickler wéhrend der
Eingabe der Texte. Zusétzlich kann mithilfe der Ontologie eine Hierarchie fiir Begriffe ein-
gefithrt werden. So diirfen beispielsweise nur spezielle Oberbegriffe in der oberen Mendileiste
vorkommen. Die Begrifflichkeiten einer Doméne kénnen in Meniibdumen angelegt werden.
Hier wird mittels der Ontologie entsprechend gepriift, ob die modellierte Meniistruktur mit
den Begriffen aus dem Baum iibereinstimmt. Die Verwaltung der Begrifflichkeiten kann mit-
hilfe eines Textmanagementprogrammes erfolgen. Dariiber hinaus ist es denkbar, dass das
Programm auch beispielsweise Ubersetzungen der Meniieintréige in verschiedenen Sprachen
anbietet.

Durch eine Rechtschreibpriifung kann dieses Feature erweitert werden. Unterlduft dem tech-
nischen Experten ein Rechtschreibfehler, so wird dieser wie bei einer herkémmlichen Office
Anwendung darauf aufmerksam gemacht.

Weiter gibt es die Moglichkeit, dass ein Wortergdnzungsverfahren, wie es beispielsweise
in Microsoft Fxcel implementiert wurde, die Entwickler unterstiitzt. So kann die textuelle
Konsistenz der verwendeten Begriffe stark verbessert werden. Diese kénnten zusétzlich die
Funktionen in verschiedenen Landessprachen anzeigen, die aus dem Textmanagementpro-
gramm stammen.

Die Usability-Engineers werden zuséitzlich noch unterstiitzt, indem Bereiche von den Desi-
gnern definiert werden kénnen, in denen nur eine bestimmte Schriftgroflie zuléssig ist. Nach
der ISO 15008 darf die Schriftgréfie bei Fahrerinformationssystemen die 10 Punkte Marke
nicht unterschreiten. Sonst ist die Ablenkung wéihrend der Fahrt zu grofi.

Weiter ist es moglich, fiir die Meniieintriage eine Langenpriifung zu implementieren, da eine
bestimmte Wortldnge nicht {iberschritten werden sollte. Gibt der Benutzter einen zu langen
Meniieintrag ein, so wird er vom System in Form einer Anzeige darauf hingewiesen, dass
das eingegebene Wort zu lang ist. Hierbei miissen auch die verschiedenen Landessprachen

in Betracht gezogen werden. Ein Worterbuch kann dabei Abhilfe schaffen.

68



Kapitel 5. Konzeption einer unterstiitzenden Komponente fiir den Porsche AG
HMI-Entwicklungsprozess

Interaktionsdesign

Im Interaktionsdesign werden neben der Entwicklung der Meniistruktur geeignete Bedienele-
mente fiir die Ein- und Ausgabe definiert, um so eine konsistente und erwartungskonforme
Bedienung gewiéhrleisten zu konnen (Normen 1988). Es werden nun ebenfalls mogliche Un-
terstiitzungen kurz vorgestellt.

Mithilfe des Interaktionsdesigns kann das Bedienkonzept gepriift werden, um so Aufschliisse
iiber eine konsistente Meniistruktur zu erhalten. Da das Fahrerinformationssystem meis-
tens wéhrend der Fahrt (als Sekundiraufgabe) bedient wird, muss ein gut strukturiertes
Bedienkonzept vorhanden sein. So gilt es beispielsweise zu priifen, ob eine breite oder tiefe
Meniistruktur fiir den Kunden besser zu bedienen ist.

In diesem Zusammenhang beauftragte 2004 die Bundesanstalt fiir Straflenwesen das inter-
disziplindre Zentrum fiir Verkehrswissenschaften der Universitdt Wiirzburg. Das Projekt lief
unter dem Namen: “Kompetenzerwerb fiir Fahrerinformationssysteme: Bedeutung von Be-
dienkontext und Meniistruktur” (Rauch und Totzke 2004). Mithilfe von 24 Probanden wur-
den zwei Meniisysteme in einer Dual-Task-Situation untersucht. Eine breite Struktur mit
je acht Optionen auf zwei Meniiebenen (8x8 Struktur) und eine tiefe Meniistruktur mit je
zwei bzw. vier Optionen pro Ebene (4x2x2x4) wurde herangezogen. Beide Meniis bestanden
aus 64 Funktionen. Die Versuchspersonen mussten 48 Aufgaben wihrend der Fahrt bearbei-
ten. Dabei wurden die mittlere Navigationszeit (Dauer, in der die Probanden innerhalb des
Meniisystems navigieren), mittlere Schrittdauer (Dauer pro Einzelschritt im Menii, berech-
net aus mittlerer Navigationszeit der Schritte) und iiberfliisssige Wegstrecke (Parameter der
Bediengiite aus dem Verhéltnis tatsédchlich gegangener Schritte zu notwendigen Schritten
fiir die Bearbeitung einer Aufgabe) betrachtet.

Wihrend des Versuches zeigten sich vor allem zu Lernbeginn Einbuflen in der Bedienge-
schwindigkeit durch Interferenz mit der parallel zu bearbeitenden Aufgabe. Die Aufgabe
wurde bei breiten Meniis schlechter gelost. Ein breites Menii benttigt eine ldngere Blickdau-
er bei einer vergleichbaren Blickanzahl zur Bedienung als ein tiefes Menii. Es wurde deutlich:
Je kiirzer und gleichméfiger die notwendigen Blicke zur Bedienung sind, desto leichter wer-
den die Aufgaben erledigt. Daraus ldsst sich ableiten: Tiefe Meniis sind im Fahrzeug den
breiten iiberlegen (Rauch und Totzke 2004).

Ferner kénnen im Bereich des Interaktionsdesigns die Usability-FEngineers unterstiitzt wer-
den, indem das System sie auf sogenannte Deadlocks hinweist, d.h. das System 16st Alarm
aus, wenn beispielsweise bei der Ausarbeitung der Meniistruktur keine Riickkehr (Negativ-
pfad) aus den PCM-Bildschirmen mdoglich ist. Dies ist der Fall, wenn ein Entwickler die
PCM-Bildschirme mit dem falschen Bedienelement verbunden oder diese sogar vollig ver-
gessen hat.

Dariiber hinaus sollte auch vom System vorgegeben werden, mit welcher Art von Bedienele-
menten die Bildschirme verbunden werden diirfen. Beim PCM 2.1 unterscheiden sich bei-
spielsweise die Bedienelemente in Dreh-Druck-Steller (rechts und links), Hauptfunktionstas-
ten, Nebenbedientasten, Zifferntasten und Telefonbedientasten (vgl. Abbildung 5.3).
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Telefonbedientasten Nebenbedientasten

Dreh-Druck- Steller links Dreh-Druck- Steller rechts

Abbildung 5.3: Bedienelemente PCM 2.1

5.2.3 Serienbetreuung

In der Serienbetreuung konnen die anfallenden Informationen im Wissensmanagementsystem
abgelegt werden. Diese konnen dann fiir die Vorentwicklung als Lessons Learned wieder
verwendet werden.

Dariiber hinaus werden die auftretenden Fehler in der Serienbetreuung systematisch bei der
Produktverbesserung berticksichtigt, indem diese auf dem Change Control Board abgelegt
werden. Dieses Board kann in das Wissensmanagementsystem integriert werden.

Ferner konnen die Erfahrungen in der Wissensdatenbank abgelegt werden, die beispielsweise
direkt von den Vertragshindler der Porsche AG kommen, denn diese haben téglich mit den
Porsche Kunden zu tun. So kénnen Anregungen fiir die neuen Produkte entstehen. Weiter
konnten die Porsche Vertragshéndler direkter iiber das Wissensmanagementsystem vernetzt
werden und bei eventuell auftretenden Méngeln mit dem verantwortlichen Entwickler aus
der Serienbetreuung Kontakt aufnehmen. So ist eine schnelle Diagnose durchfiihrbar, da die

Problemstellung strukturiert aufgenommen werden kann.

5.2.4 Projektiibergreifende Unterstiitzung

Das projektiibergreifende Wissen dient zur Verbesserung der Qualitit von Prozessen. Diese
wirken sich auch unmittelbar auf die Produkte aus, d.h. erhoht sich die Prozessqualitét, so
wirkt sich diese auch auf die Produktqualitit aus. Dariiber hinaus werden die gesammelten
Erfahrungen in den Projekten als Anregung aufgefasst und fiir die Entwicklungsprozesse ge-
nutzt, um die Wissensbasis an die neuen Erfordernisse anzupassen. Entdeckt beispielsweise
ein Entwickler ein Verbesserungspotenzial im Prozess, so muss diese Anregung in die Wis-
sensbasis mit aufgenommen werden, denn keiner kennt die einzelnen Arbeitsschritte besser
als der Entwickler selbst. Frieling und Reuther (1993) nennen diesen Prozess der Verbessrung
iiber Projektgrenzen hinweg Lernende Organisation. Durch diese Mafinahmen der standigen
Verbesserung erhoht sich die Prozessqualitét. Nach Capurro (1998) lassen sich die Begriffe
Lernende Organisation, Informationsmanagement und Wissensmanagement nicht trennen:

"Neues Wissen in Organisationen ist das Ergebnis von Lernprozessen. Lernen basiert wie-
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derum sowohl auf dem gegenseitigen Austausch von expliziten Informationen als auch, auf

der Wechselwirkung zwischen explizitem und implizitem Wissen.” (Seite 3)

5.3 Ableitung des Konzepts fiir die Beratungskomponente

und das Wissensmanagementsystem

Die konzeptionelle Aufteilung der Unterstiitzungsfunktionen erfolgt nach der Analyse des in
Abschnitt 5.1 vorgestellten HMI-Entwicklungsprozesses in zwei Module. Zum einem soll die
Beratungskomponente in den GUI-Builder und in das CASE-Tool (MetaEdit+) integriert
werden (Heilig 2007), zum anderen soll die Wissensdatenbank in einer eigenstindigen Ap-
plikation realisiert werden. Auch Balzert (1998) klassifiziert die Unterstiitzungssysteme in
Beratungs- und Auskunftssysteme (vgl. Abschnitt 3.3.2). Die Trennung der beiden Module
macht die Bearbeitung {iber Abteilungs- und Unternehmensgrenzen hinweg moglich. Da-
durch ist es nicht notwendig, dass alle Mitarbeiter im Unternehmen die Werkzeugkette an
ihrem Arbeitsplatz installiert haben. Vielmehr konnen sie das Wissensmanagementsystem
dahin gehend nutzen, eine grundsétzliche Beratung beispielsweise in den Themengebieten
Usability-Normen und Standards durchzufiihren.

Mithilfe der Beratungskomponente werden die Entwickler in der Serienentwicklung unter-
stiitzt. Dariiber hinaus muss jedoch gewéhrleistet sein, dass die Entwickler aus den Werk-
zeugen der Werkzeugkette auf das Wissensmanagementsystem zugreifen kénnen, um die
benétigten Informationen zu erhalten. Ein weiterer Punkt, der fiir die Trennung der Sys-
teme spricht, ist die daraus resultierende Erleichterung der Bedienung, weil die Systeme
vollig unabhéngig voneinander in den Entwicklungsprozess eingegliedert werden kénnen. So
konnen schon in sehr frithen Phasen die Produktmanager die Marktbeobachtungen der Be-
diensysteme in die Wissensdatenbank einpflegen. Durch die konzeptionelle Aufteilung der
Module bendétigt der Produktmanager die Werkzeugkette nicht an seinem Arbeitsplatz. Er
hat aber die Moglichkeit, durch das Wissensmanagementsystem seine Entwickler zu errei-
chen. Dariiber hinaus konnte so das Wissensmanagementsystem iiber Abteilungsgrenzen
hinweg im Porsche Konzern eingesetzt werden.

Der Name der Unterstiitzungskomponente fiir den Porsche HMI-Entwicklungsprozess lautet
PoCKET. PoCKET steht fiir Porsche Consulting and Knowledege Engineering Tool. Die
folgende Abbildung 5.4 soll die Aufteilung des Systems verdeutlichen.

PoCKET

Porsche Consulting and Knowledge Engineering Tool

L L - L

Beratungskomponente Wissensmanagementsystem
GUI-Builder Meta CASE-Tool Wissensdatenbank
= P

Abbildung 5.4: Aufteilung der Komponenten
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5.4 Konzept der Beratungskomponente

In diesem Abschnitt wird das Konzept der Beratungskomponente vorgestellt. Die Kompo-
nente wird vornehmlich in der Serienentwicklung eingesetzt.

Um die Unterstiitzungskomponente fiir die Werkzeugkette entwerfen zu kénnen, miissen die
Informationen der Komponenten Oberflichendesign, Informationsdesign und Interaktions-
design maschinenlesbar vorliegen, weil sonst kein Regelwissen, wie beispielsweise Abstand
der Farbgebung angewendet werden kann. AnschlieBend wird die abgeleitete Struktur der
Beratungskomponente eingehend erldutert. Dariiber hinaus wird die Integration des im Rah-

men dieser Arbeit entworfen Konzepts in die Werkzeugkette beschrieben.

5.4.1 Formalisierbarkeit der Dimensionen

Bei der heutigen Entwicklung von interaktiven Systemen gilt das Gestalten von Benutzero-
berflichen als eine intuitive Disziplin, in der sehr viel Eingebung und Erfahrung notwendig
sind. Trotzdem befassten sich einige in der Vergangenheit mit der Ableitung von Desi-
gnkriterien, um die Benutzeroberflichen mit einem Mafl formalisierbar zu machen. Nach
Sears (1995) konnen Metriken definiert werden, welche die Operationalisierung von Ge-
staltungseigenschaften darstellen kénnen. So wurden schon (1995) durch Sears sogenannte
User-Interface-Metriken definiert, die #sthetische und technische Dimensionen einer Be-
nutzeroberfliche beschreiben. Ziel dabei ist es, dass die Entwickler die Eigenschaften von
Benutzeroberflichen automatisch evaluieren kénnen (vgl. Kapitel 4). Auch Mahajan, Shnei-
derman (1997) und Ivory (2001) haben einige Mafle zur Priifung der Anordnung und Lage
der Oberflichenkomponenten aus Normen und Guidelines abgeleitet. Im Bereich des Ober-
flachendesigns lassen sich im Gegensatz zum Informations- und Interaktionsdesign mehrere
Metriken ableiten. Nach Farenc (1997) sind jedoch der automatischen Evaluierung gewisse
Grenzen gesetzt. Er fithrte eine Untersuchung mit dem Werkzeug ErgoVal (vgl. Abschnitt
4.2.1) durch und fand heraus, dass nur einzelne Teile der ergonomischen Guidelines des
Designs operationalisiert werden kénnen (Farenc 1997). Dies fiihrte er auf die fehlenden In-
formationen der Benutzer zuriick (Farenc 1997).

Im Folgenden werden einige Metriken beschrieben, die in die Dimensionen Oberfidchen-,

Interaktions- und Informationsdesign aufgegliedert sind.

Oberflichendesign

Um eine automatische Priifung der Benutzeroberflichen realisieren zu kénnen, muss ein
Beschreibungsformat von Oberflichen erarbeitet werden. Die bekannten Beschreibungsfor-
malismen befassen sich meist mit der Darstellung von Webseiten (vgl. Kapitel 4).

Bei der Dialogbeschreibung haben sich die objektorientierten Ansétze durchgesetzt. Neben
Positionen wie die X- und Y- Position sowie die Hohe und Breite kénnen zusétzlich weitere
Attribute angegeben werden (Hamacher 2006). Die Oberflichenelemente im Dialog miissen
formal durch Metriken beschrieben werden (Ivory 2001). Derartige Mafizahlen miissen auch
fiir die Priifung der Farbgebung gefunden werden. In diesem Abschnitt der Arbeit werden
einige Ansitze geometrischer Gestaltungsmafle, sowie Mafe fiir die Farbgebung vorgestellt.

Ferner muss bei der Oberflachengestaltung von Dialogsystemen verstéirkt auf die Gleichfor-
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migkeit der Anordnung von Elementen geachtet werden (Shneiderman und Plaisant 2005).
Dies gilt in allen Bereichen der Systemgestaltung. Zudem muss wiahrend der Bedienung des
interaktiven Systems die Dialogfolge konsistent sein (vgl. Abschnitt 3.2.2). Die effiziente
Dialoggestaltung wirkt sich vor allem auf die bessere Erlernbarkeit aus (ease-of-learn) und
somit auf die Zufriedenheit des Endkunden. Nach Shneiderman und Plaisant (2005) kann
ein durchweg konsistent gestaltetes System eine bis zu 25% schnellere Erledigung der Dia-
logaufgabe mit sich fithren. Die Oberflichenkonsistenz ist sehr schwer formalisierbar bzw.
messbar. Es miissen dafiir die Gestaltungsmafle beriicksichtigt werden. Zu diesen zdhlen
die Positionierung der Elemente, sowie deren Grdfle, Anordnung und Farbgebung. Bei der
Priifung der Oberflichenkonsistenz miissen die unterschiedlichen Werte der Dialoge mit-
einander verglichen werden. So lassen sich die Verdinderungen der Gestaltung beobachten.
Dariiber hinaus muss zur automatischen Uberpriifung der Oberfliiche ein Verfahren entwi-
ckelt werden, um die Elemente selektieren zu konnen, sodass diese, wie oben beschrieben,
mit Metriken formalisiert werden kénnen.

Beirekdar et al. (2002) stellt in seinem Konzept (vgl. Abschnitt 4.2.4) einen Ansatz vor, wie
die entsprechenden Elemente ausgewiahlt und anschlieend gepriift werden kénnen. Basie-
rend auf dem Ansatz wird fiir diese Arbeit ein dhnliches Konzept angewendet.

Zu Beginn sollen die Oberflichenelemente ausgewihlt werden (vgl. Abbildung 5.5), deren
Attribute tiberpriift werden sollen, d.h. bei der Priifung der Farbgebung wird beispielsweise
das Attribut Background=FFFFFF? identifiziert. Im nichsten Schritt miissen die Elemente
in Beziehung zueinander gebracht werden, z.B. eine Form vor einem Hintergrund Rectangle
Fill=FF00003. Jetzt werden diese beiden Elemente, Hintergrundfarbe und Farbe des Recht-
ecks, zu einer atomaren Gruppe zusammengefasst (Beirekdar et al. 2002). Zuletzt werden die

Metriken, die in einer Regelbasis abgelegt sind, auf die gruppierten Attribute angewendet.

Auswahl der Zielelemente

L L

Zusammenstellung der
Elemente

@

Definition von sog. Atomaren
Gruppen

e

Anwendung Prifungsregeln

Abbildung 5.5: Uberpriifung der Oberfliiche (Beirekdar et al. 2002)

Im Folgenden werden geometrische Kennzahlen bzw. Metriken vorgestellt, mit deren Hilfe

Benutzeroberflachen formalisiert werden konnen.

2Hexadezimale Farbdefinition von Wei8.
3Hexadezimale Farbdefinition von Rot.
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Display Aspect Ratio Das Display Aspect Ratio (DA) beschreibt das Verhéltnis zwi-
schen der Breite (D") und Héhe (D?) des verwendeten Bildschirms. Der optimale Wert liegt
zwischen 0,5 und 0,8 (Mahajan und shneiderman 1997).

DIA]

DA=—5 (5.1)

Anzahl der Displayelemente Dieser Wert wird zur Berechnung der Oberflichenkonsis-
tenz verwendet. Er gibt die Anzahl (Ag) der dargestellten Elemente (E) auf dem Bildschirm
an. Das System zihlt alle Elemente auf dem Bildschirm. So kann beispielsweise der Entwick-
ler eine Grenze fiir die maximale Anzahl der Elemente definieren, um die Benutzeroberfliche

nicht zu tiberladen (Mahajan und shneiderman 1997).

Ap = |E| (5.2)

Abstand der Randpunkte Das Mafl beschreibt den Abstand (S7) zwischen dem &u-
Bersten Bildschirmelement (d?]) und dem Rand (dg-x]) des Bildschirms (D). Dieser Wert
kann auch fiir die Bestimmung der Oberflichenkonsistenz herangezogen werden. Das fol-
gende Beispiel zeigt die Berechnung des Abstandes der Pixel zum rechten Rand (Mahajan
und shneiderman 1997). Ferner wird ein Mindestabstand der Randpunkte in der ISO 15008
fiir Anzeigen im Fahrzeug vorgeschrieben. Hamacher (2006) gibt zur Berechnung folgende

Formel an:

Sr=d1—d’  mit d,deD, d<d] (5.3)

Balance der Fliche Diese Formel berechnet die Balance (Byertikars Bhorizontar) auf Basis
der Summe der Abweichungen von den Mittelachsen des Dialoges (d;j) (Nago et al. 2000).
Die Balance gibt die Harmonie bzw. die Verteilung des optischen Gewichtes der Fliache an.
Bei der Berechnung der Balance miissen verschiedene Eigenschaften beriicksichtigt werden.
Beispielsweise wirken dunkle Elemente (c= Farbe des Objektes) auf dem Bildschirm schwerer
(Nago et al. 2000). Dariiber hinaus macht es auch einen Unterschied wie grofl (a= Grofie
des Objektes) die Objekte sind und welche Form (s= Form des Objektes) sie haben. Nago
et al. (2000) beschreibt eine Methode, mit der die Berechnung der Balance durchgefiihrt
werden kann. Als Basis dienen Farbe, Form und Groéfie des Objektes. Die Buchstaben L und

R, bzw. T und B stehen fiir links und rechts, bzw. oben und unten.

_ ‘Bvertikal’ + ’Bhom’zontal|

B=1 ; (5.4)
wyp — WR
Bvertikal =
maz(|wgl,|rp])
wy, — WR
Bvertikal =
maz(|wg|, |rB|)
wr — WRB
Bhom’zontal =

max(|wr|,|rB|
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j
Qg 4 .
w; = EZ dij(ﬁl; + ’Cij - Cfmme| + Sz‘j); Jj=LRTB

In die Gewichtung der Abweichung fliefen die Grofle des Objektes und der Farbkontrast
(Hintergrund und Objekt) mit ein. Nago et al. (2000) geben einen kontinuierlichen Wert zur
Beschreibung der Farbe an. So liegt der Wert zwischen eins (Schwarz) und null (Wei8).

Angeordnetheit Das Mafl gibt an, wie die Elemente auf dem Bildschirm zueinander
ausgerichtet sind. Dies dient auch der Konsistenzberechnung. Je hdher der Wert der Ausge-
wogenheit, desto ausgerichteter sind die Elemente zueinander (Mahajan und Shneiderman
1997). Fiir jedes Element werden die Kanten (oben und unten sowie links und rechts) ana-
lysiert, wobei Kanten mit gleichem Wert nur jeweils einmal gezihlt werden (vgl. Abbildung
5.6). Das Ergebnis ist die Summe aller vorkommenden Kanten im Bildschirm (Mahajan und
shneiderman 1997). Die Berechnung kann nur iiber eine Dialogfolge durchgefiihrt werden.
Im Anschluss werden die beiden Dialoge betrachtet. Hamacher (2006) gibt folgende Formel
zur Berechnung an (Dlg= Dialogfolge, L= Kanten links, R= Kanten rechts, 7= Kanten

oben, B= Kanten unten):

|Dlg|

G(S) =
) = T 1R+ T+ 18]

100 (5.5)

mit L=Il=d" vieD

R=r|r=d® +d" vde D
T=tlt=d¥ vdeD

B=10blpb=d¥ +d" vde D

Abbildung 5.6 zeigt die Anzahl der Kanten. Es sind acht vertikale und horizontale Kanten

in dem Beispiel zu sehen.

Abbildung 5.6: Berechnung der Kanten

Dichte Die Dichte stellt ein Kriterium fiir die Menge der Elemente auf der Oberfléiche
dar. Nago et al. (2000) berechnen die Dichte (D) als Anteil der Fliche der Objekte (A;) und
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teilt diese durch die Gesamtfldche (A).

po1_2f (5.6)

Brechung der Oberflichenkonsistenz Brechung der Oberflichenkonsistenz: Ivory stell-
te 2001 zwei Mafle zur Berechnung der Oberflichenkonsistenz (M) vor. Die Berechnung
erfordert den Erwartungswert E(M) und die Standardabweichung. Im folgenden Beispiel
wird die Abweichung des Dialogs (m;) von der Gesamtheit aller Dialoge einer Dialogfolge
berechnet. Ivory gibt diesen Wert als Z-Score Maf} an.
m; — E(M)
Z — Score(m;) = ————= m; € M (5.7)
oM
Die Z-Scorewerte der einzelnen Dialoge werden miteinander verglichen. Nach Hamacher
(2006) gilt in Anlehnung an Ivory (2001): Die Normierung der Abweichung des Wertes
vom Erwartungswert durch die Standardabweichung macht die Z-Scorewerte verschiedener
Mafle vergleichbar. Sind die Z-Scorewerte zweier verschiedener Mafle gleich, so weichen
sie 1m gleichen Verhdlinis von ihrer Grundgesamtheit ab, dies geschieht unabhdngig von
Erwartungswert und eventueller Streuung des Mafes. Wenn der Z-Scorewert innerhalb eines
Intervalls von -1 und 1 liegt, dann wird der Wert als konsistent bezeichnet. Grund dafiir ist,

dass die Standardabweichung weniger vom Erwartungswert abweicht.

Zdhler fiir Farbanzahl Bei diesem Verfahren wird die Anzahl der Farben (D¢, ), wel-
che im Bildschirm vorkommen, gezdhlt, wobei die Hintergrundfarbe auch eine Rolle spielt.
Bei Elementen, die sich tiberdecken, zéhlt das Vordere als Vordergrundfarbe, entsprechend
das Hintere als Hintergrundfarbe. Die Empfehlung der maximalen Anzahl der Farben liegt
zwischen 4 und 7 Farben (ISO 15008). Beim Einsatz mehrerer Farben wird vom System ein
Signal gegeben, um den Benutzter entsprechend zu fithren. Hamacher (2006) berechnet den
Wert wie folgt:

Ncolp = ’Dcolp| (58)

mit Doy, = d|d; € D,3d; € D : d; deckt d; ab

Berechnung des Farbabstandes Der spektrale Abstand zweier Farben wird mit diesem
Wert angegeben. Laut der Norm (ISO 15008) entspricht der RGB-Farbraum nicht dem
menschlichen Sehempfinden, deshalb wurde der CIE YUV-Farbraum entwickelt (Hamacher
2006). Der Spektralabstand der Farben ist dem menschlichen Sehempfinden recht nahe.
Der E-Wert gibt die Distanz der Farben im CIE-Farbraum an. Ist der Farbabstand (E)
grofer als 100, so ergibt nach (Hamacher 2006) eine gut lesbare Farbkombination (Hamacher
2006). Die Farbgebung muss bei kleineren Werten neu angepasst werden. Der Benutzer muss
jedoch priifen, ob der geringe Abstand der Farbkombinationen aus Designgriinden gewollt
ist. Ferner ist auch die Rot-Blau-Kombination problematisch, diese sollte aus Usability-Sicht
vermieden werden (DIN EN ISO 9241-8 Anforderungen an Farbdarstellungen), obwohl der
Farbabstand mit E=144 deutlich {iber E=100 liegt.
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Die Farben sind in der Rechnung mit ¢ und j angeben.

2
)+ (367 x Au’)? + (167 * Av')? (5.9)

AE(Y;uv;, Yjujvj) = \/(155 *
max
mit AY =Y, —Y — j|
Yiazr = HlaX(Y% YJ)

Au' = |u; —

Die Abbildung 5.7 zeigt, dass links ein ausreichender spektraler Abstand und rechts ein zu
kleiner spektraler Abstand gewahlt wurde.

Geniigender spektraler Zu kleiner spektraler
Abstand Abstand
Meniieintrag A E= 146 A E=31
A E=144 AE=11
Meniieintrag A E=140 AE=7

Abbildung 5.7: Spektraler Farbabstand (Hamacher 2006)

Nach Kingsbory (2003) konnen die Helligkeitsunterschiede zwischen zwei Farben mit folgen-
der Formel berechnet werden: Y=0,3*Rot+0,59*Griin+0.11*Blau. Diese Werte entsprechen
dem Helligkeitsempfinden des menschlichen Auges. Wobei die Farbwerte in einem Intervall
zwischen 0 und I liegen kénnen. Die Unterschiede zu Vorder- und Hintergrundfarbe werden

ebenfalls berechnet.

D = |Y fg— Yhy| (5.10)

Abstand der Farben ist mit D angegeben, Y fg= Vordergrundfarbe und Y hg= Hintergrund-
farbe. Liegt der Abstand D unter der 0,3 Grenze, so ist es fiir das menschliche Auge schwierig,

den Text auf der Hintergrundfarbe zu lesen.

Kontrastverhiltnis FEs wird der Helligkeitsunterschied zweier Farben im CIE-Farbraum
betrachtet. Bei Menschen jiingeren Alters ist ein Kontrastverhéltnis von 1 zu 2 anzustreben.
Wohingegen bei idlteren Menschen ein Kontrastverhéltnis von 1 zu 4 gefordert wird. Bei
Nacht im Fahrzeug liegt das geforderte Verhéltnis zwischen 1.6 und 2 (ISO 15008). Die

Vordergrundfarbe ist mit einem ¢ und die Hintergrundfarbe mit einem j initialisiert.
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Hamacher (2006) berechnet das Kontrastverhéltnis wie folgt:

max(Y,Y)
K(Y;,Y) = ————= Y., Y; 0 5.11
( 19 j) mln(}/;,}/]) mln( 79 ])7é ( )

Spektrale Distanzen Kombinationen mit stark unterschiedlichen Wellenldngen ermiiden
das Auge des Fahrers im Fahrzeug sehr schnell, denn diese kénnen vom Menschen nicht
gleichzeitig scharf gestellt werden (ISO 15008). Zusétzlich empfindet der Fahrer diese Farbe
aufgrund des Effektes als unangenehm. Daher miissen die Farbkombinationen rot und blau
aufeinander liegend vermieden werden. Zur Berechnung kann der Abstand der Wellenlédngen

herangezogen werden.

Schriftgréfie Die Schriftgréfie im Fahrzeug sollte 11 Punkte nicht unterschreiten, kleinere
Schriftgrofien wiirden den Fahrer zu stark ablenken (ISO 15008). Zur Berechnung verwenden
Ivory und Hearst (2001) die Anzahl der Pixel der Buchstabenhdhe.

Informationsdesign

Die Beschriftung von Menii- und Bedienelementen spielt eine sehr bedeutende Rolle im Be-
reich der Bediensystementwicklung. Deshalb muss bei der Systementwicklung die textuelle
Kohérenz beriicksichtigt werden. Im Folgenden werden Moglichkeiten der Formalisierung
aufgezeigt. Es werden fiir diesen Bereich keine konkreten Formalisierungsregeln in der Li-
teratur beschrieben. Dennoch sollen in diesem Abschnitt Moglichkeiten angedacht werden,

um auch den Entwickler im Bereich des Informationsdesigns zu unterstiitzen.

Liangenpriifung Um eine Langenpriifung durchfiihren zu kénnen, miissen die Variablen
Feldlinge, Schriftart, Schriftgrofie, Schriftschnitt des Textes zur Verfiigung stehen. Durch die
unterschiedlichen Laufweiten sowie die unterschiedlichen Schriftschnitte (Fett, Kursiv) reicht
es nicht aus, die einzelnen Buchstaben abzuzéhlen. Nichtproportionale oder dicktengleiche
Schriftarten? bilden hier eine Ausnahme (Forssman und de Jong 2004). Um die pixelgenaue
Lénge eines Textes zu berechnen, miissen die Pixel der Zeichen (abh#ngig von Schriftart,-

schnitt und -grofle) aufaddiert werden.

Erkennung von Uberschriften Die PCM-Bildschirme miissen mit einer Uberschrift in
der oberen Meniileiste versehen werden, um so eine eindeutige Kennung zu erhalten. Fehlt

diese Uberschrift, muss das System die Entwickler warnen.

Rechtschreibpriifung Fiir die Priifung der Rechtschreibung kann auf eine herkémmliche
Worterbuchiiberpriifung zuriickgegriffen werden. Diese muss nur eine Schnittstelle anbieten,

um von anderen Programmen wie beispielsweise MetaEdit+ eingelesen werden zu konnen.

“In nichtproportionalen oder dicktengleichen Schriftarten besitzt jedes Zeichen die gleiche Breite, sie
wurden hauptsichlich als Schreibmaschinenschrift bekannt.

78



Kapitel 5. Konzeption einer unterstiitzenden Komponente fiir den Porsche AG
HMI-Entwicklungsprozess

Priifung der Begriffshierarchien Mithilfe einer Ontologie kénnen beispielsweise Be-
griffshierarchien fiir die semantische Anordnung von Begrifflichkeiten bei der Gestaltung
von Fahrerinformationssystemen erstellt werden. So kann iiber einen Oberbegriff der Un-
terbegriff semantisch zugeordnet werden (Hamacher 2006). Das Informationsdesign kann
mittels Ontologien gepriift werden, hierbei ist denkbar, dass ein Navigationsbaum mit allen
Funktionen in einem Textmanagementprogramm abgelegt wird. Die Entwickler erhalten so

Unterstiitzung bei der Gestaltung von Bedienkonzepten.

Interaktionsdesign

Die Kontrolle der Interaktion wird meist mit sogenannten Statecharts durchgefiihrt. Wo-
bei es derzeit sehr wenige Werkzeuge gibt, die eine Uberpriifung des Interaktionsdesigns
ermoglichen. Language Workbenches, wie sie in der Werkzeugkette zum Einsatz kommen,
bieten dafiir einige Ansatzpunkte (Heilig 2007). Als Grundlage fiir die Berechnung des Inter-
aktionsdesigns durch die entsprechenden Mafle dienen Transitionen, wie beispielsweise die
Verbindung zwischen zwei PCM-Bildschirmen. Fiir die Berechnung des Interaktionsdesigns

konnen folgende Formeln herangezogen werden.

Streuung von Dialogfolge Der Coefficient of Variation CoV (M) berechnet die Varia-
tion der Werte eines Mafles iiber die vollstdndige Dialogfolge. Problematisch ist, dass dieser
Wert ein reines Vergleichsmaf ist, daher miissen Referenzwerte von zwei vollstdndigen Dia-
logfolgen vorliegen. Diese miissten im System als obere bzw. untere Schranke abgespeichert
werden. Somit konnte die aktuell gestaltete Dialogfolge mit den Referenzwerten verglichen
werden. Je kleiner die Streuung der Werte (Erwartungswert), desto kleiner ist der Koeffizi-
ent. Dies hat zur Folge: Je kleiner der Koeffizient desto konsistenter ist der Dialog (Ivory
2001).

Om

CoV (M) = 100 x 500

(5.12)

Nach Hamacher (2006) eigen sich zum Beispiel fiir die Berechnung des Coefficient of Varia-
tion folgende MafBle: Display Aspect Ratio, Anzahl der Displayelemente, Anzahl der Farben,
Angeordnetheit, Balance und der Abstand der Randpunkte.

Meniitiefe Zapharis et al. (2002) geben eine optimale Meniitiefe von 7 Ebenen an. Zur
Berechnung werden die Meniieintrdge Ny,e;, welche an einem Baum zusammen héngen,

aufaddiert me; (Hamacher 2006).

Nie, = |me;| (5.13)
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Erkenntnisse fiir diese Arbeit

Ziel dieser Analyse war herauszufinden, ob es existierende Formeln und Metriken zur Ope-
rationalisierung der Bediensystemgestaltung gibt. Denn fiir die automatische Priifung von
Benutzerschnittstellen ist es notwendig, die Elemente der Benutzeroberfliche zu formalisie-
ren. Die meisten Metriken fiir den Bereich des Oberfldchendesigns lassen in dem das Konzept
der Werkzeugkette abbilden. Die Metriken kénnen in einer Art Regelbasis abgespeichert und
vom GUI-Builder mittels eines Berechnungsframeworkes iiberpriift werden. Wobei die Be-
rechnung der Dichte nicht on-the-fly durchgefiithrt werden kann, denn hierzu miissen alle
Elemente platziert sein. Im Bereich des Informationsdesign finden sich sehr wenige Metri-
ken in der Literatur. Hier kdnnen mittels Ontologie die Hierarchien der Begrifflichkeiten
festgestellt werden. Ferner kann auf Software zuriickgegriffen werden, die eine Uberpriifung
der Rechtschreibung durchfithrt. Anders erscheint es bei den Metriken fiir das Interaktions-
design. Nach der Untersuchung des CASE-Tools MetaEdit+ kénnen zwar die Formeln nicht
direkt abgebildet werden, aber das Werkzeug bietet iiber API und eine Skriptsprache die

Moglichkeit, die Meniitiefe zu errechnen.

5.4.2 Integration des Konzepts in die Werkzeugkette

In den vorausgegangenen Abschnitten wurden verschiedene Methoden vorgestellt, die den
Entwickler bei interaktiven Bediensystemen unterstiitzen. Ausgehend von diesen Erkennt-
nissen wird das Konzept fiir die Unterstiitzungskomponente vorgestellt.

In der Werkzeugkette wird die Dimension Oberflichendesign mit einem GUI-Builder na-
mens JFormDesinger realisiert (Heilig 2007). Die Dimensionen Informations- und Inter-
aktionsdesign, bei denen die modellgetriebene Softwareentwicklung zum FEinsatz kommt,
werden mithilfe des CASE-Tools MetaEdit+ abgebildet (vgl. Abschnitt 5.3). Eine ausfiihrli-
che Beschreibung des CASE-Tools wird in den Arbeiten von Bock (2007) und Heilig (2007)
vorgenommen. In Rahmen dieser Arbeit wird jedoch nicht in der Dimension Oberflichende-
sign auf den GUI-Builder zuriickgegriffen, wie in den Arbeiten von Bock (2007) und Heilig
(2007), sondern auf das Werkzeug Microsoft Expression Blend, da dieses umfangreiche Mog-
lichkeiten bietet, komplexere Grafiken zu erstellen. Durch die stdndige Entwicklung neuer
Funktionen im Fahrzeug wichst auch die Komplexitidt der Grafiken. Dariiber hinaus hat
der Ezpression Blend den Vorteil des vertrauten Erscheinungsbildes, da dieser sehr einem
Bildbearbeitungsprogramm dhnelt, wodurch die Akzeptanz bei den Designer geférdert wird.
Der Hauptgrund fiir die Verwendung des Fxpression Blend in dieser Arbeit ist jedoch, dass
er das XAML-Format (eXtensible Application Markup Language) als Beschreibungsspra-
che fiir grafische Oberflichen verwendet. Dadurch ist die erstellte Oberfliche jederzeit als
XAML- bzw. XML-Dialekt maschinenlesbar vorhanden und die enthaltenen Informationen,
die fiir die Berechnung der Metriken notwendig sind, werden somit verfiighar (vgl. Abschnitt
5.4.2). Mithilfe von XAML kann der Designer Grafiken vektorbasiert selbst erstellen. Da-
durch sind Oberflichen mit High-End-Content wie 3D-Element-Rendering, Schattenwurf,
Spiegelungen, und vektorbasierte Zeichnungen moglich, die den Designer unterstiitzen. Der
Microsoft Expression Blend bietet eine iibersichtliche Trennung zwischen dem Quelltext und
der Oberflache. Die erstellten Grafiken werden dann vom CASE-Tool mit dem Interaktions-
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und Informationsdesign fiir die Erstellung von Prototypen versehen. Somit ist der Designer

enger in den Entwicklungsprozess miteinbezogen, wodurch der Prozess beschleunigt wird.

Erkenntnisse aus der Formalisierbarkeit der Dimensionen

Das Oberflichendesign, welches mit dem XAML-Format beschrieben wird, enthélt Informa-
tionen, die fiir die Formalisierung der Oberfliche herangezogen werden kénnen (vgl. Abbil-
dung 5.8).

Oberflachendesign Informationsdesign Interaktionsdesign
GUI-Builder Domaénenspezifisches CASE-Tool
- Héhen / Breiten der Elemente .
- Anzahl Elemente 3 s
- Abstande Elemente g -Texte -
- Schrift (Art, GroRe, Schnitte) i - Navigationspfade [ e
- Formen Elemente - Menditiefe "- ]
- Textfeldlangen -
- Farben Elemente
on-the-fly Beratung on-the-fly Beratung
- Bildschirm Aspect Ratio
- Anzahl der Displayelemente Ere 5 :
- g von Uberschriften

- Abstand der Randpunkte - Rechtschreibpriifung
- Farbanzahl
- Schriftgroe
Beratung nach Zusammenstellung Beratung nach Modellierung
- Balance der Flache - Meniitiefe
- Angeordnetheit
- Dichte
- Farbabstand
- Kontrastverhaltnis
- Spektrale Distanz

Transformation og

Beratung

- Langenpriifung

Abbildung 5.8: Klassifizierung der Beratung

So kénnen aus dem XAML-Format die Variablen fiir: Hohe und Breite der Elemente, Anzahl
der Elemente, Abstinde der Elemente, Schrift (Art, GroBe, Schnitte, Farbe), Formen, Text-
lingen und Farben der Elemente herausgelesen werden. Die Priifung von Bildschirm Aspect
Ratio, Anzahl der Displayelemente, Abstand der Randpunkte, Farbanzahl und Schriftgro-
fe kann on-the-fly durchgefiihrt werden. Die restlichen Kriterien wie Balance der Fldiche,
Angeordnetheit, Dichte, Farbabstand, Kontrastverhdltnis und Spektrale Distanz konnen erst
nach der Bildung von sogenannten atomaren Gruppen (vgl. Abschnitt 5.4.1) gepriift werden.
Das Informations- und Interaktionsdesign wird zum grofiten Teil mit dem doménenspezi-
fischen CASE-Tool abgebildet. Zur Uberpriifung dieser Dimensionen kénnen die Variablen
Text, Navigationspfade und Menditiefe herangezogen werden. Die Meniitiefe kann erst am
Ende einer Modellierung gepriift werden, da alle Objekte beriicksichtigt werden miissen. Ab-
bildung 5.8 zeigt die Variablen fiir das Oberflichen-, Informations- und Interaktionsdesign
sowie die abgeleiteten Moglichkeiten der Beratung wahrend der Entwicklung. Die Kompo-

nente Informationsdesign wurde eher dem CASE-Tool zugeordnet, da dort die Eingabe der
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Beschriftungen erfolgt (vgl. Abbildung 5.8). Eine Ausnahme bildet die Lingenpriifung. Diese
kann die Entwickler nicht on-the-fly wéhrend der Gestaltung der Bediensysteme unterstiit-
zen, da die Art und Grdfle der Schrift im GUI-Builder definiert wird und die Ldnge der
Texte (z. B. Meniieintrége) im doménenspezifischen CASE-Tool (vgl. Abbildung 5.8). Um
die Langenpriifung dennoch anbieten zu kénnen, muss eine Transformation zwischen beiden
Anwendungen durchgefiihrt werden, die zum einen die Schrift mit ihren Eigenschaften, wie
Art, Grofse, Schnitte und zum anderen die Lénge der Texte abbildet (vgl. Abbildung 5.8).

Oberflichendesign

Im Bereich des Oberfidchendesigns ist die Anordnung der Elemente eines der wichtigsten De-
signkriterien. Das Oberfidchendesign wird, wie im letzten Abschnitt beschrieben, mit dem
XAML GUI-Builder erstellt. Im Folgenden wird nun ein Konzept vorgestellt, welches die
Designer schon wéahrend der Gestaltung von Oberflichen im HMI-Entwicklungsprozess un-
terstiitzt, indem beispielsweise ergonomisch gestaltete Bildschirme in einer Art Bibliothek
vorliegen. Die parametrisierbaren Designregeln wurden von Abschnitt 5.4.2 {ibernommen.
Die gezeigten Mockups dienen zur Verdeutlichung des Konzepts, da die Integration per
Plug-ins derzeit noch nicht méglich ist. Die Methoden zur Design-Unterstiitzung werden in
sogenannten Panels dargestellt, die frei auf der Benutzeroberfliche, dhnlich wie bei Photo-
shop, bewegt werden kénnen. Diese werden in Appearance Panel, Geometry-Control Panel,
Color-Control Panel und Font-Control Panel unterteilt. In den einzelnen Panels kénnen
bei Bedarf Hilfetexte zu den Kriterien angezeigt werden. Die Panels werden anhand von
Mockups, welche grafisch aufbereitete sind, néher erldutert, um das Konzept zu verdeut-
lichen. Die Designer haben nach dem Start des Programmes die Moglichkeit, die zuvor
definierten Projekte aus einer Art Bibliothek aufzurufen. D. h., wihlt ein Designer zum
Beispiel das Projekt PCM 2.1, so werden alle Panels mit den zuvor definierten Gestaltungs-
kriterien eigens fiir dieses Projekt geladen und nur die Farben im Panel angezeigt, welche
mit dem Produkt-Styleguide konform sind. In Anhang C wird eine PCM-Bildschirm zeigt,
welcher mit dem XAML GUI-Builder implementiert wurde.

Geometry-Control Panel Das wichtigste Merkmal bei der Gestaltung von interakti-
ven Bediensystemen ist die Konsistenz der Oberfliche (Johnson 2000). Eine Methode dabei
ist, die Position der Elemente mithilfe von Rastern oder Hilfslinien einheitlich zu gestal-
ten. Diese Form von Konsistenzlinien wird Snap-Grid genannt. Mithilfe eines Dialoges kann
der Designer die Elemente entsprechend ausrichten. Diese Funktion ist bei der Gestaltung
von Meniieintrdgen sehr sinnvoll. Die Funktion unterstiitzt auch die Ausrichtung von Text-
elementen. Werden die Elemente ausgew#hlt und verschoben, so wird immer der aktuelle
Abstand zu den anderen Elementen angezeigt. Zusétzlich wird der Abstand zum Rand ange-
zeigt (vgl. Geometry Panel Margin), denn nach der ISO 15008 muss eine bestimmte Anzahl
von Pixeln zum Rand frei gehalten werden. Ferner werden den Entwicklern im Geometry-
Control Panel der Aspect Ratio (Verhéltnis zwischen Hohe und Breite) und die Anzahl der
Bildschirmelemente aufgezeigt. Die Dichte und die Balance der Fldche kann erst zum Schluss
gepriift werden, da dafiir die Anzahl aller Elemente, die sich auf dem Bildschirm befinden,

benotigt wird. Gleiches gilt auch fiir den Gridedness-Wert (Angeordnetheit). Die Formel
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priift, wie viele unterschiedliche Kanten im Objekt vorkommen (vgl. Abschnitt 5.4.2). Diese
Werte konnen wie bei der IDA-Qualitéitssicherungskomponente (vgl. Abschnitt 4.3.1) im
Anschluss an die Gestaltung per Knopfdruck ausgefiihrt werden. Folgende Abbildung 5.9
zeigt die XAML-GUI-Builder mit dem integrierten Geometry-Control Panel (Mockup).

P
&
P
¢ “
-4
u,
-

Eintraig 2
Eintrag 3
Eintrag 4
Eintrag 5
Eintrag 6

Temp | Radiosender | pb.MMYY

Abbildung 5.9: Mockup-XAML GUI-Builder mit Geometry-Control und Appearance Panel

Appearance Panel Das Panel zeigt die verschiedenen Farbpakete an, sie sind gruppiert
nach Projekten. Abbildung 5.9 zeigt die Farben an, die nach dem Styleguide der Porsche
AG empfohlen werden. Natiirlich kann der Designer auch andere Farben auswéhlen. Er soll

in seiner Kreativitéit nicht eingeschrénkt werden.

Color-Control Panel Mithilfe dieses Panels wird der Designer im Bereich der Farbge-
bung unterstiitzt. Nach der Auswahl einer Farbe zeigt das Panel an, fiir welche Bereiche diese
Farbe verwendet werden darf. Abbildung 5.10 zeigt, dass die Farbe Weis fiir Meniieintrige
und fiir Uberschriften verwendet werden darf. Bei der Priifung der Farbgebung miissen wie

in Abschnitt 5.4.1 beschrieben atomare Gruppen gebildet werden.

Color Control Panel

Color - Meniieintrag, Uberschrift

Number of Colors 2

Color Distance

Contrast

Abbildung 5.10: Mockup Color-Control Panel

Am folgenden Beispiel soll gezeigt werden, wie der Farbabstand zwischen zwei Farben be-
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rechnet wird. Dabei wird die in Abschnitt 5.4.1 beschriebene Vorgehensweise von Beirekdar
et al. (2002) angewendet. Zuerst werden die Zielelemente ausgew#hlt. Im néchsten Schritt
werden die Elemente, die es zu priifen gilt, zusammengestellt. Die zusammengestellten Ele-
mente bilden eine atomare Gruppe. Im letzten Schritt werden die Priifungsregeln auf die
atomare Gruppe angewendet. Es soll gepriift werden, ob der Farbabstand zwischen der Hin-
tergrundfarbe des PCM-Bildschirmes und einem Meniieintrag in Ordnung ist. Zur Berech-
nung wird die Formel Y=0,3*Rot+0,59*Griin+0.11*Blau von Kingsbory (2003) verwendet.
Im Folgenden werden nun die Schritte erldutert, die durchgefithrt werden miissen.

Zu Beginn werden die Zielelemente Eintragl und der Hintergrund vom Designer ausgewéhlt.
Im néchsten Schritt werden die beiden Elemente ( Eintrag! und Hintergrund)eingelesen. Um
hierbei in der Struktur gezielt nach einem Element suchen zu kénnen, wird das Document
Object Model (DOM) verwendet. Somit muss der Quelltext nicht sequenziell von vorne
nach hinten durchlaufen werden. Die beiden Elemente bilden jetzt eine atomare Gruppe. Im
XAML-Quelltext sehen die Elemente wie folgt aus:

<Rectangle Fill="#FF000000” Stroke="FF000000” RadiusX="0" RadiusY="0"
Margin="0,0,56,0” VerticalAlignment="Bottom” Height="257/>

Listing 5.1: Quelltext-XAML Hintergrund

<TextBox HorizontalAlignment="Right” Margin="0,39.5,0,0"
VerticalAlignment="Top” Width=7333.5” Height=764" Background="{x:Null
}”7 BorderThickness=70,0,0,0” FontFamily="Arial” FontSize="12"
FontWeight="Bold” Foreground="#FFFFFFFF” Text="Eintrag 1&#xd;&#xa;”
TextWrapping="Wrap”/>

Listing 5.2: Quelltext-XAML FEintrag 1

Im letzten Schritt werden Mithilfe des Berechnungsframeworks die Metriken, welche in der
Regelbasis abgelegt wurden, berechnet. Zu Beginn werden die Werte von hexadezimal in de-
zimal Werte umgerechnet. Die ersten beiden Ziffern (hexadezimal) geben den Alphawert an,
dieser wird nicht beriicksichtigt, da es sich um keine transparente Fliche handelt. Der Hin-
tergrund ist Schwarz (R=0, G=0, B=0) und der Eintrag 1 ist Weif} eingefiirbt (R=1, G=1;
B=1). Im Anschluss folgt die Berechnung des Farbabstandes (Hintergrund Y;, Meniieintrag
Yy).

Y, =0,3%x040,59%x0+4+0,11%x0=20

Yp=0,3+x1+0,59%14+0,11x1=1

D=V, -Ysl =1

Der berechnete Abstand der Farben liegt bei 1. Das bedeutet, er ist fiir das menschliche
Auge sehr gut sichtbar. Somit erscheint neben dem errechneten Wert ein griiner Haken (vgl.
Abbildung 5.10). Die Berechnung fiir das Kontrastverhéltnis und die spektrale Distanz ist

anlog zu der Vorgestellten.
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Der folgenden Quelltext zeigt die imlpementierte Berechnung des Farbabstandes. Nach dem
Auslesen der Elemente wird die Umrechnung von hexadezimal in dezimal vorgenommen. Auf
das Ergbnis wendet das Berechnungsframework die Metrik an, welche von der Regelbasis

bereitgestellt wurde.

29,
b

string backColor =

29,

string frontColor = 5

// XAML Datet zum Lesen &ffnen

XmlTextReader xmlTextReader = new XmlTextReader (”screen.xaml”) ;
while (xmlTextReader .Read ())
{

// Alle Elemente abfragen

if (xmlTextReader .NodeType == XmlNodeType.Element)

{

// Farbe des Hintergrundelementes auslesen
if (xmlTextReader.Name == ”Rectangle”)
backColor = xmlTextReader.GetAttribute(”Fill”);

// Farbe des Textes im Vordergrund auslesen

if (xmlTextReader.Name == "TextBox”)
frontColor = xmlTextReader.GetAttribute (”Foreground?”) ;
}
}
if (backColor != 7”7 && frontColor != 7”)
{
float backR = Convert.ToInt32(backColor.Substring(3,2) ,16)/255f;
float backG = Convert.ToInt32(backColor.Substring(5,2) ,16)/255f;
float backB = Convert.ToInt32(backColor.Substring(7,2) ,16)/255f;
float frontR = Convert.ToInt32(frontColor.Substring(3,2) ,16)/255f;
float frontG = Convert.ToInt32(frontColor.Substring(5,2) ,16)/255f;
float frontB = Convert.ToInt32(frontColor.Substring(7,2) ,16)/255%;
// Abstandsberechnung
float Y1 = 0.3f * backR + 0.59f * backG + 0.11f * backB;
float Y2 = 0.3f * frontR + 0.59f * frontG + 0.11f * frontB;
float DeltaY = Y2 - Yi1;
// Ausgabe
System.Console.WriteLine (”Farbabstand {0} zu {1} ist {2}”, backColor,
frontColor ,DeltaY);
System.Console.ReadLine () ;
}

Listing 5.3: Berechnung des Farbabstandes

Anhand der Berechnung des Farbabstandes wurde das Konzept, welches im Rahmen der
Arbeit vorgestellt wurde, auf seine Realisierbarkeit iiberpriift. Da dies zu einem positiven
Ergebnis fithrte, wird davon ausgegangen, dass die Berechnung auf andere Dimensionen des

Oberflachendesigns {ibertragbar ist.

85



Kapitel 5. Konzeption einer unterstiitzenden Komponente fiir den Porsche AG
HMI-Entwicklungsprozess

Font-Control Panel Dieses Panel unterstiitzt den Designer bei der Erstellung von neuen
Meniieintrégen. So zeigt das Panel die aktuell gewédhlte Schriftart sowie die Schriftgrofie an
(vgl. Abbildung 5.11). Dariiber hinaus wird die Anzahl der verwendeten Schriften errechnet.
Wurde vom Designer die richtige Schrift sowie die richtige Grofle ausgewihlt, so bekommt
er durch das Font-Control Panel Riickmeldung in Form eines griitnen OK-Hikchen. Fiir
diese Berechnung gibt es Programmbibliotheken®. Diese Linge kann dann mit der Feldlinge

verglichen werden.

Font Control Panel

Font Porsche New Gothics

Font Size Menleintrag 11 pt

Number of Fonts 1

Abbildung 5.11: Mockup Font-Control Panel

Bibliothek Uber eine Bibliothek kann der Designer die zuvor abgelegten ergonomischen
Widgets, wie etwa PCM 2.1 Bildschirme, per Drag and Drop an der gewiinschten Stelle
platzieren (vgl. Abbildung 5.12). Diese Funktionen bietet der GUI-Builder derzeit schon
an. Die Funktion ist vergleichbar mit den Shapes, welche in Microsoft Visio erstellt werden
kénnen. Dariiber hinaus wurde diese Funktion explizit von den Entwicklern bei der Befra-
gung verlangt (vgl. Kapitel 2). Die Bibliothek bietet neben der gruppierten Darstellung der

Elemente eine Suchfunktion mit Texteingabe.

pem ®* O Gallery @ Details 0 showing out of 0 total assets.

Controls Local Styles Media Custom Controls

Abbildung 5.12: Bibliothek Projekt PCM 2.1

Informationsdesign

In diesem Abschnitt wird erldutert, wie die Entwickler im Bereich des Informationsdesigns
unterstiitzt werden kénnen. Hierbei kommt das Werkzeug MetaEdit+ zum Einsatz.

Will der Entwickler einen neuen Bildschirm in die aktuellen Bedienabldufe integrieren, so
wird der Bildschirm einfach per Drag and Drop an die gewiinschte Stelle gezogen. Sobald
der Bildschirm korrekt positioniert wurde, erscheint ein Eingabefeld, in dem der Name, die

Kopfzeile und die Meniieintriage eingegeben werden kénnen. Hierbei sind der Name und die

°In JAVA gibt es die Klasse FontMetrics, welche die Textlinge mit der Feldlinge vergleicht.
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Kopfzeile des Bildschirms Pflichtfelder. Werden diese nicht ausgefiillt, erscheint ein Warn-
hinweis in Form eines Pop-Ups. Uber die Kopfzeile lassen sich zudem die Navigationspfade
der Meniistruktur erkennen. Fiir die Eingabe der Beschriftungen, wie beispielsweise der
Meniieintrige, konnen dem Entwickler weitere Unterstiitzungsfunktionen im CASE-Tool
angeboten werden.

Im Bereich des Informationsdesigns kann die Rechtschreibpriifung in Form einer Bibliothek
iiber die API in das MetaCASE-Tool integriert werden. Einige Hersteller bieten solche Kor-
rekturhilfen in Form von Bibliotheken bereits an, um so die Fehlerquellen in der Rechtschrei-
bung zu vermeiden. Die Anwendung JRSpell®, welche iiber die API von MetaEdit+ integriert
werden kann, priift beispielsweise Textstrings und Textboxen auf korrekte Rechtschreibung.
Des Weiteren konnen problemlos Worterbiicher in verschiedenen Sprachen heruntergeladen
werden. Dieser Aspekt ist fiir die Porsche AG von besonderer Bedeutung, da der Konzern
viel fiir das Ausland produziert. Ferner konnte iiber die API von MetaEdit+ eine Worter-
gidnzung umgesetzt werden. Diese ist in der Arbeit nicht implementiert, sondern soll nur an
dieser Stelle angeregt werde, um darzustellen, wie Entwickler zukiinftig unterstiitzt werden
konnten. Ziel der Entwickler ist es beispielsweise, ein neues Meniikonzept fiir den Hauptbe-
dienbereich Navigation zu erstellen. Bei der Eingabe der Beschriftung von Meniieintragen
wird der Buchstabe Z eingegeben. Die Anwendung sucht nun in der Datenbank bzw. im
Textverwaltungsprogramm nach Wortern, die mit demselben Muster beginnen, und zeigt
diese in einem Popup-Menii an. Wenn der eingegebene Text vorkommt, kdnnte gleich neben
dem Dialog die Ubersetzung des gefundenen Musters stehen. Diese Funktion spart bei der
Entwicklung enorm Zeit und vermeidet die Verwendung von Synonymen.

Abbildung 5.13 zeigt eine mogliche Darstellung der angedachten Wortergénzungsfunktion.

* 2 Bildschirm Menii-Eintrage rechts: Objec x|
Name IPCM_Navigation_Set
Kopfzeile |Navigation

Menu-Eintrag 1 |Zieleingabe

Zieleingabe
Zielfihrung
Zielspeicher

Meni-Eintrag 2

DE= Zieleingabe
EN= Destination Input
ES= Destino Entrada

Menu-Eintrag 3

Menu-Eintrag 4

Meni-Eintrag 5 |

Menu-Eintrag 6 |

OK Cancel | Info

4

Abbildung 5.13: Mockup-Wortergénzung

5Die Methode wird SpellCheckWords genannt (http://www.jrsoft.de/ Letzter Zugriff: 03.08.2007).
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Die Ldngenpriifung der Beschriftungen muss mittels einer Transformation der Metriken aus
dem GUI-Builder und dem doménenspezifischen CASE-Tool durchgefiithrt werden. Um die
Lénge der Beschriftungen zu priifen, miissen die Variablen Feldlinge, Schriftart, Schriftgro-
Be, Schriftschnitt und der Text bekannt sein (vgl. Abschnitt 5.4.1). Die zuletzt genannten
Parameter miissen in MetaEdit+ eingelesen werden. Alle zuvor genannten Variablen bis auf
die Variable Text werden im GUI-Builder definiert. Die Eingabe der Texte, wie beispielsweise
die Meniieintréige, erfolgen im CASE-Tool. Aus diesem Grund findet die Léngenpriifung erst
bei der Eingabe des Textes im CASE-Tool statt. Derzeit ist es nicht moglich, die Lingenprii-
fung, wie oben beschrieben, durchzufiithren, da MetaEdit+ nicht die benottigte Schnittstelle
zu Verfiigung stellt. Abbildung 5.14 soll dennoch das angedachte Konzept der Lingenprii-
fung verdeutlichen. Die Beschriftung Navigation Werkseinstellung ist zu lang fiir das Objekt
von Typ Bildschirm Menii-Fintrdge rechts.

* 2 Bildschirm Meni-Eintrage rechts: Dbject B4 |
Name |PCM_Navigation_Set
Kopfzeile |Navigation -> Set

Menti-Eintrag 1 IReifenwechseI

Menii-Eintrag 2 |Navigation Werkseinstell
EHEEE X

Mend-Eintrag 3 Navigation Werkseinstellung

Die Beschriftung ist 3 Zeichen zu lang !
Menii-Eintrag 4 I

Menu-Eintrag 5 |

Menu-Eintrag 6 |

Ok Cancel Infa...

2

Abbildung 5.14: Mockup Langenpriifung der Beschriftung

Alternativ kann derzeit der Graph (vgl. ndchster Abschnitt)als XML-Format exportiert
werden, so dass im Anschluss ein Parser die Meniieintrage (TAGs) auf ihre zuvor definierte
Lange priift. Hierbei kann aber nur die Stringlinge definiert werden. Auflerdem werden die
Variablen (Feldlinge, Schriftart, Schriftgrifie, Schriftschnitt) aus dem GUI-Builder nicht
beriticksichtigt.
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Interaktionsdesign

Das Interaktionskonzept wird von den Usabiliy-Engineers mithilfe des domé#nenspezifischen
CASE-Tools oder auch Language Workbenche (MetaEdit+) umgesetzt. Bevor die Unter-
stiitzungsmoglichkeiten aufgezeigt werden kénnen, miissen zunéchst einige Begrifflichkeiten
geklart werden, um so den Aufbau und die damit verbundenen Moglichkeiten fiir die Un-
terstiitzung des Interaktionsdesigns verstehen zu kénnen. Das Meta-Modellierungswerkzeug
verwendet fiir die Abbildung ein Metamodell namens GOPPRR (Bock 2007). GOPPRR
steht fiir Graphs, Objects, Properties, Port, Realitionsships und Roles. Im Folgenden werden
die einzelnen Komponenten kurz erldutert.

Graph: Der Graph beschreibt das Metamodell einer doménenspezifischen Sprache. So bein-
haltet beispielsweise ein Graph wie die Bildschirme (Objekte) miteinander verbunden (Bin-
dings) sind.

Objects: Objekte sind zentrale Elemente mit dessen Hilfe ein Doménenkonzept abgebildet
werden kann (Bock 2007). Den Objekten kénnen mehrere Eigenschaften (Properties) zu-
geordnet werden. Das Objekt PCM-Bildschirme besitzt die Properties: Bildschirm MAIN,
Bildschirm Meniieintrag rechts und Bildschirm Untermendieintrag links.

Properties: Jedem Element im Graph kann eine Eigenschaft gegeben werden, wie beispiels-
weise dem Objekt Bildschirm der Datentype String fiir die Meniieintrége.

Ports: Die Objekte kénnen mit sogenannten Ports versehen werden. Die Anschliisse defi-
nieren den Ein- und Ausgang eines Objektes.

Relationships: Die Beziehung formalisiert die Verbindung der Objekte untereinander. D.h.
die Bildschirme A und B sind iiber die Hauptbedientaste Tel miteinander verbunden.
Roles: Roles legen fest, welche Rolle ein Objekt in einer Beziehung einnimmt. D.h. mit der
Hauptbedientaste Tel (Relationship) gelangt der Benutzter beispielsweise zum Eingang von
Bildschirm B.

Die folgenden Abbildung 5.15 zeigt die moglichen Transitionen.

Rolle (Von) Beziehung (Relationship)
Rolle (Nach)

Eingang (Port)

Ausgang (Port)

=\ Dreh Drucksteller .
Rechts gedriickt Eingang (Port)

Objekt AC
Bildschirm A  Meni-Eintrag 2‘ >
Menij»Eintrag3‘ >

Meni-Eintrag 4
Meni-Eintrag
Menii-Eintrag 6‘ :

Objekt mm:zmm'q 1
BildschirmB M

eniJ-Eintrag2‘ ;
Menu-Eintrags‘ ;

Menu-Eintragd‘ 4
Menu-Eintrags‘ 5
MenU-EintragG‘ :

e

Ausgang (Port)

Abbildung 5.15: Transitionen in MetaEdit+

Der Usability-Engineer und der technische Fxperte konnen in enger Abstimmung die erlaub-

ten Verbindungen definieren. D.h. die Zustandsiibergénge werden eingeschriankt, um so ein
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einheitliches Interaktionsdesign gewéhrleisten zu kénnen. Hierbei kénnte der Programmierer
nach Absprache mit dem Usability- Engineer und technischen Ezxperten die Einschrinkungen
im Modell vornehmen. Diese Einschrinkung unterstiitzt die Bediensystementwickler inso-
fern, dass sie nur mit bestimmen Bedienknopfen (z. B. Hauptbedientaste) an den Eingang
(Port) eines anderen Bildschirms gelangen kénnen.

Das System ldsst nur die zuvor spezifizierten Verbindungen zu und erzeugt im Bedarfs-
fall Hinweisfenster mit entsprechenden Informationen (vgl. Abbildung 5.16). So kénnen die

Entwickler aus dem Hilfetext entnehmen, was sie falsch gemacht haben.

EPEM Yerlauf =101 x|

Graph Edit “iew Types Help
BS ¥Dh@| oo Bl Qi
mEm (|| F @0 =

- E

x|
*Y'ou cannot create a 3 Adjustment keys relationship between 2 2 Screen Menus
with those ports.

nd Hishen TR

v

Hihen FM
Balancs
Fader

Sound

Loudnain
GAL

Hbhen FM

v
1/ | »

Active: None I Subgraph{s): None I Grid: 1010 I Zoom: 100%

Abbildung 5.16: Fehlermeldung bei Benutzung von falschen Bedienelementen

Somit ist genau definiert, mit welchen Bedienelementen die Eingangs- und Ausgangsports
belegt werden diirfen, um die PCM-Bildschirme miteinander zu verbinden. Es wird genau
festgelegt, auf welche Art und Weise die Bildschirme miteinander verbunden werden diir-
fen. Ferner lassen sich iiber sogenannte Connectivity Constraints Verzweigungen zu genau
einem Zielbildschirm spezifizieren. Auflerdem kénnen Domé#nenregeln so spezifiziert werden,
dass nur spezielle Interaktionselemente, wie beispielsweise, die Zifferntasten auf bestimm-
ten Meniibildschirmen angeboten werden, wie der Bildschirm mit der Telefonfunktion. In
diesem Fall dient der Ziffernblock als Wdhltaste. Des Weiteren koénnen Eigenschaften fiir
die Relationsships definiert werden. Das folgende Beispiel zeigt, dass die Hauptbedientaste
nur mit den Funktionen MAIN, AUDIO, SOUND, TEL, MAIL, INFO, TRIP und NAVI
belegt werden kann. D.h., den Bediensystementwicklern werden iiber ein Drop-Down Menii
die erlaubten Verbindungen zur Auswahl angeboten (vgl. Abbildung 5.17). Dariiber hinaus
wird die zuldssige Transition mit Reitern dargestellt. D.h. der technische Experte darf nur
mit einer Hauptbedientaste vom aktuellen Bildschirm-PCM Main zum Bildschirm 1 eine

Relationship durchfiihren.
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* 2 HauptbedienTaste: Relationship x|

2 HauptbedienT aste | Wor: PO ain | Hach: Bildschirmd |

Hauptbedientaste

AllOK

Abbildung 5.17: Erlaubte Transition der Hauptbedientaste

Die neuste Version MetaEdit 4.5+ ermoglicht es die Meniitiefe mit der Verwendung von Rol-
len und Reports zu ermitteln. MetaEdit+ kann die Verkniipfungen (Verbindung zwischen
zwei Bildschirmen) schon wihrend der Modellierungszeit priifen. Das bedeutet, iiber die
Reports kénnen die Vorgéngerbildschirme, welche sich durch die Rollen genau spezifizieren
lassen, zur Laufzeit abgezidhlt werden. Das bedeutet, dass die Anzahl der Vorgingerbild-
schirme genau ermittelt werden kann. Wahlt beispielsweise der technische Ezxperte eine neue
Verbindung zu seinem aktuellen Bildschirm, so kann von MetaEdit+ gepriift werden, wie
viele Vorgénger der Bildschirm hat. Es erscheint ein Warnhinweis, wenn zu viele Vorgénger
Bildschirme (>=7) im aktuellen Menii sind, d.h. ist die maximale Meniitiefe von 7 erreicht,
so ist es nicht mehr moglich, einem Menii einen weiteren Bildschirm zuzuordnen (Zapharis
et al. 2002).

Eine Priifung auf Deadlocks erfolgt nach dem Beenden der Modellierung in Form von Reports
(vgl. Anhang D). Wenn die Priifung zur Laufzeit erfolgt, wiirde bei jedem neuen Anlegen
eines Objektes (Bildschirm) ein Deadlock entstehen, da die Transition fiir den Riickweg zu
diesem Zeitpunkt noch gar nicht erstellt wurde. So wiirde die Deadlock-Priifung immer einen
Fehler melden, wenn neue Objekte in den Graphen eingebaut werden. Mithilfe von Reports
kann der aktuelle Graph auf Deadlocks gepriift werden, um so die kritischen Objekte anzei-
gen zu lassen. Diese kénnen dann grafisch, beispielsweise mit einer roten Umrandung darge-
stellt werden. Dariiber hinaus kénnen den Bediensystementwicklern ergonomische Bausteine
in Form von gepriiften Interaktionskonzepten bereit gestellt werden. Immer wiederkehrende,
vom Usabiliy- Engineer spezifizierte Mentiiabldufe konnen von den Entwicklern aus einer Bi-
bliothek geholt werden. Somit miissen die Entwickler haufig auftretende Meniiabldufe nicht

stéandig nachmodellieren.

5.4.3 Architektur der Beratungskomponente

Die im Rahmen dieser Arbeit konzipierte Architektur des Beratungswerkzeuges setzt sich
aus vier Hauptkomponenten zusammen, dem GUI-Builder, dem CASE-Tool, dem Berech-
nungsframework und der Regelbasis (vgl. Abbildung 5.18). Der GUI-Bilder bietet derzeit
keine Moglichkeit an, Plug-ins zu integrieren, da dieser erst seit Anfang Méarz als Vollversion
erhéiltlich ist. Im Konzept dieser Arbeit wird jedoch davon ausgegangen, dass die Firma Mi-
crosoft in geraumer Zeit eine Schnittstelle anbietet, um eventuelle Plug-ins zu integrieren.

Die neue MetaEdit+ Version 4.5, welche sich seit Anfang 2007 auf dem Markt befindet,
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stellt eine API-Schnittstelle bereit, um auf die Objekte zur Laufzeit zugreifen zu kénnen. In
der Regelbasis werden die Metriken und Formeln aus Abschnitt 5.4.1 abgelegt.

Mithilfe des Frameworks kann die Validitdt auf Basis der Regelformeln berechnet werden.
Fiir das Berechnungsframework bietet sich die Programmiersprache C# in Kombination
mit dem NET Framework 3.0 an, da das XAML-Format in Objektklassen der WPF (Win-

dows Presentation Foundation) eingelesen werden kann und diese somit ausgewertet werden

konnen.
Oberflachendesign Informationsdesign Interaktionsdesign
GUI-Builder Domanenspezifisches CASE-Tool
-

-
o)

Berechnungsframework 08

gy Il

Regelbasis

Abbildung 5.18: Konzept Architektur fiir die Beratungskomponente

Das CASE-Tool bietet umfangreiche Moglichkeiten, Entwickler im Bereich des Interakti-
onsdesigns zu unterstiitzen. So kénnen die Ein- und Ausgénge der Bildschirme mit Regeln
versehen werden. Fiir die Berechnung der Meniitiefe werden die Regeln direkt iiber die pro-
prietéire Skriptsprache, welche MetaEdit+ zur Verfiigung stellt (Reports), abgebildet (vgl.

Anhang D). Im néichsten Abschnitt werden die Erkenntnisse aus dem Konzept vorgestellt.

5.4.4 Erkenntnisse aus dem Konzept

Die beschriebenen Konzepte aus Abschnitt 5.4 dienen dazu, den Entwickler wiahrend der
Serienentwicklung zu unterstiitzen. Ziel hierbei ist es, die moglichen Konzepte aufzuzeigen,
die bei der Gestaltung von ergonomischen Bediensystemen eingesetzt werden kénnen, um
den Entwickler intuitiv zu unterstiitzen. Dies ist hauptséichlich dann erforderlich, wenn die
Anwendung wie am Beispiel PCM 2.1 der Porsche AG unzéhlige Dialoge umfasst, die struk-
turell sehr dhnlich aufgebaut sind.

Der GUI-Builder bietet durch das XAML-Format neue Moglichkeiten fiir die Designer im
Entwicklungsprozess. Diese konnen noch effizienter in den Produktentstehungsprozess in-
tegriert werden. Durch den Einsatz des neuen GUI-Builders hat sich die Qualitdt in der
Unterstiitzung des Oberflichendesigns deutlich erhoht. Die Stédrke des GUI-Bilders liegt in
der intuitiven Bedienung, die dem Bildbearbeitungsprogramm Photoshop &hnelt. So kénnen

beispielsweise derzeit schon ergonomische Bausteine in Form von Bildschirmen in der Bi-

92



Kapitel 5. Konzeption einer unterstiitzenden Komponente fiir den Porsche AG
HMI-Entwicklungsprozess

bliothek mit Suchfunktion abgelegt werden. Dariiber hinaus kénnen derzeit schon Grafiken
detailliert gestaltet werden, sowie Animationen eingebunden werden. Dies Funktionen bieten
einen erheblichen Mehrwert gegeniiber den sich auf dem Markt befindlichen Werkzeugen.
Mithilfe der Panels (vgl. Abschnitt 5.4.2) wurde eine mogliche Integration einer Uberprii-
fungskomponente gezeigt. Wenn der GUI-Bilder eine Plug-in Schnittstelle anbietet, kénnte
mithilfe der Regelbasis eine Uberpriifung der Oberfliche stattfinden. Wobei hier sicher ab-
zuwégen, ist auf welche Metriken dann speziell zuriickgegriffen wird. Der Zugriff auf die
einzelnen Elemente mittels dem Document-Object-Model (DOM) ist anlog zu XML. Das
Ablegen der Metriken in der Regelbasis ist derzeit noch mit Programmieraufwand verbun-
den. Hier konnte beispielsweise ein Dialog-Manager Abhilfe schaffen, wie er beispielsweise
im Werkzeug KWARESMI (vgl. Abschnitt 4.2.4)eingesetzt wird, um die Regeln fiir die
Evaluations-Sets abzuspeichern.

Im Bereich des Informationsdesigns konnte die angedachte Léngenpriifung nicht integriert
werden, da es zum jetzigen Zeitpunkt nicht moglich ist, die Variablen vom GUI-Builder
(Feldlinge, Schriftart, Schriftgrifie, Schriftschnitt) und Meta-Tool (Text) zu vereinen. Al-
ternativ wurde jedoch ein Konzept aufgezeigt, das eine Priifung durch den XML-Export
des kompletten Graphen durchfiithrt. Das Werkzeug MetaEdit+ bietet fiir den Bereich des
Interaktionsdesigns sehr viele Moglichkeiten mithilfe des Metamodells GOPPRR die Ent-
wickler zu unterstiitzen.

Weiter ist bei diesem Konzept der Bruch zwischen dem Oberfiichen- und Informations-
bzw. Interaktionsdesign nicht gelost. Hierbei konnten eventuell die Visual Studio DSL-Tools
von Microsoft Abhilfe schaffen, denn mit Microsoft Expression Blend konnen die Grafiken
vektorbasiert exportiert werden. Die Vektorgrafiken kdonnen vom Visual Studio DSL-Tool
direkt im XAML-Format importiert werden. Dies hat den Vorteil, dass die Symbole nicht
wie bisher im CASE-Tool nachgezogen werden miissen, sobald der Designer etwas an der
Oberfliche der Bildschirme dndert. Die Visual Studio DSL-Tool von Microsoft sind gerade
erst auf dem Markt erschienen und scheinen nach Heilig (2007) noch nicht ausgereift genug

fiir den Einsatz in der Werkzeugkette zu sein.
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5.5 Konzept des Wissensmanagementsystems

Aufgrund der in Abschnitt 5.2 identifizierten Merkmale wird an dieser Stelle ein Wissensma-
nagementsystem speziell auf die Anforderungen der Porsche AG entwickelt, um die Qualitét
des Entwicklungsprozesses zu erhéhen.

Das Modell nach Probst 1998 (vgl. Abschnitt 3.4) identifiziert die wissensbezogenen Ak-
tivitdten sehr treffend, die bei der Ausarbeitung eines Konzepts fiir ein Wissensmanage-
mentsystem beachtet werden miissen. So muss eine Wissensplattform iiber eine Reihe von
Funktionen verfiigen, um die Benutzer effektiv und effizient zu unterstiitzen. Um beispiels-
weise das implizite Wissen zu fordern (vgl. Abschnitt 3.4.1), sollte den Entwicklern die
Moglichkeit gegeben werden, mit anderen Wissenstriigern zu interagieren. Oft lassen sich
Probleme durch einen gegenseitigen Austausch dementsprechend lésen. Probst (1998) nennt
diesen Aspekt in seinem Modell Art der Wissensverteilung (Abschnitt 3.4.1).

Der folgende Abschnitt beschéiftigt sich damit, wie eine mogliche Wissensplattform aufge-
baut werden koénnte. Dariiber hinaus wird gezeigt, wie eine Wissensplattform in den aktu-
ellen HMI-Entwicklungsprozess integriert werden kann. Auflerdem wird in einem méglichen
Anwendungsbeispiel gezeigt, wie das System zum Einsatz bei der Entwicklung von interak-
tiven Bediensystemen kommt. Der Abschnitt schliefft mit den Erkenntnissen, welche aus der
Arbeit gewonnen wurden ab.

Abbildung 5.19 zeigt in Anlehnung an Bach et al. (1999) eine vereinfachte Struktur einer

Wissensplattform.

Vv ickl i ickl i .
orentwicklung >> Serienentwicklung >> Serienbetreuung HMI-EntW|ckIungsprozess

L gy

Wissensstruktur

Wissensbasis

Wissensmanagement Wissenstrager Dokumente
Prozesse

Abbildung 5.19: Vereinfachte Struktur einer Wissensplattform
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5.5.1 Systemarchitektur

Wissensmanagementsysteme kénnen die Entwickler aktiv im Umgang mit Wissen unter-
stiitzen. Dabei steht das Auffinden von bedeutsamen Informationen durch die Entwickler
im Vordergrund. Das Unternehmen Forrester Research unterteilt das Wissensmanagement-
system in Content, Application, Data, Prozess und Collaboration.

Eine auf dem Forrester Research Ansatz aufgebaute Architektur von Wissensplattformen ist
die bekannte Business Knowledge Management-Toolarchitektur (BKM) (Bach et al. 1999,
Lehner 2006)(vgl. Abbildung 5.20). Die Inhalte aus unterschiedlichen Quellen werden in soge-
nannte Integrationsdienste zusammengefasst, hierzu zéhlen beispielsweise Office-Dokumente
und Datenbanken. Der néchste Schritt, der sogenannte Wissensdienst, ist fiir die Zugriffe
auf die Integrationsdienste verantwortlich. Die Wissensdienste werden mit Funktionalitdten
versehen, um so beispielsweise bei einer Suche mithilfe von Metadaten das entsprechende
Ergebnis zu erhalten. Die Wissensdienste konnen wiederum in Lebenszyklus-Dienste und
Profil-Dienste unterteilt werden. Zu den Lebenszyklus-Diensten gehort beispielsweise das
Verwalten von Workflows. Profil-Dienste bieten hingegen beispielsweise die Suchfunktion.
Der sogenannte integrierte Arbeitsplatz ist die eigentliche Benutzeroberflache fiir die Mitar-
beiter. Mithilfe der Komponente kann der Benutzer auf die gewiinschten Inhalte des Wis-

sensmanagements zugreifen.

Integrieter Arbeitsplatz

Inbox | | Checkliste | | Kategorien-Netz | | Konfiguration
/Wissensx
objekte
Wissensdienste
@———Lebenszyklus-Dienst Profil-Dienst >
| Workflow I | Messaging || Sharing | I Clustering || Hypermedia || Search || Warehousing |

Rollen Status Beziehungen Index

Workflows Ersteller Schlagworte
Aktivitaten Version Zeitraumbezug

A

Geschafts
objekte

Katalog
Hierarchien

Integrationsdienste

|I-Net Dokumente N Office-Dokumente N Datenbanken Externe Quellen

Abbildung 5.20: BKM-Toolarchitektur (Bach und Osterle 1999)

Transaktions-
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Die Herausforderung bei der Erstellung eines Konzepts fiir die Realisierung eines Wissens-
managementsystems besteht in der Zusammenstellung von Wissensquellen sowie der Inte-
gration der zugrunde liegenden Systeme in einer Wissensplattform, so Jansen et al. (2001).
Abbildung 5.21 zeigt das erarbeitete Konzept fiir die Porsche AG.

Benutzerpberflaiche

aly s

Anpassungsmoglichkeit an den Benutzer

o g o g iiy e

Direkte Prozessunterstiitzung Teamarbeit Dokumentenmangement
a O 4 ‘
Einkaufer Designer  Technischer Experte
s 2.
i 8 5 Stylguide
Produktmanager Usability Engineer  Programmierer

o e o L1

Wissensbasis ‘

Abbildung 5.21: Aufbau des Porsche Wissensmanagementsystems

Die Konzeption wurde in Anlehnung an die BKM-Toolarchitektur (vgl. Abbildung 5.20)
und dem Modell von Jansen et al. (2001) vorgenommen. Die Wissensplattform wurde in
Benutzeroberfliche, Anpassungsmdglichkeit an die Benutzer, Direkte Prozessunterstiitzung,
Teamarbeit, Dokumentenmanagement und Wissensbasis aufgeteilt.

Im Anschluss werden die einzelnen Komponenten eingehend erldutert. Zuséitzlich werden die
Unterstiitzungsmoglichkeiten aufgezeigt, die dieses System mit sich bringen wiirden.

Die Benutzeroberfliche mit den Navigationselementen ist die Schnittstelle zum Entwickler.
Die Oberflache muss leicht und effizient mit vertrauter Notation zu bedienen sein, um so
einen schnellen und effizienten Zugriff auf die gewiinschten Informationen zu ermoglichen.
Dies ist ein wichtiges Kriterium, um die Barriere zum Wissensmanagementsystem abzubau-
en (vgl. Abschnitt 3.4.3). Die Entwickler miissen an jeder Stelle des Systems iiber die jetzige
Position im Kontext informiert sein. Dariiber hinaus muss die Eingabe von neuem Wissen
nach einem genauen Muster erfolgen, um so die Konsistenz des Systems zu gewiéihrleisten
(Studer et a. 2001). Der Benutzter muss bei der Eingabe neuer Informationen gefiihrt wer-
den.

Die Anpassungsmdglichkeit an den Benutzer erlaubt beispielsweise das individuelle Konfigu-
rieren des Arbeitsplatzes. Besonders interessante Inhalte konnen als Favoriten abgespeichert
werden, um so Verweise auf die Informationen zu haben. Dies ist fiir die Usability-Engineers
von groflem Vorteil, so kénnen sie beispielsweise die Normen und Standards als Favoriten
hinterlegen, um einen schnellen Zugriff auf die Dokumente zu haben. Eine personliche Inbox
konnte fiir personliche Meldungen allerart bereitgestellt werden.

Zur direkten Prozessunterstiitzung werden basierend auf der Wissensbasis hinterlegte Vor-
gehensmodelle bereitgestellt. Zu den Modellen zéihlen beispielsweise einfache Checklisten bis

hin zu umfassenden Workflows. Diese Komponente soll sicherstellen, dass alle am Entwick-
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lungsprozess beteiligten Personen entlang den Arbeitsabldufen mit dem bendtigten Wissen
versorgt werden. Da die Entwicklung eines Bediensystems ein relativ strukturierter Ablauf
ist, kann diese Form der Unterstiitzung die Qualitdt des Produktes deutlich erhthen. Mithil-
fe von Aufgabenlisten, welche in einer bestimmten Reihenfolge bearbeitet werden miissen,
kann die Transparenz im Entwicklungsprozess erhoht werden. Zum einen weifl der Bearbei-
ter genau, was er noch umzusetzen hat, zum anderen sehen die restlichen Entwickler, wie
weit die einzelnen Personen bei der Bearbeitung ihrer Aufgaben sind, da vorstellbar wire,
diese direkt mit dem Projektplan zu synchronisieren.

Der grofite Teil des Wissens steckt in den Kopfen der Entwickler und ist nicht explizit doku-
mentiert (vgl. Abschnitt 3.4). Somit ist die Teamarbeit bei einem Wissensmanagementsystem
unumgénglich. Die Entwickler verfiigen iiber das nétige Know-how, um ein Bediensystem
erfolgreich zu entwickeln. Deshalb sollte die Wissensdatenbank eine Komponente beinhal-
ten, die die Unterstiitzung von Gruppenarbeit fordert. Idealerweise steht den Entwicklern
eine Art Diskussionsforum zur Verfiigung. Das Forum bietet eine schnelle und informelle
Klarung von Fragen und Problemstellungen. So kénnen die Entwickler gegebenenfalls even-
tuelle Anderungen beim Projektverlauf schnell und effektiv kommunizieren. Kuhlen (2000)
nennt diese Form von Kommunikation Koordinationsfunktionen. Eine weitere Moglichkeit,
die Entwickler zu unterstiitzen, ist eine Expertensuche. Shneiderman (1998) nennt diese Art
von Unterstiitzung Hilfenetzwerke (vgl. Abschnitt 3.3.3). Die Mitarbeiter der Porsche AG
legen von sich ein Profil an, in dem der Tétigkeitsbereich beschrieben wird. Mithilfe der
Expertensuche konnten Spezialisten ausfindig gemacht werden, wenn zu bestimmten The-
menbereichen Probleme auftreten.

Ein Dokumentenmanagementsystem ermoglicht den Entwicklern die Ablage von Dokumen-
ten in einer Art Verzeichnisbaum. Auflerdem sollte auch das Ablegen von Grafiken, Ani-
mationen und Videos moglich sein. Animationen wirken sich positiv auf das Lernen und
vor allem auf das Behalten von Texten aus (Shneiderman 1998) (vgl. Abschnitt 3.3.3). Der
effiziente Zugriff auf die Informationen ist daher genau so wichtig, wie die Weiterbearbei-
tung. Zusitzlich sollte das System die Vergabe von Zugriffsrechten (Rollenkonzept) sowie
die Speicherung von Metainformationen zulassen. Fiir Lotus Domino ist eine Dokumenten
Management Software erhéltlich. Dies hat den Vorteil, dass auf die derzeit verwendete Soft-
ware der Porsche AG, Lotus Notes, zuriickgegriffen werden kénnte. Der Lotus Notes Domino
Document Manager 7 speichert die Dokumente in einer Bibliothek ab. Die offenen Anwen-
dungsschnittstellen (API) ermoglichen mit der IBM Lotus Notes Skriptsprache, Microsoft
Visual Basis und Visual C++ den Zugriff auf alle Funktionen’.

Dariiber hinaus wére es denkbar, den Entwicklern die Mdoglichkeit zu bieten, interessante
Themengebiete zu abonnieren, d.h wird eine Anderung im Dokument vorgenommen, so wer-
den die Entwickler automatisch benachrichtigt. Diese Benachrichtigung kann in Form einer
E-Mail oder einer Meldung in der personlichen Inbox durchgefiihrt werden. Jeder Entwick-
ler kann Dokumente anlegen, 16schen und verdndern. Diese Vorgénge diirfen aber nur im
zuvor definierten autorisierten Bereich vorgenommen werden. Ferner kann iiber eine Histo-

rienliste aufgefiihrt werden, welcher Autor das Dokument bereitgestellt bzw. verdndert hat.

"Datenblatt von Lotus Notes Domino Document Manager
(ftp://ftp.software.ibm.com/software/emea/de/lotus/G325_2044_03_GE.pdf) Letzter Zugriff: 03.08.2007
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Mit einer Versionierungsfunktion wird die Nachvollziehbarkeit von eventuellen Anderungen
deutlich gemacht. Das gemeinsame Arbeiten an Dokumenten und der zeitgleiche Zugriff wird
vom Dokumenten-Manager (z.B. Lotus Notes Document-Manager 7) bereitgestellt. Pflegt
ein Entwickler ein neues Dokument ein, so erfolgt die automatische Einordnung des neuen
Dokumentes anhand der eingebenden Parameter.

Die Konvertierung in Standardformate wie beispielsweise doc, pdf und XML muss gewéhr-
leistet sein. Ferner muss es moglich sein, dass die Entwickler eine Bewertung des Inhalts
durchfithren kénnen. Diese Bewertung kann aus Erfahrungswerten von anderen Projekten
stammen. Das Wissensmanagementsystem sollte eine Volltextsuche und Navigation entlang
von Baumstrukturen ermoglichen. Zudem sollte die Suche von Informationen iiber Metada-
ten durchgefiihrt werden kénnen. Dariiber hinaus ist die Bereitstellung von Wissen gegliedert
in die Projektphasen, die einen deutlichen Mehrwert fiir die Entwickler mit sich bringen.
Sucht der technische Fxperte beispielsweise Normen zur Bediensystemgestaltung, so kann
er diese nicht nur in der Ordnerstruktur unter Normen und Standards finden, sondern auch
im Verzeichnis Serienentwicklung, Bediensystemgestaltung, Normen.

In der Wissensbasis werden die Wissensquellen und die Informationen iiber die Struktur
abgelegt. Die Wissensbasis ist vergleichbar mit einer Datenbank, in der sémtliche Daten

und Dokumente enthalten sind.

5.5.2 Integration des Konzepts in den Entwicklungsprozess

Die Integration der Wissenskomponente wird wie im vorherigen Abschnitt anhand der einzel-
nen Projektphasen erldutert. Somit kénnen die verschiedenen Wissensinhalte in den einzel-
nen Projektphasen angeboten werden. Die Einddmmung der Informationsflut ist von grofler
Bedeutung (Delphi Group1998). Dies kann auch auf den HMI-Entwicklungsprozess iibertra-
gen werden, denn nicht jede Person benétigt entsprechend gleich viel an Informationen. In
den Phasen der Vorentwicklung, Serienentwicklung und Serienbetreuung wird den Entwick-

lern spezielles Wissen zu den einzelnen Projektphasen bereitgestellt.

Vorentwicklung >> Serienentwicklung >> Serienbetreuung

Wissen in den Projektphasen

- Normen & Standards
- Erfahrungen (LessonsLearned) - Guidelines & Styleguides
- Marktbeobachtung - Textmanagement-Tool - Erfahrungen
- Normen & Standards - Change Control Board

- Guidelines & Styleguides

Wissen im Projekt

- Erfahrungen (LessonsLearned)
- Marktbeobachtung

- Arbeitsplatzbeschreibung

- Schulungsunterlagen

- Produkt-Styleguide

- Textmanagement-Tool

Projektiibergreifendes Wissen

- Erfahrungen (LessonsLearned)
- Verbesserungsprozess (Lernende Organisation)

Abbildung 5.22: Die Porsche AG Wissenspyramide

Dariiber hinaus wird auch Wissen bereitgestellt, welches fiir die Bearbeitung des aktuellen
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Projektes benétigt wird. Zusétzlich wird den Entwicklern auch projektiibergreifendes Wis-
sen angeboten. So kann beispielsweise mithilfe dieses Wissens eine bereichsiibergreifende
Kooperation geschaffen werden. Aus diesen drei Wissensbereichen wurde eigens fiir diese
Arbeit eine Wissenspyramide entwickelt.

Die folgende Abbildung zeigt die Wissenspyramide, eingeteilt in die verschiedenen Schichten
des Wissens, die wihrend des Entwicklungsprozesses die Entwickler unterstiitzen.

In Folgenden werden die verschiedenen Schichten vorgestellt, die Informationen fiir die Ent-
wickler anbieten. Wie stark die verschiedenen Entwickler in den einzelnen Phasen eingebun-

den sind, wurde bereits in Abschnitt 5.2 erlautert.

Wissen in den Projektphasen

Wie schon im obigen Abschnitt erldutert, ist das Biindeln von Informationen sehr wichtig,
um die Entwickler bei der Suche nicht zu {iberlasten. Im Folgenden werden die Informatio-

nen, welche in den Projektphasen angeboten werden, néher beschrieben.

Vorentwicklung Im Bereich der Vorentwicklung konnen die Entwickler auf Lessons Lear-
ned aus fritheren Projekten zugreifen. So finden sie eine Sammlung von bekannten Problemen
und Risiken, die zuvor wiahrend der Entwicklung aufgetreten waren. Ferner konnen die De-
signer und technischen Experten auf einschlégige Normen und Standards zuriickgreifen, die
schon wahrend der Vorentwicklung zu beachten sind. So gilt es hier schon abzuw#gen, ob
es beispielsweise sinnvoll ist, ein Display mit Touchscreen im Fahrzeug einzusetzen. Mithilfe
der angebotenen einschlégigen Normen haben die Entwickler die Méglichkeit, schon in sehr
frithen Phasen des Entwicklungsprozesses eventuelle Einschrinkungen des Konzepts zu er-
kennen.

Der Produktmanager fiihrt stindig Marktbeobachtungen durch. Diese kann er problem-
los iiber das Wissensmanagementsystem publizieren. Somit kénnen sich die Entwickler in
der Phase der Vorentwicklung durch Konkurrenzprodukte inspirieren lassen. Die Entwickler
konnen sich so auf ihre Doméne konzentrieren und miissen nicht ihre Zeit mit aufwendigen

Recherchen verbringen.

Serienentwicklung In dieser Entwicklungsphase haben die am Prozess beteiligten Per-
sonen ebenfalls die Normen und Standards abzurufen. Hierbei ist es sehr wichtig, dass die
Entwickler direkt aus der Werkzeugkette (vgl. Abschnitt 3.3.2)auf die Wissenskomponente
zugreifen konnen, ohne eine andere Anwendung starten zu miissen. Dariiber hinaus kénnen
die Entwickler auch in dieser Phase mithilfe der Unterstiitzungskomponente schnell und ef-
fizient bei eventuell auftretenden Fragen kommunizieren.

Zuséatzlich wurde im Rahmen dieser Phase ein Textmanagement-Tool konzipiert. Mithilfe
dieser Anwendung konnen die Entwickler die Beschriftungen fiir das Bediensystem verwal-
ten (vgl. Abbildung 5.23). Die eingetragen Beschriftungen, welche auch iiber die API des
MetaCASE-Tools zu Verfiigung gestellt werden kénnen, sind von einer verantwortlichen Per-
son verifiziert worden und diirfen somit verwendet werden. In der ersten Spalte werden die
zu entwickelnden Systeme aufgefiihrt. In der néichsten stehen die Textgruppen, wie beispiels-

weise fiir das PCM 2.1: Bedienelemente, Meniieintrige und sonstige. Im Beispiel wurde die
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Textgruppe Bedienelemente ausgewihlt. Die dazu gehorigen Beschriftungen erscheinen in
der dritten Spalte. Wahlt nun der Entwickler das Bedienelement Audio aus, so erscheint in
der letzten Spalte die dazugehorige Ubersetzung. Das Textmanagement-Tool lduft in einer
eigenen Anwendung, kann aber jeder Zeit iiber das Wissensmanagementsystem gestartet
werden. Durch Modularisierung kénnte das System auch in anderen Projekten des Porsche
Konzerns benutzt werden, so auch beispielsweise bei der Verwaltung von Beschriftungen fiir

Bedienknopfe im Interieur des Fahrzeuges.

-] (O (x]
=B Q- ) Porsche AG Textmanagement
Darstellung Suchen
System Text Gruppen Beschriftungen Ubersetzung
PCM 2.1 (821) Bedienelemente (28) Audio EN= aud_io
PCM 2.0 (742) Mentieintrage (751) AM/FM ;F;: ::g:g
PCM 1.1 (256) Sonstige (42) cD
PCM 1.0 (144) Drehdruck-Steller links
Kombinstrument 1.1 (211) Drehdruck-Steller rechts
Kombinstrument 1.0 (42) Info
Klimaanlage (22) Mail
Klimaautomatic (36) Main
Alle Texte (2.274) Map
Repeat
Tel
Trin
=] 7

Abbildung 5.23: Mockup Textmanagement-Tool

Serienbetreuung In der Serienbetreuung werden Informationen eher in das System ein-
geben als beispielsweise auftretende Fehler auf dem Change Control Board. Um die Qualitét
der Produkte weiter zu erhdhen, konnten die zertifizierten Porsche Vertragshédndler mit dem
Wissensmanagementsystem vernetzt werden, um so entsprechende Méngel direkt an den
verantwortlichen Entwickler zu adressieren. Die Nachricht kommt bei dem verantwortlichen
Entwickler in der personlichen Inbox an. Dies kann mit Lotus Notes problemlos durchge-
fithrt werden. Von der Mafinahme, dass die bisherigen Erfahrungen und Fehler transparent
in einem System abgelegt werden konnen, profitieren die Entwickler sehr stark in der Vor-
entwicklung. Ferner konnen die Entwickler jederzeit auf Normen und Erfahrungen zuriick-

greifen.

Wissen im Projekt

Im vorherigen Abschnitt wurde der Einsatz des Wissensmanagementsystems in den einzel-
nen Projektphasen der Vorentwicklung, Serienentwicklung und Serienbetreuung vorgestellt.
In diesem Abschnitt werden die Informationen behandelt, die nicht direkt einer Phase zuzu-
ordnen sind. So kénnen hier Erfahrungen abgelegt bzw. abgerufen werden, die die Schnittstel-
len zwischen den einzelnen Phasen nédher betrachten. Dariiber hinaus kann der Projektplan
fiir die aktuelle Entwicklung transparent dargestellt werden. Dieser kann mit Kommentaren
der Entwickler versehen werden, um so beispielsweise das Vorankommen bei der Bediensys-
temgestaltung transparent zu gestalten. Diese Funktion soll keine Uberwachung der Mit-
arbeiter (vgl. Abschnitt 3.4.3) sein, sondern das kollektive und kollaborative Arbeiten am
Produkt beschleunigen.

Ferner werden die Ergebnisse der Entwickler in einer Art Produkt-Styleguide festgehalten
(vgl. Abschnitt 3.1.1). Der Porsche Produkt-Styleguide ist ein vorgefertigtes elektronisches
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Dokument, in dem alle Ergebnisse der Entwicklung transparent in definierte Muster abgelegt
werden konnen. Das gleichzeitige Arbeiten am Produkt-Styleguide muss gewéhrleistet sein.
So gehen wihrend des HMI-Entwicklungsprozesses keine Informationen oder Ergebnisse ver-
loren. Dariiber hinaus bietet der Porsche Produkt-Styleguide ein bestimmtes Qualitédtsmaf
durch die Festlegung eines Standards. Die Ergebnisse kénnen bei Folgeprojekten wieder in
den Prozess mit einfliefen.

AuBerdem koénnen Arbeitsplatzbeschreibungen (vgl. Abschnitt 3.4.1) der einzelnen Téitig-
keitsfelder abgelegt werden, um so neue Mitarbeiter, die nur fiir dieses Projekt hinzugezogen
werden, einzulernen. So muss kein zusétzlicher Mitarbeiter fiir die Einfiihrung des neu-
en Kollegen abgestellt werden. Neben den Arbeitsplatzbeschreibungen kénnen auch Schu-
lungsunterlagen bereitgestellt werden. So kénnen sich die Entwickler individuell anhand der
Unterlagen weiterbilden. Denkbar hierbei ist es, die Arbeitsschritte in Tutorials zu fassen
(vgl. Abschnitt 3.3.3). So konnen die Tétigkeiten Schritt fiir Schritt vermittelt werden. Als
Beispiel hierfiir kann der Einbau eines Prototypen von einem Fahrerinformationssystem an-

gefithrt werden, bei dem einem Entwickler eine detaillierte Anleitung gegeben wird.

Projektiibergreifendes Wissen

Das projektiibergreifende Wissen bezieht sich auf Informationen, die nicht den Projektkon-
text betreffen, sondern den Prozess als Ganzes. Hierbei kénnen neben den Erfahrungen im
Entwicklungsprozess Verbesserungsvorschlidge von Mitarbeitern aufgenommen werden (vgl.
Abschnitt 5.2.4).

Diese senden beispielsweise die Verbesserungsvorschlige, die sie wihrend der Durchfithrung
eines Projekts beobachtet haben, in einem standardisierten elektronischen Formular an den
Abteilungsleiter. Dieser ist iiber die einzelnen Prozessphasen genauestens informiert und
kann gegebenenfalls die Verbesserungsvorschlige des Mitarbeiters im néchsten Meeting an-
sprechen. Erkennt der Abteilungsleiter sofort, dass der Verbesserungsvorschlag nicht durch-
setztbar ist, so sendet er dem jeweiligen Mitarbeiter, der den Vorschlag eingereicht hat, eine
Ablehnung mit der entsprechenden Begriindung zu. Somit erhilt der Porsche Mitarbeiter
Feedback und wird dariiber informiert, weshalb sein Vorschlag nicht umgesetzt werden kann.
Gleiches gilt bei der Annahme des Verbesserungsvorschlages, der Mitarbeiter erhélt einen
Nachricht.

5.5.3 Zugriff auf das Wissensmanagementsystem

Im Porsche Konzern ist das dokumentorientierte Datenbanksystem Lotus Notes im Einsatz.
Das Wissensmanagementsystem kann darin problemlos integriert werden. Jeder Mitarbeiter
kann auf diese Anwendung von seinem Arbeitsplatz aus zugreifen.

Selbst bei Testfahrten im Ausland kénnen sich die Entwickler die aktuellen Informationen
von der Datenbank replizieren. Zusétzlich ist so der problemlose Zugriff auf die Mailaccounts
der Mitarbeiter der Porsche AG gegeben. So kann beispielsweise eine Weiterleitungsadresse

miihelos konfiguriert werden.
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Zugriff aus Lotus Notes

Der Zugriff auf das Wissensmanagementsystem erfolgt iiber eine sogenannte Lotus Notes
Kachel die sich nach dem Einloggen in das System auf dem Startbildschirm befindet. Je nach
Freischaltung der Wissensdatenbank haben die Entwickler Zugriff auf die Informationen.
Wie in Abschnitt 3.3.2 ausfiihrlich beschrieben, wird so die Hilfe {iber Lotus Notes passiv,
also durch explizite Anfrage der Entwickler gestartet. Dariiber hinaus ist die Unterstiitzung
auch zu Beginn statisch, da der aktuelle Kontext nicht beriicksichtigt wurde. Dies &ndert sich
aber, wenn der Benutzer beispielsweise beim Recherchieren nach speziellen Normen iiber die
Suche der Wissenspyramide geht. Dabei werden ihm nur die Normen angezeigt, die fiir diese
Prozessphase wichtig sind. Die Form der Suche ist problemorientiert. Je mehr der Entwickler
iiber das zu suchende Objekt weif, desto stirker kann er die Suchkriterien eingrenzen. Diese
Form der Suche lehnt sich an das Werkzeug GUIDE an. Dort kénnen die Entwickler durch
das Eingrenzen der Problemstellung schneller auf spezifische Informationen zugreifen (vgl.
Abschnitt 4.3.4).

Zugriff aus der Werkzeugkette

Der Zugriff auf das Wissensmanagementsystem muss auch aus den Werkzeugen der Werk-
zeugkette heraus moglich sein. So kénnte beispielsweise durch Driicken der F1-Taste das
Wissensmanagementsystem automatisch starten. Beim Starten werden automatisch The-
mengebiete der Serienentwicklung geladen (vgl. Abschnitt 3.3.2), weil in dieser Phase vor-
nehmlich die Werkzeugkette eingesetzt wird. Der Microsoft Expression Blend verfiigt derzeit
iiber keine Schnittstelle, um den Zugriff auf die Wissensdatenbank (Lotus Notes Domino)
zu realisieren. Es sollte auch beim GUI-Builder mdoglich sein, mit einem Tastendruck die
Wissensplattform zu starten, um den Kontextbezug (vgl. Abschnitt 3.3.2) zu den abgeleg-
ten Informationen herzustellen. Das MetaCASE-Tool verfiigt hingegen iiber eine API, iiber
die der Zugriff auf die Lotus Notes Domino Datenbank durchgefiihrt werden kann. Mithilfe
der IMB Lotus Notes Skriptsprache ist es moglich, auf die Lotus Notes API zuzugreifen.
So konnen die Daten aus der Datenbank ausgelesen und in die Werkzeugkette integriert

werden.

5.5.4 Anwendungsbeispiel

In diesem Abschnitt wird ein Anwendungsbeispiel des Wissensmanagementsystems vorge-
stellt. Dabei wird anhand eines Mockups erldutert, wie das System, welches in den vorherigen
Abschnitten konzipiert wurde, die Entwickler unterstiitzt. Zu Beginn wird ausfiihrlich die
Benutzeroberfliche des Systems erldutert. Im Anschluss wird gezeigt, wie die am Entwick-
lungsprozess beteiligten Personen ein neues Dokument in die Wissensplattform einpflegten

konnen.

Einfiihrung Benutzeroberfliche

Die Benutzeroberfliche des Wissensmanagementsystems wurde in verschiedene Bereiche auf-

geteilt. An der linken Seite befindet sich der Gliederungsbereich, die Persénliche Inboz, und
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die Gruppendiskussionsfunktion. Im oberen Teil des Fensters befindet sich die Navigations-
leiste. In der Mitte ist der Bereich, in dem beispielsweise die Normen angezeigt werden kon-

nen bzw. dargestellt sind. Im Folgenden werden die einzelnen Komponenten niher erldutert.

Mithilfe der Navigationsleiste, welche sich im oberen Bereich des Systems befindet, kon-
nen die Entwickler auf die Wissenspyramide, den Projektplan, die Favoriten, Neues Doku-
ment, Kommentar und das Textmanagement-Tool zugreifen. Dariiber hinaus befindet sich

die Logout-Funktion am rechten Rand der Navigationsleiste (vgl. Abbildung 5.24).

=] @) [x]

Inhalt Index :l Suchen 4Wissenpyramide  f|Projektplan  y'7Favoriten  [ilNeues Dokument | |Komentar <\ Text Management (&) Logout

Wissen in Projektphasen
Wissen im Projekt

Wissen Projektiibergreifend
Normen und Standards

() Guidelines Herzlich Willkommen im Wissensmangementsystem
Change Conrol Board der
=0 Experten Dr. Ing. h. c. F. Porsche AG
Arbeitsplatzbeschreibungen
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Abbildung 5.24: Benutzeroberfliche Wissensmanagementsystem

Wissenspyramide: Mit dieser Funktion kénnen sich die Entwickler die Wissenspyramide,
welche in Abschnitt 5.5.2 eingehen erldutert wurde, anzeigen lassen. Somit haben sie einen
schnellen und effektiven Zugriff auf die Informationen. Der Vorteil dieser Suchfunktion liegt
darin, dass die Entwickler schon eine vorgefertigte Strukturierung der Daten vorfinden. Wie
aus den Interviews hervorging, hatten die Entwickler beispielsweise Probleme die grofie An-
zahl an Normen und Standards bei einer gezielten Suche zu bewiltigen. Durch diese Funk-
tion werden die Informationen nach den Projektphasen, das Wissen im Projekt und dem
projektiibergreifenden Wissen unterteilt. Sucht ein Entwickler nach speziellen Normen im
Bereich Zuldssige Farbgebung fiir Fahrerinformationssysteme, so muss dieser nur in der Wis-
senspyramide auf die Normen und Standards klicken, die im Bereich der Serienentwicklung
angeboten werden. Nun erhélt der Entwickler eine kategorisierte Anzeige der Normen in
Oberflichen-, Informations- und Interaktionsdesign. Da es sich bei der Farbgebung um den
Bereich des Oberflichendesigns handelt, kann er seine Suche weiter einschrianken, indem er
Normen und Standards zum Oberflichendesign auswihlt. Durch das hybride Bedienkonzept
werden am linken Rand die Gliederungsbereiche stindig angepasst, sodass der Entwickler

ein Orientierung hat, an welcher Stelle er sich gerade befindet.
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Projektplan: Mit dieser Funktion kénnen die Entwickler auf aktuelle Projektpldne zu-
greifen. Diese miissen aber erst von einer autorisierten Person freigeschalten werden. Im
Projektplan sind auch die aktuellen Anderungen eingetragen sowie Kommentare der einzel-
nen Entwickler bei eventuellen Diskrepanzen.

Favoriten: Diese Funktion stellt spezielle zuvor definierte Links zu Verfiigung, um so einen
schnellen zugriff auf wichtige Themengebiete zu haben. Diese sind vergleichbar mit den
Favoriten bei einem Web-Browser. Hat sich ein Entwickler beispielsweise den Favoriten
Mendistruktur fir PCM 2.1 angelegt, so bekommt er eine Nachricht in seine personliche
Inbox, wenn sich bei diesem Eintrag etwas verdndert. Grund kann beispielsweise sein, dass
der Usability-Enginner einen Kommentar angelegt hat, weil er die Meniistruktur mit Pro-
banden getestet hat und diese nicht zurecht kamen. Somit haben die Entwickler bei der
Definition von Favoriten auch die Info, wenn sich entsprechend am Datensatz etwas dndert.
Neues Dokument: Die Entwickler konnen mit diesem Punkt ein neues Dokument im Wis-
sensmanagementsystem anlegen. Wie das genaue Anlegen funktioniert, wird im n#chsten
Abschnitt umfassend beschrieben.

Kommentar: Zu jeder Information, die im Wissensmanagementsystem bereitgestellt wird,
konnen die Entwickler ihren Kommentar abgeben. Diese Funktion ist wichtig, um von er-
fahrenen Entwicklern zu lernen.

Textmangement-Tool: Ermoglicht den schnellen Zugriff auf das Textmangement-Tool.

Im Gliederungsbereich liegen die eingepflegten Daten in Form einer Ordnerstruktur vor. Dar-
iiber hinaus konnen diese nach Inhalt und Index angezeigt werden. Die Anordnung ist nicht
alphabetisch. Die Entwickler kénnen diese frei wahlen, um so die wichtigen Themenbereiche
nach oben zu setzten. Eine Suchfunktion, die auch auf Metadaten angewendet werden kann,
rundet diesen Bereich ab.

Die persdnliche Inboz ist mit einem Postfach in einem E-Mail Programm zu vergleichen. In
dieser kénnen Aufgaben, Nachrichten und Héndleranfragen angezeigt werden. Die noch zu
bearbeitenden Aufgaben werden in einer TODO-Liste dargestellt. Dies kann auch von einem
anderen Entwickler iiber das System zugesendet werden, um so den reibungslosen Ablauf
der Entwicklung zu gewéhrleisten. Wie oben beschrieben kénnen Dokumente in Form von
Favoriten abonniert werden. Andert sich in diesen etwas, so wird dies in der Inbox angezeigt.
Spezielle Handler-Anfragen zum Themengebiet kommen auch an der Inbox an.

Das Gruppendiskussion-Fenster befindet sich in der linken unteren Ecke. Mithilfe dieses
Systems konnen die Mitarbeiter der Porsche AG, &hnlich wie mit einem Instant Messenger
miteinander kommunizieren. Es ist auch iiber Konferenzschaltung mdoglich, mehrere Teil-
nehmer einzuladen.

Im mittleren Bereich werden die Information dargestellt. Im néichsten Abschnitt wird ge-

zeigt, wie ein neues Dokument in die Wissensdatenbank eingepflegt werden kann.

Einpflegen des Styleguides

Mithilfe des Rollenkonzeptes wird das Einpflegen von neuem Wissen in die Datenbank ge-
steuert. So kann beispielsweise der Usability-Engineer nach dem Einloggen in das System

einen neuen Styleguide einpflegen (vgl. Abbildung 5.25). Bei Anderungen an der Wissensda-
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tenbank miissen sich die Mitarbeiter der Porsche AG einloggen. Der Name und das Datum

der Anderung wird ebenfalls dokumentiert.
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Abbildung 5.25: Einpflegen Styleguide in die Wissensplattform

Zu Beginn wird der Dokumententitel und der Autor in das System eingegeben. Im Anschluss
folgt &hnlich wie bei ProUSE (vgl. Abschnitt 4.1.5) eine Kurzbeschreibung des Dokumen-
tes. Ferner kann vom Usability-Engineer das Veroffentlich -und Verfallsdatum angegeben
werden. Das Einstelldatum wird vom System gesetzt. Im néchsten Schritt miissen iiber ei-
ne Drop Down Liste die Projektzugehorigkeit und die Dokumentenart ausgewéhlt werden.
Beim nichsten Punkt konnen Schlagworter bzw. zusétzliche Metadaten hinzugefiigt werden.
Wobei diese Funktion auch im Lesemodus bereitgestellt wird, d.h die Mitarbeiter kénnen
zusitzlich Schlagworter hinzufiigen. Diese erscheinen rechts daneben. Die Dokumente koén-
nen auBerdem durch Anwéhlen von Sternen bewertet werden. Zum Abschluss erfolgt die
eigentliche Beschreibung des Dokumentes. Dies kann zusétzlich mit Bildern, Animationen,
Filmen usw. durch Hinzufiigen von Dateien angereichert werden. Der eingebene Styleguide

kann jederzeit gedruckt oder in Form von einem doc oder pdf exportiert werden.

5.5.5 Erkenntnisse aus dem Konzept

Im vorherigen Abschnitt wurde ein auf die Porsche AG zugeschnittenes Konzept vorgestellt.
Denn jedes Unternehmen, das eine Wissensplattform einfiihrt, muss aus den verschieden
Moglichkeiten eine individuelle Losung finden, da es kein Patentrezept gibt, womit sich das
Wissensmanagement innerhalb kiirzester Zeit etablieren ldsst (Schmid 1999). Dennoch gibt
es einige Referenzen, wie beispielsweise die BKM-Architekturen (vgl. Abschnitt 5.5.1),an
denen sich Unternehmen bei der Einfithrung eines Wissensmanagementsystems orientieren

konnen. Diese Architektur diente als Ankniipfungspunkt fiir den Aufbau des Systems, wel-
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ches im Rahmen dieser Arbeit konzipiert wurde.

Dariiber hinaus wird derzeit beim Porsche Konzern Lotus Notes eingesetzt. In dieses System
kann problemlos eine Art Dokumenten-Manager integriert werden. Derzeit gibt es bereits
einen Ansatz der Firma IBM (Lotus Domino Document Manager 7), wie ein Dokumenten-
managementsystem in Lotus Notes integriert werden kann. Basierend auf dieser Anwendung,
welche eine umfassende API bereitstellt, konnte ein Wissensmanagementsystem angedacht
werden. Somit ist das Replizieren von Wissen standortunabhéingig.

Den Entwicklern der Porsche AG wird eine personliche Wissensumgebung bereitgestellt, die
sie individuell konfigurieren kénnen (Favoriten, Aufgabenlisten). Mithilfe der entwickelten
Wissenspyramide kann die grofle Anzahl der Informationen sinnvoll strukturiert werden.
Die Wissensplattform dient auch als Kommunikationsinstrument zwischen den einzelnen
Disziplinen im HMI-Entwicklungsprozess. Der Austausch von Informationen unter den in-
terdisziplindren Teams fordert die Qualitit des Produktes. Dartiber hinaus wiirde das kon-
zipierte Textmanagement-Tool die Arbeit der Entwickler enorm erleichtern. Dies wiirde die
Konsistenz der Texte fiir die Prototypen sicherstellen. Auflerdem werden beispielsweise die
Meniieintrége in verschiedenen Landessprachen angeboten.

Jedoch miissen die moglichen Barrieren, die in Kapitel 3 umfassend beschrieben wurden,
beriicksichtigt werden. Die Sensibilisierung der Mitarbeiter fiir das Thema Wissensmanage-
ment ist auch Aufgabe des Managements. Um die konsistente Einhaltung der Wissensstruk-
tur zu gewéhrleisten, d.h., dass auch beispielsweise der neu eingegebene Styleguide in der
entsprechenden Kategorie zu finden ist, sollte unter den Mitarbeitern eine Art Wissensma-
nager bestimmt werden. Dieser ist fiir die Konfiguration des Systems verantwortlich.
Dartiber hinaus beschreibt Sauter (1999), dass Wissensmanagementsysteme in den Unter-
nehmen niemals einen definierten Endzustand erreichen werden. Somit miissen die gespei-
cherten Inhalte in der Wissensplattform von Zeit zu Zeit kritisch hinterfragt werden, um so

die Qualitéit des Wissens zu verbessern.

5.6 Mehrwert der Unterstiitzungskomponenten

Der Mehrwert der Werkzeugkette wird mittels der Kriterien des DATech-Priithandbuches
Usability Engineering-Prozess bewertet, um so ein greifbares und zugleich qualitatives Er-
gebnis zu bekommen (vgl. Abschnitt 3.2.1). In der Arbeit von Heilig (2007) wurde die
Niitzlichkeit der Werkzeugkette ohne die Unterstiitzungskomponente untersucht. Aufbauend
auf der Untersuchung von Heilig (2007) wird der Mehrwert der Unterstiitzungskomponente
eingehend erldutert. Dariiber hinaus werden abschliefend die Erkenntnisse aus der Arbeit

vorgestellt.

5.6.1 Priifung der Kriterien nach DATech

In diesem Abschnitt werden alle 15 Beurteilungsdimensionen betrachtet. Es wird aber auf ei-
ne ausfiihrliche Erlduterung der einzelnen Indikatoren der Beurteilungsdimensionen verzich-
tet. Die genaue Beschreibung der einzelnen Beurteilungsdimensionen und deren Indikatoren
konnen im DATech-Priifhandbuch (2006) zum Usability Engineering-Prozess nachgelesen

werden. Im Rahmen dieser Arbeit wird das Priifkriterium nur kurz beschrieben. Der Fo-
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kus liegt auf der Analyse des Mehrwerts, der durch die Unterstiitzungskomponente erreicht

werden kann.

Usability-Qualitéatsziele

Anhand der ersten Dimension (Beurteilungsdimension 1) werden die Qualitédtsmerkmale,
welche im Prozess verwendet werden sollten, wie beispielsweise ein Software-Qualitétshandbuch
der Herstellerorganisation, festgelegt. Ohne die Unterstiitzungskomponente wurde der Reife-
grad von Heilig (2007) mit I bewertet. Mithilfe der Wissensdatenbank kénnen alle Indikato-
ren bis auf das Kriterium 1.6 (Vereinbarung mit Kunden iiber Usability Normen getroffen)
der Reifestufe 2 erfiillt werden. So wird beispielsweise vom Indikator 1.4 gefordert, dass in
einem Art Qualitdtshandbuch die Aktivitdten und Meilensteine zur Erreichung qualitativer
Ergebnisse festgeschrieben sind. Dieses Kriterium kann durch den transparenten Projekt-
plan, der vom Wissensmanagementsystem bereitgestellt wird, erfiillt werden. Indikator 1.5
wird ebenfalls erfiillt, da eine Dokumentation der Usability-Normen in die Wissensplattform
integriert werden kann. Schliefflich reicht dies aber nicht aus, um Reifestufe 2 zu erreichen,

da dalfiir alle Indikatoren erfiillt sein miissen.

Benutzerbeteiligung

Diese Dimension (Beurteilungsdimension 2.1) untersucht die Benutzerbeteiligung im Ent-
wicklungsprozess. Nach der Untersuchung des Prozesses ohne die Unterstiitzungskompo-
nente wurde die Beurteilungsdimension von Heilig (2007) mit der Reifstufe 0 bewertet. Die
unterstiitzende Komponente kénnte den Nutzungskontext, welcher bei der Analyse evaluiert
wurde, transparent fiir Entwickler abspeichern, oder aber durch Bereitstellung von standar-
disierten Fragebogen die Entwickler bei der Analyse des Nutzungskontextes unterstiitzen.
Mithilfe der Komponente kénnen jedoch die zukiinftigen Benutzer nicht besser integriert wer-
den. Das Problem der frithen Nutzerintegration liegt am HMI-Entwicklungsprozess selbst.

Das bedeutet, die Reifestufe kann an diesem Punkt nicht erhoht werden.

Requirements-Engineer

Durch die stdndige Prasenz des Requirements-Engineers wihrend des ganzen Entwicklungs-
prozesses (vgl. Abschnitt 5.2) bewertet Heilig (2007) diese Dimension (Beurteilungsdimen-
sion 2.2) mit 2, ohne dass die Werkzeugkette zum Einsatz kommt. Die Unterstiitzungskom-
ponente bringt auch bei dieser Dimension keinen Erhohung des Reifegrades mit sich. Trotz
allem kann sie aber den Requirements-Engineer bei seiner Tatigkeit unterstiitzen, beispiels-
weise als Datenbank fiir den Nutzungskontext, d.h. die Ergebnisse dieser Analyse kénnen
strukturiert abgelegt werden und sind so fiir die anderen Mitarbeiter im Unternehmen frei

zuganglich.

Usability-Engineer / Design

Der Usability-Engineer ist stéindig am Entwicklungsprozess der Porsche AG beteiligt (vgl.
Abschnitt 5.2). Mit dem Einsatz der Werkzeugkette beurteilt Heilig (2007) diese Dimension
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(Beurteilungsdimension 2.3) mit dem Reifestufe 2. Uber die Kommunikationswege des Wis-
sensmanagementsystems, wie beispielsweise der Gruppendiskussionsfunktion, kénnen Ge-
staltungsvorschldge unter den Entwicklern enger abgestimmt werden, ohne dass die verant-
wortlichen Personen am gleichen Standort sein miissen. Die Entwiirfe werden einfach auf
der Wissensplattform abgelegt und sind infolgedessen frei fiir die autorisierten Mitarbei-
ter zuginglich. Somit werden eventuelle Kommunikationsbarrieren zwischen der Entwick-
lern minimiert. Die Unterstiitzungskomponente hat aber keinen Einfluss auf eine Erhhung
der Reifestufe, da beispielsweise Indikator 2.3.5 eine Fachverantwortung fiir die Usability-

Entwiirfe vorsieht.

Usability-Priifer / Priifung

Der Usability-Engineer fithrt die Priifung der Produkte im HMI-Entwicklungsprozess selbst
durch. Deshalb wird diese Dimension (Beurteilungsdimension 2.4) von Heilig (2007) mit
Reifestufe 1 klassifiziert.

Eine Aufteilung der Rollen des Usability-Engineers und des Requirements-Engineers wiirde
eine hohere Einstufung des Reifegrades mit sich bringen. Mithilfe der Beratungskomponente
erhoht sich die Qualitit des Prototypen und des Produkts. So wird der Usability-Priifer in
dieser Phase bei der Bewertung der Gebrauchstauglichkeit entlastet, da das System schon
frithzeitig eventuell auftretende Fehler erkennt. Dieser Aspekt der Unterstiitzung reicht je-
doch nicht aus, um eine hohere Reifestufe zu erreichen, zumal das System keinen Einfluss auf

die Rollenverteilung ( Usability-Engineers und des Requirements-Engineers) nehmen kann.

Moderator / Moderation

Am HMI-Entwicklungsprozess ist ein interdisziplindres Team von Entwicklern beteiligt. Bei
einem wochentlichen Treffen (Arbeitskreis GUI) werden in einer durch den Usability Engi-
neer moderierten Runde Losungsvorschlige diskutiert. Heilig (2007) bewertet diese Dimen-
sion (Beurteilungsdimension 2.5) mit der Reifestufe 1, da die Einbindung von spéteren Nut-
zern nicht vorgesehen ist. In der Wissensplattform koénnte das Protokoll der Sitzung trans-
parent abgespeichert werden, um so zu einem spéteren Zeitpunkt eventuelle Entscheidungen
nachvollziehen zu kénnen. Dies wurde auch deutlich von den Entwicklern bei der Befragung
(vgl. Abschnitt 2.3) gewiinscht. Zusétzlich kénnten schon vor Beginn des Arbeitskreises GUI
eine Agenda oder eventuelle Materialien wie PowerPoint-Folien in der Wissensplattform be-
reitgestellt werden. So konnten sich die Entwickler speziell auf das Treffen vorbereiten. Ab-
schlieflend ist festzuhalten, dass die Unterstiitzungskomponente bei dieser Dimension den

Reifegrades bewirkt, da keine spéteren Benutzer am Arbeitskreis GUI teilnehmen.

Personenqualifizierung

Nach der Analyse von Heilig (2007) hat die Werkzeugkette keinen Einfluss auf die Dimension
(Beurteilungsdimension 3) der Personenqualifizierung. In dieser Dimension kann mit dem
Wissensmanagementsystem Reifestufe 1 erzielt werden. Die Entwickler werden in den Berei-
chen Analysemethodiken, Ableitung von Nutzeranforderungen sowie ergonomischer Normung

unterstiitzt. Die Komponente stellt den Entwicklern umfassendes Material, wie beispielswei-
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se Fragebogen und Nutzeranforderungen aus fritheren Projekten, zur Verfiigung. Aus diesem
Grund erhoht sich die Personalqualifizierung. Eine weitere Erhohung des Reifegrades ist mit
der Unterstiitzungskomponente nicht moglich, da das System nicht die Anspriiche der néti-

gen Usability-Qualifizierung von einzelnen Mitarbeitern messen kann.

Zeitpunkt des Einstiegs in das Projekt

Der Usability-Engineer ist wihrend des ganzen HMI-Prozesses an der Entwicklung betei-
ligt (vgl. Abschnitt 5.2). Die in der Arbeit von Heilig (2007) beschriebene Werkzeugkette
hilft dem Usability- Engineer zusétzlich bei der Erstellung von Prototypen. Somit kénnen
schon in sehr frithen Phasen spétere Nutzer miteinbezogen werden. Diese Dimension (Be-
urteilungsdimension 4) erreicht den Reifegrad von 3. Die Unterstiitzungskomponente kann
schon wahrend der Vorbereitung des Projekts mit in die Entwicklung integriert werden. Die
Erfahrungen (Lessons Learned) aus fritheren Projekten kénnen transparent abgespeichert

werden.

Aufgabenanalyse

Im aktuellen HMI-Entwicklungsprozess ist zwar eine Aufgabenanalyse vorgesehen (vgl. Ab-
schnitt 5.1), jedoch werden keine ndheren Angaben gemacht, wie diese derzeit bei der Porsche
AG abléduft. Dabei kommt eine methodische Entwicklung der Anforderungen wie beispiels-
weise Use-Cases zum Einsatz. Heilig (2007) bewertet nach seiner Evaluierung diese Dimen-
sion (Beurteilungsdimension 5) mit Reifestufe 0. Die Werkzeugkette kann moglicherweise
eingesetzt werden, um die Aufgaben zu modellieren und diese dann anhand von Prototy-
pen zu priifen. Diese Methode erhcht aber den Reifegrad nicht, da derzeit keine konkrete
Vorgehensweise im Entwicklungsprozess etabliert ist. Die Wissensplattform kann wiederum
dafiir eingesetzt werden, die Analyseergebnisse aus dem Nutzungskontext transparent be-
reit zu stellen. Die Beratungskomponente unterstiitzt die Entwickler bei der Gestaltung von

Prototypen. Aber allein anhand dieser Funktion kann der Reifegrad nicht erhoht werden.

Anforderungsentwicklung

In der Anforderungsentwicklung des HMI-Entwicklungsprozesses werden aktuelle Markt-
beobachtungen durchgefiihrt (vgl. Abschnitt 5.1). Diese kénnten in der Wissensdatenbank
strukturiert nach Themenbereichen eingepflegt werden. Somit ist der Indikator 6.1 (Ergeb-
nisse aus Marktbeobachtungen werden beriicksichtigt) voll erfiillt. Heilig (2007) beschreibt,
dass der aktuelle Prozess in dieser Dimension (Beurteilungsdimension 6) mit Reifestufe 1 be-
wertet werden kann. Durch den Einsatz der Werkzeugkette konnen Usability Anforderungen
anhand von Prototypen verifiziert werden. Demzufolge steigt die Qualitdt des Produktes,
da mithilfe der Prototypen das frithe Einbeziehen der spéteren Nutzer gewéahrleistet werden
kann. Die Unterstiitzungskomponente hilft durch die Bereitstellung einer Datenbank, die An-
forderungen strukturiert abzulegen. Zusétzlich werden die Entwickler bei der Gestaltung von
ergonomischen Prototypen mit der integrierten Beratungskomponente in der Werkzeugkette
unterstiitzt. Dies reicht aber nicht aus, um den Reifegrad des HMI-Entwicklungsprozesses

zu erhohen.
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Usability-Prototyping

Durch den Einsatz der Werkzeugkette konnen schon in frithen Phasen des Entwicklungspro-
zesses erste Probandentests durchgefiihrt werden. Um jedoch den Reifegrad der Dimension
(Beurteilungsdimension 7) von 1 zu erhohen, miissten die zukiinftigen Nutzer noch stér-
ker miteingebunden werden (Heilig 2007). Die Prozessqualitét kann durch den Einsatz der
Unterstiitzungskomponente verbessert werden, indem die Entwickler bei der Gestaltung der
Prototypen,durch die Bereitstellung ergonomischer Widgets, entlastet werden. Zusétzlich
werden Usability relevante Normen in der Wissensdatenbank (vgl. Abschnitt 5.5) transpa-
rent in den einzelnen Projektphasen dargestellt. Jedoch reichen diese Mafinahmen nicht aus,

um den Reifegrad und somit die Prozessqualitdt nach DATech (2006) zu erhohen.

Priifung

Derzeit basiert die Priifung des Bediensystems auf der Grundlage des Porsche Styleguides
(Porsche 2000). Dieser liegt aber nur in Papierform vor. Heilig (2007) bewertet diese Dimen-
sion (Beurteilungsdimension 8) mit Reifestufe 1. Mithilfe der Werkzeugkette kann beispiels-
weise einen Testfallgenerierung durchgefiihrt werden, dies beriicksichtigt aber die Usability
Normen nicht. Genau an diesem Punkt setzt die Beratungskomponente an: Mithilfe der
Metriken, die in der Regelbasis abgelegt wurden, kénnen schon bei der Gestaltung der Pro-
totypen einschlidgige Normen und Standards im Bereich des Oberflichen-, Informations- und
Interaktionsdesigns beriicksichtigt werden. So wird beispielsweise in der sehr frithen Phase
der Gestaltung von Oberflichen der Abstand der Randpunkte nach der ISO 15008 iiber-
priift (vgl. Abschnitt 5.4.2). Oder im Bereich des Interaktionsdesigns wird die Meniitiefe im
Meta CASE-Tool nach der Vorgabe von Normen (vgl. Abschnitt 5.4.2) kontrolliert. Aller-
dings kann die Reifestufe durch die Unterstiitzungskomponente nicht erh6ht werden, dazu

miissten wiederum reprisentative Nutzer bei der Priifung beteiligt sein.

Dokumentation von Entwurfsentscheidungen

Der aktuelle HMI-Entwicklungsprozess in Verbindung mit der Werkzeugkette wird von Hei-
lig (2007) in dieser Dimension (Beurteilungsdimension 9) mit Reifestufe 2 bewertet, da
derzeit schon Projektdokumentationen in Zusammenarbeit mit anderen Entwicklungsarbei-
ten zur Verfiigung gestellt werden. Die Werkzeugkette dient hier als Versionsverwaltung fiir
die modellierten Modelle. Durch den Einsatz der Wissensplattform kann der Indikator 9./
des Priifthandbuches voll erfiillt werden. Dieser fordert neben einem Dokumentationssystem,
in dem die Dokumente zum aktuellen Projekt aufbewahrt werden, zusétzlich ein System, das
die Erfahrungen fiir das folgende Projekt bereitstellt. Die Erfahrungen enthalten beispiels-
weise niitzliche Vorgehensweisen, Bewertungsergebnisse oder bewéhrte Losungsvorschlige,
die wahrend der Produktentwicklung aufgetreten sind. Aus diesem Grund erhoht sich der

Reifegrad durch die Einbindung der Wissensplattform auf 3.

Einsatz und Anpassung von Methoden und Werkzeugen

Im aktuellen HMI-Entwicklungsprozess sind keine Usability-Engineering-Methoden vorge-
schrieben. Dies wurde durch die Befragung (vgl. Kapitel 2) deutlich. Die Werkzeugkette
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bringt einen erheblichen Vorteil, da die Entwickler an ein standardisiertes Werkzeug gebun-
den werden (Bock 2007). Das Problem ist jedoch, dass die Werkzeugkette nicht in allen
Phasen (nur Serienentwicklung) des Entwicklungsprozesses eingesetzt werden kann. Eine
erhebliche Verbesserung wihrend des ganzen Entwicklungsprozesses erzielt jedoch die Un-
terstiitzungskomponente. Die in die Werkzeugkette integrierte Beratungskomponente sichert
die konsistente Erscheinung der Oberfliche (Indikator 10.2). Dariiber hinaus existieren vor-
herige Projekterfahrungen (Indikator 10.4) der Entwickler auf der Wissensplattform. Fer-
ner kann der Produkt-Styleguide wihrend des Entwicklungsprozesse erweitert werden, wenn
eventuelle Gestaltungsprobleme auftauchen, d.h. der Porsche Styleguide kann jederzeit von
einer autorisierten Person normkonform erweitert werden (Indikator 10.6). Somit kann mit
der angedachten Unterstiitzungskomponente in dieser Dimension (Beurteilungsdimension
10) Reifestufe 3 erreicht werden.

Einbettung in den Software-Entwicklungsprozess

Im jetzigen HMI-Entwicklungsprozess werden die Nutzungsanforderungen aus der Analyse
des Nutzungskontextes beriicksichtigt (Heilig 2007). Dariiber hinaus werden die Entwurfs-
entscheidungen im Entwicklungsprozess mit Blick auf ihre Auswirkungen auf die Nutzungs-
qualitéit untersucht (Indikator 11.3). Diese Dimension kann daher mit der Reifestufe 2 be-
wertet werden. Nach Heilig (2007) hat die Werkzeugkette keinen Einfluss auf diesen Punkt.
Die Nutzung der Unterstiitzungskomponente POCKET wiirde bei dieser Dimension (Beur-

teilungsdimension 11) keinen Einfluss nehmen.

Benutzerdokumentation

Das Benutzerhandbuch der entwickelten Bediensysteme wird aus dem zuvor erarbeiteten
Nutzungskonzept abgeleitet. Anhand von Grafiken und den gut ausformulierten Bedien-
schritten wird dem Benutzer eine hochwertige Dokumentation bereitgestellt (Porsche 2004),
sodass die Dimension (Beurteilungsdimension 12) mit Reifestufe 8 zu bewerten ist. Die Un-
terstiitzungskomponente erleichtert das Abgelegen der auftretenden Informationen wihrend
des Entwicklungsprozesses. Diese konnen auch jederzeit von jedem autorisierten Mitarbei-
ter ergénzt bzw. abgerufen werden. Auflerdem werden die bisherigen Projekterfahrungen
von der Wissensplattform bereitgestellt. Diese konnen zusétzlich in die didaktische Gestal-
tung des Trainingsmaterials einflieflen (Indikator 12.5). Mithilfe der Unterstiitzungsfunktion
kann der Reifegrad, der ohnehin schon bei & liegt, nicht erhoht werden. Dennoch stellt die

Komponente eine Erleichterung bei der téglichen Arbeit dar.

Personenunabhingigkeit

Der derzeitige HMI-Entwicklungsprozess wurde von Heilig (2007) mit Reifestufe 7 bewertet,
da die Werkzeugkette keinen Einfluss auf diese Dimension (Beurteilungsdimension 13) hat.
Der Usability-Engineer tréigt letztlich die Verantwortung bei der Gestaltung von ergonomi-
schen Benutzeroberflichen im HMI-Entwicklungsprozess. Deshalb ist nur der erste Indika-
tor erfiillt. Die Komponente PoCKET unterstiitzt den Indikator 13.3 (Ein Entwickler kann
auf die Projekterfahrungen von Kollegen aufsetzten) und den Indikator 13.4 (Projekterfah-
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rungen werden wdihrend des Entwicklungsprozesses dokumentiert). Dariiber hinaus kénnen
Arbeitsplatzbeschreibungen auf der Wissensplattform abgelegt werden, womit eine weitge-
hende Personenunabhéingigkeit gesichert wird (Indikator 13.2.). Dies kann beispielsweise der
Fall sein, wenn ein Mitarbeiter erkrankt oder sogar das Unternehmen verldsst. Somit kann

in diesem Punkt Reifestufe 3 erlangt werden.

Definition des Projektendes

Wie in Abschnitt 5.1 beschrieben, werden in den Lessons Learned die bisherigen Erfahrungen
festgehalten, um diese dann anschlieffend in neue Projekte mit einfliefen zu lassen. Dariiber
hinaus wird ab dem Zeitpunkt Start-of-Produktion (vgl. Abschnitt 5.1) zur Serienbetreuung
ein Change Control Board eingefiihrt, um die eventuellen Qualitdtsidnderungen der Produkte
aufzunehmen. Heilig (2007) bewertet den derzeitigen Prozess mit Reifestufe 2, wobei die
Werkzeugkette keinen Einfluss auf diese Dimension (Beurteilungsdimension 14) hat. Mithilfe
der Wissensplattform kann der Reifegrad ebenfalls nicht erhéht werden. Die Entwickler
konnen jedoch die Wissensplattform als Datenbank fiir die Leasons Learned und das Change

Control Board benutzen.

Pflegeprozess

Der aktuelle Pflegeprozess sieht eine Unterstiitzung iiber die Phase der Serienentwicklung
vor (vgl. Abschnitt 5.1). So sieht beispielsweise Indikator 15.3 einen Kooperation zwischen
Anwender und Hersteller vor, in der eventuell auftretende Fehler beseitigt werden. Dies
wird iiber die Porsche Vertragshéndler durchgefiihrt. Diese verstindigen bei Méngeln das
Entwicklungszentrum. Eventuell auftretende Fehler werden auf dem Change Control Board
festgehalten. Somit kann der aktuelle HMI-Entwicklungsprozess mit Reifestufe 3 bewertet
werden, da alle Indikatoren beriicksichtigt werden. Das Wissensmanagementsystem kann als
Kommunikationsinstrument zwischen dem Entwicklungszentrum und den Porsche Vertrags-
héndlern fungieren. Dariiber hinaus kann das Change Control Board auf der Wissensplatt-

form abgelegt werden.

5.6.2 FErkenntnisse aus der Bewertung

Mit der Unterstiitzungskomponente, welche im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurde,
kann die Prozessqualitit nach DATech 2006 in den Dimensionen Dokumentation von Ent-
wurfsentscheidungen (Beurteilungsdimension 9), Finsatz und Anpassung von Methoden und
Werkzeugen (Beurteilungsdimension 10) und Personenunabhdingigkeit (Beurteilungsdimen-
sion 13) erhoht werden, so dass Reifegrad 3 erreicht werden kann. In der Beurteilungsdi-
mension Personenqualifizierung kann die Reifestufe auf 1 erhoht werden. Abbildung 5.26
zeigt die Beurteilungsdimensionen mit den Reifegradstufen vor und nach dem KEinsatz der
Unterstiitzungskomponente PoCKFET. Die Erhohung der Reifestufen wurde gekennzeichnet.
Auch mit der zusétzlichen Unterstiitzungskomponente kann der HMI-Entwicklungsprozess
nicht mit einer hoheren Reifestufe als in der Arbeit von Heilig (2007) bewertet werden.
Die Reifestufe bleibt daher bei 0, da nicht erfiillte Dimensionen nicht durch andere Kriteri-

en des DATech-Priithandbuches ausgeglichen werden kénnen, obwohl mit der Komponente
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PoCKET in drei Beurteilungsdimensionen Reifestufe 3 erreicht wurde (vgl. Abbildung 5.26),

die zuvor zwischen 0 und 2 lagen.

Beurteilungs- | Name Reifestufe Reifestufe
dimension vorher naher
1. Usability Qualititsziele 1 1
2.1 Benutzerbeteiligung 0 0
2.2 Requirements Engineer /Analyse 2 2
2.3 Usability £ngineer /Design 2 2
2.4 Usability Priifer /Priiffung 1 1
2.5 Moderator / Moderation 1 1
3. Personenqualifizierung k. A. 1
4 Zeitpunkt des Einstiegsin das Projekt 3 3
5 Aufgabenanalyse 0 0
6 Anforderungsentwicklung 1 1
7. Usability - Prototyping 1 1
8 Priifung 1 1
9 Dokumentation von Entwurfsentscheidungen 2 3
10. Einsatz und Anpassung von Methodenund Werkzeugen 0 3
1. Einbettung in den Software Entwicklungsprozess 2 2
12. Benutzerdokumentation 3 3
13. Personenunabhéngigkeit 1 3
14. Definition des Projektendes 2 2
15. Pflegeprozess 3 3

Abbildung 5.26: Vergleich der Beurteilungsdimensionen

Dennoch bringt die Unterstiitzungskomponente einen eindeutigen Mehrwert mit sich. So
konnen die Usability-Qualitéitsziele (Beurteilungsdimension 1) transparent in dem vorgese-
henen Projektplan dargestellt werden. Eine frithere Nutzerintegration wiirde die Prozessqua-
litdt in der Beurteilungsdimension Benutzerbeteiligung (2.1) verbessern. Der Requirements-
Engineer kann die Ergebnisse aus den Analysen (Nutzungskontext) auf dem Wissensmana-
gementsystem strukturierter ablegen. Die Entwickler werden schon sehr viel frither bei der
Gestaltung der Bediensystemes unterstiitzt. Dies wirkt sich auf die Beurteilungsdimension
des Usability-Priifers (Dimension 2.4) aus. Der Usability- Priifer braucht die grundlegenden
Usability-Normen nicht mehr zu priifen, da diese schon friih im Entwicklungsprozess von der
Beratungskomponente beriicksichtigt werden. Somit hat er mehr Zeit fiir die Priifung anderer
wichtiger Normungen wihrend der Entwicklung. Auch der Moderator des Arbeitskreises GUI
kann seine Unterlagen auf der Plattform bereitstellen. So kénnen sich die anderen Entwickler
auf das wochentliche Treffen vorbereiten. Das spart Zeit fiir die Einarbeitung in das Thema
wahrend des Treffens. Zusétzlich haben die Entwickler die Moglichkeit, bei Unklarheiten
eventuelle Fragen vorzubereiten. Somit wiirde der Arbeitskreis GUI qualitativ noch bessere
Ergebnisse erzielen. Auch die Beurteilungsdimensionen 7 Usability-Prototyping und 8 Prii-
fung werden von der Beratungskomponente unterstiitzt. So wird der Entwickler wahrend
der Erstellung der Prototypen umfassend in den Bereichen des Oberfldchen-, Informations-
und Interaktionsdesigns entlastet. Die Priifung findet schon wihrend der Modellierung, bei-
spielsweise durch die Verwendung von Metriken (vgl. Abschnitt 5.4.1), statt.

Ferner wird in allen Beurteilungsdimensionen mit der Wissensplattform die Kommunikation
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unter den Mitarbeitern gefordert. Nach Kuhlen (2000) bringt ein elektronisches Kommuni-
kationsforum die Expertisen aus unterschiedlichen Disziplinen zusammen. Dadurch wiirde
die Entwicklung der Bediensysteme positiv beeinflusst. Dariiber hinaus bauen die Systeme
die Kommunikationshiirden zwischen den Hierarchien und Autoritdten ab (Kuhlen 2000,
(Kuhlen 2002).

Weiter kann der Prozess durch das frithe Einbinden der spéteren Nutzer verbessert werden.
Die Unterstiitzungskomponente PoCKET hat aber keinen Einfluss auf die vorgegebenen
Methoden in den einzelnen Prozessphasen der Vorentwicklung, Serienentwicklung und Se-
rienbetreuung. Die Komponente kann hier nur helfen, indem sie die Entwickler bei ihren

Tétigkeiten unterstiitzt.
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Kapitel 6

Fazit und Ausblick

Das letzte Kapitel fasst Ergebnisse der Arbeit zusammen, zeigt Vorteile des entwickelten
Konzeptes auf und denkt iiber dessen zukiinftige Verwendung sowie seinen Erfolg nach.

Die Forschung im Bereich werkzeugbasierter Unterstiitzungsmoglichkeiten fiir die Gestal-
tung von Benutzeroberflichen steht noch in ihren Anfingen. Das darin vorhandene Poten-
tial muss noch ausgeschopft werden, da es durch die wachsenden Anforderungen an die
Entwickler durch Vorgaben wie Normen, Standard und Styleguide immer wichtiger wird.
In diesem Punkt kénnte eine Werkzeugunterstiitzung bei der Gestaltung von Benutzero-
berflichen eine zunehmend wichtige Rolle einnehmen. Denn die angemessene Gestaltung
von Benutzeroberflichen ist Grundlage fiir ein gebrauchstaugliches Produkt. Aus diesem
Grund ist eine systematische Vorgehensweise bei der Gestaltung von Benutzeroberflichen,
wie es im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrt wurde, unerlésslich. Dariiber hinaus fordert
der Entwicklungstrend den verstiarkten Aufbau einer ergonomischen Kompetenz. So miissen
im Rahmen des Usability-Engineerings wéhrend des ganzen Entwicklungsprozesses ergono-

mische Aspekte zum Einsatz kommen (Oed et al. 2001).

Der Vergleich der bestehenden Werkzeuge hat jedoch gezeigt, dass ein umfassender Ansatz,
der von dieser Arbeit adressierten Problemstellung, noch nicht existiert. Und dies obwohl
die grundlegenden Elemente des Usability Engineerings derzeit ausreichend dokumentiert
sind. Nach Oed et al. (2001) liegt der Mangel in der fehlenden durchgéngigen Unterstiitzung
wahrend der Bediensystemgestaltung.

Jedoch kristallisieren sich aus den betrachteten Methoden und Ansétzen einige Ankniip-
fungspunkte heraus. Im Rahmen dieser Arbeit wurden zahlreiche Formeln und Metriken
analysiert und vorgestellt. Im Bereich des Oberflichendesign wurden Mafe fiir Positionie-
rung der Elemente, der Farbgebung sowie der Konsistenz untersucht. Diese Methoden stellen
eine solide Basis fiir die Konstruktion von Unterstiitzungsmoglichkeiten bei der Erstellung
von Benutzerschnittstellen dar. Das MetaCase-Tool bietet umfassende Unterstiitzung im
Bereich des Interaktionsdesigns durch die Formalisierbarkeit der Transitionen und der Re-
ports. Im Bereich des Informationsdesigns kénnten iiber die Schnittstelle des CASE-Tools
Anwendungen integriert werden, wie beispielsweise die Priifung der Rechtschreibung. Fiir
diese Komponente kénnen ontologie-basierte Systeme eingesetzt werden, die semantische

Beziehungen zwischen Begriffen in der Meniistruktur priifen. So kann iiber einen Oberbe-
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griff (Radio) der Unterbegriff (Senderwahl) semantisch zugeordnet werden.

Der in dieser Arbeit vorgeschlagene Ansatz, die Beratungskomponente in die Werkzeugkette
zu integrieren, 16st aber immer noch nicht das Problem zwischen dem GUI-Builder und den
Language Workbeches. So haben die Symbole im MetaCASE-Tool derzeit keinen Bezug zu
den im GUI-Builder gestalteten Oberflichenelementen. Diese miissen derzeit noch handisch
nachgezogen werden. Der Ansatz mit den Visual Studio DSL-Tools muss weiter beobachtet
werden. Dieser scheint den Bruch zwischen dem Oberflichen-, Informations- und Interak-
tionsdesign zu losen. Im Konzept der vorliegenden Arbeit wurde mit Microsoft Expression
Blend die notige Schnittstelle geschaffen, um die Komponente enger zu verzahnen. Durch
die Abkapselung des Wissensmanagementsystems kann die Anwendung vollig unabhéngig

von der Beratungskomponente betrieben werden.

Die vorgestellte Beratungskomponente und das Wissensmanagementsystem stehen in Wech-
selwirkung miteinander: Wéahrend verallgemeinerte Erfahrungen und Guidelines aus den ak-
tuellen und vorangegangenen Projekten in das Wissensmanagementsystem einflieflen, kann
umgekehrt die Einhaltung bestimmter Guidelines und Standards durch die Beratungskom-
ponente in die Entwicklung aufgenommen werden. Der Einsatz der beiden Komponenten
stellt dadurch einen wichtigen Baustein eines integrierten Qualitétssicherungskonzeptes fiir
die Entwicklung dar (Conrad et al. 2006). In Zukunft stellt sich die Frage, inwiefern die
Automobilindustrie von den vorgestellten Konzepten profitieren kann. Folgende Vorteile
sind moglich: Eine sehr hohe Transparenz bei der Gestaltung von Bediensystemen fiir alle
am HMI-Entwicklungsprozess beteiligten Personen. Durch die hohe Transparenz im Prozess
wird zusétzlich die zielfithrende Kommunikation und ErschlieBung von Synergiepotenzialen
zwischen den Disziplinen geférdert. Das Festlegen von Entwicklungsstandards in sehr frii-
hen Phasen wiirde ebenfalls einen Vorteil bei der Produktqualitdt mit sich bringen. Dariiber
hinaus sollten bei der Entwicklung die gesammelten Ergebnisse, Erfahrungen und Erkennt-
nisse festgehalten werden. So wird verhindert, dass bei Folgeprojekten nicht stéindig das
Rad neu erfunden werden muss. Diese Aspekte fithren zu einer stdndigen Verbesserung des
Entwicklungsprozesses. Die oben genannten Punkte decken sich mit den Anforderungen der

Entwickler, welche im 2. Kapitel dargelegt wurden.

Die Entwicklungsprozesse haben, wie zuvor beschrieben, einen auflerordentlichen Einfluss
auf die Verbesserung der Produkte. Die in dieser Arbeit gezeigten Ansitze konnen fiir die
Verbesserung des HMI-Entwicklungsprozesses verwendet werden. Essentiel ist aber die Ak-
zeptanz des HMI-Entwicklungsprozesses bei allen beteiligten Personen. So sollte bei der
Einfithrung neuer Werkzeuge in den Entwicklungsprozess bei der Vorbereitung neben der
Automatisierung von Prozessteilen auch auf die ausreichende methodische Schulung geach-
tet werden. Dabei miissen die am HMI-Entwicklungsprozess beteiligten Personen im Vor-
dergrund stehen. Nach Maier (2006) ist fiir den erfolgreichen Prozesseinsatz wichtig, dass
die Prozessbeteiligten auch die notige Zeit fiir ihre Arbeit eingerdumt bekommen, da die
Fertigkeiten und der Wille eine gute Arbeit abzuliefern, nahezu immer bei den Mitarbeitern

vorhanden sind.
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So ldsst sich abschlieffend festhalten, dass es als sehr sinnvoll erscheint, Beratungs- und Wis-
sensmanagementkomponenten wiahrend der Entwicklung interaktiver Systeme in die Prozes-

se zu integrieren.
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Anhang A. Fragebogen

Anhang A

Fragebogen

Konzeption einer rechnerbasierten Toolunterstiitzung fiir den HMI-

Entwicklungsprozess

Motivation der Umfrage - Im Rahmen dieser Umfrage sollen die aktuell verwendeten Methoden und
Werkzeuge im HMI-Entwicklungsprozess analysiert werden, um eine rechnerbasierte Toolunterstitzung
zu entwickeln bzw. zu evaluieren. Derzeit arbeiten Sie wahrscheinlich mit Excel, Word oder Powerpoint.

Darum bitten wir um Thre Unterstiitzung!

Position:

A. Aufgabenbereich

1. Beschreiben Sie ihren Aufgabenbereich im Umfeld des HMI- Entwicklungsprozesses.

2. Wenn die Entwicklung von Mensch-Maschine-Schnittstellen fiir Fahrerinformationssysteme
(z.B. PCM) in 3 Arbeitspakete (Design, Inhalt und Bedienabliiufe) eingeteilt werden wiirde,
in welches Paket wiirden Sie lhre Arbeit einordnen?

[J Design (Blendendesign, Screendesign, Layout, Anordnung, Farben, Schriften ...)
[J Inhalt (Meniipunkte, Wording)
[0 Bedienablaufe (Bedienkonzept, Mentstruktur... )
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B. Beurteilung der Kriterien

Bitte bewerten Sie folgende Anforderungen, an eine DV-Werkzeugunterstiitzung fiir den
HMI-Entwicklungsprozess . Wenn Sie zu einem Punkt keine Aussage treffen kinnen, dann iiberspringen
Sie diesen Punki.

. weniger A sehr
Anforderungen Beschreibung wichtig wichtig wichtig
Funktionsumfang
1. Anpassharkeit Anpassbar fiir verschiedene Projekte O | O
(PCM, CDR, Kombiinstrument, Klima,
Bedienhorer ... )
2. Modellierung Bedienabliufe Graphische Modellierung Bedien- O | O
konzept, Struktur, Vernetzung
Mentpunkte+Screens
3. Vertraute Notation Symbole, Begriffe aus Aufgaben- O O O

bereiche (z.B. DDS, Hauptbedien-taste,
Telefonsymbol ...)

4. Look & Feel Intuitive, schon gestaltete Oberflichen

O
O
O

5. Wiederverwendbarkeit Vorlagen, Bildschirme duplizieren, ] O O
vordefinierte Bedienabliufe

6. Automatische Priifung Prafung von Inhalt (Léngen, Recht- O O O
schreibung), Layout (Normen, Golden
Rules, Styleguide) und Bedien-ablauf
(Konsistenz, selbst definierte Regeln)

7. Gemeinsames Arbeiten an Versionsverwaltung, Freigabe- O O |
Dokumenten Management Datenaustausch,
gemeinsame Datenbasis, Versions-
Management
8. Rollenkonzept Aufgabenspezifische Benutzerober- | O O
flache, Rollenspezifische Sichten
9. Layoutmdéglichkeit von Zeichenfunktion (Schriften, Farbe, O O O
Bildschirmen und Blenden 3D-Effekte, Transparenz ...)
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Anforderungen

Automatisierte Ausgabe

1. Spezifikation

2. Export

3. Testautomatisierung

4. Usability-Tests

5. Simulation, virtuelle
Prototypen

Technik

1. Prozesssicherheit

2. Einsatz von Standards

3. Support

4. Schnittstellen zu anderen Tools

Beschreibung

Ubergabe Zulieferer Standardformate
Standardformate (doc, pdf ...)
Vergleich von Spezifikation und
Muster bzw. Endgerat
Probandentests

Look and Feel, Bedienablaufe,
Anbindung an CAN/MOST
Fehlertoleranz, Reifegrad
Datenformate, Programmiersprachen

Hotline, Handbuch

Word, Excel, PowerPoint, CAD,
DeltaGen ...
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C. Bisherige Vorgehensweise

1. Wie beurteilen Sie die aktuelle Vorgehensweise und T oolunterstiitzung im Entwicklungsprozess?

O Gut
[0 Neutral
[0 Verbesserungsfihig

Verbesserungsvorschlige:

2. Welche DV-Werkzeuge verwenden Sie momentan im Entwicklungsprozess?

Programm

Microsoft Word

Microsoft PowerPoint
Microsoft Excel

Microsoft Visio
Bildbearbeitungsprogramm

MindManager

OO0O00o00ao

Sonstiges:

Einsatzzweck, Anwendungsbereiche
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3. Welche Funktionen in den oben genannten Programmen sind in Threr tiiglichen Arbeit besonders
hilfreich oder welche Oberflicheneigenschaften gefallen Thnen besonders gut?

Funktion Programm

Bsp. einfache Zeichenmoglichkeit PowerPoint

4. Welche Funktionen die in den oben genannten Programmen nicht vorhanden sind, wiirden Ihnen im
Entwicklungsprozess helfen?

Bsp. Versionsverwaltung, Zentrale Datenhaltung

Fiir eventuelle Riickfragen stehen wir Thnen gerne zur Verfiigung unter der Nummer 88112 oder per E-
Mail (tobias.schwarz@porsche.de, mathias. heilig@porsche.de)!

Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit!
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Werkzeuge zur Unterstiitzung von

Usability-Entwicklungsprozessen

Phase GENIUS JANUS MUSEI EXPOSE ProUse Ergo Conceptor ErgoVal KRUAG
Zweckgebunden Sammlung bisheriger | Ablegen bisherigen
) Sicht Aufnahme der | Erfahrungenwork | Frfahrungen
Vorentwicklung ° :
Analyseergebnisse objects, related
methods
Ergonomische Regelbasis fur Présentations- Prasentations- ‘Ablogen bisherigen | Prufung Anord Prifung Anord Prifung Anord
Regelbasis fiir Layout bezoge ne Sicht bezogene Sicht Erfahrungen und Konsistenz und Farbgebung
Serienentwicklung | kowpletten konkrete Gestalung | konkrete Gestaltung
Prototype der Oberfliche der Oberfliche
Oberfliichendesign
Ergonomische Keine Angaben Keine Angaben Keine Angaben ‘Ablegen bisherigen Pritfung Pritfung
) ) Regelbasis fuir Erfahrungen Beschriftung und Beschriftung
Serienentwicklung | iy jeqen Bedienelement Bedienelement
Informationsdesign | PrOl0WPe
Frgonomische Ibasis fir i i ‘Ablegen bisherigen | Transitonen mit
Regelbasis fiir Meniistrukturen Sicht Festlegung der | Sicht Festlegung der | Frfahrungen Petrinetzen
Serienentwicklung | ooy dynamischen dynamischen
Interaktionsdesign | Prownpe Struktur Struktur
‘Ablegen bisherigen
Erfabrungen
Serienbetreuung
Phase Sherlock KAWA-RESMI ISO Evaluator AIDE DA GUIDEAS Interface Ratgeber GUIDE
‘Ablegen bisherigen | Assistenzsysiemen fur
Vorentwicklung Erfabrungen inder | Anforderungs-analyse
i fir Bedi
Prifung Konsist Prifung Farbgebung | Konformitatsprufung | Prifung Prifung Konsist Assi fem fur | Wi is Tur Erfabrungswerte
Anordnung, und nach Norm und Anordnung Gestaltung der Gestalungsregeln | durch vorherige
Serienentwicklng | Frbeebung Benutzeroberfliche Projekte daraus

Ablegen bisherigen Epfehung fir cin
Erfahrungen in der

Ober fichendesign Anwendungsproblem
Wissensdatenbank
Prifung Beschrif Prifung ifung | K i ung Prifung Beschrifung | Assistenzsystem fur | Wissensbasis [or Erfahrungswerte
Bedienelement Bedienelement nach Norm Bedienelement Gestaltung des Gestalungsregeln durch vorherige
e Informationsdesigns Projekte daraus
Informationsdesign Empfehhng fir ein
Anwendungsproblem
Konformitatsprifung | Bertcksichtigt die Butions milssen ‘Assistenzsysiem fir | Wissensbasis fur Erfahrungswerte
nach Norm Wege welche vom | beispielsweise Gestaltung des Gestlungsregeln durch vorherige
Serienentwicklung Cursor zurickgelegt | spezielle Akionen | Interakiionsdesigns Projekie daraus
Interakeionsdesign wurden auslisen Empfehung fiir ein
Anwendungsproblem
Serienbetreuung
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Anhang C

Beispiel XAML

Eintrag 1
Eintrag 2
Eintrag 3

Eintrag 4
Eintrag 5
Eintrag 6

Abbildung C.1: Beispiel PCM Bildschirm

<<Window

xmlns="http://schemas. microsoft.com/winfx /2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas. microsoft.com/winfx /2006/xaml”
x:Class=". Window2”

x:Name="Bildschirm”
Title="Window2”
Width="800” Height="4807>
<Grid x:Name="LayoutRoot”>
<Rectangle Fill="#FF000000” Stroke="#FF000000”/>
<Rectangle Fill="#FFFF6600” Stroke="#FFFF6600” HorizontalAlignment="
Right” Margin=70,36.5,21.5,0” VerticalAlignment="Top” Width="360"
Height="64"/>
<TextBox HorizontalAlignment="Right” Margin="0,39.5,0,0"
VerticalAlignment="Top” Width=7333.5” Height=764" Background="{
x:Null}” BorderThickness="0,0,0,0” FontFamily="Arial” FontSize="48"
FontWeight="Bold” Foreground="#FF000000” Text="Eintrag 1&#xd;&#xa;
” TextWrapping="Wrap”/>
<TextBox Width=7333.5” Height="64" Background="{x:Null}”
BorderThickness="0,0,0,0” FontFamily="Arial” FontSize="48"
FontWeight="Bold” Foreground="#FFFFFFFF” Text="FEintrag 2&#xa;”
TextWrapping="Wrap” HorizontalAlignment="Right” Margin="0,103.5,0,0
” VerticalAlignment="Top”/>

139




Anhang C. Beispiel XAML

<TextBox Width=7333.5” Background="{x:Null}” BorderThickness=70,0,0,0"
FontFamily="Arial” FontSize="48" FontWeight="Bold” Foreground="#
FFFFFFFF” Text="Eintrag 3&#xa;” TextWrapping="Wrap”
HorizontalAlignment="Right” Margin="0,167.5,0,216.5"/>

<TextBox Width=7333.5” Background="{x:Null}” BorderThickness=70,0,0,0"
FontFamily="Arial” FontSize="48" FontWeight="Bold” Foreground="#
FFFFFFFF” Text="Eintrag 4&#xa;” TextWrapping="Wrap”
HorizontalAlignment="Right” Margin="0,0,0,152.5” VerticalAlignment=
"Bottom” Height=7"64"/>

<TextBox Width=7333.5” Background="{x:Null}” BorderThickness=70,0,0,0"
FontFamily="Arial” FontSize="48” FontWeight="Bold” Foreground="#
FFFFFFFF” Text="Eintrag 5&#xa;” TextWrapping="Wrap”
HorizontalAlignment="Right” Margin="0,0,0,88.5” VerticalAlignment="
Bottom” Height="64"/>

<TextBox Width=7333.5” Background="{x:Null}” BorderThickness=70,0,0,0"
FontFamily="Arial” FontSize="48” FontWeight="Bold” Foreground="#
FFFFFFFF” Text="Eintrag 6&#xa;” TextWrapping="Wrap”
HorizontalAlignment="Right” Margin="0,0,0,24.5” VerticalAlignment="
Bottom” Height="64"/>

<Rectangle Fill="#FFFF6600” Stroke="#FFFF6600” RadiusX="0” RadiusY="0"
HorizontalAlignment="Right” Margin="0,99.5,21.5,0” Width="10"/>

<Rectangle Fill="#FF90867F” Stroke="#FF90867F” RadiusX=70” RadiusY="0"
x:Name="titlebar” VerticalAlignment="Top” Height="25"/>

<Rectangle Fill="#FF90867F” Stroke="#FF90867F” RadiusX=70” RadiusY="0"
Margin="0,0,56,0” VerticalAlignment="Bottom” Height="257/>

<TextBox Background=7{x:Null}” BorderThickness="0,0,0,0” FontFamily="
Arial” FontSize="20” FontWeight="Normal” Foreground="#FFFFFFFF”
Text="Temp” TextWrapping="Wrap” HorizontalAlignment="Left” Margin="
17.5,0,0,—0.5”7 VerticalAlignment="Bottom” Width="62.5" Height="24.5
2

<TextBox Background=7"{x:Null}” BorderThickness="0,0,0,0” FontFamily="
Arial” FontSize=720” FontWeight="Normal” Foreground="#FFFFFFFF”
Text="Radiosender” TextWrapping="Wrap” Width="122.688” Height="24.5
” HorizontalAlignment="Left” Margin=7117.312,0,0,—-0.5"
VerticalAlignment="Bottom”/>

<TextBox Background=7"{x:Null}” BorderThickness="0,0,0,0” FontFamily="
Arial” FontSize="20" FontWeight="Normal” Foreground="#FFFFFFFF”
Text="DD.MM.YYY” TextWrapping="Wrap” Height=724.5”" Margin="
385.5,0,288,0” VerticalAlignment="Bottom”/>

<Rectangle Fill="#FFFFFFFF” Stroke="#FFFFFFFF” HorizontalAlignment="
Left” Margin="96,0,0,0” VerticalAlignment="Bottom” Width="2.75"
Height=7257/>

<Rectangle Fill="#FFFFFFFF” Stroke="#FFFFFFF” Width="2.75” Height="25"
HorizontalAlignment="Left” Margin="359.271,0,0,0"
VerticalAlignment="Bottom”/>

<Rectangle Fill="#FFFFFFFF” Stroke="#FFFFFFFF” Width="6" Height="6"
HorizontalAlignment="Right” Margin="0,0,121,4.25” VerticalAlignment
="Bottom”/>

<Rectangle Fill="#FFFFFFFF” Stroke="#FFFFFFFF” Width="6" Height="8"
HorizontalAlignment="Right” Margin="0,0,113,4.25” VerticalAlignment
=”Bottom”/>

<Rectangle Fill="#FF90867F” Stroke="#FFFFFFFF” Width="6" Height="10"
HorizontalAlignment="Right” Margin=7"0,0,104.75,4.25"”
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VerticalAlignment="Bottom”/>
<Rectangle Fill="#FF90867F” Stroke="#FFFFFFFF” Width="6" Height="12"
HorizontalAlignment="Right” Margin="0,0,96.75,4.25"
VerticalAlignment="Bottom”/>
<Rectangle Fill="#FF90867F” Stroke="#FFFFFFFF” Width="6" Height="14"
HorizontalAlignment="Right” Margin="0,0,88.75,4.25”
VerticalAlignment="Bottom”/>
<Rectangle Fill="#FFFFFFFF” Stroke="#FFFFFFFF” Width="2.75"
HorizontalAlignment="Left” Margin="96,0,0,0” VerticalAlignment="Top
7 Height="257/>
<TextBox Background="{x:Null}” BorderThickness=70,0,0,0” FontFamily="
Arial” FontSize="20” FontWeight="Normal” Foreground="#FFFFFFFF”
Text="Pfad” TextWrapping="Wrap” Width="118.5” HorizontalAlignment="
Left” Margin="117.312,0.455,0,0” x:Name="path” VerticalAlignment="
Top” Height=724.57/>
</Grid>
</Window>

Listing C.1: Quelltext-XAML Bildschirm Meniieineintrag rechts
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MetaEdit+ Report

Report

/* generate java classes */
foreach .(*Bildschirmx) {
) )

filename; :Name; ’'_’ oid; ’.java’; write;

"public Screenlnterface getScreenAfterEvent (String event) { 'newline;

Report ’'_getScreenAfterEvent’

do “Von~Nach

{

if > 1 HauptbedienTaste:Hauptbedientaste = ’MAIN’ then ’if (event ==
EventDefines . TEL) ’; endif

newline;

if > 1 HauptbedienTaste; then
do .0 {

’ retval = (Screenlnterface) ScreenMap.getInstance ().get(”’ :Name;
»oid; 7))
}
endif;
}

endreport

"ScreenInterface retval = super.getScreenAfterEvent (event); 'newline;
subreport; ’'_getScreenAfterEvent’; run;
,}l'
close;
}
endreport

)

Listing D.1: Quelltext Report
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