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Abstract

Die vorliegende Bachelorarbeit behandelt die Konzeption und Realisierung einer An-
wendung zur Erstellung und Verwaltung von Server-Konfigurationen der Firma Hacon.
Hierzu werden im Rahmen einer Anforderungsanalyse der Ist- und Soll-Zustand ermit-
telt sowie generelle Design-Prinzipien und Usability-Ziele aufgestellt. Nach der Auswahl
der Architektur werden wesentliche Funktionalitäten der Anwendung umgesetzt und zu-
letzt die aufgestellten Anforderungen und Ziele mithilfe eines Usability-Tests evaluiert.

This bachelor thesis deals with the conception and implementation of an application
for the creation and administration of server configurations of the company Hacon. For
this purpose, the actual and target state is determined in the context of a requirements
analysis, and general design principles and usability goals are established. After selecting
the architecture, essential functionalities of the application are implemented and finally
the established requirements and goals are evaluated with the help of a usability test.
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1. Einleitung

Hacon ist ein Unternehmen aus dem Bereich der Softwareentwicklung, welches sich seit
über 35 Jahren auf die Kernthemen Verkehr, Transport und Logistik spezialisiert. Seit
1989 entwickelt Hacon das Hacon Fahrplan-Auskunfts-System (HAFAS), welches die
Grundlage vieler Anwendungen zur Fahrplanauskunft von Verkehrsunternehmen in Eu-
ropa darstellt.

Um einzelne Anwendungen der Verkehrsunternehmen wie beispielsweise mobile Apps
und Web-Anwendungen nicht getrennt voneinander konfigurieren zu müssen, werden
grundsätzliche Einstellungen zentral in der Schnittstelle HAFAS Client Interface (HCI)
auf einem HAFAS-Server vorgenommen. Somit wird sichergestellt, dass die Anwendun-
gen bei gleicher Anfrage einer Fahrplanauskunft auch die gleichen Daten erhalten und
sich diese vorrangig auf die Darstellung konzentrieren können.

Die Konfiguration des HCI ist derzeit mit tiefergehendem Fachwissen über die vorhande-
nen und möglichen Konfigurationen verbunden, weshalb sowohl eine Erstkonfiguration
als auch Änderungen an bestehenden Konfigurationen nur von den EntwicklerInnen des
HAFAS Server Modules (HSM)-Teams vorgenommen werden können. Lediglich verein-
zelt haben auch ProjektleiterInnen mit hoher Technikaffinität das nötige Wissen, um
Änderungen an den Konfigurationen direkt vorzunehmen.

Um das Entwicklerteam zu entlasten besteht der Wunsch, die wesentlichen Erstkonfi-
gurationen und die Änderung bestehender Konfigurationen mithilfe einer Anwendung
umsetzen zu können, welche die Konfiguration des HCI erleichtert.

Ziel der Bachelorarbeit ist die Konzeption und Realisierung einer Anwendung zur Er-
stellung sowie Verwaltung von HCI-Konfigurationen. Dazu sollen Anforderungen an die
Anwendung erhoben und ein Konzept inklusive der Gestaltung der Benutzeroberfläche
erstellt werden. Zum Ende der Realisierung soll eine erste Version der Anwendung be-
stehen, welche bereits die wichtigsten Funktionalitäten zur Erstellung und Verwaltung
der Konfigurationen beinhaltet. Zuletzt wird die Umsetzung der Anforderungen und das
Erreichen der Usability-Ziele evaluiert.

Zur Zielgruppe dieser Anwendung gehören neben den EntwicklerInnen des HSM-Teams
auch primär die ProjektleiterInnen, welche bisher aufgrund von fehlendem Fachwissen
nur wenig mit den Konfigurationen arbeiten. Die Anwendung soll dazu genutzt wer-
den können bestehende Konfigurationen zu importieren und zu bearbeiten oder eine
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1. Einleitung

Erstkonfigurationen des HCI vorzunehmen. Dies kann durch Erstellung vollständig neu-
er Konfigurationen oder durch Abänderung von Vorlagen bestehender Konfigurationen
durchgeführt werden.

Dabei stellt sich die Frage, was eine Anwendung bieten und wie sie visuell aufgebaut sein
muss, um die Konfiguration des HCI sowohl für erfahrene EntwicklerInnen und technik-
affine ProjektleiterInnen als auch für weniger bis nicht-technikaffine ProjektleiterInnen
zugänglich zu machen.

1.1. Aufbau der Arbeit

Zunächst sollen in Kapitel 2 Grundlagen und Technologien erläutert werden, welche
für die weiteren Kapitel relevant sind und dem besseren Verständnis dienen. In Kapi-
tel 3 wird im Rahmen einer Anforderungsanalyse der Ist-Zustand der Konfigurationen
beschrieben. Auf Basis von Interviews mit einigen StakeholderInnen werden Schwach-
stellen des derzeitigen Systems herausgearbeitet und Anforderungen an die Anwendung
erhoben. Weitere Design-Prinzipien, Usability-Ziele und ein Style Guide werden aufge-
stellt. Auch die primären Use-Cases der Anwendung werden in der Anforderungsanalyse
beschrieben. Kapitel 4 stellt die Konzeption der Anwendung dar und beinhaltet die
Wahl der Architektur. Ferner werden unter Berücksichtigung der Anforderungen das
Frontend und das Backend der Anwendung geplant. Die Realisierung der Anwendung
wird in Kapitel 5 dargestellt. Anschließend wird in Kapitel 6 die Anwendung mithilfe ei-
nes Usability-Tests evaluiert. Hierbei soll herausgefunden werden, ob die Anforderungen
und Usability-Ziele aus Kapitel 3 erfüllt wurden. Kapitel 7 fasst die Ergebnisse dieser
Bachelorarbeit zusammen und Kapitel 8 gibt einen abschließenden Ausblick darauf, wie
die Anwendung weiterentwickelt werden kann.

1.2. Verwandte Software und Arbeiten

Während der Recherchephase dieser Arbeit wurde untersucht, ob bereits bestehen-
de Softwarelösungen für die gestellte Frage existieren. Dabei wurde unter anderem
der Server Configuration Monitor (SCM) der Firma SolarWinds gefunden [vgl. Sol20a,
Sol20b]. Beim SCM handelt es sich um eine Software, welche Konfigurationsänderungen
erkennt und vergleichen lässt. Dies ist sowohl für Server, als auch für Datenbanken und
Anwendungen auf den Servern möglich. Neben Änderungen an der Hardware (zum Bei-
spiel Festplattenlaufwerke, Prozessoren) können unter anderem auch Änderungen an der
Software (zum Beispiel Aktualisierungen des Betriebssystems, installierte Software) so-
wie Änderungen an Dateien überwacht werden. Die Software zeigt an, welche Änderung
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1.2. Verwandte Software und Arbeiten

stattgefunden hat und wer diese verursacht hat. Zusätzlich zeigt der SCM an, welche
Auswirkung die überwachten Änderungen auf die Performanz der Server haben.

Die Überwachung von Änderungen an Dateien und wer diese verursacht hat trifft auf
die benötigten Funktionalitäten seitens Hacon zu. Jedoch fehlt an dieser Stelle die
Möglichkeit, die Konfigurationen innerhalb der Anwendung anzupassen und zu visua-
lisieren. Da die Konfigurationen der HAFAS-Server sehr speziell sind, wird hier eine
eigenständig entwickelte Lösung benötigt.

Andere wissenschaftliche Arbeiten, die sich mit dem Thema eines Konfigurationsedi-
tors für Server-Konfigurationen beschäftigen, wurden im Rahmen der Recherche nicht
gefunden.
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2. Grundlagen

In diesem Kapitel sollen einige grundlegende Themen und Technologien in kurzer Form
beschrieben werden, die dem besseren Verständnis der weiteren Arbeit dienen. Während
die Client-Server-Architektur der Fahrplanauskunftssysteme dem generellen Verständnis
der Arbeit dient, werden die Technologien vor allem im Kapitel 4 Konzeption sowie
Kapitel 5 Realisierung von Bedeutung sein.

2.1. Client-Server-Architektur von
Fahrplanauskunftssystemen

Abbildung 2.1.: Client-Server-Architektur bei Hacon, © Hacon 2012 [Rö16, S. 25]
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2. Grundlagen

Bei den Fahrplanauskunftssystemen der Firma Hacon stellen die Clients Anfragen an
HAFAS-Server und erhalten von diesen die angefragten (Fahrplan-)Daten zur Darstel-
lung. Die Abbildung 2.1 verdeutlicht den Weg einer Nutzer-Anfrage und der Server-
Antwort. Über ein Formular schicken NutzerInnen ihre Anfrageparameter wie beispiels-
weise Start- und Zielhaltestelle sowie Uhrzeit und Datum an einen HAFAS-Server. Das
CGI-Programm mgate nimmt die Anfragen entgegen und verteilt diese zur Lastvertei-
lung auf die HAFAS-Server. Das HCI dient dem Austausch von XML- und JSON-Daten
über HTTP und legt durch die internen Services die Anfrageparameter fest. Die Schnitt-
stelle HAFAS Kernel Interface (HKI) wiederum ermöglicht die Kommunikation mit dem
HAFAS-Kern, welcher aus verschiedenen Modulen besteht und auf die Plandaten zu-
greifen kann. Um HCI-Konfigurationen zu Anfragen nicht in allen Client-Anwendungen
(Apps und Web-Anwendungen) einzeln vornehmen und abbilden zu müssen, kommen
diese Informationen zentral vom Server. Auf diese Weise werden die Konfigurationen
nur an einer Stelle vorgenommen und es wird sichergestellt, dass alle Anwendungen bei
gleicher Anfrage die gleichen Ergebnisse erhalten. [Vgl. Rö16, S. 25 ff.]

2.2. Node.js

Node.js ist eine JavaScript-Laufzeitumgebung, welche die serverseitige Ausführung von
JavaScript ermöglicht. Der Entwickler Ryan Dahl erweiterte die V8 JavaScript-Engine
aus Google Chrome dahingehend, dass diese auch auf Servern zum Einsatz kommen
kann. Hierzu entwickelte er für Server essenzielle Zugriffe auf das Dateisystem durch
Node.js. Des Weiteren bietet Node.js Interfaces für HTTP und HTTPS und kann über
den Node Package Manager (npm) durch Module von Drittanbietern erweitert werden.
[Vgl. Hav16, Kap. 2]

2.3. Node Package Manager

Der npm ist ein Repository für JavaScript-Module. Hier können EntwicklerInnen ih-
re Programme anderen zur Verfügung stellen. Über die Kommandozeile können diese
Programme und ihre weiteren Abhängigkeiten heruntergeladen und im eigenen Node.js-
Projekt genutzt werden. [Vgl. npm20]

2.4. Angular

Angular ist ein Framework zur Erstellung von Single-Page-Applications mithilfe von
HTML, CSS und TypeScript, was als Obermenge des JavaScript-Standards ES2015
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2.5. Electron

gilt, und besitzt einen MVC-ähnlichen, komponentenbasierten Aufbau. Eine Angular-
Anwendung besteht dabei in der Regel aus mehreren Modulen. In diesen wird zum
Beispiel beschrieben, welche weiteren Module und Komponenten innerhalb des Moduls
benötigt werden. Die im Modul erstellten Komponenten und Pipes werden deklariert
und nach außen freigegeben. Komponenten sind dabei die Bausteine der Anwendung
und kontrollieren über Templates, Styles und Funktionen einen Teil des User Interfaces
(UI). Pipes können dazu genutzt werden Daten zu transformieren. Des Weiteren werden
in den Modulen Services spezifiziert, welche gemeinsam genutzte Funktionalitäten über
mehrere Komponenten hinweg bündeln. Im Wesentlichen sollen die Module die einzel-
nen Elemente und somit die Zuständigkeiten voneinander trennen. Darüber hinaus ist
es in Angular-Anwendungen möglich, über verschiedene Arten von Data-Binding, wie
beispielsweise dem bidirektionalen Data-Binding, das Halten und Anzeigen von Daten
und somit Model und View zu synchronisieren. Durch das eingebaute Routing-System
von Angular ist es außerdem möglich, die verschiedenen Komponenten einer Single-Page-
Application über eine URL gezielt anzusteuern. [Vgl. Hav16, Kap. 7]

2.5. Electron

Electron ermöglicht als Laufzeitumgebung die Entwicklung von nativen Cross-Platform-
Anwendungen für Windows, macOS und Linux mithilfe von Websprachen. Hierzu kom-
biniert Electron das Chromium Content Module mit Node.js. Das Chromium Content
Module ist der Kern von Chromium, der Open-Source-Version des Google Chrome Brow-
sers, und für das Rendern von Webseiten zuständig. Sowohl HTML als auch eingebun-
denes CSS und JavaScript werden geladen und letzteres unter anderem auf Basis von
Googles V8 JavaScript-Engine ausgeführt. Außerdem bietet der gepackte Browser ei-
ne stabile Grundlage für API-Zugriffe, auf die sich in der Entwicklung verlassen wer-
den kann. Zusammen mit den Möglichkeiten von Node.js macht Electron Browser- und
Serverfunktionalitäten in einer plattformübergreifenden Anwendung verfügbar. Neben
GitHubs Texteditor Atom sind auch Anwendungen wie Microsofts Visual Studio Code
und Slack mit Electron umgesetzt. [Vgl. Kin18, Kap. 1]
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3. Anforderungsanalyse

In der folgenden Anforderungsanalyse werden zunächst der Ist-Zustand der Konfigura-
tionen sowie Schwachstellen des aktuellen Systems beschrieben, welche aus Interviews
mit den StakeholderInnen der Anwendung hervorgehen. Des Weiteren werden die Anfor-
derungen an die zu entwickelnde Anwendung beschrieben. Es werden generelle Design-
Prinzipien und Usability-Ziele aufgestellt, die im Rahmen des Konzeptes und der Ent-
wicklung beachtet werden, sowie ein Style Guide definiert. Zuletzt werden die primären
Use-Cases der Anwendung aufgezeigt und beschrieben.

3.1. Erläuterungen zur Anforderungsanalyse

3.1.1. Methodik

Rupp und die SOPHISTen [RS14] beschreiben in Kapitel 6 das Vorgehen in der An-
forderungsermittlung. Entscheidend dabei ist der Einfluss der Anforderungen auf die
Zufriedenheit der StakeholderInnen. Dazu lassen sich diese nach dem Kano-Modell in
drei Kategorien (sogenannte ”Faktoren“) einteilen. Die Basisfaktoren werden nur unter-
bewusst wahrgenommen und von den StakeholderInnen vorausgesetzt. Fehlen Teile der
Basisfaktoren, wirkt sich das stark negativ auf die Zufriedenheit der StakeholderInnen
aus. Die Leistungsfaktoren werden von diesen ausdrücklich genannt. Dadurch können
sie besonders einfach durch geeignete Befragungstechniken ermittelt werden. Je mehr
der Leistungsfaktoren in der Anwendung umgesetzt sind, desto zufriedener sind die Sta-
keholderInnen. Zuletzt gibt es die Begeisterungsfaktoren, welche den StakeholderInnen
noch unbekannt sind und diese begeistern, sobald sie entdeckt werden. Somit ist die Ge-
winnung der Begeisterungsfaktoren über Ermittlungstechniken nicht möglich. Geeignete
Techniken zur Ermittlung der Basis- und Leistungsfaktoren können zum Beispiel Fra-
gebögen oder Interviews sein. Das Interview hat vor allem den Vorteil, dass der Verlauf
des Gesprächs individuell gelenkt werden kann. Daher soll die Anforderungsermittlung
mithilfe von Interviews stattfinden.

Nach Bampton und Cowton [BC02] können Interviews auch in elektronischer Form als

”E-Interview“ stattfinden. Dazu werden die Interviews in mehrere Fragebündel aufgeteilt
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3. Anforderungsanalyse

und nacheinander an die Befragten gesendet. Aufgrund der Asynchronität des Kommu-
nikationsmediums können sich unterschiedlich lange Pausen zwischen den Fragerunden
ergeben. Das hat den Vorteil, dass für die Durchführung des Interviews kein zusam-
menhängender Zeitraum gefunden werden muss. Auch können sowohl Interviewende als
auch Befragte ihre Antworten reflektieren, bevor diese abgeschickt werden. Durch die
physische Distanz fallen dafür aber die Deutung der Gestik und Mimik der Befragten
weg, was in der Regel zu einem Qualitätsverlust führt. Gibt es viele Fragerunden besteht
zudem die Gefahr, dass eine ”Interview-Müdigkeit“ [BC02, S. 5] seitens der Befragten ein-
tritt. Des Weiteren führen viele Fragerunden dazu, dass die Interviews sehr lange dauern
können. Durch die parallele Führung mehrerer Interviews kann das allerdings gemindert
und die Erkenntnisse der einzelnen Interviews in jeweils anderen genutzt werden. Verlo-
ren geht auch die für Interviews übliche Spontaneität. Ihrer Erfahrung nach zeigte sich
aber, dass dies nicht immer der Fall ist. Kommen Antworten sehr schnell zurück und
enthalten für E-Mail-Kommunikation typische Rechtschreib- und Grammatikfehler, lässt
sich daraus schließen, dass Antworten nicht reflektiert und nicht neu verfasst werden. Ein
großer Vorteil der E-Interviews besteht darin, dass eine spätere, aufwändige Transkrip-
tion der Interviews entfällt. Das Transkript geht hierbei aus dem E-Mail-Verlauf hervor
und benötigt lediglich geringe Aufbereitung in Form von Sortierung der Fragerunden,
sollte die Antworten-Funktion der E-Mails genutzt werden.

Zur Ermittlung der Anforderungen werden Interviews per E-Mail mit ProjektleiterIn-
nen und EntwicklerInnen der Firma Hacon geführt, welche als StakeholderInnen ”mit
hohem Einfluss“ [RS14, S. 82] gelten und die späteren NutzerInnen der Anwendung
darstellen. Die Interviews sind semi-strukturiert und richten sich nach einem Leitfaden,
welcher im Anhang A.1.1 eingesehen werden kann. Anhand der Aufteilung in wenige
kurze Fragerunden soll eine Interview-Müdigkeit verhindert und die Gesamtdauer der
Interviews minimiert werden. Es soll die Möglichkeit bestehen, den Gesprächsverlauf
individuell anzupassen und auf Antworten der Befragten einzugehen. Auch dies wird
durch eine solche Aufteilung erreicht. Die Fragen des Interviews lassen sich der Gewin-
nung des Ist-Zustands, der aktuellen Schwachstellen sowie den Leistungsfaktoren und
technischen Anforderungen zuordnen. Aufgrund der iterativen Erweiterung des Leitfa-
dens sind die vorbereiteten Fragen nicht nach dieser Einteilung sortiert, was allerdings
auch einer gewissen Abwechslung innerhalb der Interviews zugute kommt.

Die Interviews werden anhand der sogenannten ”Grounded Theory“ nach Glaser/Strauss
(1967) geführt [vgl. NB11, S. 409]. Nach ihr ”wechseln sich Phasen der Datenerhebung
und der Auswertung in einem iterativen Prozess ab“ [NB11, S. 409]. Aufgrund der zeitver-
setzten parallelen Führung der Interviews besteht die Möglichkeit, die bereits erhaltenen
Antworten zu analysieren, die Interviews aufeinander aufzubauen und den Leitfaden für
nachfolgende Interviews und Fragerunden zu erweitern oder anzupassen. Dabei werden
Interviews geführt, bis eine theoretische Sättigung eintritt und keine neuen Informatio-
nen mehr gewonnen werden.
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3.1. Erläuterungen zur Anforderungsanalyse

Die Ergebnisse der Interviews (siehe Anhang A.1.2) fließen sowohl in den Ist-Zustand
und seine aktuellen Schwachstellen als auch in die Anforderungen an die zu entwickelnde
Anwendung ein. Sie werden anonymisiert, indem die Namen der Befragten durch einen
zufällig generierten Schlüssel ersetzt werden. Sortiert werden die Interviews im Anhang
in etwa nach dem Befragungszeitraum.

Neben den Interviews werden auch Dokumentationen über die Konfigurationen aus dem
unternehmensinternen Wiki zur Informationsgewinnung herangezogen und Rücksprache
mit verschiedenen StakeholderInnen gehalten. Treten Rückfragen auf, werden diese im
Dialog gelöst.

Zusätzlich zum Vorgehen in der Anforderungsermittlung nach Rupp und den SOPHIS-
Ten [RS14] soll auch der ”Usability Engineering Lifecycle“ nach Bias und Mayhew
[BM05, Kap. 3] mit einbezogen werden. Nach diesem besteht eine Anforderungsanalyse
aus der Betrachtung von Nutzerprofilen, einer Aufgabenanalyse inklusive der Arbeits-
abläufe sowie generellen Design-Prinzipien. Aus diesen Punkten werden innerhalb der
Anforderungsanalyse Usability-Ziele abgeleitet und ein Style Guide definiert. Da es in
der vorliegenden Arbeit insbesondere auch um die Gebrauchstauglichkeit und Nutzbar-
keit der Anwendung für weniger technikaffine NutzerInnen geht, spielt die Usability eine
wichtige Rolle.

3.1.2. Durchführung und Beobachtungen

Zur Durchführung der Interviews wurden die Fragen des Leitfadens in mehrere Fra-
gebündel aufgeteilt und nacheinander an die Befragten geschickt. Die Fragebündel be-
standen meist aus drei Fragen sowie gegebenenfalls weiteren Rückfragen zu den erhalte-
nen Antworten. Eine solche Aufteilung trug dazu bei, dass die Fragerunden relativ kurz
waren und nicht viel Zeit zur Beantwortung in Anspruch nahmen.

Begonnen wurde mit drei Interviews, welche mit zwei Entwicklern und einem Projekt-
leiter geführt wurden. Schrittweise kamen noch Interviews mit zwei weiteren Projektlei-
terInnen dazu. Der Großteil der Interviews wurde parallel geführt. Dies war vor allem
aufgrund der Interview-Art und der Aufteilung in Fragebündel möglich. Die Parallelität
sorgte auch dafür, dass der Interview-Zeitraum insgesamt mit etwa zwei Wochen relativ
kurz war. Eine Interview-Müdigkeit konnte nicht festgestellt werden, was auch auf die
gebündelten Fragen und insgesamt wenigen Fragerunden zurückzuführen ist. Aufgrund
der leicht zeitversetzten Interviews konnten bereits die ersten Fragerunden ausgewertet
werden, bevor die Fragen an die weiteren Befragten gesendet wurden. Die Erkenntnisse
aus der Auswertung flossen in die nachfolgenden Interviews mit ein und ermöglichten
eine allmähliche Erweiterung des Leitfadens. Die Asynchronität trug auch dazu bei, dass
die erhaltenen Antworten bewertet und die Formulierungen der Fragen angepasst wer-
den konnten. Bei Interviews von Angesicht zu Angesicht wäre es nicht so leicht möglich
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gewesen, die erhaltenen Antworten zu analysieren und die weiteren Fragen zu reflektie-
ren.

Die sich abwechselnde Datenerhebung und -auswertung war Teil des Vorgehens nach
der Grounded Theory und wurde als sehr nützlich empfunden, um die Qualität der
Interviews zu verbessern. Nachdem die ersten Fragerunden der Interviews ausgewertet
waren, zeichnete sich ab, dass eine theoretische Sättigung für diese Fragerunden eintreten
würde. Insgesamt wurde hieraus der Ist-Zustand der Konfigurationen inklusive der ver-
schiedenen Benutzergruppen und ihrer Arbeitsabläufe deutlich. Auch die gewünschten
Leistungsfaktoren der StakeholderInnen und somit die primären Anforderungen an die
Anwendung ergaben sich aus den Interviews. Es konnte erwartet werden, dass diese den
grundlegenden Rahmen der Arbeit ergaben und weitere Interviews keine neuen Erkennt-
nisse mehr bringen würden.

Einige Pausen zwischen den Fragerunden wurden sehr lang, weshalb dann seitens des
Interviewers vorsichtig nachgefragt wurde. Meist führte dies dazu, dass die Fragen nach
geringer Zeit beantwortet wurden. Es wurde die Erfahrung gemacht, dass auch bei diesen
Interviews einige Antworten schnell und stichpunktartig zurückkamen, was auf Sponta-
neität schließen lässt. Diese ging dementsprechend trotz eines E-Interviews über die
Distanz nicht vollständig verloren.

Eine zeitintensive Transkription der Interviews entfiel, da die Fragen und ihre Antworten
nach jeder Fragerunde aus dem Verlauf kopiert werden konnten.

Es wurden einige interne, für die Anforderungsanalyse nicht relevante Informationen
aus den Interviewverläufen gekürzt. Die Stellen wurden entsprechend im Anhang A.1.2
gekennzeichnet.

3.2. Ist-Zustand

3.2.1. Aufbau und Inhalt der Konfigurationen

Die Konfiguration eines HAFAS-Servers geschieht über verschiedene Textdateien, die
auf dem Server abgelegt werden. Das HCI wird hierbei durch die Basisdatei hci.cfg
konfiguriert. Darin enthalten sind zwei Arten von Blöcken: auth-Blöcke und dazugehörige
config-Blöcke. Der Aufbau der Blöcke ist jeweils [type:id], wobei type angibt, ob es
ein auth- oder ein config-Block ist und id eine eindeutige Referenz darstellt. Jeder Block
beinhaltet die nachfolgenden Zeilen bis ein neuer Block definiert wird. Die auth-Blöcke
legen den Zugang zu den config-Blöcken fest und vergeben eine Access-ID, welche in
den Anfragen der Clients mitgeschickt werden muss. Innerhalb der config-Blöcke werden
weitere Dateien über eine Include-Anweisung eingebunden. Die ausgelagerten Dateien
enthalten wiederum Konfigurationen in Form von Key-Value-Paaren und gegebenenfalls
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weitere Include-Anweisungen. Die Auslagerung der Konfigurationen in weitere Dateien
mit eindeutigem Namen dient einer übersichtlichen Struktur und erleichtert die Wartung.
Kommentare innerhalb der Dateien werden mit % am Zeilenbeginn gekennzeichnet. Werte
können als readonly gekennzeichnet werden, indem ein Ausrufungszeichen vor dem
Wert eingefügt wird. Bei Readonly-Konfigurationen können sich Clients nicht über einen
Anfrageparameter bestimmte Konfigurationswerte wünschen und die im Server gesetzten
Konfigurationen somit nicht überschreiben. Des Weiteren können Konfigurationen über
das Anfügen von geschweiften Klammern am Key mit Bedingungen versehen werden.
Auf diese Weise können Konfigurationen zum Beispiel nur für bestimmte Geräte, Client-
Versionen, Sprachen oder HCI-Versionen gesetzt werden.

Beim Start eines HAFAS-Servers werden die Basisdatei eingelesen und die Include-
Anweisungen aufgelöst, wodurch der Inhalt der ausgelagerten Dateien an die Stellen der
Anweisungen kopiert wird. Der Inhalt der Konfigurationen wird zeilenweise eingelesen.
Stellt eine Anwendung eine Anfrage an einen HAFAS-Server, schickt diese neben den
Suchparametern auch eine Access-ID. Über die Access-ID der Anwendung entscheidet
das HCI, welche config-Blöcke für diese Anfrage genutzt werden sollen.

Die Basisdatei hci.cfg kann beispielsweise den nachfolgenden Inhalt aus Listing 3.1
haben. Zur Veranschaulichung der Konfigurationen wurde auf die übliche Auslagerung
der Produkt- und Icon-Konfigurationen in eigene Dateien an dieser Stelle verzichtet.

Listing 3.1: Beispielhafter Inhalt der Basis-Konfigurationsdatei hci.cfg
1 [config:default]
2 !include hci-auth.cfg
3 prd.map.PROD_00.bitmask 1
4 prd.map.PROD_00.icon prod_plane
5 icon.prod_plane.res prod_plane
6 icon.prod_plane.fgcolor #FFFFFF
7 icon.prod_plane.bgcolor 51,153,204
8 [config:cfg-map]
9 !include hci-map.cfg

10 [auth:aid-default]
11 config default
12 [auth:aid-map]
13 config cfg-map

Hierbei werden zwei auth-Blöcke und die dazugehörigen config-Blöcke definiert. Der erste
config-Block hat die ID default, der zweite die ID cfg-map. Fragt eine Anwendung mit
der Access-ID aid-default an, verwendet das HCI zur weiteren Bearbeitung der Anfra-
ge den config-Block default und somit die Konfigurationen aus der Datei hci-auth.cfg
sowie die Produkt- und Icon-Konfigurationen der Zeile 3 bis 7. Bei einer Anfrage mit
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der Access-ID aid-map wird zusätzlich zum ersten config-Block auch der zweite verwen-
det. Somit werden auch die Konfigurationen aus der Datei hci-map.cfg angewendet. Es
ist möglich, zuvor definierte Konfigurationen zu überschreiben, indem der Key erneut
verwendet und mit einem neuen Wert versehen wird. Hierbei entscheidet der zuletzt
eingelesene Wert über die Konfiguration.

Allgemein werden durch die Server-Konfigurationen verschiedene Einstellungen zentral
getroffen. Darunter werden beispielsweise die relevanten Verkehrsmittelgruppen festge-
legt, welche in der Fahrplanauskunft beachtet werden. Dies sind zum Beispiel ÖPNV,
Auto, Fahrrad und Fußweg. Die konkreten Produkte wie ICE, S-Bahn, Straßenbahn
und Bus werden in eine Reihenfolge gebracht, mit Farben und Icons sowie weiteren In-
formationen wie Plattform-Typen versehen und ihre Darstellung definiert. Auch Points
of Interest (POIs), Kartendarstellungen und Routing werden in den Konfigurationen
abgebildet. Das zentrale Definieren der Konfigurationen ermöglicht, dass nicht mehr
die einzelnen Anwendungen die Konfigurationen festlegen müssen. Somit kann sicherge-
stellt werden, dass die verschiedenen Anwendungen wie Apps und Web-Anwendungen
dieselben Konfigurationen verwenden und die gleichen Ergebnisse erhalten. Außerdem
reduziert sich der Entwicklungsaufwand der Anwendungen, da sich diese somit primär
auf die Darstellung der Daten und nicht auf die eigentliche Konfiguration fokussieren
können.

Je nach KundIn unterscheiden sich die Konfigurationen des HCI, da die individuellen
Anforderungen der KundInnen umgesetzt werden. Somit werden eine Vielzahl an unter-
schiedlichen Konfigurationen erstellt und gepflegt.

3.2.2. Erstellung und Bearbeitung der Konfigurationen

Soll eine Konfiguration für eine/n neue/n KundIn erstellt werden, wird in der Regel
eine bestehende Server-Konfiguration kopiert und an die Bedürfnisse und Wünsche des/
der KundIn angepasst. Hierzu existiert eine Standard-Vorlage für Konfigurationsdatei-
en, welche eine Vielzahl an grundlegenden Konfigurationen beinhaltet. Der Prozess zur
Erstkonfiguration wird von den ProjektleiterInnen per Ticket angestoßen und von den
EntwicklerInnen des HSM-Teams ausgeführt. Dazu werden im Ticket nach Möglichkeit
alle benötigten Konfigurationen gesammelt. Des Öfteren kommt es vor, dass nicht alle
vom HSM-Team benötigten Informationen geliefert werden und sich manche Konfigura-
tionen erst in einem iterativen Prozess aus Konfiguration und Überprüfung dieser ergibt.

Bei Änderungen an bestehenden Server-Konfigurationen hängt der Prozess stark von der
Technikaffinität der/des jeweiligen Projektleitenden ab. Hier wird gegebenenfalls auch
ein Ticket für das HSM-Team geschrieben und die Änderung in Auftrag gegeben. Dies ist
vor allem bei komplexen Änderungen der Fall. Handelt es sich bei den Änderungen jedoch
beispielsweise um das Tauschen von Farben oder Icons, führen einige ProjektleiterInnen
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die Änderungen selbst durch. Dazu werden die Konfigurationsdateien auf den (Demo-)
Systemen sowie gegebenenfalls dem Auslieferungsverzeichnis bearbeitet.

Sind die Erstkonfigurationen oder Änderungen bestehender Konfigurationen durchge-
führt und auf den jeweiligen HAFAS-Server hochgeladen, wird dieser anschließend neu
gestartet. Der Server liest nun die Basisdatei hci.cfg sowie die eingebundenen Dateien
ein und erstellt seine interne Struktur. Über Testwerkzeuge oder entsprechende Clients
wird überprüft, ob die Änderungen den gewünschten Effekt erzielt haben und fehlerfrei
sind.

3.2.3. Versionsverwaltung

Für KundInnen existieren in der Regel mehrere HAFAS-Server für die Entwicklung,
das Testen und die Abnahme der Konfigurationen. Auf diesen Servern befinden sich die
aktuellen Konfigurationsdateien. Zudem liegt eine Version der Konfigurationsdateien
im jeweiligen Auslieferungsverzeichnis. Eine Verwaltung der Konfigurationen über eine
Versionsverwaltungssoftware besteht aktuell nicht.

3.2.4. Benutzergruppen

Aus der Suche nach InterviewpartnerInnen und der Auswertung der Interviews hat sich
ergeben, dass die Erstellung und Bearbeitung der Konfigurationen zur Zeit von Personen
durchgeführt werden, die sich in drei Benutzergruppen kategorisieren lassen.

Die erste Benutzergruppe besteht aus EntwicklerInnen des HSM-Teams. Diese bearbei-
ten sowohl Erstkonfigurationen als auch Änderungen an bestehenden Konfigurationen.
Sie verfügen über das nötige Fachwissen, um auch komplexe Konfigurationen vorzuneh-
men und kennen sich mit den möglichen Konfigurationen gut aus. Auch das technische
Wissen über die Funktionsweise der Server und das Einlesen der Konfigurationen liegt
in dieser Gruppe vor.

Die ProjektleiterInnen lassen sich unter Betrachtung ihrer Technikaffinität in zwei Be-
nutzergruppen unterteilen. Generell besteht bei diesen der Kontakt zu den KundInnen,
welche die Konfigurationen final abnehmen. Auch werden über die ProjektleiterInnen
die Wünsche und Anforderungen der KundInnen kommuniziert. Grundlegend besteht
kein tiefes Fachwissen über die Vielzahl der Konfigurationsmöglichkeiten.

Die zweite Benutzergruppe wird durch ProjektleiterInnen mit hoher Technikaffinität
gebildet. Sie haben ein Grundverständnis über die Konfigurationen und finden sich in
der hohen Anzahl an Dateien und Konfigurationen zurecht. Kleine Änderungen wie
die Anpassung von Farben und Icons nehmen sie eigenständig vor. Auf diese Weise
ist es ihnen möglich, schneller das gewünschte Ergebnis zu erzielen, da das Abgeben
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von Konfigurationen immer längere Wartezeit aufgrund der Einplanung des Tickets im
HSM-Team bedeutet. Vorgenommene Änderungen sollen bestenfalls direkt getestet und
ausgeliefert werden. Bei komplexen Konfigurationen wird jedoch das HSM-Team mit der
Durchführung beauftragt.

Der dritten und letzten Benutzergruppe lassen sich die ProjektleiterInnen mit geringer
Technikaffinität zuweisen. Diese nehmen in aller Regel selbst keine Änderungen an den
Konfigurationen vor. Stattdessen geben sie die Änderungen vollständig an das HSM-
Team ab. Es besteht wenig bis kein Wissen über die technischen Details der Konfigu-
rationen. Aufgrund des derzeitigen Ist-Zustands besteht lediglich sehr geringe Motivati-
on, kleine Änderungen oder gar grundlegende Erstkonfigurationen eigenständig durch-
zuführen.

3.3. Schwachstellen

Aus den Interviews ergeben sich zusätzlich einige Schwachstellen und potenzielle Fehler-
quellen, welche im Folgenden weiter erläutert werden. Zu den Schwachpunkten werden
Strategien zur Vermeidung dieser benannt, welche mit dem Buchstaben S sowie einer
Zahl referenziert werden und sich immer auf den vorherigen Abschnitt beziehen. Die
Strategien fließen in die nachfolgenden Anforderungen ein und helfen, die Schwachstel-
len in der zu entwickelnden Anwendung zu vermeiden. Die nachfolgenden Punkte decken
die Informationen aus den Interviews nahezu vollständig ab. Lediglich der in einem Inter-
view genannte Punkt zur Beeinflussung von Konfigurationen oder ihren Änderungen auf
bisheriges Verhalten des HCI kann technisch nur schwer in der Anwendung vermieden
oder dargestellt werden. Daher wird dies vorerst nicht weiter betrachtet.

Für weniger technikaffine ProjektleiterInnen ist es schwer, sich in den Dateien zurecht
zu finden und die richtige Konfiguration zu finden. Schon hier liegt ein Hindernis, da
es bei den Konfigurationsdateien keinen einheitlichen Aufbau gibt. Bei Änderungen gilt
es somit, den gesuchten Key und seinen Wert erst einmal in den Dateien zu finden. Da
keine grafische Oberfläche für die Konfigurationen vorhanden ist, können die Dateien
bestenfalls mit einem Texteditor oder einer Entwicklungsumgebung durchsucht werden.

S001 Einheitliche Darstellung und Sortierung der Konfigurationen

Bei der manuellen Bearbeitung der Konfigurationen kann es leicht zu Flüchtigkeitsfehlern
kommen. Hierunter fallen beispielsweise einfache Tippfehler und Zahlendreher. Dies kann
sowohl in den Keys als auch in den dazugehörigen Werten passieren. Mitunter fällt dies
nicht immer auf. Bei manchen Konfigurationswerten handelt es sich zum Beispiel um
Zweierpotenzen als Dezimalzahlen, kryptische Abkürzungen oder kundenspezifische IDs
und somit nicht immer um verständliche Wörter, bei welchen es einfacher ist Fehler zu
erkennen. Dies führt gegebenenfalls dazu, dass der HAFAS-Server die Anfragen nicht
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richtig bearbeiten kann und falsche oder sogar gar keine Ergebnisse liefert. Werden Key-
Value-Paare innerhalb einer Konfiguration dupliziert oder aus einer bestehenden Konfi-
guration kopiert, kann es außerdem passieren, dass nicht alle Werte an den/die neue/n
KundIn angepasst werden. Somit können fremde IDs und Werte übernommen, zuvor de-
finierte Keys überschrieben oder Konfigurationen unvollständig vorgenommen werden.
Auch dies führt zu unerwarteten Ergebnissen in den Anwendungen. Des Weiteren kann
es vorkommen, dass Konfigurationen unvollständig eingetragen werden.

S002 Validierung von Nutzereingaben

Fragt eine Anwendung einen HAFAS-Server an, werden beispielsweise bei den Produkt-
Icons lediglich die Icon-Bezeichner vom Server an die Anwendung geschickt. Diese gilt es
dann in der Anwendung auf einen bestimmten Pfad und Dateinamen abzubilden. Hierbei
muss beachtet werden, dass die richtigen Icon-Bezeichner konfiguriert werden und die
Icons in den Clients vorliegen, damit die Clients bei der Verarbeitung der angefragten
Serverdaten das richtige Icon anzeigen können. Ohne alle Icons einzeln in einer An-
wendung zu testen kann nur mühsam überprüft werden, ob die Icon-Bezeichner korrekt
eingegeben wurden. An dieser Stelle besteht viel Kommunikationsbedarf zwischen den
ProjektleiterInnen, dem HSM-Team sowie den Teams, welche sich um die Umsetzung
von mobilen Apps oder Web-Anwendungen kümmern.

S003 Vorhalten der Standard-Icons und Möglichkeit, eigene Icon-Sets zur Va-
lidierung hochzuladen

Werden Farben in der HCI-Konfiguration bestimmt, ist das Farbformat nicht immer
eindeutig. Möglich ist die Angabe der Farben in Hexadezimal- oder Dezimal-Schreibweise
in den folgenden Formaten:

• Hexadezimal: #RRGGBB
• Hexadezimal: 0xRRGGBB
• Hexadezimal: #AARRGGBB
• Hexadezimal: 0xAARRGGBB
• Dezimal: R,G,B
• Dezimal: R,G,B,A

Aufgrund der vielen verschiedenen Formate kann es passieren, dass gleiche Farben unter-
schiedlich formatiert sind und somit bei Änderung von Konfigurationen gleicher Farben
einige übersehen werden. Zudem gibt es keine Visualisierung der konfigurierten Farben,
um die Kombinationen von Vorder- und Hintergrundfarben zu sehen.

Außerdem ist nicht sofort erkenntlich, welche Werte ein bestimmter Key in den Konfi-
gurationen annehmen kann. So sind beispielsweise bei der Konfiguration des Plattform-
Typs eines Produktes derzeit elf verschiedene Werte möglich, welche jeweils eine Abkür-
zung aus folgenden ein bis zwei Buchstaben sind:

• U: Unbekannt
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• PL: Platform/Gleis (Bahnsteig) bei Zug
• ST: Stop/Steig bei Tram und Bus
• GA: Gate/Terminal bei Flug
• PI: Pier/Anleger bei Schiff und Fähre
• SL: Slot/Stellplatz bei Auto und Fahrrad
• FL: Floor/Etage in Gebäuden und Fußwegen
• CI: Check-In/Eingang
• CO: Check-Out/Ausgang
• X: Vollständiger Text in der Plattform-Information vorhanden
• H: Plattform-Information nicht anzeigen

Das führt dazu, dass mögliche Werte und ihre Bedeutung in den Dokumentationen zur
Server-Konfiguration nachgeschlagen werden müssen.

S004 Vereinfachung und Übersetzung von Konfigurationen

Werden Anpassungen in den Dateien nicht ausreichend kommentiert oder dokumentiert,
ergeben sich häufig Rückfragen, weshalb Werte geändert wurden. Die Suche nach dem
Grund der Änderung erweist sich meist als schwer. Hinzu kommt, dass eine Versionie-
rung der einzelnen Konfigurationen zur Zeit nicht stattfindet. Somit besteht nicht die
Möglichkeit, Änderungen an den Konfigurationen zu verfolgen und bestimmte Stände
der Dateien wiederherzustellen. Auch ist hierdurch nicht immer klar, welche Parameter
aktuell für eine/n bestimmte/n KundIn und einen bestimmten Server aktiv sind.

S005 Versionierung der Konfigurationen

Werden Aufträge zur Erstkonfiguration des HCI oder zur Änderung bestehender Konfi-
gurationen von ProjektleiterInnen per Ticket an das HSM-Team gegeben, ergeben sich
oft Rückfragen zu Details der gewünschten Konfiguration, die es zu klären gilt. Beson-
ders die Erstkonfiguration erfolgt meist in mehreren Iterationen, da sich nach und nach
Fragen ergeben. Oft besteht Abstimmungsbedarf beispielsweise zu den Farben, den Icon-
Bezeichnern und den Reihenfolgen der Produkte. Konfigurationen werden gegebenenfalls
im Nachhinein angepasst oder erweitert, weil diese in den ursprünglichen Anforderungen
unvollständig waren oder sich durch das Testen neue Anforderungen ergeben haben.

S006 Reduzierung des Kommunikationsbedarfs durch Ermöglichung von Erst-
konfigurationen und Änderung bestehender Konfigurationen für Pro-
jektleiterInnen

3.4. Anforderungen

Die nachfolgenden Anforderungen lassen sich sowohl zu den Basisanforderungen als auch
zu den Leistungsanforderungen an die Anwendung zählen. Da die Umsetzung aller sich
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aus den Interviews ergebenden Anforderungen den Umfang dieser Arbeit übersteigt,
werden zu Beginn nur jene Anforderungen betrachtet, die für die Erstellung von HCI-
Konfigurationen notwendig sind. So zum Beispiel die Erstellung der Basisdatei hci.cfg
und die zum Standard gehörenden Konfigurationen zur Authentifizierung der Clients.
Hinzu kommen die Konfigurationen zu den Produkten und der Karte. Die Interviewaus-
wertung ergab, dass vor allem die Produkt-Konfigurationen initial erstellt und häufig
angepasst werden. Außerdem treten oft bei den Produkten – sowie den dazugehörigen
Konfigurationen von Icons und Farben – Rückfragen seitens der EntwicklerInnen auf.
Einige ProjektleiterInnen nehmen zwar bereits eigenständig Änderungen an diesen Kon-
figurationen vor, jedoch soll dies auch den weniger technikaffinen ProjektleiterInnen
zugänglich gemacht werden.

Die Anforderungen wurden größtenteils aus den Interviews sowie aus Rückgesprächen
mit den StakeholderInnen gewonnen. Jene, die sich aus den Strategien zur Vermeidung
der Schwachstellen ergeben, sind mit dem jeweiligen Referenzkürzel gekennzeichnet.
Strategie S006 fließt dabei nicht direkt in eine konkrete Anforderung mit ein. Stattdes-
sen wird diese dadurch erzielt, dass generell den ProjektleiterInnen die Konfigurationen
zugänglich gemacht werden.

Grundsätzlich lassen sich die Anforderungen im Falle dieser Anwendung nach Rupp und
die SOPHISTen [vgl. RS14, S. 17; 277; 286] in drei Kategorien einteilen, um diese ”nach
ihrer Art und ihrem Inhalt voneinander zu unterscheiden“ [RS14, S. 17]. Dabei stellen
die funktionalen Anforderungen die wesentlichen Funktionen der Anwendung dar. Tech-
nologische Anforderungen beschreiben anzuwendende Technologien und Konzepte sowie
die Kompatibilität zu anderen Systemen. Die Anforderungen an die Benutzeroberfläche
legen das visuelle Erscheinungsbild der Anwendung fest.

Um die Anforderungen nach ihrer Art übersichtlich darzustellen, wird die zuvor genannte
Kategorisierung befolgt. Darüber hinaus werden weitere Entwicklungsmöglichkeiten in
Kapitel 8 Ausblick beschrieben.

3.4.1. Funktionale Anforderungen

A001 Erstellung der Datei hci.cfg
Die Basisdatei, welche für die Konfiguration des HCI notwendig ist, wird von der
Anwendung erstellt.

A002 Erstellung von auth- und config-Blöcken
Autorisierungs- und Konfigurationsblöcke können von NutzerInnen hinzugefügt,
bearbeitet und gelöscht werden.

A003 Erstellung von Konfigurationen zur Authentifizierung
Konfigurationen zur Authentifizierung der Clients können vorgenommen werden.
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3. Anforderungsanalyse

A004 Erstellung von Konfigurationen zu Produkten
NutzerInnen können Konfigurationen zu Produkten und den dazugehörigen Infor-
mationen wie Reihenfolgen, Farben, Icons und Draw-Styles vornehmen.

A005 Erstellung von Konfigurationen zur Karte
Karteninformationen wie Zoomstufen, Bounding-Boxes und Attributions können
durch NutzerInnen der Anwendung konfiguriert werden.

A006 Export erstellter Konfigurationen
Die Anwendung exportiert die verschiedenen Konfigurationsdateien in Form einer
ZIP-Datei, welche durch die NutzerInnen heruntergeladen werden kann.

A007 Speicherung der Konfigurationen in einer Versionsverwaltungssoftware
Die Anwendung speichert die erstellten Konfigurationen in einem Git-Repository.
Hierzu wird je kundenspezifischer HCI-Konfiguration ein eigener Branch erstellt.
(S005)

A008 Import vorhandener Konfigurationen
Die Anwendung kann sowohl die Standard-Vorlage als auch eigens mit der Anwen-
dung erstellte Konfigurationsdateien in Form von ZIP-Dateien oder der Versions-
verwaltung einlesen.

A009 Validierung von Eingaben
Eingaben der NutzerInnen wie zum Beispiel Farben, Bitmasken und Icon-Bezeichner
werden validiert. (S002)

A010 Vorhalten von Standard-Icons
Die beispielsweise für Produkte existierenden Standard-Icon-Sets sollen in der An-
wendung vorgehalten und zur Validierung genutzt werden. (S003)

A011 Hochladen von Icon-Sets
NutzerInnen können eigene, kundenspezifische Icon-Sets hochladen, die zur Vali-
dierung von Icon-Bezeichnern verwendet werden können. (S003)

A012 Bearbeitung von Bedingungen
Konfigurationen können mit Bedingungen versehen werden. NutzerInnen können
diese in der Anwendung hinzufügen, bearbeiten und löschen.

3.4.2. Technologische Anforderungen

A101 Verwendete Programmiersprachen
Die Anwendung wird mit Websprachen umgesetzt, da so die Weiterentwicklung
und Wartung innerhalb des Teams ”WebApp“ geschehen kann.

A102 Kompatibilität
Die Anwendung muss mit den Web-Browsern Mozilla Firefox und Google Chrome
in der jeweils aktuellsten Version kompatibel sein. Außerdem sollen die Betriebs-
systeme Windows 10, macOS und Linux unterstützt werden.

A103 Zugriffsbeschränkung
NutzerInnen loggen sich mit einem Account in der Anwendung ein.
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3.5. Design-Prinzipien

A104 Wartbarkeit
Durch Struktur und modularen Aufbau der Anwendung sowie Einsatz bekannter
Entwurfsmuster soll die Wartbarkeit erleichtert werden. Explizit sollen Module für
Model-Klassen, Komponenten und Utility-Funktionen erstellt werden, welche die
Zuständigkeiten der einzelnen Bereiche trennen.

3.4.3. Anforderungen an die Benutzeroberfläche

A201 Darstellung der Konfigurationen
Konfigurationen werden einheitlich dargestellt. Gleiche Konfigurationen sollen hier-
bei gebündelt dargestellt werden. (S001)

A202 Vorschläge und Tooltips
Die Anwendung soll NutzerInnen durch Vorschlagslisten sowie kurze Hilfetexte in
Form von Tooltips unterstützen und die Konfiguration vereinfachen. (S004)

A203 Visualisierung
Konfigurationen und ihre Änderungen sollen visuell dargestellt werden, sodass Nut-
zerInnen direktes Feedback zu ihren Interaktionen erhalten.

A204 Mehrsprachigkeit
Die Anwendung soll in den Sprachen Deutsch und Englisch zur Verfügung stehen.

3.5. Design-Prinzipien

Die nachfolgenden Design-Prinzipien beruhen auf den Prinzipien nach Nielsen [Nie94]
sowie Norman [Nor16]. Sie stellen insgesamt 17 grundlegende Design-Prinzipien auf, die
im späteren Designprozess in Abschnitt 4.5 beachtet werden sollen. Die für die Anwen-
dung wichtigsten Prinzipien werden nachfolgend beschrieben.

D001 Sichtbarkeit des Systemzustands (Visibility of system status)
Die Erstellung und Bearbeitung der Konfigurationen ist ein Prozess mit mehreren
Schritten. Innerhalb dieser sollen NutzerInnen immer erkennen können, in welchem
sie sich gerade befinden, aus welchem Schritt sie kamen und welche Schritte folgen.

D002 Übereinstimmung von System und Realität (Match between system and
real world)
Besonders in Anbetracht der dritten Benutzergruppe, den weniger technikaffinen
ProjektleiterInnen, ist es wichtig, die gleiche Sprache wie die NutzerInnen zu spre-
chen. Unklare Fachbegriffe sollen vermieden werden, da diese die Motivation der
NutzerInnen stark vermindern.
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3. Anforderungsanalyse

D003 Nutzerkontrolle und -freiheit (User control and freedom)
NutzerInnen sollen die Möglichkeit haben, sich frei zwischen den Schritten der Kon-
figuration bewegen zu können und ungewollte Konfigurationen wieder rückgängig
zu machen.

D004 Fehlervermeidung/Einschränkung (Error prevention/Constraints)
Das Auftreten von Fehlern soll verhindert werden. Konfigurationen, welche abhän-
gig von einem bestimmten Anwendungszustand sind, werden erst dann angezeigt,
wenn dieser Zustand eingetroffen ist.

D005 Hilfe und Dokumentation (Help and documentation)
Wenn eine weitergehende Erklärung bestimmter Konfigurationen benötigt wird,
soll diese an passender Stelle zur Verfügung gestellt werden.

3.6. Usability-Regeln

Ferner nennt Krug [Kru14, S. 29 ff.] weitere Regeln, auf die bei der Gestaltung von
Webseiten in Hinblick auf die Usability geachtet werden soll, welche sich teilweise auch
auf Web-Anwendungen übertragen lassen. Die wichtigsten Punkte lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

U001 Vorteile von Konventionen nutzen
Werden bekannte Konventionen eingesetzt, finden sich NutzerInnen schnell in der
Anwendung zurecht [vgl. Kru14, S. 29 ff.]. Dies beginnt bereits bei der Positio-
nierung der Navigationsleiste und des Logos. Auch die Nutzung von Icons als
Button, welche eindeutig die Funktion beschreiben und bei NutzerInnen bekannt
sind, gehört hierzu.
Um die Nutzung der Anwendung für alle NutzerInnen so leicht wie möglich zu
gestalten, soll diese durch die Beachtung von Konventionen intuitiv bedienbar und
leicht erlernbar sein.

U002 Visuelle Hierarchien schaffen
Durch die Schaffung von klaren Hierarchien erkennen NutzerInnen die Beziehung
zwischen verschiedenen Elementen [vgl. Kru14, S. 33 f.].
Besonders wichtig ist dies bei zusammengehörigen oder untergeordneten Konfigu-
rationen. Durch die Nutzung von Abständen und Hintergrundfarben soll eindeutig
sein, in welcher Hierarchie die UI-Elemente und Konfigurationen zueinander ste-
hen.

U003 Einteilung in klar definierte Bereiche
Grundlegend soll die Anwendung so aufgeteilt sein, dass die NutzerInnen direkt
erkennen, an welcher Position sich die gewünschte Konfiguration oder Funktion
befindet [vgl. Kru14, S. 36].
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3.7. Usability-Ziele

U004 Das Rauschen minimieren
Visuelles Rauschen vermindert die Verständlichkeit der Webseite und kann bei-
spielsweise durch zu viele Farben, ablenkende Animationen oder Unordnung im
Design entstehen [vgl. Kru14, S. 38 f.].
Daher soll die Anwendung ein sehr klares Design erhalten. Farben sollen dezent,
aber bedeutungsvoll sein. Ein grundlegendes Raster und definierte Abstände zwi-
schen Elementen sollen für Ordnung sorgen.

3.7. Usability-Ziele

Im Folgenden werden zudem die Usability-Ziele der zu entwickelnden Anwendung defi-
niert, welche sich aus der Anforderungsanalyse und den dort aufgeführten Schwachstel-
len, Anforderungen und Design-Prinzipien ergeben. Die jeweiligen Referenzen sind mit
den entsprechenden Kürzeln gekennzeichnet.

Insgesamt lassen sich Usability-Ziele, wie Preece et al. [PRS19] in Kapitel 1 beschreiben,
grob in zwei Kategorien einteilen: die quantitativen Usability Goals und die qualitativen
User Experience Goals. Die Grenzen zwischen diesen sind jedoch nicht immer eindeutig.

Im Rahmen des Entwurfs der Benutzeroberfläche und der Entwicklung der Anwendung
werden die Usability-Ziele angestrebt. Innerhalb der Evaluation der Anwendung in Ka-
pitel 6 soll die Erfüllung dieser Ziele bewertet werden.

Auch hier wird auf eine vollständige Aufzählung aller erwünschten und unerwünschten
Aspekte der User Experience verzichtet, um den Schwerpunkt auf die für die Anwendung
besonders relevanten Punkte zu setzen.

3.7.1. Usability Goals
U101 Effektivität (Effectiveness)

Die Anwendung soll NutzerInnen in der Konfiguration des HCI unterstützen, in-
dem die technischen Konfigurationen visuell verständlich dargestellt und die Ein-
gaben durch Vereinfachung und Validierung nutzerfreundlich gestaltet werden.
(A201, A203, A009)

U102 Effizienz (Efficiency)
Die NutzerInnen der Anwendung sollen ihr Ziel mit geringem zeitlichen Aufwand
erreichen können.

U103 Sicherheit (Safety)
Das Auftreten von Fehlern soll durch die Anwendung verhindert werden. Ist dies
nicht möglich, soll eine Korrektur des Fehlers einfach sein. Die NutzerInnen können
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3. Anforderungsanalyse

sich hierbei frei in der Anwendung bewegen und Änderungen an vorherigen Kon-
figurationen vornehmen. (D003, D004)

U104 Nutzen (Utility)
Mithilfe der Anwendung soll es allen NutzerInnen möglich sein, eine grundlegen-
de Erstkonfiguration oder Änderung bestehender Konfigurationen durchzuführen.
(A001 bis A006)

U105 Erlernbarkeit (Learnability)
Die Benutzung der Anwendung soll einfach zu erlernen sein, sodass sich auch Nut-
zerInnen schnell zurechtfinden, welche derzeit selten mit den Konfigurationen ar-
beiten. (U001 bis U003)

U106 Einprägsamkeit (Memorability)
Einmal erlernt, sollen NutzerInnen sich auch nach längerer Zeit ohne Nutzung der
Anwendung an die Funktionalität erinnern und sich zurecht finden können. (U001
bis U003)

3.7.2. User Experience Goals
U201 Hilfreich (Helpful)

Die Anwendung soll die NutzerInnen in der Erstellung und Änderung von Konfi-
gurationen unterstützen und von diesen als hilfreich empfunden werden. (A001 bis
A006, A009, A201 bis A203)

U202 Motivierend (Motivating)
Die Anwendung soll motivierend wirken und die NutzerInnen dazu bringen, kleine
Änderungen eigenständig vorzunehmen. Hierdurch kann Zeit gespart werden, da
der Ticket-Prozess sowie die Planung und Durchführung durch das HSM-Team
entfällt. (A006, A008, A201 bis A203)

U203 Belohnend (Rewarding)
Am Ende der durchgeführten Konfiguration soll es den NutzerInnen leicht gemacht
werden, die gewünschten Konfigurationen zu exportieren und im passenden Format
bereitzustellen. Dies belohnt die NutzerInnen und steigert die Bereitschaft zur
Nutzung der Anwendung. (A006)

3.8. Style Guide

Die verwendeten Schriftarten und Farben orientieren sich an dem firmeninternen Style
Guide von Hacon. Hierdurch wird sichergestellt, dass sich die Anwendung optisch gut in
das bestehende Portfolio von Hacon eingliedert.
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3.8. Style Guide

Schriften

Überschrift 1 | 28px
Überschrift 2 | 24 px
Überschrift 3 | 20px
Text normal (400) | 16px
Text fett (700) | 16px

Haupttext Arial

Regular 400 | 16px

Regular 400 italic | 16px

Bold 700 | 16px
Bold 700 italic | 16px

Abbildung 3.1.: Darstellung der Schriftart und -größen

Sämtlicher Text wird in der serifenlosen Schriftart Arial dargestellt. Diese eignet sich gut
zum Lesen am Bildschirm und ist standardmäßig auf allen Betriebssystemen installiert.
Abbildung 3.1 zeigt die verwendeten Schriftgrößen und -gewichtungen zueinander.

Farben

Main Color
#197C97

Text Color
#4C4C4C

Red
#F44336

Green
#8BC34A

Lines
#929292

Placeholder
#737373

Background
#F6F6F6

Background
#ECECEC

Orange
#FF9800

Grey
#6F6F6F

Abbildung 3.2.: Verwendete Farbpalette innerhalb der Anwendung

Die primäre Farbe der Anwendung, welche als Hintergrundfarbe für die Kopfzeile, für
Buttons und auch als Icon-Farbe verwendet wird, ist Hacons primäre Petrol-Farbe. Sie
charakterisiert die Anwendung und wirkt seriös und bodenständig.
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3. Anforderungsanalyse

Die Schrift wird hauptsächlich in sehr dunklem Grau dargestellt. Dies sorgt für ausrei-
chenden, aber nicht zu starken Kontrast der Schrift auf verschiedenen Hintergründen
von Weiß bis sehr hellem Grau. Die in Abbildung 3.2 dargestellten, abgestuften Hin-
tergrundfarben dienen später der Hierarchiebildung (U002). Auf farbigen und dunklen
Hintergründen wird die Schrift gegebenenfalls Weiß dargestellt.

Besonders in der Farbpalette hervorstechend sind die Farben Rot, Grün und Orange.
Diese werden bei bestimmten Elementen eingesetzt und haben eine besondere Wirkung.
Das Rot wirkt warnend und soll somit bei Elementen zum Einsatz kommen, die Löschen,
Abbruch oder Beenden zur Folge haben. Das Grün hingegen hat eine beruhigende Wir-
kung und wird dann eingesetzt, wenn neue Konfigurationen oder Elemente hinzugefügt
werden können. Orange werden Elemente mit warnendem Charakter dargestellt, die
jedoch als Hinweis zu verstehen sind.

Insgesamt sollen die Farben lediglich gezielt eingesetzt werden (U004). Nur dort, wo sie
eine visuelle Hierarchie schaffen oder die Wirkung einer Interaktion beschreiben, werden
die Farben verwendet.

Abstände

Mithilfe von Abständen können zusammengehörige Elemente gekennzeichnet werden,
indem diese näher beieinander positioniert sind (U002). Grundsätzlich lässt sich durch
einheitliche Abstände eine Ordnung schaffen, die das Rauschen in der Benutzeroberfläche
reduziert (U004). Daher werden die Abstände im Entwurf der Anwendung überwiegend
als ein Vielfaches von 8 Pixel gewählt.
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3.8. Style Guide

UI-Elemente

Input text
Input element placeholder

Input element placeholder

Selected element
Selectbox placeholder

Slide toggle

Slide toggle

Textfield placeholder

NORMAL WARNING ADD

Abbildung 3.3.: Einige nachgebaute UI-Elemente aus Angular Material

Um ein modernes und ausgeglichenes Design der Anwendung zu erreichen, soll in der
Entwicklung Angular Material [Goo20] eingesetzt werden. Angular Material ist eine
Bibliothek, welche verschiedene UI-Komponenten für Angular liefert und dessen Designs
sich nach Googles Material Design richten. Zudem vereinfacht sich durch die Verwendung
von Angular Material die Entwicklung der Anwendung. Die Komponenten wurden im
Designprozess der grafischen Benutzeroberfläche nachgebaut (siehe Abbildung 3.3) und
an die Anwendung hinsichtlich Schriftart, Farben und Abständen angepasst.
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3. Anforderungsanalyse

3.9. Use-Cases

EntwicklerIn
(NutzerIn)

ProjektleiterIn
(NutzerIn)

Konfigurationsanwendung

Konfigurationen
verwalten

Konfigurationen
exportieren

Konfigurationen
importieren

Blöcke
verwalten

Abbildung 3.4.: Use-Case-Diagramm der Anwendung

Aus der bisherigen Anforderungsanalyse lassen sich einige primäre Use-Cases ableiten,
welche Abbildung 3.4 beschreibt. Dabei sollen alle NutzerInnen der Anwendung die Kon-
figurationen verwalten und somit erstellen und bearbeiten können (A001, A003, A004,
A005). Sie sollen in der Lage sein, die durchgeführten Konfigurationen zu exportieren
(A006, A007). Vorhandene Konfigurationen sollen in der Anwendung importiert wer-
den können (A008). Hinzu kommt, dass die NutzerInnen die zur Konfiguration des HCI
notwendigen auth- und config-Blöcke verwalten können (A002).

Nachfolgend werden die einzelnen Use-Cases in Form von Use-Case-Beschreibungen ge-
nauer ausgeführt.
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3.9. Use-Cases

Use-Case 1:
Konfigurationen verwalten

Akteur: NutzerIn

Erfüllte funktionale
Anforderung:

A001, A003, A004, A005

Beschreibung: Einzelne Konfigurationen können erstellt und be-
arbeitet werden.

Vorbedingung: NutzerIn ist eingeloggt.

Ereignisfluss:

Erstellen: 1. Klicken des Buttons ”New configuration“ im
Dashboard

2. Erstellung eines auth- und config-Blocks
3. Erstellung der Konfigurationen in den vorhan-

denen Reitern über den jeweiligen Add-Button

Bearbeiten: 1. Klicken des Buttons ”Import configuration“ im
Dashboard

2. Durchsuchen der gespeicherten Konfiguratio-
nen in Git oder Hochladen einer ZIP-Datei mit
Konfigurationen

3. Bearbeiten der angezeigten Konfigurationen

Nachbedingung: Konfiguration kann in Git gespeichert und expor-
tiert werden (Use-Case 2).
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3. Anforderungsanalyse

Use-Case 2:
Konfigurationen exportieren

Akteur: NutzerIn

Erfüllte funktionale
Anforderung:

A006, A007

Beschreibung: Konfigurationen können mithilfe der Anwendung
als ZIP-Datei exportiert und in Git gespeichert
werden.

Vorbedingung: NutzerIn ist eingeloggt und hat eine Konfigurati-
on erstellt oder importiert.

Ereignisfluss:

ZIP-Export: 1. Auswahl des Schrittes ”Export configuration“
2. Konfiguration durch Klicken des Buttons ”Ex-

port configuration“ als ZIP-Datei exportieren

Git-Export: 1. Auswahl des Schrittes ”Export configuration“
2. Konfiguration durch Klicken des Buttons ”Sa-

ve in Git“ in die Versionsverwaltung speichern

Nachbedingung: Konfiguration kann heruntergeladen werden.
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3.9. Use-Cases

Use-Case 3:
Konfigurationen importieren

Akteur: NutzerIn

Erfüllte funktionale
Anforderung:

A008

Beschreibung: Bestehende Konfigurationen können als ZIP-
Datei oder aus Git importiert werden.

Vorbedingung: NutzerIn ist eingeloggt. Die gewünschte Konfigu-
ration liegt als ZIP-Datei oder in Git vor.

Ereignisfluss:

ZIP-Import: 1. Klicken des Buttons ”Import configuration“ im
Dashboard

2. Klicken des Buttons ”Choose a ZIP“ im
Dialog-Fenster

3. Zu importierende ZIP-Datei auswählen
4. Import der Konfiguration bestätigen

Git-Import: 1. Klicken des Buttons ”Import configuration“ im
Dashboard

2. Name der Konfiguration im Eingabefeld einge-
ben

3. Zu importierende Konfiguration aus der Liste
der vorhandenen Konfigurationen auswählen

4. Klicken des Buttons ”Import“ im Dialog-
Fenster neben dem Eingabefeld

Nachbedingung: Konfiguration kann bearbeitet werden (Use-
Case 1) und Blöcke können verwaltet werden
(Use-Case 4).
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3. Anforderungsanalyse

Use-Case 4:
Blöcke verwalten

Akteur: NutzerIn

Erfüllte funktionale
Anforderung:

A002

Beschreibung: Die zur Konfiguration des HCI notwendigen auth-
und config-Blöcke können erstellt, bearbeitet und
gelöscht werden.

Vorbedingung: NutzerIn ist eingeloggt und hat eine neue Konfi-
guration erstellt oder eine bestehende Konfigura-
tion importiert.

Ereignisfluss:

Hinzufügen: 1. Auswahl des Schrittes ”Manage blocks“
2. Klicken des Buttons ”Add block“
3. Eingabe der Block-Informationen

Bearbeiten: 1. Auswahl des Schrittes ”Manage blocks“
2. Klicken des Buttons ”Edit block“
3. Bearbeiten der Block-Informationen

Löschen: 1. Auswahl des Schrittes ”Manage blocks“
2. Klicken des Buttons ”Delete block“

Nachbedingung: Konfigurationen können verwaltet werden (Use-
Case 1).
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4. Konzeption

In diesem Kapitel wird die Anwendung konzipiert. Dazu gilt es im ersten Schritt eine
geeignete Architektur zu wählen. Darauf aufbauend werden dann das Frontend und das
Backend beschrieben. Das Datenmodell wird definiert, welches innerhalb des Frontends
zur Datenhaltung sowie im Backend zum Ein- und Auslesen von Konfigurationen genutzt
wird. Anschließend werden anhand eines Entwurfs der grafischen Benutzeroberfläche
einzelne Designelemente beschrieben.

4.1. Architektur

Aus den Anforderungen geht hervor, dass die Anwendung mit Websprachen umgesetzt
werden soll. Daher wird an dieser Stelle die Umsetzung mit den Sprachen HTML, CSS
sowie JavaScript oder hiermit einhergehende Sprachen wie TypeScript in Betracht gezo-
gen. Des Weiteren arbeitet die Anwendung primär mit Dateien und soll diese sowohl lesen
als auch schreiben können. Ein solcher Dateizugriff ist unüblich für Web-Anwendungen,
die nur im Browser ausgeführt werden. Zwar gibt es hierfür mittlerweile eine HTML5
FileAPI Spezifikation des World Wide Web Consortium (W3C) [vgl. Con19], jedoch
ist diese noch nicht vollständig abgeschlossen. Auch die Umsetzung der API durch die
verschiedenen Browser ist noch nicht einheitlich. So können zwar die meisten modernen
Browser Dateien über die FileReader API einlesen [vgl. Dev20a], das Schreiben von Da-
teien über die Filesystem und FileWriter API wird zum jetzigen Zeitpunkt allerdings
nur von den Browsern Microsoft Edge, Google Chrome und Opera unterstützt [vgl.
Dev20b]. Da in den Interviews von den StakeholderInnen auch explizit Mozilla Firefox
als zu unterstützender Browser genannt wurde, kommt die Verwendung dieser API nicht
in Betracht. Stattdessen werden im Folgenden zwei Ansätze zur Umsetzung der Anwen-
dung mithilfe der serverseitigen JavaScript-Laufzeitumgebung Node.js vorgestellt und
die jeweiligen Vor- und Nachteile beschrieben. Hiervon soll ein Ansatz zur Umsetzung
ausgewählt werden.
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4. Konzeption

4.1.1. Web-Anwendung mit Node.js und Angular

Der Einsatz von Node.js im Backend der Anwendung kann dazu genutzt werden, brow-
serübergreifend sowohl Dateien zu lesen als auch zu schreiben. Das geschieht über das
eingebaute File system Modul. Die browserabhängige Umsetzung der HTML5 FileAPI
ist somit nicht mehr relevant. Zum Lesen der Konfigurationsdateien kommuniziert die
Anwendung mit dem Server und sendet die von den NutzerInnen ausgewählten Dateien
an Node.js, welches sie verarbeitet. Die Ergebnisse der Verarbeitung werden der Anwen-
dung mitgeteilt, die darauf entsprechend reagiert und die eingelesenen Konfigurationen
anzeigt. Zum Schreiben der Konfigurationsdateien werden die benötigten Informationen
von der Anwendung an Node.js geschickt. Dort werden die Informationen verarbeitet,
die Dateien erstellt und zum Herunterladen bereitgestellt. Durch Node.js kann ebenfalls
der Zugriff auf die Versionsverwaltung erfolgen. Dies ist zum Beispiel durch das Node-
Modul simple-git [Kin21] möglich, welches über npm heruntergeladen und eingebunden
werden kann.

Node.js wird bereits in einer Vielzahl von Anwendungen der Firma Hacon verwendet. So-
mit bestehen die notwendigen Kenntnisse und Erfahrungen zum Betrieb und der späteren
Weiterentwicklung einer Node.js-betriebenen Anwendung seitens Hacon.

Angular bietet sich durch einen MVC-ähnlichen, komponentenbasierten Aufbau sowie bi-
direktionalem Data-Binding und eingebautem Routing für die Umsetzung des Frontends
an. Darüber hinaus wird auch Angular bereits in einigen wenigen Projekten bei Hacon
eingesetzt, weshalb andere Frameworks wie React oder Vue.js nicht weiter betrachtet
werden.

Die Umsetzung als Web-Anwendung mit getrenntem Backend und Frontend ermöglicht
eine gute Skalierung an die derzeitigen Anforderungen und die späteren Weiterentwick-
lungsmöglichkeiten. Es besteht auf lange Sicht die Möglichkeit, bestehende Anwendun-
gen, die mit Node.js und Angular umgesetzt sind, zusammenzulegen und zu einem ein-
heitlichen Produkt zu entwickeln. Die Softwareverteilung und -aktualisierung ist be-
sonders einfach, da die Web-Anwendung zentral vom Server in der aktuellsten Version
abgerufen wird. Ausgeführt wird die Web-Anwendung plattformunabhängig im Browser.
Daher müssen die Dateien in dieser Architektur jedoch zum Einlesen und Exportieren
über das Internet vom Client an den Server und umgekehrt übertragen werden, was eine
Internetverbindung voraussetzt. Des Weiteren entstehen Abhängigkeiten an die Entwick-
lung von Angular und Node.js.

4.1.2. Electron als native Cross-Platform-Anwendung

Da Electron sowohl Node.js als auch einen Browser kombiniert, wird die browserabhängige
Umsetzung einiger APIs und CSS-Styles nicht mehr relevant. Es gibt nur noch einen ein-
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zigen Browser, für den die Anwendung entwickelt wird. Somit entfällt auch das Testen
der Anwendung in mehreren Browsern. Dateizugriffe über Node.js sind lokal auf dem je-
weiligen System des Nutzers möglich und müssen nicht mehr über das Internet an einen
Server übertragen werden. Die Verarbeitung der Dateien mit Lese- und Schreibzugriffen
geschieht direkt auf dem System. Die Anwendung wird so gewissermaßen offlinefähig,
jedoch nicht für alle Funktionalitäten. Zum Beispiel setzen der Zugriff auf die Versions-
verwaltung und automatische Updates der Anwendung eine Internetverbindung voraus.

Electron bietet darüber hinaus Schnittstellen für die Erstellung von eigenen Anwen-
dungsmenüs. Tastenkürzel können registriert und die Zwischenablage beschrieben und
ausgelesen werden. Auch das Benachrichtigungssystem des jeweiligen Betriebssystems
kann genutzt werden. Derartige Funktionalitäten können in der Entwicklung durch vor-
handene Schnittstellen Zeit sparen und die Nutzung der Anwendung vereinfachen.

Die Anwendung lässt sich im Falle von Electron mit einfachem HTML, CSS und Ja-
vaScript umsetzen. Auch hier ist es möglich, Frameworks wie Angular einzusetzen, um
so das Einhalten von Entwurfsmustern zu vereinfachen. Allgemein entstehen durch den
Einsatz von Electron allerdings noch mehr Abhängigkeiten. Erst durch die Bereitstel-
lung neuer Electron-Versionen können neue Versionen von Node.js und dem Chromium
Content Modul erhalten werden. Falls Angular eingesetzt wird, gibt es auch hier einen
eigenständigen Release-Zyklus. Um die Electron-Anwendung für die Betriebssysteme zu
bauen werden darüber hinaus Module wie der electron-packager [Ogd20] benötigt, welche
weitere Abhängigkeiten hinzufügen.

Ist die Verwendung von Node.js in der Electron-Anwendung aktiviert, stellen beispiels-
weise Cross-Site-Scripting (XSS)-Angriffe eine weitaus größere Gefahr dar [vgl. Ope20b].
Enthält eigener oder eingebundener Code Sicherheitslücken oder Schadcode, könnten
Angreifer Code auf dem System der NutzerInnen ausführen und sich die weitreichenden
Rechte von Node.js zunutze machen. Bei der Entwicklung der Anwendung muss dies
besonders bedacht und eine entsprechende Maßnahme zur Sicherheit ergriffen werden.

Die Verteilung neuer Softwareversionen im Falle einer Electron-Anwendung ist deutlich
schwieriger als bei einer Web-Anwendung. Statt die Anwendung zentral auf dem Ser-
ver für alle NutzerInnen zu aktualisieren, muss ein Update-Mechanismus für die lokalen
Anwendungen erstellt werden. Eine automatische Aktualisierung ist derzeit nur für Win-
dows und macOS durch Electron standardisiert [vgl. Ope20a]. Für Linuxsysteme müsste
ein eigener Update-Mechanismus erstellt werden.

Bei der Umsetzung mit Electron wird auch die Möglichkeit erschwert, Anwendungen zu
einem späteren Zeitpunkt zusammenzulegen. Frontend und Backend sind nicht mehr sau-
ber getrennt und werden durch Electron-spezifische Funktionen ergänzt. Da bei Hacon
bisher noch keine Anwendungen mit Electron umgesetzt wurden, besteht keine Erfah-
rung in der Entwicklung und Wartung von Electron-Anwendungen.

35



4. Konzeption

4.1.3. Zusammenfassung und Auswahl

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass der Einsatz von Electron vor allem aufgrund der
vielen Schnittstellen sowie der Kombination von Node.js und einem Browser innerhalb
der Anwendung sehr attraktiv ist. Dateien können in der Anwendung lokal gelesen und
geschrieben werden. Doch steigen bei der Umsetzung der Anwendung mit Electron die
Abhängigkeiten zu anderen Modulen und Frameworks. Die Verteilung neuer Software-
versionen wird erschwert, was besonders in der längeren Entwicklungsphase bedeutsam
ist. Auf lange Sicht wird hierbei auch die Möglichkeit einer Zusammenführung mehrerer
Anwendungen erschwert. Die Weiterentwicklung der Anwendung gestaltet sich kompli-
ziert, da EntwicklerInnen sich höchstwahrscheinlich in die Entwicklung und Wartung
von Electron-Anwendungen einarbeiten müssen.

Die Umsetzung der Anwendung mit Angular und Node.js als Web-Anwendung benötigt
zwar die Kommunikation über das Internet zum Lesen und Schreiben der Dateien, jedoch
entstehen auf diese Weise weniger Abhängigkeiten. Zudem besteht mehr Erfahrung in
der Entwicklung von Anwendungen mit diesen Technologien. Auch lässt sich auf lange
Sicht eine Kompatibilität zu anderen Anwendungen gewinnen. Die Softwareverteilung
und -aktualisierung ist deutlich einfacher als bei nativen Cross-Platform-Anwendungen.

Damit soll die Wahl auf die Entwicklung einer Web-Anwendung mit Angular im Frontend
und Node.js im Backend fallen.

4.2. Frontend

Das Frontend ist dafür zuständig, den NutzerInnen eine grafische Oberfläche zu bieten
und die Konfigurationen zugänglich zu machen.

Zur Erfüllung der Anforderung zur Wartbarkeit (A104) soll die Angular-Anwendung
strukturiert aufgebaut werden. Dazu sollen nach Freeman [Fre20] drei wesentliche Mo-
dule erstellt werden. Das Model-Modul stellt verschiedene Model-Klassen zur Verfügung.
Das Komponenten-Modul beinhaltet alle Komponenten, die in Angular zur Steuerung
eines Bereiches der Anwendung genutzt werden. Das Common-Modul bündelt Services
und Pipes, die in mehreren Komponenten benötigt werden, und gibt diese an die ande-
ren Komponenten frei. Alle drei Module werden im App-Modul gebündelt, welches der
Einstiegspunkt der Anwendung ist.

Mithilfe von TypeScript ist die Typisierung von JavaScript sowie das Definieren von
Objekt-Attributen durch Model-Klassen und Interfaces möglich [vgl. Hav16, Kap. 7].
Dies verhindert beispielsweise das Hinzufügen undefinierter Attribute oder die dynami-
sche Änderung von Attribut-Typen. Durch das Aufteilen der Anwendung in mehrere
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Komponenten soll sichergestellt werden, dass jede Komponente einen eigenen Aufga-
benbereich hat und nur die nötigsten Informationen nach außen kommuniziert werden.
Hinzu kommt, dass die Komponenten so nicht unnötig groß und unübersichtlich wer-
den, da jede Komponente nur die Funktionen beinhaltet, die direkt für die UI-Elemente
der jeweiligen Komponente benötigt werden. Als eigene Komponenten werden beispiels-
weise das Dashboard, Dialoge und die einzelnen Reiter der Konfigurationsverwaltung
abgebildet.

Ein Kernpunkt der Angular-Anwendung wird ein Service sein, welcher die Daten des
in Abschnitt 4.4 beschriebenen Datenmodells der Konfigurationen vorhält. Als Teil des
Common-Moduls stellt der Service seine Informationen und Funktionen der restlichen
Anwendung zur Verfügung. Die Daten werden in einem Service zentral gehalten, so-
dass hiervon lediglich ein Objekt existiert, welches zum Anzeigen und Manipulieren der
Konfigurationen genutzt werden kann. Definiert als ein sogenanntes BehaviorSubject
kann das Datenmodell als spezielles Observable-Objekt in mehreren Komponenten be-
obachtet werden [vgl. RxJ20]. Komponenten, welche die Konfigurationen direkt oder
über Kind-Komponenten anzeigen, erhalten die benötigten Daten aus dem Datenmodell
über den @Input-Dekorator. Die Objekte werden per pass-by-reference weitergegeben,
sodass weiterhin nur ein Objekt zu den Daten existiert und Angular Änderungen an den
Konfigurationen auch in anderen Komponenten sofort darstellt.

Des Weiteren ist die Kommunikation mit dem Backend von großer Bedeutung. Dies
ist vor allem dann notwendig, wenn es um den Dateizugriff beim Importieren oder Ex-
portieren von Konfigurationen geht und somit Dateien gelesen oder geschrieben werden
sollen. Über das HTTP-Modul von Angular kann das Backend angesprochen werden.
Beim Import wird die von den NutzerInnen ausgewählte ZIP-Datei mit den Konfigu-
rationen an das Backend gesendet. Das Frontend erhält als Antwort die eingelesenen
Konfigurationen in Form des definierten Datenmodells. Beim Export werden die Kon-
figurationen in Form des Datenmodells an das Backend gesendet und dort verarbeitet.
Im Anschluss erhält das Frontend einen Link zu der erstellten ZIP-Datei mit den neuen
Konfigurationsdateien, um diese den NutzerInnen zur Verfügung zu stellen.

Die Anforderung zur Mehrsprachigkeit (A204) kann durch das npm-Modul ngx-translate
[oco20a, oco20b] erreicht werden. Mit diesem ist es möglich, die Texte in der Anwen-
dung über einen Service beziehungsweise eine Pipe mehrsprachig zu gestalten. Statt
dem eigentlichen Text wird nur noch ein eindeutiger Schlüssel verwendet, welcher in
Sprachdateien im JSON-Format einem Text zugeordnet ist.
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4.3. Backend

Für den Import und Export von Konfigurationsdateien werden im Node.js-Backend über
das npm-Modul express [HSW20] zwei Routen festgelegt, die über POST-Anfragen er-
reicht werden können.

Sendet das Frontend eine Anfrage an /import-zip-config, wird eine ZIP-Datei in der
Anfrage erwartet, welche die Konfigurationsdateien beinhaltet. Die gesendete ZIP-Datei
wird mithilfe des npm-Moduls multer [Yaa20] in den Ordner /uploads/ im Backend
hochgeladen und mit dem npm-Modul ADM-ZIP [Ano20] entpackt. Anschließend wer-
den die Konfigurationsdateien mithilfe verschiedener Funktionen des Dateizugriffs von
Node.js nach der Datei hci.cfg durchsucht und diese eingelesen. Sind weitere Dateien
inkludiert, werden auch diese rekursiv eingelesen und verarbeitet. Letztendlich wird so
das Datenmodell für die Antwort an das Frontend generiert. Das konkrete Vorgehen bei
der Generierung des Datenmodells wird in Unterabschnitt 5.2.1 des Kapitels Realisierung
näher beschrieben.

Wird der Pfad /export-zip-config angefragt, erwartet das Backend in der Anfrage die
zu exportierenden Konfigurationen in Form des Datenmodells sowie einen Namen der
Konfiguration. Der vom Frontend gesendete Name der Konfiguration legt sowohl den
Ordnernamen im Upload-Ordner als auch den Namen der generierten ZIP-Datei fest.
Anhand der Objekt-Attribute des Datenmodells werden Konfigurationsdateien generiert.
Jedes Attribut erster Ordnung innerhalb der config-Blöcke (zum Beispiel auth, prd oder
icon) erhält eine eigene Datei, die in der Basisdatei hci.cfg inkludiert wird. Hierauf
wird in Unterabschnitt 5.2.2 des Kapitels Realisierung weiter eingegangen. Abgelegt
werden die Konfigurationsdateien in einem eigenen Ordner innerhalb von /uploads/.
Daraufhin werden die geschriebenen Konfigurationsdateien mit ADM-ZIP [Ano20] zu
einer ZIP-Datei gebündelt und der Pfad zum Herunterladen an das Frontend gesendet.

4.4. Datenmodell

Das Datenmodell definiert ein grundlegendes Austauschformat zwischen dem Frontend
und dem Backend. So wird dieses beim Importieren von Konfigurationen vom Backend
generiert und an das Frontend gesendet. Beim Exportieren von Konfigurationen wird das
erstellte oder veränderte Datenmodell an das Backend gesendet, um es dort weiter zu
verarbeiten und die Konfigurationsdateien zu schreiben. Innerhalb des Frontends kann es
dazu genutzt werden, die Konfigurationen anzuzeigen und diese über ein bidirektionales
Data-Binding zu manipulieren.

Es ist wichtig, dass das Datenmodell sowohl die auth-Blöcke und ihre Zugriffsbeschrän-
kungen abbildet als auch die Konfigurationen einem config-Block zuordnet. Hinzu kommt,
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dass die einzelnen Konfigurationen beliebig oft innerhalb eines config-Blocks auftreten
und sich anhand von Bedingungen unterscheiden können.

Die Punkt-Notation der Konfigurationen innerhalb der Konfigurationsdateien erinnert
stark an den allgemeinen Objekt-Attribut-Zugriff in JavaScript. Die Konfigurationen im
Datenmodell werden deshalb als Objekt-Attribute gespeichert. Somit ist es im Code des
Frontends möglich, die Attribute über eine Punkt-Notation zu adressieren. Insbesonde-
re kann auf diese Weise aber beim Ein- und Auslesen viel automatisiert werden. Beim
Einlesen können die Konfigurationen im String-Format an den Punkten aufgeteilt und
in Objekt-Attribute umgewandelt werden. Beim Auslesen und dem Schreiben der Kon-
figurationsdateien muss lediglich den verschachtelten Attributen gefolgt und diese mit
einem Punkt versehen aneinander geschrieben werden.

Um das Vorhandensein mehrfacher und gleicher Konfigurationen abzubilden, werden an
geeigneten Stellen im Datenmodell Attribute des Typs Array anstelle des Typs Objekt
eingesetzt, nämlich immer dann, wenn es sich um den konkreten Wert der Konfiguration
handelt. Die Reihenfolge der Konfigurationen spielt außerdem eine wichtige Rolle, da
sich die Konfigurationen durch mehrfaches Definieren überschreiben können. Beim Ge-
nerieren des Datenmodells wird diese Reihenfolge abgebildet, indem später eingelesene
Konfigurationen im Array hinten eingefügt werden. Durch Umsortieren der Objekte im
Array lässt sich eine neue Reihenfolge definieren, die beim Schreiben der Konfigurati-
onsdateien im Backend beachtet wird.

Die konkreten Werte einer Konfiguration werden durch Objekte mit dem Attribut val
(kurz für value/Wert) innerhalb eines Arrays dargestellt. Ist die Konfiguration mit einer
Bedingung versehen, gibt es neben val auch das Attribut condition, welches als Wert
die Bedingung hält. An dieser Stelle lassen sich auch sehr einfach weitere Informationen
zur Konfiguration unterbringen, beispielsweise ob es sich um ein Readonly-Wert handelt.

Innerhalb des Frontends lassen sich die Komponenten aufgrund dieses Aufbaus mit den
für sie wichtigen Konfigurationen füttern. In den Templates der Komponenten wird
dann für festgelegte Konfigurationen je Array-Element ein UI-Element angezeigt, über
welches die jeweilige Konfiguration durch bidirektionales Data-Binding direkt modifiziert
wird. Zum Einfügen und Löschen von Konfigurationen werden lediglich Elemente in das
jeweilige Array eingefügt oder gelöscht und somit die Anzahl der UI-Elemente gesteuert.

Da die UI-Elemente nur für festgelegte Konfigurationen existieren und nicht dynamisch
erzeugt werden, können diese auf einfache Weise mit eigenen Validierungsfunktionen
verknüpft und eine Darstellung der Konfiguration visualisiert werden.
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4.4.1. Beispiel des Datenmodells

Listing 4.1: Beispiel einer Basis-Konfigurationsdatei
1 [config:default]
2 auth.required true
3 auth.mac{d:AND$h:1.10} true
4 prd.map.PROD_00.bitmask 1
5 prd.map.PROD_01.bitmask 2
6 [auth:aid-default]
7 config default

Beispielhaft wird nachfolgend der Aufbau des Datenmodells anhand der obigen kurzen
Konfigurationsdatei aus Listing 4.1 gezeigt, in welcher ein auth-Block sowie der dazu-
gehörige config-Block mit seinen vier Konfigurationen definiert wird. Da die gezeigten
Konfigurationen nur beispielhaft sind, wird auf die Sinnhaftigkeit dieser Konfiguration
nicht im Detail eingegangen.

Listing 4.2: Generiertes Datenmodell aus obigen Konfigurationen
1 {
2 "authBlocks": [
3 {
4 "content": {
5 "config": [{"val": "default"}]
6 },
7 "id": "aid-default"
8 }
9 ],

10 "configBlocks": [
11 {
12 "id": "default",
13 "config": {
14 "auth": {
15 "required": [{"val": "true"}],
16 "mac": [{"condition": "{d:AND$h:1.10}", "val": "true"}]
17 },
18 "prd": {
19 "map": {
20 "PROD_00": {
21 "bitmask": [{"val": "1"}]
22 },
23 "PROD_01": {
24 "bitmask": [{"val": "2"}]
25 }
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26 }
27 }
28 }
29 }
30 ]
31 }

Grundsätzlich besteht das generierte Datenmodell aus Listing 4.2 aus einem Objekt mit
den beiden Attributen authBlocks (Zeile 2) und configBlocks (Zeile 10). Da es beliebig
viele auth- und config-Blöcke geben kann, sind diese beiden Attribute vom Typ Array
und definieren so eine Menge aus Blöcken.

Jedes auth-Block-Objekt innerhalb des Arrays besitzt eine eindeutige ID (Zeile 7), welche
den auth-Block identifiziert. Die weiteren Konfigurationen zu einem auth-Block befinden
sich im Attribut content des Objektes (Zeile 4). In diesem befindet sich beispielsweise
das Attribut config (Zeile 5), welches in einem Array die zu dem auth-Block gehörenden
config-Blöcke speichert. Der config-Block, welcher zu diesem gehört, hat im obigen Bei-
spiel den Wert und somit die ID default.

Die config-Blöcke besitzen demnach ebenfalls eine eindeutige ID (Zeile 12), mit welcher
diese im Array identifiziert werden können. Die zu einem config-Block gehörenden Kon-
figurationen befinden sich im Attribut config (Zeile 13). Das config-Attribut ist ein
Objekt und besitzt wiederum als Attribute die Konfigurationen, welche sich in den Kon-
figurationsdateien befinden. Ab diesem Attribut lässt sich die Punkt-Notation der Kon-
figurationsdateien direkt auf das Datenmodell abbilden, was beim Ein- und Auslesen des
Datenmodells in der Anwendung hohes Automatisierungspotential besitzt. Für die Kon-
figuration auth.required true aus der beispielhaften Konfigurationsdatei Listing 4.1
existiert ein Attribut auth vom Typ Objekt (Zeile 14), welches wiederum das Attribut
required (Zeile 15) besitzt. Neben dem required-Attribut existiert noch das Attribut
mac im auth-Objekt (Zeile 16), welches die Konfiguration auth.mac{d:AND$h:1.10}
true darstellt und eine Konfiguration mit einem Wert und einer Bedingung zeigt. Ha-
ben mehrere Konfigurationen eine teilweise identische Punkt-Notation, wie zum Beispiel
die Konfigurationen prd.map.PROD 00.bitmask 1 und prd.map.PROD 01.bitmask 2,
wird auch dies über die Objekt-Attribute deutlich, indem ein Objekt-Attribut mehrere
Attribute erhält (Zeile 18 bis 27).

Alle weiteren Konfigurationen lassen sich analog zu den im obigen Beispiel aufgezeigten
Konfigurationen ergänzen, da sich die Punkt-Notation in den Konfigurationsdateien sehr
gut in ein JSON-Objekt und somit in das Datenmodell umwandeln lässt.
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4.5. Entwürfe der grafischen Benutzeroberfläche

Die nachfolgenden Entwürfe orientieren sich sowohl an den in der Anforderungsanalyse
aufgestellten Design-Prinzipien nach Nielsen [Nie94] und Norman [Nor16] als auch an den
Usability-Regeln nach Krug [Kru14] und den Usability-Zielen nach Preece et al. [PRS19].
Zuerst wird ein gesamter Entwurf zu den Produkt-Konfigurationen gezeigt. Dieser soll
einen Überblick über den Grundaufbau verschaffen und das generelle Design vermitteln.
Anschließend werden einzelne Design-Elemente herausgegriffen und im Detail erläutert.
Innerhalb der Beschreibungen wird auf die einzelnen Prinzipien und Regeln mithilfe des
jeweiligen Kürzels verwiesen.
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4.5.1. Produkt-Konfiguration

Manage configuration

Manage blocks
1

Manage configuration
2

Export configuration
3

BACK NEXT

HCI Configuration Tool Untitled_Configuration* Jannis Leonhardt LOGOUT

Abbildung 4.1.: Vollständiges Design der grafischen Oberfläche zur Konfiguration von
Produkten
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Abbildung 4.1 zeigt beispielhaft die grafische Benutzeroberfläche der Produkt-Konfigura-
tion zur Gewinnung eines Gesamteindrucks über das Design der Anwendung. Nachfol-
gend werden gezielt Design-Elemente aus diesem herausgegriffen und im Detail erklärt.
Weitere ausführliche Entwürfe befinden sich zudem im Anhang Abschnitt A.2.

Manage blocks
1

Manage configuration
2

Export configuration
3

HCI Configuration Tool Untitled_Configuration* Jannis Leonhardt LOGOUT

Abbildung 4.2.: Detaillierter Auszug der Navigation und der Konfigurationsschritte

Wie Abbildung 4.2 im Detail zeigt, beginnt die Web-Anwendung mit einer horizontalen
Kopfleiste in der primären Farbe (U001). Darin befindet sich der Schriftzug der An-
wendung und ein Menü, dargestellt über die drei vertikalen Punkte. Das Menü bietet
einen Link zum Dashboard, einen Link zur Verwaltung der Icon-Sets und den Button zur
Sprachauswahl. Anschließend folgt der Name der aktuell geladenen Konfiguration. Ist
diese noch ungespeichert, wird – wie es zum Beispiel in Texteditoren üblich ist (U001) –
der Name mit einem Sternchen gekennzeichnet und zusätzlich kursiv geschrieben. Auf
der rechten Seite befindet sich für eingeloggte NutzerInnen der Benutzername sowie ein
Logout-Button. Einen solchen Aufbau der Kopfzeile kennen die NutzerInnen der An-
wendung auch bereits von bestehenden Anwendungen von Hacon.

Der Konfigurationsprozess einer Erstkonfiguration ist durch drei Schritte charakterisiert
(U003). Im ersten Schritt ”Manage blocks“ werden die config- und auth-Blöcke ver-
waltet. Diese bestimmen die Reiter der Konfigurationen im zweiten Schritt ”Manage
configuration“. Der letzte Schritt ”Export configuration“ ermöglicht die Speicherung in
die Versionsverwaltung sowie den Export der Konfigurationen. Nach dem Import beste-
hender Konfigurationen werden ebenfalls diese drei Schritte angezeigt. Sowohl bei der
Erstkonfiguration als auch bei der Änderung von Konfigurationen können die NutzerIn-
nen jedoch frei zwischen den Schritten wählen, eine lineare Abfolge ist nicht vorausgesetzt
(D003). Der jeweils aktive Schritt wird durch fett gedruckte Schrift sowie der farblichen
Hervorhebung der Schrittnummer gekennzeichnet (D001). Eine derartige Navigation mit
verschiedenen Schritten ist den NutzerInnen ebenfalls aus einer bestehenden Anwendung
von Hacon bekannt.
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Manage configuration

Abbildung 4.3.: Detaillierter Auszug der verschachtelten Konfigurationsreiter

Der Bereich der Konfigurationen ist durch zwei ineinander verschachtelte Reiter darge-
stellt. Der äußere Reiter wird durch die config-Blöcke bestimmt, indem zu jedem erstellen
config-Block ein Reiter generiert wird. Je config-Block lassen sich die zu diesem Block
gehörenden Konfigurationen verwalten. Dazu gibt es wiederum verschiedene Reiter, wel-
che die konkreten Konfigurationen zu einem Thema (Authentifizierung, Produkte, Icons,
. . . ) beinhalten (U003).

Nach Krug [Kru14, S. 80 f.] dienen Reiter der Einteilung von Inhalten in Sektionen. Der
große Vorteil von Reitern ist, dass sie sehr intuitiv zu verstehen und zu verwenden sind.
Wichtig ist jedoch, dass der aktive Reiter erkannt wird und mit den darunter liegenden
Inhalten verbunden ist.

In Abbildung 4.3 existieren zwei config-Blöcke namens default und map. Im Entwurf
ist der Block-Reiter default sowie der innere Reiter Products aktiv. Daher haben diese
eine jeweils dunklere Hintergrundfarbe (U002). Um mit den nachfolgenden Elementen
eine Einheit zu bilden, haben die auf einen aktiven Reiter folgenden Inhalte die Hinter-
grundfarbe des aktiven Reiters. Zusätzlich zum Hintergrund ist auch die untere Linie,
welche die Reiter-Buttons von den einzelnen Reiter-Inhalten trennt, an der Position des
aktiven Reiters unterbrochen. Auf diese Weise wirken die Reiter der Web-Anwendung

”[w]ie die Reiter in einem Ordner oder [. . . ] auf den Mappen in einem Aktenschrank“
[Kru14, S. 80].
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Abbildung 4.4.: Detaillierter Auszug der Produkt-Tabelle

Alle Produkte des jeweiligen config-Blocks werden in einer Tabelle dargestellt, wie Ab-
bildung 4.4 zeigt. Die Tabellenspalten bestehen hierbei aus einem definierten Auszug der
Produkt-Konfigurationen. Bei Klick auf die Zeile oder den Edit-Button, dargestellt durch
das typische Stift-Icon (U001), öffnet sich ein neuer Bereich, in welchem die Produkt-
Konfigurationen geändert werden können. Da die Bearbeitung der Produkte die primäre
Aktion der Tabelle darstellt, ist der Edit-Button in der primären Farbe dargestellt.
Neben dem Edit-Button befindet sich zudem ein Lösch-Button mit Papierkorb-Icon in
warnendem Rot zur Löschung des Produktes sowie ein Pfeil-Icon in neutraler Textfarbe
zum Sortieren der Produkte per Drag & Drop. Um die Konfiguration so einfach wie
möglich zu gestalten, legt die Sortierung der Produkte hierbei beispielsweise die Kon-
figuration product.order fest, welche eine Liste von Produkt-Bitmasken ist und die
Produkt-Reihenfolge definiert. Unterhalb der Tabelle befindet sich ein grüner Button
zum Erstellen eines neuen Produktes.
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4.5. Entwürfe der grafischen Benutzeroberfläche

Abbildung 4.5.: Detaillierter Auszug zur Änderung der Produkt-Konfigurationen

Sofern die Konfigurationen zu einem Produkt nicht direkt zusammengehören, sind diese
wie in Abbildung 4.5 untereinander angeordnet, wodurch viel vertikaler Platz benötigt
wird. Da die Konfigurations-Keys wie zuvor beschrieben mehrfach existieren und sich
überschreiben oder mit unterschiedlichen Bedingungen wie Client-Versionen oder Spra-
chen versehen sein können, ist die Reihenfolge der Konfigurationen für den Export ent-
scheidend. Sind die Elemente vertikal angeordnet, vereinfacht dies die Visualisierung der
Reihenfolge der Konfigurationen.

Je nach Konfigurationstyp wird ein entsprechendes Eingabefeld wie beispielsweise Text,
Select, Number oder Color verwendet, wodurch die Eingaben bereits teilweise beschränkt
und validiert werden können (A009, D004). Bei Mouseover über eine Konfiguration er-
scheinen daneben mehrere kleine Icons (siehe Konfigurationen ”Bitmask“ und ”Product
ID“ aus Abbildung 4.5), welche Informationen zur Konfiguration bieten (D005) sowie
das Löschen und Sortieren der jeweiligen Konfiguration ermöglichen. Neben den Ein-
gabefeldern soll zudem wenn möglich eine Visualisierung der Konfiguration angezeigt
werden, wie dies bei der Konfiguration ”Max lines“ aus der Abbildung 4.5 der Fall ist
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(A203, D005). An dieser Stelle kann auch ein Warn-Icon angezeigt werden, wenn die
Validierung der Konfiguration einen Fehler ergibt.

Bestehen die Konfigurationen aus kryptischen Buchstaben, wie beispielsweise die Konfi-
guration ”Platform type“ aus Abbildung 4.5, sollen diese in ganze Wörter übersetzt und
über eine Auswahlbox wählbar gemacht werden (S004, D002).

Neue Produkt-Konfigurationen können über den grünen Button am Ende der Konfigura-
tionen hinzugefügt werden. Bei Klick auf diesen öffnet sich ein Dialog (siehe beispielhaft
Abbildung A.5 im Anhang), in welchem die neu hinzuzufügende Konfiguration über wei-
tere grüne Buttons ausgewählt werden kann. Nach Hinzufügen einer Konfiguration wird
diese in die bestehenden Konfigurationen einsortiert. Soweit sinnvoll wird ein Standard-
Wert für die Konfiguration vergeben (D004).

Undefined
Select a platform type

Client device type: WEB, HCI version: 1.13Condition:

Platform type

Abbildung 4.6.: Entwurf einer Konfiguration mit Bedingung

Unter den Konfigurationen wird jeweils die geltende Bedingung angezeigt. Dies soll wie
Abbildung 4.6 zeigt, in Form eines so genannten ”Chips“ aus Angular Material dargestellt
werden. So lässt sich leicht erkennen, ob eine Konfiguration an eine Bedingung geknüpft
ist. Hat eine Konfiguration noch keine Bedingung, soll der Button zur Verwaltung der
Bedingungen erst bei Mouseover über die Konfiguration erscheinen. Dies ist schnell zu
erlernen und verhindert, dass die NutzerInnen häufig leere Bedingungen sehen. Da die
Bedingungen letztendlich sehr vielfältig und komplex sein können, sollen diese in einem
gesonderten Dialog hinzugefügt, bearbeitet und gelöscht werden. Um die kryptischen
Abkürzungen der Bedingungen auch unerfahrenen NutzerInnen verständlich zu machen,
werden diese zwar im Datenmodell in Form der Abkürzung gehalten, in der Ausgabe
jedoch mithilfe einer Angular-Pipe in verständliche Wörter übersetzt (D002).
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5. Realisierung

Dieses Kapitel beschreibt die Umsetzung einiger grundlegender Anforderungen und Kon-
zepte aus den vorherigen Kapiteln. Dabei wird auch hier zwischen Frontend und Backend
unterschieden.

5.1. Frontend

5.1.1. Struktur

Abbildung 5.1.: Strukturierung des Frontends in verschiedene Module

Zu Beginn der Realisierung wurde das Angular-Projekt nach Freeman [Fre20, Kap. 21]
strukturiert und in Modul-Bereiche aufgeteilt, welche die Zuständigkeiten der Services,
Komponenten und Model-Klassen voneinander trennen (siehe Abbildung 5.1). Dazu wur-
den die drei Ordner common, components und model angelegt und darin jeweils ein Modul
erstellt, welches die Inhalte dieses Bereichs bündelt und gegebenenfalls nach außen in
die Anwendung freigibt. Weiterhin wurden alle Komponenten, Services und Pipes der
Übersicht halber in eigene Unterordner gegliedert.
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5. Realisierung

Alle Module wurden im App-Modul importiert. Dies ist der Einstiegspunkt der Angular-
Anwendung und beschreibt innerhalb der Modul-Metadaten zudem, welche Komponente
initial geladen wird. Die initiale Komponente AppComponent ist in dieser Anwendung
auch für das Initialisieren der Mehrsprachigkeit zuständig und beinhaltet in ihrem Tem-
plate die Navigationsleiste inklusive Menü und Konfigurationsname. Auch das Router-
Outlet-Tag befindet sich hier, welches den Bereich definiert, in welchem Angular in
Abhängigkeit zur aktuellen Route die weiteren Komponenten rendert.

5.1.2. Routing

[Auth-Guard]

[Auth-Guard]

[Auth-Guard]

Abbildung 5.2.: Routen und die dazugehörigen Komponenten im Frontend

Als Single-Page-Application besteht die gebaute Angular-Anwendung aus lediglich ei-
ner HTML-Datei [vgl. Fre20, Kap. 3]. Um dennoch über verschiedene URLs bestimmte
Bereiche der Anwendung ansteuern zu können, bietet Angular eingebautes Routing an.
Abbildung 5.2 zeigt die drei definierten Routen des Frontends und die dazugehörigen
Komponenten. Beim Ansprechen des Basis-Pfads wird die Dashboard-Komponente ge-
laden. Hier ist das Erstellen und Importieren von Konfigurationen möglich. Nach dem Er-
stellen oder Importieren einer Konfiguration werden NutzerInnen zu /manage-configs
geführt, wodurch die ConfigStepper-Komponente geladen wird. Diese beinhaltet die drei
Konfigurationsschritte zur Blockverwaltung, Konfigurationsverwaltung sowie dem Ex-
port und stellt sie in einem Angular Material Stepper-Element dar. Alle weiteren URLs
werden auf die ErrorPage-Komponente abgebildet und zeigen eine Fehlerseite an.

Innerhalb des Routings kann auch die Zugriffsbeschränkung (A103) der Routen über
Auth-Guards stattfinden [vgl. Goo21], was an dieser Stelle jedoch aus zeitlichen Gründen
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5.1. Frontend

nicht realisiert wird. Dabei wird das Laden der jeweiligen Komponente an eine zu
überprüfende Bedingung geknüpft, wie beispielsweise das Überprüfen von Nutzerdaten
eines Logins.

5.1.3. Model-Klassen

<<Interface>>
PrdMapConfig

bitmask?: Configuration[]

platformType?: Configuration[]

icon?: Configuration[]

maxlines?: Configuration[]

draw?: DrawConfiguration

prdMapId?: string

<<Interface>>
DrawConfiguration

sum?: DrawStyleConfiguration

res?: DrawStyleConfiguration

poly?: DrawStyleConfiguration

<<Interface>>
DrawStyleConfiguration

style?: Configuration[]

<<Interface>>
Configuration

val: string

condition?: string

Abbildung 5.3.: Schema verschiedener Model-Klassen

Die Model-Klassen wurden sehr früh konzipiert, um die Entwicklung der Anwendung zu
vereinfachen und einheitliche Objekt-Definitionen mit festen Attributen bereitzustellen.
In den Komponenten werden diese Model-Klassen dazu genutzt, um beispielsweise die
Datenquelle zu der Tabelle im Konfigurationsschritt ”Manage configuration“ im Rei-
ter der Produkte zu typisieren. Auf diese Weise wird festgelegt, welche Attribute ein
Produkt besitzt. Wie Abbildung 5.3 zeigt, kann ein solches Produkt-Objekt vom Typ
PrdMapConfig folgende Attribute besitzen: bitmask, platformType, icon, maxlines,
draw und prdMapId. In der Regel sind diese Attribute vom Typ Configuration[],
also einer Menge von Konfigurationen mit einem Wert und gegebenenfalls einer dazu-
gehörigen Bedingung. Innerhalb der Konfigurationsdateien werden diese Konfigurationen
als beispielsweise prd.map.PRD NR.bitmask geschrieben, wobei PRD NR das Objekt vom
Typ PrdMapConfig ist. Eine von zwei Ausnahmen bildet das draw-Attribut, welches
vom Typ DrawConfiguration ist, da es sich hierbei um eine Konfiguration handelt, die
zum Beispiel prd.map.PRD NR.draw.sum.style lautet und somit weitere verschachtelte
Attribute benötigt. Die zweite Ausnahme ist das Attribut prdMapId, welches keine Kon-
figuration darstellt, sondern eine eindeutige ID zum Produkt selbst. Dies ist notwendig,
da die Konfigurationen zu den Produkten als Objekt-Attribute des Objektes prd.map
existieren (siehe Datenmodell in Listing 4.2, Zeile 20–25), für die Tabellen jedoch Ar-
rays notwendig sind. Um das Importieren und Exportieren der Konfigurationsdateien

51



5. Realisierung

so einfach wie möglich zu halten, werden die Attribute des Objektes prd.map erst beim
Initialisieren der Komponente in ein Array umgewandelt. Dies hat allerdings zur Folge,
dass bei Änderung der Produkt-ID in der Produkt-Tabelle auch der Attributname im
eigentlichen Datenmodell angepasst werden muss.

5.1.4. Datenmodell als Service

Listing 5.1: Definition des Services zur Haltung des Datenmodells
1 import { Injectable } from ’@angular/core’;
2 import { BehaviorSubject, Observable } from ’rxjs’;
3

4 @Injectable({
5 providedIn: ’root’
6 })
7 export class ConfigDataService {
8

9 _configData: BehaviorSubject<any> = new BehaviorSubject(null);
10 constructor() { }
11

12 setConfigData(data: any) {
13 this._configData.next(data);
14 }
15

16 getConfigData(): Observable<any> {
17 return this._configData;
18 }
19 }

Wie in der Konzeption beschrieben, stellt der Service des Datenmodells die Konfigura-
tionen den verschiedenen Bereichen der Anwendungen zur Verfügung. Wie Listing 5.1
zeigt, hält der Service die Konfigurationen als BehaviorSubject und bietet Getter- und
Setter-Methoden für den Zugriff darauf. In der produktiven Version des Codes kommen
zu den Konfigurationen noch Eigenschaften für den Konfigurationsnamen, den Spei-
cherungszustand sowie die jeweiligen Getter und Setter hinzu. Nach dem erfolgreichen
Importieren einer Konfiguration wird der Service mit den Daten aus der Antwort des
Servers mithilfe der Setter-Methode gefüllt. Durch den Aufruf von next(data) innerhalb
der Setter-Methode werden die neuen Daten an die registrierten Beobachter gesendet.
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Listing 5.2: Registrierung eines Beobachters für die Konfigurationen des Services
1 this.configDataService.getConfigData().subscribe(
2 (result) => { this.configData = result; }
3 )

In den Komponenten lassen sich die Daten beobachten, indem wie in Listing 5.2 gezeigt
die Methode getConfigData() abonniert und das Ergebnis einer Klassen-Eigenschaft
zugewiesen wird.

Listing 5.3: Weitergabe der Konfigurationen über die @Input-Direktive
1 // Eltern-Template (manage-configuration.component.html)
2 <app-config-product [prdMapConfig]="configBlock.config.prd.map">
3 </app-config-product>
4

5 // Kind-Komponente (config-product.component.ts)
6 export class ConfigProductComponent implements OnInit {
7 @Input() prdMapConfig: PrdMapConfig;
8 // ...
9 }

Je Konfigurationsschritt werden bei der Initialisierung der jeweiligen Komponente die
Daten aus dem Service abonniert und das Ergebnis gemerkt. Beispielsweise wird in-
nerhalb der Eltern-Komponente zur Verwaltung der Konfigurationen, welche im Eltern-
Template den aufrufenden Komponenten-Tag der ConfigProduct-Komponente beinhal-
tet, das Datenobjekt per pass-by-reference an die Kind-Komponente weitergereicht (siehe
Listing 5.3). In der Kind-Komponente kann dies über die @Input-Direktive abgefangen
und in eine Klassen-Eigenschaft umgewandelt werden, wodurch die Konfigurationen wie-
derum im Kind-Template angezeigt werden können.

5.1.5. Konfigurationsfelder

Zur Darstellung der Konfigurationen inklusive Tooltips, Visualisierung und Validierung
(A201, A202, A203, A009) wird im entsprechenden Template über die strukturelle Di-
rektive *ngFor für jedes Array-Element einer Konfiguration eine Art Vorlage wiederholt.
Um die ausgegebenen Texte mehrsprachig zu gestalten (A204) werden diese über eine
Pipe in Abhängigkeit zur gewählten Sprache mithilfe des npm-Moduls ngx-translate
[oco20a, oco20b] übersetzt. Das Eingabefeld definiert neben dem Eingabetyp der Konfi-
guration auch weitere Validierungsfunktionen, die zum Beispiel beim Ändern des Wertes
oder beim Verlassen des Eingabefeldes ausgeführt werden (A009). Durch die Verwendung
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5. Realisierung

von bidirektionalem Data-Binding wird Angular angewiesen, sowohl den Wert der Kon-
figuration im Eingabefeld darzustellen, als auch bei Änderungen das Datenmodell anzu-
passen. Des Weiteren werden innerhalb der Vorlagen die Icons zur Information, Löschung
und Sortierung der Konfiguration definiert. Unter dem Eingabefeld wird zudem ein Be-
reich definiert, der die Bedingungen einer Konfiguration anzeigt. Sind Bedingungen für
die aktuelle Konfiguration vorhanden, werden diese in einer Chip-Liste angezeigt. Das
Besondere hierbei ist, dass obwohl die Bedingungen im Datenmodell in Form von kryp-
tischen Buchstaben gehalten werden, diese in lesbarer Form dargestellt werden (D002).
Dies ist durch die erstellte Conditions-Pipe möglich, welche einen Bedingungs-String wie
beispielsweise {d:WEB$h:1.13} verarbeitet und hieraus ausgeschriebene Übersetzungen
zu den Buchstaben erstellt. Im vorherigen Beispiel erstellt die Pipe den konkatenierten
String ”Client device type: WEB, HCI version: 1.13“, welcher letztlich in der Benutze-
roberfläche ausgegeben wird.

5.2. Backend

5.2.1. Konfigurationen einlesen

Beim Einlesen von Konfigurationen im Backend nach einer POST-Anfrage des Frontends
an /import-zip-config wird über das npm-Modul multer [Yaa20] zuerst überprüft,
ob es sich bei der hochzuladenden Datei um eine ZIP-Datei handelt. Ist dies der Fall,
wird diese in ein Upload-Verzeichnis hochgeladen und anschließend über das npm-Modul
ADM-ZIP [Ano20] entpackt. Nun wird in dem Verzeichnis mit den entpackten Dateien
rekursiv in allen dort enthaltenden Verzeichnissen nach der Basisdatei hci.cfg gesucht.
Ist diese gefunden, wird ihr Inhalt anhand der Zeilenumbrüche in ein String-Array um-
gewandelt, um durch die Zeilen iterieren zu können. Zuerst wird das Array nach auth-
Blöcken durchsucht und das Datenmodell solange mit den Informationen des auth-Blocks
gefüllt, bis ein neuer auth-Block gefunden wird. Im Anschluss werden in dem Array die
config-Blöcke gesucht und die Konfigurationen verarbeitet. Auch hier werden die Konfi-
gurationen so lange verarbeitet, bis ein neuer config-Block gefunden wird. Zur Verarbei-
tung werden die Zeilen zwischen zwei config-Blöcken in ein gesondertes Array gespeist.
Beim Iterieren darüber wird rekursiv überprüft, ob es sich hierbei um eine Konfiguration
oder eine Include-Anweisung handelt. Bei Include-Anweisungen wird diese aufgelöst, der
Inhalt der entsprechenden Datei gelesen und weiterhin rekursiv verarbeitet. Ist die ak-
tuelle Zeile eine Konfiguration, wird diese anhand der Punkt-Notation in ein JavaScript-
Objekt umgewandelt. Hierbei werden Objekt-Attribute ineinander verschachtelt, bis der
Teil hinter dem letzten Punkt einer Konfiguration erreicht wird, welcher wiederum zu
einem Array wird. Der Wert sowie gegebenenfalls die Bedingung der Konfiguration wird
dann in das Array eingefügt. Letztlich wird das erzeugte Konfigurationsobjekt mit denen
der vorherigen rekursiven Iterationen zusammengeführt. Zeilen, welche als Kommentar
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gekennzeichnet sind, werden beim Generieren des Datenmodells bisher nicht weiter be-
achtet und entfernt. Auch Readonly-Werte werden noch nicht korrekt verarbeitet. Dies
lässt sich aber neben den anderen Weiterentwicklungsmöglichkeiten aus Kapitel 8 zu
einem späteren Zeitpunkt relativ einfach einfügen.

5.2.2. Konfigurationen schreiben

Sollen Konfigurationen aus dem Frontend exportiert werden, schickt die Anwendung eine
POST-Anfrage an /export-zip-config im Backend. Dabei werden im Body der Anfra-
ge sowohl ein Name für die ZIP-Datei der Konfigurationen als auch das Datenmodell zur
Generierung der Konfigurationen erwartet. Sind beide Informationen vorhanden, wird
die Basisdatei hci.cfg erzeugt und das Attribut configBlocks vom Typ Array aus dem
übertragenen Datenmodell ausgelesen. Je Element aus dem Array wird ein config-Block
in der Basisdatei definiert. Gehören zu diesem Block weitere Konfigurationen, wird je
Attribut erster Ordnung des config-Blocks eine neue Konfigurationsdatei erzeugt und die
dazugehörige Include-Anweisung in die Basisdatei geschrieben. Der Dateiname setzt sich
dabei nach folgendem Schema zusammen: hci-<Attributname>-<ConfigBlockID>.cfg,
also beispielsweise hci-prd-default.cfg. Beim Schreiben der konkreten Konfiguratio-
nen wird rekursiv durch das jeweilige Objekt des Datenmodells so lange den verschachtel-
ten Attributen gefolgt und eine Punkt-Notation generiert, bis das Attribut val gefunden
wurde. In diesem Fall wird gegebenenfalls eine Bedingung und mit Leerzeichen getrennt
der Wert der Konfiguration angehängt. Zuletzt werden unter die config-Blöcke in der
Basisdatei auch die auth-Blöcke anhand des Attributs authBlocks geschrieben. Nach-
dem sämtliche Dateien geschrieben sind, werden alle generierten Dateien mithilfe von
ADM-ZIP [Ano20] zu einer ZIP-Datei gepackt und im Verzeichnis der generierten Da-
teien abgelegt. Der Pfad zu der ZIP-Datei wird zurück an das Frontend gesendet, damit
es durch die NutzerInnen heruntergeladen werden kann.

Als Folge der automatisierten Generierung werden die Dateinamen womöglich nicht bei-
behalten, nachdem bestehende Konfigurationen importiert und mit der Anwendung ex-
portiert werden. In der Standard-Vorlage der Konfigurationsdateien ist es beispielsweise
gängig, die Produkt-Konfigurationen in den Dateien hci-product.cfg, hci-product-
icon.cfg und hci-product-mapping.cfg zu halten. Hierbei sind die letzten beiden in
der ersten Produkt-Datei inkludiert. Um jedoch beim Export nicht für jede Konfigu-
ration beziehungsweise für jedes Attribut einzeln Dateinamen und Inhalt festlegen zu
müssen, wird an dieser Stelle die automatisierte Generierung und Benennung der Dateien
bevorzugt. Auswirkungen auf den produktiven Einsatz der generierten Konfigurationen
durch ein neues Namensschema sind nicht gegeben.
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6. Evaluation der Anwendung

Nachfolgend soll das Konzept und die Realisierung der Anwendung evaluiert werden.
Hierzu wird zunächst darauf eingegangen, ob und wie die aufgestellten Anforderungen
aus der Anforderungsanalyse umgesetzt wurden. Anschließend werden die Evaluation
der Anwendung in Hinsicht auf die Usability-Ziele erläutert und die Ergebnisse eines
Usability-Tests mit mehreren TeilnehmerInnen beschrieben.

6.1. Abdeckung der Anforderungen

Die in der Anforderungsanalyse erhobenen Anforderungen an die Anwendung wurden
größtenteils umgesetzt. Auch die Mehrheit der Schwachstellen des alten Systems aus
Abschnitt 3.3 wurden somit vermieden. Die folgende Tabelle gibt eine Übersicht über
die Anforderungen sowie eine Beschreibung zur Umsetzung dieser.

Bezeichner Anforderung Umsetzung

A001 Erstellung der
Datei hci.cfg

Erstellte auth- und config-Blöcke werden in
die Datei hci.cfg exportiert. Weitere Konfi-
gurationen werden über eigene Dateien inklu-
diert.

A002 Erstellung von
auth- und
config-Blöcken

Beide Block-Arten lassen sich in der Anwen-
dung im Schritt ”Manage blocks“ verwalten.

A003 Erstellung von
Konfigurationen
zur Authentifi-
zierung

Konfigurationen zur Authentifizierung lassen
sich im ersten Reiter unter ”Manage configu-
ration“ verwalten.

A004 Erstellung von
Konfigurationen
zu Produkten

Konfigurationen zu Produkten lassen sich im
zweiten Reiter unter ”Manage configuration“
verwalten.
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A005 Erstellung von
Konfigurationen
zur Karte

Aus zeitlichen Gründen nicht umgesetzt.

A006 Export erstellter
Konfigurationen

Konfigurationen lassen sich über den dritten
Schritt ”Export configuration“ als ZIP-Datei
exportieren.

A007 Speicherung der
Konfiguratio-
nen in einer
Versionsverwal-
tungssoftware

Aus zeitlichen Gründen nicht umgesetzt, in
der Benutzeroberfläche jedoch bereits darge-
stellt. (S005)

A008 Import vorhan-
dener Konfigura-
tionen

Bestehende Konfigurationen lassen sich im
Dashboard importieren.

A009 Validierung von
Eingaben

Numerische Eingaben werden validiert, die
Eingabe bestimmter Bezeichnungen wird über
Auswahlboxen beschränkt. (S002)

A010 Vorhalten von
Standard-Icons

Die Standard-Icons zu Produkten liegen vor
und werden zur Validierung verwendet. (S003)

A011 Hochladen von
Icon-Sets

Aus zeitlichen Gründen nicht umgesetzt.
(S003)

A012 Bearbeitung von
Bedingungen

Zu jeder Konfiguration lassen sich beliebige
Bedingungen erstellen. Diese werden jeweils
unter dem Eingabefeld angezeigt.

A101 Verwendete
Programmier-
sprachen

Die Anwendung wurde mit den Websprachen
TypeScript, JavaScript, HTML und CSS um-
gesetzt.

A102 Kompatibilität Die Anwendung wurde in Mozilla Firefox und
Google Chrome unter Windows getestet, ei-
ne Kompatibilität zu macOS und Linux wird
angenommen.

A103 Zugriffsbe-
schränkung

Aus zeitlichen Gründen nicht umgesetzt,
jedoch später über Auth-Guards zu den
Angular-Routen realisierbar.
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A104 Wartbarkeit Die Anwendung wurde modular aufgebaut
und entsprechende Entwurfsmuster beachtet.

A201 Darstellung der
Konfigurationen

Konfigurationen werden gebündelt und sor-
tiert in der Anwendung dargestellt. (S001)

A202 Vorschläge und
Tooltips

Zu jeder Konfiguration wurden Tooltips ein-
gefügt. Vorschläge zu Eingaben wurden aus
zeitlichen Gründen nicht umgesetzt. (S004)

A203 Visualisierung Soweit sinnvoll werden Konfigurationen neben
dem entsprechenden Eingabefeld visualisiert.

A204 Mehrsprachigkeit Die Anwendung unterstützt die Sprachen
Deutsch und Englisch. Entsprechende Sprach-
dateien wurden erstellt.

Tabelle 6.1.: Übersicht zur Umsetzung der Anforderungen an die Anwendung

Während die Strategien S001 bis S005 in der obigen Tabelle aufgegriffen wurden, gilt
Strategie S006 zur Vermeidung des Kommunikationsbedarfs zwischen EntwicklerInnen
des HSM-Teams und den ProjektleiterInnen als umgesetzt, da die Anwendung insge-
samt auch ProjektleiterInnen mit unterschiedlicher Technikaffinität die Konfiguration
des HCI ermöglicht. Somit sind auch sie in der Lage, eigenständig kleine Änderungen
oder grundlegende Erstkonfigurationen vorzunehmen, was den Kommunikationsbedarf
reduziert.

Insgesamt wurde somit der Großteil der Anforderungen umgesetzt. Ausnahmen bilden
die Karten-Konfigurationen (A005), das Speichern und Laden von Konfigurationen in
die beziehungsweise aus der Versionsverwaltung (S005, A007), die Möglichkeit eigene
Icon-Sets hochzuladen (S003, A011), die Zugriffsbeschränkung (A103) sowie die weitere
Vereinfachung der Konfigurationen durch Vorschläge von Eingaben (A202). Wie die
Anwendung weiterentwickelt werden kann, wird in Kapitel 8 Ausblick beschrieben.

6.2. Formative und summative Evaluation der
Usability-Ziele

Die Evaluation lässt sich nach Bias und Mayhew [BM05, Kap. 18] grundsätzlich in zwei
Bereiche unterteilen: die formative Evaluation sowie die summative Evaluation. Dabei
findet die formative Evaluation während der Entwicklung der Anwendung statt und un-
terstützt das Design-Team mit Feedback darüber, welche Teile der Anwendung bereits
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gebrauchstauglich sind und welche Teile eine Überarbeitung in Hinblick auf Funktio-
nalität und Usability benötigen. Oft finden diese Tests mit maximal fünf NutzerInnen
statt. In der summativen Evaluation hingegen finden Tests meist mit etwa 12 bis 20
NutzerInnen pro Test statt. Die summative Evaluation wird durchgeführt, wenn die
Anwendung einen gewissen Entwicklungszustand erreicht hat sowie kurz vor und nach
der Veröffentlichung der Anwendung. Hierbei wird aufgezeigt, welche Fortschritte in der
Entwicklungsphase gemacht wurden. Des Weiteren findet in der summativen Evaluation
eine Usability-Ermittlung statt. ISO 9241 Teil 11 standardisiert den Begriff ”Usability“
und definiert diesen als Zusammensetzung aus Effektivität, Effizienz und Nutzerzufrie-
denheit. Effektivität bezieht sich dabei auf die Fähigkeit der NutzerInnen, die beab-
sichtigten Ergebnisse zu erzielen. Die Effizienz setzt dies in Relation zu den verwendeten
Ressourcen, wie beispielsweise der Zeit. Die Einschätzung der NutzerInnen über die Qua-
lität ihrer Interaktion mit der Anwendung stellt die Nutzerzufriedenheit dar und kann
anhand von Fragebögen gemessen werden.

Aufgrund des relativ kurzen Entwicklungszeitraumes der Anwendung aus der vorliegen-
den Bachelorarbeit ist die Unterscheidung zwischen formativer und summativer Evalua-
tion an dieser Stelle nicht ganz eindeutig. Da sich die Anwendung erst am Anfang ihrer
Entwicklung befindet, hat dies Züge einer formativen Evaluation. In Anbetracht der
Abgabe dieser Arbeit lässt sich aber auch von einer summativen Evaluation sprechen.
Unabhängig von der genauen Bezeichnung wird nachfolgend der Aufbau eines Usability-
Tests zur Evaluation der Usability-Ziele erläutert.

6.2.1. Usability-Test – Methodik und Aufbau

Zur Überprüfung der Usability dieser Anwendung wird ein Usability-Test durchgeführt.
Aufgrund der zeitlichen Bedingungen soll dieser von vier der späteren NutzerInnen be-
arbeitet werden. Ziel des Tests ist es, die aufgestellten Usability-Ziele aus Abschnitt 3.7
der Konzeption zu überprüfen und Aufschluss über die Nutzerzufriedenheit zu gewinnen.
Schwachstellen des derzeitigen Entwicklungsstandes der Anwendung sollen gefunden und
zu einem späteren Zeitpunkt behoben werden.

Die TeilnehmerInnen des Usability-Tests sind zum größten Teil auch TeilnehmerInnen
der Interviews zur Anforderungsanalyse aus Kapitel 3 dieser Arbeit. Lediglich in einem
Fall kann eine angefragte Person nicht am Test teilnehmen. Allerdings springt eine an-
dere Person aus der gleichen Benutzergruppe für diese ein. Die TeilnehmerInnen sind
insgesamt so gewählt, dass alle drei Benutzergruppen in den Tests vertreten sind. Hier-
durch wird die Qualität der Nutzerinteraktion sowohl von den EntwicklerInnen als auch
von den ProjektleiterInnen mit geringer bis hoher Technikaffinität beschrieben.

Der Test ist so konzipiert, dass es sich hierbei in etwa um eine echte Erstkonfiguration des
HCI eines HAFAS-Servers handeln könnte. Dazu gehört folgender Hintergrund, welcher
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die fiktive Testsituation beschreibt:

Der Kunde Verkehrsgemeinschaft OstSüdWest (VOSW) soll eine Erstkonfi-
guration des HCI erhalten. Da der bestehende Kunde Verkehrsverbund Beu-
sterbach (VVB) eine ähnliche Konfiguration verwendet, wie sie auch für die
VOSW gewünscht ist, ließe sich diese kopieren und anpassen. Du möchtest
die nachfolgenden Anforderungen umzusetzen. Dazu nutzt du die neue An-
wendung, das HCI Configuration Tool.

Dieser wird den TeilnehmerInnen zur Verfügung gestellt und zu Beginn des Tests erläutert.
Des Weiteren erhalten die TeilnehmerInnen die nachfolgenden zehn Aufgaben, welche es
im Rahmen des Tests zu bearbeiten gilt.

1) Öffne die Anwendung unter [. . . ]1 und stelle die Anwendung auf Deutsch.
2) Lade die beiliegende ZIP-Datei des VVB, um sie für den neuen Kunden VOSW

anzupassen.
3) Team Android meldet, dass sie einen neuen 8-stelligen Mac-Key für die App der

VOSW benötigen.
4) Die Konfiguration bei den Regionalzügen, dass maximal drei Linien angezeigt wer-

den, wird bei der VOSW nicht benötigt.
5) Das Produkt der Seilbahn gibt es beim VOSW nicht und wird daher nicht benötigt.
6) Die VOSW benötigt das Produkt ICE mit der Bitmaske 1 und dem dazugehörigen

ICE-Icon des Standard-Icon-Sets. Die Signets etc. zu diesem Icon sollen die Vorder-
grundfarbe Weiß (Deckkraft 100%) und Hintergrundfarbe 230, 53, 86 (Deckkraft
75%) erhalten.

7) Da die VOSW sehr auf Fernverkehr fokussiert ist, sollen die ICEs zudem in der
Reihenfolge als erstes stehen und angezeigt werden.

8) Bei den Bussen soll der Plattform-Typ ”Steig“ angezeigt werden. Zusätzlich ist je-
doch der Plattform-Typ ”Nicht definiert“ gewünscht, wenn die Sprache Französisch
gewählt wurde.

9) Die Anfragen der Clients an das HCI sollen mit einem Nutzernamen und einem
Passwort authentifiziert werden. Der Nutzername soll ”vosw-nutzer“ sein, das Pass-
wort ”vosw-passwort01“.

10) Die Konfigurationen sollen für den Kunden VOSW heruntergeladen werden, sodass
sie ausgeliefert werden können.

Die Aufgaben sind so konzipiert, dass ein Großteil der Funktionen der Anwendung auf
Verständlichkeit und Gebrauchstauglichkeit getestet werden, zum Beispiel ob NutzerIn-
nen die Sprachumschaltung schnell entdecken, die Icons deutlich und die Konfiguration
der Farben auch für NutzerInnen ohne Kenntnisse zu Farbcodes in Hexadezimal oder
ähnlichem verständlich sind. Um gleiche Voraussetzungen für alle Tests zu schaffen,
werden alle TeilnehmerInnen den gleichen Stand der Anwendung testen.

1Internen Link zur Anwendung entfernt
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Zu Beginn des Usability-Tests wird den TeilnehmerInnen erklärt, was das Ziel des Tests
ist – in etwa das Testen der Anwendung, nicht des Nutzenden – und wie der Ablauf
sein wird. Außerdem werden die TeilnehmerInnen gebeten laut zu denken, sodass ihre
Interaktionen verständlich und ihre Probleme erkannt werden. Die Durchführung der
Aufgaben wird in Form einer Bildschirmübertragung und Audio aufgenommen. Im An-
schluss an die Bearbeitung der Aufgaben folgt eine Bewertung der Usability in Form des
System Usability Scale (SUS).

Bei dem SUS handelt es sich um einen simplen Fragebogen mit zehn standardisierten
Fragen zur Usability einer Anwendung nach Brooke [Bro95]. Diese sind abwechselnd po-
sitiv und negativ formuliert und werden anhand einer Likert-Skala mit insgesamt fünf
Schritten von ”stimme überhaupt nicht zu“ bis ”stimme voll zu“ bewertet. Der Frage-
bogen soll nach Benutzung der Anwendung ausgefüllt werden, dabei sind eher spontane
Antworten auf die Fragen gewünscht. Zur Auswertung werden jeweils die positiv formu-
lierten Fragen getrennt von den negativ formulierten Fragen mit einer Punktzahl von bis
zu vier Punkten bewertet, wobei sich bei den negativ formulierten Fragen die Punktzahl
aus fünf minus der angekreuzten Position ergibt. Diese Summe der erzielten Punkte wird
abschließend mit 2,5 multipliziert. Das Ergebnis des SUS ist eine Punktzahl zwischen 0
und 100 Punkten.

Bangor et al. [BKM09] beschreiben eine Anwendung ab einer SUS-Punktzahl von etwa
72 Punkten als ”gut“ und ab etwa 86 Punkten als ”exzellent“. Wird eine Punktzahl von
über 91 erreicht, gilt die Usability der Anwendung als ”best denkbar“.

6.2.2. Usability-Test – Ergebnisse

Nachfolgend werden sowohl die Ergebnisse der drei Kriterien Effektivität (U101), Effi-
zienz (U102) und Nutzerzufriedenheit nach ISO 9241 Teil 11 [vgl. BM05, Kap. 18] als
auch die weiteren Usability Goals U103 bis U106 und die Usability Experience Goals
(U201 bis U203) aus der Anforderungsanalyse anhand des Usability-Tests bewertet. Die
Ergebnisse des SUS-Fragebogens können dabei im Anhang Abschnitt A.3 eingesehen
werden.

Effektivität (U101)

Die Effektivität der Anwendung lässt sich anhand der erfolgreich bearbeiteten Aufgaben
messen [vgl. BM05, S. 522]. Dabei lässt sich beobachten, dass bei der Benutzergrup-
pe der ProjektleiterInnen mit geringerer Technikaffinität acht von zehn Aufgaben ohne
Erklärung zu Begrifflichkeiten des HCI sowie dem Aufbau der Konfigurationen bearbei-
tet werden konnten. Lediglich Aufgabe 6 und 9 haben zu Problemen in der Umsetzung
geführt. Hierbei handelt es sich jedoch auch um die schwersten der gestellten Aufgaben,
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da verschiedene Konfigurationen kombiniert und der richtige Bereich für die Konfigura-
tionen gefunden werden müssen. In den acht erfolgreich bearbeiteten Aufgaben befinden
sich zudem je drei Aufgaben mit kleineren Fehlern, wie zum Beispiel dass die Anwendung
zu Beginn nicht auf Deutsch umgestellt wurde (Aufgabe 1) oder der Mac-Key nicht acht-
stellig eingestellt wurde (Aufgabe 3). Bei dem Teilnehmer aus der Benutzergruppe der
ProjektleiterInnen mit hoher Technikaffinität wurden soweit alle Aufgaben erfolgreich
bearbeitet, wenn auch mit geringen Fehlern in der Durchführung von drei Aufgaben. Der
Teilnehmer aus der Benutzergruppe der EntwicklerInnen hat alle Aufgaben erfolgreich
bearbeitet.

Insgesamt lässt sich damit die Effektivität als hoch bewerten, da im Schnitt nur wenige
Aufgaben nicht oder nur mit kleineren Fehlern bearbeitet wurden.

Effizienz (U102)

Die Effizienz setzt die bearbeiteten Aufgaben in Relation zur eingesetzten Zeit [vgl.
BM05, S. 522]. Die Auswertung der Aufnahmen zu den durchgeführten Tests ist an
dieser Stelle allerdings nicht eindeutig. Aufgrund des hohen Interesses der Teilnehmer-
Innen an der Anwendung und der Bitte laut zu denken, wurden viele Funktionalitäten
während der Bearbeitung einer Aufgabe unaufgefordert ausprobiert sowie viele Interak-
tionen ausführlich erläutert. Hierdurch war eine Messung der Zeit nur schwer möglich.
In einem Fall ließ sich aufgrund einer fehlenden Tonspur in der Aufnahme zudem die
Zeit für die Bearbeitung der Aufgaben nicht messen. Die Tests haben aber auch gezeigt,
dass die TeilnehmerInnen im Grunde die meisten Aufgaben ohne größeren Zeitverlust
durch Nachfragen oder intensiver Recherche zu Konfigurationen erledigen konnten.

Die Effizienz der Anwendung wird somit an dieser Stelle mit gut bewertet. Aufgrund
des Feedbacks der TeilnehmerInnen zu einigen Aufgaben und Konfigurationen während
der Durchführungen der Tests wird zudem davon ausgegangen, dass bei wiederholter
Verwendung der Anwendung die Aufgaben deutlich schneller umgesetzt werden können
und die Effizienz somit nach kurzer Einarbeitung noch weiter steigt.

Sicherheit (U103)

Durch die Begrenzung von Eingaben über den Typ des Eingabefeldes oder Auswahl-
listen konnte eine Grundsicherheit bereits hergestellt werden. Besonders aufgefallen ist
während der Durchführungen des Tests jedoch, dass bei der Eingabe von Bedingungen
noch keine Validierung oder Vorschläge vorhanden sind. So war zum Beispiel dem Groß-
teil der TeilnehmerInnen nicht klar, in welcher Form die Bedingung zur Sprache in Auf-
gabe 8 eingegeben werden muss. Ansonsten ließen sich jedoch während der Durchführung
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der Aufgaben aufgetretene Fehler im Nachhinein leicht beheben. Die TeilnehmerInnen
konnten sich frei in der Anwendung bewegen.

Insgesamt lässt sich die Sicherheit auf Basis der durchgeführten Aufgaben bereits als
gut einschätzen, weiteres Verbesserungspotenzial besteht jedoch und wird in Kapitel 8
erläutert.

Nutzen (U104)

Die gemessene Effektivität gibt Aufschluss darüber, dass die Anwendung grundsätzlich
allen NutzerInnen die Möglichkeit bietet, eine Erstkonfiguration oder Änderung an beste-
henden Konfigurationen durchzuführen. Des Weiteren gaben die TeilnehmerInnen durch-
schnittlich im SUS-Fragebogen an, dass ihre Bereitschaft die Anwendung zu nutzen hoch
ist.

Der Nutzen der Anwendung lässt sich damit für die NutzerInnen ebenfalls als hoch
bewerten.

Erlernbarkeit (U105)

Während der Tests zeigte sich, dass die TeilnehmerInnen aus allen Benutzergruppen die
Funktionalitäten der Anwendung in der Regel schnell verstanden haben. Dies spiegelte
sich auch in der Auswertung der SUS-Fragebögen wider. Die TeilnehmerInnen gaben an,
dass die Erlernbarkeit der Anwendung sehr einfach ist.

Einprägsamkeit (U106)

Die Einprägsamkeit der Funktionalitäten der Anwendung lässt sich auf der Basis eines
einmaligen Tests nicht messen. Die hohe Effektivität und leichte Erlernbarkeit der An-
wendung deuten jedoch darauf hin, dass sich die NutzerInnen auch nach längerer Zeit
ohne Nutzung der Anwendung wieder schnell zurechtfinden können.

Hilfreich (U201) und Motivierend (U202)

Das persönliche Feedback der TeilnehmerInnen während der Tests sowie im Anschluss
der Durchführungen zeigt, dass die Mehrheit der TeilnehmerInnen die Anwendung als
sehr hilfreich und motivierend empfindet. Ein großes Interesse an der Anwendung be-
steht, was sich auch dadurch widerspiegelt, dass laut SUS-Ergebnisse im Durchschnitt
die Mehrzahl der TeilnehmerInnen die Anwendung gerne häufig benutzen würden.
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Belohnend (U203)

Durch die Umsetzung der Anforderung zum Export erstellter Konfigurationen (A006)
lassen sich die erstellten und bearbeiteten Konfigurationen als ZIP-Datei exportieren.
Somit werden die NutzerInnen direkt für ihre Arbeit mit den Konfigurationen belohnt.
Daher wird auch dieses Ziel als erreicht angesehen.
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Abbildung 6.1.: Auswertung des SUS-Fragebogens

Nutzerzufriedenheit

Wie Abbildung 6.1 zeigt, bewerten die TeilnehmerInnen die Nutzerzufriedenheit im
Durchschnitt mit 82,5 Punkten von möglichen 100 Punkten. Somit lässt sich die Usabi-
lity insgesamt bereits als ”gut“ bezeichnen [vgl. BKM09]. Die Bewertung der einzelnen
Fragen des SUS je TeilnehmerIn sind ausführlich in Anhang A.3 dargestellt.

Auffällig in der Abbildung 6.1 ist die größere Differenz zwischen der dritten und vierten
Person. Hierbei handelt es sich um die Bewertungen einer projektleitenden Person mit
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geringer Technikaffinität sowie eines Entwicklers. Erstere Person gab dabei an, dass
sie die Anwendung nicht häufig benutzen würde. Des Weiteren wurde zweimalig die
Mitte der Likert-Skala gewählt. Auf diese Weise kommt eine kleinere Punktzahl in der
Auswertung zustande.

Nachfolgend soll weiterhin ausgewertet werden, welche Schwachstellen die aktuelle An-
wendung in Hinblick auf die Usability noch besitzt und wie diese in Zukunft vermieden
werden können. Auf diese Weise lässt sich eine Steigerung der Nutzerzufriedenheit er-
warten.

Schwachstellen der Anwendung

Während der Durchführungen des Usability-Tests sowie durch das direkte Feedback
einiger TeilnehmerInnen zeigte sich, dass die Anwendung derzeit noch kleinere Schwach-
stellen besitzt. Wie zuvor in der Auswertung des Abschnitts Sicherheit angesprochen,
fällt vor allem die fehlende Validierung der Eingabefelder zu den Bedingungen ins Ge-
wicht. An dieser Stelle soll zu einem späteren Zeitpunkt nachgebessert und eine solche
Validierung gegebenenfalls auch als Vorschlagsliste eingefügt werden.

Des Weiteren stellte sich heraus, dass der farbige Kreis neben den Konfigurationen der
Vorder- und Hintergrundfarbe von Icons nicht direkt als Color-Picker ersichtlich ist. Dies
kann gegebenenfalls über einen Tooltip oder eine Beschriftung nachgebessert werden.
Außerdem lässt der Color-Picker aktuell noch die Konvertierung in das HSL-Farbmodell
zu. Dies führte ebenfalls in einem Test zu Verwirrung, weshalb diese Funktion des Color-
Picker-Moduls verhindert werden soll.

Sind keine Bedingungen an eine Konfiguration geknüpft, wird dies über eine Beschrif-
tung unter dem Eingabefeld deutlich gemacht. Dass es sich hierbei gleichzeitig um einen
Button handelt, über welchen Bedingungen hinzugefügt werden können, war in den Tests
nicht immer verständlich. Daher soll später dieser Hinweis als Button gestaltet werden.
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Das Ziel dieser Arbeit war, eine Anwendung zu konzipieren und wesentliche Funktio-
nalitäten dieser zu realisieren, mit welcher die Erstellung und Verwaltung von HCI-
Konfigurationen der Firma Hacon möglich sind. Dabei galt es herauszufinden, was eine
solche Anwendung bieten und wie sie visuell aufgebaut sein muss, um dies sowohl erfah-
renen EntwicklerInnen des HSM-Teams als auch technikaffinen ProjektleiterInnen und
insbesondere weniger bis nicht-technikaffinen ProjektleiterInnen zugänglich zu machen.

Hierzu wurden zu Beginn Interviews mit verschiedenen StakeholderInnen geführt und
eine ausführliche Anforderungsanalyse erstellt, welche neben dem Ist- und dem Soll-
Zustand auch die Schwachstellen des aktuellen Systems aufzeigt. Es wurden Design-
Prinzipien, Usability-Regeln und ein Style Guide erstellt, welche im Entwurf der grafi-
schen Benutzeroberfläche eingehalten werden sollten, sowie weitere Usability-Ziele der
Anwendung aufgestellt. In der Konzeption wurde die Umsetzung der Anwendung mit
Node.js im Backend und Angular im Frontend einer Umsetzung mit Electron als native
Cross-Platform-Anwendung gegenübergestellt. Nach Abwägen der Vor- und Nachteile
wurde sich für die Architektur mit Node.js und Angular entschieden. Grundzüge des
Frontends und Backends wurden konzipiert und das Datenmodell ausführlich beschrie-
ben, welches sowohl zur Haltung der Konfigurationen im Frontend als auch als Aus-
tauschmodell zwischen Frontend und Backend dient. Die grafische Benutzeroberfläche
wurde unter Beachtung der aufgestellten Anforderungen sowie Design-Prinzipien und
Usability-Regeln aus der Anforderungsanalyse entworfen. Die Realisierung beschrieb die
Umsetzung einiger grundlegender Anforderungen und Konzepte der Anforderungsanaly-
se und Konzeption sowie das Ein- und Auslesen von Konfigurationsdateien im Backend.
Zuletzt wurde die Anwendung zum Ende der Entwicklungsphase während dieser Arbeit
evaluiert und überprüft, welche Anforderungen umgesetzt und wie die Usability-Ziele
erreicht wurden. Anhand der Auswertung des SUS-Fragebogens wurde die Usability der
Anwendung insgesamt als gut bewertet.

Entstanden ist eine Anwendung, welche die Bearbeitung und Erstkonfiguration der HCI-
Konfigurationen für alle Benutzergruppen möglich macht. Somit wird das Ziel dieser
Arbeit als erreicht angesehen.
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Die entwickelte Anwendung kann zukünftig dazu genutzt werden, bestehende Konfigu-
rationen des HCI zu bearbeiten und NutzerInnen mit verschiedenen Technikaffinitäten
verständlich zu machen. Eine grundlegende Erstkonfiguration ist mithilfe von importier-
baren Vorlagen sehr einfach und für alle Benutzergruppen möglich.

Um den Nutzen der Anwendung darüber hinaus zu erhöhen, müssen weitere Konfi-
gurationen in der Anwendung abgebildet werden. Hier wurde bisher nur ein Teil der
möglichen Konfigurationen des HCI abgebildet, welcher für den Einstieg in die Konfi-
gurationen am Wichtigsten ist, da diese Konfigurationen laut den geführten Interviews
sowohl fehleranfällig als auch häufig anzupassen sind.

Des Weiteren sollen insbesondere die bisher noch nicht umgesetzten Anforderungen ent-
wickelt werden. Dabei gilt es, die Konfigurationen sowohl in die Versionsverwaltung
speichern zu können als auch von dort aus bestehende Konfigurationen laden zu können
(A007). Über eine verpflichtende Kommentarspalte sollen Änderungen an den Konfigu-
rationen kurz beschrieben und gegebenenfalls Tickets zu Änderungen verlinkt werden,
um einen Schwachpunkt des aktuellen Systems zu vermeiden (S005). Die Zugriffsbe-
schränkung (A103) soll durch einen Login mit Benutzernamen und Passwort umgesetzt
werden. Die Usability soll weiterhin durch die Optimierung von Hilfetexten sowie weite-
ren Validierungen und Vorschlägen zu Eingaben verbessert werden. Auch die Verarbei-
tung von Kommentaren und Readonly-Werten soll später ergänzt werden.

Im Feedbackgespräch zu der Durchführung eines Usability-Tests ergab sich, dass eine
Nutzereinführung in Form eines Tutorials für die Anwendung sinnvoll sein kann. Auf
diese Weise können den NutzerInnen beispielsweise bei erstmaliger Nutzung die ver-
schiedenen Bereiche der Anwendung erklärt und eine Einführung in die Anwendung
gegeben werden.

Weiterhin soll es zukünftig eine Rückgängig-Funktion geben, mit der Änderungen an
Konfigurationen besonders einfach rückgängig gemacht werden können, ohne den alten
Wert der Konfiguration zu kennen. Dies verbessert auch die Sicherheit der Anwendung
in Hinblick auf das Usability Goal U103. Werden Konfigurationen ungewollt mit einem
neuen Wert versehen, ist es andernfalls nur mit Umwegen möglich, den korrekten Wert
herauszufinden und wiederherzustellen.
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Um zu verhindern, dass Fortschritte während der Bearbeitung von Konfigurationen
durch Schließen oder Neuladen der Anwendung verloren gehen, sollen ungespeicherte
Konfigurationen beispielsweise im LocalStorage des Browsers gehalten werden. Auf die-
se Weise kann der Fortschritt wiederhergestellt werden. Zudem lässt sich in Angular
verhindern, dass eine aktive Route verlassen wird, wenn der Zustand der Konfiguratio-
nen ungespeichert ist.
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Abkürzungsverzeichnis

API Application Programming Interface

CGI Common Gateway Interface

CSS Cascading Style Sheets

HAFAS Hacon Fahrplan-Auskunfts-System

HCI HAFAS Client Interface

HKI HAFAS Kernel Interface

HSM HAFAS Server Modules

HTML Hypertext Markup Language

HTTP Hyper Text Transfer Protocol

HTTPS Hyper Text Transfer Protocol over SSL

JSON JavaScript Object Notation

MVC Model View Controller

npm Node Package Manager

ÖPNV Öffentlicher Personennahverkehr

POI Point of Interest

SCM Server Configuration Monitor

SUS System Usability Scale

UI User Interface

URL Uniform Resource Locator

W3C World Wide Web Consortium

XML Extensible Markup Language

XSS Cross-Site-Scripting
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für das Qualitätsmanagement von Fahrplandaten. Bachelor’s thesis,
Ostfalia Hochschule für angewandte Wissenschaften, Hochschule Braun-
schweig/Wolfenbüttel, 2016.
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A. Anhang

A.1. Interviews

A.1.1. Leitfaden zum Interview

Vorbereitete Fragen1

1. In welchem Bereich arbeitest du?
2. Wie ist dein Arbeitsablauf, wenn eine Server-Konfiguration für einen neuen Kun-

den gewünscht ist?
3. Wie ist dein Arbeitsablauf, wenn Änderungen an bestehenden Server-Konfiguratio-

nen gewünscht sind?
4. Welche Server-Konfigurationen werden am häufigsten angepasst?
5. Wie könnte dich eine Anwendung in der Konfiguration von Servern besonders

unterstützen?
6. Was erwartest du von einer Anwendung, mit der du die Server-Konfigurationen

bearbeiten kannst?
7. Wo liegen aktuelle Fehlerquellen in der Erstellung oder Änderung von Server-

Konfigurationen?
8. Bei welchen Konfigurationen kommen häufiger Rückfragen seitens der Entwick-

ler/Projektleiter auf? Was sind das für Rückfragen?
9. Wie werden zur Zeit die Versionen der Konfigurationsdateien je Kunde verwaltet?

10. Welches Betriebssystem und welche(n) Browser verwendest du auf der Arbeit?

A.1.2. Geführte Interviews

Pa2pXtOA

I: 1) In welchem Bereich arbeitest du?

B1: HAFAS Projektleitung

1In den Interviews wurde – angelehnt an [Rö16] – die Anrede ”Du“ verwendet, da dies bei Hacon
üblich ist. Eine Distanz über die Anrede ”Sie“ sollte nicht künstlich aufgebaut werden.
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I: 2) Wie ist dein Arbeitsablauf, wenn eine Server-Konfiguration für einen
neuen Kunden gewünscht ist?

B1: Ich mache ein Ticket für HSM für die Initialkonfiguration.

I: 3) Wie ist dein Arbeitsablauf, wenn Änderungen an bestehenden Server-
Konfigurationen gewünscht sind?

B1: Das kommt darauf an. Sind es komplexe Änderungen die Wechselwirkungen zu
anderen Systemen haben könnten, lasse ich diese meist per Ticket von HSM
durchführen und liefere diese dann aus. Sind es ”normale“ Änderungen lasse ich
mir meist die Änderungen nennen und nehme diese direkt auf meinen Systemen
und im Auslieferungsverzeichnis vor.

I: 3.1) Welche Änderungen hätten beispielsweise die von dir genannten
Wechselwirkungen?

B1: Das ist schwer zu sagen, da gibt es unzählige. Die Frage ist eher, welche Kompo-
nenten untereinander betroffen sind. Da es wirklich zig-tausend Sachen gibt, kann
ich dir keine erschöpfende Liste liefern.

I: 4) Welche Server-Konfigurationen sind für den Kunden am wichtigsten
und werden zuerst konfiguriert?

B1: Das ist ebenfalls schwer zu sagen. Wichtig sind natürlich Suchmodi der Echtzeit-
suche bzw. Alternativensuche etc. Dann sind auch die Icon-Configs sehr wichtig,
sodass in den Clients alles richtig aussieht. Dazu gehören im Zweifel auch Signet-
Farben etc. Auch hier gibt es glaube ich keine erschöpfende Liste, da es je nach
Projekt unterschiedlich ist. Eine Standard-Initiale kenne ich nicht.

I: 5) Wie könnte dich eine Anwendung in der Konfiguration der Server
unterstützen?

B1: • Versionierung und Unterscheidung der Stages (Demo, Fat, Prod)
• Vergleich zweier oder mehrerer Configs (Diff)
• GUI zur Veränderung der Config/Auto-Complete inkl. kontextabhängiger Do-

kumentation der Parameter
• Live-Änderung der Komponenten und automatische Neustarts der betroffenen

Server, sodass Config-Änderungen direkt auf den entsprechenden Systemen
durchgeführt werden können Roll-Back Funktion auf vorherige Versionen

• Kommentarfunktionen für die Configs, sodass man diese ggf. mit Kommen-
taren und Changelogs versehen kann

• Besser noch: automatische Change-Logs der Config von Config zu Config
• . . . soweit erstmal das, was mir einfällt
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I: 7) Angenommen du führst eine gewünschte Änderung selbst durch: Wo
liegen deiner Ansicht nach aktuell Fehlerquellen in der Erstellung oder
Änderung der Server-Konfigurationen?

B1: • Fehlendes Know-How bzgl. der Wechselwirkungen
• falsche Syntax oder falsche Werte
• keine Versionierung bzw. manuelles Backup fehleranfällig
• schlechte Übersicht über die einzelnen Configs
• zu viele Möglichkeiten, einen gewünschten Effekt zu erzielen

I: 8) Angenommen du leitest die Änderung per Ticket an Entwickler wei-
ter: Bei welchen Konfigurationen kommen häufiger Rückfragen seitens
der Entwickler auf? Was wird hierbei angefragt?

B1: Das ist wirklich schwierig zu beantworten. Es kommen häufig Fragen zu Configs,
die mit den Clients (Apps, WebApp) zu tun haben (z.B. bzgl. Icons etc.). . . da ist
dann immer viel Abstimmungsarbeit notwendig, die wir als PL oft übernehmen
müssen. Ansonsten fällt mir jetzt kein Fall ein, der immer wieder kommt, da die
Anforderungen von Projekt zu Projekt und der Weg zum gewünschten Ergebnis
immer ein anderer ist.

I: 7.1) Ich würde gerne nochmal auf die von dir angesprochenen Änderun-
gen mit Wechselwirkung zurückkommen. Könntest du hier vielleicht
einmal ein Beispiel nennen, das dir spontan einfällt?

B1: Server Suchmodus, welcher implizit bestimmte Parameter intern zur z.B. Echtzeit-
suche setzt VS. die einzelnen Parameter einzeln setzen

I: 8.1) Angenommen es geht um die anzuzeigenden Icons, welche Abstim-
mungen müssen hier zwischen den Teams getroffen werden?

B1: Welche Produktklassen und Icon-Bezeichner werden vom Server geschickt und wie
werden diese in den Apps referenziert. Da ist oft Abstimmungsbedarf.

I: 9) Welches Betriebssystem und welche(n) Browser verwendest du auf
der Arbeit?

B1: Windows 10 Enterprise, Mozila Firefox in der jeweils neusten Version, oder Google
Chrome in der neusten Version
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sYX4QI3D

I: 1) In welchem Bereich arbeitest du?

B2: Ich arbeite im HSM-Team (HAFAS Server Modules) und erarbeite Konzepte für
die Weiterentwicklung der Server-Komponente und seiner HCI-Schnittstelle in Ab-
sprache im Produktmanagement für App und WebApp

I: 2) Wie ist dein Arbeitsablauf, wenn eine Server-Konfiguration für einen
neuen Kunden gewünscht ist?

B2: Im übernehme die HCI-Standard-Konfigurationsdateien und setzte darin die kun-
denspezifischen Einstellungen. Das betrifft in erster Linie die Authentifizierung
der Clients und die Einrichtung von Konfigurationsblöcken in Abhängigkeit von
den Anforderungen wie bspw. mehrere Cients (API, WebApp, App). Jeder Client
erhält eine Access-ID und einen separaten Konfigurationsblock. Alle für die Clients
einheitlichen Einstellungen werden im Default-Konfigurationsblock eingestellt, al-
le Client-spezifischen Einstellungen werden in den Konfigurationsblock des Clients
eingetragen. Ja nach Anforderungen müssen die grundlegenden Optionen gesetzt
werden: Produktklassen, Parameter für Vorlauf/Nachlauf per Fußweg, Fahrrad,
Auto und andere Mobilitätsanbieter und die von App und WebApp verwendeten
Cluster und deren Requests. In der HCI-Standard-Konfiguration gibt es für diver-
se Cluster und Mobilitätsanbieter vorgefertigte Konfigurationen, die in die neue
Kunden-Konfiguration includiert werden.

I: 3) Wie ist dein Arbeitsablauf, wenn Änderungen an bestehenden Server-
Konfigurationen gewünscht sind?

B2: In der vorhandenen Kunden-Konfiguration trage ich die notwendige Änderung
oder Erweiterung ein. Das umfasst ggf. auch das Hinzufügen von neuen Konfi-
gurationsblöcken oder Zugangsdaten wenn bspw. eine neue App für den Kunden
hinzukommt.

I: 4) Du hast einige grundlegende Optionen angesprochen, wie Produkt-
klassen, Cluster usw. Sind dies die Server-Konfigurationen, die am häu-
figsten angepasst werden bzw. welche Konfigurationen werden am häu-
figsten für Kunden angepasst?

B2: Bei der initialen Installation muss das Produkt-Mapping konfiguriert werden. D.h.
die Festlegung welche Produktklassen zu verwenden sind (Reihenfolge) sowie wie
die einzelne Produktklasse visualisiert werden soll (Icon, Farbe). Für einige Kun-
den muss dabei auch ein Mapping für spezielle Produkte konfiguriert werden, bei
dem als Kriterium neben der Produktklasse andere spezifische Eigenschaften aus
den Daten berücksicht werden müssen (Gattung, Linie, . . . ).
Ebenfalls beim initialen Aufsetzen müssen Mappings für die Darstellung von POIs
konfiguriert werden, sofern der Kunden diese Daten verwendet und die POIs auf
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Karten mit passenden Icon angezeigt werden sollen. Dazu gehört auch die Defi-
nition von Anfrage-Filtern für die Clients und deren Zuordnung zu den Filtern-
Kriterien in den Daten.
Die Einrichtung von Clustern für bestimmte Verbindungsergebnisse wie Bike- und
Car-Sharing und andere Mobilitätsanbieter hat deutlich zugenommen. Die Cluster-
Konfiguration umfasst dabei die Definition der anzuzeigenden Cluster inkl. deren
Namen, Icon, usw. sowie die pro Cluster durch den Client auszuführenden Requests
samt relevanter Einstellungen für einzelne Mobilitätsanbieter je nach Umfang der
Kunden-Version. Zu jedem Anbieter sind Einstellungen zu den spezifischen mini-
mal/maximal Distanzen für Vor- und Nachlauf anzugeben.
Weitere Konfigurationen beim initialen Einrichten sind je nach Umfang der Ver-
sion: Anzeige von Auslastungsinformationen, Positionierung von HIM-Meldungen,
Mapping für die Darstellung von Fahrt-/Bahnhofs-Attributen und -Infotexten.
In vorhandenen Kunden-Versionen sind oft neu hinzugefügte POI-Kategorien zu
ergänzen oder neue Mobilitätsanbieter zu integrieren, da diese von Zeit zu Zeit
veränderungen unterliegen oder vom Kunden schrittweise in sein System integriert
werden.
Sowohl initial als auch im laufenden Betrieb ist auch die Einrichtung der Authen-
tifizierung und der Konfigurationsblöcke für die Clients notwendig. Von Zeit zu
Zeit werden neue Apps mit jeweils einer neuen AID bereitgestellt, bei der dann
die vorhandene Konfiguration erweitert wird.

I: 5) Was erwartest du von einer Anwendung, mit der du die Server-
Konfigurationen bearbeiten kannst?

B2: • Hinzufügen/Ergänzen von Konfigurationen eines jeweiligen Themen-Bereiches
(neuer Cluster, neues Produkt, neuer POI) und editieren vorhandener Konfi-
gurationen, und löschen einzelner Konfigurationen eines Themas. Auch wäre
es gut statt des Löschens ein Deaktivieren (Auskommentieren) zu nutzen, um
erstmal etwas auszuprobieren.

• Prüfung, ob Mappings korrekt angegeben wurden und nicht auf Grund von
Tippfehlern ungültig sind.

• Validierung von eingestellten Werten, wenn klar ist das ein Wert ein bestimm-
ter Datentyp ist und kein Freitext (bspw. Farbwerte, Distanzen nur Zahlen
sind, oder bestimmte Typen nur feste erlaubte Konstanten unterstützen.

• Konfigurationen versionieren, so dass man nach dem Ändern auch nochmal
einen alten Stand zum Vergleich nutzen kann und Änderungen nachverfolgen
kann

• Eine Konfiguration in einer Vorschau visualisieren: Bspw. Icons/Farben für
Produkte, POIs, Cluster anschauen

I: 6) Wie könnte dich eine Anwendung in der Konfiguration von Servern
besonders unterstützen?
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B2: Einerseits könnte das Tool die initiale Einrichtung dadurch unterstützen, dass man
eine Vorlage oder einer vorhanden Standard-Konfiguration importiert und an die
Kunden-spezifischen Daten anpasst. Außerdem ist die Validierung und Vorschau
hilfreich, weil dies sofort Feedback gibt. Bisher müsste eine Konfiguration zunächst
im Server eingespielt, der Server neu gestartet und über einen Client getestet wer-
den. Außerdem ist dann nicht gleich offensichtlich ob alle Icons funktionieren, weil
man erstmal passende Verbindungen oder passende POIs zu einer POI-Kategorie
finden muss. Da ist es ein großer Vorteil, bereits unabhängig vom Server die erstell-
te Konfiguration semantisch zu prüfen und zu visualisieren. Das Tool müsste dafür
aber auch die Standard-Icons bereithalten, um diese anzuzeigen oder sie über die
WebApp abzufragen.
Andererseits wäre eine Versionierung von Konfigurationen eine Unterstürtung für
die Überprüfung von Sachverhalten, wie bspw. die Analyse eines gemeldeten Bugs
aus der Produktion. Durch laden des letzten publizierten Konfigurationsstandes
kann das genaue ToDo zur Lösung erarbeitet werden.

I: 7) Wo liegen aktuelle Fehlerquellen in der Erstellung von Server-Kon-
figurationen?

B2: Es kommt vor das Konfigurationen angelegt werden, die dann mehrfach ange-
passt/erweitert werden, weil die ursprünglichen Anforderungen unvollständig wa-
ren. Erst durch das Testen der neuen Version vom Projektleiter oder Kunden er-
geben sich Anpassungen. Es kann zu unvollständigen/fehlerhaften Konfigurations-
einträgen kommen, wenn diese manuell in die Konfigurationsdateien eingetragen
werden.
Es kann vorkommen, dass falsche Formate bspw. bei Farbenwerten eingestellt wer-
den oder Icons verwendet werden, die nicht in den Clients vorhanden sind.

I: 8) Wo liegen aktuelle Fehlerquellen in der Änderung von Server-Kon-
figurationen?

B2: Die Anpassung vorhandener Einstellungen oder deren Erweiterungen kann Auswir-
kungen auf bisheriges Verhalten haben, ohne dass dies beim Bearbeiten bemerkt
wird.
(Es gelten auch hier die unter 7) genannten Punkte)

I: 9) Bei welchen Server-Konfigurationen werden häufiger Rückfragen sei-
tens der Entwickler gestellt? Was sind das für Rückfragen?

B2: (Entwickler verstehe ich hier im Sinn derer, die die Konfigurationen im Auftrag
von jemandem anlegen)
Rückfragen gibt es meisten dann, wenn der Auftrag nur ungenau spezifiziert ist.
Das passiert bspw. bei der Konfiguration von Clustern und liegt mit unter daran,
dass eine Cluster-Konfiguration viele Möglichkeiten bietet und variable den Kun-
denwünschen anpassbar ist. Rückfragen sind dann bspw. welche Suche-Anfragen
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in welchen Clustern ausgeführt werden soll bzw. zu welchem Cluster ein später
hinzugefügter Anbieter gehört oder wie Cluster in den verwendeten Sprachen ge-
nau heißen.
Bei der Produkt-Konfiguration fehlen u.a. Farben oder die Reihenfolge der Produk-
te wurde nicht benannt. Grundsätzlich kommt es vor, dass Informationen aus den
Fahrplandaten (Rohdaten) nachgefragt werden müssen, damit vollständige Map-
pings in den HCI-Konfigurationen eingestellt werden können. Das betrifft Produkte
aber auch POI oder Fahrtattribute, die im Mapping mit konkrete Darstellungen
(Icon, Farbe, . . . ) eingestellt werden müssen.

I: 10) Wie werden zur Zeit die Versionen der Konfigurationsdateien je
Kunde verwaltet?

B2: Pro Kunde werden im Normalfall HAFAS-Umgebungen bei uns für Entwicklung,
Test und Abnahme eingerichtet.
Dort liegen dann derzeit die Konfigurationsdateien. Sobald Änderungen final sind
und für die produktive Umgebung freigegeben wurden, legen wir die Konfigurati-
onsdateien in das Auslieferungsverzeichnis. Dieses wird gepackt und an den Kun-
den gesendet, wenn das Hosting beim Kunden stattfindet. Ist das Hosting bei
uns, dann übernehmen die Kollegen von Hosting & Operation die Installation der
Auslieferung.

I: 11) Welches Betriebssystem und welche(n) Browser verwendest du auf
der Arbeit?

B2: Mein Arbeitsplatzrechner ist Windows 10.
Compilieren und Zugriff auf die HAFAS-Umgebung erfolgt unter Linux [. . . ]2.
Als Browser nutze ich Firefox.

2Zugriffsmethode entfernt
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IfXY1zrk

I: 1) In welchem Bereich arbeitest du?

B3: Ich arbeite bei der Wartung und Entwicklung der Hafas-Server, allgemein auch
als HSM-(Hafas Server Modules)-Gruppe bekannt. Das bedeutet in erster Linie
Fehlersuche, weswegen sich der Server nicht so verhält, also nicht die erwünschten
Ergebnisse liefert. Dies kann im einfachsten Fall an einer fehlerhaften Anfrage
liegen. Meist liegt die Ursache aber tiefer und wird entweder einzeln oder in Kom-
bination von den Plandaten, der aktuellen Echtzeitlage, der Serverkonfiguration,
dem Servercode oder der angeschlossenen Komponenten wie xMode, GIS-Router
oder Enrichment Proxy verursacht.
Darüberhinaus gibt es immer wieder neue Anforderungen an den Server, wenn
Kunden neue oder erweiterte Funktionalitäten wünschen. Diese werden dann auch
von der HSM-Gruppe umgesetzt.

I: 2) Wie ist dein Arbeitsablauf, wenn eine Server-Konfiguration für einen
neuen Kunden gewünscht ist?

B3: Wenn eine neue Server-Umgebung für einen neuen Kunden aufgesetzt werden soll,
fängt dies meist klein an, indem nur ein einzelner Auskunftsserver benötigt wird.
Entsprechend dazu ist die Server-Konfiguration ziemlich schmal und besteht ei-
gentlich nur aus der Datei für die Konfiguration der HKI-Schicht im Server (ser-
ver.cfg) sowie der HCI-Konfiguration (hci.cfg).
Für die Server-Konfiguration gibt es keine Vorlage, so dass meist die Datei von
einem anderen Kundensystem kopiert wird und für die benötigten Sachen um-
konfiguriert wird. Für die HCI-Konfiguration gibt es eine Standardvorlage, die
aber nahezu alle Möglichkeiten abdeckt, die das HCI zu bieten hat. Damit ist sie
aber auch so umfangreich ist, dass es länger dauert, sie auf die Bedürfnisse des
neuen Kunden herunter zu brechen. Man ist schneller am Ziel, wenn man von ei-
nem anderen Kundensystem die HCI-Konfiguration kopiert und sie wieder anpasst.
Nach einiger Zeit bekommt man die Erfahrung, welche existierende Kundensyste-
me ähnliche Anforderungen haben wie das neue System.
Sind die Konfigurationen erstellt, wird der Server gestartet und man schaut in das
Server-Log, um zu sehen, ob sich Fehler aufgetan haben. Es können immer Tippfeh-
ler auftreten, die aber dann als Fehlermeldungen im Log auftauchen. Dann wird
die Konfiguration entsprechend korrigiert und der Server wieder gestartet. Dies
wiederholt sich hoffentlich nicht zu oft und am Schluss ist der Server problemlos
hochgefahren und bereit für Anfragen.

I: 3) Wie ist dein Arbeitsablauf, wenn Änderungen an bestehenden Server-
Konfigurationen gewünscht sind?

B3: Änderungen an bestehenden Konfigurationen kommen sehr häufig vor. Dabei stellt
sich die Vorgehensweise eigentlich immer gleich dar: in der Maschine einloggen, auf
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der der Server läuft, Konfigurationsdateien ändern, Server neu starten. Der Un-
terschied liegen darin, ob eine bestehenden Konfigurationseinstellung nur geändert
werden soll oder ob die Konfiguration erweitert werden soll. Im ersten Fall muss
nur die entsprechende Datei der HCI-Konfiguration mit dem neuen Wert editiert
werden. Im letzteren Fall werden neue Einstellung nötig. Da kommt dann die HCI-
Standardvorlage zur Hilfe, bei der man sich die Einstellungsmöglichkeiten ansehen
kann und für die eigene Notwendigkeit dann anpasst. Im Gegensatz zu 2) kommt
hier noch der abschließende Test hinzu, ob die Konfigurationsänderungen auch die
gewünschte Wirkung erzielen. Dazu werden Testanfragen an den Server gestellt
und die Antworten auf die erwarteten Ergebnisse hin überprüft. Ist dies nicht oder
nur teilweise der Fall, wird die Konfiguration weiter verändert, bis die Ergebnisse
den Erwartungen entsprechen.

I: 2.1) Die initiale Konfiguration beschreibst du als schmal. Welche Server-
Konfigurationen seitens der hci.cfg sind hier am wichtigsten?

B3: Das Wort ”schmal“ ist wohl etwas zu stark. Vom Umfang herkommen da schon
einige Zeilen Konfiguration daher, die aber so ziemlich Standard sind. Aus meiner
Sicht ist der größte Brocken in der initialen Konfiguration die Attributierung von
Streckenabschnitten und Halten. Für eine übersichtliche Darstelllung in den Cli-
ents definiert der Server verschiedene Ausgabeattribute wie Farbe, Icon oder Name
für die einzelnen Abschnitte innerhalb einer gefundenen Verbindung.
Schau Dir vielleicht einfach in der HCI-Standardkonfiguration in [. . . ]3 diese Da-
teien an:
hci-gis-icon.cfg
hci-gis-mapping.cfg
hci-product-icon.cfg
hci-product-mapping.cfg

I: 3.1) Welche Änderungen an bestehenden Server-Konfigurationen kom-
men häufig vor?

B3: Am häufigsten sehe ich Änderungen an den zuvor angesprochenen Definitionen,
wie die Streckenabschnitte dargestellt werden und Änderungen an den Reiseketten
und den zugehörigen Clustern. Ich weiß nicht, in wie weit Du mit diesen Konzepten
vertraut bist. Vielleicht suchst Du in Confluence nach diesen Begriffen oder fragst
Deinen Betreuer. Wer ist denn eigentlich dieser mysteriöse Betreuer? Dann muss
ich nicht ”Betreuer“, schreiben sondern kann ihn beim Namen nennen.

I: 3.2) Du beschreibst das Überprüfen der Konfiguration über Testanfra-
gen. Über welche Anwendung stellst du diese Anfragen an den Server?

3Pfadangabe entfernt
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B3: Es gibt mehrere Tools, um Anfragen an den Server zu richten. Welches man verwen-
det, ist vom jeweiligen Anwendungszweck und persönlichem Geschmack abhängig.
Der bekannteste Weg, wäre die Anfrage an die gleiche URL zu richten, welche auch
die Clients verwenden, also den Weg über das mgate.exe. Wenn Du zum Beispiel
mit der WebApp arbeitest, kannst Du über F12 die Entwicklertools des Brow-
sers aufmachen und die Kommunikation zwischen WebApp und Server über das
mgate.exe mitverfolgen. Dort kannst Du auch die verwendete URL des mgate.exe
ablesen. [. . . ]4
Diese URL kannst Du in Tools wie Postman oder ARC (Advanced Rest Client)
verwenden, um HCI-Anfragen an den Server zu schicken. Wenn Du den Pfad zum
mgate.exe kennst, kannst Du auch das interne HCI-Testtool verwenden. [. . . ]5

I: 4) Was erwartest du von einer Anwendung, mit der die Server-Kon-
figurationen erstellt und bearbeitet werden können?

B3: Für mich wäre es schon eine große Hilfe, wenn das HCI-Konfigurationstool die in
2.1) angesprochene Konfiguration der Darstellung der Streckenabschnitte durchfüh-
ren könnte. In diesem Umfeld gibt es noch weitere Konfigurationen für Haltestellen
beziehungsweise POIs, die ich nicht angesprochen habe, da sie nicht zur initialen
Konfiguration gehören, aber ziemlich schnell auftreten, wenn die Server-Umgebung
erweitert wird. Auch die Darstellung der Streckenabschnitte hat noch mehr Fein-
heiten, die aber immer erst in Absprache mit dem Kunden hinzugefügt werden.
In der HCI-Standardkonfiguration wären das die Dateien:
hci-loc-poi-icon.cfg
hci-loc-poi-mapping.cfg
hci-remark-icon.cfg
hci-remark-sec-mapping.cfg
Auch die Konfiguration der Reiseketten und Cluster wäre eine schöne Sache inner-
halb eines Konfigurationstools. Diese werden in der HCI-Standardkonfiguration in
diesen Dateien abgehandelt:
hci-cluster-def-std.cfg
hci-cluster-icon.cfg
hci-group-*.cfg

I: 5) Wie könnte dich diese Anwendung besonders unterstützen?

B3: Wobei die Hilfe für mich mehr darin bestehen könnte, dass mit dem Tool diese Ein-
stellungen direkt vom Projektleiter oder einem Assistenten durchgeführt werden
könnten und nicht für jede kleine Farbänderung oder Umbenennung ein Entwick-
ler bemüht werden müsste. Für die Entwickler wäre es eine Riesenhilfe, wenn das

4Details und Link zu einer Kundenversion entfernt
5Interne Details, Links und Beschreibungen entfernt
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HCI-Konfigurationstool die Konfigurationsdateien verwalten könnte. Aktuell gibt
es immer wieder Probleme mit falschen Einstellungen und fehlender Nachverfol-
gung, wer welche Datei geändert hat und was geändert wurde. Die Dateien liegen
offen auf den Hosts, auf denen die Server installiert sind. Nicht immer sind die-
jenigen so diszipliniert, Kommentare zu hinterlassen, wenn etwas geändert wird.
Fehler können immer mal vorkommen und in den wenigsten Fällen gibt es ein
Backup der vorigen Konfiguration, um zurückrollen zu können. Wenn dies in eine
Versionsverwaltung übernommen werden könnte, wäre das ein großer Schritt nach
vorne.

I: Mein Betreuer ist Michael Gabor aus der Abteilung WebApp.
6) Dann komme ich auch bereits schon zur abschließenden Frage: Wel-
ches Betriebssystem und welche(n) Browser verwendest du auf der Ar-
beit?

B3: Ich benutze meist Google Chrome auf Ubuntu LTS 18.04 für meine Arbeit. Parallel
dazu findet aber auch Firefox ab und zu Verwendung.
Michael ist ein lieber Kollege aus der WebApp-Abteilung. Viele Grüße an ihn auf
diesem Weg! Wir haben schon einige Projekte zusammen durchgestanden. Ich weiß
nicht, ob du Michaels WebApp-Wizard kennst. Ich könnte mir vorstellen, dass dort
schon viele Konzepte und auch UI-Elemente enthalten sind, die dir weiterhelfen
können. Wenn mich nicht alles täuscht, sind dort auch schon die Anpassungen der
Produktfarben etc. enthalten.

I: Der Wizard ist mir bekannt. Bestehende Produkte und Styleguides wer-
de ich im Rahmen der Konzeption und Entwicklung beachten.
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POlsh46b

I: 1) In welchem Bereich arbeitest du?

B4: Ich bin Werkstudent im Projektmanagement, ich kümmer mich dabei hauptsächlich
um die Verwaltung unserer Server Umgebung und mache die Auslieferungen von
Software, da das produktive System extern vom Kunden gehostet wird.

I: 2) Wie ist dein Arbeitsablauf, wenn eine Server-Konfiguration für einen
neuen Kunden gewünscht ist?

B4: zu (2) kann ich leider nichts sagen, da ich nur mit einem Kunde arbeite/gearbeitet
habe und der ein großer Bestandskunde ist.

I: 3) Wie ist dein Arbeitsablauf, wenn Änderungen an bestehenden Server-
Konfigurationen gewünscht sind?

B4: Aktuell läuft es in der Regel so ab:
1. Der Kunde hat einen Request (Bug/Feature)
2. In unserem Jira werden Lösungen/Anpassungen diskutiert. Am Ende steht eine
Konfiguration, die zum Testen meist über eine der vielen Konfiurationsdateien in
das System aufgenommen werden soll.
3. Da ich keinen Zugriff auf den Source-Code habe, mache ich nur Einstellungen
an den *.cfg Dateien. Nach Absprache mit dem Kunden stelle ich dann die Werte
ein und wir und die Tester des Kunden können die Ergebnisse überprüfen.
4. Ist das Ergebnis zufriedenstellend, wird i.d.R. die angepasste *.cfg ausgeliefert.
Hat die Änderung Bestand wird sie in den Source-Code übernommen und die *.cfg
Datei resetted. (Diese Aufgabe übernimmt ein Kollege aus dem HSM Team, wobei
nicht immer ganz ersichtlich ist, wann welche Einstellung übernommen wird, da
dies nach der Auslieferung passiert).
5. (Zusatz) Oft kommen Rückfragen, wie welche Einstellung aktuell aussieht. Somit
ist eine stets wiederkehrende Aufgabe Absprachen/Rücksprachen zu treffen, ob die
Konfigurationen im Kunden und unseren Systemen ungefähr identisch sind und
welche Einstellungen die unterschiedlich sind ggf. Auswirkungen auf Ergebnisse
etc. haben.

I: 4) Welche Server-Konfigurationen werden bei bestehenden Kunden am
häufigsten angepasst?

B4: Vom Gefühl her, die plansteu des MainServers, die plansteu mit ihrem Hash-
Wert (zum Schutz gegen eigenständige Veränderungen) natürlich eine Besonder-
heit darstellt. Die plansteu steuert viele Routing-Logiken, weshalb Parameter-
veränderungen zum Testen oder neue Veränderungen der HAFAS Logik oft über
die plansteu eingespielt werden. Die hci.cfg wird auch noch häufiger mal bearbei-
tet. Datacollector.cfg und MatchServer Anpassungen geschiehen machen wir recht
selten und sind dann eher komplexer.
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I: 5) Was erwartest du von einer Anwendung, mit der die Server-Konfigura-
tionen erstellt und bearbeitet werden können?

B4: Wichtig wäre für mich zu sehen:

• Übersichtliche und anschauliche Darstellung der Werte, ggf. auch mit only-
read Option für den Kunden.

• Aktuelle Server-Version
• welche Parameter aktiv sind, mit welchem Wert
• Wer hat diese eingestellt, wann und mit welchen Hintergrund (Kommentar-

spalte, Querverweis auf Jira-Ticket etc.). Kommentarspalte sollte Pflichtein-
trag sein: Änderung kann nicht vorgenommen werden ohne den Hintergrund
zu kommentieren.

• Change-Log/Historie: Wann wurden sie zuletzt angepasst, wurden Parameter
in den Source-Code übernommen?

• optional: Erstellen der .cfg Datei. Button mit dem direkt eine .cfg Datei er-
stellt wird, die ich ins Auslieferungspaket des Kunden packen kann

I: 6) Wie könnte dich diese Anwendung besonders unterstützen?

B4: Wie unterstützt es mich:

• Ständige Frage vom Kunden: Warum habt ihr andere Ergebnisse auf eurer
Umgebung als wir auf unserer? Dann kann man leicht einsehen, welche Pa-
rameter gerade aktiviert sind und abgleichen

• Schnelle Einstellbarkeit, höhere Modifizierbarkeit und mehr Agilität
• GANZ WICHTIGER PUNKT: Bei jeder Auslieferung muss ich mit 2-3 DE-

MO Umgebungen fast jede .cfg abgleichen mit der Frage: Was hat sich seit der
letzten Auslieferung getan und sind die Parameter jetzt weg weil, nicht ge-
braucht oder weil im Source-Code? Welche müssen übernommen werden, wel-
che sollen weggelassen werden? Und welche sind dazugekommen, und müssen
enthalten sein, damit die Software richtig funktioniert beim Kunden. Mit
einer guten Übersicht und User-Interface stelle ich mir vor, dass man al-
le Veränderungen von letzter Auslieferung bis heute durchsuchen kann. An-
schließend kann man an Hand der Kommentare lesen warum der Stand jetzt
so ist. Daraus kann ich mir einfach herleiten, was dann in das Auslieferungs-
paket muss ohne Rücksprache mit HSM/HCI halten zu müssen, die ohnehin
immer viel zu tun haben.

I: 4.1) Meine Arbeit wird sich erst einmal auf die hci.cfg-Dateien be-
schränken. Welche häufiger auftretenden Änderungen an diesen Dateien
fallen dir spontan ein?
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B4: Für häufige Veränderungen kommen sicherlich die GIS Parameter in Betracht.
Ansonsten kommen diverse Parameter mal dazu (mal weg). Z.B.
passlist.stop.disallow.criteria, location.UseOnlyMainMast.

I: 5.1/6.1) Gibt es aus deiner Sicht noch weitere besondere Anforderungen
für eine Anwendung zur Erstellung der hci.cfg-Dateien?

B4: Ich denke nicht. Mir wären Dokumentations- und Dashboard- / Überprüfungs-
Funktionalitäten am wichtigsten.

I: 7) Wo liegen aktuelle Fehlerquellen in der Erstellung oder Änderung
von (HCI) Server-Konfigurationen?

B4: siehe [. . . ]6 (ganz aktuell). Jemand macht etwas, von dem der Ursprung/Intention
unklar ist. Es wird unzureichend kommuniziert und dokumentiert. Manchmal will
der PL schnell etwas ausprobieren. Weil die HSM Techniker sehr viel zu tun haben,
macht er es selber. Dann ist es aber z.T. nicht zielführend und der Techniker fragt
sich warum Änderungen vorgenommen wurden. Das nachträglich herauszufinden
kostet sehr viel Zeit. Später übernimmt der Techniker was in den Source Code und
der PL fragt sich wo denn sein scheinbar so wichtiger Parameter auf einmal hin
ist.

I: 8) Bei welchen HCI-Konfigurationen kommen häufiger Rückfragen sei-
tens der Entwickler/Projektleiter auf? Was sind das für Rückfragen?

B4: Es sind eigentlich immer ähnliche Rückfragen: Warum der Parameter/Warum die-
ser spezifischer Wert/Seit wann ist der da und sollen wir den auch ausliefern?
Dabei sind es gar nicht mal spezifische Konfigurationen/Parameter sondern das
grundsätzliche

I: 9) Welches Betriebssystem und welche(n) Browser verwendest du auf
der Arbeit?

B4: Arbeits-PC ist bei mir Windows, eine Nutzbarkeit über MacOS fände ich trotzdem
sehr schick. Browser ist in beiden Fällen Firefox.

6Kürzel eines Jira-Tickets entfernt
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LmIuHgRK

I: 1) In welchem Bereich arbeitest du?

B5: HAFAS Projektleiter

I: 2) Wie ist dein Arbeitsablauf, wenn eine Server-Konfiguration für einen
neuen Kunden gewünscht ist?

B5: Jira Ticket anlegen, Komponente HSM HCI hinzufügen, Prozess in Jira starten

I: 3) Wie ist dein Arbeitsablauf, wenn Änderungen an bestehenden Server-
Konfigurationen gewünscht sind?

B5: Jira Ticket anlegen, Komponente HSM HCI hinzufügen, Prozess in Jira starten

I: 4) Welche Server-Konfigurationen werden am häufigsten angepasst?

B5: z.B. beim [. . . ]7 → Icons, Farben

I: 5) Wie könnte dich eine Anwendung in der (Erst-)Konfiguration von
Servern besonders unterstützen?

B5: • Einfacher Zugriff auf Anwendung
• Handhabung bzw. Inhalt verständlich und übersichtlich aufbereitet
• Analog WebWizard
• Zugriff auf Konfigs via Konsole ist oft ein großes Hindernis für viele Kollegen

I: 6) Was erwartest du von einer Anwendung, mit der du die Server-
Konfigurationen bearbeiten kannst?

B5: • Siehe 5.
• Änderungen leicht Rückgängig machen nach Prüfung auf Demo
• Konfiguration sollte ”exportierbar“ sein, sodass diese als Datei für Ausliefe-

rungen genutzt werden können

I: 7) Wo liegen deiner Ansicht nach Fehlerquellen in der Erstellung oder
Änderung von Server-Konfigurationen?

B5: • Hindernis für PLs, da manchmal Konfigs ein einziges Wirwarr sind (Stich-
wort: Kundenindividueller Aufbau, historischgewachsen, nicht auf neuester
Standardstruktur aufsetzend)

• Flüchtigkeitsfehler
- an einer Stelle geändert, aber Änderung müsste an 2 Stellen geändert werden
- Hintergrundfarbe anstatt Vordergrundfarbe geändert
- Falsche Farbe bei falscher Produktklasse obwohl im Ticket definiert
- Nicht alle Icons angepasst

7Kundennamen entfernt
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I: 8) Bei welchen Konfigurationen kommen häufiger Rückfragen seitens
der Entwickler/Projektleiter auf? Was sind das für Rückfragen?

B5: • Welche Icons sollen verwendet werden
• Standardfarben oder doch etwas anderes
• Bei spezifischen Produkten, Verständnisfragen zur Zugehörigkeit

I: 9) Wie werden zur Zeit die Versionen der Konfigurationsdateien je Kun-
de verwaltet?

B5: → Abteilung HSM/HCI
Eine Version liegt im Auslieferungsvrezeichnis des Kunden. Entspricht aber nicht
dem aktuellsten Stand, wenn Änderungen vorgenommen wurden die auf Demo zu
testen sind.

I: 10) Welches Betriebssystem und welche(n) Browser verwendest du auf
der Arbeit?

B5: Windows 10, Firefox
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A.2. Weitere Entwürfe zur grafischen
Benutzeroberfläche

Dashboard

HCI Configuration Tool Jannis Leonhardt LOGOUT

Abbildung A.1.: Entwurf der grafischen Oberfläche: ”Dashboard“

Abbildung A.1 zeigt den Entwurf des Dashboards der Anwendung. Im Dashboard können
NutzerInnen eine neue Konfiguration erstellen oder bestehende Konfigurationen impor-
tieren.

Dashboard

HCI Configuration Tool Jannis Leonhardt LOGOUT

Abbildung A.2.: Entwurf der grafischen Oberfläche: ”Dashboard – Import configuration“

Nach Klick auf ”Import configuration“ im Dashboard öffnet sich der in Abbildung A.2
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gezeigte Dialog. An dieser Stelle können NutzerInnen die Versionsverwaltung nach be-
stehenden Konfigurationen durchsuchen oder eine ZIP-Datei auswählen, welche in die
Anwendung geladen werden soll.

Manage blocks

Manage blocks
1

Manage configuration
2

Export configuration
3

NEXT

HCI Configuration Tool Untitled_Configuration* Jannis Leonhardt LOGOUT

Abbildung A.3.: Entwurf der grafischen Oberfläche: ”Manage blocks“

Die Verwaltung der config- und auth-Blöcke soll wie in Abbildung A.3 dargestellt werden.
Dabei handelt es sich um den ersten der drei Konfigurationsschritte, da die hier vorhan-
denen config-Blöcke die Reiter im zweiten Konfigurationsschritt definieren. NutzerInnen
können die auth-Blöcke erstellen, umsortieren, löschen und mit config-Blöcken oder Da-
ten zur Authentifizierung der Clients versehen. Unter dem Bereich der Konfigurationen
befindet sich eine Möglichkeit zur Navigation zwischen den Konfigurationsschritten.
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Manage configuration

Manage blocks
1

Manage configuration
2

Export configuration
3

BACK NEXT

HCI Configuration Tool Untitled_Configuration* Jannis Leonhardt LOGOUT

Abbildung A.4.: Entwurf der grafischen Oberfläche: ”Manage configuration – Authenti-
cation“

Die Konfigurationen im Reiter ”Authentication“ sind weitere Konfigurationen zur Au-
thentifizierung der Clients (siehe Abbildung A.4). Da es sich hierbei um einzelne Kon-
figurationen eines config-Blocks handelt, werden sie abweichend von beispielsweise den
auth-Blöcken oder Produkten nicht in einer eigenen Tabelle, sondern direkt im Rei-
ter dargestellt. Eine Visualisierung dieser Konfigurationen ist nicht möglich, jedoch soll
zum Beispiel ein Button für das Generieren eines zufälligen Schlüssels neben der ent-
sprechenden Konfiguration existieren, um die Konfiguration zu vereinfachen. Weitere
Konfigurationen können auch hier über einen grünen Button hinzugefügt werden. Auch
hierunter befindet sich eine Navigation der Konfigurationsschritte.
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Manage configuration

Manage blocks
1

Manage configuration
2

Export configuration
3

HCI Configuration Tool Untitled_Configuration* Jannis Leonhardt LOGOUT

Abbildung A.5.: Entwurf der grafischen Oberfläche: ”Manage configuration – Products
– Add product configuration“

Wird beispielsweise eine neue Produkt-Konfiguration über den grünen Button hinzu-
gefügt, öffnet sich wie in Abbildung A.5 ein Dialog zur Auswahl der jeweiligen Konfigu-
ration. Bereits bei Mouseover über eine hinzuzufügende Konfiguration wird ein Tooltip
eingeblendet, welcher die Konfiguration kurz und in einfachen Worten erklärt. Das Hin-
zufügen kann über einen roten Cancel-Button abgebrochen werden.
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Export configuration

Manage blocks
1

Manage configuration
2

Export configuration
3

Untitled_Configuration
Enter a name
Configuration name

Explain your changes and link the tickets here.

Save configuration in Git

SAVE IN GIT

Export configuration as ZIP

EXPORT CONFIGURATION

BACK

HCI Configuration Tool Untitled_Configuration* Jannis Leonhardt LOGOUT

Abbildung A.6.: Entwurf der grafischen Oberfläche: ”Export configuration“

Der dritte Konfigurationsschritt ”Export configuration“ wird durch Abbildung A.6 vi-
sualisiert. Hier können NutzerInnen den Namen der Konfiguration anpassen und diesen
mit einem Kommentar versehen in die Versionsverwaltung speichern oder als ZIP-Datei
exportieren.
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A.3. Ergebnisse der SUS-Fragebögen

A.3.1. Ergebnis des SUS-Fragebogens von POlsh46b

1. Ich denke, dass ich das System gerne häufig benutzen würde.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [ ] [x]

2. Ich fand das System unnötig komplex.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[x] [ ] [ ] [ ] [ ]

3. Ich fand das System einfach zu benutzen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [x] [ ]

4. Ich glaube, ich würde die Hilfe einer technisch versierten Person benötigen, um das
System benutzen zu können.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [x] [ ] [ ] [ ]

5. Ich fand, die verschiedenen Funktionen in diesem System waren gut integriert.
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Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [x] [ ]

6. Ich denke, das System enthielt zu viele Inkonsistenzen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[x] [ ] [ ] [ ] [ ]

7. Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Menschen den Umgang mit diesem System
sehr schnell lernen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [ ] [x]

8. Ich fand das System sehr umständlich zu nutzen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [x] [ ] [ ] [ ]

9. Ich fühlte mich bei der Benutzung des Systems sehr sicher.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [x] [ ]
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10. Ich musste eine Menge lernen, bevor ich anfangen konnte das System zu verwenden.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[x] [ ] [ ] [ ] [ ]

A.3.2. Ergebnis des SUS-Fragebogens von Pa2pXtOA

1. Ich denke, dass ich das System gerne häufig benutzen würde.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [ ] [x]

2. Ich fand das System unnötig komplex.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [x] [ ] [ ] [ ]

3. Ich fand das System einfach zu benutzen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [ ] [x]

4. Ich glaube, ich würde die Hilfe einer technisch versierten Person benötigen, um das
System benutzen zu können.
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Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [x] [ ] [ ] [ ]

5. Ich fand, die verschiedenen Funktionen in diesem System waren gut integriert.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [x] [ ]

6. Ich denke, das System enthielt zu viele Inkonsistenzen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [x] [ ] [ ]

7. Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Menschen den Umgang mit diesem System
sehr schnell lernen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [ ] [x]

8. Ich fand das System sehr umständlich zu nutzen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[x] [ ] [ ] [ ] [ ]
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9. Ich fühlte mich bei der Benutzung des Systems sehr sicher.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [x] [ ]

10. Ich musste eine Menge lernen, bevor ich anfangen konnte das System zu verwenden.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [x] [ ] [ ]

A.3.3. Ergebnis des SUS-Fragebogens von LmIuHgRK

1. Ich denke, dass ich das System gerne häufig benutzen würde.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [x] [ ] [ ] [ ]

2. Ich fand das System unnötig komplex.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [x] [ ] [ ] [ ]

3. Ich fand das System einfach zu benutzen.
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Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [x] [ ]

4. Ich glaube, ich würde die Hilfe einer technisch versierten Person benötigen, um das
System benutzen zu können.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[x] [ ] [ ] [ ] [ ]

5. Ich fand, die verschiedenen Funktionen in diesem System waren gut integriert.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [x] [ ]

6. Ich denke, das System enthielt zu viele Inkonsistenzen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [x] [ ] [ ]

7. Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Menschen den Umgang mit diesem System
sehr schnell lernen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [ ] [x]
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8. Ich fand das System sehr umständlich zu nutzen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [x] [ ] [ ]

9. Ich fühlte mich bei der Benutzung des Systems sehr sicher.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [x] [ ]

10. Ich musste eine Menge lernen, bevor ich anfangen konnte das System zu verwenden.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[x] [ ] [ ] [ ] [ ]

A.3.4. Ergebnis des SUS-Fragebogens von IcKc6QOu

1. Ich denke, dass ich das System gerne häufig benutzen würde.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [x] [ ]

2. Ich fand das System unnötig komplex.
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A.3. Ergebnisse der SUS-Fragebögen

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[x] [ ] [ ] [ ] [ ]

3. Ich fand das System einfach zu benutzen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [x] [ ]

4. Ich glaube, ich würde die Hilfe einer technisch versierten Person benötigen, um das
System benutzen zu können.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[x] [ ] [ ] [ ] [ ]

5. Ich fand, die verschiedenen Funktionen in diesem System waren gut integriert.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [ ] [x]

6. Ich denke, das System enthielt zu viele Inkonsistenzen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [x] [ ] [ ] [ ]
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7. Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Menschen den Umgang mit diesem System
sehr schnell lernen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [ ] [x]

8. Ich fand das System sehr umständlich zu nutzen.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[x] [ ] [ ] [ ] [ ]

9. Ich fühlte mich bei der Benutzung des Systems sehr sicher.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[ ] [ ] [ ] [x] [ ]

10. Ich musste eine Menge lernen, bevor ich anfangen konnte das System zu verwenden.

Stimme
überhaupt
nicht zu
1

2 3 4 Stimme voll zu
5

[x] [ ] [ ] [ ] [ ]
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