Prototyping mit " Hyper-Tools"

Der Einsatz von Intermedia und Supercard als Prototypinginstrumente
fiir ein komplexes Bank-Informationssystem

Josef Bosze und Doris Aschacher, Ziirich

Partizipative SW-Entwicklung bedingt unter anderem rasches Prototyping, damit der Dialog mit
dem Benutzer moglichst rasch anhand von konkreten Fragestellungen an einem konkreten
System in Gang kommt. Dies ist umso wichtiger, je innovativer das zu entwickelnde System sein
soll. In diesem Erfahrungsbericht wird aufgezeigt, wie die Produkte Intermedia und Supercard
wihrend verschiedener Phasen im Prototyping Zyklus optimal eingesetzt werden konnen. Es
wird gezeigt, dass die Verwendung von mehreren verschiedenen Prototyping Werkzeugen und
die damit verbundenen Werkzeugwechsel und Redesigns durchaus sinnvoll und niitzlich sein
konnen.

1. Kurzbeschreibung des Projektes KAP-92

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wird zur Zeit ein Informationssystem entwickelt, das alle
Mitarbeiter - Sekretédrinnen, Sachbearbeiter/innen und Direktionsmitglieder - einer Abteilung der
Schweizerischen Bankgesellschaft in ihrer Arbeit unterstiitzen soll. Aufgabe der zukiinftigen Sy-
stembenutzer ist es, alle Geschiftsbeziehungen, die gewisse Konzerne und ihre Tochterfirmen
mit in- und ausldndischen Geschiftsstellen unserer Bank unterhalten, zu koordinieren und zu
kontrollieren. Sowohl die Menge der pro Kunde zu bearbeitenden Informationen wie auch deren
komplexe Vernetzung stellen besondere Anspriiche an das zu entwickelnde System. Ziel des Pro-
jektes ist es, bis Ende 1992 eine erste produktiv eingesetzte Version des Konzernbetreuer Ar-
beits-Platzes (KAP-92) zu entwickeln, welcher die Benutzer in den Bereichen Biirotitigkeit,
Management der Gesamtgeschiftsbeziehung und operative Abwicklung von einzelnen Ge-
schiftsfillen unterstiitzt.

Der KAP-92 orientiert sich (als Metapher) an einem erweiterten Dokumentbegriff. Dabei wird
ein Dokument nicht nur als eine statische Darstellung von Information aufgefasst. Vielmehr
werden den Dokumenten zwei weitergehende Funktionalititen zugeordnet: zum einen eine dy-
namische Verarbeitungsleistung, die den Zugriff auf Daten (aus Datenbanken und anderen Do-
kumenten) und deren Prozessierung im Dokument selber erlaubt; zum anderen ein
Referenzierungsmechanismus (Links), der die sinnvolle Vernetzung der Dokumente untereinan-
der und so das schnelle Aufsuchen von zusammenhingenden Informationen erméglicht. Das Do-
kument wird zum Triger von sowohl strukturierter als auch unstrukturierter Information.
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2. Uberblick iiber den Entwicklungsprozess

Ziel dieses Artikels ist es, die von uns gesammelten Erfahrungen im Einsatz von "Hyper-Tools"
fiir das Prototyping im Projekt KAP-92 darzustellen. Damit die Stellung der verschiedenen von
uns entwickelten Prototypen verstindlich wird, werden an dieser Stelle einige wichtige Punkte
unserer Vorgehensweise kurz beleuchtet:

«  Die Beteiligung der Benutzer am Entwicklungsprozess ist fiir uns dusserst wichtig
und selbstverstindlich. Dies widerspiegelt sich auch in der Zusammensetzung des
Projektteams: 4 Informatiker und 2.5 Benutzer. Die anderen zukiinftigen Benutzer
werden regelmissig informiert und spezielle Fragestellungen werden intensiv dis-
kutiert.

*  Das Projekt wird nicht stur geméss dem klassischen Wasserfallmodell (Vorstudie
- Analyse - Detailspezifikation - Implementation - Test - Einfiihrung) entwickelt.
Nach einer ersten relativ grobkornigen Analyse und ersten Prototypen wurden ver-
schiedene Systemkomponenten identifiziert, die nacheinander - und teilweise auch
gleichzeitig - in iterativen Entwicklungszyklen auf der Basis von Prototyping rea-
lisiert werden.

*  Die einzelnen Komponenten wie auch das Gesamtsystem werden in Tests durch
die Benutzer beziiglich Bedienbarkeit und Funktionalitit evaluiert. Resultate
dieser Tests fliessen in die weitere Entwicklung ein.

o Strukturierte Analyse- und Spezifikationsmethoden (Datenflussanalyse, semanti-
sche Datenmodellierung) werden fiir die Detailspzifikationen ebenfalls ange-
wandt.

3. Prototyping im KAP-92 Projekt

Die Prototypingphilosophie und die von uns entwickelten Prototypen lassen sich am besten mit
den Begriffen "horizontaler Prototyp", "vertikaler Prototyp" und "Szenario" beschreiben (Nielsen
89). Bild 1 illustriert diese Begriffe.
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Bild 1: Die zwei Dimensionen des Prototyping. Nach Nielsen (89).
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Ein horizontaler Prototyp deckt zwar alle Funktionsbereiche des Gesamtsystems ab, es fehlt
ihm aber weitgehend eigentliche Funktionalitit, d.h. die Fahigkeit, Daten zu prozessieren. Ein
vertikaler Prototyp weist in einem Teil des Gesamtsystems sehr viel eigentliche Funktionalitit
auf, er kann unter Umsténden auch als einsetzbares Subsystem betrachtet werden. Ein Szenario
stellt weder die ganze Breite des Funktionenspektrums noch die Tiefe der Funktionalitit dar,
eignet sich aber durchaus, um bestimmte Einzelaspekte eines Systems zu modellieren und mit
den Benutzern zu diskutieren.

Im Rahmen des KAP-92 Projektes wurden und werden in verschiedenen Prototypingphasen meh-
rere unterschiedliche Prototypen entwickelt. Sie konnen wie folgt beschrieben werden:

¢ Beschreibungen und Skizzen auf Papier: Einzelne Szenarien wurden auf Papier
skizziert, um eine erste Diskussionsbasis zu haben. Es wurden weder alle Funk-
tionsbereiche abgedeckt noch wurde die gesamte Funktionalitdt angedeutet. Er-
stelldauer: Wenige Stunden.

¢ Mit Intermedia erstellter Prototyp: Ein horizontaler Prototyp, der alle Funktionsbe-
reiche abdeckt. Es konnte - und sollte - keinerlei Funktionalitit implementiert
werden. Neue Formen der Informationsdarstellung wurden getestet und Elemente
des Dialogs angedeutet. Erstelldauer: 2 Wochen.

e Mit Supercard erstellter Prototyp: Ein vorwiegend horizontaler Prototyp, der aber
gewisse Szenarien mittels einer Pseudofunktionalitiit priziser modelliert. Hand-
lungsabfolgen konnen realistisch simuliert werden, Dialogelemente koénnen opti-
miert werden. Erstelldauer: 8 Wochen.

¢ Mit ET++ und Ingres Windows 4GL erstellte Prototypen: Mit diesen Werkzeugen
wurden und werden vertikale Prototypen entwickelt. Diese Prototypen verwenden
Daten aus einer Datenbank und implementieren echte Funktionalitit. Erstelldauer:
Je nach Grosse des Prototyps mehrere Wochen bis Monate.

In jeder dieser vier Phasen werden spezifische Eigenschaften des zukiinftigen Systems ausgestal-
tet. Leider ist uns bisher kein Werkzeug bekannt, das eine sowohl gleich gute als auch gleich
schnelle Modellierung aller Aspekte erlaubt.

Bei den Prototypen, welche mit Intermedia und Supercard realisiert wurden, handelte es sich um
reine Wegwerfprototypen. Die in C++/ET++, bzw. Ingres Windows 4GL implementierten Pro-
totypen werden teilweise vom Prototyp zum Produkt weiterentwickelt und ins definitve System
integriert. Das ET++ System wird hier nicht néher beschrieben, fiir eine Referenz siehe (Wein-
and, Gamma und Marty, 1988 und 1989). Fiir eine Beschreibung von Ingres Windows 4GL sei
auf die entsprechende Dokumentation der Firma Ingres verwiesen.

In den folgenden Kapiteln sollen nun die Erfahrungen dargestellt werden, die wir im Einsatz der
Hyper-Werkzeuge Intermedia und Supercard gesammelt haben. Wegen der starken Verbreitung
von Hypercard prisentieren wir auch einen Vergleich zwischen Supercard und Hypercard. Alle
3 Hyper-Tools werden nur unter den fiir das Prototyping relevanten Aspekten beschrieben.
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4. Prototyping mit Intermedia

Intermedia wurde vom Institute for Research in Information and Scholarship (IRIS) der Brown
Universitit, Providence Rhode Island, entwickelt. Intermedia ist ein Hypertext System, welches
neben Textdokumenten auch Graphik- und andere spezialisierte Dokumenttypen unterstiitzt.
Zwischen den Informationsblécken in den Dokumenten kénnen beliebige bidirektionale Ver-
weise (Links) definiert werden. Durch die Aktivierung eines Linkmarkers mit der Maus wird das
entsprechende Dokument ge6ffnet und auf dem Bildschirm angezeigt. Intermedia 1duft auf Apple
Macintosh unter A/UX. Eine detaillierte Beschreibung von Intermedia findet sich in (Brown Uni-
versity 1988; Yankelowich et al 1988). Bild 2 zeigt einen Ausschnitt aus dem KAP-92 Intermedia
Prototyp .

€ File Edit Intermedia Font Arrange Print

Ki

110-0350 [ —— Zeitablouf Saurer Nutzfahrze
S Union de Banque Suisses
Sciweizerische Bankgeselischaft Ablauf aller Saurer
UB S  Unione d Banche Svizzere 999999 o Nutzfah
G Union Bank of Switzerind
Saurer Nutzfahrzeuge A{ 1977 —T- 01.03.77 : Ervefinen Kontokorrent......
z.H. Hr. Suter
= Abt. Finanzen 03.04.77 : Kauf 10 Aktien Nestle......
Wir kauften fuer Sie am 3.6.90 In Zuerich Schafhauserstrasse 134 05.07.77 : Autnahma Darlahari von,
8162 Glattbrugg 08.08.77 : Usbermahme UNKONWN AG....
= Valoren-hr
Aktien IRGENDWAS - Inthr | 1978 - 12.01.78 : Aufnahme Hypothek......
Fr. 100.- nom. 135799
12.04.78 : Emission Obligation zu........
40 a  540- 21.600| 14.06.78 : Kauf Obligation Alusuisss......
=2
Courtage 134 1979 - 31.07.79 : Wechsel
Stempel/Gebuehr
inkl. Boersengebuehr 14
21.749
Valuta
Titel in Depot 99999999
-
1990 1 03.06.90 : Kauf 40 Aktien IRGENDWAS
=
23.05.90 : Vergabe neue Rahmenlimite bianko in Hc

Streichen Betriebslimite bianko in Hoeh
Erhoehung Investitionsiimite blanko um

Bild 2: Ausschnitt aus dem KAP-92 Intermedia Prototyp. Es sind drei
Dokumente sichtbar, rechts eine Darstellung von Ereignissen als
Zeitreihe, links ein Formular und im Hintergrund ein Uber-
sichtsdokument. Die kleinen Rechtecke mit den Pfeilen sind die
standardisierten Intermedia Linkmarker


http://23.os.90
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Intermedia zeichnet sich aus der Sicht des Prototyping durch folgende Eigenschaften aus:

e Jedes Dokument wird in einem eigenen Fenster angezeigt, mehrere Fenster konnen
gleichzeitig sichtbar sein, die Grosse der Fenster ist beliebig wihlbar.

»  Durch die Aktivierung von Links werden Bildwechsel (=Dokumentwechsel) er-
zeugt. So konnen typische Handlungsabfolgen simuliert werden.

+  Die Definition von Links ist so einfach wie "Cut und Paste". Von und zu einem An-
kerpunkt (Informationsblock) kénnen mehrere Links definiert werden. Alle Links
sind bidirektional.

»  Die Text- und Graphikdokumente kénnen in der typischen Macintosh Philosophie
bearbeitet und erstellt werden.

Da mit diesem Werkzeug keine Programmierung méglich ist, ist man gezwungen, sich auf die
Gesamtzusammenhiénge und reinen Darstellungsaspekte zu konzentrieren. Uns ging es in erster
Linie darum, einen Rahmen abzustecken und so eine geeignete Ausgangslage fiir Diskussionen
mit den spéteren Benutzern zu schaffen, ohne sich dabei in diesem ersten Schritt bereits in Details
zu verlieren. Zumal so auch keine Programmierfehler auftreten konnten, entfiel die Fehlersuche,
die ja meist sehr zeitaufwendig ist. Dies und die einfache Definition von Links trugen dazu bei,
dass mit diesem Instrument ausserordentlich schnell, mit einem Einarbeitungsaufwand von
einem Tag, erste Resultate erzielt werden konnten.

In unserem Fall verwendeten wir Intermedia hauptsichlich fiir die Modellierung des Schreibti-
schoberflidchen-Grundbildes, fiir die Ausarbeitung von Beispiel-Dokumenten und Masken und
insbesondere fiir das Aufzeigen der Navigationsmoglichkeiten im System (Wechsel zwischen
verschiedenen Dokumenten und Masken).

5. Prototyping mit Supercard

Supercard, ein Produkt der Firma Silicon Beach Software, ist eine Weiterentwicklung von
Apple's Hypercard. Beide Hypermedia-Pakete bieten dem Benutzer eine relativ einfache Ent-
wicklungsumgebung fiir Macintosh-Programme unter Verwendung verschiedenster Medien wie
Text, Graphik, Animation und Ton an. Applikationen werden in der Scriptsprache Hypertalk,
bzw. Supertalk programmiert. Eine nihere Beschreibung findet sich in folgenden Publikationen:
Supercard (1989), Gookin (1989), Goodman (1988), Waite et al (1989), Mourant (1989). Hyper-
talk und Supertalk werden verbreitet fiir Prototyping eingesetzt. Als ein Beispiel siche Hofer
(1990).

Die fiir das Prototyping relevanten Unterschiede zwischen Hypercard und Supercard sind in Ta-
belle 1 zusammengefasst:

Im Projekt KAP-92 wurde Supercard zur Ausarbeitung wichtiger Details der Benutzungsoberfla-
che und Systemfunktionalitit eingesetzt. Durch den geschickten Einsatz der Moglichkeiten von
Supercard konnten mit relativ geringem Aufwand komplexe Szenarien realistisch durch den Pro-
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WAS HYPERCARD SUPERCARD

Karten Fixe Kartengrosse (9 " Diagonale), Beliebige, variable Kartengrgsse. Dies
ausgerichtet auf den klassischen erleichert das Arbeiten auf 19" Zoll Bild-
Mac Plus/SE Bildschirm. schirmen.

(wird in Version 2.0 ge4indert)

Stapel Ein Stapel besteht aus mehreren Eine Applikation besteht aus verschiedenen
Karten. Nur eine Karte kann gleich- Fenstern. Zu jedem Fenster gehort ein Stapel.
zeitig auf dem Bildschirm angezeigt  In einem Fenster kann gleichzeitig nur eine
werden. Karte des Stapels angezeigt werden.

(wird in Version 2.0 ge4ndert)

Fenster Fenstergrosse entspricht immer der Unterschiedliche Fenstertypen
Kartengrosse (9"). werden unterstiitzt. Es kénnen mehrere
Fenster gleichzeitig ge6ffnet sein.
Kartengrésse kann verschieden von der
Fenstergrosse sein.

Farbe Nicht vorhanden. Wird gut unterstiitzt.

Menus Keine eigenen Menus definierbar Eigene Menus konnen erstellt werden
(Pull-down, Pop-Up und Floating Palette)

Geschwin-  Auf allen Mac’s geniigend schnell Relativ langsam, benétigt fiir effizientes
digkeit Arbeiten teurere Maschine (Mac IIfx)

Tabelle 1: Vergleich zwischen Hypercard und Supercard.

totyp simuliert werden. Als besonders geeignet erwies sich Supercard fiir die Modellierung von
Dialogboxen, von Selektionsdialogen und Aktionen, die durch das Driicken von Tasten, Graphi-
ken oder Ikonen ausgelost werden. Es wurden auch einige echt direktmanipulative Dialogele-
mente mit "Drag and Drop" Mechanismus implementiert, wobei allerdings die Grenzen von
Supercard erreicht wurden. Die Benutzer konnten sich aufgrund von Vorfiihrungen ein Bild
machen und den Entwicklern entsprechenden "Feedback" geben, inwieweit Darstellung, Funk-
tionalitidt und Dialog ihren Bediirfnissen entsprechen. Bild 3 zeigt einen Ausschnitt des mit Su-
percard entwickelten KAP-92 Prototyps.

Trotz komfortablem Editor, Tracer und Debugger schnellte die Entwicklungszeit im Vergleich
zum Intermedia-Prototyp in die Hohe. Die Einarbeitungszeit betrug etwa 2 Wochen statt nur
einen Tag. Der Mangel einer klaren und konsequenten Syntax von Hypertalk/Supertalk, die un-
geniigende Dokumentation diverser Befehle sowie die Schwierigkeit, sich einen Uberblick iiber
alle unterstiitzten, bzw. vorhandenen Moglichkeiten zu verschaffen, erhohten den Einarbeitungs-
aufwand und fiihrten zu Fehlern und anschliessender Fehlersuche.
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Editor Session Datel Bearbeiten Beteiligungen
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4
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l Ferienslediung ci__direkte Suche
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MartRir A6
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Poly Enter A6
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— UBICoffee A6
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Ultra Finance Ltd.

R

Bild 3: Ausschnitt aus dem KAP-92 Supercard Prototyp. Es sind zwei
Dokumente sichtbar. Links ist das Organigramm einer Firmen-
gruppe dargestellt. Durch die Selektion der "Sunshine AG" er-
scheint ein Pop-Up-Menu, aus dem der Menupunkt
"Niederlassungen" ausgewihlt wurde. Dies 6ffnete das kleinere
Fenster rechts, in dem nun, aufgrund einer simulierten Daten-
bankabfrage, alle Geschiftsstellen der SBG angezeigt werden,
mit denen die "Sunshine AG" Geschiftsbeziehungen pflegt.

Weil die Hypertalk/Supertalk-Programme lediglich interpretiert werden, sind zwar Programm-
dnderungen jederzeit moglich (selbst der in Supertalk geschriebene Supertalk-Editor kann abge-
dndert werden) und Compile-Link-Zeitverluste treten nicht auf, aber das Geschwindigkeitsver-
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halten des Systems lédsst bei komplexeren Programmen zu wiinschen iibrig. Es muss auf einen
effizienten Programmierstil geachtet werden, da sonst selbst auf einer schnellen Maschine (Mac
IIfx) bereits lingere Wartezeiten feststellbar sind. Trotz dieser kleineren Probleme ist Supercard
unserer Ansicht nach ein Produkt, welches sich fiir viele Prototypingarbeiten bestens eignet.

6. Wann soll wofiir welches Werkzeug eingesetzt werden?

Nach unseren bisherigen Erfahrungen mit Prototyping teilen wir die Werkzeuge gemiss ihren
maximalen Moglichkeiten in 4 Klassen ein:

1.  Erstellung von statischen Bildern, Bildschirmmasken und Skizzen: Papierskizzen,
allgemeine Zeichnungsprogramme (z.B. MacPaint, MacDraw etc).

2. Erstellung von durch den Benutzer aktivierbaren Bildfolgen: z.B. Intermedia

Erstellung von Prototypen mit Pseudofunktionalitit, Simulation von Dialogeigen-
schaften: z.B. Hypercard/Supercard.

4. Erstellung von Prototypen mit echter Funktionalitit: 4. Generations Werkzeuge
(z.B. Ingres Windows 4 GL), Application Frameworks (z.B. ET++, MacApp)

Grundsitzlich weisen die Werkzeuge der hoheren Klassen auch alle Moglichkeiten der niedrige-
ren Klassen auf. So konnen beispielsweise Layouts von Bildschirmmasken auch sehr gut mit Hy-
percard oder Supercard modelliert werden. Im Grunde genommen konnte man auch alle
Prototypingarbeiten mit den Werkzeugen der 4. Klasse durchfiihren, wenn nicht folgende drei
Umstidnde zu beachten wiren:

1. Mit zunehmendem Funktionsumfang der Prototypingwerkzeuge steigt meist auch
die Komplexitit der Bedienung und der Lernaufwand.

2. Spezialisierte Werkzeuge eignen sich fiir bestimmte Aufgaben besser als breiter
einsetzbare Werkzeuge.

3. Die Verfiigbarkeit von mehr Funktionalitit in den Werkzeugen der hoheren Klas-
sen verfiihrt den Entwickler dazu, diese auch zu gebrauchen.

Besonders der dritte Punkt verdient grosste Beachtung: Je nach Prototypingphase oder Zweck des
Prototyps kann ein Mangel an Selbstdisziplin und -beschrinkung des Entwicklers dazu fiihren,
dass die Erstellung des Prototyps viel zu lange dauert, beziehungsweise im Prototyp Merkmale
implementiert sind, die im entsprechenden Entwicklungsstand gar nicht von Interesse sind. Aus
eigener Erfahrung wissen wir, dass Werkzeuge wie Hypercard, Supercard und auch Ingres Win-
dows 4GL sehr verfiihrerisch sind und den Spieltrieb férdern. Der Entwickler findet in seinem
Prototyp immer etwas, was besser oder noch raffinierter gelost werden konnte. Auch besteht die
Gefahr, dass schlecht implementierte Prototypen plotzlich unkontrolliert zum eigentlichen
System weiterentwickelt werden. Den Preis zahlt man dann meist in Form von hohen Wartungs-
kosten und grosser Unzuverldssigkeit des Systems.
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Es hat sich gezeigt, dass es niitzlich und notwendig ist, folgende Fragen vor Beginn der Entwick-
lung eines Prototyps zu beantworten:

1.  Welchen Zweck hat der Prototyp? Welche Fragen und Probleme soll er 16sen? In
welcher Form wird der Prototyp den Benutzern zugénglich gemacht?
2. Wie lange darf die Entwicklung maximal dauern?

3. Soll die Moglichkeit bestehen, den Prototyp zum eigentlichen System weiterzuent-
wickeln?

In der Tabelle 2 ist dargestellt, welche Prototypingwerkzeuge sich unserer Meinung nach fiir die
verschiedenen Arten von Prototyping eignen.

Q
Werkzeug o ‘g E §3 ‘2
Medium &0 E B {:‘; o2
3] < o
S|l EBw | 8= |52
g8 85 |85 | 2852
o2 R70] %) 8§
S5l g98 |28 [E5E2
Zweck des Prototyps —% = '§ § S &g - *§ R
Prototypingphase ,a 5 g é 7y é 5 8 ghﬁ. ¢
S 8 5o 12
€| 5L | £& | vS<8
Brainstorming, erste Entwiirfe Ak Sk *
Abstecken des Gesamtrahmens,
Navigation im System, * Hkk *k
(Horizontaler Prototyp)
Darstellung von Information,
Layouts, Bildschirmmasken, ** e > ¥
(Horizontaler Prototyp, Szenarien)
Dynamische Dialogaspekte,
Pseudofunktionalitit, dkk *k
(Szenarien)
Echte Funktionalitdt mit echten Daten,
Weiterentwicklung zum Produkt moglich * it
(Vertikaler Prototyp)

Tabelle 2: Zuordnung von geeigneten Werkzeugen zu Prototypingphasen.
Legende: *** = sehr gut geeignet, kein * = ungeeignet.

Werden im Laufe eines Projektes verschiedene Prototypen gemass dieser Philosophie entwickelt,
kommen zwangsldufig mehrere Werkzeuge zum Einsatz. Der Werkzeugwechsel mag zwar auf
den ersten Blick ldstig sein, weist aber auch einige bedeutende Vorteile auf:



128

¢ Injeder Phase kann ein wirklich geeignetes Werkzeug zum Einsatz kommen, ohne
die Notwendigkeit, stets unndtigen Ballast mitZuschleppen. Bei Wegwerfprototy-
pen muss weniger auf eine saubere Programmierung und gute Dokumentation ge-
achtet werden.

«  Erste Prototypen lassen sich schneller und billiger entwickeln und erlauben es, die
Benutzer schon friih in Diskussionen einzubeziehen. Die Kommunikation zwi-
schen Anwendern und Entwicklern wird dadurch positiv beeinflusst.

¢ Man ist gezwungen, gewisse Aspekte des Systems zweimal zu gestalten. Dies gibt
die Moglichkeit, beim zweiten Versuch Benutzerreaktionen einzubeziehen, Ver-
besserungen anzubringen und neue Erkenntnisse umzusetzen.

7. Fazit

Prototyping ist nur attraktiv, wenn man relativ schnell und mit geringem Aufwand zu ersten Re-
sultaten gelangt. Die Einfachheit der Erlernung eines Werkzeugs ist ebenso wichtig wie die pro-
blemlose, effiziente Bedienung nach der Lernphase. Kostet die Erstellung fast soviel (Zeit,
Mitarbeiter, Maschinen, Geld) wie die Entwicklung des eigentlichen Systems, ist Prototyping un-
interessant.

Die rasche Implementierung einiger weniger Basisfunktionen gibt Gelegenheit, diese durch den
Benutzer erproben und verbessern zu lassen. Zumal es vielen Benutzern Schwierigkeiten bereitet,
abstrakte Sytemspezifikationen zu verstehen und umzusetzen, bietet erst diese Vorgehensweise
eine echte Diskussionsgrundlage zwischen Anwender und Entwickler und beseitigt die bestehen-
de Kommunikationskluft.

Es lohnt sich, verschiedene Prototypingphasen, die sich durchaus zeitlich und inhaltlich iiberlap-
pen diirfen, zu unterscheiden und jeweils die fiir die entsprechende Aufgabe adiquaten Prototy-
pingwerkzeuge einzusetzen.
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