Nutzung von Aufgabenmodellen zur Usability-Evaluation —
Konzept und Erfahrungen

Abstract

Die Usability-Evaluation von Software
kann mit unterschiedlichen Methoden
durchgefiihrt werden, abhangig vom
geforderten Umfang der Ergebnisse
sowie den zu investierenden Mitteln. Fur
eine kosteneffektive Losung wird in die-
ser Arbeit der Einsatz von Aufgabenmo-
dellen vorgeschlagen, deren werkzeug-
unterstltzte Analyse eine Aussage zur
Usability einer Benutzeroberflache ges-
tattet.

1.0 Einleitung

Aufgabenmodelle werden zuneh-
mend als Hilfsmittel beim Entwurf inter-
aktiver Systeme eingesetzt. Sie erlau-
ben die friihe Spezifikation der Arbeits-
ablaufe einer Applikation aus Sicht des
Benutzers und ermdglichen somit ein
profundes Vorabverstéandnis des Ent-
wicklers Uber die Ziele des spateren
Benutzers. Im Folgenden wird ein An-
satz vorgestellt, der es darlber hinaus
erlaubt, die Usability der Umsetzung
einer interaktiven Applikation anhand
eines geeignet erweiterten Aufgaben-
modells zu untersuchen und zu bewer-
ten. Dies erlaubt die Aufdeckung von
Usability-Schwachstellen, sowie die be-
grundete Abwagung zwischen Entwurfs-
alternativen ohne eine vorherige Imple-
mentierung. Das Verfahren wurde er-
folgreich bei der Uberarbeitung des User
Interface einer komplexen Applikation
der dSPACE GmbH eingesetzt und inso-
fern in der industriellen Praxis an einer
Anwendung mit typischer Grofe erprobt.
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Da eine solche Untersuchung bereits
in einem frihen Entwurfsstadium der
Benutzeroberflache erfolgen kann,
kann durch frihzeitiges Erkennen von
Problemen ein hohes Mal an Usability
zu vergleichsweise geringen Projekt-
kosten erzielt werden. Andere Vorteile:
keine ressourcenaufwendigen Benut-
zertests, weniger Einfluss von Subjek-
tivitat, einfache Adaptierbarkeit an
beliebige spezielle Zielgruppen.

20 Aufgabenmodellierung

Der Begriff Aufgabenmodell (eng-
lisch: ,task model“) beschreibt die Zer-
legung einer Aufgabe in eine hierar-
chisch strukturierte Menge von dis-
junkten Unteraufgaben. Diese Unter-
aufgaben kdnnen rekursiv weiter zer-
legt werden und schlieen mit ihrer
vollstdndigen Bearbeitung auch die
Erledigung der urspriinglichen Aufga-
be ein.

Eine wesentliche Einflussgrofie bei der
Aufgabenmodellierung ist der Grad an
Konkretheit der Teilaufgaben an den
Blattknoten des Aufgabenbaumes.
Dieser ist nicht explizit durch die Mo-
dellierungstechnik festgelegt (Hackos
& Redish 1998), sondern liegt in der
Entscheidung des Modellierers. So
kénnen Aufgabenmodelle so abstrakt
formuliert sein, dass die Aufgabener-
ledigung durch den Benutzer model-
liert wird, ohne Eigenschaften der Be-
dienschnittstelle einzubeziehen (Biere
et al 1999). Das andere Extrem ist die
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Formulierung derart konkreter Bedien-
schritte im Rahmen der Aufgabenmodel-
lierung, dass eine automatische Darstel-
lung bzw. Generierung einer Bedien-
schnittstelle ermdglicht wird (Caffiau et
al 2007, Mori et al 2004, Reichart et al
2008). Der Einfachheit halber sprechen
wir in dieser Arbeit vom abstrakten bzw.
konkreten Aufgabenmodell, wobei wir
uns dabei der bestehenden Abgren-
zungsproblematik durchaus bewusst
sind.

Eine zum Abstraktionsgrad orthogonale
Dimension ist die Beschreibung der ak-
tuell gegebenen Situation (IST-Modell),
im Gegensatz zu einem geplanten zu-
kiinftigen Zustand (SOLL-Modell) der
Aufgabenbearbeitung. Wir gehen hier
von einer Situation aus, in der das abs-
trakte IST-Modell zun&chst beschrieben
und anschlieRend um die Modellierung
der Aufgabenerledigung mit der existie-
renden Bedienschnittstelle (konkretes
IST-Modell) erweitert wird. Da in dieser
Arbeit auch Vergleiche zwischen Varian-
ten konkreter Auspragungen von Be-
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dienoberflachen angestellt werden sol-
len, die auf dem gleichen abstrakten
Aufgabenmodell beruhen, betrachten wir
dariber hinaus auch ein oder mehrere
konkrete SOLL-Modelle.

3.0 Generische Interaktionsschritte

Konkrete Aufgabenmodelle im hier
verstandenen Sinne beinhalten sowohl
die kognitiven Schritte (Uberlegungen,
Entscheidungen, Informationsermittlung)
bzw. generell die Aktionen des Benut-
zers fur die Aufgabenerledigung bis hin-
unter zur feingranularen Bedienung des
Systems. Somit beschreiben die tiefen
Ebenen des Aufgabenbaumes die Inter-
aktionsschritte (etwa Tastendriicke,
Scrolling, Drag-and-Drop) des Benutzers
an einer konkreten Bedienschnittstelle.

Die Effizienz des eigentlich intendierten,
,abstrakteren“ Arbeitsflusses wird durch
die Notwendigkeit der Bedienung einge-
schrankt, wenn der Anwender mentale
oder physische Leistungen aufwenden
muss, die nicht Teil der Aufgabe selbst
sind, sondern erst durch die Benutzer-
fuhrung entstehen. Das Ziel der Metho-
de ist es, angelehnt an die Struktur des
konkreten Aufgabenmodells diese Auf-
wande aufzuspuren und zu quantifizie-
ren.

Dazu werden typische generische Inter-
aktionsschritte (Tatigen von Eingaben,
Orientierung auf der Oberflache sowie
Interpretieren von Ausgaben) charakte-
risiert und jeweils an den Stellen des
konkreten Aufgabenmodells eingefligt,
wo sie durchgefiihrt werden missen. Im
Anschluss werden dann die entstehen-
den Aufwande gemessen.

Im Rahmen der konkreten Untersuchung
einer Applikation der Firma dSPACE
entstand die folgende Liste an generi-
schen Interaktionsoperationen, die in
diesem Fall auftraten. Es wird hier kein
Anspruch auf Vollstandigkeit erhoben:
Zusatzliches Domanenwissen kann fir

einen spezifischen Anwendungsfall die
sinnvolle Integration weiterer Aspekte
ermdglichen bzw. auch nétig machen.
Jede der betrachteten Interaktionsope-
rationen wird durch ein Schllsselwort
gekennzeichnet und beschrieben, au-
Rerdem wird der mentale und zeitliche
Aufwand (verzdgernd oder beschleu-
nigend) fir den Benutzer kurz charak-
terisiert.

e ORIENTATION / MENUORIENTATION:
Das mentale Umschalten auf ei-
nen neuen sichtbaren Arbeitsbe-
reich bedingt kognitiven Aufwand
beim Benutzer. Eine solche Situa-
tion ist gegeben, wenn der neue
Arbeitsbereich bislang vollstandig
verborgen war, etwa durch das
Offnen eines Dialogfensters, das
Wechseln des aktiven Tabs oder
das Auftauchen eines Kontextme-
nus.

o \WORDING: Jeder Begriff, der auf der
Benutzeroberflache auftaucht, be-
dingt mehr oder weniger viel Er-
kennungsaufwand, abhangig da-
von, ob er allgemein verstandlich
oder als bekannt vorausgesetzter
Fachbegriff ist oder nicht.

e ExiT: Die Analyse, wie ein Prozess
gesteuert, bzw. abgebrochen wer-
den kann, bedingt, dass der Be-
nutzer sich Uber die Dialogsteue-
rung Gedanken machen muss.

e COUNT bezeichnet die Situation,
dass der Benutzer eine grofie Zahl
von Elementen (,Chunks*) verkraf-
ten muss, um sich in der Bediensi-
tuation zurecht zu finden (Miller
1956). Eine zu grofe Anzahl von
zu erfassenden Objekten im Ar-
beitsbereich kann zu ,visuellem
Rauschen® (Krug 2006) fiihren,
was die Arbeitseffizienz herabsetzt
und den Benutzer belastet.

e SCROLLING: Um nicht-sichtbare
Anteile eines gréReren Dialogfens-
ters (oder einer Webseite) sichtbar
zu machen, muss der Benutzer
aktiv — etwa durch Scrollen — den
Arbeitsbereich Uber den unmittel-
bar sichtbaren Bereich hinaus er-
weitern.

e CONVENTION: Werden dem Benut-
zer Interaktionstechniken angebo-
ten, die seinen Uber die Zeit er-

worbenen Kenntnissen und Annah-
men widersprechen (egal ob diese
bewusst oder unbewusst erlernt
wurden) stort dies den Arbeitsfluss
des Benutzers und bewirkt wieder-
um kognitiven Korrekturaufwand.

e GuiDE: Eine Senkung des Bedien-

aufwandes kann eintreten, wenn ei-
ne Benutzeroberflache den Benutzer
lenkt und unterstiitzt, etwa indem es
ihm Entscheidungen in seinem Ar-
beitsfluss abnimmt, oder ihm aus-
schlief3lich sinnvolle und zulassige
Auswahimdglichkeiten anbietet.

e FEeeDBACK: Eine Software kann kom-
plexe Systemzustande annehmen,
in die ein Benutzer ohne eine aus-
driickliche Information des Pro-
gramms selbst keinen Einblick be-
kommt. Da die Eingaben eines Be-
nutzers vom System je nach inter-
nem Zustand andere Effekte erzie-
len kdnnen, ist eine Rickmeldung
fur eine effektive Arbeit unumgang-
lich — deren Angemessenheit ent-
scheidet iber den Interpretations-
aufwand des Benutzers.

e METAPHOR: Wenn das Programm
Metaphern verwendet, die vom er-
warteten Zielpublikum nicht oder
falsch verstanden werden, entsteht
beim Benutzer kognitiver Aufwand,
um die Abweichung des Verhaltens
vom beschriebenen Objekt zur Me-
tapher zu erkennen.

e SHORTCUT: Ein schnelleres, aber
auch flissigeres Abarbeiten der
Aufgabe kann das Angebot von
»Shortcuts“ bedeuten.

e IcoN: Werden dem Benutzer in der

grafischen Darstellung auch symbo-
lische Darstellungen (etwa Icons)
angeboten, missen diese interpre-
tiert und verstanden werden (ahnlich
dem WORDING im textuellen Fall).

Diese Auswahl an generischen Interak-
tionsoperationen wird im Anschluss ver-
wendet, um in einem konkreten Aufga-
benmodell — das ja die Arbeit an einer
wohldefinierten Bedienschnittstelle be-
schreibt — die jeweiligen Stellen zu
kennzeichnen, an denen der Benutzer
diese Interaktionsoperation ausfiihren
muss bzw. kann, oder mit einer entspre-
chenden Ausgabe konfrontiert wird. Wir
sprechen hier kurz von sogenannten
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Keytasks, die in Tabelle 1 noch einmal
Ubersichtlich aufgelistet sind.

40 Die Methode

Die Absicht dieser Arbeit ist eine
toolunterstltzte Analysetechnik zur Eva-
luation von Usability in Softwarepro-
grammen. Das entwickelte Verfahren
Uberpriift die Einhaltung von bestimmten
Usabilitykriterien in einem modellierten
Arbeitsablauf des zu untersuchenden
Programms. Dadurch wird erreicht, dass
der Prozess der Usability Evaluation
nicht von der subjektiven Erfahrung ei-
nes spezifischen Testers abhangig ist.
Stattdessen kénnen entlang eines ermit-
telten Workflows mit einer Software die
Probleme lokalisiert werden, welche
einem Benutzer die Bedienung erschwe-
ren konnen, und diese Problemstellen
einem zielgerichteten Redesignprozess
zur Korrektur tibergeben werden. Eine
solche Evaluation kann bereits in einem
frihen Planungsstadium der Benutzer-
oberflache erfolgen, da keine Implemen-
tierung erforderlich ist, sondern eine
informelle Fixierung des Bedienkon-
zepts, etwa durch Papierprototypen,
ausreicht.

41 Abstraktes Aufgabenmodell

Als erster Schritt ist die Erfassung
des allgemeinen Arbeitsflusses nétig, in
den typische Benutzungsszenarien
(Workflows) eingebettet werden kénnen.
Aus diesem Arbeitsfluss wird ein ent-
sprechendes Aufgabenmodell (abstrak-
tes IST-Modell) extrahiert, indem die
einzelnen Aufgaben in passende Hierar-
chieebenen unter geeigneten, zu erzeu-
genden Oberaufgaben eingefiigt wer-
den. Fir die Modellierung wurde in die-
sem Fall das Werkzeug CTTE (Mori et al
2002) verwendet, der Arbeitsfluss ist
jedoch auch in anderen Modellierungs-
sprachen mit entsprechenden Anderun-
gen analog durchfiihrbar. Dabei ist zu
beachten, dass diese Modellierungs-
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phase die allgemeine Aufgabe als sol-
che erfasst und von einer konkreten
Auspragung in einem bestimmten
Werkzeug (bzw. einer bestimmten
Benutzungsschnittstelle) unabhangig

werden, dass der Benutzer eine Perso-
nenliste 6ffnet, indem er auf einen ent-
sprechenden Button klickt, dort mithilfe
von Scrollen eine Person sucht und auf
diese Eintragung doppelklickt. Insge-

bleibt. samt entsteht das konkrete IST-Modell.

CONVENTION Die Software verhalt sich nicht konform zu gegebenen Konven-
tionen in seinem Feld

COuNT Die Anzahl der Elemente in Eingabebereich zu grof fir intuiti-
ve Erfassung

ExiT Der Dialog hat keinen wéhlbaren oder eindeutig erkennbaren
Ausstiegspfad zum Abbruch

FEEDBACK Der Benutzer erhlt tiber den Status einer relevanten Aktion
keine sichtbare Riickmeldung

GUIDE Der Benutzer wird nicht durch Eingabeformate geflhrt, etwa
Textfeld statt Selektor

ICON Ein intuitiv verstandliches Icon beschleunigt die Wiedererken-
nung eines Steuerelements

MENUORIENTATION  Die Orientierung des Benutzers in aufgeblendetem Meni er-
fordert Zeit

METAPHOR Eine unpassende Metapher verwirrt den Benutzer

ORIENTATION Die Orientierung des Benutzers auf einer neuen Seite erfordert
Zeitim Arbeitsablauf

SCROLLING Der Benutzer muss seinen Sichtbereich scrollen, um ein ben6-
tigtes Element zu finden, was auch Orientierungsbedarf er-
zeugt

SHORTCUT-X Ein angebotener und dokumentierter Shortcut bietet eine Er-
sparnis von x Eingabeschritten

WORDING Verwendung eines Begriffes, der flr das Zielpublikum unver-
standlich ist

Tabelle 1: Keytasks im Aufgabenmodell

42 Konkretes Aufgabenmodell

Im nachsten Schritt wird das ge-
fundene abstrakte IST-Aufgaben-

Die Blattaufgaben dieses Modells repra-
sentieren somit jeweils eine konkrete
Benutzeraktion an der betrachteten Be-
dienoberflache.

modell ,konkretisiert”, indem die Blatt-

knoten des Modells jeweils um einen
entsprechenden Unterbaum erweitert
werden, der die Ausfiihrung der Auf-
gabe des urspriinglichen, abstrakten
Blattknotens an der konkret jetzt be-
trachteten Bedienschnittstelle be-
schreibt. So kann etwa die abstrakte
Aufgabe ,Auswahl einer Person® in
einem Unterbaum derart beschrieben

Das Aufstellen eines konkreten Aufga-
benmodells anhand einer gegebenen
Schnittstelle ist durchaus aufwendig. So
hatte das konkrete IST-Modell im An-
wendungsfall ca. 400 Knoten. Anderer-
seits ist die Entwicklung dieses Modells
in jedem Einzelschritt sehr einfach, so-
dass eine automatische oder semi-
automatische Unterstiitzung dieses Pro-
zesses moglich und auch angedacht ist.
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43 Anreicherung um Keytasks

Der entscheidende Schritt in dieser
Phase besteht in der Anreicherung die-
ses Modells um generische Interakti-
onsaufgaben. Das konkrete Aufgaben-
modell beinhaltet also neben den kon-
kreten Handlungen des Benutzers auf
feingranularer Ebene auch die beim
Benutzer auftretenden mentalen Auf-
wande bzw. Aufgaben in Form von Key-
tasks. Der reinen, elementaren Interakti-
on wird dazu der ,passende” Keytask
voran- oder hintangestellt. Diese Ergan-
zung ist durch den Detailgrad und da-
durch die pure GroRRe des konkreten
Aufgabenmodells bei einem komplexen
Arbeitsfluss naturlich aufwendig, aber im
Einzelnen nicht schwierig. Vielmehr gibt
es einfache Regeln, nach denen die
Keytasks einzufligen sind. Exemplarisch
seien hier die folgenden Regeln ge-
nannt:

e Wird das aktuelle Fenster oder der
Reiter gewechselt, so fiige den Key-
task ORIENTATION ein

e Wird ein (Kontext-)Meni lber die
Seite geblendet, so flige den Key-
task MENUORIENTATION ein

e Wird ein der Zielgruppe unerwarte-
ter Begriff verwendet, flige den Key-
task WORDING ein

Technisch wird das Einfligen der Key-
tasks nicht in einer separaten Phase,
sondern gemeinsam mit dem Aufstellen
des konkreten IST-Aufgabenmodells
gemal Abschnitt 4.2 ausgefiihrt. Dies ist
insofern sinnvoll, dass beim Einfligen
der konkreten Interaktion die Arbeitsab-
laufe in der Bedienoberflache ohnehin
im Detail betrachtet werden missen.
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Abbildung 1: Auswertung der Simulation

Insgesamt besteht nach diesem Schritt
daher ein konkretes Aufgabenmodell,
das die genauen Aktionsfolgen an
einer gegebenen (oder geplanten)
Bedienoberflache spezifiziert und zu-
satzlich den Aufwand des Benutzers
beim Arbeiten mit dieser Oberflache
durch die eingestreuten Keytasks be-
schreibt.

44 Auswertung

Das so entstandene Modell wird fiir die
Usability-Evaluation eingesetzt, indem
typische, wichtige oder haufige Benut-
zungsszenarien (,user stories®) auf
dem Modell durchlaufen werden.
CTTE bietet hierzu einen sogenannten
Simulator (Mori et al 2002) an, der
einen schrittweisen Durchlauf durch
das Modell erlaubt. Bei dieser Simula-
tion werden die durchlaufenen Schrit-
te einschlieBlich der Keytasks in eine
Protokolldatei geschrieben, die als
Eingabe flr das Analysewerkzeug
CETME (s.

Abbildung 1) dient. Dieses Tool
analysiert, wie viel Zeit der (simulierte)
Benutzer mit welchen Keytasks ver-
bracht hat. Dazu werden frei konfigu-
rierbare Benutzerprofile verwendet, die
je nach Zielgruppe einen unterschied-
lichen Zeitbedarf fir die Erledigung
von bestimmten Aufgaben veranschla-

gen, was analog zum GOMS Keystroke
Verfahren (Bonnie & Kieras 1996) eine
Abbildung von Arbeit auf Zeit ermdglicht.
In der Auswertung sind die fir den Be-
nutzer aufwendigen Problembereiche
sofort erkennbar.

Auch der Vergleich zweier verschiede-
ner Bedienoberflachen zum gleichen
abstrakten Modell, also zur gleichen
Aufgabe, ist quantitativ und qualitativ
moglich. Dazu werden die verschiede-
nen Aufgaben, die im Verlauf der Simu-
lation abgearbeitet werden, gesammelt
und nach Aufgabentyp sowie gegebe-
nenfalls aus dem Benutzerprofil bekann-
ter Ausfihrungsdauer klassifiziert. Diese
Datenbasis ist der Schlissel fir den
Vergleich zweier verschiedener Benut-
zeroberflachen miteinander, da in direk-
ter Gegenlberstellung die benétigten
Aufgabenschritte auf Unterschiede in
den jeweiligen Arbeitspfaden hindeuten
kénnen. Auf diese Weise kann der Fort-
schritt eines Uberarbeitungsprozesses
einer Benutzeroberflache nachvollzogen
beziehungsweise eine fundierte Ent-
scheidung fir eines der beiden vergli-
chenen Oberflachenkonzepte getroffen
werden.

50 Praktische Erfahrungen

In einem praktischen Experiment mit
einer Applikation der dSSPACE GmbH
konnte auf diese Weise eine deutliche
Verbesserung der Bearbeitungszeiten
sowie eine Vereinfachung der Benut-
zung erzielt werden (wie in

Abbildung 2 schematisch angedeu-
tet). Die Analyse der Aufgabenpfade auf
der vorhandenen Oberflache zeigte auf,
dass Uber 20% der abgeschatzten Zeit
auf solche Aufgaben entfallen, die durch
eine Veranderung der Benutzerfiihrung
reduziert werden kénnen. Dazu z&hlen
insbesondere die modale Veranderung
des gesamten Arbeitsbereiches beim
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Tabwechsel sowie die Uberladung des
Platzes durch eine Uberzahl von Funkti-
onselementen.

a o1 Grori o

>| el O] Last modified: 15-Apr-2008 18:26:40

Abbildung 2: Vergleich Nachher/Vorher

In einem Beispielszenario ergab sich
durch das Redesign sich ein wesentli-
cher Unterschied in der gesamten Aus-
fihrungsdauer des gewahlten Arbeitsab-
laufes: Von 270,5 Sekunden wurde die-
se auf 234,1 Sekunden reduziert, eine
Einsparung von etwa 14 Prozent. Dies
liegt ebenso an einer um 21 % geringe-
ren Anzahl an Klicks, die von 89 auf 76
sank, wie auch an einer deutlichen Ver-
ringerung vermeidbaren Keytasks. Die
Ubrigen Tasks unterschieden sich nicht,
was darauf zuriickzufiihren ist, dass
beide Szenarien denselben Workflow als
Grundlage haben.

Dieses Ergebnis zeigt die Auswirkungen
von wesentlichen Veranderungen in der
Benutzerfiihrung der Oberflache der
untersuchten Applikation. Diese Ande-
rungen sind im Wesentlichen auf eine
Neugruppierung der Funktionen zurtick-
zufithren, wodurch seltener eine Neuori-
entierung des Benutzers im Arbeitsbe-
reich erforderlich ist. Zudem werden
auch weniger Eingabeoperationen im
Bereich der Benutzerfihrung notwendig.

Eine systematische Evaluation der er-
zielten Verbesserungen steht noch aus.
Es sei hier zur Veranschaulichung je-
doch der Group Leader Software Deve-
lopment Target-Link User Interface and
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Simulation bei dSPACE zitiert: "Die
Anwendung des Verfahrens fihrte zu
einer spurbaren Verbesserung in der
Usability an einem Prototyp unserer
Benutzeroberflache".

60 Schlussbemerkungen

Insgesamt entsteht ein einfach
anwendbares und erweiterbares Ver-
fahren, das sich an etablierten Kon-
zepten orientiert, Usability-
Betrachtungen starker als andere Me-
thoden aus dem Subjektiven heraus-
I6st und damit effizient und erfolgreich
auf Problembereiche im Design auf-
merksam machen kann, um anschlie-
Rend diese Probleme in einem Neu-
entwurf gezielt [6sen zu kdnnen.

Als Ausgangspunkt fir weitere Arbei-
ten bieten sich Erweiterungen auf an-
dere Bereiche an, etwa die Evaluation
von Arbeitsfliissen auf Webseiten.
Dabei ist eine Kooperation mit dem in
(Szwillus 2006, Baule 2008) vorgestell-
ten Verfahren denkbar. Weiterhin kann
das Verfahren einfach fir den Einsatz
in speziellen Anwendungsbereichen
erweitert werden, um bereichsspezifi-
sche Qualitaten einer Benutzeroberfla-
che modellieren zu kénnen. So kdnn-
ten Softwareprodukte im Bereich der
assistierenden Technologien fir die
besonderen Anforderungen von Men-
schen mit kdrperlichen oder geistigen
Einschrankungen, wie beispielsweise
komplexen Mehrfachbehinderungen,
evaluiert und optimiert werden.
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