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Zusammenfassung

Prototyping ist bei der Entwicklung von Anwendungaeit grafischen Oberflachen ein wesentliches
methodisches Werkzeug. Mit dem Prototyping-WerkZerajoretound dem Capture-and-Replay-Tool
Jacaretolassen sich GUI-Prototypen auf unterschiedlichdistraktionsniveaus schnell und einfach
erstellen und leicht variieren. In Benutzerstudigssén sich die Interaktionen der Versuchsperson mit
dem Prototyp erfassen und spéter wiedergeb@raretostrukturiert die erhobenen Interaktionsdaten
automatisch, z.B. fiir eine Auswertung in Statistftxgare. Weiterhin beschreiben wir einige Features
von Protoreto, mit denen sich Vorteile von Papietqypen auf den Computer tbertragen lassen.

1 Einleitung

Ziel des Prototyping in einem benutzerorientief#twurf (user-centered design) ist es, die
Wabhrscheinlichkeit, dass die Benutzenden das jeeeilool in ihrem Alltag mit Zufrieden-
heit einsetzen, zu erhdhen. Zu diesem Zweck wediernFunktionalitdt und die Bedien-
schnittstelle im Entwicklungsprozess in mehreresraltionen mittels Benutzerstudien er-
probt.

Im Folgenden stellen wir das Prototyping-T&wbtoretovor, das fir den benutzerzentrier-
ten Entwurfsprozess entwickelt wurde, um die KinftischenPapier und Displayprototy-
pen zu schlieBenProtoreto unterstitzt die schnelle Entwicklung von Prototypdie sich
leicht variieren und schrittweise konkretisiereasken. AuRerdem erlaubt es, die Interaktio-
nen der Benutzenden mittels des Capture-and-Répdals Jacareto aufzuzeichnen und
automatisch strukturierte Daten zu erhelinotoretowird derzeit in verschiedenen wissen-
schaftlichen Disziplinen genutzt.

In Abschnitt 2 werden wir verschiedene Arten destdtyping beschreiben. In Abschnitt 3
erlautern wir die Motivation fir die Entwicklung nd’rotoreta In Abschnitt 4 und 5 stellen
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wir JacaretoundProtoretovor. Ein Anwendungsbeispiel folgt in AbschnittiB Schlussteil
geben wir einen Ausblick auf aktuelle Projekte Weiterentwicklung vorProtoreta

2 Prototyping

Mit der Schwierigkeit, den benutzerorientierten l@ntf in den Software-Engineering-
Prozess einzugliedern, geht das Problem einhes,diasBegriff ,,Prototyping” nicht eindeu-
tig definiert ist.

“An analysis of publications shows that there ikaek of consensus in software engineering
on the meaning of the terms prototype and protatypThe same is true of the protyping-
oriented development approachBischofberger & Pomberger 1992, 15)

Daran hat sich seit 1992 nichts gedndert. In desraiur und in der Praxis werden der Pro-
zess des Prototyping sowie die verschiedenen AdarPrototypen unterschiedlich bezeich-
net und verstanden. Die Definitidprototype. A preliminary type, form, or instancé @
system that serves a model for later stages othferfinal, complete version of the system
(IEEE standard glossary of software engineeringiteology, 1990) lasst Spielraum flr
Interpretationen. Seit der Festlegung der Definiti@ben sich neue Techniken und Metho-
den des Prototyping entwickelt, besonders im Bareiler Mensch-Maschine-Interaktion.
Aus dieser Vielfalt heraus werden das Prototyping die dabei erstellten Prototypen im
nachsten Abschnitt neu kategorisiert und zusamniassfe

2.1 Prototyping-Prozesse

Prototyping kann auf zwei verschiedene Weisen dyefilhrt werden (Sommerville 2003,
184ff.). Wegwerf-Prototypen (throw-away prototypesgrden insbesondere am Anfang
eines Projekts erstellt. Die Untersuchung der Ryptn durch Benutzerstudien ist gerade in
dieser Phase sehr wichtig, da auf diese WeiseFeBler in der Anforderungsanalyse auffal-
len, noch bevor viel Entwicklungsarbeit geleistetrde. Wegwerf-Prototypen werden
schnell und mdglichst gunstig erstellt und dienessahlie3lich dem Testen der Usability
von Interaktionen und Funktionalitdten. Explorasierototyping und Experimentelles Proto-
typing nach Floyd werden hier unter Wegwerf-Prgbaotg zusammengefasst (Ludewig &
Lichter, 2007). Balzert (1998), Dahm (2006), Bisifterger & Pomberger (1992) und Kap-
pel (2004) erwahnen Wegwerfprototypen, gehen alodit mveiter auf diese ein. Low-, Me-
dium- und High-Fidelity-Prototypen nach Van Duyneak (2003) und Snyder (2003) wer-
den unter Wegwerf-Prototypen eingeordnet, da sié nar Evaluation nicht weiterverarbei-
tet werden. In einigen anderen Quellen findet siabh die Bezeichnung ,low-cost prototy-

pe“.
Beim Evolutionaren Prototyping wird hingegen ddisePrototyp stets weiterentwickelt.
Dieser ist eine in Funktionalitdt und Design eirtdeénkte Version des zu entwickelnden
Systems. Vom Prototyp ausgehend ber ein Pilotsybie hin zum fertigen System wird im
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Extremfall ein einziger Prototyp durchgehend weitéwickelt. In den verschiedenen Evalu-
ationsstufen werden als Testpersonen Benutzer,riexpend Entwickler eingebunden.

Funktionalitat und Design lassen sich auf versdmeth Ebenen erproben. Um mit einer
klaren Struktur Prototypen zu bilden, sollte entsdan werden, ob ein Horizontaler Prototyp
(viele Funktionen, die aber jeweils nicht vollstandutzbar sind) oder ein Vertikaler Proto-
typ (wenige Funktionen, die jedoch detailliert ureggzt werden) erstellt wird (Balzert, 1998;
Dix, 2006). Des Weiteren kdnnen Unterscheidungesh rdemLevel of Visual Refinement
derRichness of Interactivitynd derRichness of Data Modejetroffen werden (McCurdy et
al., 2006).

2.2 Arten von Prototypen

Es gibt verschiedene Techniken und Technologien, danen sich Protototypen fir den
Entwurf und Test von Benutzerschnittstellen helestelassen. Grob kann man zwischen
computerunterstiitzten und nicht-digitalen Prototypsterscheiden.

Papierprototypen kénnen mit Stift und Papier oderGomputer, beispielsweise mit Power-
Point, erstellt werden. Sie bilden die Interaktimaglichkeiten mit einem System ab, kénnen
in Benutzerstudien allerdings von der Versuchspensicht eigenstandig bedient werden.
Stattdessen prasentieren die Entwickler dem Prayadén Papierprototyp und simulieren
die Aktionen des Systems, indem sie zum Beispietidalas Aufkleben von Post-Its ver-
schiedene Systemzustande darstellen (Snyder, 2@08Duyne et al., 2003; Bischofberger
& Pomberger, 1992; Kappel, 2004).

Die Ergebnisse aus der Evaluation der Papierpnoéotyverden in spateren Iterationsphasen
zur Entwicklung vorDisplayprototyperherangezogen. Darunter verstehen wir Prototypen,
die auf Standard-Hardware ausgefiihrt, auf einerfisgheen Display dargestellt und mit
Eingabegeraten wie Tastatur, Maus oder Touchscbeelient werden. Die Bezeichnung
Displayprototyp wird hier neu eingefuhrt, da in den uns betrachteten Literatur kein ada-
quater und einheitlich verwendeter Begriff exidtiddie Vorgehensweisen und Techniken
von Displayprototypen sind unter anderem in Somitier¢2003), Dix (2006), Van Duyne

et al. (2005), Dahm (2006), Ludewig & Lichter (20Qihd Balzert (1998) benannt, werden
aber jeweils anders zusammengefasst.

Zur Entwicklung von Displayprototypen lassen sidrschiedene Technologien einsetzen.
So lassen sich mit GUI-Buildern, die Bestandteihgiger Integrierter Entwicklungsumge-
bungen (IDEs) sind, Bedienoberflachen systemnahgatelten. Alternativ kdnnen Auszeich-
nungs-, Beschreibungs- und Skriptsprachen wie HTRIES, JavaScript, TCL/TK verwen-
det werden, um Displayprototypen mit einfachen rtdonsmdglichkeiten zu erstellen.
Auch Anwendungen wie Adobe Flash, Microsoft PowémPoder Microsoft Visio kénnen
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zum Einsatz kommen. Schlief3lich existieren einjgezgalisierte Prototyping-Tools wie z.B.
DENIM (Lin et al. 2000), RapidRabb'itnd Axuré.

3 Anforderungen und Stand der Technik

Aus unseren Erfahrungen haben wir Vorgehensweis¢mdr Erstellung und Auswertung
unserer Prototypen identifiziert, die durch vorhemel Werkzeuge nicht ausreichend unter-
stutzt wurden.

« Um alternative Designvorschlage bewerten zu konmerssen mehrere Prototypen paral-
lel entwickelt werden, von denen letztendlich nimee im Endprodukt umgesetzt wird.
Darum sollten sich der Aufwand und die zu investiglen Zeit fur die Erstellung der
Wegwerf-Prototypen in Grenzen halten.

* Um Aussagen Uber den fachlichen Nutzen und die enfueundlichkeit eines Systems
machen zu kdnnen, missen genaue Daten Uber dasz8meuhalten erhoben werden.
Ein Werkzeug sollte deshalb die Méglichkeit zurcemétisierten Erfassung und Auswer-
tung dieser Daten bieten.

- Damit der entwickelte Prototyp bei Bedarf von allgfitgliedern des meist interdis-
zZiplinaren Teams angepasst werden kann, sollteWdakzeug benutzerfreundlich und
fur alle Mitglieder des Teams leicht zuganglichns&azu gehdort insbesondere die Mog-
lichkeit, den Prototypen ohne bzw. mit nur geringg@mogrammierkenntnissen anpassen
zu kénnen.

Diese Anforderungen konnte kein von uns untersgcht®l erfiillen. Spezielle Prototyping-
Tools wie Axure sowie generische Anwendungen wierbBoft PowerPoint, Adobe Flash
und das (nicht mehr weiterentwickelte) HyperCamblstwar fur die Erstellung von Weg-
werf-Prototypen geeignet, bieten aber keine eirdddbiglichkeit, Daten Uber die Interaktion
der Benutzenden mit dem System zu sammeln (vgl.n&f@b090, 83).

Dumas et al. schlagen vor, Videokameras auf deds8flirm und auf die Eingabegeréate
auszurichten; allerdings weisen sie selbst dardnf dass beim spéateren Abspielen die
Schwierigkeit besteht, die Videoaufzeichnungendiér Evaluation synchronisieren zu mus-
sen (Dumas et al. 2003, 226). Zudem ist eine méndehnskription, Strukturierung und

Auswertung notig. Weitere Nachteile sind anfallenleschaffungskosten, Aufwand fir

Auf- und Abbau der Geréate und hoher Speicherbedarf.

Alternativ gibt es die Moéglichkeit, Screencast-leats Werkzeuge wie beispielsweise Cam-
tasia Studio oder Moraeinzusetzen. Beispielsweise erstellt Morae eitisstzes Video der

. RapidRabb.it ist ein kommerzielles Online-Werkzeugum kollaborativen Rapid Prototyping.

http://www.rapidrabb.it

2 Axure ist eine kommerzielle Anwendung zur Erstefjuvon Wireframes, Prototypen und Spezifikationen.
http://www.axure.com/
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Interaktion und ergénzt es um Informationen Ubestdtar- und Mausbenutzung (Gopel
2006). GUI-Ereignisse auf hoherer Ebene (z.B. diswahl aus einem Dropdown-Meni)

werden ebenso wenig aufgezeichnet wie anwendurgfispbe, semantische Informatio-

nen. Die Morae-Aufzeichnung muss also, ebenso wievan Dumas et al. vorgeschlagenen
Videoaufzeichnungen, nachtraglich vollstandig aebes, manuell interpretiert und struktu-
riert werden.

Da kein Tool unsere Anforderungen an Prototyping Datenerfassung erfillte, war es

unser Ziel, ein Prototyping-Toolkit zu entwickeimjt dem Displayprototypen schnell und

einfach erstellt werden kdnnen und das die Intevagtlaten der Benutzenden automatisch
aufzeichnen, strukturieren und wiedergeben kann.

4 Aufzeichnung und Analyse mit Jacareto

Um die Datenerfassung bei Benutzerstudien zu audisier@n, kann daslacareto
Framework eingesetzt werden. Das Akronym Jacaretat $iir Java Capture and Replay
Tool (Schroeder, 2000; Spannagel, 2003; Spannapgehle 2005), eine Open-Source-
Software, die an der TU Darmstadt, der PH Ludwigglund der RWTH Aachen entwickelt
wurde. Mit Jacareto lasst sich die Interaktion giBenutzers mit einer GUI-basierten Java-
Anwendung aufzeichnen und wieder abspielen.

Bei der Aufzeichnung wird ausgenutzt, dass in Jéuatliche Ereignisse einer AWT- oder
Swing-Oberflache eine Event-Queue durchlaufen.ré@szaegistriert sich selbst als Event-
Listener und wird dadurch Uber alle Events infomtnidie innerhalb der Java Virtual Ma-
schine ausgelost werden. Dies erlaubt die Inteyagtufzeichnung bei allen Java-
Anwendungen, ohne deren Quellcode zu verandergt dier Quellcode vor, kbénnen optio-
nal anwendungsspezifische, semantische Eventslassgerden, die mithilfe eines Moduls
von Jacareto ebenfalls erkannt und aufgezeichnetdeme kénnen. Die Jacareto-
Aufzeichnung ist also sehr viel detaillierter undssagekréftiger als z.B. bei Morae.

S
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Abbildung 1: Strukturierung der Interaktions-Ereigse in Jacareto

3 camtasia Studio und Morae sind Produkte der FifezhSmith. http://www.techsmith.com/
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Samtliche Ereignisse werden automatisch gruppiedt strukturiert. Mehrere aufeinander-
folgende Tastenanschlage werden zum Beispiel zer €ilastensequenz gruppiert. Durch
diese Gruppierung entsteht eine Baumstruktur, mdiee Aufzeichnung Ubersichtlich darge-
stellt wird (siehe Abb. 1).

Die aufgezeichneten Datensatze lassen sich flrgdamntitative, statistische Auswertung
exportieren. Zugleich ist aber auch eine qualitathnalyse mdoglich, da sich die Aufzeich-
nungen abspeichern und zu einem spateren Zeitpuviekter abspielen lassen. Die aufge-
zeichneten Aktionen kdnnen in Echtzeit oder im ySaldurchlauf* wiedergegeben werden.
Es besteht die Moglichkeit, eine beliebige Stebe lateraktion zu markieren und von dieser
aus die Wiedergabe fortzufihren.

5 Prototyping mit Protoreto

Protoreto ist eine Open-Source-Anwendung zur Hustglvon Displayprototypen. Sie wur-
de in Java entwickelt, um eine Kompatibilitat nacdreto zu gewahrleisten. Sie besteht aus
einem WYSIWYG-Editor, in dem der Prototyp erstelihd einer Laufzeitumgebung, in der
dieser anschlielend ausgefuhrt werden kann (sibbe 3. Des Weiteren gibt es ein Jacare-
to-Modul, um Protoreto-spezifische, semantischégaisse aufzuzeichnen.

Ein Protoreto-Prototyp besteht aus mehreren sogeésmarBildschirmen, die das simulierte
System jeweils in einem bestimmten Zustand zeigeB. (Login-Bildschirm, Hauptmend,
Optionen-Ubersicht etc.). Der Benutzer des ProteEatitors kann, um einen neuen Bild-
schirm zu erstellen, ein Hintergrundbild festlegerB. das Foto eines Mobilgerats). An-
schlieRend kann er klickbare Bereiche definierém,bei der spateren Benutzung des Proto-
typs zu einem anderen Bildschirm fihren, damitaiderer Systemzustand simuliert wird.
Entsprechend kénnen auch Standard-Bedienelemert&etialtflachen oder Ankreuzfelder
platziert werden. Auch bei diesen Elementen kénhemsitionen zu anderen Bildschirmen
festgelegt werden; diese werden ausgeldst, wennaziBeine Schaltflache geklickt oder in
einem Texteingabefeld die Eingabetaste betatiglewEbenso kdnnen Bilder, Animationen
und Audioclips einfach im Prototyp eingebettet vegrd

Ein Vorteil des WYSIWYG-Editors ist, dass auch B&mau ohne Programmierkenntnisse
einfache Prototypen erstellen kénnen. Sie musatdiglieh Bilder und Bedienelemente per
Drag & Drop platzieren und anschlieend die Zielahirme von Schaltflaichen etc. festle-
gen. Zugleich kdnnen erfahrene Anwender Transitiomé Skriptcode versehen (unterstutzt
werden z.B. JavaScript und Ruby) und damit komplexa: dynamische Prototypen in Proto-
reto entwickeln. Durch Skriptcode kdnnen etwa digeBschaften von Bedienelementen
ausgelesen oder verandert werden. Beispielsweise Ii@i Klick auf einen Button die Wabhl

des Zielbildschirms davon abhangen, ob in einemréufeld ein Hakchen gesetzt ist oder
nicht. AuBerdem kénnen globale Variablen deklanegtden, in denen Informationen tber
den Zustand des Prototyps gespeichert werden koridies ist in anderen Prototyping-

Werkzeugen wie DENIM oder RapidRabb.it nicht mdglibei denen der Systemzustand
allein dadurch kodiert ist, welche Seite momentageaeigt wird. Somit kénnen in Protoreto
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komplexe Prototypen erstellt werden, die mit andefeols prinzipbedingt nicht oder nur
mit extrem grofRem Aufwand realisierbar waren.

Ein weiteres Feature, das Protoreto von altermafiu@ls absetzt, ist der nahtlose Ubergang
(seamless migration) von Papier- zu DisplayprotetypDie Uberbriickung dieses Medien-
bruchs ist interessant, weil Papierprototypen difoh visuelle Unvollkommenheit der Ver-
suchsperson das friihe Entwicklungsstadium veraddeti und sie so zu Kritik ermutigen
(Snyder 2003, 58). DENIM erméglicht es zwar, beatgweise auf einem Tablet-PC direkt in
den Displayprototyp zu schreiben oder zu zeichiémlich wie das bei Papierprototypen
moglich ist; allerdings gibt es keine Méglichkedgichnungen aus den Papierprototypen der
vorangegangenen lIterationsphasen in den Displagtymtzu tUbernehmen. DENIM ist also
konzeptuell eher ein Ersatz fur Papier-Prototypimgl keine Ergéanzung. Dagegen kann
Protoreto Blatter des Papierprototyps einscannenmden Displayprototyp integrieren.
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Abbildung 2: Links der Protoreto-Editor mit einerroBtyp im Look-and-Feel ,NapkinLAF“, recht die Payeto-
Laufzeitumgebung mit demselben Prototyp in eingtespn Iteration
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AuRRerdem ist es mdglich, Bedienelemente wie hareigezet erscheinen zu lassen. Mdg-
lich wird dies durch das von Java unterstiitzte ggable Look and Feel", eine Technologie,
welche die Darstellung und das Verhalten der GUIirionenten anpassbar macht. Ein
solches Look and Feel islapkinLAF, das, wie der Name schon andeutet, GUIs so erschei
nen lasst, als waren sie auf eine Serviette gelrifgziehe Abb. 2). Dieser Effekt wird unter
anderem durch die Verwendung von Handschrift-Fants die zuféllige Transformation von
Schaltflachen-Umrandungslinien ausgeldst.

Durch Verwendung der Scan-Funktion von Protoretd NapkinLAF ist es somit mdglich,
die eingescannten Zeichnungen des Papierprototyppdymamischen Bedienelementen zu
kombinieren und dabei eine kohéarente Darstellurigubehalten. Damit wird der Medien-
bruch zwischen Papier- und Displayprototypen Uherkr wir kombinieren dabei die
Hauptvorteile von Papierprototypen (Mdglichkeit ddnutzerpartizipation, gutes Feedback
durch visuelle Unvollkommenheit) und Displayprofméy (selbstéandige Interaktion der
Versuchsperson, Interaktionsaufzeichnung mit Jé@ar spateren Iterationen, wenn auch
Feedback zum visuellen Erscheinungsbild bendétigd Mkiann dann problemlos von Napkin-
LAF auf ein Standard-Look-and-Feel umgeschalteterr(siche Abb. 2).

6 Anwendungsbeispiel von Protoreto und Jacareto

In einer psychologischen Studie an der RWTH Aacherde der Umgang jungere und alte-
re Menschen mit Webbrowsern auf Mobilgeraten untght (Ziefle et al. 2007). Da keine

Werkzeuge zur Verfiigung standen, die eine Intesaktufzeichnung auf Handhelds erlaub-
ten, wurde eine auf Standard-PCs lauffahige PDAug&ition in Java programmiert. Zudem

wurde ein Jacareto-Modul entwickelt, das die Aufhaiing PDA-spezifischer Ereignisse
(z.B. das Wechseln der Seite im simulierten Webbkesjvermoglichte. Damit konnte die

Benutzerstudie erfolgreich durchgefiihrt werden. Baeschenden empfanden die Evaluation
der Aufzeichnungen gegeniber Video- oder Lodfileitader Auswertung als besonders
einfach. Allerdings waren die Entwicklung des Siatats und des zugehérigen Moduls
aufwandig, sie hatten den Umfang einer Diplomarf{ithel 2006).

Die Entwicklung von Protoreto zielte darauf ab,adége Simulationen bzw. Prototypen mit

weitaus geringerem Aufwand zu erstellen. Der PDAuBator wurde als Proof-of-Concept

funktionsgleich in Protoreto nachgebaut, hierfindiggte eine Person zwei Arbeitstage statt,
wie beim urspringlichen Simulator, mehrere Monatedem waren keine Programmier-

kenntnisse notwendig. Auferdem musste kein spegidficareto-Modul mehr programmiert
werden, da das Protoreto-Modul fur Jacareto aleyamten Informationen liefert.

Aktuell wird das Protoreto-Jacareto-Gespann anitlngtir Psychologie der RWTH Aachen
eingesetzt, das in einem eHealth-Projekt die Bémaukeit von Small-Screen-Geraten fiir
Diabeteserkrankte untersucht. Dazu werden einerssitstierende Diabetes-Mobilgerate

4 Napkin Look & Feel. http://napkinlaf.sourceforgeth
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rekonstruiert, andererseits Prototypen fur Systenie neuartigen Bedienelementen und
Interaktionsschemata kreiert. In beiden Fallen veitd Protoreto fur die Entwicklung und
auf Jacareto fur die Aufzeichnung, Strukturierung énalyse der Interaktion gesetzt.

7 Ausblick

Wenngleich sich mit Hilfe von Protoreto und Jacanetter anderem Simulationen fiir Mo-
bilgerate erstellen und evaluieren lassen, gildtigige Aspekte der Usability, die sich durch
eine auf einem PC ablaufende Simulation nicht guénsuchen lassen (beispielsweise die
Schwierigkeit, Text Uber sehr kleine Tastaturerzegeben). Dazu kommt, dass gerade bei
Mobilgeréaten eine Studie unter Laborbedingungemkauit Alltagssituationen vergleichbar
ist (Lindroth et al. 2001). Winschenswert ware d#dshPrototypen direkt auf einem Mobil-
gerat testen zu kénnen. Momentan ist eine auf Béokaile Edition lauffahige Version von
Jacareto in der Entwicklung.

Eine weitere Mdglichkeit, Prototypen aufRerhalb tebors zu evaluieren, bieten Online-
Studien. Diese héatten mehrere Vorteile: Feldstudiehen mehr Aussagekraft Uber eine
spéatere Nutzung in Alltagssituationen; den Verspehsonen bliebe die Anreise zum Labor
erspart, wenn eine Teilnahme von zu Hause aus amglére; und schliellich wirde dank
der zunehmenden Verbreitung von Mobiltelefonen B@As mit vollwertigen Webbrow-
sern eine weitere Moglichkeit eréffnen, Prototy@eri Mobilgeraten zu evaluieren. Geplant
ist deshalb eine Exportfunktion, um einen Protoftototyp in eine Website zu konvertie-
ren.

Andere Features, die in Protoreto umgesetzt wesdben, sind die Erweiterung um weitere
Interaktionsformen wie Drag & Drop und eine Funkiimm direkt in den Displayprototyp
hinein zu zeichnen, was die Verschmelzung von Papied Displayprototypen abrunden
wirde.
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