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Abstract

Rich Internet Applikationen (RIA) beschreiben eine neue Generation von Web-
Anwendungen, welche die Vorteile von traditionellen Web- und Desktop-Applikationen
miteinander vereinen. RIA stellen die Designer vor grosse Herausforderungen, da die
neuen Konzepte und Interaktionsmaoglichkeiten bei den Anwendern teilweise noch
unbekannt sind, und die Dynamik und Reichhaltigkeit von RIA gréssere Anforderungen an
das Erstellen und Testen von Prototypen der Anwendungen stellt.

Das Ziel dieser Studie war es, verschiedene Prototyping Methoden auf lhre Eignung zur
Simulation und Evaluation von RIA Patterns zu untersuchen. Fiur die Untersuchung wurden
zehn typische RIA Interaktionsmuster ausgewahlt und mit vier verschiedenen Prototyp
Versionen umgesetzt: handgezeichnete Papier-Prototypen, mit PowerPoint erstellten
Papier-Prototypen, mit der Prototyping Software ,,Axure RP Pro* erstellte digitalen
Prototypen und ausprogrammierten Ajax Prototypen. Alle wurden in zwei Iterationen mit
insgesamt 15 Benutzern getestet.

Die quantitative Auswertung der Tests erfolgte auf der Basis eines ,subjektiven*
Fragebogens welcher die Testteilnehmer nach jeder Testaufgabe ausfillten sowie einem
»0bjektiven” Fragebogen mit unseren eigenen Einschatzungen Uber die Schwierigkeiten bei
der L6sung der Aufgaben. Die Ergebnisse der quantitativen Auswertung wurden anhand
von neun definierten Hypothesen Uberprift.

Alleine die langsamere Reaktionszeit der Papier-Prototypen gegentber den beiden
digitalen Prototypen war statistisch bedeutsam. Ansonsten wurde von den
Testteilnehmern gemass der Daten der Fragebogen sowohl das Verhalten wie auch
erstaunlicherweise das Aussehen der vier Prototyp-Versionen als gleichwertig empfunden.

Die qualitative Beobachtung und Befragung in der Testsituation zeichnete hingegen ein
anderes Bild. Einige der simulierten RIA Patterns konnten aufgrund Beschrankungen
bestimmter Prototyping Methoden nur ungentgend simuliert werden und fuhren bei den
Benutzertests mitunter zu erheblichen Schwierigkeiten.

Die Diskussion der Untersuchungsergebnisse fiihrte zu dem Schluss, dass alle Methoden
ihren Platz in einem benutzerorientierten Gestaltungsprozess haben, je nach
Ausgangslage und Zielsetzung aber nur mit Vorbehalten fur das Testen von RIA Pattern
Prototypen geeignet sind.
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Management Summary

Ausgangslage und Zielsetzung

Rich Internet Applikationen (RIA) beschreiben eine neue Generation von Web-
Anwendungen, welche gegenlber traditionellen Web-Anwendungen erhéhte Dynamik und
Benutzerkomfort versprechen. Beim Design und der Entwicklung von RIA muss dem
Umstand Rechnung getragen werden, dass die neuen Konzepte und Interaktionsmuster
teilweise noch unbekannt oder nicht standardisiert sind und deshalb dem Prototyping
spezielle Beachtung geschenkt werden muss.

Die folgende Studie beschéaftigt sich mit der Fragestellung, wie gut sich verschiedene
Prototyping Methoden fur die Simulation von Rich Internet Applikationen eignen. Die
theoretischen Grundlagen werden aufgezeigt, die Potenziale von vier ausgewéhlten
Methoden in einer empirischen Untersuchung miteinander verglichen und Empfehlungen
far den Einsatz und die Optimierung der Techniken gegeben.

Rich Internet Applikationen

Web-basierte Applikationen gewinnen seit der EinfUhrung des World Wide Webs immer
mehr an Bedeutung und Popularitat. Mittlerweile ist das Web die beherrschende
Technologie fur interne, Business-to-Business (B2B) und Business-to-Consumer (B2C)
Applikationen. Auch wenn die Hypertext Markup Language (HTML) und das Hypertext
Transfer Protocol (HTTP) durch ihre Standardisierung eine enorme Verfugbarkeit und
Reichweite erlangen, sind die Mdglichkeiten zur Gestaltung der Benutzeroberflachen im
Vergleich zu Desktop Applikationen sehr primitiv. Desktop Applikationen weisen
andererseits Probleme bei der Software-Verteilung oder der Interoperabilitat auf. Rich
Internet Applikationen sind ein ausgezeichneter Kompromiss, indem sie die Reichweite
von HTML und HTTP mit der Benutzerkomfort von Desktop Anwendungen vereinen. Rich
Internet Applikationen zeichnen sich dadurch aus, dass sie Teile der Darstellung
dynamisch aktualisieren kdnnen, sofort auf Benutzereingaben reagieren und Daten in
Echtzeit zwischen dem Client und dem Server austauschen kénnen.

RIA Interaktions-Design Patterns

Interaktions-Design Patterns beschreiben generell anwendbare Losungen auf ein
bestimmtes Problem im Bereich der Gestaltung von Benutzeroberflachen. Fur den Kontext
der Fragestellung, wie gut sich verschiedene Prototyping Methoden flr die Simulation von
RIA eignen, war es wichtig Kriterien und Beispiele von RIA Interaktions-Design Patterns zu
analysieren. Direkte Manipulation von Objekten, sofortige Reaktion auf Benutzereingaben
und unmittelbares Feedback, Aktualisierung von Bereichen des Bildschirms und die
Ausfuhrung von Aktionen im Kontext eines Objektes sind Beispiele von Attributen die RIA-
Patterns auszeichnen. Mittlerweile beschreiben Blicher und Web Sites Interaktionsmuster,
die diesen Kriterien entsprechen. Im Rahmen dieser Arbeit ist eine eigene Sammlung von
Patterns entstanden, von denen zehn ausgewahlt und mit Prototypen umgesetzt wurden.

Prototyping

Prototyping ist ein fester Bestandteil in verschiedenen Phasen des benutzerorientierten
Gestaltungsprozess (User-centered Design). Prototypen werden erstellt, um interaktive
Anwendungen oder Teile davon auf vereinfachte Weise zu reprasentieren, bevor das
fertige System gebaut wird. In einem iterativen Verfahren kénnen die Prototypen laufend
verfeinert und mit Benutzern getestet werden. Prototyping Methoden mit unterschiedlicher
Wiedergabetreue, von handgezeichneten Skizzen bis zu ausprogrammierten Artefakten,
koénnen in den verschiedenen Phasen des Prozesses angewendet werden. Werkzeuge wie
Papier und Bleistift, Diagramm- und Graphik-programme, spezialisierte Prototyping
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Software oder HTML Editoren unterstutzen die Umsetzung der Prototypen.
Evaluationsmethoden wie kognitive Walkthroughs und Usability Tests dienen dazu, die
Zwischenergebnisse mit Benutzern zu validieren, damit die daraus gewonnenen
Erkenntnisse in die nachste Phase der Entwicklung einfliessen kénnen.

Konzeption und Durchfihrung der Untersuchung

Aus der Menge der gesammelten RIA Interaktions-Design Patterns haben wir exemplarisch
zehn Patterns aus verschiedenen Kategorien ausgewahlt:

= Schieberegler (Slider)

= Editierbare Tabellen

= Rich Text Editor

= Eingabevorschlage (Type & Suggest)

= Pulldown Menus

= Kontext Menus

= Kartenausschnitte verschieben

= Drag und Drop

= Sofortige Filterung von Suchergebnissen
= Validierung von Eingaben

Diese Patterns wurden mit vier verschiedenen Prototyping Methoden umgesetzt. Wir
entschieden uns fur handgezeichnete und mit PowerPoint erstellte Papier-Prototypen,
digitalen Prototypen, die mit der Software Axure RP Pro erstellt wurden und
ausprogrammierte Prototypen auf der Basis von Ajax Technologien.

Die Prototypen wurden in zwei Iterationen mit insgesamt 15 Testteilnehmern mit Hilfe von
Usability Walkthroughs getestet. Die Testteilnehmer mussten aus der Menge der 40
Prototyp-Versionen acht Aufgaben I6sen, wobei jedes Pattern von einem Benutzer nur
einmal getestet wurde. Die Testteilnehmer wurden nach jedem Test aufgefordert, einen
kurzen Fragebogen auszufillen, bei dem die subjektive Wahrnehmung tber Aussehen,
Verhalten und Schnelligkeit des Prototyps bewertet werden musste. Wir bewerteten
unsererseits in einem ,,objektiven” Fragebogen das Verhalten der Testteilnehmer bei der
Bearbeitung der Aufgaben. Neun Hypothesen leiteten die quantitative Auswertung der
Messwerte.

Analyse der Feststellungen

Die Auswertung der direkten Messwerte lieferte nur wenige statistisch bedeutsame
Unterschiede bei den verschiedenen Prototyping Methoden. Die Testteilnehmer kamen bei
der Bearbeitung der Testaufgaben @hnlich gut zurecht, unabhangig davon ob sie die
Aufgabe mit dem Papier-, PowerPoint-, Axure- oder Ajax-basierten Prototypen
bearbeiteten. Auch von den Testteilnehmern selbst wurden die verschiedenen Prototyp-
Versionen als gleichartig in Bezug auf das Verhalten und Aussehen bewertet. Einzig die
langsamere Reaktionszeit der beiden auf Papier getesteten Prototypen im Vergleich zu den
beiden digitalen Prototypen war statistisch signifikant.

Die Auswertung der qualitativen Beobachtung und Befragung zeichnete hingegen ein
anderes Bild. Bei den papierbasierten Prototypen stellte sich beispielsweise die
Geschwindigkeit des Operators bei komplexen Operationen und die fehlenden
Rickmeldungen tber den Systemstatus als Problem heraus. Bei den mit Axure RP Pro
erstellten Prototypen bestand das Problem darin, dass sie erweiterte Mausinteraktionen
wie z.B. ein Rechtsklick sowie das Gedruckthalten und Ziehen der Maustaste nicht
unterstitzten. Die implementierten Umgehungslésungen verhielten sich realitatsfremd
und stellten die Testteilnehmer teilweise vor untiberwindbare Probleme. Die
ausprogrammierten Prototypen konnten bis auf eine Ausnahme in der ersten Iteration
problemlos bedient werden.
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Diskussion der Testergebnisse

Fir den Vergleich, wie gut sich die vier Prototyping Techniken fir die Simulation von RIA
eignen, wurden mehrere Kriterien wie Entwicklungsaufwand, Wartungsaufwand,
Wiedergabetreue und Interaktivitat der Prototypen bewertet.

Handgezeichnete und mit PowerPoint erstellte Papier-Prototypen haben ihre grossen
Vorteile in der einfachen Erstellung und ihrer hohen Interaktivitat. Fur die Interaktivitat
benétigen sie immer einen Operator und sie muss notigenfalls erlautert werden. Durch die
tiefe visuelle Detailtreue eignen sich Papier-Prototypen weniger fur die Spezifikation von
Anforderungen.

Die Erstellung der Prototypen mit Axure RP Pro war nach einer kurzen Einarbeitungszeit
relativ problemlos. Zwei der zehn Prototypen bereiteten allerdings unltsbare
Schwierigkeiten, da notwendige Mausereignisse vom Tool nicht unterstiitzt wurden. Die
entstandenen Umgehungsldsungen fielen bei den Benutzertests durch, da die
Interaktionsmuster nicht dem mentalen Modell der Benutzer entsprach.

Die Erstellung der ausprogrammierten Prototypen erforderte Kenntnisse in verschiedenen
Technologien wie HTML, JavaScript, CSS, DOM und Ajax. Der Erstellungsauwand war
verglichen mit den anderen Methoden hdher, dafiir gab es in Bezug auf die
Wiedergabetreue und die Interaktivitat keine Einschrankungen.

Mdoglichkeiten der Erweiterung des Einsatzspektrums der Prototyping Methoden

Die Optimierung von Papier-Prototypen setzt vor allem bei der optimalen Vorbereitung an.
Je schneller auf die Interaktionen des Benutzers reagiert und der Zustand der Seite
hergestellt werden kann, desto realistischer kann die Benutzererfahrung simuliert werden.
RIA typische Feinheiten, wie das Unterstutzen der rechten Maustaste oder die Darstellung
von Systemfeedback, kénnen durch bestimmte Techniken unterstitzt werden.

Die Problematik, dass Axure RP Pro in der aktuellen Version nicht alle Maus- und
Tastaturereignisse unterstutzt, kann nur geldst werden, inddem der generierte Prototyp
mit anderen Techniken kombiniert wird. Axure bietet dazu ein Integrations-Widget an, mit
der eine beliebige Web-Seite integriert werden kann. Die Umsetzung einer Drag und Drop
Losung kdénnte so beispielsweise mit Flash umgesetzt und in den Axure Prototypen als
Komponente integriert werden.

Bei den ausprogrammierten Prototpyen stellt sich weniger die Frage, wie die Methodik in
Bezug auf Wiedergabetreue und Interaktivitat verbessert werden kann, sondern eher wie
die Erstellung der Prototypen vereinfacht und beschleunigt werden kann. Hilfreich ist
beispielsweise der Einsatz von Tools wie visuellen RIA Entwicklungsumgebungen, Code
Generatoren oder Meta Sprachen. Auch durch Zusammenfigen und Anpassen von Code-
Beispielen aus dem Internet kann der Lern- und Entwicklungswand bedeutend reduziert
werden.

Fazit

Alle vier getesteten Prototyping Methoden eignen sich in unterschiedlich hohem Masse,
RIA Patterns in Prototypen zu simulieren. Papier-Prototypen sind aufgrund ihrer
Einfachheit ideal, um erste Design Entwilrfe zu evaluieren und vergleichen, wahrend
ausprogrammierte Prototypen in spéateren Projektphasen unerlasslich sind, um alle
Feinheiten einer RIA zu Uberprifen. Die verwendete Technologie sollte dabei idealerweise
der Zielarchitektur entsprechen, damit Verhalten und Aussehen des Prototyps so
realitdtsnah wie mdoglich umgesetzt werden kdnnen. Der Einsatz eines spezialisierten
Prototyping Tools wie Axure RP Pro ist aufgrund der technischen Limitierungen nur mit
Vorbehalten fur die Simulation von RIA Patterns zu empfehlen.
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1 Einleitung

Rich Internet-Technologien wie Ajax oder Flex erlauben eine Fulle von neuen
Interaktionsmdoglichkeiten in Web-Anwendungen. Dynamische Elemente und die
Moglichkeit, einzelne Bildschirmelemente auszutauschen, ohne die gesamte Seite neu zu
laden, erweitern zwar die Mdglichkeiten des Interaktionsdesigns, gleichzeitig brechen sie
aber mit gewohnten Verhaltensweisen heutiger Nutzer.

Unsere Arbeit untersucht in diesem Spannungsfeld, wie sich RIA Patterns mit
verschiedenen Prototyping-Methoden simulieren lassen.

Wir gehen dabei von folgenden Fragestellungen aus:
= Was sind zentrale Merkmale von RIA Interaktions-Design Patterns?

= Wie unterscheiden sich RIA-basierte Interaktionsformen von denen klassischer Web-
bzw. Desktop Anwendungen?

= Welche RIA Interaktions-Design Patterns gibt es derzeit?
=  Wie kdnnen diese RIA Interaktions-Design Patterns klassifiziert werden?

= Wie gut lassen sich verschiedene RIA-Interaktionsarten mit verschiedenen Prototyping
Methoden simulieren und in Benutzertests evaluieren?

=  Welche Werkzeuge (Tools) eignen sich zur Unterstitzung des Prototyping von RIA
Patterns? Dabei wird auch ein besonderes Augenmerk auf der Effizienz der
verschiedenen Werkzeuge liegen.

= Wie lassen sich die Moglichkeiten verschiedener Prototyping Methoden und Werkzeuge
ausweiten, um RIA-basierte Interaktionen realitatsnah darzustellen?

Im ersten Teil dieser Arbeit werden die theoretischen Grundlagen zu Rich Internet
Applikationen, RIA Interaktions-Design Patterns, Prototyping und Prototyping Tests
geschaffen. Danach beschreiben wir, welche Forschungsfragen wir uns stellten, welchen
Untersuchungsgegenstand wir gewahlt haben, wie die Prototypen erstellt wurden und mit
welchem Untersuchungsdesign wir die Antworten suchten. Im folgenden Kapitel erfolgt die
Auswertung der quantitativen Messwerte der objektiven und subjektiven Fragebogen, die
im Rahmen der Benutzertests zum Einsatz kamen. In der anschliessenden Diskussion
werden die einzelnen Prototyping Methoden bewertet sowie Einsatz- und
Optimierungsmaoglichkeiten beschrieben. Das Fazit hinterfragt Vorgehensweise und
Ergebnisse der Untersuchung und beschreibt die wichtigsten Erkenntnisse der Studie.

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Masterstudiums ,Master of Advanced Studies
in Human Computer Interaction Design“ der Universitat Basel und der Fachhochschule
Rapperswil in Zusammenarbeit mit der Firma Stimmt AG aus Zurich erstellt.
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2 Theoretischer Hintergrund: Prototyping von Rich
Internet Applikationen

Im ersten Teil dieses Kapitels fuhren wir Rich Internet Applikationen ein. Mit Interaktions-
Design Patterns klassifizieren wir im zweiten Teil, welche standardisierten L6sungsmuster
sich bisher herausgebildet haben. Die Erstellung und Verwendung von Prototypen
besprechen wir im dritten Unterkapitel. Im vierten Teil wird schliesslich der Einsatz von
Prototypen im Rahmen von Prototyping Tests zur Evaluation von Lésungsansatzen
besprochen.

2.1 Rich Internet Applikationen

Rich Internet Applikationen (RIA) beschreiben eine neue Generation von Anwendungen,
welche die Vorteile von traditionellen Web- und Desktop-Applikationen miteinander
vereinen. RIA Technologien sind auch die Wegbereiter fur neue Konzepte wie ,,\Web 2.0*
oder ,Software as a Service" (SaaS). RIA stellen die Designer vor grosse
Herausforderungen, da die neuen Konzepte und Interaktionsmdglichkeiten noch teilweise
unbekannt oder noch nicht standardisiert sind. Damit das Potential dieser neuen
Technologie voll ausgeschopft werden kann, muss dem Prototyping und Testing
besondere Beachtung geschenkt werden.

2.1.1 Entwicklung von Rich Internet Applikationen

In den Neunziger Jahren wurde mit der Verfugbarkeit der Hypertext Markup Language
(HTML) und dem Hypertext Transfer Protocol (HTTP) der Grundstein flr den Bau von
interoperablen und verteilten Anwendungen Uber das Internet gelegt. HTML ermoglichte
auf eine einfache und effiziente Art die Zusammenstellung von Text und Bildern in einer
statischen Web Seite, die mit einem Web Browser dargestellt werden konnte. HTTP bot ein
einfaches und zustandsloses Protokoll zur Ubertragung der Inhalte. Web Seiten wurden
komplett auf einem Server aufbereitet und zum Browser zur Darstellung geschickt, ohne
dass dabei Sitzungsinformationen ausgetauscht wurden. Mit HTML Forms war eine
einfache Benutzerinteraktion zwischen dem Client und dem Server moglich. HTML 6ffnete
auf der einen Seite das Web fur alle, schrankte aber auf der anderen Seite die
Interaktionsmoglichkeiten enorm ein. Fir Benutzer, die den Komfort von Client/Server-
Anwendungen gewohnt waren, war HTML beinahe ein Schritt zurtck in die Zeiten der
3270-Terminalanwendungen und bescheidener User-Experience.

Mit zunehmender Popularitat des World Wide Web wurden auch die Anforderungen an die
Interaktivitat der Anwendungen immer grdsser. Die Méglichkeiten waren aber durch
verschiedene Faktoren limitiert. Da die Daten und die Prasentation auf einem Server
aufbereitet und in einem HTML Dokument an den Client geschickt werden mussten, fand
die gesamte Verarbeitungslogik auf dem Server statt. So mussten selbst einfachste
Aufgaben, wie das Bearbeiten von Listen, sehr umstandlich umgesetzt werden. Mit neuen
Spezifikationen und Standards wurde versucht, diese Liucke zwischen Desktop- und Web-
Anwendungen zu schliessen. Mit Technologien wie Client Side Scripting, Dynamic HTML
(DHTML) oder Cascading Style Sheets (CSS) war es moglich, gewisse Aspekte der
Verarbeitung und der Prasentation auf den Client zu verlagern. Leider fuhrten aber diese
Vorstdsse auch zu einer erhdhten Entwicklungskomplexitat und zu héheren
Testaufwanden. Die Entwickler waren mit verschiedenen Schwierigkeiten konfrontiert.
Proprietéare Erweiterungen der verschiedenen Browser und Unterschiede in der
Aufbereitung der Dokumente fuhrten dazu, dass die Web-Anwendungen nur so gut sein
konnten wie der kleinste gemeinsame Nenner aller verfligbaren Browser.
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Bei Client/Server-Anwendungen kommuniziert ein Rich Client mit einem oder mehreren
Servern in einem Netzwerk. Rich Clients bieten in Bezug auf das User Interface alle
Méglichkeiten die man von Desktop Anwendungen gewohnt ist, wie beispielsweise Drag
und Drop, hochauflésende Graphiken und ein User Interface, das unverzuglich auf
Eingaben des Benutzers reagiert und verédnderte Daten sofort anzeigt. Der Client
Ubernimmt dabei ein Grossteil der Verarbeitung auf der lokalen CPU und kommuniziert
nur mit dem Server, um Daten auszutauschen oder einen Dienst auf einem der Server
aufzurufen. Beispiele sind Microsoft Outlook oder IBM Lotus Notes.

Die Nachteile von Client/Server-Anwendungen liegen im Bereich der Software-Verteilung
(Deployment) und des Versionsmanagements von Client Komponenten. So muss in der
Regel bei einer neuen Version der Server-Anwendung auch eine neue Client Software
installiert werden. Die Client-Anwendungen werden meistens auch nur fur ausgewahlte
Betriebssysteme angeboten, was die Reichweite der Anwendung einschrankt. Der Einsatz
von Client/Server-Anwendungen in einem offenen Netzwerk wie dem Internet gestaltet
sich darum als sehr schwierig.

Die Probleme von Web- und Client/Server-Anwendungen sind unterschiedlicher Natur,
trotzdem aber eng miteinander verwandt. Die Starken einer Technologie sind gleichzeitig
die Schwachen der anderen. Es liegt also nahe, die Vorteile der Web-Anwendungen
(einfache Verteilung, keine erweiterten Anforderungen an die Client-Software) mit den
Vorteilen der Client/Server-Anwendungen (reichhaltiges Ul, Ausnutzung der Client
Hardware, zustandsbehaftetes Protokoll) zu vereinen und gleichzeitig die Nachteile zu
eliminieren.

Rich Internet Applikationen (RIA) versprechen, diese Liicke zu schliessen und vereinen
Benutzerkomfort, Reaktionsschnelligkeit und Interaktivitat von Client/Server-
Anwendungen mit der einfachen Verteilung und der globalen Reichweite von Web-
Anwendungen.

Die folgende Abbildung illustriert die Evolution von Mainframe-Anwendungen zu RIA
(Hein, 2005).
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Eingeschrankt Reichhaltigkeit des Ul Anspruchsvoll

Abbildung 1: Evolution von Rich Internet Applikationen
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Der Begriff ,Rich Internet Applications” wurde zuerst in einem Whitepaper von Macromedia
im Jahre 2003 erwéhnt (Mullet, 2003). Davor gab es schon verwandte Ideen die unter den
Begriffen ,Thin Clients”, ,Remote Scripting” oder ,,Rich Web Applications” bekannt wurden.

2.1.2 Vergleich zwischen Client/Server-, HTML- und RIA

Um die Vor- und Nachteile von Client/Server-, HTML- und Rich Internet Applikationen zu
verdeutlichen, werden die drei Technologien anhand von 8 verschiedenen Charakteristiken
miteinander verglichen (Monson-Haefel, 2007).

Markterfolg:
Reichweite:

Interoperabilitat:

Software-Verteilung:

Management:
Antwortzeitverhalten:

Zustand (State):

User Interface:

Wie gut hat sich die Technologie im Markt durchgesetzt?

Anzahl der Endgerate und Betriebssysteme welche die Technologie
unterstutzen?

Wie gut funktioniert die Technologie in Zusammenarbeit mit
anderen Technologien?

Wie gut kann die Technologie auf den Endgeraten installiert
werden?

Wie gut lassen sich verschiedene Versionen der Software verwalten?
Wie leistungsfahig ist die Technologie in Bezug auf die Client-
seitige Verarbeitungsgeschwindigkeit?

Unterstitzt die Technologie das Halten von Client-seitigem
Zustand?

Wie komfortabel sind die Mdglichkeiten zur Darstellung des User
Interfaces?

Stellt man die Bewertung der drei Technologien in einem Kiviat Diagramm dar, zeigt sich
sehr schdn, wie Rich Internet Anwendungen die Vorteile von Client/Server- und HTML-
Anwendungen vereinen.

User-Interface

Zustand

Antwortzeitverhalten

Markterfolg 0 Client/Server
0 HTML/HTTP
0 RIA

Reichweite

Interoperabilitat

Software-Verteilung

Management

Abbildung 2: Vergleich von Client/Server-, HTML- und RIA

(Monson-Haefel, 2007)
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RIA Technologien bieten gegenuber HTML das Potential um die Benutzererfahrung von
Web-Anwendungen signifikant zu erh6hen. Die folgende Tabelle zeigt anhand einiger
Usability Kriterien die Unterschiede der beiden Technologie-Ansatze (Rogowski, 2006):

Usability Kriterien HTML RIA

Kontrolle

Direktmanipulation

Fehlerverzeihung

Feedback

Fehlerbehandlung

Effizienter Task Flow

Benutzer sind bei
Prozessen (z.B. Shopping
Cart) an einen linearen
Prozess gebunden.

Elemente mussen durch
Klicken selektiert werden
(z.B. Checkbox) und
danach eine Serveranfrage
gestartet werden.

Um Eingaben zu andern
oder ruckgéangig zu
machen, muss sich der
Benutzer zuriickbewegen,
mit dem Risiko gemachte
Eingaben zu verlieren.

Es muss ein Neuladen der
Seite abgewartet werden
um zu sehen, ob die
Benutzereingabe korrekt
verarbeitet werden konnte.

Feldvalidierungen
verlangen in der Regel eine
Serveranfrage.
Fehlermeldungen kdnnen
nicht direkt an der Stelle
des Problems angezeigt
werden.

Prozesse mussen auf
mehrere Seiten aufgeteilt
werden. Zwischen den
Seiten findet jeweils eine
Serveranfrage statt und die
komplette Seite muss neu
geladen werden.

Benutzer kbnnen sich
zwischen den Schritten in
einem Prozess schnell und
einfach hin- und
herbewegen.

Objekte kénnen direkt und
unbehindert manipuliert
werden (z.B. Drag und
Drop, Inline Edit).

Benutzer kbnnen Aktionen
rickgangig machen oder
Daten &ndern ohne lange
Wartezeiten und Risiko des
Datenverlusts.

Meldungen des Systems
aufgrund einer Interaktion
des Benutzers sind sofort
ersichtlich.

Benutzereingaben kénnen
in Echtzeit Uberpruft
werden und
Fehlermeldungen kénnen
vor der Bestatigung des
Formulars an der Stelle des
Problems angezeigt
werden.

Ganze Prozesse kdnnen
auf einem einzigen Screen
abgebildet werden.

Tabelle 1: Vorteile von RIA in Bezug auf die Benutzererfahrung

2.1.3 Vor-und Nachteile von RIA

Die Vorteile von Rich Internet Anwendungen kdnnen wie folgt zusammengefasst werden.

Reichhaltigkeit: RIA bieten bessere Interaktionsméglichkeiten verglichen mit
traditionellen HTML Anwendungen und erreichen heute beinahe den Komfort von

Desktop Anwendungen.

Reaktionsgeschwindigkeit: RIA ermdéglichen die Aktualisierung von einzelnen
Komponenten, ohne dass die ganze Seite neu geladen werden muss. Die Interaktion
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wirkt fur den Benutzer dadurch schneller und ruhiger. Ein weisser Bildschirm wéhrend
des Seitenwechsels entfalit.

Sofortige Ausfiihrung von Benutzereingaben: Maus- und Tastatureingaben (Events)
kénnen von der Client-seitigen Programmlogik sofort verarbeitet werden. Komplexere
Mausereignisse wie Rechtsklicks oder Drag und Drop kdnnen unterstitzt werden.

Automatische Datenaktualisierung: RIA kdnnen kontinuierlich Daten vom Server
anfordern und auf dem Bildschirm aktualisieren und ebenfalls Daten, die vom Benutzer
eingegeben wurden, automatisch auf dem Server speichern.

Entwicklung: Standardisierte Tags und Programmierschnittstellen vereinfachen die
Entwicklung von RIA Patterns. Moderne RIA Frameworks bieten umfangreiche Widget
Bibliotheken mit wieder verwendbaren Interaktionselementen an.

Installation: RIA bendtigen keine spezielle Software-Installation. Es missen lediglich
ein Browser und je nachdem eine spezielle Laufzeitumgebung bzw. ein Plugin
installiert sein.

Flexibilitat: Auf die Anwendungen kann von jedem Rechner im Netzwerk zugegriffen
werden.

Plattformunabhéangigkeit: Die Anwendungen kénnen auf verschiedenen
Betriebssystemen ausgefuhrt werden.

Sicherheit: Web-Anwendungen sind in der Regel weniger anfallig auf Viren als
ausfuhrbare Programme.

Joy of Use: Neue Funktionen und Interaktionsmdoglichkeiten verbessern die
Benutzererfahrung, indem sie eine effizientere Arbeitsweise ermdglichen und mehr
Spass machen.

Trotz den genannten Vorteilen haben RIA auch einige Nachteile.

Unerwartetes Verhalten: Da RIA Patterns nicht auf dem Konzept der Seite als atomare
Einheit beruhen, wird das mentale Modell des Benutzers verletzt (Nielsen, 2005). Mit
RIA wird die Sicht des Benutzers auf die Informationen einer Seite durch eine Sequenz
von Navigationsaktionen bestimmt, und nicht wie im klassischen Web durch einen
einzigen Klick auf einen Link.

Aufforderungscharakter (Affordance): Interaktionsmoglichkeiten, die bei Desktop
Applikationen intuitiv angewendet werden (z.B. Rechtsklick, Drag und Drop), werden
auf einer Web Seite nicht erwartet und bendétigen oft einen visuellen oder textuellen
Hinweis, um von den Benutzern erkannt zu werden.

Sicherheitsgrenzen: Da RIA in einem Browser ausgefuhrt werden, laufen die
Anwendungen immer in einer so genannten "Sandbox". Dieser
Sicherheitsmechanismus verhindert, dass bdsartige Programme Schaden am Computer
des Benutzers anrichten kénnen. Aus diesem Grund ist der Zugriff auf
Systemressourcen (z.B. lokaler Zugriff auf Dateien) sehr limitiert.

Technische Voraussetzungen: RIA setzen in der Regel Scripting Funktionalitédten oder
ein installiertes Browser-Plugin voraus. Wurde beispielsweise vom Benutzer Javascript
deaktiviert, kann eine Anwendung mdoglicherweise nicht korrekt ausgefihrt werden.

Antwortzeitverhalten: Das Herunterladen der Client-seitigen Programmlogik (z.B.
Javascript- oder Java Libraries und Plugins) verursacht bei der erstmaligen Anwendung
langere Ladezeiten. JavaScript-reiche Anwendungen haben ebenfalls den Nachteil,
dass der interpretierte Code langsamer ausgefuhrt wird als bei kompilierten
Anwendungen.
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= Zustand (State): Die Abkehr vom Seitenparadigma hin zu einem zustandsbehafteten
Mechanismus kann Probleme mit dem Back-Button oder den Bookmarks des Browsers
verursachen, da ein bestimmter Zustand der Seite nicht mehr hergestellt werden kann.

= Visibilitat fur Suchmaschinen: Suchmaschinen funktionieren nach dem Prinzip, dass
ein Roboter rekursiv alle Links verfolgt und den Inhalt der Seiten indexiert. Da RIA
keine eindeutig adressierbaren Seiten besitzen, kann ihr Inhalt von Suchmaschinen
nicht gefunden werden.

= Barrierefreiheit: RIA verursachen potentiell mehr Accessibility-Probleme als
vergleichbare HTML Anwendungen, da die dynamischen Komponenten einer
Anwendung nur schlecht von Screenreadern unterstitzt werden kdnnen.

Einige der hier beschriebenen Probleme wurden bereits von den Entwicklern von Rich
Internet Anwendungen adressiert und ansatzweise geldst. Mit zunehmender Verbreitung
von Web 2.0 werden auch die neuen Interaktionsmdglichkeiten einem breiteren Spektrum
von Benutzern bekannt gemacht.

2.1.4 RIA-Plattformen

Heute gibt es vielféltige technische Moglichkeiten, Rich Internet Applikationen zu
implementieren. Die verschiedenen Losungen kdnnen in drei Gruppen eingeteilt werden.

Browser-basierte Losungen

Browser-basierte RIA Implementierungen verwenden HTML, das Document Object Model
(DOM) des Browsers, eine Scriptsprache und ein Ajax Framework. Diese Anwendungen
benétigen keine spezielle Installation und werden automatisch ausgefiihrt, wenn JavaScript
auf dem Computer des Anwenders aktiviert ist. Browser-basierte L6sungen haben das
Problem, dass die Eigenheiten der verschiedenen Browser und Plattformen berlcksichtigt
werden missen.

Player-basierte Losungen

Anwendungen dieses Typs benutzen ein Browser Plugin als Laufzeitumgebung. Auf diese
Weise kdnnen die RIA auf den Betriebssystemplattformen ausgefuhrt werden, fur die das
notwendige Plugin verfugbar ist. Auf Eigenheiten der verschiedenen Browser muss keine
Rucksicht genommen werden, was den Testaufwand entsprechend reduziert. Von den
Benutzern wird aber verlangt, dass sie die passende Version des Plugins installiert haben
mussen. Die bedeutendsten Vertreter dieser Gruppe sind Macromedia Flash/Flex und
Microsoft Silverlight.

Desktop-basierte L6sungen

Die dritte Option ist die Installation von Runtime Komponenten ausserhalb der
Sicherheitsbeschrankungen des Browsers. Desktop-basierte Losungen bieten vollen
Zugriff auf das lokale Dateisystem und ermdglichen so die Persistierung von Daten auch
ohne Internet-Verbindung. Im Weiteren verfigen diese Frameworks tber eine solidere
Sicherheitsarchitektur und bessere Integration von Multimedia-Inhalten als Ajax
Frameworks. Ein Problem stellt bei diesen Lésungen die Verteilung und Wartung dar.
Beispiele von Desktop-basierten RIA sind Adobe AIR und JavaFX.
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Die folgende Abbildung ordnet die verschiedenen L6ésungen einer Skala zwischen Thin
Client (wenig Logik auf dem Client) und Rich Client (komplette Logik auf dem Client) zu.

Browser-basierend Player-basierend Desktop-basierend
Thin - Flash & Flex AIR Windows Rich
Client gLl A Silverlight JavaFX Mac OS Client
Einfache Verteilung Kombiniert Vorteile von Intuitives Ul
—_— -
Globale Verfiigbarkeit Thin und Richt Clients Zugriff auf Systemresourcen

Abbildung 3: RIA Plattformen (Hammond & Goulde, 2007)

Alle L6sungen bieten Vorteile, haben aber auch Nachteile. Welche Losung in welchem Fall
am besten geeignet ist, hdngt sehr stark vom Einsatzzweck ab.

2.1.5 RIA-Technologien

Eine Anzahl von RIA Technologien hat sich heute im Markt durchgesetzt. Die wichtigsten
Vertreter werden auf den folgenden Seiten vorgestellt.

Ajax

Das Akronym Ajax (kurz fur Asynchronous JavaScript and XML) wurde anfangs 2005 zum
erstenmal in einem Artikel von Jesse James Garrett erwdhnt. Es handelt sich dabei nicht
um eine neue Technologie, sondern vielmehr um eine Kombination von bestehenden Web-
Technologien wie (X)HTML, CSS, JavaScript, XML, XSLT und das Document Object Model
(DOM). Der Begriff ,Asynchronous” steht dabei fur die Méglichkeit, Daten zwischen dem
Server und dem Browser auszutauschen, ohne dass dabei eine komplette Seite neu
geladen werden muss. Ermdglicht hat dies das XMLHttpRequest-Objekt, eine
Programmierschnittstelle, die aus JavaScript oder anderen Scriptsprachen verwendet
werden kann und den Transfer von beliebigen Daten tGber das HTTP Protokoll unterstitzt.
Die XMLHttpRequest-Technik wurde im Internet Explorer 5 eingefuhrt und spater von den
anderen Browsern (Mozilla, Firefox, Opera, Konqueror und Safari) Ubernommen. Das
Potential dieser Technik wurde lange Zeit unterschatzt und erst mit Google Maps oder
GMail richtig popular.

Bei traditionellen Web-Applikationen muss bei jeder Benutzeraktion ein Request an den
Server abgesetzt werden. Auf dem Server findet dann eine Verarbeitung statt (z.B. Zugriff
auf eine Datenbank oder ein Backend-System) und es wird eine komplett neu erstellte
Seite zurtick an den Browser geschickt. Dieses Konzept beruht auf der Tatsache, dass das
Web urspringlich als Hypertext-Medium geplant war. Fur den Bau von interaktiven Web-
Anwendungen bedeutet dies eine erhebliche Einschrankung in Bezug auf das Design und
das Antwortzeitverhalten des Systems.
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Abbildung 4: Klassisches Web-Applikationsmodell (synchron) (Garrett, 2005)

Bei einer Ajax Anwendung Ubernimmt ein zusatzlicher Layer auf der Client-Seite die
Kommunikation zwischen dem Browser und dem Server. Diese Ajax-Engine ermdéglicht es,
dass asynchrone Requests an den Server geschickt werden und Daten (meistens in Form
von XML Inhalten) zurtck an den Browser transferiert werden. Diese Daten werden dann
von der Ajax-Engine interpretiert und dynamisch in der aktuellen Seite dargestellt. Auf

diese Weise kdnnen Fragmente der Seite ausgetauscht werden, ohne dass die gesamte
Seite neu geladen werden muss.
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Abbildung 5: Ajax-Applikationsmodell (asynchron) (Garrett, 2005)

In den letzten Jahren kamen einige Ajax-Frameworks auf den Markt, die die Entwicklung
von Ajax-Applikationen erheblich vereinfachten. Die Website AjaxPatterns.org
(www.ajaxpatterns.org) zahlt bereits mehr als 200 Ajax Frameworks.

Die Ajax Frameworks kénnen grob in drei Kategorien eingeteilt werden:

Basisframeworks — Diese Frameworks stellen lediglich die Grundfunktionen fur die
Kommunikation zwischen dem Web-Browser und dem Server (Kapselung des
XMLHttpRequest Objekts) und fur die dynamische Manipulation von Inhalten auf dem

Client bereit. Beispiele von Basisframeworks sind ,Prototype“, ,HTMLHttpRequest” und
~AjaxGear*.
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Applikationsframeworks — Diese erweitern den Funktionsumfang der Basisframeworks
um User Interface-Komponenten fir die Entwicklung von Rich Internet Applikationen.
Beispiele solcher Widgets sind Schieberegler, aufklappbare Trees, Editierbare Tabellen und
animierte Ubergéange. Beispiele dieser Kategorie sind ,Dojo", ,jQuery*, ,Yahoo! User
Interface Library (YUI)“, ,script.aculo.us* und ,ExtJS“.

Serverframeworks - Diese Frameworks vereinen die Logik auf dem Client mit dem
Programmcode auf der Serverseite. So konnen beispielsweise Server-Komponenten
entwickelt werden, die zur Laufzeit den notwendigen Ajax Programmcode fir den Client
generieren. Beispiele von Serverframeworks sind ,,Google Web Toolkit (GWT)*, ,Direct Web
Remoting (DWR)" und ,xajax".

Adobe Flash/Flex

Adobe Flex ist eine Plattform fur die Entwicklung von Rich Internet Anwendungen auf der
Basis des Adobe Flash Players. Flex umfasst ein Software Development Kit fiir die Sprachen
MXML (XML-basierte Programmiersprache fur die deklarative Beschreibung des User
Interfaces) und ActionScript 3.0 (Implementierung der Anwendungslogik) inklusive einer
Komponenten-Library, Flex-Builder (Eclipse Plugin fur die Entwicklung von Flex
Anwendungen), Lifecycle Data Services (Dienste fur die Anbindung von Backend-
Datenquellen) und Flex Charting (Library fur die Darstellung von Diagrammen). Flex
Anwendungen kdnnen entweder mit dem kostenlosen Flex-SDK oder dem
kostenpflichtigen Adobe Flex Builder entwickelt werden. Der Flex Builder bietet ein
graphisches Drag und Drop Interface fur das Layout und die Anordnung der User Interface
Elemente sowie eine Zeitachse fur animierte Ablaufe. Die Flex Klassenbibliothek enhalt
Components (Ul Elemente), Layout Manager fur die Anordnung des User Interfaces,
Behaviours (Verhalten und Effekte von Elementen) und Service Components fur die
Kommunikation mit Web Services (SOAP oder REST). Durch die gute Verfugbarkeit und die
grosse Verbreitung des Flash Players sind die technischen Voraussetzungen fur die
Ausfuhrung von Flex Anwendungen auf den meisten Computern gegeben.

Microsoft Silverlight

Silverlight ist ein browser- und plattformubergreifendes Plugin fur Rich Internet
Anwendungen das zuvor unter dem Codenamen “WPF/E” (Windows Presentation
Foundation/Everywhere) bekannt wurde. In der Tat handelt es sich um eine eingeschrankte
Version von WPF, einer neuen User-Interface Programmierschnittstelle (API) fur Microsoft
Windows. Silverlight-basierte Anwendungen werden mit XAML (extensible Application
Markup Language) und JavaScript entwickelt. XAML wird ftr die deklarative Beschreibung
des User Interfaces (grafische Elemente, Benutzeroberflachen, Animationen etc.)
verwendet. Die Programmlogik (z.B. die Verarbeitung der Events) wird mittels JavaScript
implementiert. Obwohl Silverlight eng mit dem .NET Framework von Windows verknupft
ist, bendtigen die Anwendungen fur die Ausfuhrung lediglich das Silverlight Plugin. Dieses
ist im Augenblick fur Internet Explorer 6/7, Firefox 1.5/2.x und Safari auf den
verschiedenen Windows Versionen und Mac OS verfiigbar.

Adobe AIR

Adobe AIR (Adobe Integrated Runtime) ist eine plattformUbergreifende Laufzeitumgebung
fur die Entwicklung von Rich Internet Applikationen. Die Entwickler kénnen bekannte Web-
Techniken wie Flash, Flex, HTML, Javascript, CSS und Ajax einsetzen, die Anwendungen
werden aber statt in einem Browser in einer eigenen Laufzeitumgebung auf dem Desktop
ausgefuhrt. Auf diese Weise wird versucht, die Vorteile von Web- und Desktop
Anwendungen zu kombinieren. Adobe nennt dieses Verfahren ein ,Cross-Operating
System*. Ermdglicht werden beispielsweise Drag und Drop zwischen AIR und Desktop-
Anwendungen, die Einbindung der Zwischenablage und Desktop- und Systemtastenkurzel.
Ebenfalls ist es mdéglich, AIR Anwendungen offline zu betreiben.
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Erste AIR Applikationen gibt es beispielsweise von eBay oder von der New York Times. Bei
eBay wird eine Auktion zum eigenstandigen Programm auf den Desktop, was eine
gezieltere Benutzerfuhrung ermoglicht. Es kdnnen z.B. Alarme bei der Beobachtung von
Auktionen oder bei der Suche nach bestimmten Waren ausgeldst werden, ohne dass eine
Benutzerinteraktion stattfindet. Im Augenblick werden die Betriebssysteme Windows, Mac
OS und Linux (Alpha) unterstitzt.

JavaFX

JavaFX ist eine neue Plattform von Sun fir die Entwicklung von Rich Internet Anwendungen
far Desktops, mobile Endgerate, TV Settop Boxen und Blu-ray Disk Player. JavaFX besteht
im Augenblick aus JavaFX Script und Java FX Mobile. JavaFX Script ist eine deklarative,
objektorientierte und statisch typisierte Sprache, die auf der Java Plattform aufbaut und
darum auch vollen Zugriff auf das Java API hat. Die gesamten GUI Komponenten (z.B.
Swing Widgets) werden in Form von Java Objekten bereitgestellt. JavaFX dient dann dazu,
diese Komponenten in einem GUI Layout einzusetzen. Aufgrund der reduzierten
Komplexitat richtet sich die Sprache vor allem an GUI Entwickler und Designer, die
Erfahrungen im Umgang mit Scriptsprachen haben. JavaFX Mobile ist ein Betriebssystem
far mobile Endgerate wie PDAs oder Smartphones. Es enthalt einen Linux Kernel sowie
eine Java Virtual Machine und ermdglicht zusammen mit JavaFX Script die Entwicklung von
anspruchsvollen portablen Anwendungen. JavaFX steht vor allem in Konkurrenz mit Adobe
AIR, Adobe Flex und Microsoft Silverlight im Markt der Nicht-Ajax Frameworks.

2.1.6 Web 2.0 und RIA

Wir haben gesehen, dass es sich bei Rich Internet Applikationen um ein neues
technologisches Paradigma handelt, um reichhaltige und dynamische Anwendungen tber
das Web zu verbreiten. Technologien wie Ajax oder Flash werden oft in Verbindung mit
dem Begriff ,Web 2.0" gebracht. Tatsachlich handelt es sich bei Web 2.0 Anwendungen oft
auch um Rich Internet Applikationen, trotzdem kdénnen die beiden Begriffe nicht synonym
verwendet werden. Web 2.0 ist vielmehr eine Sammlung von Business Strategien, sozialen
Trends und neuen Technologien. Anstelle von Web 2.0 werden auch die Begriffe Wisdom
Web, People-Centric Web, Partizipatives Web und Read/Write Web genannt.

Es gibt bis heute keine genaue Definition des Begriffes Web 2.0. Allgemein gultig wird
darunter ein Sammelbegriff fur eine Menge von Eigenschaften verstanden:

= Ermoglichung einer verbesserten Benutzererfahrung durch dynamische und flexible
User Interfaces

= Unterstitzung von Kollaboration und gemeinsamer Inhaltserstellung und
-modifikation

= Bereitstellung von sozialen Netzwerken fir Menschen mit gleichen Interessen

= Erstellung von neuen Anwendungen durch die Wiederverwendung, Kombination und
Zusammenfuhrung von bestehenden Web-Inhalten (Mashups)

Der Begriff “Web 2.0” wurde von Tim O’Reilly an der O’Reilly Media 2004 Konferenz
geboren und spéater im Artikel “What Is Web 2.0: Design Patterns and Business Models for
the Next Generation of Software” (O’Reilly, 2005) zusammengefasst.

Im Vergleich zum Web 2.0 war das traditionelle Web (heute auch Web 1.0 genannt) ein
statisches Einweg-Publikations-Medium. Der Ubergang vom Web 1.0 zum Web 2.0 kann
anhand von konkreten Beispielen illustriert werden (vgl. O’Reilly, 2005):
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Web 1.0

Browser

Thin Client

Paged Internet Applications (PIA)
HTML

Statisch

HTTP (Pull)

Applikationsserver

Enterprise Application Integration
Content Management Systeme
Kommerzielle Software
Top-Down Kontrolle (Diktatur)
Directories (Taxonomie)

L2 2 I 2 2 2 T 2 O

Web 2.0

Applikations-Client Container
Rich Client

Rich Internet Applikationen (RIA)
Ajax, Flash/Flex, AIR, Silverlight etc.
Dynamisch, interaktiv
Publish/Subscribe (Push)
Mashup Server

Enterprise Mashup/SOA

Wikis, Blogs

Open Source Software
Bottom-Up (Demokratie)
Tagging (Folksonomy)

Tabelle 2: Vergleich zwischen Web 1.0 und Web 2.0

Die Popularitat von Web 2.0 Anwendungen wurde vor allem durch Sites wie MySpace,
Facebook, Flickr, Google Maps und YouTube beglnstigt. Heute trifft man vermehrt auch
Web 2.0-Charakteristiken in Business- und Enterprise-Anwendungen an.

In einem Artikel der New York Times von Ende 2006 (Markoff, 2006) wurde zum ersten
Mal der Begriff Web 3.0 erwahnt. Web 3.0 beschreibt eine dritte Generation von Web-
Technologien und -Diensten, welche die maschinenunterstitzte Verkntipfung und
Aggregation von Informationen im Web unterstitzen sollen. Es wird in diesem
Zusammenhang auch vom Semantischen Web gesprochen.

2.2 Interaktions-Design Patterns

Design Patterns sind generell anwendbare Loésungen auf ein bestimmtes Problem im
Bereich der Gestaltung von Benutzeroberflachen. Um zu beurteilen, wie gut sich
verschiedene Techniken fur das Prototyping von Rich Internet Applikationen eignen, ist es
notwendig, die moglichen Interaktionsmuster von RIA zu identifizieren.

2.2.1 Entwicklung von Design Patterns

Die Idee von Design Patterns stammt urspriinglich aus dem Bereich der Architektur.
Christopher Alexander beschreibt in den 70er Jahren in seinem Buch ,A Pattern Language.
Towns, Buildings, Construction” (Alexander, Ishikawa, Silverstein, 1977) eine Sammlung
von Entwurfsmustern, die komplexe Aspekte und Strukturen in der Architektur logisch
zusammenfuhren.

Alexander beschreibt ein Pattern wie folgt:

LEach pattern describes a problem which occurs over and over again in our
environment, and then describes the core of the solution to that problem, in such
a way that you can use this solution a million times over, without ever doing it the
same way twice."”

— Christopher Alexander, A Pattern Language, 1977

Interessanterweise stiess der Ansatz von Alexander in der Architektur nie auf grosse
Akzeptanz, stattdessen Ubernahmen andere Disziplinen das Konzept. 1987 beschrieben
Kent Beck und Ward Cunningham (1987) Design Patterns als eine Moglichkeit, um
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wiederkehrende Problemstellungen in der objektorientierten Softwareentwicklung zu
vereinfachen. Mit dem Buch ,Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented
Software” (Gamma, Helm, Johnson, Vlissides, 1995) der so genannten "Gang of Four",
wurde die Idee von Design Patterns fur die Softwarearchitektur weiterverfolgt und popular
gemacht.

Die ersten Sammlung an Interaktions-Design Patterns wurden von Jenifer Tidwell (1997)
oder Martijn van Welie (2001) (van Welie & van der Veer 2003) entwickelt.

2.2.2 Typen von Interaktions-Design Patterns

Ein einzelnes Pattern beschreibt eine bewahrte Losung auf ein Problem in einem
bestimmten Design Kontext. Stellt man mehrere verwandte Patterns miteinander in
Beziehung, entsteht daraus eine Pattern Sprache. Alexander (Alexander et al., 1977)
gruppierte seine Patterns hierarchisch, ausgehend von Stadten Gber Wohnviertel, Hauser
bis zu Turen und Fenstern.

Interaktions-Design Patterns kénnen ebenfalls hierarchisch gegliedert werden, ausgehend
von einer globalen Systemebene bis zu den einzelnen Interaktionselementen (Widgets).
Cooper (2007) gruppiert die Patterns in drei verschiedene Ebenen.

Postural Patterns werden auf einer konzeptionellen Ebene verwendet und bestimmen den
allgemeinen Zweck der Anwendung.

Structural Patterns beschreiben Problemstellungen fur die Anordung und Gruppierung
von Informations- und Interaktionselemente auf dem Bildschirm.

Behavioral Patterns beschreiben die elementaren Informations- und Interaktionselemente
(Widgets).

Im Paper von van Welie und van der Veer (2003) wird diese Einteilung weiter verfeinert in
die Ebenen Business Goals, Posture Level Patterns, Experience Level Patterns, Task Level
Patterns und Action Level Patterns.

Selling products

BUSIneSS Goals Customer Satisfaction

' Information providing

Posture E-Commerce Portal Small Corporate personal Site

Level — Site Product Suppo:
;\\ ‘ % Site R s
News Site Theme-sites ALUCIALS

emplate:
f-column layout Homepage ‘

Experience / M
! ocating !
Level Expressing Browsing
[ i
Discovering Spmg Informing
o ~
=S i
Task poll */Forum ’-.. \“"“'—_‘ Getling overvrew
‘ \ Guided Tour
i Shopping cart €——_ Produc]
Level Identiry = e Comparisons
Searching — yews Letter Teaser Menu SHeMap  greadcrumbs
My Site Progressive .
Listbuider ___—y Filtering  What's new
Sorting
Action Paging Good defaults Choices Exit
Level Login l

Stepping

Action Buttons

Abbildung 6: Klassifikation von Interaktions-Design Patterns
(van Welie et al., 2003)
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2.2.3 RIA Interaktions-Design Patterns

Damit wir die Eignung von Prototyping-Methoden fir die Evaluation von Rich Internet
Applikationen bewerten konnten, mussten wir zuerst definieren was ein RIA Interaktions-
Design Pattern auszeichnet und wie es sich von einem traditionellen Web oder Desktop
Pattern abgrenzt.

Gemass Tibbets (2008) kénnen RIA Anwendungen mit den folgenden drei
Schltisselmerkmalen charakterisiert werden.

1. Aktualisierung von Teilen der Anzeige (,,Live Look")
Alle Elemente des User Interfaces kénnen isoliert und dynamisch aktualisiert werden,
ohne dass dabei die umliegenden Bereiche neu geladen werden missen. Der Zustand
der Seite wird in einer Benutzersitzung gespeichert.

2. Direkte Verarbeitung von Benutzerinteraktionen (,Live Feel®)
Tastatur- und Maus-Events werden von der Client-seitigen Logik sofort verarbeitet.
Dies ermdglicht es, dass Interaktionen direkt und im Kontext ausgefiuihrt werden
koénnen.

3. Asynchrone Datenkommunikation
Daten kdnnen in Echtzeit zwischen Client und Server ausgetauscht werden, ohne dass
der Benutzer bei der Arbeit blockiert wird.

Bill Scott (2009) geht einen Schritt weiter und beschreibt 6 Design Prinzipien fir Rich
Internet Applikationen:

1. Make It Direct
Der Benutzer kann direkt mit der Anwendung interagieren und Aktionen im Kontext
ausfihren. Inhalte kdnnen in der Seite editiert und Objekte direkt selektiert und
manipuliert werden.

2. Keep It Lightweight
Durch das Anbieten von kontext-spezifischen Werkzeugen (z.B. Kontext-Menus) kann
die Komplexitat einer Benutzeraufgabe minimiert werden.

3. Stay on the Page
Mit Hilfe von Uberlagerungen, dynamisch eingefiigten Inhalten und Inline-Prozessen
wird verhindert, dass eine Interaktion des Benutzers einen Seitenwechsel verursacht.

4. Provide an Invitation
Hinweise und Aufforderungen sollen dem Benutzer helfen, die neuen
Interaktionsmaoglichkeiten besser zu verstehen und anzuwenden.

5. Use Transitions
Statusanderungen und Beziehungen zwischen Objekten sollen fur die bessere
Beachtung hervorgehoben oder animiert werden.

6. React Immediately
Durch die sofortige Reaktion des Systems auf eine Benutzerinteraktion wird die
Anwendung als schneller und lebhafter wahrgenommen. Um Fehler friihzeitig
vermeiden zu kénnen, werden Meldungen und Fehler unmittelbar angezeigt.

Aus diesen beiden Definitionen lassen sich mehrere Kriterien ableiten. Damit wir von
einem RIA Interaktions-Design Pattern sprechen kénnen, missen eine oder mehrere
Bedingungen erfillt sein.

Das Pattern ...

= wird durch ein Benutzer- oder System-generiertes Ereignis ausgeldst
= unterstutzt die direkte Manipulation eines Objekts
= ermoglicht die Ausfiihrung einer Aktion im Kontext des ausgewahlten Objekts
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= aktualisiert Teile des Bildschirm, nicht die komplette Seite

= unterstltzt den asynchronen Austausch von Daten

= bietet notwendige Informationen und Aufforderungen wenn sie ben6tigt werden

= verhindert Fehler frihzeitig

= reagiert sofort auf Interaktionen des Benutzers

= behdlt seinen aktuellen Zustand bzw. kann ihn jederzeit wieder herstellen

= animiert Ubergange, Zustandsveranderungen und Beziehungen zwischen Objekten

2.2.4 Design Pattern Sammlungen und ihre RIA-Abdeckung

Es gibt heute eine Vielzahl von Bluchern und Online Ressourcen mit Beschreibungen von
Interaktions-Design Patterns. Allerdings enthalten erst wenige der Sammlungen Patterns,
welche die neuen technischen Moglichkeiten von Rich Internet Applikationen
berlcksichtigen. Die wichtigsten Pattern-Bibliotheken werden kurz vorgestellt und in
Bezug auf ihre RIA Abeckung bewertet.

Designing Interfaces

Jenifer Tidwell beschreibt in ihrem Buch "Designing Interfaces"” (Tidwell 2005) 82
verschiedene Interaktionsdesign-Patterns. Etwas mehr als die Halfte davon sind auch auf
der begleitenden Web Site (Tidwell 2005) publiziert. Viele der Patterns beschreiben
Problemstellungen von Desktop Applikationen, diese kdnnen aber grdsstenteils auch auf
Rich Internet Applikationen adaptiert werden.

Die Patterns sind nach Problemstellungen strukturiert: “Organizing the Content”, “Getting
Around”, “Organizing the Page”, “Doing Things", “Showing Complex Data”, “Getting Input
from Users”, “Builders and Editors” und “Making It Look Good”.

Beispiele von RIA- bzw. Desktop-Patterns: “Extras on Demand”, “Animated Transition”,
“Progress Indicator”, “Overview plus Detail”, “Datatips”, “Dynamic Queries”, “Local
Zooming”, “Sortable Tables”, “Jump to Item”, “Cascading Lists”, “Tree Table”,
“Autocompletion”, “Dropdown Chooser” und “Edit-in-Place”.

Yahoo! Design Pattern Library

Die Yahoo! Design Pattern Library (Yahoo 2006) wurde urspringlich fir interne Zwecke
entwickelt, um die Konsistenz der Anwendungen bei Yahoo sicherzustellen. Seit Februar
2006 steht die Library unter einer Open Source Lizenz frei zur Verfigung und beschreibt
heute etwa 40 Patterns. In Erganzung zur Design Pattern Library wird auch die Yahoo! User
Interface Library (YUI) angeboten, ein sehr gut dokumentiertes Ajax Framework mit mehr
als 30 Komponenten. Bemerkenswerterweise sind nicht alle Komponenten auch als
Patterns beschrieben. So gibt es beispielsweise fur das Pattern Auto Complete ein
entsprechendes YUl Widget, wahrend dem ein Tree View Widget oder ein Rich Text Editor
nicht als Patterns erwahnt werden. Durch die starke Web 2.0 Orientierung von Yahoo
bietet die Library grosstenteils RIA Patterns und Komponenten.

Die Patterns sind nach folgenden Themen strukturiert: “Search”, “Navigation” (Links, Tabs),

“Browsing”, “Selection”, “Rich Interaction”, “Social” (Ratings & Reviews, Reputation).

Beispiele von RIA Patterns sind “Auto Complete”, “Calendar Picker”, “Carousel”, “Drag and
Drop”, “Hover Invitation”, “Cross Fade” und “Rating an Object”.

A Pattern Library for Interaction Design

Martijn van Welie (van Welie 2001) publiziert auf seiner Online Library mehr als 130 Web
Design Patterns. Die Patterns sind gruppiert in User Needs, Application Needs und Context
of Design. Besucher kénnen die Patterns kommentieren und Vorschlage fir neue Patterns
einreichen. Bis heute sind erst relativ wenig RIA Patterns dokumentiert und Patterns mit
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RIA Potenzial werden teilweise noch mit ,traditionellen“ Interaktionsformen beschrieben.
Die Steuerung im Map Navigator wird beispielsweise noch mit Navigationslinks an den
Randern der Karte statt durch direktes Ziehen der Karte gemacht.

Die Patterns sind in die drei Kategorien “User needs” (Navigating around, Basic
interactions, Searching, Dealing with data, Personalizing, Shopping, Making choices,
Giving input, Miscelleaneous), “Application needs” (Drawing attention, Feedback,
Simplifying interaction) und “Context of design* (Site types, Experiences, Page types)
eingeteilt.

Beispiele von RIA Patterns sind “Accordion”, “Autocomplete”, “Fly-out Menu”, “Overlay
Menu”, “Date Selector” und “Pulldown Button”.

Ul Patterns

Diese neue Pattern Library von Anders Toxboe (Toxboe 2007) beschreibt bis jetzt etwa 45
Web Design Patterns. Da die Library erst seit 2007 online ist, orientiert sie sich sehr stark
an den neuesten technischen Interaktionsmaoglichkeiten, die in Web 2.0 Anwendungen
eingesetzt werden. Die Patterns sind jeweils mit Beispielen und teilweise mit
Programmieranleitungen unterlegt.

Die Patterns sind nach folgenden Themen strukturiert: "Getting input from users" (Forms,
Explaining the process, Community driven), "Dealing with data“ (Search, Tables, Images,
Browsing, Formatting data), "Navigation“, "Tabs" (Jumping in hierarchy, Fly-out menus),
"Miscellaneous* (Shopping, Increasing frequency).

Beispiele von RIA Patterns sind “Password Strength Meter”, “Rate Content”, “Inline Help
Box”, “Live Preview”, “Input Feedback”, “Live Filter”, “Continuous Scrolling”.

Ajax Patterns

Das Buch von Michael Mahemoff (Mahemoff 2006) beschreibt neben 28 sogenannten
Functionality und Usability Patterns auch Ajax Technologie- und Programmier-Patterns.
Begleitend zum Buch gibt es ein 6ffentliches Wiki, welches Ajax Patterns, Frameworks und
—Tools sowie Links rund um die Ajax Technologie dokumentiert. Wie der Name des Buchs
vermuten lasst, handelt es sich bei den visuellen Patterns ausschliesslich um
Komponenten von RIA Patterns.

Die Patterns im Kapitel “Functionality und Usability Patterns” sind in die Kategorien
“Widgets”, “Page Architecture”, “Visual Effects” und “Functionality” gegliedert.

Beispiele von RIA Patterns sind “Slider”, “Progress Indicator”, “Rich Text Editor”, “Live
Search”, “Drag and Drop”, “Microlink” und “Virtual Workspace”.

The Design of Sites

Das Buch ,,The Design of Sites: Patterns for Creating Winning Web Sites” (van Duyne,
Landay et al. 2006) ist bereits in der zweiten Auflage erschienen und dokumentiert 107
Patterns. Es werden vor allem generell anwendbare Web Design Konzepte, wie
beispielsweise ein Shopping Cart oder eine Sitemap erlautert. Auf einzelne
Interaktionselemente und Widgets wird nur sehr vereinzelt eingegangen. Es sind ebenfalls
nur sehr wenige Patterns mit RIA Charakteristiken enthalten.

Die Patterns sind in folgende Kategorien eingeteilt: “Site Genres”, “Creating a Navigation
Framework”, “Creating a Powerful Homepage”, “Writing & Managing Content”, “Building
Trust & Credibility”, “Basic E-Commerce”, “Advanced E-Commerce”, “Helping Customers
Complete Tasks”, “Designing Effective Page Layouts”, “Making Site Search Fast & Relevant”,
“Making Navigation Easy”, “Speeding Up Your Site” und “The Mobile Web”.

Beispiele von RIA Patterns sind “Floating Windows”, “Direct Manipulation”, “Predictive
Input”, “Progress Bar” und “Jump Menus”.
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Designing Web Interfaces

Das Buch “Designing Web Interfaces - Principles and Patterns for Rich Interaction” von Bill
Scott (2009) ist zum Zeitpunkt der Abgabe dieser Arbeit noch nicht erschienen. Die
begleitende Web Site (Scott, 2009) gibt allerdings schon Einblicke in Sammlung an
Patterns. Mit 65 beschriebenen RIA Patterns stellt diese Sammlung die umfangreichste
Kollektion ihrer Art dar.

Die Patterns sind in folgende Kategorien eingeteilt: “In-Page Editing", “Drag and Drop*,
"Direct Selection”, "Contextual Tools", “Overlays", “Inlays”, “Virtual Pages", “Process Flows",
“Static Invitations", “Dynamic Invitations”, “Transitional Patterns”, “Purpose of Transitions",
“Lookup Patterns”, “Feedback Patterns”.

Beispiele von RIA Patterns sind “Table Edit”, “Drag und Drop Modulues”, “Hover-Reveal
Tools", “Detail Overlay“, “Inline Paging“, “Hover Invitation“, “Spotlight, “Slide in/Slide out”,
“Autocomplete” und “Live Preview”.

2.3 Erstellung und Verwendung von Prototypen

Nach der Einfuhrung von Interaktions-Design Patterns im vorangegangenen Unterkapitel
beschreiben wir im Folgenden, durch was sich Prototypen auszeichnen und wozu sie im
Rahmen eines durch die ISO normierten Softwareentwicklungsprozesses eingesetzt
werden. Dabei gehen wir vertieft auf den Prototyping Prozess von Arnowitz, Arent &
Berger (2007) ein. Weiterhin stellen wir verschiedene Prototyping Methoden vor und
diskutieren deren Wiedergabetreue als Klassifikationsmerkmal. Schliesslich vergleichen wir
(Uberwiegend elektronische) Werkzuge, mit denen Prototypen erstellt werden kdnnen.

2.3.1 Definition von Prototyp

Die 1ISO Norm 13407 definiert Prototyp wie folgt: ,,Representation of all or part of a
product or system that, although limited in some way, can be used for evaluation.” (1SO,
1999).

Aus dieser Definition lassen sich zwei zentrale Eigenschaften von Prototypen ableiten:

a) Prototypen sind Vorlaufer des spateren Systems und weisen noch nicht alle
gewilnschten Eigenschaften auf. Sie kbnnen das gesamte System oder bestimmte Teile
davon abbilden.

b) Prototypen kdnnen verwendet werden um zu prifen, inwieweit sie bestimmte
Anforderungen erfillen.

2.3.2 Einbettung von Prototyping in den Entwicklungsprozess von Software

Die Erstellung von Prototypen ist ein integraler Bestandteil des Gestaltungsansatzes des

User-Centered Design. Bei diesem beruht der Gestaltungsprozess auf Informationen tber
die Menschen, die das Produkt verwenden werden. Somit stehen die Nutzer wahrend der
gesamten Planung, Gestaltung und Entwicklung eines Produktes im Mittelpunkt.

Der internationale Standard ISO 13407 (Benutzer-orientierte Gestaltung interaktiver
Systeme) normiert das Vorgehen beim User-Centered Design. Der Standard beschreibt das
idealtypische Vorgehen eines benutzerorientierten Softwareentwicklungsprozesses in vier
Teilschritten:
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Abbildung 7: Benutzer-orientierter Gestaltungsansatz nach ISO 13407

a) Nutzungskontext verstehen und beschreiben. Dabei wird untersucht, wer spater das
Produkt verwenden wird, fur welche Ziele und unter welchen Umgebungsbedingungen.

b) Anforderungen spezifizieren. Welche Geschéaftsanforderungen (Business Requirements)
und Nutzerziele mussen erfillt sein, damit das Produkt erfolgreich sein wird?

c) Gestaltungslosungen erstellen. Diese Losungen entstehen in Form von Prototypen.
Uber mehrere Iterationen des Entwicklungsprozesses hinweg nahert man sich so
schrittweise einer tragfahigen Losung an - vom groben Konzept bis zum
ausgearbeiteten Design.

d) Gestaltungslosungen bewerten. In diesem wichtigen Teilschritt werden die
Gestaltungsentwiurfe daraufhin gepruift, inwieweit sie die in Schritt b) definierten
Anforderungen erfiillen. Idealerweise werden hierbei Tests mit Nutzern aus der
Zielgruppe des Produktes durchgefuhrt. Art und Ausmass der unerfullten
Anforderungen bestimmen dabei, ob eine weitere Iteration im Entwicklungsprozess
notwendig ist und worauf gegebenenfalls beim nachsten Durchlauf der
Entwicklungsschwerpunkt gelegt werden sollte.

2.3.3 Zweck und Ziele von Prototyping

Flr einen nutzerorientierten Softwareentwicklungsprozess sind somit die Erstellung und
Uberarbeitung von Prototypen von zentraler Bedeutung. Prototypen sollten fruh erstellt
und immer wieder Uberarbeitet werden. Ihre Starke liegt in der anschaulichen Darstellung
von Lésungsansatzen: Anstatt funktionale Anforderungen an das interaktive System nur
mit Wortern zu beschreiben, werden diese visualisiert. Diese Konkretisierung erleichtert
erheblich Diskussionen Uber innovative Problemldsungen.

Weiterhin kénnen Lésungsansétze in einer Form ausprobiert und erforscht werden, die
sich ohne grossen Zeit- oder Arbeitsaufwand anpassen lasst. Dies erleichtert es erheblich,
verschiedene Losungsvarianten auszuprobieren und miteinander zu vergleichen. Das
Risiko von Fehlentwicklungen sinkt, da sie mit dieser Exploration frither erkannt und
beseitigt werden kénnen.
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Uber den Wert fiir das eigentliche Entwicklungsteam hinaus erfiillen Prototypen noch eine
ganze Reihe von weiteren Funktionen:

= Prototypen ermdéglichen, Losungsansatze friihzeitig mit Kunden zu evaluieren

= Sie erlauben Entwicklern, die technische Umsetzbarkeit und den Aufwand der
Umsetzung von Ldsungsanséatzen fundierter zu bewerten

= Sie veranschaulichen fur weitere interne Interessensgruppen (wie z.B. den
Auftraggeber) den Entwicklungsstand der Arbeiten

= Sie bilden die Grundlage der Spezifikation einer Benutzeroberflache. Prototypen
erleichtern fur Entwickler wesentlich das Verstandnis und die Eindeutigkeit von
Spezifikationen.

Prototypen sind folglich Kommunikationshilfe, Arbeitsmittel und -ergebnis in einem.

2.3.4 Prototyping Prozess

Die Planung, Vorbereitung, Entwicklung und Evaluation von Prototypen sollte in einem
strukturierten Prozess erfolgen. Arnowitz et al. (2007) schlagen hierfur eine
Vorgehensweise in vier Phasen und elf Schritten vor:

Phase I: Planung

Die Planungsphase dient dazu, die Prototyping Bedirfnisse zu bestimmen und den
Prototyping Prozess entsprechend zu planen. Dabei wird auch festgelegt, welche Teile des
interaktiven Systems durch Prototypen modelliert werden sollen.

Schritt 1: Anforderungen priifen
Der Prozess beginnt mit der Festlegung von Anforderungen an das Prototyping. Dazu
werden aus den gesamten Anforderungen an die Software diejenigen ausgewahlt, die
fr das geplante Zielpublikum am wichtigsten sind. Auf diese Weise werden die im
Prototyp zu modellierenden w Aufgaben und Inhalte bestimmt. Dazu z&hlt auch die
Entscheidung, ob eher ein horizontaler oder vertikaler Prototyp erstellt werden soll
(Beaudouin-Lafon & Mackay, 2003). Ein horizontaler Prototyp stellt eine Software-
Schicht (wie zum Beispiel die Benutzeroberflache) umfassend dar, wahrend darunter
liegende Funktionalitdten noch nicht zur Verfiigung stehen. Ein vertikaler Prototyp
hingegen realisiert alle Software-Schichten einer ausgewéhlten Funktionalitat, so dass
diese Anwendungsfalle bereits durchgehend simuliert werden kdnnen.

Schritt 2: Aufgaben- oder Bildschirmabfolge erstellen
Interaktive Systeme sind ab einer gewissen Grisse in Seiten oder Bereiche unterteilt.
Die Gliederung bzw. Abfolge dieser Einheiten sollten die Ziele der Nutzer méglichst gut
unterstitzen. Dazu muss eine Aufgaben- oder Bildschirmabfolge bestimmt werden. Sie
beruht auf einem Verstandnis der strukturellen Zusammenhénge von
Handlungsabfolgen des Nutzers. Hierbei kann es sehr hilfreich sein, die Gestaltung des
Systems und damit des Prototyps an typischen Handlungen der Nutzer auszurichten.
Diese kdnnen in Form von Use Cases oder Szenarien modelliert werden (Beaudouin-
Lafon & Mackay, 2003). Von der Strukturierung der Inhaltsbereiche kénnen
anschliessend auch die Navigationsmoglichkeiten abgeleitet werden.

Schritt 3: Inhalt und Wiedergabetreue (Fidelity) bestimmen
Die zu modellierenden Inhalte eines Prototyps kénnen auf verschieden Dimensionen in
unterschiedlicher Wiedergabetreue ausgearbeitet werden:

= [nformationsdesign
= Interaktionsdesign

= Navigationsmodell

= Visuelles Design
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= Text- und Dateninhalte
= Markenidentitat (Branding)
= Systemleistung und -verhalten

Die sonst so verbreitete Kennzeichnung eines Prototyps als einen mit geringer oder
hoher Wiedergabetreue (,low/ high fidelity prototype®) ist auf diesem Hintergrund eine
ausserst grobe und damit wenig aussagekraftige Vereinfachung.

Phase II: Spezifikation

In der zweiten Phase des Prototyping Prozesses werden die Entscheidungen der ersten
Phase genutzt, um die gewlinschten Merkmale des Prototyps zu bestimmen.

Schritt 4: Prototype Merkmale bestimmen
Beim Prototyping fuhrt sowohl eine zu grobe als auch eine zu detaillierte Ausarbeitung
zu einem Zeitverlust: Durch vage und ungenigende Rickmeldungen bzw. durch einen
zu hohen Aufwand bei der Erstellung des Prototyps. Deswegen sollte sich der
Detaillierungsgrad der verschiedenen Dimensionen von Schritt 3 an folgenden
Merkmalen orientieren:

= Zielgruppe (intern/ extern)

= Stadium des Entwicklungsprozesses (frih/ Mitte/ spét)
= Erstellungsgeschwindigkeit (schnell/ sorgfaltig)

= Langlebigkeit (kurz/ mittel/ lang)

= Darstellung (konzeptuell/ konkret)

= Prasentationsstil (erklarend/ interaktiv)

= Medium (physisch/ digital)

= Wiedergabetreue (gering/ mittel/ hoch; siehe Schritt 3)

Schritt 5: Prototyping Methode wéhlen
In diesem Schritt wird bestimmt, welche Prototyping Methode (siehe Abschnitt 2.3.5)
am besten zu den gegebenen Umstanden passt.

Schritt 6: Prototyping Werkzeug wahlen
Nun kann entschieden werden, welches Werkzeug am besten genutzt wird, um die in
Schritt 5 gewéhlte Prototyping Methode umzusetzen. Dabei sollte unbedingt mit
berlcksichtigt werden, welche Fahigkeiten bei den Erstellern der Prototypen hinsichtlich
der Bedienung der einzelnen Werkzeuge bereits vorhanden sind.

Phase IlI: Erstellung des Prototyps

Nach der Festlegung der Zielsetzung und der Wahl der Vorgehensweise erfolgt in dieser
Phase die eigentliche Erstellung des Prototyps.

Schritt 7: Gestaltungsrichtlinien formulieren
Gestaltungsentscheidungen sollten stets nachvollziehbar und begriindet erfolgen.
Dabei kdnnen bekannte Gestaltungsrichtlinen aus den Bereichen kognitive Psychologie,
Graphisches Design und Informationsdesign sehr hilfreich sein.

Schritt 8: Prototyp erstellen
In diesem Schritt fliessen Anforderungen und Gestaltungsrichtlinien zusammen.
Letztendlich wird die Qualitat eines Prototyps von der Qualitat der Nutzerforschung,
einer genauen Formulierung der Anforderungen sowie einer sorgfaltigen Analyse der
Gestaltungsmdoglichkeiten in mehreren Iterationen bestimmt.

Phase IV: Ergebnisse

In dieser Phase wird der Prototyp Bewertungen (Reviews) und Usability Tests unterzogen.
Nachdem letztmals Erkenntnisse in die Uberarbeitung des Prototyps eingeflossen sind,
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dient der Prototyp schliesslich zusammen mit der Spezifikation als Grundlage zur
Umsetzung.

Schritt 9: Prototyp bewerten
Bevor Prototypen durch Nutzer getestet werden, sollten sie durch interne
Interessensgruppen bewertet und optimiert werden.

Schritt 10: Design validieren
Prototypen sollten in jeder Iteration auch mit Hilfe von externen Interessensgruppen,
vor allem den Nutzern, getestet werden.

Schritt 11: Design umsetzen
In diesem letzten Schritt wird der Prototyp so aufbereitet, dass er moéglichst
anschaulich und eindeutig den Entwicklern aufzeigt, wie das Endprodukt aussehen und
sich verhalten soll.

Obwohl dieser Prototyping Prozess von Arnowitz et al. (2007) sicher umfassend und
ausfuhrlich formuliert ist, haben die Autoren es versdumt, den iterativen Charakter in Ihrer
Vorgehensweise herauszuarbeiten. So ist auch bezeichnend, dass das Stichwort ,Iteration”
nicht einmal im Schlagwortverzeichnis des Buches aufgelistet ist. Deswegen muss bei
diesem Vorgehensmodell unbedingt bericksichtigt werden, dass viele Schritte oder gar
Phasen bei der Erstellung eines Prototyps im Sinne der ISO 13407 Norm (siehe Seite 17)
mehrfach durchlaufen werden sollten.

2.3.5 Beschreibung verschiedener Prototyping-Methoden

Das Erstellen von Prototypen ist eine Praxis, die in praktisch allen gestalterischen
Fachbereichen zum Einsatz kommt. Die Methoden des Prototypings sind somit so
verschieden wie die Interaktionsarten, die mit lhrer Hilfe veranschaulicht und simuliert
werden sollen. Im Folgenden werden gangige Protoyping-Methoden vorgestellt (Arnowitz
et al., 2007). Andere Autoren wie Beaudouin-Lafon und Mackay (2003) verwenden eine
leicht andere Kategorisierung, die sich aber nicht grundlegend von der von Arnowitz et al.
unterscheidet und sich leicht in deren Uberfuhren lasst. Die Reihenfolge der
nachfolgenden Vorstellung folgt grob der chronologischen Abfolge des Einsatzes der
einzelnen Methoden im Laufe einer Softwareentwicklung.

Card Sorting

Card Sorting dient dazu, eine grosse Anzahl an Funktionen oder Objekten (z.B. Buicher)
nutzerorientiert zu kategorisieren. Card Sorting wird zumeist frih im
Softwareentwicklungsprozess eingesetzt und bildet die Grundlage fur die Struktur und
Bezeichnung (Labeling) der Informationsarchitektur. Konkret wird so vorgegangen, dass
Nutzer vorbeschriftete Karten erhalten, die sie in inhaltlich &hnliche Stapel sortieren
sollen. Schliesslich werden die Nutzer gebeten, die jeweiligen Stapel noch mit einem
passenden Kategoriennamen zu versehen. Mit dieser abstrakten Methode erhélt man
Einblick in das Empfinden der Nutzer beziglich der Ahnlichkeit bzw. Unterschiedlichkeit
von gegebenen Inhalten, sowie in die Terminologie von Kategorien.

Storyboard Prototyping

Ein Storyboard kann man sich als illustriertes Drehbuch vorstellen, das eine Interaktion
des Nutzers mit dem zu gestaltenden System visualisiert. Es dient in einer frilhen Phase
des Softwareentwicklungsprozesses dazu, die Aufgabenteilung zwischen Nutzer, Software
und System zu beschreiben. Das Ziel und das grobe Verhalten des interaktiven Systems
soll verdeutlicht werden, ohne auf Details der Gestaltung der Benutzeroberflache
einzugehen. Storyboards bestehen je nach Ausarbeitungsgrad in Textbeschreibungen oder
comic-ahnlichen Zeichnungen der Interaktion zwischen Nutzer und System.
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Video Prototyping

Video Prototyping kann als optisch ansprechende Weiterfiihrung eines Storyboards
verstanden werden. Mit Hilfe von Videotechnik wird das zu gestaltende System so
vorgestellt, als ob es bereits existieren wirde. Auf diese Weise sollen innovative
Interaktionsideen vorgestellt werden, ohne das entsprechende System vorab entwickeln zu
mussen. Video Prototyping dient somit in einer frihen Projektphase der
Veranschaulichung und Bewertung von Ideen.

Wireframe Prototyping

Ein Wireframe (englisch fur ,,Drahtgestell“) Prototyp wird am Anfang des konkreten
Designs einer Benutzeroberflache angefertigt. Er besteht aus einer groben Skizze, wie
einzelne Ansichten der Benutzeroberflache aussehen kénnten. Auf die Ausgestaltung von
Farben, Formen und Grafiken wird bewusst verzichtet. Statt deren wird mit symbolischen
Platzhaltern gearbeitet. Die verschiedenen Ansichten werden auf einen konkreten
Anwendungsfall (ein Use Case oder Szenario) ausgerichtet. Ein Wireframe Prototyp dient
dazu, konzeptuelle Annahmen Uber die Produktstruktur und grundlegende
Interaktionsformen zu visualisieren.

Blank Model Prototyping

Das Blank model Prototyping (in etwa: ,Rohlings-Prototyp*) weist im Vergleich zu allen
anderen Methoden zwei wesentliche Unterschiede auf. Zum einen ist es nur fur haptische,
dreidimensionale Bedienelemente geeignet. Zum anderen wird der Prototyp nicht im
Vorfeld durch Experten erstellt, sondern wahrend einer Zusammenkunft mit Nutzer durch
diese. Nutzer erhalten typischerweise die Aufgabe, aus Bau- und Bastelmaterial (wie Papier
und Knetmasse) ein Prototyp eines Bedienelementes zu erstellen. Dazu werden der
Nutzungskontext und eine konkrete Angabe der gewiinschten Interaktionsform
vorgegeben. Der Vergleich der von verschiedenen Teilnehmern erstellten Bedienelemente
(und die mindlichen Erlauterungen, wahrend sie erstellt wurden) gibt Aufschluss tUber
geteilte Auffassungen bezuglich grundlegenden Formen und Eigenschaften der
Bedienelemente. Blank model Prototyping kommt in friihen Projektphasen zum Einsatz
und bringt in der Regel grobe Entwirfe hervor.

Paper Prototyping

Ein Papier-Prototyp definiert sich Gber das Medium, auf dem er prasentiert wird: Papier.
Ein Papier-Prototyp ist in aller Regel interaktiv, d.h. sdmtliche Systemreaktionen werden
durch Hilfsmittel auf Papier simuliert. So kann ein Dropdown durch ein kleines Post-it,
oder ein Seitenaufruf durch die Uberdeckung des bisherigen Bildschirmes durch einen
neuen dargestellt werden. Papier-Prototypen werden in erster Linie fur Nutzertests
angefertigt — durch die Interaktivitat dieser Prototyp-Methode kann man reichhaltige
Erkenntnisse Uber geeignete Strukturen und Verhaltensweisen des interaktiven Systems
sammeln. Die besondere Starke liegt im vergleichsweise geringen Aufwand bei der
Erstellung und Uberarbeitung dieser Prototyp-Form.

Wizard-of-0Oz Prototyping

Beim Wizard-of-Oz Ansatz werden mangelhafte oder noch gar nicht existierende
Fahigkeiten eines interaktiven Systems durch einen Mensch tibernommen, der bei einer
Testsitzung hinter den Kulissen agiert. Auf diese Weise kénnen Fahigkeiten bestimmter
Technologien (z.B. Sprachsteuerung) simuliert werden, ohne auf ein voll funktionsfahiges
System angewiesen zu sein. Der Wizard-of-Oz Ansatz kommt genau genommen nie
alleine zum Einsatz, sondern immer im Rahmen von Prototype Tests weiterer
Benutzeroberflachen.
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Digital Prototyping

Digitale Prototypen werden zur Prasentation am Bildschirm mit herkdmmlichen Biro-
Anwendungen wie Photoshop, Word, Excel oder PowerPoint erstellt. Der
Ausarbeitungsgrad reicht dabei von einer Serie von groben, noch durch mindliche
Erklarungen zu ergdnzenden Bildschirmentwirfen bis hin zu einem ausgereiften Design
mit einer begrenzten Interaktivitéat. In der Regel mussen im Rahmen von Nutzertests
digitale Prototypen noch von einem Testleiter vorgestellt werden, da es ihnen fir eine freie
Exploration noch an programmierter Funktionalitdt mangelt.

Coded Prototyping

Ein ausprogrammierter Prototyp wird mit einer Programmier- oder Skriptsprache erstellt
und kann von Testnutzern interaktiv bedient werden. Ein ausprogrammierter Prototyp
verwendet oftmals die Programmiersprache, die auch fir die spatere Umsetzung
vorgesehen ist. Der Code (oder zumindest Teile davon) kann somit die Grundlage fur die
Erstellung des spateren produktiven Systems bilden. Ausprogrammierte Prototypen
werden spat im Entwicklungsprozess erstellt und weisen eine hohe Wiedergabetreue auf.
Da die Erstellung und Anderung dieser Prototypen sehr aufwéndig ist, sollten im Vorfeld
alle wichtigen Designentscheide geféallt worden sein. Ausprogrammierte Prototypen
kénnen sowohl zur Prufung der technischen Machbarkeit als auch ftr vollwertige
Usability-Tests eingesetzt werden.

Wie aufgezeigt gibt eine Vielfalt an Prototyping Methoden, die jeweils ihre eigenen
Merkmale aufweisen. Arnowitz et al. haben die vorgestellten Prototyping Methoden
hinsichtlich ihrer Eignung fur bestimmte Anwendungsfalle verglichen (siehe Tabelle 3 auf
Seite 27). Wenn auch die Bewertungskriterien der Autoren fir diese Einschatzung nicht
transparent sind, gibt diese Expertensicht wertvolle Hinweise darauf, welche Prototyping
Methoden sich in ihren Augen fur welche Félle eignen und fur welche nicht.

2.3.6 Wiedergabetreue von Prototypen

Die Merkmale von Prototypen werden unabhangig von der eingesetzten Prototyping-
Methode oftmals nach ihrer Wiedergabetreue (englisch ,Fidelity“) klassifiziert. Die
Wiedergabetreue beschreibt nach Walker, Takayama und Landay (2002), ,,how easily
prototypes can be distinguished from the final product and can be manipulated to
emphasize aspects of the design.” (S.1). Die Wiedergabetreue eines Prototyps lasst sich
demnach an seinem Aussehen und seinem Verhalten ablesen.

Diese Dimensionen der Wiedergabetreue werden allerdings nicht einheitlich beschrieben.
Walker et al. (2002) nennen die Merkmale ,interaction style, visual appearance and/or
level of detail” (S.1). Beaudouin-Lafon und Mackay (2003) klassifizieren auf vier
Dimensionen die Wiedergabetreue und die Methode eines Prototyps: ,Representation*
(Medium des Prototyps), ,Precision” (Detailgenauigkeit), ,Interactivity”
(Interaktionsmoglichkeiten) und ,Evolution” (Lebenszyklus und Zweck des Prototyps).

Arnowitz et al. (2007) beschreiben hingegen die Eigenschaften eines Prototyps sogar in
sieben Dimensionen (vgl. Seite 20):

= Informationsdesign

= Interaktionsdesign

= Navigationsmodell

= Visuelles Design

= Text- und Dateninhalte

= Markenidentitat (Branding)

= Systemleistung und —verhalten

Theoretischer Hintergrund: Prototyping von Rich Internet Applikationen 23



Uber diese unmittelbaren Eigenschaften eines Prototyps hinaus fiihren sie eine
Kategorisierung seines Einsatzzweckes ein (vgl. S. 20):

= Zielgruppe (intern/ extern)

= Stadium des Entwicklungsprozesses (frih/ Mitte/ spét)

= Erstellungsgeschwindigkeit (schnell/ sorgfaltig)

= Langlebigkeit (kurz/ mittel/ lang)

= Darstellung (konzeptuell/ konkret)

= Prasentationsstil (erklarend/ interaktiv)

= Medium (physisch/ digital)

Diese Ubersicht verdeutlicht zwei Ungereimtheiten bei der Klassifikation der
Wiedergabetreue von Prototypen:

Zum einen wird nicht konsequent zwischen den Eigenschaften des Prototyps an sich und
dem Zweck bzw. den Rahmenbedingungen seines Einsatzes unterschieden. Wahrend
Arnowitz et al. (2007) diese beiden Aspekte getrennt auffihren, beziehen sich die vier
Dimensionen von Beaudouin-Lafon und Mackay explizit auf beide Aspekte. Die Absicht
der konzeptionellen Trennung dieser beiden Aspekte ist leicht nachvollziehen. Dennoch
betonen Arnowitz et al. zu recht, dass die Wiedergabetreue des Prototyps von seinem
Einsatzzweck abgeleitet werden sollte. Demnach sind die beiden Aspekte der
Wiedergabetreue und des Einsatzzwecks eng voneinander abhangig, auch wenn sie zur
besseren Ubersichtlichkeit getrennt aufgefuihrt werden sollten.

Zum anderen werden die Dimensionen der Wiedergabetreue von verschiedenen Autoren
unterschiedlich klassifiziert. Dennoch lasst sich feststellen, dass die beiden Merkmale
LAussehen® und ,Verhalten* eines Prototyps zu seinen Kerneigenschaften zahlen. Sie
kehren in den verschiedenen Beschreibungen der Dimensionen stets wieder, wenn sie
auch mit unterschiedlichen Begriffen bezeichnet werden.

2.3.7 Prototyping Werkzeuge

Die Auswabhl einer Prototyping Methode bestimmt das physische Medium und das
Erscheinungsbild des Prototyps. Wie beim Vorgehensmodell der Erstellung von Prototypen
auf Seite 20 dargestellt wurde, kdnnen Prototypen Methoden jeweils mit unterschiedlichen
Werkzeugen (Tools) umgesetzt werden. Somit sind die Prototyping Werkzeuge nur bedingt
von der Prototyping Methode abhéngig.

Nachfolgend werden gangige Prototyping Werkzeuge vorgestellt. Strukturell dhnliche
werden dabei zu Gruppen zusammengefasst.

Papier und Bleistift

Der Ausdruck ,Papier und Bleistift* steht stellvertretend fiir alle Biromaterialien, die zur
Herstellung eines Papier-Prototypen verwendet werden. Im einfachsten Fall sind dies
wortwortlich Papier und Bleistift. In der Regel werden jedoch Stifte in verschiedenen Arten,
Farben und Breiten, Haftnotizen, transparente Folien, Scheren, Klebestifte, Klebebander
und andere Hilfsmittel eingesetzt.

Bildschirmprasentations-Programme

Die prominentesten Vertreter dieser Gruppe sind PowerPoint und Keynote. Die
Prasentationssoftware PowerPoint ist Teil des Microsoft Office Paketes. Sie ist mit Uber 250
Millionen Installationen weltweit das am weitesten verbreitete Prasentationsprogramm
(Wikipedia, 2008). Obwohl es urspringlich nicht als Prototyping Werkzeug konzipiert war,
hat es als solches eine weite Verbreitung gefunden. Dies liegt zum einen an der hohen
Vertrautheit vieler Nutzer mit diesem Programm, zum anderen an seiner Eigenschaft, dass
man mit ihm vergleichsweise einfach Text- und Grafikelemente erstellen und anordnen
kann.
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Programme zur Erstellung von Diagrammen

Zu dieser Gruppe zahlen Visualisierungs-Programme wie Microsoft Visio (fir Windows)
und OmniGraffle (fur Mac OS). Sie wurden ursprunglich fur Zeichnungen und
Flussdiagramme konzipiert, werden aber vergleichbar mit den genannten Programmen fur
Bildschirmprasentationen gerne zur Erstellung von Prototypen genutzt.

Programme zur Erstellung von Wireframes

Zu diesen oftmals browserbasierten Angeboten zdhlen Anwendungen wie Balsamiq,
MockupScreens, Protoshare und OverSite. Sie fokussieren auf die (grobe) grafische
Erstellung von Benutzerschnittstellen und sind nur begrenzt in der Lage, Interaktivitat zu
simulieren.

Grafikprogramme

Diese Programme sind auf die Erstellung von Grafiken spezialisiert. Zu ihnen zéhlen
Adobe Photoshop, Adobe Fireworks und Adobe lllustrator. Auch sie sind nicht bis wenig in
der Lage, interaktive Bildschirmelemente zu simulieren.

Prototyping-Tools

Auf dem Softwaremarkt sind zahlreiche auf die Erstellung von Prototypen spezialisierte
Programme erhaltlich. Axure RP Pro, iRise Studio und Serena Prototype Composer sind
Vertreter dieser Gruppe. Axure RP Pro ist dabei das weitverbreitetste ,professionelle”
Werkzeug fur die rasche Erstellung von Wireframes, Prototypen und Spezifikationen fir
Anwendungen und Internetseiten (Warfel, 2009).

HTML Editoren

HTML-Editoren wie Adobe Dreamweaver und Microsoft FrontPage erméglichen die
Erstellung von interaktiven Prototypen. Da sie lauffahigen HTML Code produzieren,
kénnen Prototypen, die mit HTML Editoren erstellt wurden, unter Umstanden sogar in das
finale Produkt Uberfihrt werden.

Programme zur Erstellung von Benutzeroberflachen

Programme wie Adobe Flash, Microsoft Expression Blend und VisualBasic sind darauf
spezialisiert, interaktive Benutzeroberflachen herzustellen. Viele erlauben es zudem,
multimediale Inhalte zu erstellen, beziehungsweise bereits erstellte Inhalte in die
Benutzer-oberflache zu integrieren.

Programmiersprachen

Vollwertige* Markup-, Script- und Programmiersprachen wie HTML, JavaScript, Java oder
Ruby werden Ublicherweise in der Entwicklung des produktiven Systems eingesetzt. Es ist
allerdings auch moglich, sie zur Entwicklung von Prototypen, d.h. Vorstufen des finalen
Systems, zu verwenden. Je nach Zweck und verfiigbare Mittel kann der Prototyp in Bezug
auf Interaktivitat und Designtreue dem finalen Produkt beliebig nahe kommen. Wie bei
HTML Editoren lasst sich der Programmcode von Prototypen oftmals in den des
produktiven Systems Uberfihren, so dass dieser nicht mehr von Grund auf neu erstellt
werden muss. Im Zusammenhang mit einem HTML Prototypen wird auch oft von "Rapid
Prototyping" gesprochen, da der Prototyp laufend bis zum Endprodukt verfeinert wird.

Nach dieser Ubersicht stellt sich die Frage, welche Verbreitung die einzelnen Gruppen von
Prototyping Werkzeugen finden.

Warfel (2009) fuhrte 2008 eine Umfage unter nahezu 200 Berufstatigen aus dem User
Experience Feld durch. Dabei wurde auch die Frage gestellt, welche Prototyping
Werkzeuge in der Praxis verwendet werden. Mit 81% der Befragten waren Papier-
Prototypen am weitesten verbreitet. An zweiter Stelle fand sich manuell erstellter HTML
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Code (58%), gefolgt von automatisch generiertem HTML Code von Programmen wie
beispielsweise Axure, iRise, Visio oder Fireworks (34%).

In einer alteren Umfrage aus dem Jahr 2002 (Guuui, 2008) waren HTML-Editoren wie
Microsoft FrontPage mit 28% am weitesten verbreitet, gefolgt von konventionellen
Programmen zur Erstellung von Diagrammen (25%) wie Microsoft Visio. Papier-Prototypen
fanden sich hier mit nur 8% Verbreitung auf den hinteren Rangen.

Umfagen wie diese sind allerdings von zweifelhafter Repréasentativitat und haben damit
nur sehr begrenzte Aussagekraft: Weder sind die Teilnehmer genau beschrieben, noch
wurden sie systematisch ausgewahlt. Die verwendeten Werkzeuge durften sich somit je
nach Ausbildungshintergrund und beruflicher Funktion der Anwender erheblich
unterscheiden.

In diesem Unterkapitel erlauterten wir, was Prototypen sind und wozu sie dienen. Im
nachfolgenden Abschnitt stellen wir vor, wie sie im Rahmen von Prototyping Tests zur
Evaluation von Losungsansitzen eingesetzt werden konnen und geben eine Ubersicht tiber
die verwendeten Methoden.

2.4 Prototyping Tests

2.4.1 Zweck und Ziele der Evaluation von Prototypen

Wie in Kapitel 2.3.1 bereits erwdhnt, kbnnen die erstellten Prototypen verwendet werden,
um den Gestaltungsentwurf daraufhin zu prufen, ob er die Anforderungen erfullt.

Nach Sarodnick & Brau (2006) gilt die ISO Norm 9241 Ergonomische Anforderungen fiir
Biirotdtigkeiten an Bildschirmgerdten "als die massgebliche Norm fiir eine Gestaltung von
Systemen mit hoher Usability und setzt Massstabe flr die Evaluation von Dialogsystemen.
Teil 110 (Grundsdtze der Dialoggestaltung) der Norm listet 7 Grundsatze, die eingehalten
werden sollten: Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungsfahigkeit, Steuerbarkeit,
Erwartungskonformitéat, Fehlertoleranz, Individualisierbarkeit und Lernférderlichkeit.

Mit der Evaluation von Prototypen kann also neben der Erfillung von l6sungsspezifischen
Geschéafts- und Nutzeranforderungen auch die Erfullung von allgemein gultigen
Nutzeranforderungen gepruft werden.

Da der Gestaltungsansatz des User Centered Design ein iteratives Vorgehen verlangt, wird
nicht nur die fertige LOosung abschliessend geprift (summative Evaluation). Die Evaluation
wird heute Ublicherweise zur Bewertung wahrend der Entwicklung und zur Sammlung von
Informationen eingesetzt (formativ). Sie kann also auch zu weiteren Iterationen und
Verbesserungen der Gestaltungslosung fuhren.

2.4.2 Ubersicht der Evaluationsmethoden

Die verschiedenen Prototypen unterscheiden sich in ihren Merkmalen, beispielsweise an
welche Zielgruppe sie sich wenden, oder in welcher Entwicklungsphase sie eingesetzt
werden (vgl. Seite 19). Zur Erstellung werden daher unterschiedliche Prototyping Tools
eingesetzt. Entsprechend sind die resultierenden Prototypen von vollig unterschiedlicher
Art: Begriffsgruppen, Handskizzen oder Webseiten.

Die folgende Ubersicht (Tabelle 3) nach Arnowitz et al. (2007) zeigt die Merkmale von
Prototyping Tools.
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Endnutzer, Kunden, Finanzielle Stakeholder, Domain Spezialisten/Analysten
Aussehen entspricht dem Produkt. Visuelle Wiedergabetreue kann tief
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Entwickler, Management, Marketing, Verkauf, Technische Autoren, etc.
oder hoch sein.

Aussehen entspricht nicht dem Produkt. Schwerpunkt liegt auf der

Tabelle 3: Merkmale von Prototyping Tools
Darstellung der Ideen/des Konzeptes

konzeptuell:
konkret:

intern:
extern:

Zielgruppe
Darstellung

Legende:



Entsprechend eignen sich je nach Tool, das zur Erstellung eingesetzt wurden, andere
Evaluationsmethoden zur Prufung des resultierenden Prototypen. Tabelle 4 zeigt die
Eignung nach Arnowitz et al. (2007)
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Tabelle 4: Eignung Evaluationsmethode nach Prototyping Tools

Legende: ++  sehr geeignet
+ geeignet
- akzeptabel

- nicht geeignet
n/a  nicht anwendbar

Generell unterscheidet man zwischen Methoden, welche von Experten durchgefihrt
werden und denen, welche Nutzer einbeziehen (Heuer in Heinsen & Vogt, 2003). Letztere
werden dabei empirische Methoden genannt, da die Erkenntnisse aus
Beobachtungen/Experimenten stammen. Die Versuchspersonen sind dabei echte Nutzer
oder zumindest reprasentativ. Sie verfugen in der Regel Uber keine speziellen Kenntnisse
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der Usability und geben daher keine direkten Bewertungen ab, sondern fuhren
vordefinierte Aufgaben mittels der zu evaluierenden Software bzw. dessen Prototypen aus.

Bewertungen von Experten werden meistens Inspektionsmethoden genannt (Heuer in
Heinsen & Vogt, 2003; Sarodnik & Brau, 2006). Nielsen (1994) verwendet
Inspektionsmethoden als Dachbegriff und bezeichnet Expertenbewertungen als
heuristische Methoden. Gemeinsam ist allen Varianten, dass einer oder mehrere
Evaluatoren anhand ihrer Erfahrung und mittels vorgegebener Richtlinien die
Benutzeroberflache der Software bzw. des Prototyps beurteilen.

Nach Sarodnik & Brau (2006) gehoéren die Heuristische Evaluation (Nielsen, 1993) und der
Kognitive Walkthrough zu den bekanntesten Inspektionsmethoden. Neben den reinen
Inspektionsmethoden und den reinen Nutzertests gibt es auch Mischformen.

Nachfolgend werden einige Beispiele genauer beschrieben.

Heuristische Evaluation

Inspektionsmethode. Spezialisten beurteilen die Benutzeroberflache checklistenartig
aufgrund von Heuristiken, dh. allgemein akzeptierten Prinzipien, meist basierend auf
Erfahrungswerten oder Gestaltungsrichtlinien.

Zielgruppe: Experten. Intern oder extern.
Stadium des Entwicklungsprozesses: beliebige Projektphase.
Aufwand: Relativ kostengunstig, verhaltnismassig geringer zeitlicher Aufwand.

Zu beachten: Es muss sich bei den Durchfiihrenden wirklich um Experten handeln,
idealerweise mit Erfahrung. Es ist eher unwahrscheinlich, dass sich ein Experte auch in der
Problem Domain auskennt. Experten decken meist andere Probleme auf als Benutzer.
Unterschiedliche Experten finden meist unterschiedliche Probleme, aber je mehr Experten
man einsetzt, desto eher gehen die Vorteile des geringen Aufwandes verloren.

Kognitiver Walkthrough

Inspektionsmethode. Experte versucht, aus dem Blickwinkel des Benutzers, eine Aufgabe,
bzw. die zur L6sung notigen Ablaufe zu analysieren.

Zielgruppe: Experten. Intern oder extern

Stadium des Entwicklungsprozesses: friihe Projektphase, wahrend des Designs, auch mit
frUhen Prototypen von geringer Wiedergabetreue.

Aufwand: materiell geringer bis massiger Aufwand (je nach Prototyp keine zuséatzliche
Infrastruktur noétig), zeitlich geringer bis mittlerer Aufwand.

Zu beachten: Diese Methode ist vor allem geeignet, um zu erfahren, wie einfach erlernbar
ein Interface ist. Fir Interfaces, welche eine intensive vorgangige Schulung erfordern, nicht
geeignet.

Pluralistischer Walkthrough

Inspektionsmethode/Mischform. Eine gemischte Gruppe (Usability Experten, Benutzer,
Entwickler, sonstige Stakeholders) geht ein Aufgabenszenario aus der Sicht des Benutzers
durch, wahrend die Gruppenmitglieder die einzelnen Schritte fur sich notieren, dann
miteinander diskutieren und kommentieren.

Zielgruppe: Experten, Benutzer, Entwickler, weitere Stakeholder. Primar Intern

Stadium des Entwicklungsprozesses: frilhe Projektphase, wahrend des Designs, mit frithen
Prototypen.

Aufwand: personell méassiger Aufwand, zeitlich mittlerer bis grosser Aufwand
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Zu beachten: Der zeitliche Aufwand orientiert sich immer an der langsamsten Person, da
mit der Diskussion zugewartet wird, bis alle fur sich die Schritte notiert haben.

Usability Walkthrough

Benutzer versuchen, ihnen gestellte Aufgaben ohne vorgangiges formelles Training zu
I6sen. Wahrend des Walkthroughs kommentieren sie ihre Handlungen, Absichten und
Erwartungen. Dabei werden sie vom Versuchsleiter(team) begleitet, das ihnen klarende
Fragen zu ihren Handlungen und Kommentaren stellen kann.

Zielgruppe: idealerweise echte Benutzer, auf keinen Fall Mitglieder des Entwicklungsteams.
Intern oder extern

Stadium des Entwicklungsprozesses: friihe Projektphase, wahrend des Designs, auch mit
frihen Prototypen von geringer Wiedergabetreue.

Aufwand: materiell geringer bis méassiger Aufwand (je nach Prototyp keine zusatzliche
Infrastruktur noétig), zeitlich mittlerer bis grosser Aufwand

Zu beachten: Diese Methode ist vor allem geeignet, um zu erfahren, wie einfach erlernbar
ein Interface ist. FuUr Interfaces, welche eine intensive vorgéngie Schulung erfordern, nicht
geeignet.

Gedankengange werden ausformuliert und angesprochen, dadurch werden auch
Motivationen und Uberlegungen offengelegt.

Keine Effizienzmessung moglich, moégliche Beeinflussung der Testpersonen durch die
Versuchsleiter

(Formeller) Usability Test

Benutzer versuchen, ihnen gestellte Aufgaben ohne vorgangiges formelles Training und
ohne Hilfestellung seitens der Versuchsleitung zu I6sen. Sie lernen das Interface, wéhrend
sie Aufgaben damit zu l6sen versuchen. Wenn keine Effizienzmessung gewtinscht ist,
kommentieren sie wahrend des Tests ihre Handlungen, Absichten und Erwartungen.
Versuchsleiter sollten moéglichst nicht eingreifen und beschréanken sich auf die
Beobachtung.

Zielgruppe: idealerweise echte Benutzer, oder solche, die den echten Benutzern in
testrelevanten Kriterien entsprechen. (z.B. Computererfahrung, Kenntnisse der Problem
Domain, Alter)

Stadium des Entwicklungsprozesses: funktionierendes System oder Prototypen hoher
Wiedergabetreue in einer spéaten Projektphase

Aufwand: Sehr aufwandig in Infrastruktur (Labor, ev. mit getrennten Raumen fir
Testbenutzer und Beobachter, oder portable Einrichtungen mit Kamera) und Zeit- und
Kostenaufwand (Rekrutierung, Beobachtung, Nachbearbeitung)

Zu beachten: Da diese Usability Test sehr spat in der Projektphase stattfinden, wird es
sehr teuer, die Erkenntnisse in einer verbesserten Benutzeroberflache umzusetzen. Ev. ist
dies sogar erst fur einen spateren Release moglich. Aufgrund von beobachteten
Handlungen werden Ruckschlisse auf die Motivation, die Absichten und die
Gedankengange gezogen, die nicht notwendigerweise zutreffen.

2.4.3 Reliabilitat und Validitat der Untersuchung

Generell stellt sich bei Usability Evaluationen die Frage nach der Reliabilitat, da sich die
Testpersonen naturgemass enorm unterscheiden und dadurch nicht gegeben ist, dass
zwei Testpersonen dasselbe Resultat erzielen. Reliabilitat wird hier meist durch eine
entsprechende Anzahl Testpersonen erreicht. (vgl. auch Kapitel 2.4.4)

30 Theoretischer Hintergrund: Prototyping von Rich Internet Applikationen



Bezuglich der Validitat stellt sich die Frage, ob die Evaluation von Prototypen geringer und
hoher Wiedergabetreue dasselbe Ergebnis erzielen. In der Literatur ist man sich generell
einig, dass Prototypen visuell geringer Wiedergabetreue und solche visuell hoher
Wiedergabetreue in unterschiedlichen Projektphasen zu unterschiedlichen Zwecken
eingesetzt werden sollen. (Rudd, Stern, Isensee, 1996; Snyder, 2003; Arnowitz et al.,
2007) Daraus kdnnte geschlossen werden, dass eine Evaluation auch nicht zu demselben
Ergebnis fuhren wirde. Dies wirde jedoch bedeuten, dass sie nicht dasselbe evaluieren,
die Ergebnisse also nicht vergleichbar wéren.

Fur Usability Evaluationen gibt es jedoch verschiedene Untersuchungen, die darauf
hinweisen, dass sowohl grobe wie auch detailgetreue Prototypen zu denselben
Ergebnissen fuhren im Hinblick auf die Erkennung von Usability Problemen.

Virzi, Sokolov & Karis (1996) stellen fest: ,[...] we found substantially the same set of
usability problems in both the low- and high-fidelity groups.” (S. 241). Grundséatzlich zur
selben Aussage, dass namlich die Resultate von Papier-Prototypen und elektronischen
Prototypen nicht wesentlich voneinander abweichen, kommen auch Liu & Khoshabee
(2003) und Mauselein (2007).

Da Prototypen sowohl hoher wie auch tiefer visueller Wiedergabetreue zu denselben
Ergebnissen fuhren, bedeutet dies flr unsere Arbeit, dass verschiedene Prototypen-Arten
vergleichbar sind und ein direkter Vergleich zu einem validen Ergebnis fihren kann.

2.4.4 Anzahl Versuchspersonen

Gemass Nielsen und Landauer (1993) entdeckt man mit 5-6 Testteilnehmern bis zu 80%
der grossten Probleme. Dies natirlich unter der Voraussetzung, dass sich an
Testanordnung und Aufgabenstellung nichts &ndert. Abbildung 8 zeigt, dass mit
zunehmender Zahl von Testpersonen (schwarze Punkte) oder Usability Experten (weisse
Punkte) nicht immer mehr Usability Probleme gefunden werden.

1
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Number of test subjects (filled points) or heuristic evaluators (outline points)

Abbildung 8: Anzahl Versuchspersonen, Nielsen & Landauer (1993)

Theoretischer Hintergrund: Prototyping von Rich Internet Applikationen 31



Neuere Untersuchungen widersprechen der Aussage, dass 5-6 Versuchspersonen
genugen. Nach Molich et al. (1999) haben 9 unabhéngige Teams eine Usability Evaluation
durchgefihrt, wobei keine zwei Teams dieselben Probleme aufgedeckt haben. Ebenso
haben Spool & Schroeder (2001) festgestellt, dass bei einem Usability Test mit 18
Benutzern jeder Benutzer grosse Fehler entdeckt hat, die sich von den Entdeckungen der
anderen unterschieden.

Die Frage ist in der Literatur nicht abschliessend beantwortet und wird immer noch heftig
diskutiert. (Bevan et al., 2003) Nicht zuletzt aus Griinden der Praktikabilitat
(Durchfuhrbarkeit, Kosten) stiitzen sich nach wie vor viele Tests auf die Ergebnisse von
Nielsen. Nielsen (1993) rdumt ein, dass die Resultate nicht vollstandig zuverlassig sind,
meint aber, dass "this level of accuracy might be enough for many projects.” (S. 169) und
verweist immer wieder auf Kosteneffektivitat (ebda.).
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3 Methodik der empirischen Untersuchung

In diesem Kapitel beschreiben wir, welche Forschungsfragen wir uns stellten (3.1), welchen
Untersuchungsgegenstand wir gewahlt haben (3.2), wie die Prototypen erstellt wurden
(3.3) und mit welchem Untersuchungsdesign wir Antworten auf sie suchten (3.4).

3.1 Forschungsfragen und Hypothesen
Unsere Forschungsfrage lautete: Wie gut eignen sich verschiedene Prototyping-Methoden,
um Interaktionsformen von RIA Patterns zu simulieren?

Um diese Frage zu beantworten, setzten wir wie beschrieben zehn RIA Patterns in vier
verschiedene Prototypen-Versionen um und fuhrten mit diesen Prototyping Tests durch.

Im nachfolgenden Abschnitten stellen wir unsere Pradiktor- und Zielvariablen vor sowie
die Hypothesen, die wir mit ihnen untersucht haben.

3.1.1 Unabhangige Variable

Unserer Studie lag eine einzige Pradiktorvariable (siehe Glossar) zugrunde: Die Prototyp-
Version. Wir untersuchten vier Auspragungen (siehe Seite 38):

1. Papier-Prototyp, erstellt von Hand

2. Papier-Prototyp, erstellt mit PowerPoint

3. Digitaler Prototyp, erstellt mit Axure RP Pro
4. Kodierter Prototyp, erstellt mit Ajax

3.1.2 Abhangige Variablen

Die Auswirkungen der Pradiktorvariablen haben wir anhand von acht Zielvariablen (siehe
Glossar) gemessen.

Vier davon bestanden in den folgenden, quantifizierten Beobachtungen des ,,objektiven
Fragebogens* (siehe Seite 59):

1. Zbgern des Testteilnehmers

2. Schwierigkeiten des Testteilnehmers

3. Langsamkeit des Testteilnehmers

4. Zurechtkommen des Testteilnehmers insgesamt

Die anderen vier Zielvariablen bestanden in den Bewertungen der Testteilnehmer, die sie
mittels des ,subjektiven Fragebogens* (siehe Seite 60) ausdriicken konnten:

5. Grad, in dem sie der Prototyp bei der Erledigung der Aufgabe storte
6. Aussehen der Bildschirmelemente

7. Verhalten der Bildschirmelemente
8

Schnelligkeit des Prototyps

3.1.3 Forschungshypothesen

Wie in Kapitel 2.4.3 dargestellt spricht der aktuelle Forschungsstand fur eine
Gleichwertigkeit verschiedener Prototyping Methoden und unterschiedlich hoher
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Auspragungen an Wiedergabetreue. Von dieser Ausgangslage haben wir unsere
Forschungshypothesen abgeleitet. Geméss der genannten Gleichwertigkeit sind die
meisten unserer Hypothesen Nullhypothesen, d.h. wir gehen davon aus, im Vergleich der
vier Prototypen-Versionen keine bedeutsamen Unterschiede der Zielvariablen
festzustellen. Signifikante Unterschiede erwarten wir nur in zwei nahe liegenden und leicht
nachvollziehbaren Punkten:

=  Testteilnehmer empfinden, dass der per Hand erstellte Papierprotoyp weniger wie ein
fertiges System aussieht als die anderen drei Prototypen-Versionen. (Hypothese 6)

= Testteilnehmer empfinden die beiden Papier-Prototypen langsamer als die beiden
elektronischen Prototypen. (Hypothese 8)

Zudem sagen wir voraus, dass sich Aussehen, Verhalten und Geschwindigkeit eines
Prototypen darauf auswirken, wie stérend er von Testteilnehmern empfunden wird
(Hypothese 9).

Nachfolgende die Hypothesen im Uberblick.
Hypothese 1 Bei der Aufgabenbearbeitung zégern Testteilnehmer bei den vier
(Nullhypothese) Prototypen-Versionen gleich stark.
Hypothese 2 Testteilnehmer bearbeiten die Testaufgaben mit den vier Prototypen-
(Nullhypothese) Versionen gleich schnell.
Hypothese 3 Testteilnehmer haben bei der Bearbeitung der Testaufgaben mit den
(Nullhypothese) vier Prototypen-Versionen gleich viele Schwierigkeiten.
Hypothese 4 Testteilnehmer kommen bei der Bearbeitung der Testaufgaben mit
(Nullhypothese) den vier Prototypen-Versionen gleich gut zurecht.
Hypothese 5 Testteilnehmer fuhlen sich bei der Bearbeitung der Testaufgaben
(Nullhypothese) durch die vier Prototypen-Versionen gleich stark gestort.
Hypothese 6 Testteilnehmer empfinden, dass der per Hand erstellte Papierprotoyp

(Alternativhypothese) weniger wie ein fertiges System aussieht als die anderen drei
Prototypen-Versionen.

Hypothese 7 Testteilnehmer empfinden das Verhalten der vier Prototypen-
(Nullhypothese) Versionen als gleich nahe zu dem des spéteren Systems.

Hypothese 8 Testteilnehmer empfinden die beiden Papier-Prototypen langsamer
(Alternativhypothese) als die beiden elektronischen Prototypen.

Hypothese 9 Es besteht ein Zusammenhang zwischen dem Ausmass, in dem sich
(Zusammenhangs- Testteilnehmer an einer Prototyp-Version stéren und ihrem
hypothese) Aussehen, Verhalten und Geschwindigkeit.

Tabelle 5: Hypothesen

Von einer statistischen Auswertung der quantitativen Messwerte auf Ebene der RIA
Patterns haben wir abgesehen, da die Kombination von Prototyp-Version und RIA nur noch
einen Stichprobenumfang von jeweils n=3 aufwies. Somit wurden die Auswirkungen der
verschiedenen Prototyping-Methoden immer nur auf die Gesamtheit aller zehn RIA
Patterns betrachtet, und nicht auf bestimmte RIA Patterns. Die Starken und Schwachen
einzelner RIA Patterns wurden vielmehr durch die qualitativen Beobachtungen abgedeckt.
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3.2 Untersuchungsgegenstand

Dieses Unterkapitel beschreibt, welche RIA Patterns wir in Prototypen simuliert haben.
Zudem gehen wir auf die Prototyping Methoden ein und die Werkzeuge, die bei der
Erstellung der Prototypen zum Einsatz kamen.

3.2.1 Auswahl der Patterns

Bei der Auswahl der Patterns die wir als Prototypen umsetzen und testen wollten haben wir
uns folgende Vorgaben gesetzt:

=  Wir wahlen 10 verschiedene Patterns aus verschiedenen Kategorien aus
=  Wir beschranken uns auf Behavioral- bzw. Action-Level Patterns (vgl. 2.2.2)
= Die Patterns besitzen RIA-Charakteristiken (gemass Kapitel 2.2.3)

=  Wir konzentrieren uns auf Patterns, bei denen die Interaktion des Benutzers im
Vordergrund steht

= Die Patterns mussen in eine konkrete Benutzeraufgabe integriert werden kénnen

Neben der Analyse der bestehenden Pattern Libraries haben wir ebenfalls viele Web 2.0
Anwendungen auf die Verwendung von RIA Patterns untersucht. Daraus entstand unser
eigener RIA Pattern Katalog mit ca. 40 RIA Patterns in 9 Kategorien. Die Liste der Patterns
erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Eine Ubersicht der Patterns folgt auf den folgenden Seiten. Die von uns ausgewdahlten
Patterns sind farblich hervorgehoben. Die detaillierte Beschreibung der Patterns inkl.
Beispiele ist im Anhang ersichtlich.

Dateneingabe

Editierbare Tabellen Eine oder mehrere Zeilen einer Tabelle sollen selektiert
werden kénnen.

Inline Textbearbeitung Ein Text soll direkt an der Stelle, an der er angezeigt
wird, bearbeitet werden kénnen.

Rich-Text Editor Ein Text soll bearbeitet und formatiert werden kénnen,
ohne dass Markup eingegeben werden muss.

Eingabevervollstandigung Der Benutzer soll eine Eingabe in einem Textfeld

(Auto-Complete) machen, ohne den gesamten Begriff eingeben zu
mussen.

Eingabevorschlage Der Benutzer soll eine Eingabe in einem Textfeld

(Type & Suggest) machen und das System soll ihn dabei unterstitzen.

Tastaturkurzel Aktionen sollen ohne die Benutzung der Maus

(Keyboard Shortcuts) aufgerufen werden kénnen.

Riuckgangig Vom Benutzer ausgefiihrte Eingaben und Aktionen

(Undo) sollen ruckgéngig gemacht werden kénnen.

Datenauswahl
Selektion in Tabellen Eine oder mehrere Zeilen einer Tabelle sollen

selektiert werden kénnen.
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Schieberegler Der Benutzer soll einen Wert innerhalb eines

(Slider) definierten Wertebereichs auswéahlen kdnnen.

Bewertung von Objekten Der Benutzer soll ein Objekt auf einer fixen Skala
bewerten kdnnen.

Statusanderung Elemente sollen durch einen einzigen Mausklick
gekennzeichnet bzw. ihr Zustand verandert werden
koénnen.

Datenaktualisierung

Filterung von Eine Liste von Suchergebnissen soll automatisch

Suchergebnissen gefiltert werden, wenn der Benutzer die Suchkriterien
andert.

Ticker Informationen sollen laufend und ohne Interaktion des

Benutzers auf der Seite eingeblendet werden.

Periodischer Update Veranderte Daten sollen ohne Benutzerinteraktion
aktualisiert werden.

Navigation

Pulldown Menu Der Benutzer soll jederzeit direkten Zugang zu
mehreren Ebenen der Navigation haben.

Expandierbare Baume Der Benutzer soll hierarchisch organisierte
Navigationsstrukturen durch auf- und zuklappen von
Elementen erforschen kénnen.

Kontext Menu Aktionen sollen im Kontext eines selektierten Objekts
ausgefuhrt werden kdénnen.

Akkordeon Die oberste Navigationsebene sowie die Substruktur

eines Punktes sollen permanent sichtbar sein.

Bilder und Karten

Lupe Durch das Bewegen einer Lupe tber einem Bild wird
der Bildausschnitt vergrossert.

Kartenausschnitte Der Benutzer kann den sichtbaren Ausschnitt einer
verschieben Karte verandern kénnen.
Zoomen Ausschnitte eines graphischen Element sollen

vergrossert oder verkleinert werden kénnen.

Objektmanipulation

Drag und Drop Der Benutzer soll Elemente auf einer Seite durch
Ziehen und Loslassen umorganisieren kdnnen.

Skalierung von Objekten Elemente sollen durch eine direkte Manipulation in der
Grosse verandert werden kénnen.
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Verschieben/Scrollen von Elemente sollen durch eine direkte Manipulation auf

Objekten dem Bildschirm bewegt werden kdnnen.
Feedback

Fortschrittsanzeige Der Benutzer soll Uber die Gesamt- und verbleibende

(Progress Bar) Dauer einer Operation informiert werden.

Aktivitatsanzeige Bei langer andauernden Operationen soll der Benutzer
Feedback Uber den Systemstatus erhalten.

Validierung von Eingaben Der Benutzer soll Unterstiutzung bei der Korrektur von
Eingabefehlern erhalten.

Anzeige eingegebener/ Es soll dem Benutzer laufend signalisiert werden,

verbleibender Zeichen wieviel Zeichen in einem Textfeld noch eingegeben

werden koénnen.

Anzeige

Fratter = Forgpiam

Detailanzeige bei Mouseover Zusatzliche Informationen sollen beim Bewegen der
Maus uber ein Element dargestellt werden.

Extras on Demand Bei Bedarf sollen erweiterte Informationen oder
Formularelemente eingeblendet werden kdnnen.

Micro Link Der Benutzer mochte Links auf der Seite verfolgen,
ohne dabei durch ein Neuladen des ganzen Inhalts
unterbrochen zu werden.

Live Preview Dem Benutzer wird das Ergebnis von Eingaben in
Formularfeldern sofort in einer Vorschau angezeigt.

Modaler Dialog Es sollen Informationen in einem neuen Fenster Gber
dem "eingefrorenen" Hauptinhalt dargestellt werden.

Popup Informationen sollen in einem neuen Fenster Uber
dem Hauptinhalt dargestellt werden.

Portlet Fragmente der Seite sollen vom Benutzer beliebig
kombiniert und arrangiert werden kdnnen.

Split Panels Bereiche der Seite sollen vom Benutzer in der Grosse
verandert werden kénnen.

Inline Hilfestellung Der Benutzer erhélt bei Bedarf einen Hilfetext am Ort
der Eingabe eingeblendet.

Visuelle Effekte

Animierte Ubergéange Dem Benutzer soll eine Statusanderung eines Objektes
visuell verdeutlicht werden.

Hervorheben von Objekten Die Aufmerksamkeit des Benutzers soll auf ein
bestimmtes Objekt gelenkt werden.

Methodik der empirischen Untersuchung 37



3.2.2 Auswahl der Prototyping Methoden und -Werkzeuge

Folgende Anforderungen leiteten uns bei der konkreten Auswahl der Prototyping
Methoden und Werkzeuge:

= Die verwendeten Prototyping Methoden beruhen auf unterschiedlichen Medien, mit
denen grafische Benutzerschnittstellen visualisiert werden

= Die verwendeten Prototyping Methoden werden in verschiedenen, d.h. frlhen und
spaten Phasen der Entwicklung von Benutzerschnittstellen eingesetzt

= Die verwendeten Prototyping-Werkzeuge sind in ihrer Anwendung weit verbreitet

= Die verwendeten Prototyping-Werkzeuge sind gut dafiir geeignet, die zuvor
ausgewahlten Prototyping Methoden umzusetzen

Auf diesem Hintergrund entschlossen wir uns, im Rahmen dieser Arbeit folgende drei
Prototyping-Methoden und vier Prototyping-Werkzeuge zu untersuchen:

Prototyping-Methode Prototyping-Werkzeug(e)

Paper Prototyping Papier, PowerPoint
Digital Prototyping Axure RP Pro
Coded Prototyping Ajax

Tabelle 6: Auswahl der Prototyping Methoden und -Werkzeuge

Die Wahl der Werkzeuge spiegelt deren individuellen Starken bei der Umsetzung der
jeweiligen Prototyping Methoden wider. So wurden die Papier-Prototypen einmal mittels
Papier und einmal mittels PowerPoint hergestellt. Beim digitalen Prototyp wurde die
professionelle Prototyping-Software ,,Axure RP Pro“ verwendet. Der kodierte Prototyp
wurde schliesslich mit Ajax umgesetzt.

3.3 Erstellung der Prototypen

Dieses Kapitel beschreibt, wie wir die Prototypen fur die drei gewahlten Methoden (Papier,
Digital, kodiert) mit den vier Prototyping Werkzeugen Handzeichnung auf Papier,
PowerPoint, Axure RP Pro und Ajax erstellt haben. Wegen der grossen Ahnlichkeit werden
die beiden Papier-Prototypen gemeinsam behandelt.

3.3.1 Per Hand und PowerPoint erstellte Papier-Prototypen

Die Erstellung von handgezeichneten oder elektronisch erstellten Papier-Prototypen
erfordert keine speziellen technischen Kenntnisse. Die bendétigten Zeichenkiinste fur
Wireframes, wie sie Ublicherweise in Papier-Prototypen verwendet werden, beschranken
sich im Wesentlichen auf Linien und Vierecke. Auch bei Programmen fir die
Bildschirmpréasentation oder Erstellung von Diagrammen (zB. PowerPoint, Keynote, Visio,
OmniGraffle) gentigen Grundkenntnisse der Handhabung.

Entsprechend wird in der Literatur immer wieder darauf hingewiesen, wie schnell und
einfach Papier-Prototypen erstellt werden kénnen. Tatsachlich fanden wir alle benétigten
Materialien flr handgezeichnete Prototypen im normalen Blurofachhandel, sofern wir sie
nicht bereits vorratig hatten. Dies waren Stift, Papier, Haftnotizen in verschiedenen Farben,
Korrekturstreifen, Schere, Schneidmesser, Leim (wiederablésbarer und normaler)
Plastikhtllen und Karton. Auch fir elektronisch erstellte Papier-Prototypen kann man
davon ausgehen, dass ein Prasentations- oder Zeichenprogramm im normalen Biroumfeld
bereits installiert ist.
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Es stellten sich aber dennoch Herausforderungen bei der Erstellung:

= Gewisse Bildschirmelemente mussten aufwandig aus verschiedenen Grundformen
zusammengesetzt werden, woflur PowerPoint wenig Hilfe bot (zB. Skala)

=  Wir mussten herausfinden, wie man dynamische Vorgénge abbilden kann
=  Wir mussten Benutzerhandlungen méglichst genau vorhersagen

= Fdr alle Vorgange auf dem Computerscreen mussten wir festlegen, was genau
geschieht und was davon abgebildet werden kann/muss und was davon weglassen
werden kann/muss

= Jede Anderung im Aufgaben- oder Prototypdesign filhrte dazu, dass der Prototyp in
Teilen oder (beim handgezeichneten) vollstandig neu gezeichnet werden musste

Es ist an sich problemlos mdglich, fehlende Elemente wahrend des Tests an Ort und Stelle
zu fertigen. Dies resultiert aber in Arbeits- und Zeitaufwand des Operators (also der
Person, die als Computer agiert) sowie die entsprechende Wartezeit durch den
Testteilnehmer. Dies kann sich vorhersehbar negativ in der Bewertung auswirken und den
Ablauf massiv verzoégern. Deshalb wollten wir nach Mdglichkeit den Prototypen vollstandig
mit allen Elementen bereit halten und in einer Form, die nicht bereits bei Beginn des
Testes nach Flickwerk aussah.

Abgesehen von der Darstellung (Handzeichnung vs. elektronisch gezeichnet) waren beide
Papier-Prototypen ahnlich in der Herstellung und Funktion. In wenigen Fallen haben wir
die beiden Papier-Prototypen technisch abweichend erstellt, um mehrere Mdglichkeiten
testen zu kdnnen.

Um den Charakteristiken von Rich Internet Applikationen moéglichst gerecht zu werden,
wurde nur der Basisbildschirm einmal vollstandig erstellt. Alle anderen Elemente wurde
einzeln zum Austausch bereitgelegt. Bei der elektronisch erstellten Version war das
Browserfenster im Basisbildschirm integriert. Bei der handgezeichneten diente ein auf
Karton aufgezogener Ausdruck des Browserfenster als Basis, auf den jeweils der
Bildschirminhalt gelegt wurde.

Die Prototypen

Der Schieberegler war einer der komplexesten Prototypen auf Papier: Beim ersten
Durchgang sollte lediglich die Obergrenze mit einem Schiebereglerelement gesetzt
werden koénnen. Da es nur ein bewegliches Element gab, das der Benutzer manipulieren
konnte (der Schieberegler), war dieses selbst nicht das Problem. Die Benutzerhandlung
war aber schlecht vorhersagbar. Der Benutzer konnte die Obergrenze auf einen beliebigen
Punkt setzen. Dies machte es auch schwierig vorherzusagen, welche Punkte gleichzeitig
auf der Karte erscheinen wirden und welche Listenresultate auf einem Element
zusammengefasst werden kénnten.
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Hier haben wir fur die beiden Prototypen zwei verschiedene Ansatze gewahlt: beim
handgezeichneten legten wir jeden Kartenpunkt einzeln an. Beim elektronisch erstellten
haben wir fur die wahrscheinlichsten Kombinationen je eine Karte erstellt. Bei beiden
haben wir die Listenresultate zu den kleinstwahrscheinlichen Einheiten zusammengefasst.
Als Hilfsmittel fur die korrekte Platzierung der Elemente haben wir einen Gesamtausdruck

benutzt.
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Beim zweiten Durchgang konnte der Benutzer Wertebereiche mit einer Unter- und einer
Obergrenze setzen. Da dies zu einer unubersehbaren Fulle von Kombinationen gefuhrt
hétte, wurden in der Aufgabenformulierung gezielt genau definierte Bereiche genannt.
Dies waren ,weniger als Fr. 100.-", ,Fr. 100.- bis Fr. 200.-" und ,Fr. 300.- bis Fr. 400.-".

Bei der elektronisch erstellen Version des Papier-Prototypen haben wir fur genau die in
der Aufgabenstellung genannten Einstellungen je eine Karte mit den angezeigten
Kartenpunkten erstellt. Beim handgezeichneten blieben wir bei den einzelnen Punkten.

Zum Vergleich der PowerPoint Versionen vom 1. und 2. Durchgang s. Abbildung 12 und
Abbildung 13.
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Die Uberlegung, dass der Benutzer moglicherweise einen Wertebereich einstellt (z.B.
oberer und unterer Wert Fr. 100.- auseinander liegend) und diesen dann als gesamtes
verschieben mdchte, und nicht den oberen und den unteren Wert einzeln, fihrte zu einem
Experiment. Die Absicht war, den oberen und den unteren Schieberegler so einzubauen,
dass sie mit einem Element verbunden werden konnten. Beim elektronischen, in
PowerPoint erstellten Papier-Prototypen war der Schieberegler daher nicht mehr ein bzw.
zwei kleine Dreiecke, sondern zwei lange Streifen, die man in fixem Abstand zueinander
hatte fixieren konnen. Beim Handgezeichneten blieb es bei zwei kleinen Dreiecken, um
diese zwei Varianten vergleichen zu kdnnen.

Fur die Patterns Editierbare Tabellen, Pulldown Menus, Drag und Drop und Validierung von
Eingaben waren die Prototypen aufwandig in der Arbeit, da sie alle viele einzelne kleine
Elemente bendtigten. Es war jedoch einfach vorherzusagen, was Benutzerhandlungen sein
koénnten. Fur die editierbare Tabelle war in der Aufgabe klar formuliert, welche Daten
eingegeben und welche Texte geschrieben werden sollten. Bei den restlichen Patterns
mussten einfach alle Modglichkeiten bereitliegen. Da diese aber finit waren (z.B. alle
Menupunkte beim Pulldown Menu), waren sie einfach vorherzusagen und einigermassen
einfach in sinnvollen Gruppierungen bereitzulegen.
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Abbildung 14: Elemente PowerPoint-Prototyp fur Pattern "Pulldown Men("

Beim Pattern Pulldown Menus zeigte sich ein grundlegender Unterschied zwischen den
handgezeichneten und den elektronisch erstellten Protoypen: fur die zweite Iteration
anderten wir die Navigation, da die Informationsarchitektur beim ersten Testdurchgang zu
viel Verwirrung gefuihrt hatte. In PowerPoint mussten nur die Menupunkte geédndert und
alles neu ausgedruckt werden, wahrend beim handgezeichneten der Prototyp vollstandig
neu gezeichnet werden musste. Andererseits war es beim farbigen, mit PowerPoint
erstellten Protoypen viel aufwandiger, all die MenUpunktvariationen auszuschneiden und
mit wiederabldsbarem Klebstoff zu bestreichen, als einige wenige, da farblich identische,
Menupunkte auf Post-it Zettel zu schreiben.
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Abbildung 15: Elemente Papier-Prototyp fur Pattern "Pulldown Menus"

Die dynamischen Vorgange abzubilden, war bei diesen Pattern einfach: entweder war es
trivial (Drag und Drop) oder nicht machbar (Editierbare Tabelle). Eine Cursordnderung
anzuzeigen ist beispielsweise ausgeschlossen, weil einerseits Cursor generell nicht
gezeigt werden und andererseits die Reaktionsgeschwindigkeit des menschlichen
Computers niemals schnell genug ware.
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Obwohl Drag und Drop trivial umzusetzen war, indem ein bewegliches Element angeboten
wurde, war die Entscheidung dafur nicht trivial: allein der Umstand, dass da ein einzelnes,
bewegliches Element liegt, war bereits ein Hinweis darauf, dass es vom Testteilnehmer
bewegt werden soll. Dies entspricht nicht dem Aufforderungscharakter im echten System.
Da uns aber keine weniger aufféallige Alternative einfiel, haben wir es im Prototypen auf
diese Weise umgesetzt.

Bei den Patterns Rich Text Editor, Eingabevorschlage, Kontext Meni und Filterung von
Suchergebnissen gab es recht wenige Elemente umzusetzen und auch die
Benutzerhandlungen waren sehr vorhersagbar. Die dynamischen Elemente waren einfach
umzusetzen, da sie keine Anderungen in Grésse, Form oder Farbe beinhalteten, sondern
nur in Text (z.B. Dropdown) bzw. ganzen Elementen (z.B. Kontextmenu-Popup).

Das Pattern Navigation in Karten schliesslich stellte ein grobes Problem dar. Scheinbar
extrem simpel sowohl in der Darstellung der dynamischen Vorgange, der
Benutzerhandlungen wie auch der Bildschirmelemente, war es extrem schwierig, die Idee
mechanisch umzusetzen. Es sollte eine Karte sein, die in einem Ausschnitt des
"Bildschirms" (ein dartberliegendes Papier) sichtbar sein sollte und dahinter
herumgeschoben werden konnte. Die Reibung Papier auf Papier liess sich nur sehr schwer
ausschalten und konnte erst in der 2. Iteration erreicht werden, indem die Karte in eine
Plastikhlille gesteckt und der "Bildschirm" auf die Plastikhille geklebt wurde.

Generell war es in der handwerklichen Umsetzung mdoglich, handgezeichnete und
elektronisch erstellte Papier-Prototypen gleich zu behandeln. Die Elemente konnten sich
im Einzelfall unterscheiden, wie beim Pulldown Meni beschrieben, wenn Farbe eine Rolle
spielte. Dabei war es naturlich immer einfacher, gleiche oder dhnliche Elemente
elektronisch per Copy/Paste zu erstellen oder durch mehrfaches Ausdrucken, wéahrend sie
von Hand immer einzeln gezeichnet werden mussten. Andererseits mussten beim
handgezeichneten die einzelnen Bestandteile nicht aus dem Ausdruck ausgeschnitten und
mit wiederablésbarem Leim versehen werden. Der Aufwand fur beide Papier-Prototypen-
Arten hielt sich dadurch ungeféahr die Waage.

3.3.2 Mit Axure RP Pro erstellte digitale Prototypen

Axure RP Pro ist eine spezialisierte Prototyping-Software (vgl. Seite 25). Sie dient dazu,
Wireframes, Prototypen und Spezifikationen fir Applikationen und Internetseiten zu
erstellen.

Das nachfolgende Bildschirmfoto zeigt den grundlegenden Aufbau von Axure RP Pro.
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Abbildung 16: Bildschirmaufbau und Arbeitsoberflache von Axure RP Pro

Axure RP Pro hat einen dreispaltigen Aufbau.
= |In der linken Spalte sind folgende Bereiche zuganglich:

o Eine hierarchische Seitenstruktur (,,Sitemap*“) der erstellten Internetseite bzw.
Applikation

0 Eine Sammlung von Interfaceelementen (,Widgets") zur Erstellung der konkreten
Benutzerschnittstelle

o0 Eine Sammlung von selbst erstellten Vorlagen (,Masters”), deren Inhalte sich auf
alle Seiten auswirkt (z.B. Navigationselemente, Kopf- und Fusszeilen)

= In der mittleren Spalte befindet sich die zentrale Arbeitsflache. Auf ihr werden die
einzelnen Bildschirme erstellt und bearbeitet. Der Zugang zu verschiedenen
Bildschirmen erfolgt tiber Laschen (,,Tabs“) am Kopf der mittleren Spalte, oder Uber die
Seitenstruktur der linken Spalte.

= In der rechten Spalte kbnnen Systemreaktionen auf Benutzerhandlungen bestimmt
werden. Zudem lassen sich Erlauterungen und auch Spezifikationen zu
Bildschirmelementen hinterlegen.

Die Erstellung eines Prototypen mit Axure folgt folgendem Muster:

1. Der Nutzer erstellt eine neue Seite und fligt sie am passenden Ort in die bestehende
Seitenstruktur ein

2. Der Nutzer zieht Bildschirmelemente aus der Sammlung von Interfaceelementen in der
linken Spalte auf die Arbeitsflache und bearbeitet sie dort

3. Systemreaktionen auf erwartete Nutzerhandlungen werden in der rechten Spalte
~programmiert”

4. Der Nutzer erstellt einen interaktiven HTML-Prototyp, testet ihn und korrigiert
daraufhin bei Bedarf fehlende oder fehlerhafte Systemreaktionen
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Axure RP Pro weist hinsichtlich der Flexibilitat der Bildschirmdarstellung im Vergleich mit
den Programmen des Microsoft Office Paketes zwei bedeutende Vorteile auf.

Zum einen verfligt Axure RP Pro Uber sogenannte dynamische Bildschirmelemente
(,Dynamic Panels*). Diese Bildschirmflachen kdnnen mit verschiedenen Zustanden
hinterlegt werden, so dass mit einer einzelnen Seite eine grosse Vielfalt von
Bildschirmzustanden abgedeckt werden kann. Bereits mit dieser bescheidenen
Systemlogik ist es nicht mehr notwendig, fir samtliche Kombinationsmdglichkeiten an
maglichen Bildschirmzustanden individuelle Bildschirme zu erstellen.

Zum anderen konnen bedingte Systemreaktionen in einem ,wenn-dann* Format bestimmt
werden. Mit dieser Funktion kann die Systemlogik um Abhangigkeiten erweitert werden.
Dabei ist auch mdglich, einer Nutzerhandlung mehrere Systemreaktionen folgen zu lassen,
so dass sich mehrere Bildschirmelemente gleichzeitig anpassen.

Bei der Erstellung der zehn Rich Internet Application Prototypen zeigte sich rasch, dass
Axure RP Pro die verschiedenen Prototypen der RIA Patterns stark unterschiedlich gut
unterstutzt. Um die Spannweite dieser Unterstiitzung aufzuzeigen, stellen wir nachfolgend
drei RIA Pattern Prototypen vor, die sich mit Axure RP Pro gut, mittelmassig bzw. nur
schlecht erstellen lassen.

Das RIA Pattern ,,Dropdown-MenU* wird bereits standardmassig als Interfaceelement
angeboten, wie auf dem nachfolgenden Bildschirmfoto zu sehen ist:
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Abbildung 17: Standard-RIA Pattern ,,Dropdown-Menu*“ von Axure RP Pro

Dabei kann die Anzahl und die Beschriftung der einzelnen MenUeintrage in den
Dropdowns frei gewéahlt werden. Mit Unterments kdnnen Informationshierarchien
eingefuhrt werden. Zudem kann das regulédre Aussehen wie auch das Aussehen, wenn der
Mauspfeil dartber gefuhrt wird (,Mouseover*) hinsichtlich Schriftart, Schriftgrosse,
Textfarbe, Hintergrundfarbe usw. bestimmt werden. Selbstredend lassen sich die
einzelnen Menueintrage mit anderen Bildschirmseiten verlinken.

Der Prototyp des RIA Patterns ,Validierung von Eingaben* liess sich ebenfalls umsetzen,
wenn auch mit ungleich héherem Aufwand. Insbesondere die dynamischen
Bildschirmelemente kamen dabei intensiv zum Einsatz. Sie sind hier als gelbe Flachen
sichtbar:

46 Methodik der empirischen Untersuchung



=\ RIA Protoypen von Marc_12102008 - Axure RP Fro 5 ; Licensed to Marc Dluma (G5P)

Ehe L Yew Wreframe Object [able Generste hare Lo

aed b} He AN VYRS T T
: - ] - -
Srearm - . 10 | =
el .3 = 1 bee . .y b, .y | T | | e .y P - |
15 -~
e Interactians
= 17 Hotelbewertung Add o Edtcasn D case
a
< Annotations - Al Fields ¥
L]
110 Sie haben Uber.uns kirzich eine Hoteilbernachtung gebucht. Closr Al
*| =] Bitte Bwiirion Sut s Hotiel, ot aifgranid Thior Erffring andere Eorideh Speclication
TFaT. Elgl |~ ine gute suswaht treffan konnen.
[Weirane | Fwr = sitta hawarten Sia: Stes
| A = ==
ol J Lage des Hotels Wirden Sie dieses Hotel an Freunde. waiterempfehlen?. i
[ Teot Panel
mage —_—F
E ! L) cin T nald = Effort
o 4
L4 Qualitht des Fribstucks — {r] =
Hypetirk Erctange 161 asha
hd | tabilit
- - y ol TargetRelease
Frocohsider Bulion ] Froundichkel dis Personals
Assigned To
= %
2 Sauberkmt des Hotels
T abia Tt o § ——
k=3 = [z] [
- v > o B ol B Eingaben lschon | Abschicken |
= & > E
Praiz-/ Leislungswama'.tn-i\
! E

Abbildung 18: Einsatz von dynamischen Bildschirmelementen in Axure RP Pro

Die dynamischen Bildschirmelemente beinhalten Fehlermeldungen und Hinweise, die bei
bestimmten Nutzerhandlungen angezeigt (sichtbar) bzw. wieder ausgeblendet werden.
Wird zum Beispiel die zweite Eigenschaft des Hotels - die Qualitat des Fruhstiicks -
bewertet wahrend die erste Eigenschaft — die Lage des Hotels — noch nicht bewertet wurde,
so wird die bei der Lage des Hotels hinterlegte Fehlermeldung sichtbar. Erst mit der
Auswahl einer Bewertung fur die Lage des Hotels wird das dynamische Bildschirmelement
der entsprechenden Fehlermeldung wieder auf ,unsichtbar” gesetzt.

Das RIA Pattern ,Validierung von Eingaben*” liess sich wie beschrieben mit den Funktionen
von Axure RP Pro umsetzen, wenn auch die Abbildung der komplexen
Abhangigkeitsverhaltnisse der Systemreaktionen aufwandig war.

Als drittes und abschliessendes Beispiel soll ein Prototyp eines RIA Patterns angefuhrt
werden, das sich nur sehr unbefriedigend mit Axure RP Pro simulieren liess. Obwohl der
Schieberegler (Slider) auf diesem Bildschirmfoto des von Axure RP Pro generierten HTML
unverdachtig aussieht, liess seine Verhaltensweise sehr zu winschen ubrig.
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Abbildung 19: Bildschirmfoto eines durch
Axure RP Pro generierten HTML-Prototyps eines Schiebereglers

Systemisch betrachtet ist ein Schieberegler ein Bildschirmelement, das sich durch Ziehen
mit gedruckt gehaltener Linkstaste der Maus innerhalb eines vordefinierten Bereiches
verschieben lasst. Die neue Position dient dabei zugleich als Nutzereingabe und Anzeige
eines neuen Systemzustands.

Axure RP Pro mangelt es an zwei zentralen Eigenschaften, um diese Funktionen zu
erfullen:

1. Axure RP Pro unterstitzt keine dynamische Verschiebung von Bildschirmelementen mit

der Maus. Demzufolge kénnen auch keine Bereiche definiert werden, in denen eine
Bewegung eines bestimmten Elementes erlaubt ist.

2. Axure RP Pro ,kennt" den Ort eines Bildschirmelementes nicht. Somit kann eine
Ortsveranderung eines Elementes auch nicht als Eingabe eines neuen Wertes
interpretiert werden.

Nur nach langem Uberlegen und mit viel Kreativitat konnte eine Losung erstellt werden,
die zumindest mit viel Wohlwollen eine Anndherung an ein Verschieben von
Bildschirmelementen darstellte. Das Verhalten der Schieberegler wurde so programmiert,
dass sie sich bei einer Bertihrung mit dem Mauspfeil (,Mouseover*) scheinbar in eine
vorbestimmte Richtung bewegen, indem der Schieberegler der aktuellen Position
ausgeblendet und der rechts bzw. links benachbarte Schieberegler eingeblendet wurde.
Gleichzeitig mit dieser Veranderung wurden die Hotels der entsprechenden neuen
Preisklasse mit Hilfe von dynamischen Bildschirmelementen auf der Karte und der
Ergebnisliste angezeigt.

Obwohl damit in einem sehr bescheidenen Masse eine Bewegung eines
Bildschirmelementes per Maus erreicht wurde, war die Losung in mehrerlei Hinsicht
unbefriedigend. So interpretiert Axure RP Pro jeden Mouseover Uber einen Schieberegler
als Absicht, ihn vom Rand weg zu bewegen. Somit befinden sich die Schieberegler auf
einer ,Einbahnstrasse“, und lassen sich nicht wieder zuriick in die entgegengesetzte
Richtung verschieben. Zudem sind die beiden Schieberegler voneinander unabhangig, so
dass bei einer entsprechenden Manipulation der Schieberegler des Maximalwertes

plétzlich links von dem des Minimalwertes steht — ein Zustand, der bei einer Werteeingabe
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natirlich gegen die konventionelle Leserichtung von links nach rechts (im Sinne des ,von...
bis...”) verstdsst und auf Nutzer stark irritierend wirkt.

Diese fehlende Eigenschaft von Axure RP Pro, Bildschirmelemente dynamisch mit der Maus
verschieben zu kdnnen hat bei mehreren Prototypen von RIA Patterns zu erheblichen
Problemen gefuhrt — sowohl bei ihrer Erstellung wie auch erwartungsgemass bei deren
Konfrontation mit Testteilnehmern. Betroffen waren neben dem Schieberegler auch der
Prototyp des ,Drag und Drop* RIA Patterns, sowie das Verschieben von
Kartenausschnitten.

Uber dieses Problem hinaus erkennt Axure RP Pro keine Rechtsklicke auf der Maus, so
dass das Kontextmeni des entsprechenden Prototyps des RIA Patterns nur unbefriedigend
simuliert werden konnte. Diese Beispiele unterstreichen, dass Axure RP Pro viele RIA
Patterns nur unzureichend in Prototypen simulieren kann.

Nach der Erstellung aller zehn Prototypen der RIA Patterns in Axure RP Pro wurden sie in
einen lauffahigen HTML-Code Uberfuhrt. Die Testteilnehmer konnten somit die durch
Axure RP Pro erstellten Prototypen in einer vertrauten Browserumgebung nutzen.

3.3.3 Mit Ajax erstellte, kodierte Prototypen

Far die ausprogrammierten Prototypen haben wir entschieden, ausschliesslich Ajax
Technologien und keine Player-basierten Technologien wie Flash oder Silverlight
einzusetzen. Nach der Festlegung der zu erstellenden Prototypen haben wir verschiedene
Open-Source Ajax Frameworks auf ihren Abdeckungsgrad hin untersucht. Da keines der
Frameworks Unterstitzung fir alle der notwendigen Patterns bot, wurde der Ansatz
gewahlt Komponenten aus verschiedenen Quellen wie Widgets aus Ajax Libraries und
Beispielcode zu verwenden. Dieses Vorgehen wird auch als ,Patchwork Prototyping*
verstanden (Floyd, Jones, Rathi & Twidale, 2007).

Als Entwicklungstools wurden einzig ein normaler Text-Editor und ein JavaScript
Debugger (Firebug) eingesetzt. Da einige der Prototypen auch eine in PHP geschriebene
Server-Komponente benutzten, mussten die Prototypen auf einem Web-Server mit
installierter PHP Laufzeitumgebung installiert werden. Da die angezeigten Daten in
einfachen Dateien oder im Programmcode selbst abgebildet wurden, war der Einsatz von
Datenbanken nicht erforderlich.

Einige der Prototypen liessen sich relativ schnell realisieren, da vorhandener Beispielcode
jeweils nur fur die entsprechenden Szenarien modifiziert werden musste. Andere
Prototypen erforderten aufgrund der komplexeren Szenarien mehr Entwicklungszeit.

Die Pulldown-Menus basierten auf einer vorhanden Lésung bei welcher strukturierte HTML
Listen mit Cascading Stylesheets (CSS) formatiert und mit Hilfe von JavaScript animiert
wurden.

Far die Kontext-Menus wurde “Proto.Menu” (http://code.google.com/p/proto-menu)
eingesetzt, eine einfache Losung die auf der ,Prototype”“ Ajax Library basiert. Die Menus
werden in Form von JSON Objekten spezifiziert. Eine Callback Funktion definiert was im
Falle eines Klicks auf das Menu Item passieren soll.

Als Rich Text Editor wurde die frei verfligbare FreeRichTextEditor Komponente
(http://www.freerichtexteditor.com) eingesetzt. Diese musste lediglich in die Seite
integriert und geringfiigig konfiguriert werden.

Der Prototyp mit den editierbaren Tabellen wurde mit DHTML Grid
(http://dhtmlgrid.sourceforge.net), einer JavaScript Implementierung eines Grid Controls,
realisiert. Inhalte in Tabellenzellen kbnnen damit durch einen Klick editierbar gemacht
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werden. Die Funktionalitat des Controls wurde dahingehend erweitert, dass beim Klick auf
ein Datumsfeld ein Kalender ge6ffnet wird, um einen Tag auszuwahlen.
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Abbildung 20: Ajax Prototyp ,Editierbare Tabellen*

Fur den Drag und Drop Prototyp wurde eine Beispielanwendung auf der Basis der
~Prototype“ und ,script.aculo.us” Frameworks adaptiert und erweitert. Das Skript wurde
komplett in PHP geschrieben, welches den notwendigen HTML und Ajax Code generierte.
Mit der Verwendung einer PHP Session konnte die Anwendung statusbehaftet werden,
sodass Produkte, die in den Warenkorb gezogen wurden, bei einem Reload der Seite
bestehen blieben.

Der Prototyp ,Eingabevorschlage (Type & Suggest)” wurde ebenfalls auf der Basis des
~Prototype“ und ,script.aculo.us” Frameworks entwickelt. Bei jedem Tastendruck des
Benutzers in einem der beiden Eingabefelder wird der eingegebene String mit einem Ajax
Request an den Server geschickt und mit der Liste der Orte verglichen. Die Treffer werden
in Form einer HTML Liste an den Browser zurtickgeschickt und in einem Auswahlifeld
unterhalb der Texteingabe angezeigt.
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Abbildung 21: Ajax Prototyp ,,Eingabevorschlage”

Der notwendige JavaScript Code auf der Client Seite beschrankt sich dabei auf die

Registrierung der Eingabe- und Ausgabefelder und dem Namen des Skripts auf der
Serverseite.

Fir den Schieberegler Prototyp sollte ein Preisbereich fir die Anzeige von passenden
Hotels gewahlt werden kdnnen. Bei jeder Veranderung des Minimal- oder Maximalwerts
sollte die Karte und die Liste automatisch angepasst werden. Fir die Umsetzung wurde
das Slider Widget aus der Yahoo! User Interface Library (YUI) und das Google Maps API in
Verbindung mit der GPlotter Erweiterung eingesetzt. Bei jedem Klicken oder Ziehen des
Schiebereglers wurde die selektierte Preisspanne mit einem Ajax Request an den Server
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Ubermittelt, wo die Liste der Hotels gefiltert und die Treffer in Form eines XML Dokuments
zuruck an den Client geschickt wurden. Diese XML Liste enthielt die Koordinaten und
Daten der Hotels, die dann mit dem Google Maps API verarbeitet werden konnten.

806 1 =

Hotelauswahl

Bitte geben Sie die gewiinschte Preisspanne fir ein Zimmer pro Person und Nacht an

: : : N : : : : {1 , ! Thre Wahl: Fr. 150.- - 400.-
0 100 200 300 400 500
: Bl g ) R /F - . 1. Sorell Hotel Seidenhof
Forribuck Bl o ALY Karte | satelit | Hybrid | Sihlstrasse 9, Zlrich

i1

r 200_|_o_g_s:’"= -
B Alden Spliigenschloss i B
Spligenstrasse 2, Zirich 2. Helmhaus

41|
“ﬂj Fr. 379.- 4 Schifflande 30, Zirich
. | ey Fr. 169.-

Wisdikon Seld

3. Opera Hotel
o Dufourstrasse 5, Zirich
SR Fr. 220.-

4. Schweizerhof

L :Elop=s
Hirslaridon Eahznzhaofplatz, Ziirich
r. =
5. Alden Spligenschloss
Spliigenstrasse 2, Zirich
Fr. 379.-
Coogle

Abbildung 22: Ajax Prototyp ,Schieberegler*

Beim Prototyp ,Kartenausschnitte verschieben“ wurde ebenfalls das Google Maps Interface
integriert.

Der Prototyp ,Kartenausschnitte verschieben* verwendete die gleichen Technologien,
wobei die Punkte auf der Karte bereits fest eingezeichnet wurden und keine Interaktion
zwischen dem Browser und dem Server stattfand.

Fur die sofortige Filterung von Suchergebnissen wurde fur die Ajax Kommunikation
ebenfalls die ,Prototype“ Library eingesetzt. Bei jeder Interaktion des Benutzers wurden
die Filterkriterien mit einem Ajax Request an den Server Ubermittelt, wo der HTML Code
dynamisch generiert und an den Browser zuriickgeschickt wurde. Die Antwort des Servers
kann dann mit einer DOM-Manipulation direkt in die Seite geschrieben werden. Wahrend
der Dauer des Requests wird dem Benutzer eine Fortschritts-Meldung eingeblendet.

Der Prototyp ,Validierung von Eingaben“ wurde mit eine Formular-Validierungs-
Erweiterung fur das ,Prototype” Framework realisiert
(http://tetlaw.id.au/view/javascript/really-easy-field-validation). Dieses Skript erlaubt die
Programmierung von Validierungsregeln mit der entsprechenden Fehlermeldung, die am
Ort des Fehlers angezeigt wird. Die Fehlermeldungen erscheinen jeweils, wenn das
entsprechende Eingabefeld den Fokus verliert.
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Abbildung 23: Ajax Prototyp ,,Validierung von Eingaben“

3.4 Untersuchungsdesign

Dieses Unterkapitel beschreibt, welche methodische Vorgehensweise wir zur Beantwortung
der Forschungsfragen gewahlt haben.

Anzahl lterationen

Es war uns ein Anliegen, iterativ vorgehen zu kénnen, da dies dem Ansatz des User
Centered Design entspricht. Wir entschieden uns fir 2 Iterationen. Dies ist einerseits die
minimale Anzahl, um Uberhaupt von Iterationen sprechen zu kdnnen. Andererseits, unter
Bertcksichtigung der bendtigten Planungs-, Vorbereitungs-, Rekrutierungs- und
Auswertungsdauer fur einen Usability Test, war diese Beschrankung nétig, um die
Untersuchung erfolgreich durchfiihren zu kénnen.

Ebenfalls unter Berlicksichtigung der Vorbereitungsdauer mussten wir uns fur eine Anzahl
Pattern entscheiden, welche wir als Prototypen umsetzen wollten. Wir stellten einige
Kombinationsmoglichkeiten auf.

Ein Prototyp musste fir jede Kombination von Prototyp-Art und Pattern erstellt werden.
Diese Gesamtzahl an Prototypen musste gleichméssig auf die Anzahl Testteilnehmer
verteilt werden kdnnen. Die Faktoren waren daher immer eine Kombination von

Anzahl Pattern x Anzahl Prototyping Arten x Anzahl Testteilnehmer

Nach Nielsen und Landauer (1993) geniigen 5-6 Testteilnehmer, um etwa 70% - 80% der
grossen Usability Probleme aufzudecken (vgl. Seite 31).

Von den durchgespielten Moéglichkeiten entschieden wir uns fir
10 Pattern x 4 Prototyp-Arten = 40 Prototypen

Da wir jeden Prototypen (mindestens) einmal testen wollten, ergab dies 40 Aufgaben,
aufzuteilen auf die Anzahl Testteilnehmer. Bei 5 Testteilnehmern bedeutete dies 8
Aufgaben pro Testsitzung. Bei einer Ublichen Evaluationsdauer von einer Stunde pro
Sitzung schienen uns dies zumutbar zu sein. Jeder der Testteilnehmer wirde dadurch ein
Pattern maximal einmal erhalten und jede Prototyp-Art zweimal.

52 Methodik der empirischen Untersuchung



Die erste Iteration fuhrten wir planméssig durch. Bei einigen Prototypen zeigten sich bei
den Tests erhebliche Probleme. Dies lag teilweise an Fehlern des Prototyps:

= der Papier-Prototyp flur das Pattern ,,Navigation in Karten“ war gar nicht bedienbar. Die
Karte liess sich nicht bewegen.

= der ausprogrammierte Prototyp fur ,Eingabevorschlage (Type & Suggest)“ reagierte zu
langsam und fuhrte dazu, dass die Eingabevorschlage gar nicht erschienen.

= fdr alle Prototypen-Arten zu ,Schieberegler (Slider)* wurde von den Testteilnehmern
die Mdglichkeit gewtinscht, einen Wertebereich einstellen zu kénnen

Teilweise lag der Fehler aber auch in der Aufgabenformulierung. Wir beschlossen daher
nach dem ersten Durchgang, die entsprechenden Testaufgaben zu &ndern und die
Prototypen zu verbessern.

Dies hatte fur gewisse Patterns bedeutet, dass wir bei einem abweichenden Resultat nicht
hatten bestimmen koénnen, ob dies an der Anderung von Aufgabe und/oder Prototyp lag.
Deshalb beschlossen wir, fur den 2. Durchgang 10 Testteilnehmer zu rekrutieren, um
trotz der Anderung der Aufgaben und der Designs fiir jede Kombination von Aufgabe und
Prototyp zumindest 2 vergleichbare Resultate zu erhalten.

Da aber der Prototyp bzw. die Aufgabenstellung nur verbessert und nicht grundsatzlich
neu entworfen wurde, wurde die Auswertung dennoch Uber alle 15 Testteilnehmer der 2
Iterationen vorgenommen, ohne zwischen den zwei Iterationen zu unterscheiden.

3.4.1 Testaufgaben

Fur jedes der ausgewahlten Patterns wurde eine Aufgabe erstellt. Wir entschlossen uns,
zwar einen Kontext zu formulieren, diesen jedoch relativ generisch zu halten.

Ein Prototypentest vollig ohne Kontext erschien uns nicht zweckmassig, da es bei der
Usability immer auch um Aufgabenangemessenheit geht (DIN EN I1ISO 9241-110). Ein
Bedienelement vollig losgeldst von jedem Inhalt zu testen, ist daflr nicht geeignet.

Jedoch sollten sich die Testteilnehmer auf das umgesetzte RIA Pattern und nicht auf die
visuelle Umsetzung konzentrieren. Wir wollten daher kein Design kreieren oder eine
gesamte Site erstellen. Jedoch wollten wir zur einfacheren Orientierung den
Testteilnehmern einen Aufgaben-Rahmen anbieten.

Entschieden haben wir uns flir den Rahmen eines Reiseplaners. Dieser Aufgabenbereich ist
jedem Testteilnehmer in der anvisierten Benutzergruppe vertraut und bietet
unterschiedlichste Aufgabenstellungen.

Wir haben daher fur jedes der 10 Pattern einen Kontext und eine Aufgabe innerhalb des
gewahlten Rahmens eines Reiseplaners geschaffen. Es war jedoch nicht vorgesehen, dass
sich die Testteilnehmer in einer bestimmten Reihenfolge, analog einer echten
Reiseplanung, durch die Aufgaben bewegen sollten.

1. Schieberegler (Slider) Datenaus- Variation von Hotels
wahl Eingabewerten unterschiedlicher
Preiskategorien
darstellen
2. Editierbare Tabellen Datenein- Direkte Manipulation Tabellarischen
gabe von Tabellenwerten, Reiseplaner
z.B. durch Anklicken bearbeiten
und Uberschreiben der
Werte
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3. Rich Text Editor Datenein-  Eingabefeld eines Hotelfeedback
gabe Formulars, das ausfullen
verschiedene
Formatierungsmoglich
keiten bietet
4. Eingabevor-schlage Datenein-  Trefferliste, die sich In einem Fahrplan
(Type & Suggest gabe nach jeder suchen
Zeicheneingabe in ein
Suchfeld dynamisch
anpasst
5. Pulldown Menus Navigation Horizontale Auf einer Website
Navigationsleiste, die den Fahrplan
auf Anklicken ein finden
Pulldown Meni mit
Auswahlmadglichkeiten
anbietet
6. Kontext Mentis Navigation  Aufruf eines Veranstaltungsinfos
Kontextmenus mittels  fir eine
Rechtsklick auf Reisedestination
Arbeitsflache aufrufen
7. Kartenaus-schnitte Bilder und  Verschieben eines Sich geographisch
verschieben Karten Kartenausschnittes Uber die Reise
mittels Klicken und informieren
Ziehen
8. Drag und Drop Objektma- Sortieren von Fotos Reiseartikel in
nipulation  durch Drag und Drop einen Warenkorb
von Fotos/ legen
Fotostapeln
9. Sofortige Filterung Daten- Eingrenzung der In einem Fahrplan
von Suchergebnissen  aktuali- Suchkriterien, die sich  die Suchergebnisse
sierung sofort auf eingrenzen
Suchergebnisse
auswirkt
10. Validierung von Feedback Ruckmeldung Uber In einem Formular

Eingaben

(ungultige)
Eingabewerte bei einer
Eingabemaske

eine
Hotelbewertung
abgeben

Tabelle 7: Testaufgaben

Zu jeder Aufgabe wurde eine Webseite erstellt, die in jeder Prototyp Art identisch
umgesetzt wurde. Soweit es das Prototyping Tool zuliess, war die visuelle
Wiedergabetreue daher weitgehend vergleichbar. Da gewisse Tools einen genau
gescripteten Ablauf verlangten, um Interaktivitat vortauschen zu kédnnen, wurde die
Aufgabenformulierung auf diesen Ablauf zugeschnitten. Die genaue Formulierung findet
sich im Anhang.

Zwischen dem ersten und dem zweiten Durchgang mussten wir Anderungen an der
Aufgabenformulierung vornehmen. Dies betraf in erster Linie die Aufgaben zu den Pattern
"Kartenausschnitte verschieben" und "Validierung von Eingaben ".
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Bei der Aufgabe "Kartenausschnitte verschieben” war den Testteilnehmern nicht klar,
welche Handlungen aufgrund der Aufgabe erwartet wurden und wann genau die Aufgabe
als geldst betrachtet werden konnte.

Die Aufgabenstellung bei Aufgabe "Validierung von Eingaben" gab absichtlich ungeniugend
Angaben zum Ausflllen eines Formulars, damit die Fehlermeldungen sicher angezeigt
wurden. Dies verargerte die Testteilnehmer so sehr, dass wir den Eindruck hatten, dass
dies auch die Bewertung des Prototyps negativ beeinflusste. Dies fuhrte dazu, dass wir das
Aufgabendesign im zweiten Durchgang etwas abwandelten.

3.4.2 Aufgabenmatrix

10 Patterns und 4 Prototypenarten ergaben 40 mogliche Kombinationen. Bei 5
Testteilnehmern pro Durchgang resultierte dies in 8 Aufgaben, die jeder Testteilnehmer
(TN) l6sen musste. In der ersten Iteration wurde ein Durchgang mit 5 Testteilnehmern (TN
1 - TN 5), in der 2. Iteration mit 10 Teilnehmern (TN 6 - TN 15) durchgefihrt. Jede
Aufgaben-Pattern-Prototyp-Kombination wurde also von 3 Testteilnehmern gel6st und
kam pro Durchgang genau einmal vor.

Um Einflusse durch die Reihenfolge der Aufgaben oder der Prototyp-Arten zu vermeiden,
haben wir die Abfolge randomisiert. Die Aufgaben wurden daher nicht in der Abfolge
dargereicht, wie sie bei einer realistischen Reiseplanung angefallen waren.

TN 1/6/11 TN 2/7/12 TN 3/8/13 TN 4/9/14 TN 5/10/15

Papier 1 PowerPoint 9 Axure 7 Ajax 5 Ajax 3
PowerPoint 2 Papier 10 Papier 8 Axure 6 Axure 4
Axure 3 Ajax 1 Ajax 9 PowerPoint 7 Papier 5
Ajax 4 Axure 2 Axure 10 Ajax 8 PowerPoint 6
PowerPoint 5 PowerPoint 3 PowerPoint 1 Papier 9 Papier 7
Papier 6 Papier 4 Ajax 2 PowerPoint 10  PowerPoint 8
Ajax 7 Axure 5 Papier 3 Axure 1 Axure 9
Axure 8 Ajax 6 PowerPoint 4 Papier 2 Ajax 10

Tabelle 8: Aufgabenmatrix

Alle Testteilnehmer haben ein Pattern héchstens einmal erhalten und in jeder Prototyp-Art
zwei Aufgaben gel6st.

3.4.3 Auswahl der Testteilnehmer

Als Testteilnehmer wollten wir nur normale Benutzer rekrutieren, welche keine
Vorkenntnisse oder Vertrautheit mit Usability bzw. den Methoden der Usability
Evaluationen haben. Es waren daher alle Personen ausgeschlossen, welche beruflich auf
dem Gebiet Usability und Usability Evaluationen téatig sind.

Die insgesamt 15 Testteilnehmer rekrutierten wir im Kollegen- und Bekanntenkreis. Das
Verhéltnis mannliche (7) und weibliche (8) Testteilnehmer war ausgeglichen. Altersmassig
gab es durch einen grossen Anteil Personen in Ausbildung (Praktikanten) eine Dominanz
von jungeren Testteilnehmern. Wir konnten jedoch auch im Altersbereich 40 - 60 einige
Testteilnehmer rekrutieren.

Wahrend alle Testteilnehmer sowohl beruflich wie auch privat das Internet benutzen, sind
vier davon im engeren Sinn technisch oder inhaltlich mit der Erstellung von Webseiten
oder Software vertraut.
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Diese soziodemographischen Angaben sind jedoch nicht in die Auswertung eingeflossen.
Als Faktor fur die quantitative Auswertung haben wir vielmehr die Vertrautheit mit RIA
erfragt.

Geschlecht

TN 1 w Praktikantin, Beratungsbranche

TN 2 m 23 Praktikant, Beratungsbranche

TN 3 w 28 Content Manager Intranet Wiki

TN 4 w 24 Praktikantin, Beratungsbranche

TN 5 m 25 Praktikant, Beratungsbranche

TN 6 m 30 Web Publisher

TN 7 w 22 Praktikantin, Tourismusbranche

TN 8 m 25 Praktikant, Tourismusbranche, Java-
Entwickler

TN 9 w 43 Admin. Assistentin

TN 10 w 22 Admin. Assistentin

TN 11 W 27 Admin. Assistentin

TN 12 m 58 Content Manager, ex-Web Content

TN 13 m 29 Web Publisher

TN 14 w 43 Psychologin

TN 15 m 55 Account Manager

Tabelle 9: Testteilnehmer

3.4.4 Qualitative Beobachtungen wahrend der Tests

Als Evaluationsmethode entschieden wir uns fur einen klassischen Usability Test. Die
Testteilnehmer sollten méglichst selbstandig eine Aufgabe I6sen und dabei laut
kommentieren, weshalb sie eine Handlung vornahmen bzw. was ihre Absichten und
Erwartungen waren. Testleiter und Beobachter befanden sich im gleichen Raum, konnten
klarende Fragen stellen und wenn nétig eingreifen.

Alle Tests fanden in Sitzungszimmern statt. Zwei Personen fungierten wéhrend der Tests
jeweils als Beobachter. Eine Person leitete und moderierte den Test. In diesen Rollen haben
wir uns abgewechselt. Eine Person war bei den papierbasierten Prototypen der Operator,
also der "Computer". Diese Rolle wurde immer von derselben Person wahrgenommen, war
also entweder identisch mit einem der Beobachter oder dem Moderator.

Die Testteilnehmer wurden um Erlaubnis gebeten, dass Videoaufnahmen von den Tests
gemacht wurden. Bei den elektronischen Prototypen wurde dabei sowohl der Bildschirm
wie auch der Testteilnehmer aufgenommen; dies durch eine Software, die auf dem
Testcomputer installiert war und auch die eingebaute Webcam benutzte.

56 Methodik der empirischen Untersuchung



_#& Firefox Datei Bearbeiten Ansichi Chronik  Leseceschen  Exiras  Fembes  Hilfe [ i - ooy B hig12 4 O

A 1 =
o @ ~ ]
b ) e e ) PUisrn v oy it (MYS G e S CRPRT (P ooctype s Tes (2 Dvordid Dhlger/ 1 emi AL il =}

Turic (e e |
=] i o @ ] o @ F, & @ 5 3 @ I s @ -
'

 Heotslmemabd

[atts gaton i cen. Wgmimaicrsy. Kir gin Fotel s

o= o 150 i
4+t .
] 1. Meufeld i
E’H Friesenbergstrasse 115, Zdrich
u Fr. 93.-
& 2. Galdenas Schwart
= s Marktgasse 14, Ziich
Fr.94.-
Gougle

Abbildung 24: Bildschirmaufnahme wéahrend Test eines Axure Prototypen

Bei den papierbasierten Prototypen wurde nur der Prototyp mit einer auf dem Tisch
installierten Videokamera aufgenommen. Alle Aufnahmen dienten aber nur als
Gedachtnisstutze. Grundlage fur die qualitative Auswertung waren Handnotizen.

Abbildung 25: Videoaufnahme wahrend Test eines Papier-Prototypen

Wahrend der Tests kamen zwei Sitzordnungen zur Anwendung, je nachdem, ob die
Beobachter einen zweiten Bildschirm zur Verfugung hatten.

Gemeinsam war beiden, dass der Testteilnehmer (T) zwischen zwei Platzen wechseln
musste: einem Arbeitsplatz fir elektronische und einem fir papierbasierte Prototypen.

Methodik der empirischen Untersuchung 57



Der Moderator (M) sass jeweils neben Testteilnehmer und wechselte ebenfalls den Platz,
wenn der Testteilnehmer sich umplatzieren musste

Wenn nicht der Moderator selber der Operator (O) war, sass dieser fur papierbasierte
Prototypen auf der anderen Seite des Testteilnehmers

Die Beobachter (B) sassen schrdg gegenuber dem Testteilnehmer auf der anderen Seite
des Konferenztisches, wenn sie ihren eigenen Bildschirm hatten. Dies war in der ersten
Iteration durchgehend der Fall, in der zweiten nur punktuell.
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Abbildung 26: Sitzordnung mit 2. Bildschirm

Die Beobacher (B) sassen hinter dem Testteilnehmer, wenn sie seinen Bildschirm sehen
mussten.
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Abbildung 27: Sitzordnung ohne 2. Bildschirm

58 Methodik der empirischen Untersuchung



Abbildung 28: Durchfuhrung einer Testsitzung

Die Beobachter hielten in Freiform-Notizen Testsituationen fest, in denen Teilnehmer die
Testaufgaben nur mit Schwierigkeiten oder gar nicht I16sen konnten. Ebenso notiert
wurden Emotionsausdriicke wie Arger, Uberraschung und Freude in Mimik, Gestik oder
Sprache. Diese Notizen wurden nach beiden Testserien in einem gemeinsamen
Dokumenteraster zusammengetragen und nach Gemeinsamkeiten und Erkenntnissen
ausgewertet.

3.4.5 Quantitative Datenerhebung mittels Fragebogen

Die eben beschriebene qualitative Beobachtung wurde durch zwei quantitative Fragebdgen
erganzt. Zum einen diente den Beobachtern ein ,,objektiver* Fragebogen dazu, bestimmte
Aspekte der Beobachtung in Zahlenwerten auszudricken. Zum anderen wurde nach jeder
Aufgabe den Testteilnehmern ein ,subjektiver” Fragebogen vorgelegt, um ihre
personlichen Bewertung des Prototyps zu erheben. Die Adjektive ,,objektiv und ,subjektiv“
implizieren keinerlei Wertung der Stichhaltigkeit der Daten, sondern weisen
ausschliesslich auf die Quellen der Bewertungen hin.

»Objektiver* Fragebogen

Dieses Erhebungsinstrument umfasste funf Aussagen, mit denen Beobachter das Verhalten
des Testteilnehmers nach der Bearbeitung einer bestimmten Aufgabe einstufen konnten.
Diese Aussagen lauteten:

1. "Er/ Sie zédgerte bei der Aufgabenbearbeitung."

2. "Er/ Sie hatte Schwierigkeiten bei der Aufgabenbearbeijtung."
3. '"Er/ Sie war langsam bei der Aufgabenbearbeitung."

4. 'Insgesamt kam er/ sie ... zurecht."

Inwieweit diese Aussagen zutrafen wurde von den Beobachtern auf einer finfstufigen
Likert-Skala bewertet. Die Antwortmdglichkeiten reichten dabei bei den ersten drei Fragen
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von ,gar nicht“ bis ,ausserordentlich“ und bei der letzten Frage von ,sehr gut” bis ,,sehr
schlecht”. Samtliche Zwischenabstufungen waren ebenfalls mit einer verbalen
Beschreibung der entsprechenden Antwortmaoglichkeit versehen, wie die folgende
Abbildung des Erhebungsbogens aufzeigt:

Aufgabe
il . 2 3 4 5 6 7 , 8
"Er/ Sie zogerte bei der Aufgabenbearbeitung. “ ga)
“Er/ Sie hatte Schwierigkeiten bei der Aufgabenbearbeitung. ! ‘a)
"Er/ Sie war langsam bei der Aufgabenbearbeitung. “ a)
"Insgesamt kam er/ sie ... zurecht.": b
a) b)
1 = gar nicht sehr gut
2 = kaum gut
3 = mittelmassig mittelmassig
4 = ziemlich schlecht

5 = ausserordentlich  sehr schlecht

Abbildung 29: Objektiver Fragebogen

Wahrend sich die erste Frage auf Situationen bezog, in denen der Testteilnehmer in
seinem Handlungsablauf stockte, wies die dritte Frage auf eine generell verlangsamte
Bearbeitungsgeschwindigkeit des Testteilnehmers. Die zweite Frage bezog sich auf
Verstandnisschwierigkeiten und Situationen, in denen der Testteilnehmer durch seine
Handlungen ungewiinschte Systemzustande verursachte. Die vierte und letzte Frage fasste
zusammen, wie reibungslos der Testteilnehmer die gestellte Aufgabe mit dem Prototyp
insgesamt loésen konnte.

~Subjektiver” Fragebogen

Dieser Fragebogen wurde von uns eigens fir diese Untersuchung erstellt. Er umfasste
folgende funf Aussagen, auf die der Befragte zu reagieren hatte:

1. ,lch kann mich daran erinnern, diese Art der Bedienung bereits friiher schon
einmal kennen gelernt zu haben."

2. ,lrgend etwas an diesem Prototypen hat mich bei der Erledigung der Aufgabe
gestort. (Was genau war dies?)"

3. ,Die Bildschirmelemente des Prototyps sehen genau so aus wie bei einem fertigen
System.”

4. ,Die Bildschirmelemente verhalten sich genau so wie bei einem fertigen System."
5. ,Der Prototyp reagierte auf Befehle genau so schnell wie ein fertiges System.”

Der oder die Testteilnehmer(in) konnte auf einer finfstufigen Likert-Skala angeben,
inwieweit er oder sie der entsprechenden Aussage zustimmt. Die Antwortmdéglichkeiten
deckten dabei das Spektrum von ,Stimme gar nicht zu“ bis ,,Stimme voll und ganz zu“ ab.
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Hier eine Abbildung des verwendeten Fragebogens:

Stimme gar Stimme voll
nicht zu und ganz zu

Ich kann mich daran erinnern, diese Art der Bedienung bereits friilher schon einmal kennen gelernt zu haben. ‘ ‘ | | ‘ ‘

Irgend etwas an diesem Prototypen hat mich bei der Erledigung der Aufgabe gestért. (Was genau war dies?) ‘ ‘ | | ‘ ‘

Die Bildschirmelemente des Prototypen sehen genau so aus wie bei einem fertigen System. ‘ ‘ | | ‘ ‘

Abbildung 30: Subjektiver Fragebogen

Die funf Fragen des Fragebogens dienten unterschiedlichen Zwecken.

Mit der ersten Frage wurde erhoben, ob die Testteilnehmer(in) die eben erlebte Rich
Internet Application (RIA) bereits zuvor bei ihrer bisherigen Internetnutzung kennen
gelernt hatte. Es ist wichtig diese Vorkenntnisse zu bericksichtigen, da es wesentlich
leichter ist mit einer bestimmten RIA umzugehen wenn man bereits in der Vergangenheit
Lernerfahrungen mit ihr machen konnte.

Die zweite Frage kann als Schllsselfrage betrachtet werden: Wies der Prototyp
Eigenschaften auf, die es dem oder der Testteilnehmer(in) erschwert haben, die Aufgabe
zu l6sen? Prototypen sollten eine Benutzerschnittstelle so simulieren, dass sich Benutzer
ganz auf ihre Aufgabe und die dazu notwendigen Bildschirme konzentrieren kénnen.
Stehen dabei inhdrente Eigenschaften der Prototypen-Methode im Wege, ist sie nur
eingeschrankt geeignet, eine Benutzerschnittstelle zu simulieren. Wie wir spater noch
aufzeigen werden, war der Bezug dieser Frage auf die Form und nicht auf den Inhalt des
Prototyps fur die Testteilnehmer sehr missverstandlich und nur schwer zu trennen (siehe
erster Abschnitt des Kapitels 4.2).

Die letzten drei Fragen dienten einer Bewertung der Gutekriterien einer Prototypen-
Methode. Ein Prototyp erflullt dann vollumfanglich seinen Zweck, wenn er:

a) genauso aussieht wie das spéatere fertige System
b) sich genauso verhalt wie das spéatere fertige System
c) genauso schnell auf Benutzereingaben reagiert wie das spatere fertige System

Mit den Fragen drei bis funf des Fragebogens konnten Testteilnehmer diese Aspekte des
Prototyps bewerten.

Stichprobenumfang

Der subjektive Fragebogen kam in beiden, der objektive Fragebogen nur im zweiten
Untersuchungszeitraum zum Einsatz. Die Stichprobengrosse betragt demnach fur den
subjektiven Fragebogen 15 Teilnehmer, fur den objektiven 10 Teilnehmer. Der Grund,
weshalb der objektive Fragebogen erst im zweiten Untersuchungszeitraum eingesetzt
wurde, liegt in den Erfahrungen des ersten Untersuchungszeitraumes. Wir konnten wie
beschrieben bereits bei den ersten funf Testdurchgangen beobachten, wie die Teilnehmer
Muhe hatten, die Bewertung des Prototyps von der Bewertung dessen Inhalte zu trennen.
Deswegen wollten wir beginnend mit dem zweiten Untersuchungszeitraum eine zweite
quantitative, von der subjektiven Bewertung der Teilnehmer unabhangige Datenreihe
erheben.
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4 Ergebnisse der Studie

4.1 Auswertung der Fragebogen

Nachfolgend wird die Auswertung der quantitativen Messwerte der objektiven und
subjektiven Fragebogen beschrieben, die im Rahmen der Benutzertests zum Einsatz
kamen (siehe Beschreibung der Fragebogen auf Seite 56 und Hypothesen auf Seite 33).

4.1.1 Auswertung der Vorkenntnisse der Testteilnehmer
Zwei Fragen moéchten wir noch vor der Prifung der Hypothesen beleuchten:
=  Wie gut waren die Testteilnehmer mit den zehn RIA Patterns vertraut?

= Hatten Vorkenntnisse der Testteilnehmer Gber die getesteten RIA Patterns
Auswirkungen auf die Bewertung der jeweiligen Prototypen?

Zur Erinnerung: Die erste Frage des subjektiven Fragebogens lautete: ,Ich kann mich
daran erinnern, diese Art der Bedienung bereits friiher schon einmal kennen gelernt zu
haben.” Die nachfolgende Auflistung gibt an, wie gut die Testteilnehmer Ihre
Vorkenntnisse eingestuft haben. Der maximale Wert 5 steht dabei fur ,stimme voll und
ganz zu*, der minimale Wert 1 steht fur ,stimme gar nicht zu“.

RIA | Name des RIA Patterns Mittelwert der Anteil der Testteilnehmer
Vorkenntnisse mit hohen Vorkenntnissen

(Wert 4 oder 5)

1. Schieberegler (Slider) 2.67 42%
2. Editierbare Tabelle 3.58 67%
3. Rich Text Editor 4.00 75%
4. Eingabevorschlage 5.00 100%
5. Pulldown Menus 4.92 100%
6. Kontext Menus 4.00 75%
7. Kartenausschnitte verschieben 4.75 100%
8. Drag und Drop 3.08 42%
9. Sofortige Filterung von 4.17 83%
Suchergebnissen
10. Validierung von Eingaben 4.58 92%
Insgesamt 4.08 78%

Tabelle 10: Vorkenntnisse der Testteilnehmer

Mit einem Mittelwert von 4.08 Uber alle RIA Patterns hinweg geben die Testteilnehmer im
Mittel an, bereits friher einmal mit der jeweiligen RIA Pattern in Kontakt gekommen zu
sein. Als Anteil ausgedruckt liegt der mittlere Anteil der Testteilnehmer, die mit der
jeweiligen RIA vertraut waren, bei 78%.

Aus diesem Muster brechen nur wenige RIA Patterns aus. So waren die direkten grafischen
Manipulationen auf dem Bildschirm via Schieberegler (Slider) und ,Drag und Drop* im
Internetkontext bei unseren Testteilnehmern noch mehrheitlich unbekannt (je 42%
Bekanntheitsgrad). Von der editierbaren Tabelle mit 67% Bekanntheitsgrad abgesehen
waren mindestens drei von vier Testteilnehmern mit alle weiteren RIA Patterns vertraut.
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Um die zweite Frage nach der potenziellen Auswirkung des Bekanntheitsgrades auf den
Umgang mit der entsprechenden RIA zu beantworten, haben wir eine
Korrelationsberechnung nach Spearman durchgefihrt.

= Spearman-Rho Korrelation Bedienung bereits kennen gelernt — Irgend etwas hat
gestort (subjektiv): r = .01, p = .479, N = 120

= Spearman-Rho Korrelation Bedienung bereits kennen gelernt — Kam insgesamt gut
zurecht (objektiv): r = .08, p = .237, N = 80

Der Korrelationskoeffizient r_gibt Auskunft dartber, wie eng der Zusammenhang ist
zwischen dem Bekanntheitsgrad eines RIA Patterns und dem Grad, wie gut Testteilnehmer
spater (subjektiv oder auch objektiv) mit seiner Simulation in einem Prototyp zurecht
kommen. Die Korrelationswerte kdnnen dabei von r_ = .00 (Uberhaupt kein
Zusammenhang) bis r_ = 1.00 (perfekter Zusammenhang) reichen. Die ermittelten Werte
sind in unserem Fall so tief, dass sich statistisch betrachtet Vorkenntnisse tber RIA
Patterns nicht darauf auswirken, wie gut Testteilnehmer mit dem entsprechenden Prototyp
zurecht kommen.

4.1.2 Deskriptive Auswertung der Fragebogen

Mit den subjektiven und objektiven Fragebogen erhoben wir, inwieweit sich die vier
eingesetzten Prototyp-Versionen auf die vorab definierten Messgrdssen auswirkten. Die
nachfolgende Grafik zeigt die Ergebnisse der objektiven Fragebogen, die von den
Beobachtern wahrend der Prototyping-Tests ausgefullt wurden.
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Abbildung 31: Mittelwerte der vier Zielvariablen des ,,objektiven“ Fragebogens
(n=10) einschliesslich Fehlerbalken (95% Vertrauensintervall). Die Werte sind so
gespiegelt, dass hohe Werte fur positive Bewertungen des jeweiligen RIA Pattern

Prototyps stehen.

Per Augenschein zogerten die Testteilnehmer bei der Bearbeitung der Testaufgaben tber
die vier Prototyp-Versionen gleich haufig. Ebenso ist die Geschwindigkeit, mit der sie die
Aufgaben bearbeiteten, vergleichbar. Die Testteilnehmer schienen bei der Bearbeitung von
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Axure RP Pro-basierten RIA Pattern Prototypen etwas mehr Schwierigkeiten gehabt zu
haben als mit den anderen drei Prototyp-Versionen. Das gleiche Muster ist bei der
Einschatzung der Beobachter zu erkennen, wie gut die Testteilnehmer insgesamt mit den
Testaufgaben zurecht kamen. Auch hier war die Bewertung von Axure RP Pro-basierten
RIA Pattern Prototypen scheinbar etwas weniger positiv als bei den anderen drei Prototyp-
Versionen.

Trotz der hervorgehobenen Unterschiede fallt auf, dass die gemessenen Unterschiede
zwischen den objektiven Messgrdssen uber die vier Prototyp-Versionen hinweg eher
marginal sind. Hinzu kommt, dass die Streuung der Messwerte (erkennbar an den
Fehlerbalken in der Grafik) erheblich ist. Damit wird die Bedeutung von Unterschieden im
Mittelwert zusatzlich relativiert.

Im Vergleich dazu ergibt die deskriptive Auswertung der Messwerte ein differenzierteres
Bild:
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Abbildung 32: Mittelwerte der vier Zielvariablen des ,,subjektiven” Fragebogens

(N=15) einschliesslich Fehlerbalken (95% Vertrauensintervall). Die Werte sind so

gespiegelt, dass hohe Werte fur positive Bewertungen des jeweiligen RIA Pattern
Prototyps stehen.

Das Aussehen des handgezeichneten Papier-Prototypen schien in den Augen der
Testteilnehmer deutlich weiter von dem eines realisierten Angebotes entfernt zu sein als
das der anderen drei Prototyp-Versionen. Bezuglich des Verhaltens blieb die Bewertung
der Axure RP Pro-basierten RIA Pattern Prototypen hinter den anderen Prototyp-Versionen
zurlck. Die Geschwindigkeit der beiden papierbasierten Prototyp-Versionen wurde als
langsamer wahrgenommen als bei den beiden elektronischen. Schliesslich fuhlten sich die
Testteilnehmer durch den Axure RP Pro-basierten RIA Pattern Prototypen etwas mehr
gestort als bei den anderen drei Prototyp-Versionen.

Die Unterschiede in den Messgrdssen des subjektiven Fragebogens fallen etwas grosser
aus als in denen des objektiven Fragebogens. Dennoch ist auch bei den subjektiven
Bewertungen eine sehr grosse Streuung der Messwerte festzustellen. Somit herrscht selbst
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in den Fallen, in denen per Augenschein eine bedeutsame Differenz der Bewertungen
auszumachen ist, wenig Einigkeit bezlglich dieser Unterschiede. Offensichtlich reagierten
die Testteilnehmer stark unterschiedlich auf die beleuchteten Merkmale der vier Prototyp-
Versionen.

4.1.3 Inferenzstatistische Prifung der Hypothesen

Die Inferenzstatistik (siehe Glossar) dient dazu, Unterschiede bzw. Zusammenhénge
zwischen verschiedenen Messgrdossen gegen den Zufall abzugrenzen. Sie hilft bei der
Bewertung, ob Unterschiede bzw. Zusammenhéange in den Daten statistisch auffallig
(signifikant) oder durch zufallige Varianz (siehe Glossar) in den Messwerten zu erklaren
sind.

Die Prufung der acht Hypothesen erfolgte in jeweils zwei Schritten. Im ersten Schritt
wurden deskriptive Statistiken wie der Mittelwert und die mittleren Range berechnet. In
einem weiteren Schritt wurde inferenzstatistisch untersucht, ob zwischen der
unabhangigen Variable (der Prototyp-Version) und der jeweiligen abhéngigen Variablen
ein statistisch bedeutsamer Zusammenhang besteht.

Mehrere Voraussetzungen fir die Berechnung von einfaktoriellen Varianzanalysen waren
verletzt. So waren die Aussagen zu den verschiedenen Prototyp-Versionen in unserem
Versuchsdesign voneinander abhangig, samtliche Verteilungen der acht gepriften
abhangigen Variablen waren nach einem Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest (siehe
Glossar) nicht normalverteilt, und in sechs von acht Fallen waren nach einem Levene-Test
(siehe Glossar) die Varianzen Uber die Gruppen der unabhéngigen Variablen hinweg nicht
homogen. Deswegen haben wir uns entschieden, fiur die inferenzstatistische Prifung der
Unterschiedshypothesen verteilungsfreie Berechnungsverfahren anzuwenden,
insbesondere den Friedman-Test (siehe Glossar).

Der Friedman-Test pruft ,die Nullhypothese identischer Populationen fiir abhdngige Daten.
Er entspricht damit der einfaktoriellen Varianzanalyse mit wiederholter Messung, macht
aber wie der Kruskal-Wallis Test [siehe Glossar] keine Voraussetzungen beziiglich der
Verteilung der Populationen und verwendet nur ordinale Informationen in den Daten.”
(Kruskal-Wallis Test, 2008, S.3). Der Friedman-Test beruht auf einem Vergleich zwischen
der relativen Bewertung der Prototyp-Versionen bezlglich der jeweiligen Zielvariablen und
einem zufallsbasierten Erwartungswert. Betragt die Wahrscheinlichkeit p des empirischen
(beobachteten) Bewertungsmusters maximal 5% (p <= .05), so spricht man von einem
Ergebnis, das signifikant vom Zufall abweicht.
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Hypothese 1 (Nullhypothese)

Bei der Aufgabenbearbeitung z6gern Testteilnehmer bei den vier Prototypen-Versionen
gleich stark.

Die Hypothese wurde bestatigt. Zwischen den mittleren Rangen der Prototyp-Versionen
bestehen gemass eines Friedman-Tests keine bedeutsamen Unterschiede:
x’(3, n = 10) = .33, p = .96.

Prototyp-Version — Mittelwertb Mittlerer RangP

Papier 4.33 2.65
PowerPoint 10 4.28 2.55
Axure 10 4.40 2.45
Ajax 10 4.38 2.35

aStichprobenumfang "Hohe Werte stehen fur wenig Zégern

Tabelle 11: Mittelwerte und Mittlere Rangreihen bei
»,Z0gern bei Aufgabenbearbeitung” (objektiv)

Hypothese 2 (Nullhypothese)

Testteilnehmer bearbeiten die Testaufgaben mit den vier Prototypen-Versionen gleich
schnell.

Die Hypothese wurde bestatigt. Zwischen den mittleren RAngen der Prototyp-Versionen
bestehen gemass eines Friedman-Tests keine bedeutsamen Unterschiede:
v’(3, n =10) = 2.01, p = .57.

Prototyp-Version _ Mittelwertb Mittlerer RangP

Papier 4.43 2.70
PowerPoint 10 4.48 2.45
Axure 10 4.20 2.10
Ajax 10 4.73 2.75

aStichprobenumfang "Hohe Werte stehen fir schnelle Aufgabenbearbeitung

Tabelle 12: Mittelwerte und Mittlere Rangreihen bei
,Langsam bei Aufgabenbearbeitung* (objektiv)

66 Ergebnisse der Studie




Hypothese 3 (Nullhypothese)

Testteilnehmer haben bei der Bearbeitung der Testaufgaben mit den vier Prototypen-
Versionen gleich viele Schwierigkeiten.

Die Hypothese wurde bestatigt. Zwischen den mittleren Rdngen der Prototyp-Versionen
bestehen gemass eines Friedman-Tests keine bedeutsamen Unterschiede:

¥*(3, n = 10) = 3.21, p = .36. Der per Augenschein ausgemachte Unterschied bei den
Messwerten lasst sich somit nicht mit ausreichender Sicherheit gegen den Zufall
abgrenzen.

Prototyp-Version _ Mittelwertb Mittlerer RangP

Papier 4.18 2.70
PowerPoint 10 4.33 2.50
Axure 10 3.63 1.95
Ajax 10 4.48 2.85

aStichprobenumfang "Hohe Werte stehen fir wenig Schwierigkeiten bei der Aufgabenbearbeitung

Tabelle 13: Mittelwerte und Mittlere Rangreihen bei
~Schwierigkeiten bei Aufgabenbearbeitung” (objektiv)

Hypothese 4 (Nullhypothese)

Testteilnehmer kommen bei der Bearbeitung der Testaufgaben mit den vier Prototypen-
Versionen gleich gut zurecht.

Die Hypothese wurde bestatigt. Zwischen den mittleren Rangen der Prototyp-Versionen
bestehen gemass eines Friedman-Tests keine bedeutsamen Unterschiede: ¥*3, n = 10) =
2.16, p = .54). Auch hier kann die Inferenzstatistik den ersten Eindruck der deskriptiven
Auswertung nicht bestéatigen.

Prototyp-Version _ Mittelwertb Mittlerer Rangb

Papier 4.33 2.95
PowerPoint 10 4.33 2.40
Axure 10 3.83 2.15
Ajax 10 4.48 2.50

aStichprobenumfang "Hohe Werte stehen fur gutes Zurechkommen bei der Aufgabenbearbeitung

Tabelle 14: Mittelwerte und Mittlere Rangreihen bei
»2Zurechtkommen mit Aufgabenbearbeitung” (objektiv)
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Hypothese 5 (Nullhypothese)

Testteilnehmer fiihlen sich bei der Bearbeitung der Testaufgaben durch die vier
Prototypen-Versionen gleich stark gestort.

Die Hypothese wurde bestatigt. Zwischen den mittleren Rangen der Prototyp-Versionen
bestehen gemass eines Friedman-Tests keine bedeutsamen Unterschiede: ¥*(3, n = 15) =
2.48, p = .48). Die Unterschiede sind auch hier nicht ausreichend gross, als dass der
Ersteindruck inferenzstatistisch bestéatigt werden kann.

Prototyp-Version _ Mittelwertb Mittlerer RangP

Papier 3.60 2.50
PowerPoint 15 3.83 2.73
Axure 15 3.17 2.10
Ajax 15 3.77 2.67

aStichprobenumfang "Hohe Werte stehen fur wenig Stérung durch den Prototypen bei der Aufgabenbearbeitung

Tabelle 15: Mittelwerte und Mittlere Rangreihen bei
»otérung durch Prototypen“ (subjektiv)

Hypothese 6 (Alternativhypothese)

Testteilnehmer empfinden, dass der per Hand erstellte Papierprotoyp weniger wie ein
fertiges System aussieht als die anderen drei Prototypen-Versionen.

Die Hypothese wurde verworfen. Zwischen den mittleren Rangen der Prototyp-Versionen
bestehen gemass eines Friedman-Tests keine bedeutsamen Unterschiede: ¥*(3, n = 15) =
6.56, p = .09). Wenn auch die Unterschiede der Messwerte in die theoretisch begriindete
Richtung bewegen sind die Unterschiede aufgrund ihrer grossen Schwankungsbreite nicht
eindeutig genug.

Prototyp-Version _ Mittelwertb Mittlerer Rangb

Papier 3.17 1.83
PowerPoint 15 4.20 2.80
Axure 15 4.30 2.83
Ajax 15 4.07 2.53

aStichprobenumfang "Hohe Werte stehen fir Prototypen, deren Aussehen sich vom spéateren System wenig
unterscheidet

Tabelle 16: Mittelwerte und Mittlere Rangreihen bei
»Aussehen des Prototyps* (subjektiv)
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Hypothese 7 (Nullhypothese)

Testteilnehmer empfinden das Verhalten der vier Prototypen-Versionen als gleich nahe zu
dem des spateren Systems.

Die Hypothese wurde bestatigt. Zwischen den mittleren Rdngen der Prototyp-Versionen
bestehen gemass eines Friedman-Tests keine bedeutsamen Unterschiede: ¥*(3, n = 15) =
2.70, p = .44). Das Muster setzt sich fort: Das Verhalten von Axure RP Pro wird nicht
ausreichend konsistent und stark als unterschiedlich wahrgenommen, als dass man aus
statistischer Sicht von einem bedeutsamen Unterschied sprechen kdnnte.

Prototyp-Version _ Mittelwertb Mittlerer RangP

Papier 4.13 2.60
PowerPoint 15 4.20 2.70
Axure 15 3.50 2.10
Ajax 15 4.23 2.60

aStichprobenumfang "Hohe Werte stehen firr Prototypen, deren Verhalten sich vom spéateren System wenig
unterscheidet

Tabelle 17: Mittelwerte und Mittlere Rangreihen bei
,Verhalten des Prototyps* (subjektiv)

Hypothese 8 (Alternativhypothese)

Testteilnehmer empfinden die beiden Papier-Prototypen langsamer als die beiden
elektronischen Prototypen.

Die Hypothese wurde bestatigt. Die mittleren Range der vier Prototyp-Versionen
unterscheiden sich gemass eines Friedman-Tests bedeutsam voneinander: y*(3, n = 15) =
15.97, p < .01). Paarweise Wilcoxon-Vergleichstests zwischen den vier Prototyp Versionen
ergaben, dass der per Hand erstellte Papierprotyp als deutlich langsamer empfunden
wurde als die mit Axure bzw. Ajax erstellen Protypen (Z = -2.00, p = 0.05 bzw. Z = -2.84,
p < .01). Das gleiche gilt fur den Vergleich des PowerPoint Prototypen mit Axure bzw.
Ajax (Z = -2.38, p = .02 bzw. Z = -3.01, p < .01). Diese achte Hypothese ist somit die
einzige, die den Eindruck eines Unterschiedes der Messwerte per Augenschein bestétigt.

Prototyp-Version _ Mittelwertb Mittlerer RangP

Papier 3.57 2.03
PowerPoint 15 3.47 1.83
Axure 15 4.63 2.87
Ajax 15 4.80 3.27

aStichprobenumfang "Hohe Werte stehen fir Prototypen, deren Reaktionsgeschwindigkeit sich vom spéteren
System wenig unterscheidet

Tabelle 18: Mittelwerte und Mittlere Rangreihen bei
,Geschwindigkeit des Prototyps” (subjektiv)
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Hypothese 9 (Zusammenhangshypothese)

Es besteht ein Zusammenhang zwischen dem Ausmass, in dem sich Testteilnehmer an
einer Prototyp-Version stéren und ihrem Aussehen, Verhalten und Geschwindigkeit.

Die Hypothese wurde bestéatigt. Nach einer Spearman-Rho Korrelationsberechnung gibt es
signifikante Zusammenhéange zwischen dem Ausmass, in dem sich Testteilnehmer an
einer Prototyp-Version storen und deren Aussehen (r, = .25, p < .01), Verhalten

(r, = .63, p < .01) und Geschwindigkeit (r = .20, p = .01).

Uber alle Hypothesen hinweg wird sehr deutlich, dass der erste Eindruck der Auswertung
der deskriptiven Messwerte nur in Ausnahmefallen Entsprechungen in der
inferenzstatistischen Prufung findet. So liegt der einzige statistisch abgesicherte
Unterschied zwischen den vier Prototyp-Versionen in der geringeren Reaktions-
geschwindigkeit der papierbasierten Prototypen im Vergleich zu den elektronischen
Prototypen. Erstaunlicherweise wurde hingegen von den Testteilnehmern das Aussehen
der handgezeichneten Prototypen als nicht bedeutsam ,unfertiger als das der
elektronisch hergestellten Prototypen empfunden.

Nach der Auswertung der quantitativen Fragebogendaten werden im nachfolgenden
Unterkapitel die Erkenntnisse aus den qualitativen Beobachtungsnotizen vorgestellt. Sie
beschreiben anschaulich die Grundlage der Bewertungen der Testteilnehmer und der
Beobachter.

4.2 Auswertung der Beobachtungsnotizen

Bereits wahrend der Usability Tests konnten wir beobachten, dass zwei Arten von
Problemen auftraten:

= solche, die sich auf inharente Eigenschaften der jeweiligen Prototyping-Methode
zurlckfuhren liessen (z.B. ,,unUbersehbare Systemreaktionen* bei den papierbasierten
Prototypen),

= solche, die sich auf Missverstandnisse in der Aufgabenstellung oder
Gestaltungsmerkmale der Prototypen bezogen (so vermissten beispielsweise manche
Testteilnehmer die Bezeichnung ,Franken“ bei der Skala des Schiebereglers, um seine
Funktion schneller einordnen zu kdnnen)

Wir haben deshalb die beobachteten Probleme in diese zwei Bereiche geteilt.

Da wir als Ziel unserer Arbeit herausfinden wollten, ob primar die Grenzen der Prototyping
Methode die Ergebnisse bei RIA Patterns beeinflussen, haben wir uns in der Auswertung
auf den ersten Bereich konzentriert. Die zweite Gruppe von Problemen werteten wir nicht
weiter aus.

Die direkt durch die Prototypen ausgeldsten Erkenntnisse konnten wir folgendermassen
gruppieren:

= Reaktionsgeschwindigkeit des Systems
= Visuelle Wiedergabetreue: Erkennbarkeit und Aufforderungscharakter
= Verhalten des Systems

= eigentliche "Bugs", also Programmier- bzw. Herstellungsfehler
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4.2.1 Reaktionsgeschwindigkeit des Systems

Einigermassen vorhersagbar war der Umstand, dass manche Prototypen zu langsam sein
konnten. Etwas unerwartet war die Beobachtung, dass ein System auch zu schnell
reagieren kann. Dies im Sinn, dass Anderungen auf dem Bildschirm so schnell passierten,
dass sie von den Testteilnehmern nicht wahrgenommen wurden. Eine zusétzliche
Feedbackmeldung hétte in diesen Fallen geholfen. Bei der Erstellung der Prototypen waren
wir aber davon ausgegangen, dass bereits die Anderung der Anzeige an sich die
Riickmeldung tiber die Anderung des Systemzustandes sein wiirde.

Reaktionsgeschwindigkeit zu langsam

RIA Pattern Name Prototyp-Art

1. Schieberegler (Slider) = Papier
3. Rich Text Editor = PowerPoint
4. Eingabevorschlage (Type & Suggest) = Papier

= PowerPoint

= Ajax (beim 1. Durchgang
durchgehend, beim 2.
Durchgang punktuell)

5. Pulldown Menus = PowerPoint

8. Drag und Drop =  Ajax (beim 1.
Durchgang)

10. Validierung von Eingaben = PowerPoint

Tabelle 19: RIA Patterns, die durch zu langsame
Systemreaktionen beeintrachtigt waren

Wie die Auflistung klar zeigt, waren die papierbasierten Prototypen nicht durchgehend zu
langsam und auch nicht im gleichen Mass beim Papier- wie auch beim PowerPoint
Prototypen.

Beim "Schieberegler” Pattern lag der Unterschied an der unterschiedlichen Bauweise des
Prototyps: Beim handgezeichneten Prototypen wurde jeder einzelne Kartenpunkt einzeln
geklebt, wahrend bei der PowerPoint Version die ganze Karte mit den vorgedruckten
Kartenpunkten ausgetauscht wurde.

Bei den Patterns "Rich Text Editor" und "Pull Down Mens" lasst sich der Unterschied nur
durch unterschiedliche Erwartungen der Testteilnehmer erklaren, da die Funktionsweise
der beiden Papierbasierten Prototypen identisch war.

Bei diesen drei Patterns bedeutete "langsam”, dass viele Hantierungen erfolgten, welche
zeitraubend waren und dem Testteilnehmer eine Wartezeit aufzwangen. In diesen Fallen
wurden diese Wartezeiten von den Testteilnehmern negativ kommentiert und bewertet.

Eine andere Art von "zu langsam" kam von der verzdgerten Reaktion des Systems. Sowohl
der menschliche Operator als auch das ausprogrammierte System zeigte bei den Patterns
"Eingabevorschlage" und "Drag und Drop" die Reaktion entweder zu spét oder gar nicht.
D.h. die Reaktion nutzte dem Testteilnehmer nichts mehr, weil er den ganzen Eintrag
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bereits selber getippt hatte, oder die fehlende Reaktion erweckte beim Testteilnehmer den
Eindruck, dass er soeben eine falsche Handlung ausgefuhrt hatte, weil sie nichts ausldste.

Reaktionsgeschwindigkeit zu schnell

RIA Pattern Name Prototyp-Art

9. Sofortige Filterung von Suchergebnissen = Axure
= Ajax

Tabelle 20: Patterns, die durch zu schnelle Systemreaktionen beeintrachtigt waren

Beim Pattern "Sofortige Filterung von Suchergebnissen”, &nderte sich die Anzeige der
Suchresultateliste. Es wurden also je nach Filterkriterium mehr oder weniger Zeilen
angezeigt. Diese Anderung erfolgte so schnell, dass bei kleineren Anderungen (nur eine
Zeile mehr oder weniger), die Testteilnehmer diese gar nicht wahrnahmen. Da es keinerlei
andere Ruckmeldungen gab, fuhrte dies zu etlicher Verwirrung bei den Testteilnehmern.
Einige anderten das Filterkriterium oder klickten auf "Back”, um zu sehen, ob sie eventuell
eine Anderung uibersehen hatten. Andere Testteilnehmer kommentierten zwar ihre
Unsicherheit "ist da jetzt etwas passiert?", zogerten kurz, fuhren dann aber in der
Aufgabenbearbeitung weiter.

Bei den Papier-Prototypen kam dieses Problem nicht vor, da der Operator nie unbemerkt
eine Manipulation vornehmen konnte.
4.2.2 Visuelle Wiedergabetreue

Die Rede ist hier nicht von Design-Entscheidungen, sondern von Prototyp-inharenten
Einflissen auf das Erscheinungsbild

Erkennbarkeit, Lesbarkeit

2. Editierbare Tabelle = Axure

3. Rich Text Editor = Papier
= Ajax

Eingabevorschléage (Type & Suggest) = Papier

8. Drag und Drop = Papier

Tabelle 21: Patterns, die durch nicht erkennbare
Bildschirmelemente beeintrachtigt waren

Bei der "Editierbaren Tabelle" verdeckte das Kalender-Popup wichtige Informationen.

Beim "Rich Text Editor" waren die Icons des Papier-Prototyps schlecht erkennbar. Dies
hatte zwar nur bei einem Testteilnehmer einen Einfluss auf die L6sung der Aufgabe
(Zbgern bei der Auswahl), wurde aber von weiteren Testteilnehmern in der
Nachbesprechung kommentiert. Die Icons wurden von den anderen eher aufgrund der
Erfahrung mit dem Gesamtlayout erkannt, als anhand der einzelnen Zeichnung.

Bei den weiteren Nennungen (Patterns 4 und 8) erschien den Testteilnehmern die
handgeschriebenen Texte als "unprofessionell”. Da diese Erkenntnisse auf je einer
Nennung beruhen, geht es dabei aber vermutlich weniger um das konkrete Pattern, als um
handgeschriebenen Text an sich.
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Aufforderungscharakter

RIA Pattern Name Prototyp-Art

2. Editierbare Tabelle = PowerPoint

6. Kontext-Menus = PowerPoint
= Ajax

7. Kartenausschnitte verschieben = PowerPoint
=  Axure

8. Drag und Drop = PowerPoint
= Ajax

9. Sofortige Filterung von Suchergebnissen = Papier

Tabelle 22: RIA Patterns, die von schlechtem
Aufforderungscharakter beeintrachtigt waren

Diese Erkenntnisse hangen stark damit zusammen, dass die entsprechende Funktion auf
einer Webseite nicht erwartet wurde, oder aber in einer anderen Art als sie im Prototypen
umgesetzt wurde.

Wahrend aber weder editierbare Tabellen, Rechtsklick, Drag und Drop noch die sofortige
Filterung (ohne Dialogabfrage) auf dem Web erwartet werden, haben generell eher die
elektronischen Prototypen die Testteilnehmer dazu angeregt, einfach auf gut Glick etwas
zu versuchen. Dort, wo dennoch bei Ajax oder Axure ein Zdgern entstand, lag es daran,
dass der Cursor seine Form nicht zu einer Hand gewechselt hat. Dies erweckte bei den
Testteilnehmern den Eindruck, dass eine Interaktion nicht moglich war.

Beim Papier - wo solche visuellen Hinweise generell nicht vorkamen - wurde 6fters zuerst
beim Versuchsleiter nachgefragt, was der Testteilnehmer denn jetzt tun solle oder ob eine
bestimmte Handlung erwartet werde, bzw. zum Erfolg fuhre ("Kann ich hier
draufklicken?").

Das Problem bei "Drag und Drop" mit Ajax war ein Spezialfall. Zur Losung der Aufgabe war
ein Loéschen aus dem Warenkorb eigentlich nicht notig. Der Prototyp gefiel aber mehreren
Testteilnehmern so gut, dass sie begannen, damit herumzuspielen und verschiedene
Méglichkeiten auszutesten. Dabei wurde die "Dropzone" nicht erkannt, also die definierte
Flache, wohin man Elemente aus dem Warenkorb ziehen musste, um sie zu ldschen.

4.2.3 Verhalten

In diese Gruppe fallen eigentlich verschiedene Erkenntnisse:

= unerwartetes Verhalten aufgrund anderer Erwartungen der Testteilnehmer

= unerwartetes Verhalten, weil der Prototyp das gewiinschte Verhalten nicht unterstitzt

= unklare Aufteilung der Rollen von System und Testtteilnehmer
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Andere Erwartungen der Testteilnehmer

RIA Pattern Name Prototyp-Art

1. Schieberegler (Slider) = Papier
= PowerPoint

2. Editierbare Tabellen = Ajax

4. Eingabevorschlage (Type & Suggest) =  Axure

5. Pulldown Ments = PowerPoint

7. Kartenausschnitte verschieben = PowerPoint
= Axure

8. Drag und Drop = Papier

Tabelle 23: Patterns, deren Verhalten fir die Testteilnehmer unerwartet war

Beim Pattern ,Schieberegler (Slider)" deckte sich die Erwartung des Testteilnehmers, ob auf
einen Klick nur einer oder beide Teile des Schiebereglers an den neuen Ort springen
sollen, nicht mit der Implementation durch das System.

Die editierbare Tabelle verhielt sich nicht wie eine Excel Tabelle (Springen von Feld zu Feld
per Tabulator war nicht unterstitzt). Dies wurde vom Testteilnehmer beméngelt.

Beim Pattern ,Eingabevorschlage” konnte die Dropdown-Auswahl nicht per Cursortaste
angewahlt werden. Dies widersprach der Erwartung des Testteilnehmers.

Das Pattern ,Pulldown Meni“ ahmte ein echtes Rollover zu vollstandig nach und zeigte in
verschiedenen Zwischenschritten alle Zwischenstadien, die bei einer elektronischen
Version Ublicherweise in einem Schritt ausgefiuhrt werden.

Beim Pattern ,Kartenausschnitte verschieben” erwartete der Testteilnehmer wegen Google
Maps, dass auch Zoomen (z.B. durch Aufziehen eines Rechtecks) oder Klicken (verschieben
der Karte, so dass der geklickte Punkt zentriert wird) moglich sei.

Bei "Drag und Drop" erwartete der Testteilnehmer nicht, dass der Gegenstand, der
physisch in den Warenkorb gezogen worden war, nun vom System entfernt und durch
einen Listeneintrag ersetzt wurde.

All diese unterschiedlichen Erwartungen der Testteilnehmer hinderten diese zwar nicht
daran, die Aufgabe zu l6sen. Sie fuhrte aber zu schlechterer Bewertung und verbalen oder
mimischen Ausdricken von Irritation seitens der Testteilnehmer.

Prototyp unterstitzt Verhalten nicht

RIA Pattern Name Prototyp-Art

1. Schieberegler (Slider) = Axure
2. Editierbare Tabelle =  Axure
3. Rich Text Editor =  Axure
7. Kartenausschnitte verschieben = Axure
8. Drag und Drop = Axure
10. Validierung von Eingaben =  Axure

Tabelle 24: Unerwartetes Verhalten: Prototyp unterstitzt Verhalten nicht
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Axure RP Pro unterstutzt in keiner Weise ein Ziehen oder Ziehen und Loslassen von
Bildschirmelementen. Bei allen Patterns, wo ein solches Verhalten ndtig war, musste es
durch ein anderes Verhalten vorgetauscht werden. Zusatzlich kann es nicht erkennen, aus
welcher Richtung der Mauszeiger kommt. Dadurch kam es bei den aufgelisteten
Prototypen teilweise zu vollig unkontrollierbarem Verhalten.

Beim Schieberegler beispielsweise "sprang" das Eingabeelement weg vom Cursor, statt
dass man es in eine Richtung ziehen konnte. Und da das Bildschirmelement nicht
erkennen konnte, aus welcher Richtung der Cursor kam, sprang es vorprogrammiert
immer nur in eine Richtung. An diesem Prototypen konnte die Aufgabe - wenn Uberhaupt
- nur mit viel Geduld und nach mehreren Anlaufen geldst werden.

Auch Drag und Drop wurde dadurch zu einer extrem schwierig zu lI6senden Aufgabe. Die
zu schiebenden Elemente bewegten sich bei Annahrung durch den Cursor nach unten. Das
resultierte einerseits in Elementen, die unten wieder aus dem Warenkorb herauskamen,
andererseits in Elementen, die sich von selbst bewegten, wenn der Cursor zufallig in die
Néhe kam.

Bei der Editierbaren Tabelle trat ein Problem nur auf, wenn sich der Testteilnehmer nicht
an eine vorausgesagte und entsprechend gescriptete Reihenfolge hielt. Nach der
Vorhersage sollte der Testteilnehmer zuerst den ganzen Text schreiben und anschliessend
Elemente auswahlen und durch Klick auf ein Icon formatieren. Wenn der Testteilnehmer
entsprechend vorging, verhielt sich der Prototyp wie erwartet.

Wenn der Testeilnehmer jedoch zuerst auf das Formatier-lcon klickte und dann erst den
Text schreiben wollte, erschien der ganze, korrekt formattierte Text wie von Zauberhand.
Dies wurde teilweise als Prototyp-Fehler erkannt, teilweise aber auch irrtimlich als Auto-
Complete Funktion interpretiert und kritisiert.

Validierung von Eingaben fiel in ein dhnliches Gebiet. Wenn Testteilnehmer begannen,
langere Texte in die Textbox zu schreiben - was nicht vorgesehen war - brach der Text
nicht um sondern lief rechts zur Box hinaus.

Kartenausschnitte verschieben stellte keine grosseren Probleme. Es galt nur die
Einschrankung, dass durch Scrollbalken navigiert werden musste, nicht durch Ziehen der
Karte. Manchen Testteilnehmern fiel dies nicht einmal auf.

Unklare Rollenverteilung
RIA Pattern Name Prototyp-Art
8. Drag und Drop = Papier

10. Validierung von Eingaben = PowerPoint

Tabelle 25: Unerwartetes Verhalten: unklare Rollenverteilung

Nachdem der Testteilnehmer verstanden hatte, welche Handgriffe das System vornehmen
wulrde, begann er, diese Handgriffe selber auszufuhren. Beispielsweise legte er selber
Fehlermeldungen hin oder nahm sie wieder weg. Er kam damit dem Operator zuvor,
dessen Reaktionsgeschwindigkeit ungentigend war, dies zu verhindern.

Bei den Testteilnehmern flhrte dies weder zu einer schlechteren Bewertung noch hinderte
es bei der Losung der Aufgabe. Es ist aber ein Phanomen, das nur bei Papier-Prototypen
Uberhaupt auftreten kann.
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4.2.4 Fehlverhalten

RIA Pattern Name Prototyp-Art

2. Editierbare Tabelle = Papier
= Ajax

3. Rich Text Editor =  Axure

7. Kartenausschnitte verschieben = Papier

=  PowerPoint

Tabelle 26: Unerwartetes Verhalten aufgrund von Fehlverhalten

Es gab auch echte Programmier- bzw. Erstellungsfehler. Bei der Editierbaren Tabelle
zeigte eine neue Zeile beim Papier-Prototyp nicht alle Zusatzelemente (z.B. Kalender). Bei
Ajax hingegen zeigte die neue Zeile Werte wie "null" oder "&nbsp;". Ausserdem akzeptierte
ein Textfeld nicht gentigend Zeichen, um den ganzen verlangten Text hineinzuschreiben.

Axure zeigte beim Prototypen zu Pattern "Rich Text Editor" Uberlappende Bilder.

Im ersten Durchgang funktionierte der Papier-Prototyp fur Kartenausschnitte verschieben
Uberhaupt nicht. Der Kartenausschnitt liess sich nicht verschieben bzw. bei PowerPoint nur
sehr schlecht.

4.3 Zusammenfassung der Testergebnisse

In diesem Abschnitt mdchten wir die zentralen Testergebnisse beleuchten — erst aus der
Sichtweise der quantitativen Daten, dann aus der der qualitativen Daten.

4.3.1 Quantitative Datenauswertung

Die quantitative Auswertung der Fragebogendaten hatte zum Ziel, systematische
Auswirkungen der Prototyp-Versionen auf definierte Zielvariablen aufzudecken. Dabei ist
zu berlcksichtigen, dass die Wirkung der zehn RIA Patterns, die der Messung zugrunde
lagen, ausgemittelt wurde. Die quantitative Auswertung kann somit keine zuverlassigen
Aussagen daruber treffen, wie sich bestimmte RIA Patterns in bestimmten Prototyp-
Versionen auswirken. Dazu ist die qualitative Beobachtung und Befragung besser in der
Lage.

Die Auswertung des objektiven Fragebogens konnte keine systematischen Auswirkungen
der Prototyp-Versionen auf die Zielvariablen feststellen. Testteilnehmer arbeiteten mit
allen vier Versionen von sich aus gleich flissig und z6gerten bei der Aufgabenbearbeitung
vergleichbar haufig. Ebenso hatten die Testteilnehmer bei der Bearbeitung Testaufgaben
gleich viele Schwierigkeiten und kamen &hnlich gut zurecht, egal ob sie die Testaufgaben
mit den Papier-, PowerPoint-, Axure oder Ajax basierten Prototypen bearbeitet haben.

Der durch die Teilnehmer selbst ausgefillte, subjektive Fragebogen ergab ein dhnliches
Bild. So wurden das Verhalten und erstaunlicherweise sogar das Aussehen der vier
Prototyp-Versionen als gleichartig empfunden. Die verschiedenen Prototyp-Versionen
hatten zudem vergleichbar viele Eigenschaften, welche die Testteilnehmer als stérend
empfanden. Hingegen waren die langsameren Reaktionen der beiden papierbasierten
Prototypen im Vergleich zu den beiden elektronischen statistisch bedeutsam.

Im Vergleich zu einem fertigen System nahmen die Teilnehmer viele Prototypen als
unfertig hinsichtlich Aussehens, Verhalten und Geschwindigkeit war. Am starksten wurde
das Nutzenerlebnis beeintrachtigt, wenn sich die Prototyp-Versionen anders als erwartet
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verhielten. Nicht ganz so stark, aber immer noch spurbar wirken sich ein unfertiges
Aussehen und eine langsame Reaktionszeit der Prototypen-Version aus.

Zusammenfassend zeigte die Auswertung der quantitativen Messwerte so marginale
Unterschiede zwischen den vier Prototypen-Versionen auf, dass keine von ihnen bei der
Simulation von RIA Patterns eine systematische Uberlegenheit aufweisen konnte.

Nun zu den zentralen Ergebnissen der qualitativen Beobachtungs- und Befragungsdaten.
4.3.2 Qualitative Datenauswertung

Reakionsgeschwindigkeit des Systems, Feedback

Wie auch die quantitative Auswertung zeigt, wurde die Geschwindigkeit bei den Papier-
basierten Prototypen generell als langsamer beurteilt. Meist drickten die Testteilnehmer
aber in den Kommentaren aus, dass sie dies nicht weiter gestort hatte.

Die Testteilnehmer haben von sich aus bereitwillig Kunstpausen fur den Operator
eingelegt, wenn sie erkannten, dass seine Reaktionen zu langsam waren. Im Unterschied
dazu erkannten die Testteilnehmer beim ausprogrammierten Prototypen oft nicht, dass
Uberhaupt etwas héatte passieren sollen, wenn er zu langsam war.

Analog dazu nahmen die Testteilnehmer kein Feedback wahr, als beim
ausprogrammierten Prototypen die sofortige Filterung von Suchergebnissen zu schnell
erfolgte. Wenn ein Operator involviert ist, kann ein Feedback gar nicht tibersehen werden,
auch wenn er verspatet reagiert.

Visuelle Wiedergabetreue: Erkennbarkeit und Aufforderungscharakter

In einigen wenigen Fallen wurde handschriftlicher Text als ,unprofessionell“ moniert, nicht
aber handgezeichnete Eingabeelemente wie Buttons oder Tabellen. Generell wurden auch
die Papier-Prototypen spontan als ,,sehen aus wie ein echtes System* beurteilt, teilweise
mit einer spateren Einschrankung, dass dies nicht wortlich zu verstehen sei. Bei den
elektronischen, nie aber bei den papierbasierten Prototypen wurde manchmal bemaéangelt,
dass das Design etwas ,kahl“ sei, Farben fehlen und generell das Drumherum sehr
spartanisch sei.

Ganz selten wurde eine Schwierigkeit beim Losen der Aufgabe auf schlechte Lesbarkeit der
Handschrift oder fehlende Farbigkeit bei den Papier-Prototypen zuriuckgefuhrt.

Mangel beim Aufforderungscharakter gabe bei allen Prototypen. Wahrend es aber bei den
elektronischen méglich ware, Interaktivitat durch dynamische visuelle Hinweise
anzuzeigen, ist diese Mdglichkeit bei den papierbasierten Prototypen nicht vorhanden.

Bei Unsicherheiten bezlglich des Aufforderungscharakters war die
Experimentierfreudigkeit bei den elektronischen Prototypen generell einiges grdsser.

Verhalten

Jedes unerwartete Verhalten fuhrte zu Irritationen. Wenn das Verhalten aber so weit
abwich, dass es der Computererfahrung, bzw. einem echten System widersprach, flhrte
dies in einzelnen Féallen dazu, dass eine Aufgabe gar nicht gelést werden konnte. Einige
Testteilnehmer versuchten, das Verhalten des Prototypen zu verstehen, andere gaben auf.
Alle aber reagierten heftig - mit Verdrgerung oder Belustigung.

Fehlverhalten aufgrund von Bugs miussten in einer nachsten Iteration korrigiert werden.
Sie fihrten aber zu weit weniger Arger als systemimmanente Probleme, die durch
Alternatividsungen wegen Beschrankungen des Werkzeugs verursacht wurden.
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5 Diskussion der Ergebnisse

In diesem Kapitel besprechen wir die Testergebnisse des vorangegangenen Kapitels. Zu
Beginn erfolgt eine Bewertung der Prototyping Methoden zur Simulation von RIA Patterns
(5.1). Anschliessend geben wir Empfehlungen zu den Prototyping Methoden und deren
Einsatz (5.2). Im letzten Abschnitt geben wir Hinweise, wie das Einsatzspektrum der
Prototyping-Methoden mdglichst weit reichend ausgenutzt werden kann (5.3).

5.1 Bewertung der Prototyping-Methoden zur Simulation
von RIA

Um eine qualitative Bewertung der vier Prototyping Methoden vornehmen zu kénnen,
mussen zuerst die einzelnen Bewertungsaspekte und -kriterien definiert werden. Bewertet
werden sollen alle relevanten und inhaltlich Gberschneidungsfreien Aspekte, die fur die
Erstellung und Verwendung von RIA Prototypen gelten.

Entwicklungsaufwand Wir betrachten alle Ressourcen, die fir die Erstellung der
Prototypen notwendig sind. Dazu zéhlen Kriterien wie der
Schulungs- und Einarbeitungsaufwand fir die Anwendung der
Methode, der Aufwand flr die Erstellung des Prototyps und die
Kosten fir die eingesetzten Hilfsmittel (Biromaterial, Software
etc.).

Wartungsaufwand Wir bewerten, wie einfach ein Prototyp bei neuen oder veranderten
Anforderungen angepasst oder erweitert werden kann. Beispiele
von Kriterien sind die Anderbarkeit von einzelnen
Interaktionselementen oder globalen Elementen.

Asthetik Wir bewerten die Prototyping Methoden im Hinblick auf
Moglichkeiten zur visuellen Ausarbeitung des Prototyps. Kriterien
sind beispielsweise die Ahnlichkeit mit dem finalen System, die
Konsistenz der Bildschirmelemente oder der wahrgenommene
Aufforderungscharakter der Interaktionselemente.

Interaktivitat Die Kriterien in dieser Kategorie bewerten die Prototyping
Methoden in Bezug auf die Méglichkeiten, die dynamischen und
interaktiven Aspekte von RIA zu simulieren. Dazu zahlen die
Reaktionsfreudigkeit bei Eingaben des Benutzers, die Simulation
von Maus- und Tastatureingaben, die Mdglichkeiten, Teilbereiche
des Bildschirms zu aktualisieren oder den Systemstatus zu
visualisieren.

5.1.1 Per Hand erstellte Papier-Prototypen

Entwicklungsaufwand

Die Papier-Prototypen waren handgezeichnete Skizzen, die bewusst einfach gehalten
waren. Die Entwicklung konnte entsprechend schnell (ca. 9 Stunden) und ohne grosse
Vorbereitung umgesetzt werden. Damit die Prototypen mit Benutzern evaluiert werden
konnten, mussten wir uns im Vorfeld sorgfaltig Giberlegen, welche Falle bei einem Test
eintreffen kdnnen und diese entsprechend vorbereiten. Ebenfalls war es ratsam, die
Prototypen so gut als moglich zu modularisieren, um den Erstellungsaufwand zu
minimieren. Statt fur jeden moéglichen Zustand eine eigene Seite zu zeichnen, wurden die
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Informations- und Eingabeelemente grdsstenteils als eigene Papierfragmente auf ein Blatt
mit dem Seitenlayout gelegt. Dies entsprach auch der die Dynamik von RIA Patterns in
dem Sinne, dass einzelne Bildschirmelemente ersetzt werden kénnen ohne die gesamte
Seite neu zu laden. Grundlegende methodische Kenntnisse sind fur die Erstellung der
Papier-Prototypen erforderlich, diese kdnnen aber innert weniger Stunden angeeignet
werden. Bei einigen der Patterns war der Ablauf der Interaktion gut vorhersehbar. Die
Prototypen fur die Pulldown- und Context-Menus oder jener fur das Verschieben des
Kartenausschnitts mussten z.B. nur eine einfache Interaktion des Benutzers unterstutzen
und erforderten auch nicht die Darstellung von unterschiedlichen Zustanden. Bei anderen
Prototypen, wie beispielsweise ,Schieberegler” oder ,Validierung von Eingaben*, hatte der
Benutzer mehr Freirdume wie die Aufgabe gelost werden konnte. Entsprechend mussten
mehrere moégliche Zustande bericksichtigt werden. Generell kann gesagt werden, dass der
Aufwand fur die Vorbereitung und Erstellung eines handgezeichneten Papier-Prototypen
mit der Komplexitat der Interaktion und der Anzahl der moglichen Zustdnde zunimmt. Da
far die Entwicklung der Papier-Prototypen géngige Buroutensilien wie Papier, Schere,
Stifte, Post-It Zettel und Klebeband verwendet wurden, sind die Kosten fir die Umsetzung
nahezu vernachlassigbar.

Wartungsaufwand

Trotz der Modularisierung haben einige der Anderungen zwischen der ersten und der
zweiten Iteration ein komplettes Neuzeichnen von einigen Prototypen erfordert. Dies
speziell dann, wenn der Basisbildschirm geandert hat, beispielsweise aufgrund von
Textanderungen. Ebenfalls mussten einige Prototypen neu gezeichnet werden, weil
Testteilnehmer im ersten Durchgang mit Kugelschreiber hineingeschrieben hatten. Mit 6
Stunden lag der Aufwand fur die Korrekturen bei zwei Drittel des initialen
Erstellungsaufwandes.

Asthetik

Trotz dem stark aufs Wesentliche reduzierte Detaillierungsgrad gab es wenige Probleme,
die auf die visuelle Ausarbeitung zuriick zu fuhren waren. Kleinere Schwierigkeiten gab es
einzig bei den Prototypen mit grafischen Elementen. Einige der Testpersonen hatten Muhe,
die Icons des Rich Text Editors zu erkennen oder die Produktbilder bei der Drag und Drop
Aufgabe zu unterscheiden. In diesem Zusammenhang wurden von wenigen Testpersonen
die fehlenden Tooltips auf den Icons beméangelt. Der Aufforderungscharakter der anderen
Interaktionselemente war nicht splrbar schlechter als bei den Prototypen, die mit anderen
Techniken erstellt wurden. Der handgeschriebene Text wurde zwar in wenigen Fallen als
unprofessionell beanstandet, stellte aber ansonsten kein Problem dar.

Interaktivitat

Die Dynamik und Interaktivitat von RIA liess sich nur mit der Hilfe des Operators
simulieren. Das automatische Auffrischen von einzelnen Bereichen des Bildschirms,
bedingt durch eine Aktion des Benutzers, verliert durch den Eingriff des Operators an
Authentizitat und wirkt sich teilweise stérend auf den Interaktionsfluss aus. Die Frage, ob
eine Veranderung des User Interfaces vom Benutzer wahrgenommen wird, oder ob ein
explizites Feedback notwendig ist, konnte mit einem Papier-Prototypen kaum beantwortet
werden. Auch die Verédnderung des Mauszeigers bei bestimmten Operationen (z.B. die
Visualisierung von maoglichen Zielen bei einer Drag und Drop Operation) liess sich nicht
simulieren.

Da dem Benutzer fur die Interaktion lediglich ein Stift und seine Finger zur Verfugung
standen, konnten nicht alle Maus- und Tastaturereignisse simuliert werden. Operationen
wie ein Rechtsklick zum Offnen des Kontextmenus oder das Zoomen von Karten durch
den Einsatz des Scrollrades waren damit nicht méglich, bzw. nur mit begleitendem
verbalem Kommentar des Testteilnehmers. Bei der Simulation von Drag und Drop
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Operationen wurde erfreulicherweise von allen Testteilnehmern der Zeigefinger intuitiv
verwendet, um die Papierschnitzel auf dem Papier zu verschieben. Eine weitere Limitation
der Papier-Prototypen war die Simulation von realistischen Antwortzeiten. Die Zeit, die
vom Operator bendtigt wurde, um bei einer Aktion des Benutzers eine Aktualisierung des
Prototyps vorzunehmen, war in der Regel langer als die effektive Antwortzeit des fertigen
Systems.

5.1.2 Mit PowerPoint erstellte Papier-Prototypen

Entwicklungsaufwand

Der Aufwand fur die Erstellung der PowerPoint-Prototypen war mit 13 Stunden etwa ein
Drittel héher als bei den Papier-Prototypen. Dies lag unter anderem aber auch daran, dass
die PowerPoint Prototypen vor den handgezeichneten erstellt wurden und einige Male
geéndert werden mussten. Der Mehraufwand, der fur das Zeichnen der einzelnen
Bildschirmelemente bendtigt wurde, konnte zum grossen Teil durch die Mdglichkeit,
Objekte zu kopieren, wieder wettgemacht werden. Statt jeden Bildschirm so zu
modularisieren, dass beliebige Zustande durch die Anordnung von kleinsten Einzelteilen
zusammengestellt werden konnte, war es mit PowerPoint einfach, mehrere Auspragungen
von mdglichen Zustanden vorzubereiten. Die Aufgabe fiir den Schieberegler sah
beispielsweise vor, dass fur drei vordefinierte Preisbereiche jeweils eine Anzahl von Hotels
auf der Karte und in der Liste angezeigt wird. Mit drei komplett vorbereiteten Karten und
Listen konnten also bereits die wahrscheinlichsten Zustande abgedeckt werden. In diesen
Féallen konnte der Operator die gesamten Bereiche austauschen, was gegeniber einer
manuellen Anordnung der Marker auf der Karte und der Eintréage in der Liste weit weniger
fehleranfallig und zeitaufwandig war. Die notwendigen PowerPoint Kenntnisse waren in
unserem Fall gegeben. Durch die Einfachheit von PowerPoint kénnen aber auch Novizen
mit geringem Einarbeitungsaufwand mit dem Tool umgehen. Als Bestandteil der Microsoft
Office Suite ist PowerPoint ebenfalls sehr verbreitet.

Wartungsaufwand

Durch die digitale Speicherung konnten sehr einfach mehrere Versionen erstellt und
ausgedruckt werden. Ein Neuzeichnen eines ganzen Prototyps war in keinem Fall
notwendig. Die Anderungen zwischen den zwei Durchgéangen konnten in etwa 6 Stunden
umgesetzt werden. Dies entsprach in etwa der Halfte des Initialaufwands bzw. der
gleichen Zeit, die fur die Anderungen an den handgezeichneten Papier-Prototypen
benétigt wurde.

Asthetik

Die mit PowerPoint erstellten Wireframes unterschieden sich im Detaillierungsgrad
bewusst kaum von den handgezeichneten Skizzen. Der Vorteil bestand darin, dass
graphische Elemente wie Schriften, Karten oder Icons in besserer Qualitat dargestellt
werden konnten. Dies forderte bei den Prototypen die Lesbarkeit und Wahrnehmung.

Interaktivitat

Da die Prototypen ebenfalls auf Papier getestet wurden, waren sie in gleichem Masse
interaktiv wie die handgezeichneten Skizzen. Durch den Umstand, dass einige der
Zustande als ganze Elemente vorbereitet werden konnten, erhohte sich bei gewissen
Prototypen die Antwortzeit bei einer Benutzerinteraktion signifikant, was sich positiv auf
den Testfluss auswirkte.
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5.1.3 Mit Axure RP Pro erstellte digitale Prototypen

Entwicklungsaufwand

Um den ganzen Funktionsumfang von Axure auszureizen, war eine gewisse
Einarbeitungszeit notwendig. Wéhrend die Erstellung von statischen Wireframes sehr
intuitiv und unkompliziert ist, erfordert die Umsetzung von Dynamik und Interaktivitat
etwas mehr Ubung. Da Axure aber keine speziellen Programmierkenntnisse voraussetzt,
kann die gesamte Logik Uber visuelle Editoren bearbeitet werden. Der Programmcode fur
die Regeln wird in einer Pseudo-Code-ahnlichen Sprache generiert, welche mit
zunehmender Erfahrung auch direkt editiert werden kann. War die Lernkurve einmal
genommen, konnten die meisten Prototypen relativ schnell umgesetzt werden. Bei der
Umsetzung der Prototypen "Drag und Drop" und "Navigation in Karten" gab es allerdings
untberwindbare technische Probleme und es musste relativ viel Zeit aufgewendet werden,
um eine alternative funktionstiichtige L6sung zu implementieren. Um den
Entwicklungsaufwand tief zu halten wurden auch nur die Elemente, die fir das Szenario
wichtig waren, interaktiv gestaltet. FUr die Einarbeitungs- und Umsetzungszeit wurden
knapp 40 Stunden benétigt. Eine Einzellizenz von Axure RP Pro kostet USD 589 bzw. USD
539 ab 5 Lizenzen. Dieser Preis erscheint fur den gebotenen Funktionsumfang mehr als
gerechtfertigt.

Wartungsaufwand

Durch die Verwendung von Master-Objekten kénnen globale Vorlagen von Informations-
und Eingabeelementen oder Layouts erstellt werden. Diese Master Objekte kénnen zentral
verwaltet und geandert werden und erleichterten so die Wartung von mehrfach
verwendeten Elementen. Zuséatzlich wird eine globale “Search and Replace” Funktion
angeboten, um Texte und Labels auf einer Seite oder im ganzen Dokument zu ersetzen.
Die Erweiterung eines Prototyps um zusétzliche Seiten ist ebenfalls sehr einfach mdglich.
Der Aufwand fiir die Anderungen belief sich auf etwa 10 Stunden, wobei die Optimierung
der ,Spezialfalle” den grossten Teil der Zeit in Anspruch nahm.

Asthetik

Axure RP Pro eignet sich vor allem fir die Erstellung von interaktiven Wireframes. Eine
pixelgenaue Darstellung ist aufgrund der limitierten Zeichnungsfunktionen nur anndhernd
maoglich. Mit der Einbindung von Bitmaps kdnnen zwar auch Prototypen mit hGherem
visuellen Detaillierungsgrad erstellt werden, dafiir muss aber ein zusatzliches Tool wie
beispielsweise Photoshop eingesetzt und erheblich mehr Zeit aufgewendet werden.
Tabellen werden grundsétzlich mit einem einfachen schwarzen Raster gezeichnet und die
Formularelemente werden als normale Betriebssystem Widgets ausgegeben. Leider bietet
Axure keine Unterstutzung fir eigene CSS Stylesheets, um das Aussehen der Elemente im
generierten HTML Output zu verdndern. Da in unserem Fall die mit Axure erstellten
Prototypen in etwa die gleiche Detaillierung wie die Papier-Prototypen aufweisen sollten,
stellte diese Einschrankung fur uns kein Problem dar. Fiur einige Elemente konnten wir
Bitmaps aus den Ajax Prototypen ubernehmen, z.B. der Toolbar des Rich Text Editors oder
die Produktebilder des Drag und Drop Prototyps.

Interaktivitat

Axure bietet einige Modglichkeiten um die Prototypen mit Dynamik und Interaktivitat zu zu
erganzen. Die Widgets unterstiitzen einige Maus- und Tastaturereignisse, um bei einer
Interaktion des Benutzers eine Aktion auszufuhren. So kann z.B. auf einem
Texteingabefeld ein linker Mausklick (OnClick), ein Tastaturanschlag (OnKeyUp) oder das
Erhalten und Verlassen des Eingabefokus (OnFocus, OnLostFocus) abgefangen werden.
Eine Region einer Imagemap unterstitzt die Ereignisse linker Mausklick (OnClick), Maus
fahrt in die Region (OnMouseEnter) und Maus verlasst die Region (onMouseOut). Diese
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Ereignisse kdnnen jeweils mit einer oder mehreren Aktionen verknupft werden, so
beispielsweise das Aktivieren/Deaktivieren des Widgets, das Springen auf eine andere
Seite oder das Anzeigen/Verbergen eines so genannten dynamischen Panels. Dynamische
Panels sind Bereiche des Bildschirms die fur verschiedene Zustdnde gestaltet werden
kénnen. Mit den Funktionen, die Axure bietet, konnten 8 der 10 Prototypen problemlos
umgesetzt werden. Unlésbare Probleme gab es einzig beim Schieberegler und bei Drag
und Drop, weil die notwendigen Ereignisse fur das Gedrickthalten und Ziehen
(OnMouseMove, OnMouseUp) von Objekten mit der Maus nicht unterstitzt werden. Die
umgesetzten Alternativiésungen entsprachen in keiner Weise dem erwarteten Verhalten
und erwiesen sich bei den Benutzertests als unbrauchbar. Bei zwei weiteren Prototypen
musste die Interaktion leicht anders gel6st werden. Das Kontextmenu konnte aufgrund
der fehlenden Rechtsklick-Unterstitzung nur mit einem Linksklick aktiviert werden und
das Navigieren in Karten musste mit horizontalen und vertikalen Scrollbalken gel6st
werden.

5.1.4 Mit Ajax Technologien ausprogrammierte digitale Prototypen

Entwicklungsaufwand

Far die Entwicklung von Ajax Prototypen werden Kenntnisse in verschiedenen Web-
Technologien vorausgesetzt. Dazu zéhlen vor allem HTML, Cascading Style Sheets (CSS),
JavaScript und das Document Object Model (DOM). Des Weiteren ist die Erfahrung in einem
Ajax-Framework sinnvoll, damit die asynchrone Server-Kommunikation und die User
Interface Widgets nicht selbst programmiert werden mussen. Je nach Anforderung an die
Datenqualitat des Prototyps ist auch die Programmierung von Server-seitigen Skripten z.B.
in PHP und die Ablage der Daten in einer Datenbank wie mySQL notwendig. Von den
meisten der benutzten Technologien war bereits ein gutes bis sehr gutes Know-how
vorhanden. Neu war lediglich das mehrheitlich verwendete Ajax-Framework ,Prototype*
und die Google Maps Programmierschnittstelle. Die fur die Umsetzung der Prototypen
notwendigen Kenntnisse konnten in einigen Stunden erarbeitet werden. Fur einige der
Patterns fanden wir auch Beispielprogramme im Internet, die fUr unsere Zwecke angepasst
oder konfiguriert werden konnten. Der Aufwand fur die Umsetzung der 10 Prototypen
belief sich auf etwa 30 Stunden. Ohne das vorhandene Basiswissen hatte die Erstellung
allerdings ein Mehrfaches der Zeit in Anspruch genommen. Da alle verwendeten Tools und
Libraries als Open Source Software verfiigbar waren, gab es keinerlei finanziellen Aufwand.

Wartungsaufwand

Der Wartungsaufwand von Ajax Prototypen hangt sehr von der Art der Veranderungen ab.
Wahrend Anpassungen im Layout oder Design in der Regel rasch umzusetzen sind,
kénnen Anderungen in der Logik schnell viel Aufwand verursachen. Fur die Uberarbeitung
der Prototypen nach der ersten Iteration mussten etwa 7 Stunden aufgewendet werden.
Hilfreich sind ergdnzende Tools wie z.B. eine Versionsverwaltung, ein Editor bzw.
Entwicklungsumgebung mit globalen Refaktorisierungs-Mdglichkeiten und ein JavaScript
Debugger.

Asthetik

Beim Detaillierungsgrad gibt es bei den Ajax Prototypen keinerlei Einschrankungen. Auch
wenn ein ausprogrammierter Prototyp meistens in allen Belangen High-Fidelity ist, kbnnen
je nach Anforderung und verflgbarer Zeit auch Abstriche in einer oder mehreren
Dimensionen gemacht werden. So waren auch die von uns erstellten Ajax Prototypen in
der visuellen Ausarbeitung auf das Wesentliche reduziert, um den Vergleich mit den
anderen Methoden zu ermdéglichen.

82 Diskussion der Ergebnisse



Interaktivitat

Auch in Bezug auf Interaktivitat ist grundsatzlich alles machbar, was auch im finalen
System umgesetzt werden kann. Damit der Aufwand fur die Erstellung des Prototyps aber
kleiner ist, missen Kompromisse in einer oder mehreren Dimensionen eingegangen
werden. So ist es denkbar, dass nur Elemente entlang dem Test-Szenario interaktiv sind
und andere z.B. als Bilder eingebunden werden. Ebenfalls ist die Simulation von Server-
seitiger Programmlogik und Datenspeicherung auf dem Client moglich.

5.2 Empfehlungen zum Einsatz der Prototyping-Methoden

Die Erfahrungen, die wir im Rahmen unserer Untersuchung gemacht haben zeigen, dass
das Prototyping von Rich Internet Anwendungen gegeniber traditionellen Web
Applikationen héhere Anforderungen an die einzelnen Methoden stellt. Bei einigen
Prototypen sind wir bei der Umsetzung an Grenzen gestossen und es konnten nicht immer
befriedigende Losungen erarbeitet werden. Wie wir bereits im vorhergehenden Kapitel
feststellen konnten, haben alle Methoden Vor- und Nachteile.

Die Frage, welche Methode am besten fur das Testen von Rich Internet Anwendungen
geeignet ist, kann auch nicht pauschal beantwortet werden. Stattdessen hangt die Wahl
von verschiedenen Faktoren ab:

Zeit und Kosten Viele Projekte stehen unter einem grossen Zeit- und
Kostendruck. Flur das Erstellen von Prototypen bleibt oft nur
wenig Zeit und auch die finanziellen Mittel sind beschrankt.

Projektphase Da in der friuhen Phase des Projekts noch nicht alle
Anforderungen und technischen Details des Systems bekannt
sind, sollte ein Prototyp moéglichst schnell und billig erstellt
werden, da die Wahrscheinlichkeit von Anderungen noch gross
ist.

Ziel und Zielgruppe Mit einem Prototyp wird ein bestimmtes Ziel verfolgt und eine
spezielle Zielgruppe angesprochen. Ob beispielsweise erste
Benutzertests durchgefuhrt werden sollen oder ein Produkt der
Marketingabteilung vorgestellt werden muss, beeinflusst ganz
wesentlich die Wahl der Prototyping Methode.

Vorhandene Kentnisse Die Erstellung und Evaluation von Prototypen erfordert gewisse
Fahigkeiten, die im Projektteam vorhanden sein muissen.
Wéahrend die Anfertigung von Papier-Prototypen keine bis
wenig technische Kenntnisse erfordert, missen fir einen voll
interaktiven Prototypen in der Regel Programmierer
einbezogen werden.

Lebensdauer Je nach Methode haben die Prototypen eine unterschiedliche
Lebensdauer. Wahrend handgezeichnete Skizzen bewusst als
Wegwerf-Prototypen entwickelt werden, kénnen digital
erstellte Prototypen Uber mehrere Iterationen hinweg
angepasst und eventuell sogar in das finale System Uberfiihrt
werden.

Eignung fur Benutzertests Ein wichtiges Ziel bei der Erstellung von Prototypen ist die
anschliessende Validierung mit Benutzern. Je nach Test-
Methodik und Anspruch an die Qualitat der Testergebnisse
gibt es Aspekte die es zu bertcksichtigen gilt.
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5.2.1 Zeit und Kosten

Von Hand gezeichnete Prototypen sind bezuglich Zeitaufwand und Kosten unschlagbar.
Sie kdnnen ohne Vorbereitung oder technische Infrastruktur erstellt werden, eignen sich
aufgrund ihrer Einfachheit aber eher nur fiur erste Entwirfe von Teilen einer Anwendung.
Bei grdsseren Prototypen ist der Einsatz eines Tools wie PowerPoint, Keynote, Visio oder
OmniGraffle ratsam, da mehrfach verwendete Elemente oder ganze Versionen kopiert und
leichter angepasst werden kdnnen. Mittlerweile gibt es auch einige preisglinstige
Alternativen zur Erstellung von Wireframes (z.B. Balsamiq oder MockupScreens).
Interessant sind auch Service Angebote wie Jiffy oder Protoshare, die flir eine monatliche
Gebihr von mehreren Benutzern Uber das Internet genutzt werden kdnnen. Die
Anschaffung eines Prototyping-Tools wie Axure lohnt sich, wenn mehrfach Prototypen
erstellt und diese tUber mehrere Projektphasen verfeinert und dokumentiert werden sollen.
Der Einarbeitungs- und Zeitaufwand fir die Erstellung von RIA Prototypen mit Axure hangt
sehr stark davon ab, wie dynamisch und interaktiv sich der Prototyp verhalten soll. Die
Umsetzung von ausprogrammierten Prototypen benodtigt am meisten Zeit, bedingt aber oft
keine Softwarekosten, da viele der Tools und Frameworks ,,Open Source” sind und
kostenlos eingesetzt werden kénnen.

Der zeitliche und finanzielle Aufwand fur die Erstellung eines Prototyps korreliert mit
seinem Detaillierungsgrad. Je ahnlicher der Prototyp im Aussehen und Verhalten dem
finalen System gleicht, desto grosser ist der Erstellungsaufwand. Die Prototyping Methode
sollte darum so gewahlt werden, dass sie dem Zeitplan und Projektbudget, sowie dem fur
die Projektphase notwendigen Grad an Interaktivitat und Dynamik entspricht.

5.2.2 Projektphase

Die Papier-Prototypen haben aufgrund der tiefen Entwicklungskosten und der schnellen
Realisierbarkeit den grossen Vorteil, dass Ideen sehr schnell visualisiert und in kurzer Zeit
mehrere Design Alternativen evaluiert werden kdnnen (Tohidi, Buxton, Baecker, Sellen,
2006). Da die Erstellung eines ausprogrammierten Prototyps aufwandiger ist, wird oft nur
eine Losung entwickelt. Diese Variante wird dann als kostbarer angesehen und der
Entwickler ist weniger bereit, aufgrund von kritischem Feedback Anderungen zu machen
(Wong, 1992).

Die Einfachheit von handgezeichneten oder mit PowerPoint erstellten Papier-Prototypen
hilft auch, dass sich die Benutzer auf das Interaktionsdesign und die
Informationsarchitektur konzentrieren und sich nicht in Diskussionen Uber visuelle Details
verlieren. Bei den Benutzertests hat sich herausgestellt, dass die handgezeichneten
Prototypen in Bezug auf das Aussehen nicht signifikant schlechter bewertet wurden als die
interaktiven Prototypen. Vor allem die interaktiven Ajax Prototypen wurden mit einem viel
strengeren Massstab gemessen als die auf Papier getesteten Prototypen. So wurde einige
Male bemangelt, dass das Design unvollendet wirkt, eine Aussage die bei den Papier-
Prototypen kein einziges Mal zu hdren war. Dies zeigt, dass die Erwartung des Benutzers
dem verwendeten Medium angepasst wird.

Papier-Prototypen sind ebenfalls weniger limitierend in den technischen Méglichkeiten
und fordern die Kreativitat des Designs. RIA Entwicklungsumgebungen und Frameworks
zwingen dem Entwickler gewisse Einschrankungen und Eigenheiten bei der Umsetzung
des User Interfaces auf und schranken so die Kreativitdt und magliche Design-Alternativen
ein. Wenn beispielsweise ein Ajax Framework fur das Zoomen von Karten einen
Schieberegler vorsieht, ein anderes einen Linksklick und ein drittes das Scrollrad der Maus,
wird die Losung gezwungenermassen durch die Wahl des Frameworks diktiert.
Beruicksichtigt man im Vorfeld eine breitere Auswahl von Alternativen fuhrt dies eher zu
einem effektiven Design, auch wenn am Ende der Entwickler standardisierte Interface
Widgets einsetzt (Beaudouin-Lafon & Mackay, 2003).
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Die Eignung von papierbasierten Prototypen in frUhen Projektphasen ist unbestritten (z.B.
Rudd et al., 1996; Sefelin, Tscheligi, Giller, 2003; Liu, Khooshabeh, 2003; Snyder, 2003;
Tohidi et al., 2006). Auch unsere Ergebnisse haben bewiesen, dass sich von Hand oder mit
PowerPoint erstellte Prototypen eignen, um qualitative Ergebnisse tber die Benutzbarkeit
von RIA Entwirfen zu erhalten. Die Erstellung von ausprogrammierten Prototypen lohnt
sich in der Regel erst in spéateren Projektphasen, wenn die grundlegendsten Design
Entscheide bereits geféallt wurden. Axure kann tUber mehrere Projektphasen eingesetzt
werden und grosstenteils Papier & Bleistift oder PowerPoint fur die Erstellung von Papier-
Prototypen ersetzen, sowie ansatzweise auch als Alternative zu einem ausprogrammierten
Prototyp eingesetzt werden.

Die folgende Graphik illustriert am Beispiel des Rational Unified Process (RUP), in welchen
Projektphasen die Prototyping Methoden am effektivsten eingesetzt werden kdnnen.
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Abbildung 33: Einsatz der Prototyping Methoden im Projektverlauf

Da es sich bei RUP um ein iteratives Vorgehensmodell handelt, ist es durchaus maéglich,
dass innerhalb einer Iteration mehrere Methoden zum Einsatz kommen.

5.2.3 Ziel und Zielgruppe

Das Ziel, das mit dem Prototyp verfolgt wird, bzw. die Zielgruppe, die angesprochen
werden soll, beeinflusst die Wahl der Prototyping Methode bedeutend. Von Hand oder mit
PowerPoint erstellte Papier-Prototypen eignen sich vor allem fur die Diskussion von
Design Entwirfen innerhalb des Projektteams und qualitativen Erhebungen mittels
begleitenden Walkthroughs. Fir die Dokumentation der Anforderungen einer RIA sind
Papier-basierte Prototypen nur bedingt geeignet. Ein Problem ist, dass die dynamischen
Aspekte einer RIA mit einem statischen Papier-Prototyp nur schlecht dokumentiert werden
kénnen. Mégliche Ansatze fur die Beschreibung sind Storyboards (Scott, 2005; Zapata,
2006) oder animierte Filme. Fur die Dokumentation von Zustandséanderungen von RIA gibt
es Vorschlage fur eine spezielle graphische Notation (Cecil, 2007). Park et al. (2007)
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beschreiben einen Vorschlag, wie der gesamte Design Prozess fur RIA optimiert werden
koénnte. All diese Konzepte erfordern allerdings ein grosses Mass an schriftlicher
Erlauterungen, damit der Prototyp selbsterklarend ist.

Demgegenuber visualisieren digitale Prototypen die Dynamik und Interaktivitat von RIA
durch die Anwendung selbst. Ausprogrammierte Prototypen von hohem Detaillierungsgrad
eignen sich darum auch, in Ergdnzung zu funktionalen Anforderungen, als Vorlage fur die
Entwickler von Software, Schulungsunterlagen oder Hilfetexten. Da der Prototyp meist
schon Monate vor der Verfugbarkeit des finalen Systems existiert, kann die Funktionalitat
bereits der Offentlichkeit (z.B. auf Messen) vorgestellt werden (Rudd et al., 1996).

Aufschlusse Uber die technische Machbarkeit des User Interfaces liefern einzig die
ausprogrammierten Prototypen, aber auch nur dann, wenn fir die Entwicklung der
Prototypen die gleichen technischen Rahmenbedingungen (Browser, RIA Plattform, Widget
Library etc.) wie fur das fertige System gelten. Wird der Protoyp beispielsweise mit Flash
programmiert, das fertige System soll aber mit einem Ajax Framework implementiert
werden, ist es schwierig, eine Aussage Uber die technische Realisierbarkeit und das
Antwortzeitverhalten zu treffen.

5.2.4 Vorhandene Kenntnisse

Die Fahigkeiten die in einem Projektteam vorhanden sind, beeinflussen oft auch die Wahl
der Prototyping Methode. Wahrend Papier-Prototypen — ob von Hand gezeichnet oder mit
einem einfachen Werkzeug wie PowerPoint erstellt — keine Programmierkenntnisse
erfordern, sind fur die Erstellung von ausprogrammierten RIA Prototypen technische
Fertigkeiten unabdingbar. Sind diese Kenntnisse im Team nicht vorhanden und stehen
keine externen Spezialisten zur Verfuigung, ist es wenig effizient, sich das notwendige
Wissen zuerst zu erarbeiten. Stattdessen sollte man eine Methode wahlen, die problemlos
gemeistert werden kann. Ein Prototyping-Tool wie Axure schliesst die Licke zwischen
Papier- und ausprogrammierten Prototypen und richtet sich speziell an Business
Analysten, Interaktionsdesigner, Usability Experten, und Informationsarchitekten ohne
Programmierkenntnisse. Ein Prototyping Tool wird allerdings immer hinter den
technischen Mdglichkeiten, welche die Browser und Browser Plugins bieten, zurtickbleiben.

5.2.5 Lebensdauer

Handgezeichnete Papier-Prototypen haben gegeniiber den digital erstellten Prototypen
eine relativ kurze Lebensdauer und eignen sich nur bedingt fur die Spezifikation von
funktionalen Anforderungen. Veranderte Anforderungen haben in der Regel ein
Neuzeichnen des ganzen oder von grésseren Teilen des Prototyps zur Folge. Von Hand
erstellte Prototypen sind daher eher fur kleinere Anwendungen oder Teilbereiche von
grosseren Systemen geeignet. Papier-Prototypen die mit einem Tool wie PowerPoint
erstellt worden sind haben den Vorteil, dass Anderungen und neue Versionen durch
Kopier- und Ersetzen Funktionen schneller realisiert werden kénnen und die Wireframes
mit Kommentaren ergdnzt in andere Dokumente eingefugt werden kénnen.

Eine spezialisierte Software wie Axure unterstitzt den Lebenszyklus eines Prototypen
zusatzlich, indem fur die einzelnen Screens und Widgets Anmerkungen und Kommentare
eingefugt werden kdnnen und bei Bedarf ein komplettes Spezifikationsdokument inklusive
verlinkten HTML Screens generiert werden kann. Digital erstellte Prototypen kénnen immer
auch elektronisch verbreitet werden, beispielsweise um Feedback von mehreren
Stakeholdern einzuholen.

Ausprogrammierte Prototypen kdnnen ebenfalls Uber mehrere Iterationen hinweg
verfeinert werden und am Ende der Prototyping Phase als Teil der Spezifikation der
Entwicklung Ubergeben werden. Je nach Detaillierungsgrad des Prototyps kdnnen
Vermassung, Farben, Labeling und das Verhalten teilweise bis vollstandig dokumentiert
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werden, so dass ergdnzende Dokumente wie Wireframes oder ein Styleguide eventuell
sogar uUberflissig sind. Mdglich ist auch ein evolutionéres Prototyping, wo der Prototyp
schrittweise in das fertige System Uberfuhrt wird. Dieser Ansatz wird vor allem auch von
agilen Methoden wie Extreme Programming oder Scrum propagiert. Das Mehr an Zeit, dass
fur die Erstellung des Prototyps aufgewendet wurde, kann so durch ein kirzere
Implementierungphase teilweise wieder wettgemacht werden. Axure generiert zwar auch
HTML Code, dieser ist aber aufgrund seiner Verschleierung nicht fur die
Weiterverwendung geeignet.

5.2.6 Eignung fur Benutzertests

Da bei einem Benutzertest die gesamte Interaktivitat von einem Operator simuliert werden
muss, eignen sich die Papier-Prototypen lediglich fur begleitete Walkthroughs und Tests.
Visuelle und technische Details von Rich Internet Anwendungen, die nicht simuliert werden
konnen, miussen dem Benutzer erlautert werden. Die Methodik stellt dabei hohe
Anforderungen an den Operator. Dieser muss die Funktionalitéat und das Verhalten des
Systems genau kennen und alle Interaktionen des Benutzers genau interpretieren, um den
Prototypen zu steuern. Aufgrund der hohen Beanspruchung des Operators ist es auch
sinnvoll, einen zuséatzlichen Moderator fiir den Benutzertest einzusetzen. Im Gegensatz zu
seitenorientieren Anwendungen setzt sich die Seite bei Rich Internet Anwendungen
dynamisch zusammen und kann je nach Typ der Seite beliebig viele Zustdande annehmen.
Dies erfordert bei komplexeren Interaktionen einige Eingriffe des Operators, was sich
stdrend auf den Benutzer und den Interaktionsfluss auswirkt. Es gab auch vereinzelt
Missverstandnisse, z.B. wenn der Benutzer weitermachen wollte, bevor der Operator mit
den Manipulationen fertig war oder unndétig wartete, obwohl er bereits wieder an der Reihe
war. Der Operator verrat durch die Handgriffe auch, ,dass etwas passiert” und verfalscht
so die effektive Wahrnehmung von Statusdnderungen. Bei den Prototypen wo aufgrund
einer Manipulation von Parametern eine Resultateliste gefiltert wurde, fiel einigen
Benutzern bei den digitalen Prototypen die Zustandsanderung der Liste nicht auf, weil die
Anderung so schnell und unmerklich ausgefiihrt wurde, dass die Statusmeldung nicht
wahrgenommen wurde. Bei den Papier-Prototypen war die Veranderung fiir den Benutzer
offensichtlich, weil durch den Eingriff des Operators beim Ersetzen der Vorlage ein
deutliches Feedback erfolgte.

Far einen formalen Usability Test missen die Prototypen zwingend digital sein. Papier-
Prototypen eignen sich aufgrund ihrer fehlenden inharenten Interaktivitat nicht ftr eine
selbststandige Anwendung durch den Benutzer. Ein mit Axure erstellter Prototyp generiert
zwar einen klickbaren HTML Output, dieser kann aber nur mit Vorbehalten fir einen
Usability Test einer Rich Internet Anwendung verwendet werden. Wie bereits besprochen,
mussten fur einige Interaktionsmuster Alternativiésungen erarbeitet werden, welche nicht
dem mentalen Modell des Benutzers entsprachen. Dies fuhrte bei den Tests vereinzelt zu
unuberwindbaren Problemen und erforderte teilweise die Hilfe des Moderators. Die
Durchfihrung eines Usability Tests setzt also zwangsmassig auch ein realistisches
Verhalten des Prototyps voraus. Abweichungen von der Ziell6sung missen vom Moderator
angekundigt und das beabsichtigte Verhalten beschrieben werden.

Papier-Prototypen haben den Vorteil, dass sie portabel sind und ohne technische
Infrastruktur prasentiert werden kénnen. Digitale Prototypen setzen mindestens einen
Computer mit einem Web Browser voraus, RIA, die mit einem Server kommunizieren um
Daten auszutauschen, bendétigen zusatzlich eine Internet-Verbindung. Auf der anderen
Seite kdnnen Online Prototypen, die auf einem Web Server installiert sind, laufend
aktualisiert werden und einer grossen Benutzergruppe (z.B. fur Remote Usability Tests)
zugéanglich gemacht werden.

Digitale Prototypen haben auch den Vorteil, dass bei einem Test die Anwendung und der
Benutzer mit einer Screen Capture Software synchron aufgezeichnet werden kann und so
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eine nachtragliche einfache Auswertung moglich ist. Benutzertests von Papier-Prototypen
kénnen zwar mit einer Videokamera aufgenommen werden, doch dabei gehen gewisse
Feinheiten aufgrund der schlechteren Bildaufldsung und der unginstigeren
Kameraposition verloren.

Bei RIA spielt auch die “Rich User Experience” oder die “Joy of Use” eine wichtige Rolle. RIA
machen mehr Freude in der Bedienung als ihre seitenbasierten Pendants. Mit einem
Papier-Prototyp kann diese Gefuhl nur sehr beschrankt vermittelt werden.

Der Frage, ob Papier-Prototypen gegenuber interaktiven Prototypen bessere Ergebnisse
bei der Aufdeckung von Usability Problemen liefern, war nicht Bestandteil unserer Studie.
Dieser Fragestellung wurde aber in einigen anderen Studien nachgegangen. Virzi, Sokolov
und Karis (1996) untersuchten beispielsweise ob Low-Fidelity Prototypen auch in spateren
Projektphasen genauso effektiv wie High-Fidelity Prototypen eingesetzt werden kénnen.
Es wurden zwei Anwendungen mit Hilfe von ausgedruckten Wireframes und interaktiven
Prototypen getestet. Die Ergebnisse der Tests deckten bei beiden Techniken mehrheitlich
die gleichen Usability Probleme auf. Damit wurde bewiesen, dass auch Low-Fidelity
Prototypen in diesem Punkt genauso wirksam wie High-Fidelity Prototypen eingesetzt
werden kénnen. Die Studie rAumt aber ein, dass vor allem fur die Kommunikation mit
Marketingfachleuten, Entwicklern und Personen die mit der Erarbeitung von
Dokumentation und Schulungsunterlagen betraut sind, High-Fidelity Prototypen merkliche
Vorteile haben.

In einer weiteren Studie von Walker et al. (2002) wurden zwei verschiedene Anwendungen
in unterschiedlichem Detaillierungsgrad (Low- und High-Fidelity) auf zwei verschiedenen
Medien (Papier und Computer) als Prototypen ausgearbeitet. Jeder Testteilnehmer testete
jeweils zwei der mdéglichen 16 Kombinationen. Das Ergebnis der Studie zeigte keinen
signifikante Unterschiede in Bezug auf die entdeckten Usability Probleme beim Vergleich
zwischen Low- und High-Fidelity Prototypen. Die Anzahl der Kommentare war dagegen
signifikant hoher bei den am Computer getesteten Prototypen. Die Tatsache, dass die
wenigen Kommentare zur Asthetik nicht etwa bei den High-Fidelity Prototypen sondern
bei den Low-Fidelity Prototypen gedussert wurden, leitet die Autoren zu der Hypothese,
dass bei einem Task-basierten Usability Test der Fokus der Testteilnehmer auf Task-
bezogene Informationen und Navigation gerichtet ist und weniger auf visuelle Details.
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5.2.7 Ubersicht der Bewertungskriterien

Die folgende Tabelle vergleicht die vier Prototyping Methoden anhand der weiter oben
definierten Bewertungskriterien.

Legende: ++ sehr gut geeignet
+ geeignet
- bedingt geeignet
- nicht geeignet
n/a  nicht anwendbar

[ Papier |PowerPoint] Axure | Ajax |

Entwicklungsaufwand

Schulungs- und ++ + - -—
Einarbeitungsaufwand

Aufwand fur die Erstellung des ++ + + -

Prototyps

Verwendung von vorgefertigten - + + ++
Komponenten

Kosten fur die eingesetzten ++ + = +

Hilfsmittel

Wartungsaufwand

Anpassung der - + + -

Informationsarchitektur

Anderungen von einzelnen + + ++ +

Interaktionselementen

Bearbeitung von globalen - - ++ +

Elementen (Seitenlayout)

Erweiterung mit neuen Seiten + + ++ +

Anderung der Programmlogik n/a* n/a* - -

Asthetik

Ahnlichkeit mit dem finalen + + + ++
System

Konsistenz der einzelnen - + ++ ++
Bildschirmelemente

Wahrnehmung der Inter- - + + ++

aktionselemente

(Aufforderungscharakter)

Entsprechen die Antwortzeiten - - + ++
des Prototyps dem fertigen

System

Interaktivitat

Ahnlichkeit der Interaktion + + + ++
gegenuber dem finalen System

Sofortige Reaktion auf - - + ++
Benutzereingaben

Aktualisierung von Teilbereichen + + + ++
des Bildschirms

* Wird vom Operator (,Computer) wahrend des Tests geandert
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Direktmanipulation von +
Objekten

Simulation der linken Maustaste +

Simulation der rechten -

Maustaste

Simulation von Drag und Drop +

Simulation von Uberlagerungen ++
(Overlay)

Simulation von eingelegten -
Inhalten (Inlays)

Simulation von Tastatur- -
Kurzbefehlen

Navigation in Karten +
Anderung des Mauszeigers zur -
Anzeige des Systemstatus
System-generierte -
Datenaktualisierung (Push)

Animation von Ubergangen und -
Zustandsveranderungen

Verwendungszweck

Visualisierung und Diskussion ++
von Design-Ideen

Unsersuchen von mehreren ++

Design-Alternativen

Dokumentation von -
Anforderungen

Spezifikation des User- =
Interfaces

Vorlage fur Technical Writers -
und Ausbilder

Marketing-Showcase ==
Technischer Proof-of-Concept -
Evolutionares Prototyping -=
Eignung fur Benutzertests

Moglichkeit von ad-hoc ++
Anderungen

Bendtigte Infrastruktur ++
Aufzeichnungsmaglichkeiten -
Usability Walkthrough ++

Usability Test -
Remote Usability Test --
Accessibility Test -

+

+ + +

Tabelle 27: Ubersicht der Bewertungskriterien
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5.3 Optimierung des Einsatzspektrums der Prototyping-
Methoden

5.3.1 Papier-Prototyp

Ein Papier-Prototyp weist gewisse Einschrankungen auf, die nicht umgehbar sind: Es muss
immer ein Operator anwesend sein, welcher die Interaktivitat des Systems bereitstellt. Ein
Prototyp kann daher auch immer nur mit einem Testteilnehmer gleichzeitig getestet
werden.

Die Reaktionsgeschwindigkeit eines Menschen kann nie mit der eines Computers
konkurrieren und auch die visuelle Wiedergabetreue ist extrem eingeschrankt. Ein
schnelles und reibungsloses Funktionieren des Systems ist nur gegeben, wenn der
Ersteller des Prototyps mogliche Benutzerhandlungen treffsicher vorhersagen konnte und
der Operator das System gut kennt und alle Elemente gut organisiert bereitgelegt hat.

Dies bedeutet aber auch, dass Papier-Prototypen nicht an eine Infrastruktur, sondern nur
an eine Person gebunden sind. Wo immer es die Moéglichkeit gibt, Papier auszulegen, kann
eine Evaluation durchgefiihrt werden.

Einschrankungen der Eingabe kénnen sicher optimiert werden. Beispielsweise durch die
Anweisung, einen Stift flr einen Rechtsklick umzudrehen oder gezielt den Finger zu
benutzen, wenn ein Element bewegt werden muss. Alternativ kdnnte auch nur der Finger
als Mauszeiger zum Einsatz kommen und ein Stift nur flr Tastatureingaben (inkl.
Schreiben von Tastaturklrzeln). Ein Rechtsklick kénnte dann mit verschiedenen Fingern
(rechte Hand, linke Hand; Zeigefinger, Mittelfinger; etc.) ausgefuhrt werden.

Um versehentliches Beschreiben des Prototypen zu vermeiden, kann man einen Bleistift
statt eines Kugelschreibers einsetzen oder den Prototypen mit Transparentfolie
Uberdecken. Gesamthaft oder nur punktuell bei den Eingabefeldern. Fur Eingabefelder
kann man auch wiederabldsbares Korrekturpapier verwenden.

Um die Abfolge von Benutzer- und Systemhandlungen zu klaren, kdnnte der Operator
dem Benutzer eine Sanduhr vorlegen - nicht nur bei langeren Wartezeiten, sondern auch,
wenn der Benutzer beginnt, Systemhandlungen vorzunehmen.

Ungeschlagen ist sicher die Mdglichkeit, auf der Stelle das Verhalten des Systems zu
andern oder Anpassungen am Interface zu machen, ohne dass die Anderung extrem ins
Auge sticht. Beispielsweise mit der Schere Teile ad hoc wegschneiden, oder Teile zu
Uberkleben, mit alternativen Texten zu versehen, etc.

Diese Moglichkeit, wahrend oder zwischen Tests bereits Anderungen und Experimente am
Interface vorzunehmen ist unter den getesteten Prototyping-Arten konkurrenzlos.

5.3.2 PowerPoint

Obwohl die genannte Moglichkeit der ad hoc Anderung auch fiir Papier-Prototypen
zutrifft, die in PowerPoint erstellt wurde, kann hier die Anderung nicht "unauffallig"
erfolgen. Handgeschriebene und handgezeichnete Anderungen werden zwischen einem
Computerausdruck immer als "Flickwerk" auffallen.

Einfacher als beim handgezeichneten Papier-Prototyp kénnen aber Varianten erstellt und
vorbereitet werden. So kann mit relativ geringem Aufwand eine vergleichende Evaluation
durchgefuhrt werden.

Mehr Potential sehen wir aber in digitalen Prototypen, die mit einer Prasentationssoftare
erstellt werden. Hier kdnnten Prasentationsiibergange als dynamische Elemente verwendet
werden bzw. zum Vortauschen von Anderungen nur von Teilen des Bildschirms.
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Dadurch kdénnte zuerst ein Papier-Prototyp erstellt werden, die Ergebnisse der Evaluation
dann eingearbeitet und der gleiche Prototyp in einem spateren Stadium als digitaler
Prototyp verwendet werden. Dieser kdnnte auch fiur Usability Tests ohne Anwesenheitn
des Moderators verwendet werden, beispielsweise fur Remote Tests.

Ebenso kann derselbe Prototyp mittels Screenshots oder als digitale Beilage zur
Dokumentation von Spezifikationen verwendet werden. Die Lebensdauer und
Verwendbarkeit Ubersteigt dadurch die des reinen handgezeichneten Prototypen.

5.3.3 Axure

Die grundlegende Uberlegung bei einer Erstellung eines Prototypen mit Axure RP Pro ist,
wie breit das Spektrum der abgedeckten Systemreaktionen auf Nutzerhandlungen sein
soll. Ein schmaler Pfad wirde ausschliesslich Nutzerhandlungen unterstitzen, die auf dem
Ldsungspfad der geplanten Aufgaben liegen. Ein breiter Pfad wiirde auch
Nutzerhandlungen unterstiutzen, die fur die L6sung der Aufgaben nicht notwendig oder
gar unplausibel sind. Eine gewisse Handlungsfreiheit flr Testnutzer ist auch aus
methodischer Sicht zu empfehlen: Ansonsten wirde jede ausbleibende Systemreaktion auf
eine Handlung zur Rickmeldung, dass die eben getatigte Handlung fir die L6sung der
Aufgabe nicht notwendig ist. Zudem ist oftmals die Fehlertoleranz eines Systems daran
abzulesen, wie leicht es Nutzern gemacht wird, unerwiinschte Systemzustande wieder zu
verlassen. Das Anwendungsspektrum von Axure kann somit erweitert werden, indem man
bewusst Systemreaktionen ausserhalb des Losungspfades hinterlegt.

Diese Strategie bietet sich allerdings nur flr Simulationen von RIA Patterns an, die von
Axure RP Pro gut unterstitzt werden. Fir solche, bei denen dies nicht der Fall ist, muss
ein anderes Vorgehen gewéahlt werden.

Auf der Homepage von Axure (2009) sind zahlreiche Bildschirmelemente verfugbar, die als
Erweiterungen kostenlos fir bestehende Axure RP Pro Installationen herunter geladen
werden kénnen. Manche der im Rahmen dieser Arbeit vermissten RIA Patterns (wie z.B. der
Schieberegler) sind dort aufgelistet. Jedoch simulieren diese Bildschirmelemente rein das
Aussehen der entsprechenden RIA Patterns, und nicht deren Verhalten. Fir Tests, in denen
Teilnehmer Aktionen mit diesen RIA Patterns ausfiihren, sind diese direkt von Axure
angebotenen Hilfen somit nahezu wertlos.

Engagierte Nutzer von Axure RP Pro haben hingegen im Internet ganze Bibliotheken von
interaktiven Bildschirmelementen zur freien Verfigung hinterlegt (Baxter, 2008). Diese
sind lebendiger Ausdruck vom Gestaltungswillen mit begrenzten Mitteln, und bieten
mitunter noch eindriickliche Beispiele, wie mit viel Kreativitdt und Fleiss behelfsmassige
Ldsungen entwickelt werden kénnen. Doch selbst unter diesen guinstigen
Voraussetzungen stossen Vorreiter wie Baxter an technische Grenzen. Zum Einsatz seines
Prototyps des RIA Patterns ,Drag und Drop“ schreibt er: ,, The “Click and Drag” widgets are
still a bit rough around the edges, so I’ve marked them ,beta’ and recommend against
using them for user testing.” (Abschnitt ,What’s new in this version?*).

Fortgeschrittene und experimentierfreudige Benutzer kbnnen auch auf ,Hybride" setzen,
die den von Axure RP Pro generierten HTML Code mit Inhalten von anderen Quellen (z.B.
mit Ajax- oder Flash-Komponenten) anreichern und so bestimmte RIA Pattern
Simulationen erméglichen (Wimmer, 2007). Axure RP Pro bietet zu diesem Zweck ein
spezielles Integrations-Widget an.

Eine vollwertige Simulation von allen RIA Patterns mit Axure RP Pro wird allerdings wohl
erst in Zukunft méglich werden. Dies, sobald der Softwareanbieter von Axure das
Programm so weiterentwickelt, dass auch RIA Patterns standardmaéssig unterstitzt
werden, die auf dynamische nutzergesteuerte Bewegungen von Bildschirmelementen
beruhen. Bis dahin missen Nutzer von Axure RP Pro mit den programminhéarenten
Einschrénken leben und sich mit Behelfslésungen trésten.
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5.3.4 Ausprogrammierter Prototyp

Mit einem ausprogrammierten Prototyp kénnen Aussehen und Verhalten der finalen
Anwendung so realitatsnah demonstriert werden wie mit keiner anderen Prototyping
Methode. Der Preis fiir diese Genauigkeit ist aber ein signifikant héherer Lern- und
Entwicklungsaufwand. Es stellt sich daher weniger die Frage, wie die Methode in Bezug auf
die Ahnlichkeit zum fertigen System verbessert werden kann, sondern wie der Aufwand
und die Komplexitat fur die Erstellung des Prototyps optimiert werden kann.

Wie bereits erwéahnt, wird der Prototyp idealerweise mit dem gleichen RIA-Framework wie
das finale System implementiert. Dieses Ziel steht aber moéglicherweise im Widerspruch
mit dem Bestreben den Prototyp auf eine mdglichst effiziente Art und Weise zu erstellen.
Es kann darum gute Grinde geben, wieso die Wahl der technischen Infrastruktur von der
Ziellésung abweicht:

= Die notwendigen Kenntnisse der Ziel-Architektur sind nicht vorhanden.

= Fdr die Umsetzung des Prototyps missen zuerst grundlegende Voraussetzungen
erarbeitet werden (z.B. Entwicklung von fehlenden Widgets).

= Die technische Infrastruktur ist zum Zeitpunkt der Prototyping Phase noch nicht
bekannt.

= Die Ziel-Architektur erlaubt kein leichtgewichtiges Prototyping.
= Es soll bewusst ein Wegwerf-Prototyp implementiert werden.

Damit die Entwicklung der ausprogrammierten Prototypen einfacher und schneller
vollzogen werden kann, sollten darum bei der Wahl der technischen Infrastruktur einige
Punkte berucksichtigt werden.

Technologische Ausgereiftheit

Der Entwickler hat die Wahl zwischen mehreren RIA Plattformen, verschiedenen
Programmiersprachen und unzéhligen Frameworks. Der Markt fur RIA Entwicklungs-
Software ist hart umkampft und fast taglich erscheinen neue Frameworks. Viele der
Produkte sind aber technologisch noch wenig ausgereift, unvollstandig oder schlecht
dokumentiert. Entscheidend ist beispielsweise, ob die ausgewéhlten Komponenten alle
Basis-Funktionen bieten, die man fur den Prototyp bendétigt. Fehlende Widgets, die zuerst
selbst umgesetzt werden miussen, vergréssern den Entwicklungsaufwand unnétig. Eine
grosse Entwickler-Gemeinschaft kann ebenfalls hilfreich sein, damit man auf
Diskussionsgruppen oder Code-Beispiele Zugriff hat.

Programmiermodell

Far die Umsetzung der Dynamik und Interaktivitat von RIA Patterns muss die Logik in
einer bestimmten Form spezifiziert werden. Das Spektrum reicht von rein deklarativen
Ansatzen Uber Meta- und Skriptsprachen bis zu kompilierenden Programmiersprachen.
Die Wahl des Programmiermodells kann sowohl die Lernkurve wie auch die notwendige
Anzahl Zeilen Code beeinflussen. Deklarative- oder Meta-Sprachen erleichtern vor allem
den Nicht-Technikern den Einstieg, fordern aber oftmals Kompromisse bei der
Umsetzung. Die Anwendung von nativen Technologien wie JavaScript, Java, HTML und CSS
in Kombination mit einem Ajax-Framework bietet in der Regel mehr Flexibilitat setzt aber
gleichzeitig grossere technische Kenntnisse voraus. Mdgliche Alternativen sind
Programmiersprachen wie Ruby on Rails oder Grails die speziell den agilen
Entwicklungsprozess unterstiitzen und immer mehr an Popularitéat gewinnen.

Tool-Support

Im Rahmen der RIA- und Ajax-Euphorie sind in letzter Zeit viele Entwicklungstools
entstanden, die entweder auf bestehenden Standards und Technologien aufsetzen oder
proprietér sind. Die Auswahl der Werkzeuge reicht von einfachen Source Editoren und
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Generatoren Uber Ajax-Plugins fur bestehende Entwicklungsumgebungen wie
Dreamweaver oder Eclipse bis zu dedizierten visuellen RIA-Entwicklungsumgebungen.
WYSIWYG Tools bieten beispielsweise einen Page Designer, bei dem Ul Komponenten
(Widgets) mit Drag und Drop auf dem User Interface arrangiert und mit Verhalten
verknupft werden. Der Code kann jederzeit generiert und ausgefuhrt werden. Viele der
Tools sind unter einer Open Source Lizenz verfiigbar und verursachen so keine Kosten. Je
nach Wahl der Tools kann der Lern- und Entwicklungsaufwand gegenuber der
traditionellen Programmierung signifikant gesenkt und der Lebenszyklus des Prototyps
besser unterstitzt werden.

Weitere Kriterien

Es gibt weitere Aspekte, welche die Wahl der technischen Infrastruktur beeinflussen
koénnen, fur die Entwicklung von Prototypen aber eher von geringerer Bedeutung sind.
Dazu zahlen beispielsweise Cross-Browser Support, Security, Accessiblity und
Abhéangigkeiten zu einer Server-Infrastruktur.

Laut einer aktuellen Umfrage unter 200 Interaktionsdesignern und anderen mit dem
Prototyping von User Interfaces betrauten Personen (Warfel, 2008) benutzt die Mehrheit
der Befragten mindestens eine Technik bzw. Werkzeug fur das Erstellen von
ausprogrammierten Prototypen:

Client-seitige Programmierung mit HTML, CSS, JavaScript etc. 58%
- Davon Einsatz von Adobe Dreamweaver 47%
- Einsatz eines anderen HTML Editors 4%

Einsatz Adobe Flash/Flex, Microsoft Expression Blend oder dhnliches Tool 27%
- Davon Einsatz von Adobe Flash 21%

Server-seitige Programmierung mit Java, Ruby, .NET, PHP, Xcode etc. 9%

Es zeigt sich, dass also vor allem Dreamweaver und Flash beliebte Tools flr die Erstellung
von digitalen Prototypen sind. Wahrend Flash schon langer Méglichkeiten fir den Bau von
Rich Client Applikationen bot, mauserte sich auch Dreamweaver von einem HTML Editor
langsam zu einer Ajax Entwicklungsumgebung. Seit der Version CS3 ist in Dreamweaver
die Ajax Library Spry enthalten, die von Adobe mit Elementen des script.aculo.us
Frameworks entwickelt wurde. Spry-basierte Ajax-Widgets lassen sich ohne zu
programmieren in Web Seiten einbinden und optional mit Daten aus XML-Quellen oder
Datenbanken beflllen. Es kdnnen ebenfalls Effekte integriert werden, um Seitenelemente
bei einer Aktion des Benutzers zu animieren, beispielsweise um ein Bild bei einem Klick
aus- oder einzublenden. In der Version CS4 kamen weitere unterstitzende Funktionen fur
Ajax-Entwickler hinzu. Neu besteht auch die Méglichkeit, HTML-basierte Adobe AIR
Anwendungen mit Dreamweaver zu entwickeln. Daneben existierten eine Menge von
Dreamweaver Ajax Extensions von Drittanbietern, z.B. fur jQuery oder Prototype.

Adobe Flash ist wie auch sein Vorganger Macromedia Director ein beliebtes Tools bei
Designern fur die Erstellung von interaktiven Anwendungen. Flash hat den Begriff Rich
Internet Applikationen gepragt (Mullet, 2003) und ist heute zusammen mit dem Adobe
Flex Framework und dem Adobe AIR Client ein starker Mitbewerber bei der Auswahl einer
RIA Plattform. Duane Bray beschreibt einen Trend unter dem Begriff ,Live Prototyping*
(Moggridge, 2006), bei welchem Methoden und Tools von Interaktionsdesignern mit den
Entwicklungswerkzeugen von Softwareentwicklern konvergieren. Als Beispiel nennt er
Flash und Flex, das sich sowohl fur das rasche Prototyping wie auch fir die finale
Entwicklung von interaktiven Anwendungen mit Anbindungen an reale Datenquellen
eignet. Auch die Kultur, dass Code-Beispiele in Entwickler-Communities kommentiert und
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ausgetauscht werden, reduziert die Lernkurve der Tools und beschleunigt die Umsetzung
der Anwendungen.

Neben Dreamweaver und Flash gibt es heute eine Menge von neuen
Programmierwerkzeugen, die sich fur das Prototyping von RIA eignen. Eine Auswahl von
Tools folgt an dieser Stelle.

Protoscript

Protoscript ist eine Meta-Skriptsprache die speziell fur die Erstellung von Ajax-Prototypen
entwickelt wurde. Die Syntax entspricht dem JSON Format (JavaScript Object Notation) und
kann auch von Nicht-Technikern schnell erlernt werden. Elemente des User Interfaces
kénnen auf einfache Weise mit Maus- oder Tastaturereignissen und einem bestimmten
Verhalten verknupft werden.

Protoscript integriert sich mit der Yahoo! User Interface Library (YUI) und kann fur andere
Ajax Frameworks erweitert werden. Es werden im Moment etwas mehr als 30 Ereignisse
und Verhalten unterstiutzt, darunter Doppelklick, Drag und Drop oder Spotlight.
Zusammen mit den Widgets von YUI bietet Protoscript grosses Potential, um
anspruchsvolle RIA Prototypen einfach zu erstellen. Allerdings werden Grundkenntnisse
von HTML und JavaScript vorausgesetzt.

Ruby on Rails/Grails

Ruby on Rails ist ein Open-Source Framework fiir Web-basierte Anwendungen auf der
Basis der Programmiersprache Ruby und der Model-View-Controller Architektur. Ruby ist
eine objektorientierte und plattformubergreifende Interpreter-Sprache, die im Jahre 1995
veroffentlicht wurde und die Vorteile von Skriptsprachen wie Perl, List, Python und
Smalltalk verbindet. Ein besonderes Merkmal der Sprache ist die extrem gute Lesbarkeit
des Programm-Codes. Die Grundprinzipien von Ruby on Rails sind ,Don’t repeat yourself*
(Wiederhole dich nicht) und ,Convention over configuration“ (Konvention tber
Konfiguration). Don’t repeat yourself besagt, dass Redundanz zu vermeiden ist und jede
Information nur einem Platz vorhanden ist. Convention over configuration bedeutet, dass
der Entwickler nur unkonventionelle Aspekte der Anwendung definieren muss, alles
andere erfolgt Uber Defaultwerte. Ruby on Rails bietet einige Tools, um die Entwicklung
von wiederkehrenden Entwicklungsarbeiten zu vereinfachen. Fur die Entwicklung RIA
Patterns werden die Ajax Frameworks ,Prototype” und ,script.aculo.us” integriert. Ruby on
Rails wird oft in Verbindung mit einer agilen Entwicklungsmethode eingesetzt und
verspricht gegentiber anderen Technologien eine deutlich kiirzere Entwicklungszeit.

Das Framework ,Grails" lehnt sich an Ruby on Rails an, setzt allerdings auf der
Programmiersprache Groovy auf.

Appcelerator

Appcelerator ist eine Open Source Plattform fir die Entwicklung von Rich Internet
Anwendungen. Die Programmierung des User Interfaces erfolgt bei Appcelerator mit der
Web Expression Language, einer Erweiterung von HTML. Es kann damit auf eine
deklarative Art die Client-Logik implementiert werden. Die Message-Orientierte
Architektur von Appcelerator erméglicht, dass jedes HTML Element Meldungen senden
und empfangen kann, um das User-Interface dynamisch zu verandern oder Daten von
einem Service anzufordern. Mit dem Widget Framework kdnnen eigene User-Interface
Komponenten entwickelt werden oder bestehende Widget Libraries integriert werden.
Appcelerator bietet selbst bereits etwa 40 Widgets die ebenfalls mit einfachem Markup
eingebunden werden kénnen. Appcelerator unterstiitzt sogenannte ,Interactive Use
Cases", eine agile Methode fir das Rapid Application Development von RIA Patterns. Damit
kann in schnellen Iterationen das User-Interface verfeinert werden und am Ende in das
finale System Uberfiihrt werden. Ein weiteres interessantes Feature von Appcelerator ist
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die Moglichkeit, auf jedem User Interface Element einen Kommentar eingeben zu kénnen
bzw. die Kommentare von anderen Benutzern zu sehen.

Mit dem bevorstehenden Appcelerator , Titanium* Release sollen Anwendungen aus dem
Web installiert und ohne einen Browser auf dem Desktop ausgefuhrt werden kénnen.
Appcelerator tritt damit in Konkurrenz mit Adobe AIR und Microsoft Silverlight.

WaveMaker Visual Ajax Studio

WaveMaker Visual Ajax Studio ist eine Open Source WYSIWYG Entwicklungsumgebung fur
die Erstellung von Ajax Anwendungen mit Spring, Hibernate und Dojo. Der Editor lauft in
einem Web Browser und erlaubt die einfache Zusammenstellung der Screens Uber ein Drag
und Drop Interface. WaveMaker unterstiutzt die Widgets des Dojo Frameworks.
Datenbanken und Web Services kénnen problemlos eingebunden und mit den
Komponenten verknupft werden. Die erstellte Anwendung kann auf einen Klick flr
Testzwecke generiert und ausgefiihrt werden.

Gemass der Aussage des Herstellers wird mit WaveMaker die Entwicklungszeit von
Anwendungen um 67% reduziert und die Anzahl der Zeilen Code um 98%. WaveMaker
richtet sich an Entwickler, die es gewohnt sind mit visuellen Tools zu arbeiten. All jene, die
gerne selbst Code editieren, werden eher enttduscht sein.

Microsoft Expression Blend

Expression Blend ist ein kommerzielles Design-Werkzeug von Microsoft fur die Gestaltung
von interaktiven graphischen Desktop- und Web-Benutzeroberflachen. Mit dem WYSIWYG
Editor kbnnen XAML-basierte (Extensible Application Markup Language) Interfaces fur die
Windows Presentation Foundation (WPF) und Silverlight erstellt werden. Mehr als 30
Controls und Container kdnnen uber ein Drag und Drop Interface verwendet werden.
Handgezeichnete oder mit PowerPoint erstellte Wireframes kénnen importiert werden. Eine
Zeitachse ermdglicht die Animation von Objekten. Uber Data-Binding kénnen Controls mit
Web-Services oder .NET Objekten verknupft werden, ohne dass daftir Code geschrieben
werden muss. Fur erweiterte Logik kann in C# oder Visual Basic programmiert werden. Fur
die Ausfiihrung von Web-Inhalten, die mit Expression Blend erstellt wurden, muss im
Browser das Silverlight Plugin installiert sein.

Obwohl Microsoft Expression Blend ein Produktionstool ist, wird es von vielen
Interaktionsdesignern auch fiir das Prototyping von RIA Patterns benutzt. Positiv ist, dass
das Tool ein evolutionédres Prototyping vom statischen Wireframe bis zum fertigen Produkt
unterstitzt. Die flr das Prototyping von User-Interfaces notendige Funktionalitat kann in
relativ kurzer Zeit erlernt werden. Da Expression Blend aber vorwiegend auf Microsoft-
proprietére Technologien setzt, ist ein Einsatz in einem nicht-Microsoft Umfeld eher
fragwurdig.

Adobe Flash Catalyst

Flash Catalyst, lange Zeit bekannt unter dem Codenamen ,,Thermo“, ist ein neues
Interaktions-Design Tool von Adobe fir die schnelle und einfache Erstellung von
interaktiven Inhalten und Rich Internet Applikationen. Das Tool richtet sich vor allem an
Designer, welche Vorlagen, die mit Anwendungen aus der Adobe Creative Suite 4
(Photoshop, lllustrator oder Fireworks) erstellt wurden, in interaktive Flash oder AIR
Anwendungen konvertieren kénnen, ohne programmieren zu mussen. Es wird ein
Roundtrip Workflow unterstitzt, d.h. es kann jederzeit zwischen den Designh Programmen
und Flash Catalyst hin und her gewechselt werden, ohne dass dabei Arbeit verloren geht.
Projektdateien kdnnen ebenfalls an Software-Entwickler fir die Umsetzung von
komplexerer Funktionalitat (z.B. Anbindung an Backend-Systeme) mit dem Adobe Flex
Builder weitergegeben werden. Das Tool unterstitzt das Prototyping dahingehend, dass
ein oder mehrere Design-Entwurfe Gber mehrere Iterationen hinweg von einfachen
Wireframes bis zu voll funktionalen Anwendungen verfeinert werden kdnnen.
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6 Fazit

Alle vier untersuchten Prototyping-Methoden? sind in der Lage, Prototypen von RIA
Patterns zu simulieren. Jedoch hat jede Methode ihre spezifischen Schwachen:

= Per Hand und PowerPoint erstellte Papier-Prototypen reagieren spurbar langsamer auf
Benutzerhandlungen als ein elektronischer Prototyp. Weiterhin sind Anderungen auf
dem Bildschirm durch die notwendigen manuellen Manipulationen fur die
Testteilnehmer praktisch nicht zu Gbersehen. Damit wird die Erkennbarkeit von
visuellem Feedback und systembedingten Bildschirmaktualisierungen deutlich
Uberschatzt. Schliesslich animierten die Papier-Prototypen wesentlich weniger als die
elektronischen, die Benutzerschnittstelle durch Ausprobieren frei zu explorieren.

= Axure RP Pro ist nicht in der Lage, dynamische, nutzergesteuerte Bewegungen von
Bildschirmelementen zu simulieren. Damit sind RIA Patterns wie ,Schieberegler”, ,Drag
und Drop“ sowie das ,Verschieben von Kartenausschnitten* nur unbefriedigend zu
simulieren. Zudem erkennt Axure RP Pro bei dem RIA Pattern ,Kontextmenu* keinen
Rechtsklick auf der Maus, so dass entsprechend angewahlte Kontextinformationen
nicht realitatsgetreu aufgerufen werden kdnnen.

= Die ausprogrammierten Ajax Prototypen waren am wenigsten von Einschrankungen bei
der Simulation von RIA Patterns betroffen. Einzig eine zu langsame Reaktionszeit beim
Pattern ,Eingabevorschlage” beeintrachtigte die Darstellung in der ersten Iteration.
Dieser Nachteil konnte durch eine optimierte technische Implementierung allerdings in
der zweiten Iteration vollstandig behoben werden. Ein weiteres Problem war die zu
schnelle Reaktionszeit beim Pattern ,,Sofortige Filterung von Suchergebnissen“. Die
Systemreaktionen erfolgte so schnell, dass Testteilnehmern oftmals die aktualisierte
Bildschirmanzeige entging, und sie vergeblich auf die vermeintlich noch folgende
Systemreaktion warteten.

Das gewadhlte Versuchsdesign hat sich bewahrt: Es war sehr aufschlussreich zu
beobachten, wie Testteilnehmer mit den verschiedenen Prototyp-Versionen Aufgaben
bearbeiteten. Viele Erkenntnisse waren uns ohne diesen empirischen Zugang verschlossen
geblieben.

Trotz Gegenmassnahmen erscheint es uns allerdings wahrend der Beobachtung als
unvermeidlich, dass sich Testteilnehmer sehr oft auf die Inhalte der Prototypen beziehen,
statt auf deren Form. Diese Abstraktionsleistung an die Testteilnehmer zu delegieren hat
sich als Fehlschlag erwiesen. Somit mussen Schwierigkeiten, die sich auf inhérente
Eigenschaften der Prototypen-Versionen beziehen, aus den zahlreichen Ausserungen und
Beobachtungen der Testteilnehmer herausgefiltert werden. Um diese Filterung zu
vereinfachen, ware es vorteilhaft gewesen, mehr Aufwand in die Erarbeitung bzw. das
vorgangige Testen der Testaufgaben zu stecken. Probleme, die aufgrund der
Aufgabenformulierung bzw. des Aufgabendesigns entstanden, hatten dadurch sicher
minimiert werden kdnnen. (vgl. 4.2)

Die inferenzstatistische Auswertung der quantitativen Messwerte ergab, dass sich die vier
Prototyp-Versionen vergleichbar gut eignen, RIA Patterns zu simulieren. Dass die
beobachteten Unterschiede zwischen den Zielvariablen keine statistische Signifikanz
erreichten hatte drei Ursachen:

2 a) per Hand erstellter Papier-Prototyp, b) mit PowerPoint erstellter Papier-Prototyp, c) mit Axure erstellter
digitaler Prototyp und d) mit Ajax kodierter, programmierter Prototyp
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a) Der Mittelwertsunterschied zwischen den gemessenen Zielvariablen war nur gering
b) Die Messwerte der Zielvariablen streuten stark
c) Der Stichprobenumfang war mit 10 bzw. 15 Testteilnehmern eher gering

Ein grdsserer Stichprobenumfang hatte die Teststarke (siehe Glossar) erhéht und manche
Mittelwertsunterschiede effektiver gegen den Zufall abgrenzen kénnen. Bei quantitativen
Auswertungen stellt sich jedoch nicht nur die Frage, ob die beobachteten Unterschiede auf
systematische Effekte zurtuickzufiuihren (d.h. signifikant) sind, sondern auch, ob das Mass
der Unterschiede praktisch relevant ist. Unsere Untersuchung gibt dieser Annahme wenig
Nahrung - die vier ausgewahlten Prototypen-Versionen sind demnach aus unserer Sicht
fur die Praxis allesamt gut geeignet, RIA Patterns zu simulieren. Statt pauschaler
Bewertungen einer gesamten Prototyp-Methode sollten vielmehr RIA Pattern-spezifische
Einschrankungen der einzelnen Prototyp-Versionen hervorgehoben werden, wie wir es
eingangs getan haben.

Welche Empfehlungen lassen sich aus unseren Erkenntnissen flr die Praxis der Gestaltung
von Benutzerschnittstellen ableiten?

Papier-Prototypen spielen ihre Starke bei der schnellen Erstellung von groben Entwirfen
aus, um Ldsungsvarianten miteinander zu vergleichen. Auch die Exploration von neuen
Varianten noch wahrend der Evaluation ist damit mdglich Bei der iterativen Optimierung
eines einzelnen Prototyps hingegen ist vor allem der per Hand erstellte Papier-Prototyp zu
zeitaufwandig, da viele Papierelemente angepasst und fir einen Testeinsatz
zurechtgeschnitten werden missen. Letzteres betrifft auch elektronisch erstellte Papier-
Prototypen, auch wenn hier von elektronischen Vervielfaltigungsmoglichkeiten profitiert
werden kann. Bei iterativen Optimierungen haben elektronische Prototypen einen klaren
Geschwindigkeitsvorteil durch die Anpassung von wiederkehrenden Vorlagen (,Masters")
und durch die Moglichkeit, Elemente durch mehrfaches ,,Copy & Paste“ zu vielfaltigen. Fur
eine nachste Untersuchung ware es deshalb sicher interessant, PowerPoint sowohl fur die
Erstellung von Papier- wie auch elektronischen Prototypen zu verwenden. Mit demselben
Werkzeug kénnten dann Vorteile von zwei verschiedenen Prototypen-Arten genutzt
werden.

Axure RP Pro erlaubt, einen digitalen Prototyp mit einer gewissen Interaktivitat ohne
jegliche Programmierkenntnisse zu erstellen. Der Bibliothek an Bildschirmelementen
kénnen neue hinzugefugt werden — damit kénnen friher erstellte Interaktions- oder
Anzeigebausteine leicht wieder verwendet werden. Diesem leichten Zugang zur Erstellung
interaktiver HTML-Prototypen steht allerdings wie beschrieben eine mangelnde Féahigkeit
gegenuber, RIA Patterns zu simulieren, die auf dynamisches Verschieben von
Bildschirmelementen angewiesen sind. Dies ist eine erhebliche Einschrankung, da diese
RIA Patterns bereits heute sehr zahlreich sind und in Zukunft mit Sicherheit noch weitere
hinzukommen werden. Die Anbieter von Axure RP Pro mussen die Software um diese
Fahigkeit in Klrze anreichern, wenn sie auch weiterhin als Prototyping Werkzeug
erfolgreich sein mochte. Die Erfahrungen haben gezeigt, dass man mit
Umgehungslésungen die nicht dem mentalen Modell des Benutzers entsprechen, mehr
Schaden anrichtet als Probleme l6st. Wenn Patterns wie Drag und Drop simuliert werden
sollen, bleibt nur der Weg, diese mit einer echten RIA Technologie zu erstellen und in den
Axure RP Pro Prototypen zu integrieren oder auf einen anderen, beispielsweise einen
Papier-Prototypen, auszuweichen.

Ein ausprogrammierter Prototyp gleicht zweifelsohne am starksten dem spateren
produktiven System. Beim evolutionaren Prototyping werden sogar Teile des
Programmcodes in das finale System lbernommen. Beschrankungen geht ein kodierter
Prototyp eher aus Aufwands-/Nutzenuberlegungen ein, als aus technischen Griinden. Der
Aufwand, einen kodierten Prototyp zu erstellen, hangt noch enger an den vorhandenen
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Kenntnissen der Beteiligten. Insbesondere durfte die Lernkurve wesentlich steiler
ausfallen, sich fehlende Programmierfahigkeiten ad hoc fur ein Projekt anzueignen. Somit
ist eine Programmierung mit Ajax oder anderen RIA Technologien das méachtigste
Prototyping Werkzeug, hat aber durch die erforderten Kenntnisse eine sehr hohe
Einstiegshiurde und ist je nach simuliertem RIA Pattern auch aufwéandiger als die anderen
besprochenen Prototyping-Methoden. Erfreulicherweise kommen immer mehr Tools auf
den Markt, die versuchen die Komplexitat bei der Erstellung von RIA zu reduzieren und
auch Nicht-Technikern den einfachen Einstieg zu ermoglichen.

Gleich, welche dieser vier besprochenen Prototyping Methoden verwendet wird — alle
erlauben in einem unterschiedlich hohen Masse, RIA Patterns in Prototypen zu simulieren.
Eine auf den Einsatzzweck abgestimmte Auswahl, oder gar Kombination, von Prototyping
Methoden ebnet den Weg, auch im Zeitalter von Web 2.0 interaktive Angebote durch
Prototypen zu testen und fur den Einsatzalltag zu optimieren.
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7 Glossar

Abhangige Variable: Messgrosse eines
wissenschaftlichen Experimentes.
Veranderungen der abhéngigen Variablen
werden systematisch beobachtet, um
Auswirkungen der gezielten
experimentellen Manipulation der >
unabhangigen Variablen zu messen und
so Wirkungszusammenhange
aufzudecken.

Adobe AIR: (Adobe Integrated Runtime).
Dabei handelt es sich um eine
plattformubergreifende
Laufzeitumgebung fur die Entwicklung
von - Rich Internet Applikationen, die
auch ausserhalb des Browsers ausgefuhrt
werden kdénnen.

Affordance: Siehe >
Aufforderungscharakter

Aufforderungscharakter: Beschreibt,
wie gut die sensorischen Eigenschaften
eines Interaktionselements auf seine
Funktionalitdt und Benutzung hinweisen.
Ein Schalter soll z.B. je nach Aussehen
gedruckt, gekippt oder verschoben
werden.

Ajax: Ajax steht fur Asynchronous
Javascript and XML. Darunter ist die
Anwendung von verschiedenen
Technologien wie - JavaScript, > HTML,
- Document Object Model (DOM) und
der > XMLHttpRequest zu verstehen, mit
welchen Desktop-&hnliche Web-
Anwendungen realisiert werden kdnnen.

Blog: Kurzform fir Weblog. Ein von
einem "Blogger" gefuhrtes 6ffentliches
Web-Tagebuch oder Journal zu einem
bestimmten Thema.

Document Object Model (DOM):
Programmierschnittstelle, welche die
Manipulation von > HTML und > XML
Dokumenten ermdglicht, indem die
Elemente des Dokuments als
Datenstrukturen zuganglich gemacht
werden.

Eclipse: Beliebte, > Open Source
Software-Entwicklungsumgebung.
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Fidelity: Beschreibt wie detailgetreu ein
Prototyp in Bezug auf Aussehen und
Verhalten gegenuber dem finalen System
ist.

Folksonomy: Zusammensetzung der
Worte folk "Volk" und taxonomy
"Taxonomie". Eine durch - Tagging
erstellte Sammlung von Tags.

Friedman Test: Statistisches
Testverfahren zum Vergleich von drei
oder mehr gepaarten Stichproben. Der
Friedman Test macht keine Annahmen
Uber die Wahrscheinlichkeitsverteilung
der Stichproben. Im Gegensatz zum ->
Kruskal-Wallis-Test beruht er darauf,
dass die gleichen Testteilnehmer
mehrere Objekte bewerten, die
untereinander verglichen werden sollen.

Heuristik: In der Psychologie sind
Heuristiken einfache, effiziente Regeln,
die sich durch evolutiondre Prozesse
gefestigt haben oder erlernt wurden. Sie
werden insbesondere genutzt, um die
Lagebeurteilungen,
Entscheidungsfindungen und
Problemldsungen von Menschen in
komplexen Situationen, in denen es
haufig an Informationen mangelt, zu
erklaren (Wikipedia, 2009).

HTML: Abkiirzung fur Hypertext Markup
Language. Standardisierte
Seitenbeschreibungssprache fir
Dokumente im World Wide Web.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol. Ein
Protokoll zur Ubertragung von Daten
(z.B. eine > HTML Seite) Uber das
Internet.

Inferenzstatistik: Teilgebiet der
Statistik, die Aussagen uber
Wahrscheinlichkeiten von bestimmten
Zufallsverteilungen macht. Sie analysiert
Daten mit Hilfe von mathematischen
Modellen.

JavaScript: Von Netscape entwickelte
objektbasierte Scriptsprache die
Uberwiegend fur die clientseitige



Programmierung von Web Seiten
verwendet wird.

JSON: JSON - Abktrzung fur JavaScript
Object Notation. Kompaktes und einfach
lesbares Format fur den Austausch von
Daten zwischen Anwendungen welches
oft anstelle von XML bei > Ajax-
Requests verwendet wird.

Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest:
Statistischer Test zur Prifung, ob eine
Stichprobe einer zuvor angenommenen
Wabhrscheinlichkeitsverteilung (z.B. einer
Normalverteilung) folgt.

Kruskal-Wallis-Test: Statistisches
Testverfahren zum Vergleich von drei
oder mehr ungepaarten Stichproben. Wie
der - Friedman Test macht der Kruskal-
Wallis-Test keine Annahmen uber die
Wahrscheinlichkeitsverteilung der
Stichproben. Im Gegensatz zum
Friedman Test beruht er jedoch darauf,
dass die gleichen Testteilnehmer jeweils
nur eines der Objekte bewerten, die
untereinander verglichen werden sollen.

Laufzeitumgebung: (von englisch:
L~runtime environment*) Softwareschicht,
die von Programmen bendtigte Basis-
Funktionen zur Verfugung stellt. Lasst
Anwendungsprogramme
plattformunabhéangig ablaufen, dh.
unabhangig von der verwendeten
Hardware und dem Betriebssystem.
(Wikipedia, 2009).

Levene-Test: Statistischer Test, der
pruft, ob die = Varianzen zweier Grppen
homogen sind.

Mashup: Konzept bei dem Anwendungen
und Inhalte aus verschiedenen Quellen
zu neuen Angeboten kombiniert werden.

Model-View-Controller (MVC):
Architekturmuster in der Software-
Entwicklung zur Strukturierung des
Programmcodes in die drei Einheiten
Datenmodell (Model), Prasentation (View)
und Programmsteuerung (Controller). Auf
diese Weise wird die
Wiederverwendbarkeit von Komponenten
erhoht und Anderungen am User-
Interface oder der Business-Logik
erleichtert.

Open Source Software: Software, welche
im Quellcode vorliegt und ohne
Lizenzgebihren eingesetzt oder
weiterentwickelt werden kann.

Papier-Prototyp: Prototyp, der aus
gezeichneten oder auf Papier
ausgedruckten Darstellungen von
Bildschirminhalten besteht. Ublicherweise
nur in einer groben >Wireframe Version.

PIA: Paged Internet Applications.
Beschreibung von traditionellen Web-
Anwendungen, bei welchem nach einer
Interaktion des Benutzers eine komplette
Seite an den Browser zuriickgeschickt
wurde.

Pradiktorvariable: Siehe - unabhéngige
Variable.

Problem Domain: Das Modell des
Ausschnitts aus der Realwelt, dessen
Probleme eine Software I6sen soll.
Definiert Konzepte und ihre
Beziehungen. z.B. Kunde und
Einkaufswagen in einem Online-Shop.

Rational Unified Process (RUP): Ein bei
IBM entwickeltes Vorgehensmodell fur
die Durchfuhrung von Softwareprojekten.

Reliabilitat: Gutekriterium einer
empirischen Untersuchung. Ergeben sich
bei einer Wiederholung annahernd
dieselben Ergebnisse? Siehe auch ->
Validitat

REST: Abklrzung fur Representational
State Transfer. Beschreibung von
zustandslosen Web Services auf der Basis
von HTTP.

RIA: Akronym fur Rich Internet
Application. Der Begriff Rich Internet
Application bezeichnet eine Klasse von
Anwendungen, die die Eigenschaften von
Desktop-Anwendungen besitzen, aber in
einem Web-Browser ausgefuhrt werden
und mit Internet Technologien realisiert
wurden.

Runtime: Siehe - Laufzeitumgebung

SaaS: Abklrzung fur Software as a
Service. Dienstleistung, bei der eine
Software Uber das Internet angeboten
und genutzt wird.
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SOA: Abkilirzung fir Service Oriented
Architecture. Softwarearchitektur-
Konzept, bei welchem Funktionen in
Form von wiederverwendbaren und
technisch unabhéngigen Diensten
(Services) implementiert werden.

SOAP: Akronym fir Simple Object Access
Protocol. > XML-basiertes Protokoll flr
den Austausch von Informationen
zwischen Internetanwendungen. SOAP
bildet die Basis fur > Web Services.

Tagging: Assozierung von Web-Inhalten
mit Schlagwortern (Tags).

Teststarke: Wahrscheinlichkeit, mit der
ein statistischer Test einen tatsachlich
vorhandenen Unterschied bzw.
Zusammenhang auch als statistisch
signifikant erkennt.

Unabhé&ngige Variable: Stellgrésse eines
wissenschaftlichen Experimentes, die
vom Versuchsleiter gezielt verdndert
wird. Die Auswirkungen der Manipulation
der unabhangigen Variablen auf die
Messgrosse (die > abhangige Variable)
werden systematisch erhoben, um
Wirkungszusammenhange aufzudecken.

Validitat: Gutekriterium einer
empirischen Untersuchung. Wird
gemessen, was gemessen werden soll?
Siehe auch - Reliabilitat

Varianz: ,Mass, das beschreibt, wie stark
eine [...] ZufallsgréRie ,streut’. Sie wird
berechnet, indem man die Abstande der
Messwerte vom Mittelwert quadriert,
addiert und durch die Anzahl der
Messwerte teilt” (Wikipedia, 2009).

Web 2.0: Bezeichnung einer zweiten
Generation von Web-basierten Diensten
und Communities wie soziale Netzwerke,
Wikis, Blogs und Tauschbérsen, welche
die Kreativitat der Benutzer und den
Austausch untereinander fordern.
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Web Service: Verteilte
Softwareanwendung im Internet, die Uber
eine definierte > XML-basierte
Schnittstelle aufgerufen werden kann.

Widget: Bezeichnet ein einzelnes
Steuerelement, das in eine Anwendung
integriert werden kann. Beispiele von
Widgets sind ein Calendar Picker oder ein
Tree View.

Wiki: Sammlung von Webseiten, die von
den Benutzern gelesen und direkt und
unkompliziert verandert werden kénnen.

Wireframe: Visuelle Prasentation, welche
Bildschirminhalte auf Linien, Flachen und
generische oder grobe Darstellungen
reduziert. Es geht hierbei priméar um
Struktur und Layout, also die Anordnung
von Bildschirmelementen und deren
Abfolge, nicht deren Aussehen.

XAML - Akronym flr Extensible
Application Markup Language.
Deklarative, XML-basierte Markup-
Sprache von Microsoft fur die
Beschreibung von graphischen
Benutzeroberflachen fur das .NET
Framework.

XML: Akronym fur Extensible Markup
Language. Standardisierte
Auszeichnungssprache fir die
strukturierte Beschreibung von
Dokumenten. XML wird vor allem fur den
Austausch von Daten zwischen
Computersystemen im Internet
eingesetzt.

XmlIHttpRequest: Ein Objekt im Web
Browser, welches es ermdglicht mit >
JavaScript asynchrone Anfragen an den
Web Server zu stellen, um Daten auch
ohne komplettes Neuladen der Seite
auszutauschen.

Zielvariable: Siehe ©>abhangige Variable.
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9 Anhang

9.1 Test EinfUhrung

Begrissung

Wir danken lhnen sehr, dass Sie sich fur unsere Usability Evaluation zur Verfigung gestellt
haben. Wie Sie vielleicht bereits bei der Rekrutierung erfahren haben, geht es um unsere
Masterarbeit in Human Computer Interaction Design. Wir versuchen die
Benutzerfreundlichkeit der neuen Maglichkeiten von Web Applikationen zu testen. Dies
anhand eines Reiseplaners. Wir haben rund um diesen Reiseplaner kleine Aufgaben
vorbereitet, die Sie bitte I6sen mdchten. Wir werden Ihnen jede Aufgabe einzeln vorlegen
und dabei das Vorgehen und die Aufgabenstellung erklaren.

Die Aufgaben haben wir als sogenannte Prototypen in verschiedenen Techniken
umgesetzt. Das bedeutet, dass eigentlich alles an Funktionalitat ein "Fake", also nur
vorgetauscht ist. Aber wie gesagt, wir werden lhnen bei jeder Aufgabe kurz erklaren, wie
wir dabei vorgehen und wie sie funktioniert.

Ich méchte noch einmal betonen, dass es beim Test um die Benutzerfreundlichkeit der
WebApplikation geht. Auf keinen Fall geht es darum, Ihre Kenntnisse zB. der Arbeit mit
dem Computer, zu testen. Sie kdnnen auf keinen Fall Fehler machen. Wenn etwas nicht so
klappt, wie Sie es erwarten, dann liegt es daran, dass die Applikation bzw. der Prototyp
noch verbessert werden muss. Zégern Sie also bitte auch nicht, Ihre Beobachtungen und
Ihre Kritik zu dussern. Dazu haben wir Sie eingeladen.

Diese Testsitzung wird eine knappe Stunde dauern. Sie kénnen die Testsitzung aber
jederzeit abbrechen, wenn es lhnen nicht mehr wohl ist, oder wir kbnnen auch einzelne
Teilaufgaben abbrechen oder tberspringen, wenn Sie dies wiinschen.
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9.2 Testaufgaben 2. Iteration

Aufgabe ,,Schieberegler (Slider)“

Sie sind auf der Suche nach einem Hotel in Ziirich. Um einen Uberblick iber das Angebot
zu erhalten, schauen Sie sich an, welche Hotels in lhrer Preiskategorie zur Verfigung
stehen.

Sie und lhre Reisebegleitung sind sich noch nicht einig, welches Budget Sie dafur
einsetzen méchten. Sie schauen sich deshalb nacheinander die folgenden Preiskategorien
an:

a) Luxusklasse (Fr. 300.- bis Fr. 400.-)
b) mittleres Preissegment (Fr. 100.- bis Fr. 200.-)
c) Billigunterktinfte (unter Fr. 100.-)

d) nachdem Sie die Hotels in den verschiedenen Preisklassen angeschaut haben,
entschliessen Sie sich schliesslich fir das Hotel, das am nachsten beim See liegt.

Aufgabe ,Editierbare Tabellen*

Um einen besseren Uberblick tiber Ihre geplante Reise zu haben, haben Sie die einzelnen
Stationen tabellarisch aufgelistet. Nun mdchten Sie die Tabelle an den derzeitigen Stand
der Planung anpassen:

= In Luzern bleiben Sie eine Nacht langer. Sie haben da ein Konzert gesehen, das Sie
interessiert. Die darauffolgenden Daten andern sich dadurch aber nicht.

=  Zu Bern mdchten Sie sich noch notieren, unbedingt den Zytgloggenturm zu besuchen

= Sie verlangern lhre Ferien und verbringen zusatzlich als letzte Station noch 3 Tage
(vom 3.11. - 6.11.) in Leukerbad zum Entspannen

Aufgabe ,Rich Text Editor*

Sie haben ein Wochenende in Zirich verbracht. Leider hat Sie das Hotel krass enttauscht.
Um andere vor dem Hotel zu warnen, kommentieren Sie es umgehend auf der
Hotelbewertungsseite:

»Das Hotel liegt an einer sehr lauten Strasse. Das Personal war zudem unfreundlich. Nicht
empfehlenswert.”

(Bitte schreiben Sie den Text genau so, mit den kursiven und den fetten Stellen.)

Aufgabe ,Eingabevorschléage (Type & Suggest)”

Sie moéchten im Routenplaner die Strecke von Zirich nach Murten anzeigen lassen. Geben
Sie Start- und Zielort ein.

Aufgabe ,,Pulldown Menus*

Sie befinden sich auf der Homepage des Reisebiiro AMY. Neben dem eigentlichen Angebot
des Reisebiros haben Sie auch die Moglichkeit, sich die Fahrplane anzusehen. Gehen Sie
auf den SBB Fahrplan.
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(Bitte nehmen Sie dafiir die Dienste der Reiseblrowebsite in Anspruch. Geben Sie die URL
der SBB nicht direkt ein.)

Aufgabe , Kontext Menu*“

Sie haben im Reiseplaner eine Ubersicht tiber Ihre Reiseroute erstellt. Der Reiseplaner
bietet Innen aber noch zusatzlichen Komfort: Sie kdnnen sich von den Stationen lhrer
Reiseroute weitergehende Informationen anzeigen lassen.

Sie interessieren sich speziell fur die Veranstaltungen in Bern.

Aufgabe ,Navigation in Karten“

Sie haben auf der Karte bereits einige Stationen lhrer Reise markiert. Sie sind noch
unschlussig, ob Sie Ihre Reise noch um einige Tage im nahen Ausland verldéngern sollten.
Sie hoffen, ein Blick auf die Karte helfe lhnen bei der Entscheidungsfindung. Schauen Sie
sich auf der Karte das angrenzende Gebiet von Deutschland, Oesterreich, Italien und
Frankreich an. Sie entscheiden sich zuletzt fur Mulhouse.

Aufgabe ,,.Drag und Drop“

Zur Vorbereitung lhrer Reise gehort auch noch der Erwerb von Reisezubehoér. Kaufen Sie
im Reiseshop einen Rucksack und eine Reisetasche.

Aufgabe ,Filterung von Suchergebnissen*
Sie haben sich im SBB Fahrplan bereits die Ziige von Zirich nach Murten ausgeben lassen.
Da Sie planen, auch Ihre Velos mit auf die Reise zu nehmen, wollen Sie sehen, in welchen

Zugen dies maglich ist. Da sich mdglicherweise noch einige Schweizer Freunde
dazugesellen werden, sollte der Transport von Gruppen mdéglich sein.

Aufgabe ,Validierung von Eingaben“
Ihre Erfahrung im Hotel ,,Goldiges Schéfli“ war ziemlich gemischt.

Das Hotel lag ganz ausgezeichnet und war auch sehr sauber. Leider mussten Sie aber so
frih abreisen, dass der Fruhstliicksraum noch gar nicht ge6ffnet war. Das Personal war
zwar sehr korrekt und auch freundlich. Bei allem Bedauern war es jedoch nicht in der Lage,
far Sie speziell ein fruheres Frihstuck zu arrangieren. Fur Sie ist es sehr wichtig, dies der
Hotelfihrung zu melden.

Dazu benutzen Sie das Hotelbewertungsformular, welches das Hotel auf seiner Website
anbietet.
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9.3 ,.Subjektiver” Fragebogen
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9.4 , Objektiver” Fragebogen
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