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Abstract: Der Einsatz sogenannter Produktkonfiguratoren ist mittlerweile fiir viele
Unternehmen der Schliissel im Wettbewerb um Marktanteile. Einerseits kann dadurch
dem kundenseitigen Wunsch nach Individualisierung entsprochen und auf der anderen
Seite dem wachsenden Kostendruck gerade im Zuge der Globalisierung begegnet wer-
den. Neben den Griinden und Vorteilen, welche die Einfiihrung eines Konfigurators fiir
ein Unternehmen rechtfertigen, analysiert dieser Beitrag vor allem technische Aspek-
te. Dazu werden in einer Klassifikation verschiedene Kriterien der Datenhaltung im
Kontext eines Konfigurators betrachtet, deren nachfolgende Bewertung zur Prisentati-
on zweier klassischer Anwendungsszenarien fiihrt. Dariiber hinaus findet abschlie3end
eine Beschreibung aktueller Herausforderungen fiir Produktkonfiguratoren statt.

1 Einleitung

In der aktuell durch Globalisierung und Individualisierung geprigten Welt stehen Firmen
aller Branchen vor neuen Herausforderungen. Einerseits eroffnen sich durch den weltwei-
ten Handel neue Mirkte, welche jedoch vorwiegend einem harten Preiskampf unterliegen.
Auf der anderen Seite wichst beim Kunden der Wunsch, moglichst individuelle Produkte
zu erwerben, welche optimal seinen Bediirfnissen angepasst sind und ihm eine Abgren-
zung zum massengefertigten , Produkt von der Stange™ erlauben. Zudem manifestiert sich
durch die stetig wachsende Integration der Informationstechnologie in nahezu jedem Be-
reich eines Unternehmens der Wunsch, alle relevanten Prozesse liickenlos nachvollziehen
und innerhalb der IT-Systeme abbilden zu kdnnen.

Fiir alle obigen Punkte stellt der sogenannte (Produkt-)Konfigurator eine Schliisseltechno-
logie dar, zu dem nachfolgend grundlegende Begriffe und Einsatzmdglichkeiten erldutert
werden. Abschnitt 2 nimmt darauthin beztiglich der fiir einen Konfigurator relevanten Da-
ten und Prozesse eine Klassifizierung vor. Fiir diese findet in Abschnitt 3 eine allgemeine
Analyse und Bewertung statt, bevor abschlieBend Herausforderungen und offene Probleme
im Abschnitt 4 vorgestellt werden sollen.
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1.1 Begrifflichkeiten

Produktkonfiguratoren sind vor allem in den produzierenden Wirtschaftszweigen, wie bei-
spielsweise dem Automobil- und Maschinenbau[GS06], die Grundlage, dem Wunsch nach
Individualisierung, sinkenden Produktionskosten und Beherrschung von fachlicher Kom-
plexitiit gerecht zu werden. Erreicht wird dies durch eine konsequente Modularisierung
der Produktpalette, wodurch eine gemeinsame Nutzung gleichartiger Baugruppen bzw.
Bauteile in verschiedenen Endprodukten méglich ist. Unter Beachtung von zuvor gepfleg-
ten Regeln konnen dann im Konfigurator dem Baukastenprinzip folgend die verschiedenen
Module zum gewiinschten Produkt kombiniert werden. Dadurch wird sichergestellt, dass
diese unter den Vorgaben von Entwicklung und Produktion auch tatsichlich gefertigt wer-
den konnen.

Der sogenannte Optionen-Konfigurator ist dabei der am haufigsten verwendete Typ, wel-
cher die moglichen Optionen fiir ein Produkt dem Nutzer prisentiert und die Individua-
lisierung durch An- bzw. Abwahl stattfindet. Im Gegensatz dazu wird im Zielgrofien-
Konfigurator das gewlinschte Produkt mittels Festlegung gewisser Eigenschaften durch
den Nutzer beschrieben, anschlieBend wihlt der Konfigurator die zur Erfiillung der Anfor-
derungen passenden Optionen. Beispielsweise wire es denkbar, mit dem Wunsch ,, Wihle
das Modell mit dem sparsamsten Motor*“ die Konfiguration eines Automobils zu starten,
statt den Kunden vor die Auswahl einer Baureihe zu stellen.

1.2 Einsatzzwecke

Konfiguratoren haben sich iiber die letzten Jahre in den verschiedensten Branchen etabliert
und lassen sich beziiglich Funktionalitit, Aufgabenstellung und Einsatzgebiet in zwei Ka-
tegorien gruppieren. Einerseits bieten sie als Marketinginstrument im Endkundengeschift
(B2C, Business-to-Consumer) einen direkteren, aktuelleren und interaktiveren Produkt-
zugang gegeniiber klassischen Wegen wie Filialen oder Katalogen. Andererseits konnen
sie die Prozesse von Entwicklung, Produktion und Vertrieb nahtlos verbinden, sowohl in-
nerhalb eines Unternehmens als auch in Geschiftsbeziehungen zu anderen Unternehmen
(B2B, Business-to-Business). Weitere Moglichkeiten fiir den Einsatz von Produktkonfigu-
ratoren finden sich in [KrulO].

Aufgrund des Baukastenprinzips und einer sorgfiltigen Modularisierung der Produktpa-
lette konnen durch einen Konfigurator iiber Wiederverwendungs- und Synergieeffekte er-
hebliche Kosten gespart werden, beispielsweise durch Nutzung gleicher Bauteile in ver-
schiedenen Modellen eines Automobil-Herstellers. In dieser Funktion helfen Konfigura-
toren aulerdem, die inhdrente Komplexitit zu beherrschen, indem der Nutzer in vielfalti-
ger Weise beim Zusammenstellen seines gewiinschten Produktes unterstiitzt wird[Sto07].
Hierzu zéhlen insbesondere die automatische Priifung aller im System hinterlegten Re-
geln und Bedingungen nach jeder Anderung der Konfiguration sowie die Auflistung aller
moglichen Optionen zu einem konkreten Modul, beispielsweise alle Felgentypen fiir ein
gewihltes Fahrzeugmodell.
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2 Klassifikation

Dieser Abschnitt beschreibt orthogonal zueinander stehende eher technische Klassifizie-
rungsmerkmale und deren Auspriagungen beziiglich der Datenhaltung fiir Konfiguratoren.
Dabei wird unterschieden nach der Semantik von Daten (Abschnitt 2.1), den Prozessen
(Abschnitt 2.2), dem Architekturszenario (Abschnitt 2.3) und schlielich der Persistie-
rungsschicht (Abschnitt 2.4), welche allgemein jedem Konfigurationssystem zu Grunde
liegen. Eine Bewertung und Analyse von Abhingigkeiten zwischen den einzelnen Krite-
rien gibt Abschnitt 3. Die in [Krul0] prisentierte Globalklassifikation bietet dagegen eine
Charakterisierung von Produktkonfiguratoren verstiarkt aus Anwendungssicht mit grof3e-
rem Detailgrad beziiglich der einzelnen Prozesse.

2.1 Datensemantik

Die Klassifikation der fiir einen Konfigurator relevanten Daten orientiert sich im vorlie-
genden Beitrag an der Differenzierung in konfigurationsbezogene, oberflichenspezifische,
nutzerabhingige und administrative Daten, welche im Folgenden niher erldutert werden.
Abhéngig vom Integrationsgrad eines konkreten Konfigurators in die Unternehmenspro-
zesse konnen moglicherweise weitere Datengruppen oder andere Unterscheidungsmerk-
male existieren.

Modelldaten: Unter diesem Begriff sollen alle Daten verstanden werden, die das eigent-
liche Konfigurationswissen repriasentieren. Dies sind sowohl Informationen zu allen
verfiigbaren Modulen, Optionen und Regeln der zu konfigurierenden Produkte als
auch die zugehorigen Beschreibungen wie Texte, Preise oder Bilder.

Oberflichendaten: In dieser Kategorie werden alle Informationen und Daten zusammen-
gefasst, die unabhédngig vom konkret zu konfigurierenden Produkt fiir die Prisenta-
tion des Konfigurators an sich benétigt werden. Hierzu zidhlen beispielsweise alle
Texte und Bilder fiir die Oberflichenelemente wie Meniis und Buttons, aber auch
Steuerdaten fiir die Layout-Definition. Diese Art von Daten werden in der folgenden
Bewertung nicht explizit betrachtet, da sie fiir die Entwicklung der Konfigurator-
Anwendung relevant sind, nicht aber fiir den eigentlichen Konfigurationsprozess.

Konfigurationsdaten: Diese Gruppe vereint alle in der Interaktion zwischen Anwender
und Konfigurator relevanten Daten. Dazu zdhlen einerseits Informationen zu den
vom Anwender gespeicherten Konfigurationen. Andererseits kann fiir weiterfiihren-
de Prozesse, wie beispielsweise eine Angebotsgenerierung oder Bestellauslosung,
die Aufnahme von Informationen zum Anwender bzw. Kunden (Anrede, Name, An-
schrift) erforderlich sein, welche dann in geeigneter Art und Weise mit den eigent-
lichen Konfigurationsdaten verkniipft und persistiert werden miissen. Uber Umfang
und Detailgrad an Kundeninformationen entscheidet natiirlich auch das Einsatzge-
biet des Konfigurators, weil die Angabe von sensiblen privaten Informationen im
Internet durchaus eine Hemmschwelle darstellt.
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Administrationsdaten: Alle organisatorisch sowie technisch notwendigen Informatio-
nen fiir den Betrieb eines Konfigurators werden in dieser Gruppe zusammengefasst.
Hierunter gliedern sich beispielsweise Daten fiir Nutzerberechtigungen, Rollenkon-
zepte und eine Sessionverwaltung ein.
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Abbildung 1: Beispiel eines Produktkonfigurators (Porsche Car Configurator)

Am Beispiel des im Internet verfiigbaren Porsche Car Configurator' als eine von ORISA
Software GmbH? entwickelte individuelle Konfigurations-Losung im Umfeld der Auto-
mobilbranche soll die Trennung zwischen Modell-, Oberflachen- und Konfigurationsdaten
verdeutlicht werden. Entsprechend der Darstellung in Abbildung 1, ist der Konfigurator in
mehrere Bereiche unterteilt. Zu den modellspezifischen Daten gehdren sowohl der gesam-
te untere Bereich mit den Auflenfarbkacheln, Radkacheln und Riderzubehor-Optionen,
die 3D-Visualisierungsdaten des Fahrzeugs in der oberen Hilfte als auch die Preisinfor-
mationen im rechten oberen Bereich.

Dagegen sind die restlichen Anzeigeelemente modellunabhéngig und subsumieren so-
mit die Oberflichendaten des eigentlichen Konfigurators. Hierzu zahlt beispielsweise die
Meniileiste, welche den oberen vom unteren Bereich trennt und die Auswahl der ein-
zelnen Konfigurationsschritte (Modell, Exterieur, Interieur, Individualisierung, Ubersicht)

"http://www.porsche.com
’http://www.orisa.de
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ermoglicht. Weiterhin gehoren in diese Gruppe die Buttons in der oberen Meniileiste
(Rechtliche Hinweise, Modellvergleich, usw.) und die Funktionen im rechten Bereich zum
Laden, Speichern und Drucken einer Konfiguration.

Um auf einen individuell zusammengestellten Porsche auch zu einem beliebigen spiteren
Zeitpunkt zugreifen zu konnen, muss der aktuelle Konfigurationsstand durch den Anwen-
der gespeichert werden. Hierzu ist eine Registrierung inklusive Hinterlegung von personli-
chen Informationen wie Name und E-Mail notwendig, um die Zuordnung zwischen Kon-
figurationen und Anwendern zu gewihrleisten. Bei Bedarf findet die weitere Bearbei-
tung der im Internet erstellten Konfiguration bis zur finalen Bestellung in einem Porsche-
Zentrum statt, in diesem Prozess werden die Konfigurationsdaten um weitere relevante
Kundendaten erginzt.

2.2  Workflow/Prozess

Die in Abschnitt 2.1 aufgefiihrten Daten unterliegen verschiedenen Prozessen im Kon-
text des Konfigurators und lassen sich in die anfingliche Modellierung, die Pflege und
Bereitstellung der Produktinformationen sowie die Verarbeitung der Benutzerdaten unter-
scheiden. In Abbildung 2 ist das Zusammenspiel der einzelnen Schritte skizziert, welche
nachfolgend ndher erlautert werden. Allgemein bilden die Prozesse der Datenpflege und
Datenbereitstellung einen iterativen Zyklus, der einerseits durch interne Anforderungen
bzw. Anpassungen aus den Bereichen Produktion, Entwicklung und Marketing sowie an-
dererseits auch von externen Kundenwiinschen maf3geblich beeinflufit wird.

Kundenwiinsche
v 1
Datenmodellierung H Datenpflege }—» Datenbereitstellung
A ‘

Produktion, Entwicklung, Marketing

Abbildung 2: Grundlegende Prozesse im Umfeld eines Produktkonfigurators

Datenmodellierung: Um eine Produktpalette sinnvoll konfigurieren zu konnen, muss in-
itial eine Analyse der Produktdaten sowie die Abbildung in die Welt des Konfigura-
tors erfolgen. Dieser Schritt umfasst die sinnvolle Definition von Modulen im Sinne
des Baukastenprinzips und sollte deswegen gewissenhaft und unter gemeinsamer
Abstimmung aller an diesem Prozess beteiligten Unternehmensbereiche stattfinden,
da spitere Modellanpassungen mitunter sehr aufwindig sein konnen.

Datenpflege: In einer zweiten Phase konnen die gewiinschten Produkte entsprechend der
Modellvorgaben modularisiert werden. Neben der Pflege von Optionen und der Hin-
terlegung von Semantik (z.B. Texte, Preise, Bilder) wie im Abschnitt 2.1 beschrie-
ben, muss auch die Definition von Regeln und Abhéingigkeiten erfolgen, welche die
gewiinschten Eigenschaften der zu konfigurierenden Produkte sicherstellen.
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Datenbereitstellung: Nach abgeschlossener Datenpflege kann der Konfigurator im ein-
fachsten Fall direkt auf diese Daten zugreifen. Ist dies aus technischen oder orga-
nisatorischen Griinden nicht sinnvoll, beispielsweise um die Nutzungslast auf meh-
rere Systeme verteilen zu konnen, miissen die Daten aus dem Pflegesystem in ein
oder mehrere Nutzsysteme transportiert werden. Dabei kommt es hdufig zu einer
Transformation der Daten und zu einem Wechsel der Persistierungsebene (siehe Ab-
schnitt 2.4).

Datenverarbeitung: Die vom Nutzer getroffenen Auswahlentscheidungen konnen am
Ende eines Konfigurationsprozesses in Form einer sogenannten Konfiguration ge-
speichert werden und stehen eventuell weiteren Verarbeitungsschritten, wie bei-
spielsweise einer Angebotserstellung, zur Verfiigung. Eine solche Konfiguration
sollte es dem Nutzer ermoglichen, prinzipiell jederzeit durch Laden derselben den
Konfigurator in den Zustand zum Zeitpunkt der letzten Speicherung zu versetzen.
Dazu miissen neben den gewihlten Optionen fiir ein Produkt auch Informationen
zum Konfigurator selbst abgelegt werden, beispielsweise die zuletzt gezeigte An-
sicht oder gewisse Selektionszustéinde.

2.3 Architekturszenario

Anwendungssysteme im Allgemeinen und Produktkonfiguratoren mit den in Abschnitt 2.2
aufgefiihrten Prozessen im Speziellen konnen abhéngig vom gewiinschten Anwendungs-
verhalten und den technischen Voraussetzungen in einem zentralen oder verteilten Szena-
rio betrieben werden.

Zentral: Die Durchfiihrung der verschiedenen Prozesse setzt in einem zentralen Client-
Server-Szenario eine dauerhafte Verbundenheit zwischen Client und Server voraus,
um die serverseitig persistierten Daten verarbeiten zu konnen. Zudem ist es in einer
solchen Architektur moglich, die gesamte Anwendungs- und Konfigurationslogik
ebenfalls an zentraler Stelle auf einem Application Server vorzuhalten und durch
sogenannte Thin Clients verarbeiten zu lassen.

Dezentral: Durch Replikation von Daten ist es moglich, einen Teil der verschiedenen
Prozesse ohne dauerhafte Verbindung zwischen Client und Server durchfiihren zu
konnen. Somit kann beispielsweise die Konfigurationserstellung durch den Nutzer
auf einem unverbundenen Client durchgefiihrt werden. Da beim Konfigurieren aus-
schlieBlich lesende Zugriffe auf das Konfigurationswissen stattfinden, sind Strategi-
en zur Konfliktvermeidung bzw. Konfliktauflosung, wie sie iiblicherweise in Szena-
rien teilweise unverbunden arbeitender Clients anzutreffen sind [Lie03], nicht not-
wendig. Einzig lokal gespeicherte Konfigurationen miissen gegebenenfalls mit dem
Server synchronisiert werden konnen.
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2.4 Persistierungsebene

Notwendige Voraussetzung fiir ein Konfigurationssystem ist die Persistierung der in Ab-
schnitt 2.1 beschriebenen Daten. Hierfiir bieten sich je nach Anforderung und Einsatzbe-
reich des Produktkonfigurators verschiedene Moglichkeiten, die jedoch klassisch zwischen
datenbanksystem- und dateibasiert unterschieden werden konnen. Sinnvoll ist mitunter
auch ein Wechsel der Persistierungsebene zwischen den verschiedenen in Abschnitt 2.2
erlduterten Prozessen.

Datenbank: Relationale Datenbankmanagementsysteme (RDBMS) eignen sich vor al-
lem aufgrund der Zusicherung der ACID-Eigenschaften zur Persistierung. Diese
sind insbesondere fiir den @ndernden Mehrbenutzerbetrieb im Prozess der Daten-
pflege relevant. Desweiteren konnen durch den standardisierten Zugriff per SQL die
Resultate aus dem Konfigurationsprozess einfach genutzt werden in anderen Un-
ternehmensbereichen, wie z.B. der Produktion. Die Moglichkeiten des relationalen
Modells bzw. seiner Umsetzung in den entsprechenden Produkten sind allerdings
nicht immer optimal geeignet, um die aus der Produktanalyse und der Datenmodel-
lierung entstandenen Objekte wie Module, Optionen und Regeln in kanonischer Art
und Weise auf die vorgegebenen relationalen Strukturen abzubilden. Der Einsatz
objektrelationaler Systeme bzw. entsprechender Mapper ist einer der zukiinftig zu
analysierenden Themen, welche in Abschnitt 4 angesprochen werden.

Dateisystem: Die Speicherung von Daten in das vom Betriebssystem verwaltete Datei-
system ist unkompliziert und schnell, zudem fillt kein zusitzlicher Installations-
und Wartungsaufwand an. Als Dateiformate bieten sich je nach Anwendungsgebiet
die unterschiedlichsten Mdoglichkeiten, von einfachen ASCII-Dateien iiber XML-
basierte Formate bis hin zu komplexen Bindrformaten wie Excel-Dateien oder ZIP-
Archiven. Problematisch sind dagegen Fragen der Konsistenzsicherung vor allem
wihrend der Datenpflege bei mehreren parallelen Nutzern sowie die Datensiche-
rung. Weiterhin fehlt die implizite strukturelle Abbildung eines Datenmodells, wes-
wegen es oft zur Verwendung proprietirer Datenstrukturen kommt.

3 Bewertung der Klassifikation

Basierend auf der in Abschnitt 2 vorgestellten Klassifikation soll in diesem Abschnitt eine
Bewertung der einzelnen Kriterien vorgenommen werden. Diese folgt entsprechend dem
in Abbildung 2 skizzierten Prozessablauf den Schritte zur Pflege, Bereitstellung und Ver-
arbeitung der relevanten Daten eines Produktkonfigurators.

Sowohl fiir den initialen Prozess der Datenmodellierung als auch den iterativen Pro-
zess der Datenpflege ist es aus organisatorischer Sicht sinnvoll, eine zentrale Persistie-
rungslésung einzusetzen. Zudem stellt das Konfigurationswissen immer eine Synthese von
Daten aus den Bereichen Produktion und Entwicklung dar, welche tiblicherweise auch
zentral gesteuerte Prozesse sind bzw. einer gegenseitigen Abstimmung unterliegen. Dabei
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bieten Datenbanken bzw. Datenbankmanagementsysteme eine optimale Grundlage vor al-
lem bei der Definition der Modelldaten, um diese konsistent, ausfallsicher und verfiigbar
fiir parallel arbeitende Nutzer persistieren zu konnen. Dies ist gerade in komplexen Kon-
figuratoren mit einer Vielzahl von Modulen, Optionen und Regeln relevant, da hier durch-
aus verschiedene Nutzergruppen auf iiberschneidenden Datenmengen arbeiten. Dennoch
ist ein Szenario der verteilten Datenpflege mitunter anwendungsbedingt erforderlich und
auch technisch realisierbar, beispielsweise fiir die linderspezifische Pflege von Modell-
daten, welche nicht von einer zentralen Stelle durchgefiihrt werden soll oder kann. Diese
Dezentralisierung wirft allerdings sofort Fragen beziiglich Replikation, Synchronisation
und Versionsverwaltung zwischen den einzelnen Pflegesystemen auf und erhoht die Kom-
plexitit bei der Bereitstellung der Daten fiir den eigentlichen Konfigurationsprozess.

Nachdem die Konfigurations- und Administrationsdaten gepflegt sind, konnen diese ent-
weder direkt vom Konfigurator verwendet werden oder miissen diesem im Prozess der
Datenbereitstellung zur Verfiigung gestellt werden. Hiufig ist dieser Schritt auch mit
einer Transformation der Daten sowie einem Systemwechsel verbunden, wodurch eine
Optimierung beziiglich der Zielplattform sowie eine organisatorische bzw. sicherheitsre-
levante Trennung zwischen Pflege und produktiver Verwendung von Modelldaten erreicht
werden soll. Aufgrund der Tatsache, dass im eigentlichen Konfigurationsvorgang auf die
benotigten Daten nur lesender Zugriff erfolgt, qualifiziert sich die dateisystembasierte Be-
reitstellung der Daten nach Extraktion aus der Pflegedatenbank in den meisten Fillen als
vollkommen ausreichend. Dies gilt sowohl fiir die Nutzung zentraler Konfigurationssze-
narien (siehe Abschnitt 3.1) als auch im besonderen Maf3e fiir Produktkonfiguratoren im
dezentralen unverbundenen Einsatz (siche Abschnitt 3.2), da bei Verwendung eines DBMS
auf mobilen Endgeriten mit jedem Nutzer der Aufwand fiir Lizenzen, Wartung und Syn-
chronisation steigt.

SchlieBlich steht im Prozess der Datenverarbeitung die Frage nach einer geeigneten Per-
sistierung der vom Nutzer erstellten Konfigurationen. Neben den gewihlten Modulen und
Optionen zdhlen hierzu beispielsweise auch erfasste Kundendaten. Abhédngig von Art und
Anzahl der Anwender (Vertriebsmitarbeiter vs. Internetnutzer), dem Prozessziel von er-
stellten Konfigurationen (Grundlage zur Angebotserstellung vs. Definition von Produkti-
onsstiicklisten) sowie dem Architekturszenario (zentral vs. unverbunden) kommen sowohl
Datenbanken als auch das Dateisystem als Persistierungsebene zum Einsatz. Eine hohe
Anzahl parallel arbeitender Nutzerzahl inklusive der schreibenden Zugriffe beim Spei-
chern von Konfigurationen wird im zentralen Client-Server-Szenario durch eine Daten-
bank optimal unterstiitzt. Diese bietet zugleich eine integrierbare Ausgangslage fiir eventu-
ell nachfolgende Prozesse. Allerdings muss eventuell ein passendes Berechtigungssystem
dafiir sorgen, dass trotz zentraler Ablage Nutzer nur die eigenen Konfigurationen lesen
und bearbeiten konnen. Wird stattdessen eine lokale Persistierung angestrebt, ist hdufig
das Dateisystem aus den im letzten Absatz genannten Griinden ausreichend. Unabhéngig
davon muss jedoch bei einer Datenspeicherung auf unverbunden konfigurierenden Clients
dafiir gesorgt werden, dass eine Synchronisation und Sicherung der lokal erzeugten Nut-
zerdaten serverseitig stattfindet. Dies ist vor allem bei einer prozessbedingten Weiterver-
arbeitung von Konfigurationen und Konsolidierung von Kundendaten durchaus geschifts-

kritisch.
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zentral dezentral
Datenbank [ Dateisystem || Datenbank | Dateisystem
Datenmodellierung ++ - — _—
Datenpflege ++ - — __
Datenbereitstellung + ++ - ++
Datenverarbeitung ++ — - ++
++ : gut geeignet + : geeignet — : bedingt geeignet —— : ungeeignet

Tabelle 1: Bewertung von Kombinationsmoglichkeiten verschiedener Klassifikatoren

In Tabelle 1 ist die vorangegangene Bewertung zusammengefasst dargestellt. Hierbei wer-
den die unterschiedlichen Kombinationsmoglichkeiten der Kategorien Prozess, Architek-
turszenario und Persistierungsebene iiber vier Abstufungen von gut geeignet (++) bis un-
geeignet (——) differenziert. Basierend auf diesen Ergebnissen sollen in den néchsten Ab-
schnitten zwei praxisrelevante Szenarien skizziert und erldutert werden.

3.1 Zentrales Konfigurationsszenario als Webapplikation

Datenbank—Server Application—Server

DB Datenbereitstellung
(Modell)
Datenpflege Datenverarbeit)

Abbildung 3: Zentrales Konfigurationsszenario mit dauerhaft verbundenen Clients

Ein typisches zentrales webbasiertes Konfigurationsszenario, wie in Abbildung 3 darge-
stellt, ist durch folgende Eigenschaften charakterisiert. Die Modelldaten werden in einer
zentralen Datenbank gepflegt und anschliefend durch einen Transformationsprozess in
passenden Strukturen als Dateien einem zentralen Application-Server bereitgestellt, auf
dem der Konfigurator als Web-Anwendung betrieben wird. Durch die dauerhaft verbun-
denen Clients konnen die verarbeiteten Konfigurationsdaten wiederum in einer zentralen
Datenbank persistiert werden, welche im Bild durch das gestrichelte Objekt mit der Be-
schriftung ,,DB (Konfig)* markiert ist. Aus dieser ist dann die Versorgung nachgelagerter
Prozesse, wie z.B. eines Bestellsystems, iiber entsprechende Schnittstellen moglich.
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Da sowohl die Daten als auch die gesamte Anwendungslogik auf dem Application-Server
vorgehalten werden, ist einerseits die Pflege und Wartung der gesamten Anwendung an
zentraler Stelle einfach moglich. Andererseits gentigen zur Verwendung des Konfigurators
sogenannte Thin Clients, in diesem Fall einfache Web-Browser. Deswegen ist diese Archi-
tektur optimal geeignet fiir die Bereitstellung eines Produktkonfigurators sowohl zum ,,Er-
kunden‘ einer Produktpalette fiir Internetnutzer als auch zur Unterstiitzung von Verkdufern
und Hindlern im direkten Kundenprozess innerhalb eines Intranets.

3.2 Dezentrales Konfigurationsszenario

Datenbank—Server Replikations—Komponente

Datenbereitstellung

DB
(Modell)

Datenpflege

Datenverarbeitung / Konfiguration

(Thin) Clients § Fat Clients

Abbildung 4: Dezentrales Konfigurationsszenario mit mobilen Clients

Wie in Tabelle 1 verdeutlicht, sollte das Konfigurationswissen mdoglichst zentralisiert er-
fasst werden. Deshalb basieren auch in einem dezentralen Konfigurationsszenario (siehe
Abbildung 4) die Prozesse der Datenmodellierung und Datenpflege auf einer zentralen Da-
tenbank. Der im Anschluf} folgende Prozess der Datenbereitstellung beriicksichtigt jedoch
bereits, dass ein Konfigurieren auf mobilen Clients ohne dauerhafte Server-Verbindung
ermoglicht werden soll, beispielsweise fiir Prasentations- und Planungszwecke beim Kun-
den. Eine Replikationskomponente sorgt dafiir, dass jedem verbundenen Client der aktu-
elle Datenbestand bereitgestellt wird. Bedingt durch die anschlieBende Unverbundenheit
konnen Ergebnisse der Datenverarbeitung vorerst nur lokal persistiert werden, beispiels-
weise im Dateisystem des Clients.

Neben den eigentlichen Modelldaten muss auf jedem Client zudem die gesamte Anwen-
dungslogik des Konfigurators vorhanden sein, welche ebenfalls bei Anderungen aktua-
lisiert werden muss. Dieser erhohte Wartungsaufwand ist die Konsequenz fiir die Un-
terstiitzung des lokalen Konfigurierens auf sogenannten Fat Clients gegeniiber dem in Ab-
schnitt 3.1 beschriebene zentralen Szenario. Sollen die daraus resultierenden Ergebnisse
in weiterfithrenden Prozessen verarbeitet werden, beispielsweise als Materialstiickliste in
der Produktion, miissen die lokal gespeicherten Konfiguration beim nichsten Synchroni-
sationsvorgang durch die Replikationskomponente zum Server iibertragen werden.
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4 Herausforderungen

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten die Datenhaltung und verbundene Prozesse
in Konfiguratoren vorgestellt und klassifiziert wurden, sollen hier einige Herausforderun-
gen verdeutlicht werden, welche im Umfeld eines Konfigurators in der Praxis auftreten.

4.1 Referenzarchitektur

Seit dem ersten Auftreten vor iiber zwei Jahrzehnten sind Produktkonfiguratoren mittler-
weile in den verschiedensten Wirtschafts-Branchen anzutreffen und haben sich zu hoch
integrierten Anwendungssystemen entwickelt, welche eine optimale Verbindung der ein-
zelnen Bereiche eines Unternehmens ermoglichen. Allerdings existieren bisher weder eine
Referenzarchitektur fiir Produktkonfiguratoren noch eine Norm fiir die relevanten Modell-
daten, wie dies beispielsweise im Kontext von (relationalen) Datenbankmanagementsys-
temen der Fall ist mit dem ANSI/SPARC-Datenmodell[Jar77] und SQL[ISO0S8] als An-
fragesprache.

Diese Entwicklung hat dazu gefiihrt, dass die einzelnen am Markt agierenden Software-
Hersteller fiir Konfigurationssysteme[RP03, GS06] jeweils eine eigene Losung beziiglich
der bereits in Abschnitt 2 aufgefiihrten Kriterien anbieten. Unter diesen Voraussetzungen
versucht KRUG mit [Krul0] aufzuzeigen, welche grundlegenden Prozesse und Schnittstel-
len in einem Produktkonfigurator unabhingig vom Anwendungskontext existieren sollten
und wie ein Referenzmodell hierfiir aussehen konnte. Dies sind Voraussetzungen, um eine
Kompatibilitit der Systeme analog zu Produkten fiir RDBMS zu erméglichen und damit
eine groflere Herstellerunabhiingigkeit zu gewihrleisten.

4.2 Aspektorientierte Datenhaltung

Gerade durch die in Abschnitt 1 skizzierten Einsatzgriinde fiir Produktkonfiguratoren,
besteht meist neben der rein fachlichen Abbildung des Baukastens als Modelldaten die
Anforderung, zusitzliche und applikationsweite Funktionalitdt zu unterstiitzen. Hierzu
gehoren klassischerweise die internationalisierte[ Wes92, HBL02, G6b09] und versionier-
te Darstellung sowie Speicherung der im Konfigurator verwendeten Daten, insbesondere
also die datenbankgestiitzte Pflege und Verwaltung landesspezifischer Texte, Preise und
Wihrungsformate von Modulen und Optionen. Aus rein technischer Sicht erfiillen mittler-
weile alle namhaften DBMS-Produkte diesen Anspruch durch Unterstiitzung von Unicode,
wobei noch einzelne Probleme im Rahmen der Integration[KHO3] existieren. Jedoch feh-
len aktuell noch Strategien, um derartige Anforderungen orthogonal zur Definition eines
konkreten Datenmodells unterstiitzen zu konnen.

Die Aspektorientierte Datenhaltung[LielOa] definiert ein Modellierungs-Paradigma, um
die beschriebenen querschnittlichen Funktionen bzw. funktionalen Aspekte in einem ge-
gebenen Datenmodell moglichst modular und mit geringen Anpassungen integrieren zu
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konnen. Fiir das relationale Datenmodell basiert diese Erweiterung auf einer festen Menge
von Verwaltungstabellen als Infrastruktur[LielOb], welche in einem ersten einem kon-
kreten Datenmodell hinzugefiigt werden miissen. Im zweiten Schritt kénnen nun zu den
Originaldaten aspektspezifische Werte gepflegt werden. Der Zugriff und die Auswertung
dieser zusitzlichen Daten sollte aus Griinden der Performance[LP10] und Bedienbarkeit
iiber eine entsprechende Schnittstelle[Piel1] vorgenommen werden.

4.3 Datenmodelle zur Persistierung

Grundlage fiir die Datenhaltung in Konfiguratoren ist eine geeignete Form der Speiche-
rung aller relevanten Daten iiber die verschiedenen Prozesse hinweg. Neben der vom An-
wendungskontext abhéngigen Form der Datenbereitstellung bzw. Datenverarbeitung im
eigentlichen Konfigurationsprozess hat die Diskussion in Abschnitt 3 gezeigt, dass die
Datenpflege des Konfigurationswissens zentraler datenbankbasierter Prozess etabliert wer-
den sollte. Hierfiir werden aus Griinden der Marktdurchdringung und Praxisrelevanz vor
allem relationale Datenbanksysteme eingesetzt, welche jedoch beziiglich zu speichern-
den Objekte und Anforderungen nicht immer eine optimale Grundlage bilden. Deswegen
sollten alternative Persistierungsformen, beispielsweise objektrelationale bzw. objektori-
entierte Datenbanksysteme[HSS07, MWO03] oder XML[HMO04], analysiert und beziiglich
verschiedener Kriterien wie Unterstiitzung paralleler Nutzer, Transaktionshandling, Per-
formance, Abfragesprachen und Unterstiitzung funktionaler Aspekte verglichen werden.
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