HSD A

Hochschule Diisseldorf Fachbereich Medien
University of Applied Sciences Faculty of Media

Automatisierte Analyse und Bewertung der
Usability von Graphical User Interfaces

Untersuchung sowie Konzeption und Implementierung einer

prototypischen Umsetzung

Wissenschaftliche Arbeit zur Erlangung des Grades Master of Science im Studiengang
M.Sc. Medieninformatik (PO18)

im Fachbereich Medien der Hochschule Disseldorf

Lara Bertram
736057

Mai 2022

Betreuer*innen:

Prof. Dr.-Ing., M.Sc. Markus Dahm
Prof. Dr. Alina Huldtgren



Automatisierte Analyse und Bewertung der Usability von Graphical User Interfaces Seite i

Eidesstattliche Erklarung

Ich, Lara Bertram, Matrikel-Nr. 736057, versichere hiermit, dass ich meine Masterarbeit mit

dem Thema
Automatisierte Analyse und Bewertung der Usability von Graphical User Interfaces

- Untersuchung sowie Konzeption und Implementierung einer prototypischen
Umsetzung
selbststandig verfasst habe und keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel
verwendet habe. Die Stellen der Arbeit, die anderen Werken dem Wortlaut oder Sinn nach
entnommen sind, wurden in jedem einzelnen Fall unter Angabe der Quelle als Entlehnung
kenntlich gemacht. Das gleiche gilt auch fur beigegebene Skizzen und Darstellungen. Die
Arbeit hat in gleicher oder &hnlicher Form noch keiner anderen Prifungsbehorde vorgele-

gen.

Datum, Unterschrift

Kontaktinformationen

Lara Bertram
Elfriede-Bial-Strale 1

lara.bertram@outlook.de

Masterarbeit, Hochschule Diisseldorf, Fachbereich Medien, M.Sc. Medieninformatik (PO18) - Lara Bertram, Mai 2022



Automatisierte Analyse und Bewertung der Usability von Graphical User Interfaces Seite i

Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird untersucht, wie Ul-Gestalter*innen bei der Erstellung einer grafischen
Benutzungsoberflache durch ein automatisiertes Werkzeug zeit- und kostensparend unter-
stitzt werden kénnen, um die Usability ihres Produkts zu verbessern. Dazu wird eine proto-

typische Losung eines solchen Werkzeugs implementiert.

Zu Beginn wird eine Literaturrecherche durchgefihrt, in der klassische Methoden und auto-
matisierte Herangehensweisen zur Usability-Evaluation untersucht werden und bereits vor-
handene Werkzeuge zur automatisierten Evaluation von Ul-Prototypen betrachtet werden.
Im Anschluss an diese Literaturrecherche wird der Nutzungskontext des zu entwickelnden
Werkzeugs untersucht, indem das optimale VVorgehen bei der Arbeit von Ul-Gestalter*innen
im Rahmen einer menschenzentrierten Entwicklung untersucht wird. Auf Basis der daraus
gewonnenen Erkenntnisse und einigen Erfahrungsberichten aus dem Bereich der Ul-Gestal-

tung werden Anforderungen fir das zu entwickelnde Werkzeug ermittelt.

Auf Basis der zuvor ermittelten Anforderungen wird das Evaluationswerkzeug konzipiert
und implementiert. Dabei werden mehrere Herangehensweisen an eine automatische Usabi-
lity-Evaluation kombiniert. Auf Basis einer Metriken-Sammlung werden visuelle und (ein-
fache) navigatorische Usability-Aspekte untersucht. Ergédnzend dazu wird eine Modell-ba-
sierte Evaluation genutzt, die auf Basis selbst erstellter Interaktionsfolgen durch Nutzung
eines Modells der Mensch-Computer-Interaktion die Dauer einer Interaktion vorhersagt und

eine Auswahl von Hinweismustern auf strukturelle Usability-Probleme finden kann.

Die Durchfuhrung einiger Tests zeigt, dass das entwickelte Konzept Gestalter*innen nach
einer Einarbeitung zeit- und kostensparend dabei unterstiitzen kann, die Usability einer gra-
fischen Benutzungsoberflache zu verbessern. Fragwurdig bleibt allerdings, ob ein Teil der
funktionalen Evaluationen im Rahmen von Prototypen tberhaupt nitzlich ist. Die tatséchli-
che Einsetzbarkeit, Akzeptanz und Effektivitat des Werkzeugs, sowie der verwendeten Met-

riken und Hinweismuster sollte durch weitere Untersuchungen evaluiert werden.
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Abstract

This thesis investigates how Ul designers can be supported in the creation of a graphical user
interface by an automated tool in a time- and cost-saving way in order to improve the usabi-
lity of their product. For this purpose, a prototypical implementation of such a tool is carried

out.

To begin with, a literature review is conducted in which classical methods and automated
approaches to usability evaluation are examined and existing tools for the automated evalu-
ation of Ul prototypes are considered. Following this literature review, the context of use of
the tool to be developed is investigated by examining the optimal approach for Ul designers
working in the context of human-centered development. Based on the findings and some
experience reports from the field of Ul design, requirements for the tool to be developed are

determined.

Based on the previously determined requirements, the evaluation tool is designed and im-
plemented. Several approaches to an automatic usability evaluation are combined. Visual
and (simple) navigational usability aspects are examined on the basis of a metrics collection.
In addition, a model-based evaluation is used, which predicts the duration of an interaction
on the basis of self-generated interaction sequences by using a model of human-computer

interaction and can find a selection of hint patterns for structural usability problems.

The execution of some tests has shown that the developed concept can support designers in
improving the usability of a graphical user interface in a time- and cost-saving way. How-
ever, it remains questionable whether some of the functional evaluations are useful at all in
the context of prototypes. The actual usability, acceptance, and effectiveness of the tool, as

well as the metrics and hint patterns used, should be evaluated through further investigation.
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1 Einleitung

1.1 Motivation und Kontext

Fur den Erfolg einer (grafischen) Benutzungsoberflache spielt ihre Usability eine entschei-
dende Rolle. Um in der heutzutage vorherrschenden Masse an Software-, Web- oder Mobil-
Anwendungen hervorzustechen, bedarf es einer hohen Usability. Die Nutzer*innen win-
schen sich Produkte, die einfach zu bedienen und leicht zu erlernen sind und ihnen dabei
helfen konnen, ihre Ziele schnell und problemlos zu erreichen. Bietet eine Anwendung diese
Maoglichkeiten nicht, greifen Nutzer*innen in der breiten Masse an Alternativen schnell zu

anderen Angeboten.

Vielen Entwicklerinnen und Entwicklern digitaler Produkte scheint dieser Zusammenhang
bekannt zu sein, da eigene Prozessbeschreibungen zur Entwicklung gebrauchstauglicher
Produkte (u.a. (DIN e.V., 2020) und (Sarodnik, et al., 2016 S. 91-103)) entwickelt wurden.
In all diesen Prozessbeschreibungen steht der/die Nutzer*in im Zentrum der Entwicklung
und die Usability des Produkts wird im gesamten Verlauf der Entwicklung regelmafig un-
tersucht und falls n6tig Verbesserungen zur Steigerung der Usability vorgenommen. Dafiir
haben sich verschiedene Evaluationsmethoden herausgestellt. Diese VVorgehensweisen be-
durfen meist dem Einbezug der tatsachlichen Nutzer*innen und der Expertise spezieller Usa-

bility-Fachpersonen.

Aufgrund eng getakteter Projektzeiten und fehlender Mittel wahrend der Entwicklung wer-
den Usability-Evaluationen oft nur am Ende der Entwicklung durchgefihrt. Werden hier
erhebliche Méangel gefunden, kdnnen sie meist nur durch einen hohen Aufwand, sowohl
zeitlich als auch finanziell und personell, behoben werden. (Sarodnik, et al., 2016 S. 24) Die
Entwicklung einer hohen Usability sollte also bereits bei der Anforderungsanalyse des Pro-
dukts und der ersten Erstellung von Entwurfen durch Gestalter*innen erfolgen und hier auch
bereits einen grolRen Stellenwert innehaben. Dadurch kénnen Kosten reduziert werden, die
am Ende der Entwicklung entstehen kénnen und das Risiko fur nicht behebbare Usability-
Probleme reduziert werden. (Sarodnik, et al., 2016 S. 25) Viele Design-Werkzeuge zur fri-
hen Entwicklung von Gestaltungsentwirfen fokussieren sich allerdings starker auf die reine
Visualisierung von Ideen und betrachten Prototypen bislang nicht als sich entwickelndes
Produkt im menschenzentrierten Entwicklungsprozess, welches stets den Bedirfnissen der

Nutzer*innen entsprechen sollte. (Hak, et al., 2016) Dadurch ist die Evaluation solcher
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Entwiirfe mit einem Mehraufwand verbunden, der wiederrum dazu fhren kann, dass neue

Kosten entstehen und die Hurde zur friihzeitigen Evaluation hoch gehalten wird.

Die Automatisierung der Usability-Evaluation bzw. einzelner Aspekte der Evaluation kann
hier Abhilfe schaffen und die Effizienz der Evaluation erhéhen. (Khasnis, et al., 2019) Um
nicht nur dem Problem hoher Kosten durch Usability-Evaluationen im Allgemeinen entge-
genzuwirken, sondern auch eine frilhe Evaluation effektiver gestalten zu kénnen, erweist es

sich als interessant, friihe Gestaltungsentwirfe automatisiert zu evaluieren.

1.2 Ziele und Abgrenzung

Eine automatisierte Evaluation von Ul-Prototypen kann dazu flihren, dass Kosten reduziert
werden und dennoch Produkte mit einer hohen Usability entstehen. Dabei diirfen Gestal-
ter*innen allerdings nicht in ihrer eigentlichen Arbeit gestort werden, weshalb sich ein
Werkzeug zur automatisierten Evaluation moglichst stérungsfrei einbinden lassen sollte und

im Idealfall leicht zu erlernen und effektiv zu nutzen sein sollte.

Diese Arbeit dient in erster Linie dazu, herauszufinden, wie Gestalter*innen bei der Ent-
wicklung von Gestaltungslésungen durch ein automatisiertes Werkzeug im Hinblick auf die
Gewadhrleistung bzw. Verbesserung der Usability zeit- und kostensparend unterstiitzt werden
kdnnen. Ein solches Werkzeug richtet sich vor allem an professionell tatige Ul-Gestalter*in-
nen, weshalb zur Beantwortung der zuvor beschriebenen Fragestellung ein Verstandnis ihrer
Arbeitsweise geschaffen werden muss, aus dem Anforderungen an ein solches Werkzeug

ermittelt werden kénnen.

Prototypen beschreiben friilhe Entwiirfe geplanter Umsetzungen und umfassen im Rahmen
dieser Arbeit Gestaltungsentwirfe von Webanwendungen mit grundlegenden funktionalen
Aspekten zur Beschreibung einiger Interaktionen zur Nutzung des Produkts. Sie werden so-
wohl dazu genutzt visuelle Vorstellungen einer Anwendung zu schaffen als auch einzelne
Funktionalitaten und Abldufe zu erproben (Richter, et al., 2016 S. 72f.). Ein Werkzeug zur
automatisierten Usability-Evaluation von Prototypen sollte idealerweise verschiedene As-

pekte untersuchen kénnen, um umfangreiche Evaluationen unterstiitzen zu kénnen.

Um eine tatsachliche Zeitersparnis und Kostenreduktion zu gewahrleisten, soll das in dieser
Arbeit entwickelte Konzept und Werkzeug keine Beteiligung durch Nutzer*innen involvie-

ren. An dieser Stelle sei aber angemerkt, dass dadurch keine Evaluation mit tatsachlichen
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Nutzer*innen ersetzt werden soll. Im Rahmen eines Usability Engineerings, der Entwick-
lung digitaler gebrauchstauglicher Produkte, besitzt der aktive und passive Einbezug der
Nutzer*innen trotzdem eine gewisse Relevanz (DIN e.V., 2020 S. 13). Das Werkzeug soll
eine Ergénzung dazu darstellen und zur Untersuchung und Erprobung einiger Moglichkeiten
zur Einbeziehung verschiedener Usability-Aspekte in den Arbeitsalltag der Gestalter*innen

genutzt werden.

1.3 Vorgehensweise und Gliederung

Zur Untersuchung der Moglichkeiten einer angemessenen und zielfiihrenden Integration ei-
ner automatisierten Usability-Evaluation in die Arbeit von Ul-Gestalterinnen und -Gestal-
tern wird im Zuge dieser Arbeit ein prototypisches Werkzeug entwickelt und evaluiert. Die

Arbeit gliedert sich dazu in vier Hauptbereiche.

Zu Beginn wird eine Einfuhrung in die Thematik der Usability gegeben und auf Basis einer
Recherche sowohl klassische Methoden der Usability-Evaluation als auch verschiedene Her-
angehensweisen automatisierter Usability-Evaluationen digitaler Produkte und automatisier-

ter Evaluationen von Prototypen untersucht.

Im zweiten Abschnitt werden einige Anforderungen zur Entwicklung des Werkzeugs ermit-
telt, indem die Arbeit von Ul-Gestalter*innen, die Eigenschaften von Prototypen und das
Vorgehen bei der Entwicklung dieser untersucht wird. Im Anschluss daran wird die zur Ent-
wicklung verwendete Plattform beschrieben und das Konzept fur das Werkzeug dargestelit,

sowie einige ausgewdhlte Aspekte der Implementierung erldutert.

Der dritte Abschnitt thematisiert die Durchfiihrung einiger Tests mit dem zuvor konzipierten
und implementierten Werkzeug. Dabei werden der Durchfiihrungsort, die Testpersonen und
ihr Hintergrund, die durchgefiihrten Aufgaben und zur Einschédtzung der Ntzlichkeit ge-
stellte Fragen thematisiert. Aul3erdem werden verschiedene Beobachtungen und Einschét-

zungen der Testpersonen analysiert und erortert.

Der letzte Abschnitt umfasst eine abschlieRende Bewertung, Evaluation und Diskussion der
Ergebnisse. Dabei wird sowohl auf die gewonnenen Erkenntnisse eingegangen als auch ein

Ausblick geschaffen.
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2 Usability

Der Begriff Usability stammt aus der Ergonomie bzw. Software-Ergonomie und besitzt in
verschiedenen Bereichen Relevanz. Er findet unter anderem bei der Beschreibung von inter-
aktiven Systemen wie Software-, Web- und Mobil-Anwendungen Einsatz. Der Begriff der
Ergonomie beschreibt die wissenschaftliche Disziplin der Arbeitswelt. Die Software-Ergo-
nomie erweitert dieses Konzept zur Beschreibung der Arbeit mit Computersystemen
(Sarodnik, et al., 2016 S. 19) und beschaftigt sich mit der Untersuchung der Beziehung zwi-
schen dem Menschen und seinem Arbeitssystem und zielt auf eine Anpassung der Compu-
tersysteme an die Anforderungen und Bedurfnisse der nutzenden Person ab (Richter, et al.,
2016 S. 213).

2.1 Definition

Im allgemeinen Sprachgebrauch werden verschiedene Ubersetzungen des englischen Be-
griffs Usability verwendet. Dazu gehdren unter anderem die Gebrauchstauglichkeit, die
Nutzbarkeit bzw. Verwendbarkeit und die (Be-) Nutzungsfreundlichkeit (DeepL, 2021).
Ebenso vielfaltig wie diese Ubersetzungen sind auch die verwendeten Definitionen (Richter,
etal., 2016 S. 10). Um ein gemeinsames Verstandnis dieses Begriffs zu ermdglichen, haben
sich in den 1990er Jahren internationale Fachpersonen auf eine Norm zur einheitlichen De-
finition geeinigt (Sarodnik, et al., 2016 S. 35). In der deutschen Fassung dieser Norm wird
die Usability mit Gebrauchstauglichkeit Ubersetzt, weshalb dieser Begriff, vor allem in wis-
senschaftlichen Zusammenhingen, haufig als korrekte Ubersetzung genannt und verwendet

wird.

Besagte Norm, die DIN EN 1SO 9241 Ergonomie der Mensch-System-Interaktion beschreibt
die Gebrauchstauglichkeit als ,,das Ausmal, in dem ein System, ein Produkt oder eine
Dienstleistung durch bestimmte Benutzer[*innen] in einem bestimmten Nutzungskontext
genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu errei-
chen” (DIN e.V., 2018 S. 9). Somit beschreibt die Usability eine Qualitat, die das Zusam-
menspiel von System, Nutzer*in und Aufgabe aus dem Blickwinkel des durch den/die Nut-
zer*in wahrgenommenen Ausmalies und der wahrgenommenen Qualitat der Zielerreichung
betrachtet (Sarodnik, et al., 2016 S. 19f.).
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2.2 Usability-Prinzipien, -Normen und -Richtlinien

Bereits vor einigen Jahren wurden auf Basis verschiedener Eigenschaften der menschlichen
Wahrnehmungen und verschiedener Erkenntnisse tber die Nutzung von interaktiven Syste-
men durch menschliche Nutzer*innen einige Usability-Grundsétze und -Prinzipien entwi-
ckelt. Solche Grundsatze und Prinzipien sind eher abstrakter Natur, weshalb ihre direkte
Anwendung ohne tiefgreifendes Fachwissen erschwert sein kann. Usability-Richtlinien kon-
nen da Abhilfe schaffen. Sie konkretisieren diese Prinzipien, indem sie sie auf bestimmte
Anwendungsdoménen beziehen und Hinweise zur Entwicklung entsprechender Produkte
mit hoher Usability geben (Richter, et al., 2016 S. 97).

2.2.1 Usability-Prinzipien

Sowohl der US-amerikanische Informatiker und Professor Ben Shneiderman als auch der
danische Informatiker Jakob Nielsen stellten auf Basis ihrer Erfahrungen einige Usability-
Prinzipien auf. Shneidermans 8 goldene Regeln der Gestaltung von Benutzungsoberflachen
(Shneiderman) und Nielsens 10 Heuristiken fir die Gestaltung von Benutzungsoberflachen
(Nielsen, 2020) besitzen einige Uberschneidungen. Sowohl Shneiderman als auch Nielsen
sehen das Streben nach Konsistenz, die minimale mentale Belastung des/der Nutzers/Nutze-
rin, informative Rickmeldungen und Umkehrméglichkeiten, sowie die Unterstltzung erfah-
rener Nutzer*innen, bspw. durch Tastenkiirzel, als wesentliche Aspekte einer guten Benut-
zungsschnittstelle an. Des Weiteren gehen die Autoren auf die Behandlung von Fehlern ein
und heben sowohl die Wichtigkeit von informativen und hilfreichen Fehlermeldungen als
auch die Unterstiitzung der Nutzer*innen durch Manahmen zur Fehlervermeidung hervor.
Shneiderman geht aullerdem darauf ein, dass Aktionssequenzen, bestehend aus mehreren
aufeinander folgenden Teilaktionen, als solche kenntlich gemacht werden sollten und mit
einer Rickmeldung tber ihren Erfolg oder Misserfolg abgeschlossen werden sollten und
der/die Benutzer*in bei der Interaktion mit einer Benutzungsschnittstelle stets das Gefuhl
der Kontrolle haben sollte. (Dahm, 2006 S. 151-153) (Sonntag, 2015) Nielsen geht dagegen
noch etwas intensiver auf die Gestaltung der Benutzungsoberflache ein und nennt einfache
und natirliche Dialoge, sowie ein &sthetisches und minimalistisches Design als grundle-
gende Aspekte gebrauchstauglicher Benutzungsoberfldchen. Zur Unterstutzung der Nut-
zer*innen sollten nach Nielsen die Ausdrucksweisen des/der Anwenders/Anwenderin ver-
wendet und Hilfen und Dokumentationen angeboten werden. (Dahm, 2006 S. 154-156)
(Sarodnik, et al., 2016 S. 147f.)
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2.2.2 Usability-Normen

Usability-Normen basieren auf der Beobachtung realer Systeme und bilden daraus gesi-
cherte Erfahrungen und Wissensstande ab, die sich auf die Entwicklungsprozesse von Be-
nutzungsschnittstellen und die Eigenschaften beziehen, die gebrauchstaugliche Schnittstel-
len besitzen sollten. (Preim, et al., 2010 S. 237) Solche Normen sind in ihrer Formulierung
bewusst recht allgemein gehalten, um Uber langere Zeit angemessen zu sein und eine héhere
Unabhangigkeit von technischen Anderungen zu bieten (Jacobsen, et al., 2018 S. 59). Sie
werden in ausfihrlicher Abstimmung verschiedener Fachpersonen erstellt und unter ande-
rem vom Deutschen Institut fur Normung (DIN) und der Internationalen Organisation fiir

Normung (ISO) angenommen und ver6ffentlicht.

Ein prominentes Beispiel im Bereich der Usability ist die DIN EN 1SO 9241 Ergonomie der
Mensch-System-Interaktion. Die Normenreihe beinhaltet ergonomische Anforderungen an
die Arbeitsplatzgestaltung (Stapelkamp, 2010 S. 328) und zielt auf die Vermeidung gesund-
heitlicher Schaden von Arbeitnehmenden bei der Arbeit mit Bildschirmgeraten ab (Jacobsen,
et al., 2018 S. 61). Innerhalb der Normenreihe sind unter anderem eine Definition der Usa-
bility (s. Abschnitt 2.1) und einiger grundlegender Begriffe (Teil 11), einige Grundsétze zur
Gestaltung gebrauchstauglicher Dialoge (Teil 110) und eine Prozessdefinition zur Entwick-
lung gebrauchstauglicher interaktiver Systeme (Teil 210) zu finden. (DIN e.V., 2020)

2.2.3 Usability-Richtlinien

Richtlinien kénnen bei der Entwicklung digitaler Systeme unterstlitzen, um konsistente und
gebrauchstaugliche Benutzungsschnittstellen zu erschaffen (Sarodnik, et al., 2016 S. 123).
Sie enthalten Empfehlungen zur Lésung wiederkehrender Aufgaben und Probleme und sind
praktischer formuliert als die zuvor beschriebenen Usability-Prinzipien und -Normen. Nach
Preim und Dachselt sollten Richtlinien klar strukturiert und plausibel begriindet sein und auf
Erfahrungen bei der Auswahl angemessener Bedienelemente in Hinblick auf ihren konkreten
Einsatz beruhen. (Preim, et al., 2010 S. 239) Hersteller- und plattformspezifische Richtlinien
bspw. dienen der Aufrechterhaltung der Konsistenz innerhalb einer Anwendung oder tber
mehrere Anwendungen hinweg und tragen somit zur Gewadhrleistung eines bestimmten
Look-and-Feels bei. (Richter, et al., 2016 S. 97). Preim und Dachselt sehen solche Richtli-
nien insofern kritisch, da das Interesse der Firma eine wesentliche Rolle bei der Entwicklung

darstellt und gewisse Dialogelemente ohne ersichtlichen Vorteil vorziglich behandelt
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werden konnten, um die firmenspezifische Gestaltung zu gewéhrleisten (Preim, et al., 2010
S. 241). Da heutzutage ein Grof3teil der Informationssuche und Firmenpréasenz uber das In-
ternet erfolgt, haben sich auRerdem einige Richtlinien fiir den Webbereich und die Entwick-
lung, sowie die Gestaltung von Webseiten etabliert. Hierbei sind vor allem die Research-
based Web Design & Usability Guidelines und die Web Content Accessibility Guidelines
(WCAG) zu erwahnen, die von vielen Autoren und Autorinnen zitiert, verwendet oder emp-
fohlen werden. Preim und Dachselt heben die WCAG-Richtlinien positiv hervor, da sie in
mehreren Iterationen von Fachpersonen diskutiert wurden und anschlielRend als offizielles
Dokument des W3-Konsortiums (W3C) verdffentlicht wurden (Preim, et al., 2010 S. 241).

2.3 Usability-Evaluation

Fur die menschenzentrierte Gestaltung und Entwicklung von Benutzungsoberflachen gibt es
keine allgemeingultigen Losungen, die immer anwendbar sind. Deshalb mussen Gestal-
tungsideen, -vorschldage und -umsetzungen bei der Entwicklung gebrauchstauglicher Pro-
dukte regelméRigen Evaluationen unterzogen werden. (Sarodnik, et al., 2016 S. 24) Usabi-
lity-Evaluationen zielen dabei meist auf eins von zwei Zielen ab. Eine formative Evaluation
wird wahrend des Gestaltungsprozesses durchgefiihrt und hat die Verbesserung der Schnitt-
stelle zum Ziel. Summative Evaluationen, die im Anschluss an den Gestaltungs- und Ent-
wicklungsprozess vollzogen werden, dienen der Prifung einer Benutzungsschnittstelle im
Rahmen einer Gesamt-Qualitatsbewertung. (Richter, et al., 2016 S. 103f.) (Sarodnik, et al.,
2016 S. 24) Einige Methoden der formativen Usability-Evaluation zielen auf die Identifika-
tion von Usability-Problemen ab. Sarodnik und Brau definieren ein Usability-Problem als
Herausforderung bei der Erreichung von Zielen innerhalb eines bestimmten Nutzungskon-
textes durch bestimmte Nutzer*innen mit hinreichender Erfahrung der Systemdomane.
(Sarodnik, et al., 2016 S. 26) Die Methoden der Usability-Evaluation lassen sich auf ver-
schiedene Art und Weise kategorisieren. Sarodnik und Brau teilen sie in empirische und
analytische Methoden ein. Empirische Evaluationsverfahren beinhalten Befragungen und
Beobachtungen der tatsachlichen Nutzer*innen. Im Gegensatz dazu umfassen analytische
Evaluationsverfahren die Beurteilung der Usability durch Fachpersonen mit Hilfe formal-
analytischer Verfahren und Inspektionsmethoden. (Sarodnik, et al., 2016 S. 119)
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2.3.1 Empirische Methoden

Empirische Evaluationsmethoden basieren, wie zuvor beschrieben, auf der Teilhabe der tat-
séchlichen Nutzer*innen. Usability-Tests dienen dazu, ein interaktives System anhand rea-
listischer Aufgaben zu beurteilen. Erkenntnisse Uber die Usability des Systems werden
dadurch gewonnen, dass Testpersonen bei der Ausfihrung ihrer Aktionen von Fachleuten
beobachtet werden, anschlieBend Interviews gefuhrt werden oder ggf. Messungen verschie-
dener Zeit- und Fehlerdaten vorgenommen werden. (Sarodnik, et al., 2016 S. 163) Teil 11
der DIN EN ISO 9241 enthélt einen Abschnitt Gber die Messung der Gebrauchstauglichkeit
auf Basis der Eigenschaften Effektivitat, Effizienz und Zufriedenstellung. Als MaR fiir die
Effektivitdt werden Benutzungsfehler oder -schwierigkeiten, unnétige Systemausgaben,
Verhaltnisse erfolgreicher Ergebnisse, Zielerreichungsgrade und Lernerfolge genannt. Die
Effizienz kann durch die Betrachtung verschiedener Ressourcen wie der Zeit, des menschli-
chen Aufwands, der Kosten und der Materialien eingeschatzt werden. Mal3e der Zufrieden-
heit sind eher subjektiven Charakters, weshalb sie vor allem durch Befragungen ermittelt
werden. (DIN e.V., 2018 S. 37-39)

2.3.2 Analytische Methoden

Die analytischen Evaluationsmethoden umfassen verschiedene formal-analytische Verfah-
ren und Inspektionsmethoden. Zu den formal-analytischen Verfahren gehéren sog. Exper-
tenleitfaden und aufgabenanalytische VVorgehensweisen (Sarodnik, et al., 2016 S. 131). Ex-
pertenleitfaden werden von Usability-Fachpersonen genutzt, um gestalterische Méngel auf-
zudecken (Sarodnik, et al., 2016 S. 134). Aufgabenanalytische VVorgehensweisen werden
verwendet, um Handlungsschritte zur Erfillung einer Aufgabe abzubilden und anhand ver-
schiedener MaRe zu bewerten. Dazu kdnnen verschiedene Modelle bzw. Modellsprachen
genutzt werden. (Sarodnik, et al., 2016 S. 131) Ein prominentes Beispiel eines solchen Mo-
dells ist das sog. GOMS-Modell (Goals, Operators, Methods, Selection rules). Es beinhaltet
Aufgabenstrukturen, bestehend aus Zielen, Operatoren, Handlungsschemata und Auswahl-
regeln. (Sarodnik, et al., 2016 S. 132) Inspektionsmethoden werden dazu verwendet, poten-
zielle Usability-Probleme anhand von Designprinzipien oder potenziell kritische Interakti-
onsaspekte anhand von Design-Aufgabenanalysen zu erkennen (Lavery, et al., 1997). Eine
Design-Aufgabenanalyse kann bspw. in Form eines Cognitive Walkthroughs (dt.: kognitiver
Durchgang) erfolgen, in dem eine Fachperson sich in die Lage des/der Nutzenden versetzt
und einige typische Nutzungsaufgaben durchgeht (Jacobsen, et al., 2018 S. 213).
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3 Automatisierte Usability-Evaluation von GUIs

Ein haufig genanntes Problem klassischer Methoden zur Usability-Evaluation grafischer Be-
nutzungsoberflachen sind hohe Zeit- und Ressourcenkosten (Khasnis, et al., 2019 S. 85). Zur
Untersuchung der Schnittstellen missen Usability-Fachkréfte und h&ufig auch Testpersonen
herangezogen werden (s. Abschnitt 2.3). Deshalb arbeiten Wissenschaftler*innen bereits seit
einigen Jahren an der Entwicklung von Lésungen, die Teile der Usability-Evaluation auto-
matisieren sollen. Ivory et al. nennen in einer 2001 erschienenen und h&ufig zitierten* Ver-
offentlichung, neben reduzierten Kosten, als Vorteile einer Automatisierung unter anderem,
dass Zeit- und Fehlerkosten besser vorhergesagt werden kdnnen, sich die Konsistenz der
aufgedeckten Fehler erhéhe, wodurch auch der Vergleich zwischen alternativen Entwirfen
maoglich werde, und die Bewertung besser in die Designphase der Entwicklung einbezogen
werden konne (Ivory, et al., 2001 S. 471).

3.1 Automatisierungsgrad

Ivory et al. beschreiben vier Anséatze zur Automatisierung von Usability-Evaluationsmetho-
den. Neben der Usability-Evaluation ohne eine Automatisierung gibt es drei verschiedene
Automatisierungsgrade. Die automatische Aufzeichnung beschreibt die Erfassung relevanter
Informationen Uber den/die Benutzer*in und das System. Dies umfasst bspw. die Aufzeich-
nung von Maus- und Tastaturaktionen oder visuellen Daten durch eine Software. Mit Hilfe
einer automatisierten Analyse konnen potenzielle Usability-Probleme von Benutzungsober-
flachen anhand aufgezeichneter Interaktionen oder anderer Informationsgrundlagen automa-
tisch identifiziert werden. AnschlieBend kénnen Ansétze zur automatisierten Kritik, aufbau-
end auf einer Analyse, Verbesserungen zur Steigerung der Usability des untersuchten Sys-

tems vorschlagen. (lvory, et al., 2001 S. 473)

3.2 Kategorisierung
In einer 2016 veroffentlichten Arbeit von Bakaev et al. (Bakaev, et al., 2016) (ber aktuelle

Entwicklungen im Bereich der automatisierten Usability-Evaluation werden drei Kategorien

! Die betrachtete Arbeit liegt sowohl als Papier (The State oft he Art in Automating Usability Evaluation of User Interfaces)
von Melody Y. Ivory und Marti A. Hearst vor als auch in Form eines Kapitels, in dem von Melody Y. Ivory veroffent-
lichten Buch An empirical foundation for automated web interface evaluation. Eine Suche auf Google Scholar hat
gezeigt, dass die beiden zusammen 1306 (125 x Buch, 1181 x Papier; Datum der Anfrage: 11.01.2022) Mal zitiert
wurden.
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genannt, anhand derer sich die Ansétze einteilen lassen. Im Folgenden werden diese Kate-
gorien untersucht. Im Anhang sind Beschreibungen einiger implementierter Ansétze zu jeder

Kategorie zu finden (s. A.1).

Interaktionsbasierte Ansatze gewinnen Aussagen Uber die Usability von Benutzungsoberfla-
chen aus aufgezeichneten Nutzungsaktionen. Dazu werden reale oder inszenierte Interakti-
onen (bspw. Mausbewegungen und -klicks, Tastatureingaben, aufgerufenen Links; z.B.
(Vargas, et al., 2010)) und ggf. ergdnzende Informationen (bspw. formale Eigenschaften der
Benutzungsschnittstelle wie CSS-Attribute oder HTML-Tags; z.B. (Tiedtke, et al., 2001))
bei der Bearbeitung zuvor definierter Aufgaben aufgezeichnet. Zur Analyse der Usability
werden diese aufgezeichnete Interaktionsprotokolle anschlieBend auf Nutzungsmuster hin
untersucht, die auf Usability-Probleme hinweisen (z.B. (Harms, et al., 2014)) oder mit der
geplanten Interaktionsfolge zur Bearbeitung der Aufgabe verglichen (z.B. (Vargas, et al.,
2010)). Die Referenz-Aufgabenbearbeitung beschreibt die von den gestaltenden oder entwi-
ckelnden Personen geplanten Schritte zur Bearbeitung bestimmter Aufgaben, die durch eine
Fachperson durchgefiihrt oder in Form eines (Aufgaben-) Modells definiert werden. Abwei-
chungen von dieser ,,optimalen® Interaktion konnen auf Usability-Probleme hinweisen
(Guarino de Vasconcelos, et al., 2012 S. 709). Diese beiden Varianten der interaktionsba-
sierten automatisierten Usability-Evaluation kénnen kombiniert werden, indem bspw. im
Anschluss an den Vergleich mit einer Referenz eine Untersuchung auf Usability-Problem-
muster hin durchgefihrt wird (z.B. (Vargas, et al., 2010)). Bakaev et al. weisen darauf hin,
dass bei interaktionsbasierten Verfahren genligend reale Interaktionen benétigt wirden, be-
vor eine Bewertung vorgenommen werden kdnne. Sowohl Modell- als auch Metriken-ba-
sierte Verfahren bendtigen im Gegensatz zu den interaktionsbasierten Ansétzen keine Teil-
habe durch den/die Nutzer*in. (Bakaev, et al., 2016 S. 513)

Metriken-basierte Methoden streben eine Evaluation der Benutzungsoberflache anhand von
Kennzahlen an. Diese Kennzahlen sollen bspw. die Ubereinstimmung mit Usability-Richt-
linien erkennen oder die visuelle Komplexitat der Benutzungsoberflache sowie verschiedene
ubergeordnete Gestaltungsfaktoren, die im Einklang mit Aspekten der Usability stehen, un-
tersuchen. (Bakaev, et al., 2016 S. 513) Dazu werden relevante Richtlinien oder andere Usa-
bility-Kennzahlen ausgewahlt und anschielend in Form von automatisch auswertbaren Re-
geln formuliert (Hamacher, 2006 S. 25-26). Zur eigentlichen Evaluation werden diese Re-

geln in maschinen-lesbarer Form hinterlegt, anhand derer die gesamte Benutzungsoberfléache
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oder einzelne Ul-Elemente analysiert und bewertet werden kénnen (z.B. (Marenkov, et al.,
2016)). In seiner Arbeit Automatische kriterienorientierte Bewertung der Gebrauchstaug-
lichkeit interaktiver Systeme (Hamacher, 2006) vergleicht Hamacher verschiedene Krite-
rien-Systeme und ordnet diese anhand ihres Interpretationsbedarfs und ihres Automatisie-
rungsgrades an. (Parametrisierte) Designregeln beschreiben dabei ,,ausformulierte Regeln
flr konkrete Systemobjekte oder -bereiche (Hamacher, 2006 S. 25) und sind bspw. in Richt-
linien-Sammlungen zu finden, wie sie in Abschnitt 2.2.3 beschrieben wurden. Im Gegensatz
zu Usability-Normen und theoretisch begriindeten Gestaltungsgrundsatzen, die bewusst of-
fener formuliert sind, l&sst sich ihre Evaluation laut Hamacher besser automatisieren. Er
merkt allerdings auch an, dass darin ein Nachteil liege, da Designregeln und Styleguides
eine hohere Distanz zu den konkreten Nutzer*innen und ihren Aufgaben beséRen.
(Hamacher, 2006 S. 24f.) Unter anderem deshalb seien laut Bakaev et al. bei der Anwendung
Metriken-basierter Methoden die Auswirkungen unterschiedlicher Nutzungsaufgaben und -
kontexte auf die Signifikanz der Metriken zu beriicksichtigen. (Bakaev, et al., 2016 S. 513)

Modell-basierte Evaluationsmethoden verwenden Nutzer*innen- und Schnittstellenmodelle,
um durch analytische Modellierung oder Simulation Vorhersagen tber die Usability einer
Benutzungsoberflache treffen zu kénnen. Wie erfolgreich verschiedene Nutzer*innen inner-
halb einer Anwendung navigieren kénnen, hat einen Einfluss auf ihre Gebrauchstauglich-
keit. Deshalb werden Modell-basierte Methoden haufig zur Evaluation der Navigationsfa-
higkeit verwendet, indem bspw. die Aussagekraft von Navigationselementen (z.B. (Chi, et
al., 2003)) und Seitentiberschriften (z.B. (Blackmon, et al., 2002)) untersucht wird. Dazu
werden bspw. Nutzer*innen-Modelle, Modelle der zu untersuchenden Schnittstellen und ein
Suchbegriff bzw. eine Aufgabe genutzt. Anhand unterschiedlicher Aspekte wird das Vorge-
hen verschiedener Nutzer*innen bei der Navigation simuliert und anschlieBend evaluiert.
Solche Ansétze untersuchen unter anderem die Wahrscheinlichkeit, mit der unterschiedliche
Nutzer*innen verschiedene Navigationselemente verwenden (z.B. (Ivory, et al., 2000)). Sie
kdnnen aber auch dazu genutzt werden die Reihenfolge zu untersuchen, in der einzelne Ul-
Elemente wahrgenommen werden und wie hoch die Wahrscheinlichkeit der Interaktion mit
diesen, auf Basis einer hinterlegten Aufgabe, ist (z.B. (Feuerstack, et al., 2008)). Bakaev et
al. weisen darauf hin, dass die Modellierungs- und Berechnungskomplexitét bei einigen sol-
cher Methoden unerschwinglich hoch seien kénne und die Anpassung der Modelle an sich

andernde Trends im Usability Engineering recht kostspielig sei. (Bakaev, etal., 2016 S. 513)
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3.3 Automatisierte Evaluation von Ul-Prototypen

Im Bereich der automatisierten Evaluation von Ul-Prototypen gibt es einige kommerziell
verfugbare Werkzeuge zur Evaluation der Barrierefreiheit. Da die Barrierefreiheit eng mit
der Usability von Benutzungsoberflachen zusammenhéngt, werden diese Ansatze im Fol-
genden intensiver betrachtet. Die drei Prototyping-Werkzeuge Figma (Figma Inc.), Adobe
XD (Adobe Inc.) und Sketch (Sketch B.V.) bieten die Mdglichkeit (teil-) automatisierte Eva-

luationen mit Hilfe von integrierten Programmen, sog. Plugins, durchzufihren.

Eine Recherche verschiedener Plugins hat gezeigt, dass im Bereich der Barrierefreiheit vor
allem Farb- und Kontrast-Evaluationen, die unter anderen auf den WCAG-Richtlinien ba-
sieren, automatisiert werden. Stark, eine Suite von Evaluationswerkzeugen, die in Figma,
Adobe XD und Sketch zur Verfligung steht, bietet aul’erdem Vorschlage fir WCAG-kon-
forme Farbalternativen an (Stark Lab Inc., 2022). Das Evaluationswerkzeug Adee (Adee
App Inc.) nimmt eine automatisierte Uberpriifung der GroRe von Touch-Elementen auf Ba-
sis von Apple- und Android-Touchgeréten, den Heuristiken nach Nielsen und den WCAG-
Richtlinien vor. Zur Untersuchung eines Entwurfs unter Betrachtung verschiedener Sehbe-
hinderungen, bieten sowohl Stark als auch Adee verschiedene Simulatoren an, die die Dar-

stellung des zu untersuchenden Entwurfs entsprechend simulieren.

Im Bereich der Usability-Evaluation bieten Plugins von Prototyping-Programmen bislang
vor allem Unterstiitzung in der Durchfiihrung von entfernten (Remote-) Usability-Tests, die
automatisch aufgezeichnet und teilweise evaluiert werden. Die Evaluation basiert dabei auf
der Integration separater Plattformen und ermdglicht die Nutzung ihrer Funktionalitaten. Fir
eine automatische Usability-Evaluation ohne Testpersonen gibt es dagegen bislang nur we-
nige Ansatze in Form solcher Plugins. VisualEyes (Loceye, 2020) und Attention Insight
(Attention Insight, 2021), zwei Figma-Plugins, verwenden KI-Methoden zur VVorhersage des

wahrscheinlichen Blickverlaufs der Nutzer*innen.

In ihrer Masterarbeit aus dem Jahr 2020 beschaftigt sich Franziska Trojahn mit der automa-
tischen Usability-Evaluation von Prototypen anhand von Bild- und Kompositions-basierten
sowie grundlegend navigatorischen Metriken. Dabei orientiert sie sich an der sogenannten
Quality in Use Integrated Map (QUIM), einigen Kennzahlen verschiedener Autoren und den
WCAG-Richtlinien. Aus den verschiedenen Anforderungen erstellt sie eine Metriken-

Sammlung und implementiert die Messung eines dieser Kennwerte, der Schriftkonsistenz,
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sowie die Riickgabe des Ergebnisses prototypisch in Form eines Adobe XD Plugins. Durch
Zuordnung der Metriken zu einigen Usability-Aspekten (Effizienz, Effektivitat, Produktivi-
tat, Zufriedenstellung, Lernféhigkeit, Sicherheit, Vertraulichkeit, Barrierefreiheit, Universa-
litdt und Nutzbarkeit) begrundet sie die Fahigkeit der Metriken-Sammlung zur Evaluation
der Usability von Benutzungsoberflachen. (Trojahn, 2020)

Ein an der University of Canterbury entwickeltes Werkzeug zur empirischen Modellierung
der Performance von Interaktionen mit Touch-basierten Benutzungsoberflachen soll Gestal-
ter*innen bei dem Entwurf beriihrungsempfindlicher Schnittstellen unterstiitzen, indem es
seine Performance vorhersagt. Die Nutzer*innen des Werkzeugs platzieren und kombinieren
einzelne Beriihrungsaktionen auf Abbildungen einer Benutzungsoberflache, welche an-
schlieBend mit Hilfe des sog. Touch-Level-Models? (Rice, et al., 2014) ausgewertet werden.
Da es bislang keine empirisch ermittelten Zeitwerte fir dieses Modell gibt, werden Daten
einer Datenbank verwendet, die aus laufenden webbasierten Feldexperimenten gespeist
wird. Auf Basis der Zeitwerte werden Balkendiagramme erstellt, die die Bearbeitungsdauer

der geplanten Interaktion darstellen. (Goguey, et al., 2018)

2 Eine fiir Touch-basierte Benutzungsoberflichen angepasste Variante des Keystroke-Level-Models der GOMS-Familie,
welches einzelnen Interaktionen Operatoren mit empirisch ermittelten Zeitwerten zuordnet, um Vorhersagen tber die
Dauer einer Interaktionsfolge zu machen.
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4 Anforderungsermittiung

In dieser Arbeit soll ein Werkzeug entwickelt werden, das eine automatisierte Evaluation
der Usability von Ul-Entwurfen vornehmen und Gestalter*innen bei der Entwicklung ge-
brauchstauglicher Benutzungsoberflachen unterstutzen soll. Die Entwicklung dieses Plugins
erfolgt orientiert an der Prozessdefinition des Usability Engineerings im Rahmen einer men-
schen- bzw. nutzerzentrierten Entwicklung. Abbildung 1 stellt den Prozess der menschen-
zentrierten Gestaltung nach DIN EN 1SO 9241 Teil 210 (DIN e.V., 2020) dar. Beginnend
werden der Nutzungskontext und die Anforderungen der Nutzer*innen ermittelt. Dazu wird
in diesem Abschnitt eine Einordnung des Prozesses der Ul-Prototypen-Entwicklung in den
Gesamtprozess der Entwicklung interaktiver Systeme vorgenommen und die Ergebnisse ei-

niger Leitfaden-gestltzter Interviews zusammengefasst, die zuvor durchgefihrt wurden.

Benutzerorientierte
Aktivitdten planen

MNutzungskontext
verstehen
und spezifizieren

Losungsvorschlag erfillt
die Anforderungen

Erforderliche Iterationen
durchfiihren

Losungsvorschlage \=--=-==-=-=-= Benutzeranforderungen
evaluieren spezifizieren

Losungsvorschlage
erarbeiten

Abbildung 1: Menschenzentrierte Gestaltung nach DIN EN 1SO 9241 (Richter, et al., 2013 S. 17)

4.1 Nutzungskontext

Der sogenannte Nutzungskontext beschreibt die ,,Kombination von Benutzern [und Benut-
zerinnen], Zielen, Aufgaben, Ressourcen [sowie der] technische[n], physische[n], soziale[n],
kulturelle[n] und organisationsbezogene[n] Umgebungen (DIN e.V., 2018 S. 11). Im Fol-
genden wird der Nutzungskontext flr die automatisierte Usability-Evaluation von UI-Ent-

wirfen spezifiziert.
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4.1.1 Einordnung in den Entwicklungsprozess

Innerhalb verschiedener Prozessbeschreibungen des Usability Engineerings wird Prototy-
ping als relevanter Teil angesehen. Fir diese Arbeit wurden die Prozessbeschreibungen des
Usability-Engineerings der DIN EN ISO 9241, zu finden in Teil 210 (DIN e.V., 2020), und
der Autoren Sarodnik und Brau, zu finden im Buch Methoden der Usability Evaluation
(Sarodnik, et al., 2016), betrachtet.

Die Prozessdefinitionen sehen die Entwicklung von Prototypen im Anschluss an eine Ana-
lyse- und Konzeptphase vor, in der der Nutzungskontext und die Anforderungen der Nut-
zer*innen spezifiziert werden. Das Prototyping wird dazu genutzt, visuelle und funktionale
Aspekte geplanter Benutzungsschnittstellen zu entwerfen und zu erproben, sodass sie hoch
vor der tatsachlichen Implementierung evaluiert und ggf. verbessert werden kdnnen
(Richter, etal., 2016 S. 72). Prototypen lassen sich anhand des Funktionsumfangs, der Funk-
tionstiefe, der Darstellungstreue, der Interaktivitit, des Datengehalts und der technischen
Reife unterscheiden. Abhangig davon, welche Eigenschaften des spéteren Systems unter-
sucht werden sollen, wird der Fokus verteilt. (Richter, et al., 2016 S. 73) Des Weiteren un-
terscheiden Sarodnik und Brau horizontal und vertikal ausgepréagte Prototypen. Ein horizon-
taler Prototyp bildet grob den gesamten Funktionsumfang des gewiinschten Systems ab, be-
sitzt dabei aber eine geringe Funktionstiefe. Ein vertikaler Prototypen dient stattdessen dazu
einzelne Funktionalitaten genauer zu betrachten, die in ihrer Funktionstiefe sehr ausgepragt
sind und realistisch genutzt werden kénnen. Oft bietet sich eine Kombination dieser beiden
Typen an, sodass ein Uberblick tiber das Gesamtsystem geschaffen und einzelne Aspekte
realistisch untersucht werden konnen. (Sarodnik, et al., 2016 S. 166) Im Anschluss an die
Entwicklung der Prototypen folgt in beiden Prozessbeschreibungen die Evaluation der L6-
sungsvorschlage und ggf. anschliefende Anpassungen der Anforderungen und der Nut-
zungskontextbeschreibung zur Uberarbeitung und Verbesserung der Gestaltungslosung.
Wenn ein Losungsvorschlag die Anforderungen erfullt, wird er an die Entwickler*innen zur
Implementierung weitergegeben. (DIN e.V., 2020) (Sarodnik, et al., 2016 S. 91-103)
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An der Entwicklung von Prototypen kdnnen sowohl UX- (User Experience?®) als auch Ul-
Designer*innen beteiligt sein. Die Aufgaben von UX-Designer*innen konzentrieren sich vor
allem auf die Optimierung von Produkten fir eine effektive, effiziente und zufriedenstel-
lende Nutzung. Die Aufgaben von Ul-Designer*innen liegen dagegen vor allem in der visu-
ellen Gestaltung, sowie der Prasentation und der Interaktivitat des Produkts. Die Weitergabe
der Erkenntnisse von UX- an Ul-Designer*innen kann durch Styleguides erfolgen. Stylegui-
des kdnnen Branding-Richtlinien, Farben, Schriftarten, Layouts und Raster, Buttons, Icons,
grundlegenden Kodierungsrichtlinien, sowie Informationen zu globalem und Formularver-
halten beinhalten. (Canolli, 2021)

4.1.2 Evaluation von Prototypen

Abhangig vom Detailgrad und dem Funktionsumfang des Ul-Prototypen kénnen Unter-
schiede in der Evaluation entstehen. Werden Prototypen mit Hilfe technischer Werkzeuge
entwickelt, représentieren sie ein funktionierendes Teilsystem und kdnnen im Rahmen von
klassischen Nutzer*innen-Tests realistisch erprobt werden. Allerdings werden Prototypen,
vor allem in friheren Projektphasen, haufig papierbasiert erstellt. Dabei bietet sich vor allem
die Evaluation mit analytischen Methoden an. (Sarodnik, et al., 2016 S. 166)

4.2 Nutzer*innen

Das in dieser Arbeit entwickelte Werkzeug richtet sich vorwiegend an Ul- und UX-Gestal-
ter*innen. Um einige Erfahrungsberichte und ein erstes Meinungsbild zu einem solchen
Werkzeug zu erhalten, wurden Leitfaden-gestitzte Interviews mit einem Masterstudenten
der Medieninformatik, einem Frontend-Entwickler und einem Mediengestalter gefiihrt. Ein
Leitfaden-gestitztes Interview beschreibt eine semi-strukturierte Befragungsmethode der
qualitativen Sozialforschung. Die Basis des Interviews bildet ein Leitfaden, der dazu dienen
soll, sowohl eine gewisse Strukturiertheit als auch Offenheit im Gesprach zu erméglichen.
Somit kann der/die Interviewer*in zuvor bereits eine Reihe von Themen und Fragerichtun-
gen festlegen, es wird aber auch eine dynamische Gespréchsentwicklung ermdglicht.
(Stuibling, 2018 S. 102)

3 Die User Experience bezieht sich per Definition auf das Gesamterlebnis der Nutzer*innen vor, wahrend und nach der
Verwendung eines Systems (Richter, et al., 2016 S. 12). Die Usability ist ein Teilaspekt der User Experience. (Sarodnik,
etal., 2016 S. 22)
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4.2.1 Erfahrungen

Der befragte Masterstudent absolvierte im Rahmen seines Bachelorstudium ein fiinf-mona-
tiges Praktikum im Bereich des UX-Designs. Dabei entwickelte er Prototypen aufbauend auf
Workshops mit verschiedenen Interessensvertretern. Bei der Entwicklung verwendete er das
Prototyping-Werkzeug Sketch (Sketch B.V.) und ging auf Basis der Workshop-Ergebnisse
und Styleguides der Kundinnen und Kunden und/oder der eigenen Firma vor. Die Evaluation
der Prototypen erfolgte meist auf Basis von Riickmeldungen der Nutzer*innen und der Kon-

trolle bzw. Kritik durch Kolleginnen und Kollegen mit langjahriger Erfahrung.

Der interviewte Frontend-Entwickler besitzt bislang selbst keine professionelle Erfahrung
mit der Entwicklung von Ul-Prototypen. Zur Programmierung von Anwendungen nutzt er
allerdings von Ul-Designerinnen und Designern entwickelte Gestaltungsentwirfe. Diese er-
halt er entweder in Form von PDF-Dateien oder als Projektdateien entsprechender Prototy-
ping-Werkzeuge.

Der befragte Mediengestalter besitzt Gestaltungserfahrungen im Bereich des UX- und Ul-,
sowie Web- und App-Designs. Da er innerhalb seiner Firma bereits an verschiedenen Pro-
jekten teilgenommen hat, konnte er ausfihrliche Einsichten in seinen Arbeitsalltag geben.
Zur Gestaltung verwendet er das Prototyping-Werkzeug Figma (Figma Inc.). Das VVorgehen
beschreibt er wie folgt. Zu Beginn setzen sich Gestalter*innen, Entwickler*innen und Pro-
jektmanager*innen zusammen und besprechen das zu entwickelnde Produkt und die ge-
wiinschten Funktionalitdten. Dabei fassen sie die Nutzungsanforderungen aus Sicht der Nut-
zer*innen zusammen. Optimalerweise, sagt er, wére damit auch eine vertiefende Recherche
in Form von Nutzer*innen-Befragungen verbunden, die allerdings aus verschiedenen Griin-
den nicht immer mdglich sei. Im Anschluss an die Definition der Nutzungsanforderungen
beginnen die Gestalter*innen mit dem Entwurf von Ldsungen in Zweier-Teams. Dabei ori-
entieren er und seine Kolleginnen und Kollegen sich unter anderem an bereits bestehenden
Anwendungen, Vorgehensweisen wie dem 8-Pixel-Grid*, Styleguides und bewahrten Mus-
tern, die die Nutzer*innen in ihren erlernten VVorgehensweisen untersttitzen. Nach der ersten

Gestaltung setzen sie sich mit den Entwickler*innen zusammen, stellen die Entwirfe und

4 Die Einteilung des Entwurfs in acht Pixel Abschnitte. Daran orientiert werden die Elemente positioniert, sodass immer
ein Abstand von acht Pixeln oder einem Vielfachen davon verwendet wird. Damit kann die Anordnung von Ul-Ele-
menten schnell und konsistent vorgenommen werden. (aus der Erklarung des Befragten)
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eventuelle Alternativen vor, und besprechen, wie die Ideen technisch umgesetzt werden kon-
nen. In Bezug auf die Betrachtung der Barrierefreiheit und Usability bemerkt er, er selbst
verwende vor allem das Wissen, das er in der Ausbildung gelernt habe. Innerhalb des Un-
ternehmens gebe es aber auf’erdem ein Design-System, welches von einigen Gestalterinnen
und Gestaltern sowie einer Gruppe von Entwicklerinnen und Entwicklern verwaltet werde.
Die Inhalte des Design Systems seien Farben und Komponenten wie Buttons, die ausgiebig
getestet und auf die Konformitdt mit Richtlinien (vor allem in Bezug auf die Farbgebung
und Sehschwéchen) evaluiert und angepasst wiirden. Er als Designer kénne diese Kompo-
nenten anschlielend importieren und verwenden. In Bezug auf die Verwendung von Plugins
sagt er, dass es innerhalb seiner Firma keine VVorgaben gébe und die Nutzung eher personli-
cher Natur ware. Seiner Erfahrung nach erleichtern gute Plugins notwendige und regelmafig
durchgefihrte Tatigkeiten, sind performant, beeinflussen nicht die Leistung des Gestaltungs-
programms und sind einfach und schnell zu bedienen. Plugins, in denen zu viele Konfigura-

tionsschritte notwendig sind, empfand er in der Vergangenheit als kontraproduktiv.

4.2.2 Vorstellungen zur Evaluation

Um Wiederholungen vorzubeugen, werden die Anregungen, Wiinsche und Vorstellungen
der befragten Personen zu einem Werkzeug zur automatisierten Usability-Evaluation zusam-

mengefasst beschrieben.

Einer der Befragten sagte, dass er sich vorstellen konne, dass das Werkzeug anfanglich die
grundlegende Gestaltung der Benutzungsschnittstelle auf Basis gewinschter Elemente iber-
nehmen konne. AnschlieRend sollte die Kontrolle tber alles Weitere allerdings bei dem/der
Gestalter*in liegen. Im Hinblick auf die Evaluation wurden verschiedene Dinge angemerkt.
Einer der Befragten merkte an, dass eine willkirliche Auswahl und Kombination mehrerer
Elemente zur Evaluation weniger sinnvoll sein kénnte, da diese eventuell in keinem geeig-
neten Zusammenhang miteinander stehen kdnnten und eine Evaluation, seiner Ansicht nach,
besser auf Basis einzelner Elemente oder Elementtypen erfolgen sollte. AuRerdem wurde,
aufgrund des VVorgehens bei der Gestaltung, eine Evaluation auf Basis verschiedener Stufen
(Evaluationsgrade) vorgeschlagen. Dazu konnten zuerst grundlegende Aspekte wie Farben
und GroRenverhaltnisse evaluiert und anschlieBend dynamische Objekte wie Buttons oder
Formate und Inhalte von Texten betrachtet werden. Auf Basis seiner Erfahrungen in der

Zusammenarbeit mit Gestalterinnen und Gestaltern merkte der befragte Frontend-
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Entwickler aulRerdem an, dass die Prufung der Umsetzbarkeit von Entwiirfen auf dem spéter

genutzten System sinnvoll sein kénne.

Auf die Frage nach den erwiinschten Rickmeldungen des Systems wurden Begriindungen
fur die Hervorhebung problematischer Aspekte und Hinweise fir die Korrektur dieser ge-
nannt. Einer der Befragten schlug vor, dass die Darstellung der Evaluationsergebnisse in
Form einer visuellen Gegeniberstellung des eigenen und des vorgeschlagenen Entwurfes
erfolgen konnte. Anderungen kénnten dann in den eigenen Entwurf ibernommen oder ab-
gelehnt werden. Eine Alternative dazu, die sich in einem anderen Interview herausgestellt
hat, kdnnte die Markierung von Problemen innerhalb des Entwurfes sein, die den/die Ge-
stalter*in bei der ldentifikation problematischer Bereiche unterstitzen konnte. AuRerdem
wurde die Rickgabe einer Liste von Problemen mit verschiedenen Schweregraden, ahnlich
der Ruckmeldung einer Konsole bei der Programmierung, genannt.

4.3 Zusammenfassung

Die automatisierte Usability-Evaluation mit Hilfe des zu entwickelnden Werkzeugs sollte
sich angenehm in den Arbeitsablauf des/der Ul-Designers/-Designerin einbinden lassen und
als Grundlage fir Gesprache mit anderen entwickelnden Personen genutzt werden kénnen.
Die Nutzung und Steuerung des Werkzeugs sollte keinen negativen Einfluss auf die Effek-
tivitat, Effizienz und Zufriedenheit der Gestalter*innen haben. Da Ul-Designer*innen, wie
unter anderem aus den Erzéhlungen des interviewten Mediengestalters hervorging, meist
bestimmten Abldufen in der Erstellung eines Entwurfes folgen, sollte die Durchfiihrung sich
wiederholender Arbeitsschritte unterstiitzt werden und einzelne Aspekte der Evaluation kon-
figurierbar sein. AulRerdem sollte die Untersuchung verschiedener Gestaltungsalternativen
unterstitzt werden und Grundlagen zur Entscheidungsfindung geboten werden. Die Evalu-
ation sollte insofern konfigurierbar sein, dass unterschiedliche Aspekte des Entwurfs, wie
verschiedene Elementtypen, betrachtet werden kénnen. Zur Unterstiitzung der Gestalter*in-
nen bei der Behebung eventueller Usability-Probleme sollte die zu entwickelnde Anwen-
dung Hinweise innerhalb des Entwurfes bieten und Erlauterungen zu Problemen geben, so-
dass die Gestalter*innen verstehen kénnen, wie sie das Problem beheben kdnnen. Weitere
Anforderungen an die gebrauchstaugliche Gestaltung des Werkzeugs sind unter anderem

den Usability-Prinzipien aus Abschnitt 2.2.1 zu entnehmen.
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5 Plattform

5.1 Auswahl der Plattform

Eine kleine Auswahl kommerzieller Prototyping-Werkzeuge bietet die Moglichkeit, Plugins
zu entwickeln, die direkt auf Entwurfe, einzelne Ul-Elemente und deren Attribute zugreifen
kdnnen. Eine Untersuchung verschiedener Werkzeuge hat gezeigt, dass die Entwicklung sol-
cher Plugins aktuell durch die vier Tools Adobe XD (Adobe Inc.), Figma (Figma Inc.), Jus-
tinmind (Justinmind) und Sketch (Sketch B.V.) unterstutzt wird. Das Werkzeug Sketch, wel-
ches lediglich fir das Betriebssystem macOs angeboten wird, kommt im Rahmen dieser Ar-
beit nicht in Frage, da das Plugin auf einem Windows-Betriebssystem entwickelt wird. Da
die Entwicklung einer individualisierbaren Benutzungsoberflache nicht mdéglich zu sein
scheint, fallt auch Justinmind aus dieser Wahl heraus. Die beiden Werkzeuge Adobe XD
und Figma &hneln sich sowohl in der Plugin-Entwicklung als auch bei ihren Funktionalita-

ten.

Eine seit 2017 j&hrlich durchgefihrte Online-Umfrage der Ul-Designer Jordan Bowman und
Taylor Palmer untersucht die Beliebtheit verschiedener Design-Werkzeuge anhand unter-
schiedlicher Kategorien. Die Umfrage wird durch Firmen wie UsabilityHub (UsabilityHub
Pty. Ltd.) und Useberry (Useberry) unterstiitzt und richtet sich an Personen, die an der Ent-
wicklung digitaler Produkte beteiligt sind. 2021 nahmen Uber 3.000 Personen aus 111 L&n-
dern teil. Dabei belegte Figma in den Kategorien Ul-Design, Prototyping, Developer
Handoff, Design Systems und Versioning and file management den ersten Platz. (Bowman,
etal., 2021) Laut dieser Umfrage scheint Figma folglich eine grol3e Beliebtheit unter Gestal-
terinnen und Gestaltern digitaler Systeme zu besitzen, die ebenso in Online-Artikeln wie
bspw. der IT-Nachrichten-Plattform Heise (Berger, 2022) unterstrichen wird. Unter anderem
aufgrund dieser Beliebtheit, einer ausfuhrlichen Dokumentation und Hilfestellung, sowie der
bereits zu diesem Zeitpunkt umfangreichen Plugin-Bibliothek wird Figma als Plattform fir

die Entwicklung einer automatisierten Usability-Evaluation gewahit.

5.2 Figma

Bei Figma (Figma Inc.) handelt es sich um ein webbasiertes Prototyping-Werkzeug der
Firma Figma Inc., das vor allem die Unterstutzung der Kollaboration wahrend der Entwick-
lung digitaler Produkte zum Ziel hat. Figma ist grundsatzlich kostenlos. Durch Hochstufung

auf eine der zwei kostenpflichtigen Varianten (Professional, Organization) sind allerdings
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eine groRere Anzahl an Entwirfen und weitere erganzende Funktionalitdten moglich (Figma
Inc.). Neben der eigentlichen Design-Plattform kénnen mittlerweile auRerdem Online-Whi-
teboards mit dem Dienst Figlam (Figma Inc.) erstellt werden. Da FigJam fir die Thematik
dieser Arbeit nicht relevant ist, wird im weiteren VVorgehen nicht darauf eingegangen. Wenn
von Figma gesprochen wird, ist im Folgenden stets die Design-Plattform gemeint.

5.2.1 Benutzungsoberflache

Die Gestaltung von Ul-Entwirfen in Figma erfolgt innerhalb eines Editors, bestehend aus
vier Hauptbereichen (s. Abbildung 2). An der oberen Seite befindet sich die Symbolleiste
mit dem Dateimeni und verschiedenen Werkzeugen zur Gestaltung des Entwurfs. An der
rechten Seite der Symbolleiste befinden sich einige Avatare, die Auskunft dariiber geben,
welche Nutzer*innen den Entwurf gedffnet haben. Daneben gibt es Mdglichkeiten zum Tei-
len des Entwurfs und zur interaktiven Darstellung in Form eines klickbaren Prototypen. Un-
ter der Symbolleiste befindet sich die Leinwand, innerhalb der der Gestaltungsentwurf dar-
gestellt wird. An der linken und rechten Seite befindet sich jeweils eine Seitenleiste. Die
linke Seitenleiste ermdglicht den Zugriff auf die Seiten (Pages), Ebenen (Frames) und Ele-
mente des Entwurfs sowie auf interne und externe Komponenten Projekt-interner Design
Systeme (Libraries). Die rechte Seitenleiste bietet Moglichkeiten zur Bearbeitung einzelner
Entwurfselemente und den Zugriff auf Interaktionen und Animationen, sowie einen Bereich

zur Ansicht der Elemente in Codeform. (Figma Inc.)

Abbildung 2: Figma-Editor Benutzungsoberflache
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5.2.2 Dokumentenstruktur

Entwirfe, die in Figma-Dokumenten gespei-

Dokumenten-Knoten

chert werden, sind in Form eines Knoten-
baums (s. Abbildung 3) aufgebaut. Die Wur-

parent

child child
zel jedes Figma-Entwurfs ist ein Dokumen-
Seiten-Knoten Seiten-Knoten
ten-Knoten, tber den auf den Inhalt der Ent-
parent parent
wurfsdatei zugegriffen werden kann. Ein Do- chid pre
kumenten-Knoten kann mehrere Kinder be- Szene-Knoten Szene-Knoten
sitzen. Bei diesen Kindern handelt es sich um
Seiten-Knoten, die einzelne Seiten des Ent- o g
. . . . ° Szene-Knoten Szene-Knoten
wurfs reprasentieren. Ein Seiten-Knoten

kann wiederrum eigene Kinder besitzen.

] ) ] Abbildung 3: Figma-Dokumentenstruktur
Dabei handelt es sich um Szene-Knoten, die
verschiedenen Typs sein kdnnen. Dazu gehdren Knoten, die geometrische Formen représen-
tieren (wie Rechtecke oder Ellipsen); Text-Knoten; Komponenten-Knoten; Gruppen-Kno-
ten; Knoten, die eine Kombination von Formebenen (Vereinigung, Subtraktion, Uberschnei-

dung und Ausschluss) darstellen und Knoten mit Quellcode. (Figma Inc.)

5.2.3 Plugins

Im Figma-Editor konnen Plugins tber das Dateiment, per Rechtsklick oder (iber das Tas-
tenkurzel STRG + P gedffnet werden. Die ersten beiden Varianten nutzen eine Menustruktur
innerhalb der alle installierten Plugins ausgewéhlt werden kénnen. Der Schnellzugang Uber

STRG + P erwartet die Eingabe des Plugin-Namens.

Figma-Plugins basieren auf einem Plugin-Code, der in JavaScript (bzw. TypeScript) verfasst
wird. Der Plugin-Code kann direkt mit Figma-Entwurfen interagieren, ihre Inhalte modifi-
zieren oder neue Inhalte generieren. Wird der Plugin-Code in TypeScript geschrieben, stellt
Figma eine Typisierungsdatei bereit, anhand derer Fehler in Bezug auf Knotentypunter-
schiede erkannt werden kdnnen. Zur Interaktion mit dem Plugin ist es auRerdem maglich,
eine optionale Benutzungsoberflache zu erstellen. Die Kommunikation zwischen dem
Plugin-Code und der Benutzungsoberflache erfolgt mittels eines Nachrichtensystems. Zur
Erstellung der Benutzungsoberflache wird standardmallig HTML verwendet. Alternativ
kdnnen aber auch Bibliotheken wie React]S (Meta Platforms) oder VueJS (You) genutzt
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werden. Komplexe Plugins, die aus einer grof’en Anzahl von Dateien bestehen, kdnnen mit

Hilfe von Webpack (Koppers) geblindelt werden. (Figma Inc.)

5.2.4 APIs und Zugriff auf Gestaltungselemente

Bei der Entwicklung von Figma-Plugins kénnen Application Programming Interfaces
(APIs) verwendet werden, die den Zugriff auf das Dokument, auf den sichtbaren Bereich der
Leinwand, auf den lokalen Speicher der Nutzer*innen und auf Plugin-Parameter ermdgli-
chen. Parameter ermdglichen die Weitergabe von Informationen an das Plugin, ohne eine
Benutzungsoberflache erstellen zu missen. Uber figma.root kann auf den Dokumenten-

Knoten und alle seine Kinder sowie deren Kinder zugegriffen werden. (Figma Inc.)

5.2.5 Prototyping System

Das Prototyping-System von Figma kann dazu genutzt werden, interaktive Ablaufe zu er-
stellen, die anschlieend innerhalb des Entwurfs visualisiert und ausprobiert werden kénnen.
Innerhalb eines Entwurfs kdnnen mehrere sog. Flows erstellt werden, die ein Netzwerk von
Frames und Verbindungen zwischen diesen Frames darstellen. Dabei sind verschiedene In-
teraktionen moglich, die durch einen Trigger ausgel6st werden. Zu diesen Auslésern geho-
ren Mausklicks, Tastenanschlége, das Ziehen bzw. Verschieben eines Elements, das Schwe-
ben mit der Maus (iber einem Element, und einzelne Mausaktionen wie Auf- und Abbewe-
gungen. Die Aktionen, die auf solche Ausléser folgen kénnen, sind die Navigation zu ande-
ren Frames, der Wechsel zu einem anderen Element, das Offnen, Wechseln und SchlieRen
von Overlays, Scroll-Bewegungen und das Offnen von Hyperlinks. (Figma Inc.)
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6 Konzeptionierung

In diesem Abschnitt wird aufbauend auf den zuvor gesammelten Erkenntnissen und Anfor-
derungen ein Konzept zur automatisierten Usability-Evaluation in Form eines Figma-

Plugins entwickelt. Im Anschluss daran wird dieses Plugin implementiert und getestet.

Fur eine automatisierte Usability-Evaluation ohne die Beteiligung von Nutzerinnen und Nut-
zern eignen sich Metriken- und Modell-basierte VVorgehensweisen (s. Abschnitt 3.2). Durch
das Plugin sollen Gestalter*innen bei der Entwicklung von Gestaltungsentwirfen zielfiih-
rend unterstutzt werden. In Abschnitt 4.2.1 haben sich allein durch die Gesprache mit zwei
Ul-Gestaltern Unterschiede in der Herangehensweise bei der Entwurfsgestaltung, sowie in
Abschnitt 4.2.2 unterschiedliche Vorstellungen fur ein solches Plugin feststellen lassen. Da-
bei wurde eine mehrstufige Evaluation bzw. eine Evaluation verschiedener Aspekte des Pro-
totypen als sinnvoll erachtet. Um dies zu unterstuitzen, wird flr das Plugin sowohl eine Me-
thode der Metriken- als auch der Modell-basierten Evaluation verwendet, ohne aber eine
Reihenfolge bei der Evaluation vorzuschreiben. Im Rahmen der Interviews sprach eine der
befragten Personen davon, dass ihr Unternehmen ein Design System verwende, innerhalb
dessen Komponenten vorlégen, die auf die Konformitat mit einigen Richtlinien geprift wor-
den wiren. Da diese Uberpriifung sich laut dem Befragten vor allem auf die Farbgebung und
eventuelle Sehschwachen fokussiert, ist es interessant, sie im Rahmen einer Metriken-ba-
sierten Evaluation durch weitere Aspekte zu ergédnzen. Die Modell-basierte Evaluation kann
zur Evaluation anderer, vor allem funktionaler Aspekte der Usability genutzt werden. Die
Verwendung eines Modells, wie dem GOMS (s. Abschnitt 2.3.2), bietet auRerdem die M6g-
lichkeit, Gestaltungsalternativen auf benutzungsorientierte Aspekte hin zu vergleichen
(John, et al., 1994 S. 13).

6.1 Metriken und Evaluationsprofile

Die Basis einer Metriken-basierten Evaluation bilden i.d.R. formatierte Richtlinien oder an-
dere Usability-Kennzahlen (s. Abschnitt 3.2). In Abschnitt 2.2.3 wurde bereits auf zwei be-
kannte Richtlinien-Sammlungen eingegangen. Die Research-Based Web Design and Usabi-
lity Guidelines (U.S. Department of Health & Human Services, 2006) und Web Content Ac-
cessibility Guidelines (W3C, 2018) beinhalten einige Richtlinien, die nicht direkt zur Eva-
luation von Prototypen verwendet werden kdnnen, da sie relativ allgemein formuliert sind,

mit der Performance der zugrunde liegenden Hardware in Verbindung stehen, visuell
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zusammenhangende Elemente adressieren oder abhéngig von inhaltlichen Aspekten sind.
Lediglich die Metriken Enable Access to Homepage, Use at Least 12-Point Font, Use Ap-
propriate Text Link Lengths (U.S. Department of Health & Human Services, 2006), Target
Size und (Non-Text) Contrast (W3C, 2018) eignen sich zur Evaluation von Prototypen.

Die in Abschnitt 3.3 vorgestellte Masterarbeit (Trojahn, 2020) thematisierte die Erstellung
einer Metriken-Sammlung zur Usability-Evaluation von Ul-Prototypen. Eine Evaluation des
Prozentsatzes alternativer Texte multimedialer Inhalte, die in dieser Sammlung vorgesehen
ist, kann in Figma nicht evaluiert werden, da Grafiken oder anderen Inhalten keine Alterna-
tivtexte hinterlegt werden konnen. Die komplette Liste der verwendeten Metriken ist im An-
hang dieser Arbeit zu finden (s. A.3). Aus den zuvor genannten Richtlinien-Sammlungen
wird lediglich das Mal} der SchriftgréRe (Use at Least 12-Point Font) Gibernommen, da die
anderen zur Evaluation von Prototypen angemessenen Kennzahlen bereits in der Metriken-

Sammlung nach Trojahn vorliegen.

Um wiederholte Herangehensweisen zur Evaluation zu unterstitzen, werden Evaluations-
profile eingefuhrt. Diese Profile konnen durch die Nutzer*innen selbst angelegt oder ein
vordefiniertes Profil gewahlt werden. Einige der in Abschnitt 3.2 untersuchten Herangehens-
weisen nutzen die Quellen der Richtlinien oder verschiedene Kategorien zur Gruppierung
der Metriken. Marenkov et al. (s. A.1) verwenden bspw. die Kategorien Mobile Usability
Guidelines, Common Usability Guidelines und Accessibility Guidelines (Marenkov, et al.,
2018). Die hier verwendete Metriken-Sammlung anhand ihrer Quelle zu gruppieren, er-
scheint allerdings wenig sinnvoll, da die einzelnen Metriken nicht explizit einer Quelle zu-
geordnet werden kdnnen. Ebenso erscheint eine Kategorisierung nach Gerétetyp (Mobil,
Desktop) nur wenig natzlich, da es sich gréRtenteils um Metriken handelt, die sich nicht auf
einen bestimmten Gerétetypen beziehen. Stattdessen kdnnen die Usability-Kriterien der
QUIM-Metriken-Sammlung zur Kategorisierung verwendet werden. Ein Kriterium be-
schreibt eine Charakteristik eines Softwareprodukts und kann durch mehrere Metriken ge-
messen werden (Padda, 2003 S. 34). Da die SchriftgroRe separat zur Metriken-Sammlung
hinzugeflgt wird, muss eine Zuordnung zu den Usability-Kriterien erfolgen. Anhand der
Definition der Kriterien (Padda, 2003) und dem Vergleich mit anderen Metriken werden ihr
die Kriterien Prasentation und Lesbarkeit zugeordnet. Die daraus erzeugten Evaluationspro-

file sind im Anhang (s. A.4) zu finden.
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6.2 Modell zur Evaluation von Interaktionsablaufen

Das Keystroke Level Model (KLM) der GOMS-Familie bietet die Mdglichkeit, schnelle
Vorhersagen uber die Dauer der Bearbeitung zuvor definierter Aufgaben zu erstellen und
wird haufig zum Vergleich verschiedener Gestaltungsalternativen genutzt (John, et al., 1994
S. 13). Dazu verwendet das KLM einen Satz von Operatoren und empirisch ermittelten Zeit-
werten. Direkte Interaktionen in Form von Tastatureingaben und Mausklicks werden durch
die Operatoren K (Keystroke, durchschnittlich 0,2s) und P (Pointing) beschrieben. P be-
schreibt die Dauer fur den Vorgang des Anvisierens (AD) eines Ziels mit der Maus und kann
durch das Fitts’sche Gesetz (S. Gleichung 1) ermittelt werden. Das Gesetz beschreibt den
,Zusammenhang zwischen der Zeit zur Positionierung und der Entfernung des Cursors vom
Ziel”“ (D), sowie der Breite des Zielobjekts (S) (Dahm, 2006 S. 106).

D
AD=a+b*log2<§+c> (1)

Muss zwischen aufeinander folgenden Aktionen zwischen der Maus und der Tastatur ge-
wechselt werden, wird zur Beschreibung dieses Wechsels der H-Operator (Homing, 0,4s)
verwendet. Die Reaktionszeit R(t) beschreibt Momente, in denen auf eine Rickmeldung des
Systems gewartet werden muss und ist abhéngig von dem zugrunde liegenden System. Der
Operator M (1,35s) beschreibt die mentale VVorbereitung auf eine Handlung. (John, et al.,
1994 S. 13) Die Positionierung des mentalen Operators erfolgt unter Verwendung einiger
Regeln. Jedem K und jedem P, das einen Befehl auswéhlt, wird ein M voran gesetzt. An-
schlielend werden antizipierte Ms (VVorbereitung bereits in einem vorherigen M), Ms in kog-
nitiven Einheiten (zusammenhangende Aktivitaten wie die Eingabe von Zeichenketten), Ms
vor aufeinander folgenden Begrenzern (Begrenzer markieren das Ende eines Wortes oder
Satzes), Ms, die Begrenzer von Befehlen sind (Begrenzer, die zur Ausfiihrung eingegeben
werden missen) und Ms, die von einem R Uberlagert werden, entfernt. (Dahm, 2006 S. 105)
Da sich das klassische KLM vor allem auf die Untersuchung von Desktop-basierten Anwen-
dungen konzentriert, heutzutage aber vermehrt Mobilanwendungen zum Einsatz kommen,
haben sich einige Wissenschaftler damit beschéaftigt, Modelle zu entwickeln, die die Evalu-
ation von touchbasierten Anwendungen mit dem KLM ermdglichen (u.a. (Rice, et al., 2014)
und (Goguey, et al., 2018)). Solche angepassten Modelle kdnnen im Plugin dazu verwendet

werden, die Evaluation auf Basis verschiedener Plattformen zu ermdoglichen.
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6.3 Formatierung von Interaktionsablaufen

Die Modell-basierte Evaluation soll eine funktionale und nutzungsorientierte Evaluation er-
moglichen. Dafur bietet sich die Untersuchung einzelner Interaktionsabléufe an. Da solche
Abldufe meist mit einem bestimmten Ziel durchgefuhrt werden, werden sie als Aufgaben
beschrieben. Eine Aufgabe besteht, im Rahmen dieser Arbeit, aus einem eindeutigen Namen,
einer zufallig ausgewahlten Farbe und mindestens einem Bearbeitungsschritt. Ein Bearbei-
tungsschritt beschreibt eine einzelne Interaktion wie einen Klick auf einen Button oder die
Eingabe von Text in ein Eingabefeld. Da sich die Komplexitdt von Aufgaben ggf. unter-
scheidet und um der Erzeugung zu grofRer Aufgaben entgegenzuwirken, werden aulerdem
sog. Szenarien definiert. Ein Szenario kombiniert mehrere Aufgaben und besitzt aus Griin-

den der Zuordnung und Unterscheidbarkeit einen eindeutigen Namen.

Um auch innerhalb des Gestaltungsentwurfs einen Uberblick tiber die Aufgaben erhalten zu
kdnnen, werden Annotationen verwendet. In Figma gibt es bereits einige Plugins, die Anno-

tationen verwenden, um die Reihenfolge verschiedener Ul-Elemente festzulegen. Abbildung

4 zeigt die Annotation der Stark-Suite (Stark Lab Inc., g-Mmail
. . . . - 1) .
2022), die dazu verwendet wird, die Reihenfolge bei einer

Tabulator-Steuerung zu visualisieren. Die grundlegende Ge-
Passwort

staltung dieser Annotationen eignet sich gut fur die Annota-

tion von Aufgaben. Durch die Nutzung der bei der Defini-

Anmelden

tion der Aufgabe zufallig gewéhlten Farbe kann die mentale ©

Zuordnung gewahrleistet werden. Da es vorkommen kann,
dass ein einzelnes Interaktionselement innerhalb mehrerer ~ Abbildung 4: Stark-Annotation
Aufgaben verwendet wird, missen mehrere Annotationen

an einem Element angezeigt werden konnen. Fiir die korrekte Evaluation von Eingabefel-
dern mit Hilfe des KLM werden durch den/die Nutzer*in typische Eingabebeispiele ange-
geben, welche innerhalb des Eingabefelds dargestellt werden. Wenn die Annotationen direkt
mit dem entsprechenden Ul-Element verbunden werden, lassen sich durch einfaches Ver-

schieben bereits unterschiedliche Gestaltungsideen untersuchen und evaluieren.

Durch die Verwendung von Aufgaben-Annotationen werden einzelne Funktionsablaufe di-
rekt innerhalb der geplanten Anwendung visualisiert. In Abschnitt 4.2.1 sprach der inter-

viewte Mediengestalter an, dass Gestaltungsalternativen entwickelt und anschlieRend mit
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Entwickler*innen etc. besprochen wiirden. Hier kénnten Annotationen helfen, allen Betei-

ligten die Funktionsabldufe klar darzustellen und somit eine Basis zur Diskussion liefern.

6.4 Hinweismuster flr Usability-Probleme

Das KLM ist vor allem dazu geeignet, mehrere Gestaltungsalternativen zu vergleichen
(John, etal., 1994 S. 13). Der Wert der Bearbeitungsdauer fir eine Aufgabe kann allein nur
wenig Auskunft Uber die Gebrauchstauglichkeit einer Benutzungsoberflache geben. In Ab-
schnitt 3.2 wurden im Rahmen interaktionsbasierter Usability-Evaluationsmethoden bereits
Hinweismuster fur Usability-Probleme angesprochen, die in Interaktionsablaufen erkannt
werden kénnen. Ein Teil dieser Muster bezieht sich lediglich auf fehlerhafte Ausfiihrungen
oder ist mit Fehlern seitens des Systems verbunden. Diese Hinweise kénnen bei der Unter-
suchung von Prototypen nicht evaluiert werden. Manche dieser Muster betreffen allerdings
wesentlich grundlegendere Gestaltungsprobleme und kénnen dadurch zur Evaluation von
Prototypen verwendet werden. Indem somit auch Usability-Aspekte einzelner Ablaufe eva-
luiert werden, wird die Untersuchung ohne Vergleichswert unterstiitzt und ein weiterer An-
wendungsfall fiir die Evaluation ermdglicht. Die in dieser Arbeit verwendeten Hinweismus-

ter werden im Folgenden kurz vorgestellt.

Zu viele Schichten: Die Anwendung besitzt viele Fenster und der/die Benutzer*in muss
funf oder mehr Fenster durchlaufen, um eine Aufgabe zu erledigen (Almeida, et al., 2015).
Dieses Hinweismuster beeinflusst vor allem die Performance der Nutzer*innen und erhoht
ihre mentale Belastung, da sich vergangene und zukiinftige Schritte gemerkt werden miissen
(Ribeiro, et al., 2019).

Entfernter Inhalt: Auf einem Navigationsweg wird min. ein Fenster schnell Gberschritten,
ohne dass eine tatséchliche Interaktion mit den Inhalten des Fensters stattfindet. Das Hin-
weismuster weist darauf hin, dass ein Navigationsweg zu lang sein kénnte und beeinflusst
sowohl die Performance der Nutzer*innen und ihre mentale Belastung, als auch ihre Effizi-

enz bei der Aufgabenbearbeitung. (Grigera, et al., 2016)

Langes Anvisieren: Bei der Bearbeitung einer Aufgabe mussen die Nutzer*innen mit der
Maus lange Wege zwischen Interaktionselementen zuriicklegen. Dies duf3ert sich durch

groRe Pointing-Zeiten und deutet auf eine aufwéndige Bedienung hin. (Dahm, 2006)
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Viele Maus-Tastatur Wechsel: Bei der Bearbeitung einer Aufgabe missen die Nutzer*in-
nen haufig zwischen der Maus und der Tastatur wechseln. Dies dufRert sich durch viele

Homing-Operatoren, die die Effizienz der Nutzer*innen beeinflussen. (Dahm, 2006)

Hohe Website-Element-Abstande: Die Elemente einer Webseite, die zur Erledigung einer
Aufgabe notwendig sind, sollten mdglichst nah aneinander positioniert werden. Wenn Nut-
zer*innen weite Abstdnde zwischen Website-Elementen zurlcklegen mussen, beeinflusst
das die Effizienz der Aufgabenbearbeitung. Fur die Evaluation dieses Hinweismusters wur-
den von Harms und Grabowski verschiedene Abstéande ermittelt, die in Tabelle 1 aufgelistet
sind. Mit Gleichung 2 wird ein Schweregrad berechnet. Liegt dieser Schweregrad Gber 0,5

gilt der Hinweis als gefunden. (Harms, et al., 2014)

Abstand d(e;,e,) Beschreibung

0.0 e1 und ez sind identisch oder haben denselben Zweck
0.2 e1 und e gehdren zum selben Panel (div-Tag)

0.5 e1 und ez gehdren zur selben Seite

0.75 e1 und e> gehdren zur selben Webseite

1.0 e1 und ez gehdren zu verschiedenen Webseiten

Tabelle 1: Abstéande Hinweismuster Hohe Website-Element-Abstande

Zur Ermittlung des Schweregrades wird die Gleichung 2 genutzt. Dazu werden die Website-
Element-Abstande zwischen allen aufeinander folgenden Elementen einer Aufgabensequenz
t* addiert und durch die Summe aller verwendeten Elemente minus Eins geteilt. (Harms, et

al., 2014)

|E(t

Seee 2N dce,y e @)
Zt’e t(lE(t,)l - 1)

gd(t) =
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6.5 Ablaufmodelle
Das Vorgehen bei der Nutzung des Plugins kann mit Hilfe einiger Ablaufmodelle erldutert

werden.

6.5.1 Metriken-basierte Evaluation

Nachdem der/die Nutzer*in das Plugin zur Metriken-Evaluation gedffnet hat, werden die
hinterlegten Metriken und Evaluationsprofile geladen. Der/die Nutzer*in kann sich weitere
Informationen zu den einzelnen Metriken anzeigen lassen, eine Metriken-Auswahl treffen
oder ein Evaluationsprofil zur Auswahl nutzen, wodurch das System die entsprechenden
Metriken auswahlt. Wird eine eigene Metriken-Auswahl getroffen, kann daraus optional ein
Evaluationsprofil erstellt werden. Die Evaluation wird auf Frame-Basis durchgefuhrt, da
sich ein Teil der Metriken (z.B. Vertikales Gleichgewicht) auf komplette Seiten bezieht oder
die Verknupfungen mehrerer Seiten evaluiert. Die Evaluation einzelner Elemente wird
dadurch nicht beeinflusst. Nach der Metriken-Auswahl muss der/die Nutzer*in deshalb eine
Seite und anschliefend mindestens einen der Frames dieser Seite auswéhlen. Nachdem die
Evaluation gestartet wird, werden die zuvor ausgewahlten Frames anhand der ebenfalls vor-
her ausgewahlten Metriken evaluiert und das Evaluationsergebnis auf der Ergebnisseite dar-

gestellt (mehr zur Ergebnisdarstellung s. Abschnitt 6.7.1).

. Altionen der Nutzer*innen .

Altionen des Plugins
Plugmn dffhen

/—'l'—\
. ;l_/

Eigene Evaluationsprofile Evahuaticnsprofile

laden Metriken laden wnd m
Checkbox-Liste darstellen
v v
Evaluationsprofile in Drop- Vordefinerte
Down-Liste darstellen ine eigenen Evaluationsprofile laden

Evalustionsprofile

_ Inleiriken selber wihlen
Informationen zu
Metniken ausklappen Evaluati il mutzen

Evaluationsprofil
answihlen

Evaluaticnzprofil
hinzufigen [ Evalustionsprofil

|, benenmen und anlegen |
kemn Evaluztionsprofil

izen Profil in Drop-Down-
Liste hmeufiizen

Metrikenzauzwahl
setzen
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(" auf Evalustionsseite Seiten des Dokuments Ty Frames der ausgewdhlten

— laden und in Drop-Down- —} Seite auswahlen — Seite laden und in Drop-

N wechseln A Liste darstellen Down-Liste darstellen
Evaluation anhand
ausgewdhlter Metriken und €—{ Evaluation starten Frames auswihlen
| Frames durchfithren

Evaluationsergebnisse
darstellen

gespeicherte Evaluationen der

ausgewihlten Frames vorhanden

» Hiztorie darstellen

auf Ergebnisseite
wechseln

i - Ergebnisse vorheriger
\ Ergebnisse anschauen j (E&'aluationen anschauen)

Abbildung 5: Ablaufmodell Metriken-Evaluation

6.5.2 Modell-basierte Evaluation

Bei der Modell-basierten Evaluation kénnen Aufgaben und Szenarien definiert und evaluiert
werden. Die Vorgehensweise bei der Aufgabendefinition wird in Abbildung 6 dargestellt.
Wird das Plugin ge6ffnet und es wurden zuvor bereits Aufgaben definiert, werden sie direkt
dargestellt. AnschlieRend kann der/die Nutzer*in einen Aufgabennamen und die Plattform
des Systems wahlen und eine neue Aufgabe hinzufligen. Dabei wird kontrolliert, ob es be-
reits eine Aufgabe mit dem angegebenen Namen gibt. Ist dies der Fall, fordert eine Fehler-
meldung den/die Nutzer*in zur Eingabe eines anderen Namens auf. Wenn es keine Aufgabe
mit dem Namen gibt, taucht eine neue Aufgabe in der Aufgabenliste auf. Anschliel3end kon-
nen Bearbeitungsschritte hinzugefugt werden. Dazu wahlt der/die Nutzer*in ein UI-Element
innerhalb des Entwurfs und einen Interaktionstypen aus einer Auswahlliste. Handelt es sich
bei dem Typen um ein Eingabefeld, wird auflerdem die Eingabe eines Beispiels verlangt.
Wenn bereits Bearbeitungsschritte innerhalb der Aufgabe vorliegen, wird Gberprift, ob das
neue Element mit dem vorherigen Schritt kompatibel ist. Bearbeitungsschritte kénnen auch
in der Mitte oder am Anfang einer Aufgabe hinzugefiigt werden, dann wird die Kompatibi-
litdt mit dem nachfolgenden bzw. dem nachfolgenden und dem vorherigen Schritt Uberpraft.
Kompatible Schritte befinden sich entweder auf dem gleichen Frame oder kénnen sich ge-

genseitig durch eine Interaktion erreichen. Wenn die Kompatibilitat vorliegt wird der neue
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Schritt hinzugefligt. Dabei wird kontrolliert, ob das Element einigen Usability-Vorgaben
entspricht. Buttons und grafische Links mussen eine bestimmte Grof3e haben, Text-links
sollten nicht Gber mehrere Zeilen gehen und ein Eingabefeld sollte grof3 genug fir eine typi-
sche Eingabe sein (s. Richtlinien Abschnitt 6.1). Widerspricht das Element den VVorgaben,
wird eine Warnung angezeigt, das Element aber trotzdem hinzugefugt. Dadurch soll der
Blick der Gestalter*innen fiir grundlegende Aspekte gebrauchstauglicher Interaktionsele-

mente gescharft werden.

B axtionen der Nutzertimen

Altionen des Plugins

Aufgaben laden und
m Liste darstellen

Aufgabennamen und Plattform
wihlen und Aufzabe hinrufiizen

Fehlmmeldl.mg » Mame wird bersits gematzt {ame wird noch nicht genug.'t__ Aufeabe in Liste
anzeigen N - hinzfiigen

UI-Element und
F:.hlmmeldl.mg Interaktionselement auswihlen
und Schritt hinenfiigen
verletzt die -ﬁn.ﬁurdern.ngen Wamnhinwels
izen
Entrpu.'l.dﬂ d.en

Fehlermeldung < Schritte nicht kompatibel Schnitte lbompatibel o Interaktionselement unter
anzeigen " Aufgabe in Liste anzeigen

weitera Aufzaben anlagen L
-+

keine weiteran
Aufgaben anlegen

({ auf Szenarien- oder ‘\I
l\_Eva.lualionsseite we;nhselli/)

Abbildung 6: Ablaufmodell Aufgabendefinition

Die Szenarien-Definition (s. Abbildung 7) wird in der Regel dann durchgefihrt, wenn zuvor
mehrere Aufgaben definiert wurden. Falls bereits Szenarien angelegt wurden, werden diese
geladen und in einer Liste dargestellt. Anschlielend kann der/die Nutzer*in einen Namen

wéhlen und ein neues Szenario anlegen, welches einer Liste hinzugefligt wird, wenn noch
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kein Szenario mit diesem Namen vorliegt. AnschlieBend kénnen Aufgaben hinzugefiigt wer-
den. Hierbei erfolgt angelehnt an die Aufgabendefinition ebenfalls eine Kompatibilitatspri-
fung, die anhand des letzten Schrittes der aktuell letzten Aufgabe und des ersten Schrittes
der neuen Aufgabe durchgefuhrt wird. Falls die Aufgaben nicht direkt aufeinander folgen

konnen, wird der/die Nutzer*in aufgefordert, eine Ubergangsaufgabe zu erstellen.

B :cionen der Nutzer*imen

Alktionen des Plugins
Plugm dffnen

‘Aufzaben laden und in Drop-| ufzaben definian

Diown-Liste darstellen
kemne Aufzaben
] ] definiert
Szenarien laden und | Szenarien dafinie P
in Liste darstellen -
keine Szanarian
Szenariennamen wihlen | Fehlermeldung
» \und Szenario hinzufizen) wahmehmen
Marme wird bersits genutzt .| Fehlermeldung
- anzeigen
Name wird noch
nicht gemutzt
Szenario in Liste auf Aufgabenseite
hinzufiizen
Ubergangzaufzabe
Aufgabe aus Aufgabenliste | andere Anfzzbe wiklen
auzwihlen und hinFufigen /l -
Aufgabe in Szenario
hinzufiigen
nicht die erste
Aufezbs im Szenario
Fehlermeldung anzeigen:
 Aufzaban kompatizel Aufgaben nicht kempatibal . | Aufforderung eine anders Aufzabe
weitera Spanarien - g B zu wihlen oder eine
anlegen kaine weiteran Ubergangzaunfgabe zu definieren

Szanarien anlegen

auf Aufzaben- oder
Evaluationzseite wechseln

Abbildung 7: Ablaufmodell Szenarien-Definition

Die Evaluation (s. Abbildung 8) kann auf Aufgaben- oder Szenarien-Basis durchgefuhrt
werden. Dazu kdnnen mindestens eine Aufgabe bzw. ein Szenario und maximal zwei Auf-

gaben bzw. zwei Szenarien gewéhlt werden. Bei einem Szenario werden die Aufgaben
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separat evaluiert. Da das Hinweismuster Entfernter Inhalt Gbersehen werden kann, wenn es
in einem Ubergangsbereich zwischen zwei Aufgaben vorliegt, aber nur die Aufgaben an sich
evaluiert werden, werden die Ubergangsbereiche ebenfalls daraufhin untersucht. Falls zuvor
bereits Evaluationen der aktuell evaluierten Frames, Aufgaben oder Szenarien vorliegen,
werden diese in einer Historie dargestellt (mehr zur Ergebnisdarstellung s. Abschnitt 6.7.2).

. Altionen der Nutzer*innen .

Alktionen des Plugins

Szenarien laden und in Drop- | Szenarien definiert

Down-Listen darstellen

| keine Szenarien

Szenanenevaluation

Szenario zur Evaluation
wihlen

Aufeabenevaluation

Aufzabe zur Evaluation
wihlen

Zweitez Szenario zur
Evaluation wihlen

Zweite Aufgzbe zur
Evaluztion wihlen

einzelnes Szepario
evzluieren

Evaluation mit Evaluation chne
Vergleich starten Vergleich starten
Plattform ist Desktop 8 Plattform ist mobil

Emitthing der Ermitthing der
Dauer mit KLM Dauer mit TLM
Hinweise auf Usability

Probleme evalmeren

v

Ergebnizse visualisiersn

Ergebnizse Ergebnisse vorheriger
angchausn Evaluationen anschanen

Abbildung 8: Ablaufmodell Aufgaben- bzw. Szenarien-Evaluation
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6.6 Benutzungsoberflache

Der grundlegende Aufbau der Benutzungsoberflachen der Metriken- und Modell-basierten
Evaluation ist gleich. An der oberen Seite des Fensters befinden sich mehrere Reiter zur
Navigation. Dabei werden die Metriken-Auswahl und die Aufgaben- bzw. Szenarien-Defi-
nition von der Evaluation und der Darstellung der Ergebnisse getrennt. AulRerdem kann je-
weils Uber ein Buch-Icon auf eine Dokumentation des Plugins zugegriffen werden. Die Be-
nutzungsoberflachen kdnnen (ber eine gemeinsame Startseite des Plugins oder (ber einen

eigenen Menupunkt erreicht werden (s. Abschnitt 7.4).

6.6.1 Metriken-basierte Evaluation

Die erste Seite (s. Abbildung 9) dient der Metriken- . ... cowen -

Auswahl und kann Uiber den Reiter Metriken erreicht  Metriken-evaluation
Wihle eine oder mehrere Metrik(en) fir die Evaluation aus und wechsel

werden. Den Hauptteil der Seite bildet eine Check- =i autsenreereraron

Nutze ein Evaluationsprofil, um eine vordefinierte Gruppierung von Metriken
fir die Evaluation auszuwéhlen.

box-Liste zur Auswahl der Metriken. Uber der Liste

Evaluationsprofil: Kensistenz

kann ein Evaluationsprofil gewahlt werden, welches o ...

a
»

dann die Auswahl der Metriken Gbernimmt. Um die

<]
.

Benutzung zu erleichtern, kann Uber der Liste eine

Checkbox geklickt werden, die alle Metriken an-

B 0O

a

bzw. abwahlt. Unter der Metriken-Liste kann ein

a

Evaluationsprofil aus der aktuellen Auswahl erstellt

[m ]

und bestehende Evaluationsprofile geléscht werden.

[< <]

[< I < I < I < |

[ o o

Erstelle ein eigenes Evaluationsprofil aus deiner aktuellen Metrikenauswahl

Erstellen

Wahle ein Evaluationsprofil aus und I5sche es, um es aus der Liste der
Evaluationsprofile zu entfernen.

Laschen

1

Abbildung 9: Plugin-Benutzungsoberflache
Metriken-Auswahl
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Auf der Seite Evaluation (s. Abbildung 10) werden
die Frames zur Evaluation gewéhlt. Die dritte Seite
dient der Darstellung der Evaluationsergebnisse und
kann Uber den Reiter Ergebnisse erreicht werden.
Wenn neue Evaluationsergebnisse vorliegen, wird
durch eine Notifikation an dem Reiter Ergebnisse da-
rauf hingewiesen (mehr zur Darstellung der Ergeb-
nisse s. Abschnitt 6.7.1).

6.6.2 Modell-basierte Evaluation

Die erste Seite (s. Abbildung 11) dient der Definition
von Aufgaben und kann uber den Reiter Aufgaben er-
reicht werden. In der oberen Hélfte befinden sich die
Funktionalitaten zum Anlegen einer Aufgabe, darun-
ter werden bereits definierte Aufgaben mitsamt ihren
Bearbeitungsschritten aufgelistet. Ein Bearbeitungs-
schritt beinhaltet eine Nummer und eine Beschrei-
bung, bestehend aus dem Interaktionstypen und dem
Namen des Interaktionselements. Im Bearbeitungs-
modus (s. Abbildung 11) kénnen Schritte geldscht
oder verschoben werden. Beim Verschieben wird

stets eine Kompatibilitatskontrolle durchgefihrt.

Wenn Schritte in der neuen Reihenfolge nicht kompa-

Seite 36

¢ Metriken Evaluation Erqebr-isse' [An]

Metriken-Evaluation

Wahle die Seite auf der sich die Frames befinden, die du evaluieren
maochtest.

Nebsite Design
Wahle den/die Frameis), der/die evalulert werden soll{en)

Alle anwahlen/abwahlen

Abbildung 10: Plugin-Benutzungsoberflache -
Frames-Auswahl

¢ Aufgaben  Szenarien  Ewvaluation m

Aufgaben-Evaluation

Wahle den Mamen und die Plattform fir eine neue Aufgabe und erstelle sie

Testaufgabe Deskiop

Wahle ein Ul-Element und einen Interaktionstypen und flige einen neuen
Bearbeitungsschritt zu der oben angegebenen Aufgabe hinzu

Testaufgabe E O Be,
+
. O Klickelement - Open 5. E
+
: O Klickelement - Menu i.. E
+

- O Klickelement - Button.. E

Abbildung 11: Plugin-Benutzungsoberfléche -
Aufgabenliste Bearbeitungsmodus

tibel sind, wird eine Fehlermeldung zuriickgegeben. Des Weiteren konnen im Bearbeitungs-

modus Schritte Uber das Plus innerhalb der Aufgabe hinzugeftigt werden. Auch hier werden

Kompatibilitatsprifungen vorgenommen.
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Auf der néchsten Seite (s. Abbildung 12) kOnnen Sze- < auesben  szenarien  evaication m

narien definiert werden. Diese Seite ist dhnlich auf-  Aufaeben-Evaluation

Wahle einen Namen fiir ein neues Szenario und erstelle es.

gebaut wie die Seite zur Aufgabenerstellung. Im obe-

Erstellen

ren Bere i Ch befi nden S i Ch d i e Fu n kti onal itaten Zur Wahle eine Aufgabe und flige sie dem oben angegebenen Szenario hinzu.

Hinzufigen |

Definition von Szenarien, die dann im unteren Be- e

reich angezeigt werden. Szenariov1 @

O Aufgabel V1

Aufgabe2 V1

O Aufgabe3

Abbildung 12: Plugin-Benutzungsoberflache -
Szenarien-Definition

Die dritte Seite (s. Abbildung 13) dient der Auswahl < aveser seensien  gboren  Egeprisse®

der Aufgaben bzw. Szenarien zur Evaluation. Am un-  Avfasben-vaiuation
Wahle die Art der Evaluation.

teren Ende der Seite kann die Evaluation gestartet

® Aufgabenevaluation
werden. Wenn neue Evaluationsergebnisse vorliegen, o s
wird durch eine Notifikation an dem Reiter Ergeb- . eie sueeee co cootuoion
nisse darauf hingewiesen (mehr zur Darstellung der ™

Wahle eine weitere Aufgabe zum Vergleich mit der zuvor ausgewahliten

Erg@anSSE S, AbSChnltt 672) Aufgabe. Falls erforderlich definiere sie zuerst. (optional)

Aufgabe definieren

Abbildung 13: Plugin-Benutzungsoberfléache -
Aufgaben- bzw. Szenarien-Evaluation
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6.7 Darstellung der Evaluationsergebnisse

6.7.1 Metriken-basierte Evaluation

Die Ergebnisse der Metriken-Evaluation werden in ei-
ner Auflistung der evaluierten Metriken darstellt (s.
Abbildung 14). Durch das Icon vor dem Namen einer
Metrik wird dargestellt, ob VerstoRe gefunden wurden
und wie schwerwiegend diese sind. Die Farbe (gelb

oder rot) wird dabei durch verschiedene Faktoren be-
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Farbkonsistenz

Einige Farben, die im Entwurf verwendet werden, gehoren nicht
zu den vordefinierten Farben.

O rgba(0.92, 0.92, 0.92, 1.00)

(0] rgba(0.40, 0.40, 0.40, 1.00)

@ rgba(0.00, 0.70, 0.93, 1.00)

A schriftkonsistenz

Einige Schriftformate, die im Entwurf verwendet werden, gehdren

nicht zu den vordefinierten Schriftformaten.

einflusst. Wenn eine Metrik einen Schwellenwert oder

Roboto Medium 24

Roboto Bold 16

einen optimalen Bereich besitzt (s. A.3), wird ab der

Uberschreitung dieses Werts ein rotes Warnsymbol e
Roboto Beld 20

angezeigt. Wenn Verstdl3e vorliegen, aber das Ergeb-

Verweis auf Startseite

nis der Metrik noch nicht den Schwellenwert erreicht

Einige Seiten besitzen keine Verlinkungen auf die Startseite.

Checkout - Billing Address |5

oder Uber- bzw. unterschritten hat, wird ein gelbes

Warnsymbol dargestellt. Bei Metriken, die vorgeben, e

0 Verwaiste Seiten

dass keine VerstoRe vorliegen durfen, wird bereits ab

@ schringrase

dem ersten VerstoR3 der rote Warnhinweis angezeigt.
Unter den Namen der Metriken, zu denen VerstoRe ge-  APPildung 14: Ergebnis Metriken-Evaluation
funden wurden, werden die problematischen Attribute

bzw. die problematischen Elemente aufgelistet. Durch einen Klick wird das jeweilige Ele-
ment oder alle Elemente mit dem problematischen Attribut innerhalb des Entwurfes ausge-
wahlt. Falls eine Historie vorhanden ist, wird diese unter den Evaluationsergebnissen ange-
zeigt. Die Darstellung entspricht dabei der Darstellung der aktuellen Evaluationsergebnisse.
Da die einzelnen Ergebnisse allerdings bereits behoben sein konnten, sind die aufgelisteten

Elemente und Attribute hier nicht klickbar.

6.7.2 Modell-basierte Evaluation

In Abschnitt 3.3 wurde ein Werkzeug zur empirischen Modellierung touchbasierter Benut-
zungsinteraktionen vorgestellt. Die im Rahmen einer visuellen Auswertung beschriebenen
Balkendiagramme konnen auf die Ergebnisdarstellung einer Modell-basierten Evaluation

anhand von Aufgaben und Szenarien Ubertragen werden. Diese Balkendiagramme dienen
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vor allem als Orientierung fir die visuelle Auswertung des Vergleichs zweier Aufgaben oder

Szenarien und die Kombination von Aufgaben in einem Szenario.

Bei der Vergleichsevaluation zweier Aufgaben (s. Ab-
bildung 15) wird ein Balkendiagramm dargestellt, in-
nerhalb dessen die Ausflhrungszeiten der Aufgaben
gegenubergestellt werden. Darunter werden diese Zei-
ten noch einmal aufgelistet, sodass der genaue Betrag
erkannt werden kann. Der Klick auf einen der Balken
offnet die Detailansicht einer Aufgabe (s. nachster Ab-

satz).

Bei der Evaluation einer einzelnen Aufgabe wird eine
zeitliche Ubersicht tiber die verschiedenen zur Bear-
beitung der Aufgabe notwendigen Aktionen gegeben,
die sich an den Operatoren des KLM orientiert (s. Ab-
bildung 16). Die Operatoren werden hier unter ande-
rem aufgrund des Platzmangels innerhalb des Gra-
phens und der Zugehdérigkeit zu dem hinterlegten Mo-
dell verwendet. Durch mehrfache Benutzung des

Plugins und Einblick in die Dokumentation sollte ihre

Vergleich: Aufgabel V1, Aufgabel V2

Ein Klick auf eine Aufgabe &ffnet eine Detailansicht. Ein Klick auf den
Hintergrund des Diagramms schiieBt die Detailansicht

Aufgabe V1 _
Aufgabe? V2
0 2 4 [
@ Dauer der Zielerreichung

Aufgabel V1: 574 s

Aufgabel V2: 4.04s

Abbildung 15: Ergebnis Aufgaben-Evaluation
Vergleich

Aufgabel V2

(7) Dauer der Zielerreichung
Aufgabel V2: 40435

@ In der Aufgabe wurden keine Hinweismuster auf
Usability-Probleme gefunden.

Abbildung 16: Ergebnis Aufgaben-Evaluation

Bedeutung erlernt werden kdnnen. Darunter wird die Zeit zur Bearbeitung der Aufgabe dar-

gestellt. Falls Hinweismuster auf Usability-Probleme gefunden wurden, werden sie unter der

Darstellung der Bearbeitungsdauer aufgelistet. Falls sich das Hinweismuster auf einen be-

stimmten Bearbeitungsschritt bezieht, wird dieser neben einer Beschreibung des Problems

und einem Hinweis zur Behebung hier angegeben.

Bei der Vergleichsevaluation zweier Szenarien wird
ein Balkendiagramm dargestellt, welches die Ausfiih-
rungsdauer der Szenarien direkt gegenuberstellt (s.
Abbildung 17). Wie auch bei der Vergleichsevaluation
zweier Aufgaben werden darunter die genauen Be-
trage der Dauern dargestellt. Innerhalb des Balkens ei-
nes Szenarios werden die Zeiten der einzelnen Aufga-
farblich, anhand  der

ben Aufgabenfarben

Vergleich: Szenario V1, Szenario V2

Ein Klick auf ein Szenario §ffnet eine Detailansicht. Ein Klick auf den
Hintergrund des Diagramms schlieBt die Detailansicht

Szenario V2
0 10 20 30 40 50

@ Dauer der Zielerreichung

Szenario V1: 4820 s

Szenario V2: 4476 s

Abbildung 17: Ergebnis Szenarien-Evaluation
Vergleich
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unterschieden. Der Klick auf einen der Balken 6ffnet die Detailansicht eines Szenarios (s.

nachster Absatz).

Bei der Evaluation eines Szenarios wird ein Balkendi-
agramm dargestellt, in dem die Bearbeitungsdauer des
gesamten Szenarios visualisiert wird (s. Abbildung
18). Das Diagramm é&hnelt dabei dem Diagramm der
Vergleichsevaluation (s. Abbildung 17). Auch hier
werden die Aufgaben farblich unterschieden. Der
Klick auf den Balken einer Aufgabe 6ffnet darunter
die Detailansicht der Aufgabenevaluation (s. Abbil-
dung 16). Wenn keine Aufgabe ausgewdhlt ist, wird
unter dem Balkendiagramm die Gesamtbearbeitungs-
dauer und falls vorhanden die in den Ubergéngen ge-

fundenen Hinweismuster dargestelit.

Szenario V2

Ein Klick auf eine Aufgabe offnet eine Detailansicht. Ein Klick auf den
Hintergrund des Diagramms schlieBt die Detailansicht.

10 20 a0 40 50
(") Dauer der Zielerreichung
Szenario V2: 4476 s
A Erweitert fiir Szenario V2

Entfernter Inhalt ¥

Gefunden in  Ubergang 2
Erscheinung Auf diesem Navigationsweg wird
ein Fenster schnell iberschritten

und dient nur der Navigation.

Behebung Ggf. kbnnten Verlinkungen zu
entfernten Inhalten helfen.

Abbildung 18: Ergebnis Szenarien-Evaluation
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7 Implementierung

Im Folgenden werden einige ausgewahlte Aspekte der Implementierung beschrieben. Dabei
wird auf den Implementierungsrahmen eingegangen und der Aufbau des Plugins erléutert.
Zur Implementierung der Benutzungsoberflache wird die JavaScript-Bibliothek VuelS
(You) verwendet. Um das Plugin mdglichst einwandfrei in die Benutzungsoberflache von
Figma einbinden und eine konsistente Gestaltung fortfiihren zu kénnen, wird das Design-
System von Figma (Lowry) in Form einer VueJS-Bibliothek (Widua) tber NPM (NPM Inc.)
in das Projekt eingebunden und genutzt. Da das Plugin aus einer Vielzahl einzelnen Dateien

besteht, wird es mit Hilfe von Webpack (Koppers) gebiindelt.

7.1 Implementierungsrahmen

Aus der in Abschnitt 6.1 vorgestellten Metriken-Sammlung werden einige MaRe zur Imple-
mentierung ausgewahlt (Farbkonsistenz, Schriftkonsistenz, SchriftgroRe, Verwaiste Seiten,
Verweis auf Startseite). Die Auswahl beruht unter anderem darauf, dass die Implementierung
einiger Metriken mit einem Mehraufwand verbunden ist, der im Hinblick auf die Beantwor-
tung der Forschungsfrage nicht angemessen ist. Dazu zahlen visuelle Metriken und Metri-
ken, die die Inhalte von Textfeldern betreffen. VVor der Evaluation visueller Metriken muss,
wie Trojahn es in ihrer Arbeit bereits beschrieben hat, eine Segmentierung der Benutzungs-
oberflache erfolgen. Die Segmentierung kann entweder strukturiert, bildbasiert oder in einer
Kombination der beiden Techniken erfolgen. Die strukturierte Segmentierung ist mit einigen
Schwierigkeiten verbunden, da eine Abhéngigkeit davon besteht, wie Gestalter*innen die
Ul-Elemente des Entwurfs strukturieren. Aufgrund dessen schldgt Trojahn die Verwendung
von bildbasierten Techniken mit Screenshots des Entwurfs oder eine Kombination der bei-
den Methoden vor. (Trojahn, 2020 S. 30f.) Des Weiteren wurden vor allem visuelle Metriken
bereits zur Evaluation anderer Anwendungen implementiert. Die Evaluation des Farbkon-
trastes insbesondere findet sich bereits in Evaluationswerkzeugen fir Ul-Prototypen wie
Stark oder Ally (s. Abschnitt 3.3).

Das Konzept der Modell-basierten Evaluation wird grundlegend implementiert. Es werden
sowohl Funktionalitaten fur Aufgaben als auch flir Szenarien umgesetzt und jeweils die not-
wendigen Funktionen fir eine separate und eine vergleichende Evaluation implementiert.
Da keine empirisch ermittelten Zeitwerte fur die KLM-&hnliche Représentation von Touch-

Interaktionen gefunden werden konnten, wird dieser Aspekt nicht implementiert. Der

Masterarbeit, Hochschule Diisseldorf, Fachbereich Medien, M.Sc. Medieninformatik (PO18) - Lara Bertram, Mai 2022



Automatisierte Analyse und Bewertung der Usability von Graphical User Interfaces Seite 42

Implementierungsrahmen konzentriert sich auf die Evaluation von Entwiirfen desktopba-
sierter Webanwendungen. Wie aus Abschnitt 5.2.5 entnommen werden kann, bietet Figma
die Moglichkeit, Overlays zu erstellen, die Uber Interaktionen erreicht werden konnen. Auf-
grund des mit der Evaluation solcher Overlays verbundenen Aufwands wird dieser Aspekt
ebenfalls nicht implementiert. Zur Beantwortung der Forschungsfrage sollte die Evaluation

einer Ebene vorerst ausreichen.

7.2 Aufbau des Plugins

In Abschnitt 5.2.3 wurde der grundlegende Aufbau von Figma-Plugins mit Benutzungsober-
flachen bereits erlautert. Wie aus dem zuvor vorgestellten Konzept (s. Abschnitt 6) entnom-
men werden kann, besteht das in dieser Arbeit entwickelte Plugin aus zwei Teilen. Das
Plugin wird dementsprechend aufgeteilt, indem innerhalb des Manifests, einer Datei zur Be-
schreibung des Plugins, zwei Menupunkte definiert werden, die jeweils einem Befehl zuge-

ordnet werden (s. Listing 1). Ein dritter Menlpunkt wahlt eine gemeinsame Startseite aus.

"menu": [
{"name": "Startseite", "command": "start"},
{"name": "Metriken-Evaluation", "command": "metricEval"},
{"name": "Aufgaben-Evaluation", "command": "taskEval"}

1,

Listing 1: Menupunkte in Manifest

Innerhalb des Figma-Editors werden die Menupunkte unter dem Plugin-Namen dargestellt.
Wird einer dieser Punkte ausgewahlt, wird der entsprechende Befehl an den Plugin-Code
weitergegeben. Dort erfolgt die Auswahl der entsprechenden Benutzungsoberflache, indem

auf die Definition innerhalb des Manifests (s. Listing 2) zugegriffen wird.

Iluill: {
"start": "dist/start_ui.html",
"metricEval": "dist/metricEval_ui.html",

"taskEval": "dist/taskEval ui.html"
}s

Listing 2: Verweis auf Benutzungsoberflachen in Manifest

Zur Separation der Funktionalitaten innerhalb des Plugin-Codes wurden Handler definiert.
Ausgehend von der Benutzungsoberfldche werden Nachrichten an den Plugin-Code gesen-

det, die von dem entsprechenden Handler verarbeitet werden. Auf diese Weise werden unter
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anderem das Laden verschiedener Speicherinhalte, die Evaluation der Entwurfsinhalte, Auf-
gaben und Szenarien, die Validierungen der Ul-Elemente, der aufeinander folgenden
Schritte und die Darstellung der Annotationen, sowie ihre Aktualisierung nach einer Ande-
rung der Schritt-Reihenfolge angestoRen.

7.3 Benutzungsoberflachen

Die Struktur der Benutzungsoberflache zur Metriken-Evaluation ist in Abbildung 19 darge-
stellt. Die Arrays metricsArray und evaluationProfilesArray beinhalten alle vordefinierten
Metriken und Evaluationsprofile. Jedem Reiter der Benutzungsoberflache (s. Abschnitt
6.6.1) wird eine Vue-Komponente zugeordnet (s. Abbildung 19 zweite Ebene). Ergédnzend
werden weitere Komponenten genutzt, um einzelne Bereiche wiederverwendbar und die Be-
nutzungsoberflache skalierbar zu machen. Fir die Erstellung der Metriken-Checkbox-Liste
wird bspw. das Metriken-Array durchgegangen und jeder Metrik eine Instanz der Kompo-
nente Metric zugeordnet. Neue Metriken miissen nur dem entsprechenden Array hinzugeflgt
werden und tauchen bei der nachsten Verwendung des Plugins automatisch in der Checkbox-
Liste auf. Da die vordefinierten Metriken an unterschiedlichen Stellen dargestellt oder ver-
wendet werden, ermdglicht die Nutzung eines separaten Arrays die Aufrechterhaltung der

Aktualitat an jeder dieser Stellen.

o | ==VueComponent== |

-

metricEval_ui
1 ) ; 1 ; 1 1
_____ ==WueComponent== | ==VueComponent== <=VueComponent== <=VueComponent==
i MetricSelection i Evaluation Results Documentation
i : .
; 4 ! 4 fe !
I i H
i 0..n i o.n 0.n H
! [ ]
! [ ]
E ==VueComponent== i ==VueComponent== ==MueComponent== E
i Metric ' Frame ResultListEntry 1
| ! !
! ! :
| ==UBEEE 1
i T <auses» :
i ! [TTTTTTTTTTTTTTmTTmommsmsomooommmmmooomooo oo H
' ) ] ]
! i ! 0..n 1
' o <<usg=> <=WueComponent== ;
' ! | TaskResultsComparison !
i ] i ] =<USes> i E
i . ' ' T ST m T '
! VoYV | i
i : {{US&}}
! metricsArray  p<--- evaluationProfilesArray [<-------------------------oooooooooo oo
<<Ué&3='>

Abbildung 19: Code-Struktur Benutzungsoberflache Metriken-Evaluation
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Die Struktur der Benutzungsoberflache der Modell-basierten Evaluation ist in Abbildung 20
dargestellt. Auch hier wird jeder Reiter des Plugins durch eine Komponente reprasentiert.
Weitere Komponenten dienen hier vor allem der Wiederverwendbarkeit. Da die Hinweis-
muster fir Usability-Probleme bspw. sowohl fur Aufgaben als auch fur Szenarien evaluiert
werden, mussen sie jeweils in den entsprechenden Ergebnissen dargestellt werden kdnnen.
Um dabei eine konsistente und dynamisch generierte Darstellung zu ermdéglichen, die davon
abhangt, ob ein Hinweismuster gefunden wurde, wird jeweils die Komponente UsabilityS-
mellResult verwendet. Bei der Ergebnisdarstellung werden Balkendiagramme verwendet,
die auf der JavaScript Bibliothek Chart.js (Perkins, et al.) basieren.

* <=\ueComponent=:= *
- taskEval_ui -
[
1 1 1 1 1
==VueComponent== <=\ueComponent== <=\ueComponent=:= ==\ueComponent== <<VueComponent=> |
TaskDefinition ScenarioDefinition Evaluation Results Documentation i
[ [ T b 4 t
0..n '0..n B
|
==VueComponent== <=\ueComponent== 1 1 |
TaskListEntry ScenariolListEntry pmmmmeees =<VueComponent-= <=VueComponent->
: . TaskResults 7T ScenarioResults .
<<USE>> i
: ---------------------------------------- =EUSERE E
I R R J
==Use== !
BarChart [ m e ----1 ==VueComponent== ==VueComponent==
TaskResultsComparison ScenarioResultsComparison
".:\ <<USess
0...n 0.n
- ==WueComponent==
usabilitySmellsArray (<---------------=1 e i
iy ¥ i UsabilitySmellResults !
A i <<uses> I
: =<USe>>

Abbildung 20: Code-Struktur Benutzungsoberflache Aufgaben-Evaluation

7.4 Plugin-Code und Evaluation

Wie in Abschnitt 7.2 bereits angesprochen, kimmern sich einige Handler um die Entgegen-
nahme und Ausfuhrung unterschiedlicher Befehle der Benutzungsoberflache. Die Nachrich-
ten werden durch Message-Handler Gibermittelt. Das Senden einer Nachricht erfolgt tiber die
Funktion dispatch(<action>, <data>), das Empfangen tber handleEvent(<type>, <call-
back>). Um bspw. die Evaluation einer Aufgabe anzustof3en, wird eine Nachricht mit der
Aktion evaluateTask und der zu evaluierenden Aufgabe als Data-Objekt Ubermittelt. Die
Evaluation einer Vergleichsaufgabe wird durch die Aktion evaluateTaskComparison be-
schrieben. Auf Seiten des Handlers wird dann die Vorhersage zur Dauer der
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Aufgabenbearbeitung per KLM ermittelt und die Hinweismuster fur Usability-Probleme
evaluiert. Die Metriken-Evaluation wird durch Ubermittlung der Aktion evaluate und die
ausgewahlten Metriken und Frames gestartet. Auf Seiten des entsprechenden Handlers wer-
den die ausgewahlten Frames anhand der zur Evaluation gewahlten Metriken untersucht. Die
Funktionalitaten flr die Evaluation und den Zugriff auf den Entwurf werden strukturiert,
indem sie auf mehrere Helper aufgeteilt werden. Die Aufgaben-Evaluation benutzt Helper
fir die KLM-Berechnung, die Suche nach Hinweismustern fir Usability-Probleme und die
Validierung beim Hinzufuigen neuer Schritte zu einer Aufgabe oder neuer Aufgaben zu ei-
nem Szenario (s. Abschnitt 6.5.2). Die Metriken-Evaluation verwendet einen Helper, in dem
die Evaluation der Metriken implementiert ist. AulRerdem werden komplexere Funktionali-
taten fur den Zugriff auf den Entwurf und die Erzeugung neuer Ul-Elemente getrennt imple-

mentiert, sodass sie an unterschiedlichsten Stellen wiederverwendet werden kénnen.

Unter anderem fir die Darstellung vergangener Evaluationen und das Laden bereits defi-
nierter Aufgaben und Szenarien nach dem Offnen des Plugins werden Daten auf dem Rech-
ner des/der Nutzers/Nutzerin gespeichert. Listing 3 stellt bspw. den von der Benutzungs-
oberflache ausgeltsten Zugriff auf den Speicher vergangener Aufgaben-Evaluationen dar.
handleEvent('getTaskEvaluationStorage', async () => {

var evaluationStorage = undefined;

await figma.clientStorage.getAsync('taskEvaluation').then((value) => {
evaluationStorage = value;

1)

dispatch('currentTaskEvaluationStorage', evaluationStorage);

})s

Listing 3: Zugriff auf Speicher des/der Nutzers/Nutzerin
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8 Praktische Tests

Zur Untersuchung des Plugins wurden Tests im Labor Software Ergonomie und interaktive
Systeme der Hochschule Dusseldorf (HSD) durchgefiihrt. Zur Durchfiuhrung der Tests haben
sich sechs Personen bereit erklart, die allesamt einen mediengestalterischen, medieninfor-
matischen oder medientechnologischen Hintergrund haben. Da eine umfangreiche Erfah-
rung mit Figma nicht vorausgesetzt werden konnte, konnten sich die Testpersonen zu Beginn
mit einer Anleitung (s. A.5) kurz in die Software einarbeiten. Den Test fuhrten sie an einem
mit einer Maus, einer Tastatur und einem externen Bildschirm ausgestatteten Rechner durch.
Auf dem Rechner lauft der Desktop-Client von Figma. Das Plugin zur Usability-Evaluation

ist vorinstalliert.

8.1 Aufgaben und Entwurf

Der Test beinhaltet zwei Aufgaben, die jeweils eine Heran- .. . _ B
gehensweise zur Usability-Evaluation thematisieren (s. A.5). = "
Die erste Aufgabe behandelt die Modell-basierte Evaluation

und zielt auf eine evaluationsgestiitzte Entscheidung fiir ei- e

nen von zwei Gestaltungsentwiirfen sowie die Verbesserung

des Entwurfs ab. Der dabei untersuchte Entwurf, der einen . . -

Teil eines Onlineshops darstellt, ist in Abbildung 21 darge- .
stellt. Die Seiten Product Page V1 und Product Page V2 stel-

len die zu vergleichenden Gestaltungsalternativen dar. Dane-

ben gibt es auBerdem die Seite Shopping Cart, dieeinen Wa- .,
renkorb repréasentiert und die Seite Checkout zur Eingabe der —
Adressinformationen im Bezahlvorgang. Innerhalb des Ent-
wurfes kdnnen zwei der implementierten Hinweismuster er-
kannt werden. Die Seite Shopping Cart wird schnell Gber-
schritten, bei der Eingabe der Adressinformationen handelt
es sich also um einen entfernten Inhalt und die Eingabe selbst -
bendtigt verhaltnismalig viele Wechsel zwischen der Maus

und der Tastatur. Vor dem Test wurden bereits drei Aufga-

ben flr diesen Entwurf angelegt. Zwei davon beziehen sich  appilgung 21: Entwurf zur Aufgaben-

i i ; Evaluati
auf die erste Variante des Entwurfs und beinhalten das valuation
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Hinzufugen des Produkts zum Warenkorb in der Gréfe M und die Navigation zur Seite
Checkout. Die dritte Aufgabe bezieht sich auf die Eingabe der Adressinformationen. Die
Test-Teilnehmer*innen sollen nun zwei weitere Aufgaben hinzufugen, die das Hinzufligen
des Produkts zum Warenkorb und die Navigation zum Checkout fur den Gestaltungsentwurf
V2 beinhalten. Aus diesen zwei Aufgaben und der Eingabe der Adressinformationen sollen
sie anschlieBend ein Szenario erstellen. Im Anschluss daran sollen die Entwiirfe verglichen
werden. In der Art der Evaluation sind die Testpersonen freigestellt. Sie kénnen einzelne
Aufgaben oder Szenarien evaluieren, Aufgaben vergleichen oder ein weiteres Szenario er-
stellen und die beiden Szenarien vergleichen. Auf Basis der Evaluationsergebnisse sollen sie
sich fiir den besseren Entwurf entscheiden und diesen falls nétig verbessern oder ihre Er-

kenntnisse Uber eventuelle Verbesserungen verbal beschreiben.

In der zweiten Aufgabe sollen = xpning C
die Testpersonen das Plugin zur
Metriken-basierten  Usability-

Evaluation verwenden und den

zweiten Beispielentwurf, darge-
stellt in Abbildung 22, evaluie-

fas . — - e, - —

i : N A W - - K
ren. Der Entwurf stellt eine aus- = id B Tk m—

gereiftere Version des zuvor be- = N R |
4

dar. Die verwendeten Fotos " - =

reits evaluierten Onlineshops

stammen aus dem Figma-Plugin

Photos (Sinani) und von der

2 e 38
)
N
-

Webseite Pixabay (Pixabay
GmbH). Innerhalb des Entwurfs Abbildung 22: Entwurf zur Metriken-Evaluation

sind einige Fehler in Bezug auf

die Farbkonsistenz und die Schriftkonsistenz eingebaut, sowie einige fehlende Referenzen
auf die Startseite zu finden. Bei der Aufgabenbearbeitung sollte durch die Testpersonen er-
kannt werden konnen, dass der erste Entwurf hier auf den Seiten Product Page, Shopping
Cart und (teilweise) Checkout Billing Address wiederzufinden ist. Durch diesen Zusammen-
hang der Entwurfe sollte verdeutlicht werden, dass und inwiefern die beiden Teile des

Plugins unterschiedliche Bereiche der Gestaltung ansprechen und zusammen verwendet
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werden konnen. Bei der Evaluation sind die Testpersonen auch hier freigestellt. Sie werden
durch die Aufgabenstellung dazu aufgefordert, das entsprechende Plugin zu 6ffnen, an-
schlielend aber dazu motiviert, verschiedene Dinge auszuprobieren. Auf Basis der Evalua-

tionsergebnisse soll der Entwurf verbessert werden.

8.2 Fragebogen

Im Anschluss an die Bearbeitung der Aufgaben sollen die Testpersonen einen Fragebogen
(s. A.6) ausfiillen. Dadurch soll ein erster Uberblick tiber die Akzeptanz und die Nitzlichkeit
des Plugins geschaffen werden. Der Fragebogen beginnt mit einer Frage dazu, ob die Test-
personen das Gefuhl hatten, dass das Plugin sie bei der Evaluation zielfiihrend unterstitzen
konnte. AnschlieRend wird eine Einschéatzung der Testpersonen erfragt, inwiefern sie sich in
der Evaluation und in der Gestaltung unterstutzt gefiihlt haben. Auf diese Aspekte wird se-
parat eingegangen, da das Plugin zwar vorrangig zur Evaluation erstellt wurde, sich aber
auch hilfreich, durch Verbesserungsempfehlungen 0.4., in den Gestaltungsprozess einbinden
lassen soll. Im Anschluss daran wird separat erfragt, wie hilfreich die Testpersonen die Er-
gebnisse der Metriken- und der Aufgaben-Evaluation jeweils fanden. Die Nitzlichkeit der
beiden Teile wird separat erfragt, um zu verhindern, dass der Eindruck der einen Methode
die Bewertung der anderen Evaluation beeinflusst. AbschlieRend wird nach der Wahrschein-
lichkeit der Wiederverwendung und Weiterempfehlung des Plugins gefragt. Diese Fragen
sollen bei der Einschédtzung unterstutzen, inwiefern die Testpersonen den Ergebnissen des
Plugins vertrauen und denken, dass das Plugin die Arbeit eines/einer Gestalters/Gestalterin

unterstitzten kann.

8.3 Ergebnisse

8.3.1 Auswertung Beobachtungen

Bei der Beobachtung der Testpersonen sind verschiedene Dinge aufgefallen. Es wurden As-
pekte und Probleme notiert, die aufgrund fehlender Figma-Kenntnisse oder der Formulie-
rung der Aufgaben sowie einzelner Implementierungsfehler des Plugins entstanden sind.
Auferdem wurden Aspekte und Probleme beobachtet, die mit der Benutzungsoberflache und
den Funktionalitdten des Plugins zusammenh&ngen und im Folgenden genauer betrachtet

werden.
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Bei der Aufgaben-Evaluation konnte beobachtet werden, dass die vorherige Auseinander-
setzung mit der Dokumentation und den Beschriftungen des Plugins zu weniger Problemen
flihrte. AuRerdem schienen Fehlermeldungen grofitenteils verstandlich zu sein und das Map-
ping der Aufgabenfarben uber das Plugin und den Entwurf hinweg bei der Identifikation und
Wiederfindung einzelner Aufgaben und dadurch als Orientierung bei der Aufgabenerstel-
lung zu unterstutzen. Durch die selbststandige Behebung einiger Probleme der Teilneh-
mer*innen konnten bereits erste Lernerfolge und Effizienzsteigerungen in der Nutzung be-

obachtet werden.

Im Anschluss an die erste Aufgabendefinition versuchten einige Testpersonen durch Dop-
pelklick auf den Namen oder die Farbe die Aufgabe zu bearbeiten oder begannen damit, sich
sowohl die Benutzungsoberflache als auch das Plugin genauer anzuschauen, was darauf hin-
deutet, dass ihnen nicht direkt klar war, wie an dieser Stelle fortgefahren wird. Das Hinzu-
fligen des ersten Arbeitsschrittes war bei manchen Testpersonen mit Problemen verbunden.
Sie wahlten weder ein Interaktionselement noch einen Interaktionstypen, nur ein Interakti-
onselement oder nur einen Interaktionstypen aus. Meist schien das Lesen der Ul-Beschrif-
tungen und der Fehlermeldungen dieses Problem zu beheben. Zum Hinzuftigen eines Schrit-
tes versetzten die Testpersonen die entsprechende Aufgabe fast ausnahmslos in den Bear-
beitungsmodus. Eine Aufgabe beinhaltete das Hinzufligen eines Schrittes an den Anfang
einer Interaktionsfolge (Aufgabe). Fast alle Teilnehmer*innen nutzten dafur den Button Hin-
zuftigen, der den Schritt ans untere Ende der Aufgabe anhangt. Als ihnen dies auffiel, ver-
schoben sie den Schritt mit den Pfeiltasten nach oben. Das Plus zum Hinzufligen eines
Schrittes wurde nur durch eine Testperson verwendet. Allerdings nutzte diese Person das
Plus zum Anhéangen eines Schrittes bei der Definition einer eigenen Aufgabe. Da der Schritt
dort folglich falsch herum hinzugefugt wurde, zeigte die Benutzungsoberflache eine Fehler-
meldung an, die die fehlende Kompatibilitat beschrieb. Diese Meldung konnte nicht bei der

Behebung des Problems helfen. Beim Anlegen der Szenarien kam es zu keinen Problemen.

Im Anschluss an die Definition der Aufgaben und des Szenarios haben fast alle Teilneh-
mer*innen mit der Evaluation eines Szenarios oder dem Vergleich zweier Szenarien begon-
nen. Die Evaluation eines einzelnen Szenarios schien meist wenig hilfreich zu sein. Durch
die Hinzunahme eines Vergleichswerts wurde das Verstandnis fir die Ergebnisse sichtlich
verbessert. Da die Testpersonen die Klickbarkeit der Ergebnisbalken zuerst nicht wahrnah-

men, schienen sie bei der Betrachtung der Ergebnisse etwas orientierungslos. Die Interaktion
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mit den Balken schien die Begeisterung fur die Auswertung und Untersuchung der Ergeb-
nisse sichtlich zu steigern. Grundsétzlich wurde die VVorhersage der Dauer zur Bearbeitung
und die Darstellung der Balkendiagramme akzeptiert, die Herkunft der geschéatzten Zeit und
der Zweck der Operatoren schienen aber nicht direkt verstandlich.

Nahezu alle Testpersonen schauten sich die Rickmeldungen des Systems auf die Hinweis-
muster fur Usability-Probleme zwar an und erkannten, dass die Eingabe der Adressinforma-
tionen viele Wechsel zwischen der Maus und der Tastatur bendétigt, nahmen aber keine Ver-
anderung der Benutzungsoberflache vor. Das Hinweismuster, welches innerhalb der Szena-
rien gefunden werden konnte und die Warenkorb-Seite bei der Navigation als ggf. hinderlich
herausstellt, wurde nur von einer kleinen Gruppe der Teilnehmer*innen genauer untersucht.
Zwei der Testpersonen schlugen eine Verbesserung in Form eines Schnellzugriffs auf die
Seite Checkout vor. Bei der Betrachtung der Ergebnisse merkte eine der Testpersonen an,
dass sie sich wundere, dass ein Szenario langer dauere, aber diesem Unterschied scheinbar

kein Usability-Problem zugrunde liege.

Bei der Verwendung des Plugins zur Metriken-Evaluation schien die Betrachtung der Erldu-
terungen der Metriken dazu zu fuhren, dass die Ergebnisse besser verstanden wurden. Eine
der Personen, die sich diese Erlauterungen nicht anschaute, wiinschte sich bei der Ergebnis-
darstellung ebenso eine Riickmeldung fiir die erfolgreich evaluierten Metriken, wie sie auch
bei den gefunden Verstol3en gegeben wurde. Ein Teil der Testpersonen schien nach der Aus-
wahl der Metriken zu denken, dass sie ein Evaluationsprofil anlegen mussten, welches an-
schliellend bei der Evaluation gewahlt werden kdnne. Zur Evaluation wéhlte ein Grofteil
der Teilnehmer*innen alle Metriken und Frames aus. Alle Testpersonen nutzten die Auswahl
der Elemente durch Klicken auf die Ergebnisse und untersuchten damit den Entwurf. Ein
Testteilnehmer merkte an, dass die gemeinsame Auswahl vieler einzelner Elemente uniiber-
sichtlich werden kénne und wiinschte sich eine visuelle Separation. Ein anderer aul3erte, dass
er es hilfreich fande bei der Farb- und Schriftkonsistenz direkt in den Ergebnissen erkennen
zu kénnen, wie viele Elemente das entsprechende Attribut besitzen. Nach der Untersuchung
der Ergebnisse haben einige der Testpersonen den Entwurf verbessert und erneut evaluiert,
um ihre Verbesserung zu bestétigen. Dabei wurden sie nach eigenen Angaben dadurch mo-

tiviert, dass sie bei allen Metriken einen griinen Haken haben wollten.

Allgemein konnte bei der Arbeit mit dem Plugin beobachtet werden, dass die Historie bei

der Aufgaben-Evaluation weniger benutzt wurde. Sie wurde meist gedffnet, kurz zur
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Kenntnis genommen und anschliefend wieder geschlossen. Bei der Metriken-basierten Eva-
luation wurde sie dagegen etwas genauer betrachtet und die aktuelle Evaluation mit vergan-
genen Evaluationen verglichen. Vermutlich ist die geringe Nutzung der Historie bei der Auf-
gaben-Evaluation in der Aufgabenstellung begriindet. Der Fokus lag dabei mehr auf dem
Erkennen problematischer Aspekte. Wére eine umfangreiche Verbesserung vieler Aspekte
des Entwurfs vorgenommen worden, wie es in der zweiten Aufgabe moglich war, ware even-

tuell auch die Historie verstarkt genutzt worden.

8.3.2 Auswertung Fragebogen

Im Folgenden wird eine Auswertung der Fragebdgen vorgenommen. Da lediglich eine kleine
Anzahl an Testpersonen teilgenommen hat und darunter Personen waren, die keine oder nur
geringe Erfahrungen im Bereich des Ul- bzw. UX-Designs haben, sind diese Ergebnisse
nicht aussagekraftig flr die Zielgruppe, sie kdnnen aber eine erste Einschéatzung des Plugins
unterstitzen. Auf die Frage, ob die Testpersonen das Gefuihl hatten, dass sie das Plugin bei
der Evaluation der Entwurfe zielfiihrend unterstiitzen konnte, haben alle Testpersonen ein-

stimmig mit Ja geantwortet.

Bei der A rtung der Fragen 2 und 3 i
ei der Auswertung der Fragen 2 und 3 ist zu Gefihl der Unterstiitzung

erkennen, dass sich die Teilnehmer*innen bei

der Evaluation starker untersttzt geflihlt ha- 4
ben als bei der Gestaltung. Da das Plugin vor 2
allem auf eine Evaluation abzielt, ist dies ver- 0
keine Unterstutzung volle Unterstiitzung

standlich. Die trotzdem groftenteils positive
Evaluation ® Gestaltung

Rickmeldung in Bezug auf die Gestaltung

lasst darauf schlieRen, dass die Empfehlungen  Abbildung 23: Auswertung Fragebogen Gefiihl der Unter-
stutzung
zur Verbesserung anregend waren.

Generell wurden die Ergebnisse beider Eva- Gefilhl der Niitzlichkeit der

luationen groRtenteils als hilfreich angesehen. Ergebnisse
Eine der Testpersonen schrieb allerdings in 4
Bezug auf die Aufgaben-Evaluation, dass ihm 2
nicht klar war, wie die Werte helfen sollten 0

aar nicht hilfreich sehr hilfreich

und er sich fragte, welchen Wert er im Ideal- ) ) .
Abbildung 24: Auswertung Fragebogen Gefiihl der Nitz-

fall erreichen wollte. lichkeit der Ergebnisse
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Bei allen Teilnehmer*innen ist die Wahr- )
Wiederverwendung und

scheinlichkeit der Weiterempfehlung des Weiterempfehlung
Plugins relativ hoch, was flr ein Vertrauen in 6
die Evaluationsergebnisse spricht. Auch die 2
Bereitschaft zur erneuten Verwendung des 0 - [ I
sehr unwahrscheinlich sehr wahrscheinlich

Plugins schien hoch. Eine der Testpersonen,

o ) mnochmal verwenden weiterempfehlen
die einen geringeren Wert ausgewéhlt hat, be-
griindete dies damit, dass sie sonst nicht im  Abbildung 25: Auswertung Fragebogen Wiederverwen-

] . dung und Weiterempfehlung
Ul- bzw. UX-Bereich tétig ist.

Masterarbeit, Hochschule Diisseldorf, Fachbereich Medien, M.Sc. Medieninformatik (PO18) - Lara Bertram, Mai 2022



Automatisierte Analyse und Bewertung der Usability von Graphical User Interfaces Seite 53

9 Fazit

Das Ziel dieser Masterarbeit war es, zu untersuchen, wie Gestalter*innen digitaler Benut-
zungsoberflachen bei der Entwicklung von Gestaltungslosungen im Hinblick auf die Ge-
waéhrleistung bzw. Verbesserung der Usability durch ein automatisiertes Werkzeug zeit- und
kostensparend unterstiitzt werden kénnen. Dazu wurde eine Literaturrecherche bestehender
Ansdtze zur automatisierten Usability-Evaluation durchgefihrt, sowie die Aufgaben und
Vorgehensweisen von Ul-Gestalter*innen im Rahmen einer Nutzungskontextanalyse unter-
sucht und Interviews zur Ermittlung der Anforderungen an ein automatisiertes Werkzeug
gefiihrt, welches anschlieRend konzeptioniert, implementiert und mit einer kleinen Perso-
nengruppe getestet wurde. Aufgrund der geringen Anzahl der Teilnehmenden kdnnen keine
allgemeingultigen Schlussfolgerungen gezogen werden. Da es sich aber um eine qualitative
Untersuchung handelte, konnte die Beobachtung der Testpersonen dennoch wertvolle Er-

gebnisse liefern.

Die Literaturrecherche hat gezeigt, dass im Bereich automatisierter Usability-Evaluationen
grundsatzlich drei Herangehensweisen unterschieden werden: interaktionsbasiert, Metriken-
basiert, Modell-basiert. Durch eine Untersuchung der verschiedenen Charakteristiken von
Prototypen unter dem Gesichtspunkts des Forschungsziels konnte ermittelt werden, dass so-
wohl eine Metriken- als auch eine Modell-basierte Evaluation geeignet sind. Beide wurden

flir das Konzept des Werkzeugs genutzt.

Fur die Modell-basierte Evaluation von Prototypen wurde das Keystroke Level Model der
GOMS-Familie gewahlt, welches interaktionsnahe Untersuchungen ermdglicht. Durch ei-
nige vereinfachende Annahmen ist das Modell nur bedingt aussagekréftig tiber die tatsach-
liche Performance und die komplexen Gedankengange menschlicher Nutzer*innen (John, et
al., 1994). Die Durchfiihrung der Tests hat allerdings gezeigt, dass die Vorhersage der Be-
arbeitungsdauer mit dem KLM beim Vergleich mehrerer Alternativen eine Grundlage zur
Entscheidungshilfe bieten kann. Die Vorhersage der Bearbeitungszeiten schien bei der Eva-
luation einzelner Aufgaben/Szenarien weniger zielfiihrend zu sein und die Verwendung ver-
schiedener Hinweismuster fiir Usability-Probleme dabei nur bedingt Abhilfe zu schaffen.
Hierbei stellt sich die Frage, ob die Untersuchung der Hinweismuster generell einen eher

kleinen Nutzen bietet oder die Auswahl der Muster und die Formulierung der Empfehlungen
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zur Verbesserung, die sich urspriinglich auf voll funktionsfahige Anwendungen bezogen,

nur bedingt flr die Evaluation von Prototypen geeignet sind.

Neben der Modell-basierten wurde ebenfalls eine Metriken-basierte Evaluation implemen-
tiert. Die Untersuchung weit verbreiteter Usability-Richtlinien aus dem Webbereich hat er-
geben, dass diese sich nur bedingt fir die Evaluation von Ul-Prototypen eignen, weshalb nur
eine sehr kleine Auswahl dieser Richtlinien genutzt werden konnte. Stattdessen wurde groR-
tenteils auf einer bestehenden Metriken-Sammlung aufgebaut. Im Unterschied zu bisher
kommerziell eingesetzten Losungen (Plugins) zur Prifung verschiedener Aspekte der Bar-
rierefreiheit von Prototypen, beinhaltet diese Metriken-Sammlung navigationsbezogene As-
pekte wie einen Startseitenverweis und die Untersuchung verwaister Seiten. Nach dem Tes-
ten des entwickelten Plugins stellt sich allerdings die Frage, wie grof3 der Mehrwert dieser
Metriken im Prototyping-Bereich tatséchlich ist. Bei der Entwicklung von Prototypen geht
es zu einem groRen Teil vor allem um die visuelle Darstellung. Aspekte wie die Verlinkun-
gen auf die Startseite sind allerdings von der tatsachlichen Implementierung abhéngig und

sollten spétestens zu diesem Zeitpunkt sowieso getestet werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Ergebnisse dieser Arbeit und die Evaluation des
entwickelten Plugins im Rahmen praktischer Tests zeigen konnten, dass eine automatisierte
Evaluation mit Metriken- und Modell-basierten Herangehensweisen die Verbesserung der
Usability von Prototypen unterstiitzen kann. Mit der Modell-basierten Evaluation wurde ein
Untersuchungsaspekt genutzt, der in diesem Rahmen von Prototypen bislang weniger Be-
achtung fand. Hinsichtlich der durchgefiihrten Tests schien das Werkzeug sowohl in der
Evaluation als auch der Gestaltung unterstiitzen zu kénnen. Die Arbeit mit der Modell-ba-
sierten Evaluation schien dabei etwas aufwandiger zu sein, eine Verbesserung der Effizienz
bei mehrmaliger Nutzung scheint aber realistisch. Von diesem Standpunkt aus kann von ei-
ner Einsparung der Zeit- und Ressourcenkosten ausgegangen werden, vor allem im Hinblick
auf die gesamte Produktentwicklung. Die Kombination einer Metriken- und Modell-basier-
ten Evaluation kann bereits einen grofReren Bereich der Aspekte abdecken, die einen Ul-
Prototypen ausmachen, indem sowohl visuelle als auch grundlegend funktionale Usability-
Probleme erkannt werden kénnen und Interaktionsablaufe, die malRgeblich die Gestaltung
der Benutzungsoberflache beeinflussen, friih zeit- und kosteneffizient evaluiert werden kon-
nen. Die Bewertung der tatséchlichen Einsetzbarkeit, Akzeptanz und Effektivitat dieses

Konzeptes bedarf allerdings weiterer Untersuchungen.

Masterarbeit, Hochschule Diisseldorf, Fachbereich Medien, M.Sc. Medieninformatik (PO18) - Lara Bertram, Mai 2022



Automatisierte Analyse und Bewertung der Usability von Graphical User Interfaces Seite 55

10 Ausblick

Um tatséchlich herauszufinden, inwiefern sich das Werkzeug angenehm in den Arbeitsab-
lauf einbinden l&sst und dabei keinen negativen Einfluss auf die Effektivitéat, Effizienz und
Zufriedenheit der Nutzer*innen hat, sowie die Ergebnisse als Grundlage fur Gesprache mit
anderen entwickelnden Personen dienen kdnnen, miissten im néchsten Schritt Feldversuche
durchgefuhrt werden, in denen Testpersonen das Plugin Uber eine langere Zeit hinweg ver-
wenden. Dabei waére es interessant zu beobachten, inwiefern die Nutzer*innen tatsachlich

beide Teile des Plugins verwenden.

In Bezug auf die Modell-basierte Evaluation wére ein nachster Schritt die Unterstiitzung fur
Mobilgerate zu implementieren, bspw. durch Nutzung des Touch Level Models. Dafir
mussten allerdings vorerst die entsprechenden Zeitwerte der Operatoren empirisch ermittelt
werden. Die Ermittlung weiterer Hinweismuster, die sich besonders auf die Usability von
Prototypen beziehen, kdnnte die Modell-basierte Evaluation einzelner Aufgaben oder Sze-
narien aussagekraftiger machen und eine angemessenere Gestaltung der Verbesserungsvor-
schlage ermdglichen. Eventuell kdnnte eine tiefgreifendere Analyse, der mit dem aufgefun-
denen Hinweismuster in Zusammenhang stehenden Ul-Elemente die Ermittlung malige-

schneiderter Empfehlungen zur Behebung der Usability-Probleme ermdglichen.

Auch im Bereich der Metriken-basierten Evaluation bieten sich Weiterentwicklungen an.
Zuallererst konnten die bislang fehlenden Metriken implementiert werden und ihr Nutzen in
Bezug auf Prototypen evaluiert werden. Dabei sollte auRerdem durch Tests oder Feldversu-
che untersucht werden, inwiefern eine groRere Menge von Metriken die Nutzung des Plugins
und vor allem die Arbeit der Gestalter*innen beeinflusst und welche Metriken tatsachlich
zur Evaluation genutzt werden. Eine grolie scrollbare Liste kdnnte insbesondere bei der Erst-
benutzung des Plugins erschlagend wirken und die Bereitschaft zur Verwendung des Plugins

reduzieren.

Eine der interviewten Personen beschrieb die Verwendung von Design-Systemen zur Be-
reitstellung geprifter Komponenten. Da an dieser Stelle sowieso eine gewisse Evaluation
durchgefuhrt wird, erscheint die Verwendung des Plugins hier ebenfalls interessant. Dazu
konnte in einem ndchsten Schritt untersucht werden, ob das Plugin dazu in der aktuellen
Version geeignet ist oder ob Anpassungen vorgenommen werden massen und wie diese aus-

sahen.
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A. Anhang

A.1l. Werkzeuge zur automatisierten Usability-Evaluation

Interaktionsbasierte Werkzeuge

Das Werkzeug Awusa beschreibt einen Aufgaben-basierten Ansatz, der eine statische und
eine dynamische Analyse durchfuhrt, um Usability-Probleme zu erkennen. Die statische
Analyse, bestehend aus einer Code- und einer Objektstrukturanalyse, soll Syntaxfehler und
Bereiche erkennen, die nicht mit Codierungsstandards Gibereinstimmen, und anhand der An-
zahl unterschiedlicher Ul-Elemente allgemeine visuelle Metriken ermitteln. Bei der dyna-
mischen Analyse werden reale Nutzungsdaten aus Protokolldateien analysiert, mit Nut-
zungsmustern verglichen, die auf Usability-Probleme hinweisen, und auf erfolgreiche oder
fehlerhafte Bearbeitung einer Aufgabe hin untersucht. AbschlieRend werden die zuvor defi-
nierten Strukturen und die Analyseergebnisse interaktiv visualisiert, um die evaluierenden

Personen bei der Interpretation der Ergebnisse zu unterstitzen. (Tiedtke, et al., 2001)

Bei Wauter handelt es sich um eine, an der University of Melbourne entwickelte Werkzeug-
Suite zur automatisierten Usability-Analyse. Die Usability-Analyse mit Wauter basiert auf
dem Vergleich der beabsichtigten Nutzung mit der tatsachlichen Nutzung einer Website.
Dazu werden sowohl ein Modell der beabsichtigten Nutzung in Form eines Aufgabenmo-
dells erstellt, indem eine Fachperson die Schritte aller moglichen Pfade zur Erledigung einer
Aufgabe durchfiihrt, und die tatsachliche Nutzung durch Testpersonen oder Endbenutzer
aufgezeichnet. Der Vergleich erfolgt in Ubereinstimmung mit vordefinierten Heuristiken,
die potenzielle Usability-Probleme identifizieren. Die Heuristiken beinhalten Richtungs-
wechsel, Sofortiges Abbrechen einer Handlung, Wiederholungen von Handlungen, irrele-
vante Handlungen und zeitliche Aspekte. AbschlieBend unterstiitzt die Wauter-Suite die
Analyse der Ergebnisse durch Visualisierungen und erzeugt interaktive Sitemaps mit Video-

aufnahmen der Aufgabenbearbeitung. (Balbo, et al., 2005)

WebHint beschreibt eine teilweise implementierte Methode zur automatischen Usability-
Evaluation webbasierter Anwendungen, bestehend aus drei Schritten. Die Evaluation der
Gebrauchstauglichkeit basiert dabei auf dem Vergleich der beabsichtigten und der tatsachli-
chen Nutzung. Dazu werden sowohl die Nutzungsinteraktion einer Fachperson als auch die
Interaktionen von Testpersonen oder Endbenutzern aufgezeichnet und in Logdateien gespei-

chert. Fur die Evaluation werden die Protokolldateien der Nutzer vorverarbeitet, indem die
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Bearbeitungsschritte der einzelnen Testpersonen extrahiert und anschlieBend fir jede Auf-
gabe geclustert zusammengefasst werden. Dadurch werden die haufigsten Ausfihrungsmus-
ter identifiziert. Diese Muster werden im n&chsten Schritt mit den Sequenzen der beabsich-
tigten Nutzung verglichen und abschlielend durch Hinzunahme von Mustern konkreter Usa-
bility-Probleme analysiert. (Vargas, et al., 2010)

Usabilics, ein an der Universidade Federal de Itajuba entwickeltes Werkzeug zur automati-
schen Usability-Evaluation, nutzt den Vergleich der beabsichtigten mit der tatséchlichen
Nutzung von Web-Anwendungen. Die Aufzeichnung der Referenz erfolgt, indem eine Fach-
person die Nutzungsschnittstelle zur Bearbeitung einer Aufgabe nutzt. Die Autoren definie-
ren ein sog. COP-Schnittstellenmodell, welches Benutzungsschnittstellen in Container, Ob-
jekte und Seiten (Pages) strukturiert und bei der Aufzeichnung der beabsichtigten Nutzung
verwendet wird, um Spezialisierungen oder Generalisierungen der Seiten, Container oder
Objekte zu ermdglichen. Bei der Analyse orientieren sie sich an der Definition der Usability
und verwenden einen gewichteten Ahnlichkeitswert (Gewichtung anhand korrekter Seite,
korrektem Container und korrektem Objekt) zwischen der erwarteten und der tatséchlichen
Nutzung als MaR fur die Effizienz, den Prozentsatz der Vollstandigkeit der Aufgabe als Mal3
fur die Effektivitat und Daten Uber das Betriebssystem, den Browser und die Verbindungs-
geschwindigkeit fiir den Nutzungskontext. Auf Basis des gewichteten Ahnlichkeitswertes
bilden sie einen Usability Index, der als Mal fur die Gebrauchstauglichkeit der Website
dient. Anschliel3end schl&gt das System je nach Art des Fehlers VVerbesserungsmoglichkeiten

vor. (Guarino de Vasconcelos, et al., 2012)
Metriken-basierte Werkzeuge

Sherlock ist ein automatisches Analysewerkzeug zur Evaluation von Windows-Benutzungs-
oberflachen, das eine aufgabenunabhangige Konsistenzprifung innerhalb der Benutzungs-
oberflache oder Giber mehrere Benutzungsoberflachen hinweg durchfihrt. Zur Auswertung
werden Windows-Benutzungsoberfldchen in spezielle kanonische Formatdateien tbersetzt,
die einen organisierten Satz von GUI-Objektbeschreibungen enthalten. Dazu wurden Uber-
setzer entwickelt, die mit Visual Basic 3.0 und Visual C++ 4.0 verwendet werden konnen.
Sherlock ist sequenziell modular aufgebaut und besitzt Subsysteme, die visuelle Eigenschaf-
ten von Dialogfeldern, die Terminologie sowie die Grof3e und Beschriftung von Schaltfla-
chen bewerten. Nach Abschluss der Analyse erhalten die Anwender Riickgaben in Form von

Tabellen, die einen Uberblick tber das Design der Dialogboxen, fehlerhafte Rander und
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Vorschlage zur Verbesserung dieser, verwendete Worter in Beschriftungen und Nachrich-
ten, das Design von Buttons, falsch geschriebene Begriffe und verwendete Terminologien
beinhalten. (Ivory, et al., 2001) (Mahajan, et al., 1997)

Bei Kwaresmi handelt es sich um ein Werkzeug zur automatisierten Usability-Evaluation
anhand von Richtlinien. Das Werkzeug basiert auf der Trennung der Logik zur Bewertung
der Leitlinien von der Bewertungsmaschine, weshalb der Evaluierungsprozess in die zwei
Phasen Spezifikation formaler Richtlinien und Bewertung von Webseiten unterteilt wird.
Die Spezifikation der Richtlinien erfolgt in Form einer XML-konformen Sprache, die von
den Autoren als Guideline Definitions Language (GDL) bezeichnet wird. Zur Evaluation
wird eine Webseite heruntergeladen und durch einen Parser erfasst, wodurch ihr Inhalt und
ihre Struktur identifiziert werden kdnnen. Anschliefend werden die Bewertungsbedingun-
gen der Richtlinien durch eine Prifung der Eigenschaften der entsprechenden Instanzen eva-
luiert. (Vanderdonckt, et al., 2004)

USEFul ist ein Werkzeug zur automatisierten Evaluation der Usability von Webseiten an-
hand von Richtlinien. Zur Evaluation wird eine Sammlung von 240 Richtlinien verschiede-
ner Kategorien (u.a. UX-Optimierung, Navigation, Texterscheinung und Grafiken, Bilder
and Multimedia) verwendet und innerhalb einer Datenbank gespeichert. Dazu werden Da-
tenbanktabellen verwendet, die die Usability-Kategorien, die Implementationsstufen, die
Richtlinien-Definitionen und die Evaluationsregeln beinhalten. Zur Evaluation werden die
Richtlinien aus der Datenbank geladen und nacheinander untersucht. Dazu werden die Be-
dingungen der Evaluationsregeln, mit der zuvor durch einen Parser erfassten und in HTML-
und CSS-Dateien hinterlegten Webseite gepriift, indem die zu untersuchenden Attribute der

verschiedenen Ul-Elemente betrachtet werden. (Dingli, et al., 2011)

Das Werkzeug Guideliner wurde entwickelt, um die Evaluation von Webseiten bereits wah-
rend der Erstellung durch einen Entwickler durchfthren zu kénnen. Dazu wird fur die Ent-
wicklungsumgebung ein spezieller Hook gesetzt, der das Evaluationswerkzeug aufruft,
wenn Anderungen an der Benutzungsoberflache vorgenommen wurden. Beim Start des
Werkzeugs wird eine Konfigurationsdatei geladen, die den Zugriff auf ein Repository be-
stimmt, in welchem die zur Evaluation verwendbaren Richtlinien gespeichert sind. In einer
friiheren Version von Guideliner wurden die Richtlinien mit Hilfe einer Metasprache defi-
niert. Da die Metasprache allerdings laut den Autoren nur bedingt dazu in der Lage war, die

Richtlinien auszudriicken, wurde die Definition der Richtlinien auf Ontologien umgestellt.
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Mit Hilfe von Verarbeitungsadaptern erfolgt der Zugriff auf die Ul-Elemente der zu bewer-
tenden Benutzungsoberflache und die Evaluation anhand der Richtlinien-Metriken. Die Er-
gebnisse der Evaluation werden in Form eines Berichts an den Entwickler zurtickgegeben.
(Robal, et al., 2017) (Marenkov, et al., 2018)

Modell-basierte Werkzeuge

Bei WebTango handelt es sich um einen, an der University of California entwickelten Pro-
totypen zur automatisierten Usability-Evaluation von Benutzungsoberflachen. WebTango
verwendet die zufallsgesteuerte Simulationstechnik der Monte-Carlo-Simulation, um das
Verhalten von menschlichen Nutzer*innen bei der Informationssuche anzundhern und die
daraus entstehenden Navigationspfade vorherzusagen, zusammen mit quantitativen Usabi-
lity-Kennzahlen, die aus der Analyse einer grol3en Anzahl von Webseiten abgeleitet wurden,
um Aussagen Uber die Usability der Informationsarchitekturen von Webseiten zu generieren.
Die Ergebnisse der Evaluation werden anschlieBend mit angemessenen Gegenstlicken er-
folgreicher Webseiten verglichen, die hohe Bewertungen bei den Webby Awards (The
Webby Awards, 2022) erhielten. (lvory, et al., 2000) (Dingli, et al., 2014)

Der akademische Prototyp InfoScent Bloodhound Simulator beschreibt ein Navigationsana-
lysesystem, dass die Navigationsfahigkeit von Webseiten misst, indem es die Wahrschein-
lichkeit berechnet, mit der Nutzer ihre gewiinschten Ziele erreichen und einen Bericht dar-
uber erstellt. Die Ziele werden dazu in Form von Schlusselwortern angegeben, die in Zu-
sammenhang mit dem Ziel stehen. Die Methode zur Messung der Wahrscheinlichkeit wird
von den Autoren als ,,Information Scent Absorption Rate* bezeichnet und basiert auf dem
Konzept des ,,Information Scent®. Die Idee dahinter ist, dass Nutzer*innen anhand der Hin-
weise, die einen Hyperlink umgeben, entscheiden, ob es sich lohnt, die Informationen auf
der anderen Seite des Links zu erkunden. (Chi, et al., 2003)

Im DAI-Labor der Technischen Universitat Berlin wurde ein System zur Simulation von
Nutzungsinteraktionen, die MeMo-Workbench, entwickelt. Auf Basis zuvor definierter Nut-
zer*innen-Attribute sowie Eigenschaften und Beschriftungen von Objekten einer Benut-
zungsschnittstelle werden eine Wahrnehmungs-Reihenfolge der Objekte und die Interakti-
onswahrscheinlichkeit mit jedem dieser Objekte bei der Bearbeitung einer Aufgabe ermit-
telt. Basierend auf kognitiven Eigenschaften der simulierten Benutzer werden Ul-Objekte

zur Interaktion gewéhlt und anschlieBend mit den Koordinationsfahigkeiten des
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Nutzer*innen-Modells und den visuellen Eigenschaften der Objekte ermittelt, ob die Aktion
erfolgreich sein wird. Wahrend der Simulation werden verschiedene Informationen, unter
anderem Uber das Interaktionselement, mit der Auswahl in Zusammenhang stehende Eigen-
schaften der nutzenden Person, der Wahrscheinlichkeitsverteilung und weiterer Statistiken
gesammelt und anschlielend teilweise visualisiert. Dies soll die bewertende Person bei der

Identifikation problematischer Bereiche unterstiitzen. (Feuerstack, et al., 2008)
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A.2. Leitfaden fUr die Befragungen

Leitfragen, Erzéhlauf-
forderungen

Checkliste —
Wurde das er-
wahnt?
Nachfragen, wenn

nicht von allein an-
gesprochen

Seite 68

Konkrete Fragen = Aufrechterhaltungs-,

An passender Stelle Steuerungsfragen

Du hast erzahlst, dass du
im UX-Bereich schon ge-
arbeitet hast.

Was hast du da gemacht?

Welchen Bezug hattest du
da zu Usability?

Stell dir vor, du gestaltest
mit einem Prototyping-
Werkzeug (wie Figma
oder AdobeXD) einen
Entwurf fir ein Ul.

Wie gehst du dabei vor?
Was machst du dabei?

Stell dir vor, es gabe ein
wundersames (Blackbox-
) Werkzeug, das die Usa-
bility-Evaluation fiir dich
tbernehmen kann.

Wie stellst du dir dieses
Werkzeug vor?

Wie stellst du dir konkret
deine Interaktion mit die-
sem Werkzeug vor?

Oberflache von
Prototyping-Werk-
zeugen

Gestaltungsablauf
Evaluation des Uls

Visuelle Aspekte

Funktionale As-
pekte

Riickmeldungen
Eingaben

Hast du Usability-
Evaluationen durch-
gefuhrt?

Wie wére das z.B. bei
der Entwicklung einer
Oberflache fir eine App
oder Webseite?

Wie kannst du dir
vorstellen, eine (Usa-
bility-) Evaluation in
den Gestaltungspro-
zess einzubeziehen?

Wie konnte das Werk-
zeug dir z.B. bei der Er-
stellung eines Menis
helfen?

Was macht das
Werkzeug?

Wie bekommst du
von Aktionen des
Werkzeugs mit?

Welche Riickmel-
dungen erwartest du?

Wie kann die Inter-
aktion mit dem
Werkzeug, deiner
Vorstellung nach,
den Evaluationsvor-
gang unterstttzen?

Wie wirdest du auf
Riickmeldungen rea-
gieren?

Letzte Frage: Hast du
Punkte, die du gerne
noch ansprechen
wirdest?
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A.3. Usability-Metriken

Anzahl der Datumsformate
Aus Griinden der Konsistenz sollte auf einer Website nur ein einziges Datumsformat ver-
wendet werden. (Trojahn, 2020)

Anzahl der Zeitformate
Aus Griinden der Konsistenz sollte auf einer Website nur ein einziges Zeitformat verwendet
werden. (Trojahn, 2020)

Anzahl ungebrauchlicher Akronyme
Im Sinne einer guten Lesbarkeit sollten Akronyme, die den Benutzer*innen maoglicherweise

unbekannt sein konnten, vermieden werden. (Trojahn, 2020)

Anzahl mehrdeutiger Links

Mehrdeutige Links konnen fiir alle Benutzer*innen irrefihrend sein. Nutzer*innen ohne Ein-
schrankungen konnen die Bedeutung ggf. aus dem Kontext ableiten. Nutzer*innen dagegen,
die assistive Technologien nutzen, kénnte es schwerfallen, den zusétzliche Kontext eines
Links wahrzunehmen. Aus Grunden der Barrierefreiheit sollten Linktexte folglich ohne

Kontext zuganglich sein und keine mehrdeutigen Links verwendet werden. (Trojahn, 2020)

Einheitliche Navigation

Die Darstellung, das Layout und die Reihenfolge von Navigationsmens sollte iber mehrere
Webseiten hinweg gleich bleiben, es sei denn, der Benutzer veranlasst eine Anderung. Diese
Metrik zielt in erster Linie auf eine konsistente Darstellung von sich wiederholenden Inhal-
ten ab und gilt nicht fir inhaltliche Unterschiede sekundarer Navigationselemente. (Trojahn,
2020)

Einheitlichkeit des Layouts

Die Einheitlichkeit des Layouts wird aus den Hohen, den Breiten und den Ausrichtungen
der visuellen Komponenten ermittelt und gibt in Bezug auf die Attraktivitat der Benutzungs-
oberflache Auskunft dartiber, wie gut die visuellen Komponenten angeordnet sind. (Padda,
2003) Der Wert sollte zwischen 50 und 85 liegen. (Trojahn, 2020)

1—(Ny+ N, +N,+N,+ N, +N,) — M
LU = 100 » L0 T Np & No + Ny + Ny + Ny) )6[0,100]
6*Nk_M
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M=2+2x|2/N,|

Nk: Anzahl Komponenten

Nh: Anzahl unterschiedlicher Hohen®

Nb: Anzahl unterschiedlicher Breiten®

No: Anzahl verschiedener Ausrichtungen der oberen Kante®
Nu: Anzahl verschiedener Ausrichtungen der unteren Kante®
Ni: Anzahl verschiedener Ausrichtungen der linken Kante®

Nr: Anzahl verschiedener Ausrichtungen der rechten Kante®

Farbkonsistenz

Die Farbkonsistenz umfasst den Prozentsatz der vordefinierten Farben im Verhaltnis zur
Gesamtzahl der verwendeten Farben. Im Idealfall sind nur die vordefinierten Farben enthal-
ten. (Trojahn, 2020)

Anzahl der vordefinierten Farben

Farbkonsistenz =
Gesamtzahl der verwendeten Farben

Farbkontrast

Das W3-Konsortium legt fiir den Farbkontrast eine detaillierte Metrik fest, die sich auf die
relative Leuchtdichte konzentriert und sowohl die verminderte Sehschérfe als auch Farbseh-
schwéchen bertcksichtigt. Die Leuchtdichte von Vordergrundelementen und dem Hinter-

grund wird mit folgender Formel berechnet. (Trojahn, 2020)
L =0.2126 * R+ 0.57152 x G + 0.0722 x B

Die Werte fir R, G und B werden mit Hilfe einer Gleichung berechnet. Beispielhaft wird
hier einmal die Gleichung flr R betrachtet, wobei die SRGB-Daten eine Skala von 0 bis 1

verwenden. (Trojahn, 2020)

R SRGE falls R sRGB < 0.03928
) alls S < U,
. 12.92
R SRGB + 0.055
( 12.92 ) sonst

Die relative Gesamtleuchtdichte wird mit der folgenden Gleichung bestimmit.

5 von visuellen Komponenten
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Relative Leuchtdichte = 200> ¢ [1:1,21:1
elative Leuchtdic e_L2+0.05 [1:1,21:1]

L1: Relative Leuchtdichte der helleren Vorder- und Hintergrundfarben

L.: Relative Leuchtdichte der dunkleren Vorder- und Hintergrundfarben

Die W3C-Richtlinie betrachtet Textkontrast und den Kontrast zwischen aktiven Komponen-
ten der Benutzungsoberflache oder grafischen Objekten und benachbarten Farben. Dabei
gelten die folgenden Schwellenwerte. Fir Fliel3texte sollte ein Kontrast zwischen 4.5:1 und
7:1 vorliegen. Fur groRe Texte, Komponenten und grafische Objekte wird ein Kontrast von
3:1 bis 4.5:1 empfohlen. Die Schwellenwertbereiche ergeben sich aus verschiedenen Seh-
schérfestufen. Die untere Grenze ist fir Nutzer*innen mit einer Sehscharfe von 20/40 erfor-

derlich, die obere fur Nutzer*innen mit einer Sehscharfe von 20/80. (Trojahn, 2020)

Flesh-Reading-Ease (FRE)
Der FRE beschreibt die Lesbarkeit bzw. die Verstandlichkeit eines Textes und bildet sich
aus der durchschnittlichen Anzahl der Worter pro Satz und der durchschnittlichen Silbenan-
zahl pro Wort. (Padda, 2003) Optimalerweise sollte der FRE einen Wert zwischen 70 und
80 betragen. (Trojahn, 2020)

FREpeyrscn = 180 — DSL — (58.5 * DSW) € [0,100]

DSL: Durchschnittliche Satzlange
DSW: Durchschnittliche Silbenanzahl pro Wort

Gesamtdichte
Die Gesamtdichte driickt aus, wie groR das Verhaltnis der Objektbereiche zur gesamten Bild-
schirmgrofRe ist. Um ein Uberladenes Layout zu verhindern, sollten maximal 40% des Bild-

schirms von Objektbereichen bedeckt sein. (Trojahn, 2020) (Ngo, et al., 2001)

n
i Qi

Gesamtdichte = * 100% € [0%, 100%)]

ascreen

ai: Flache des Objekts i
ascreen: Flache des Bildschirms oder Rahmens
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Gleichgewicht

Das MaR beschreibt, wie zentriert das Layout in Bezug auf den Rahmen ist. Wie beim ver-
tikalen Gleichgewicht zuvor wird auch hier aufgrund der Scrolling-Eigenschaften von Web-
seiten nur die vertikale Dimension betrachtet. (Trojahn, 2020)

GroRe grafischer Links

Laut QUIM sollten Grafiklinks mindestens 1,27 cm x 1,27 cm grol? sein. Fur den Webbe-
reich ist die Definition der GroRe in der Einheit Zentimeter ungeeignet, weshalb das W3-
Konsortium einen Schwellenwert von 44 CSS-Pixel x 44 CSS-Pixel dafir vorschlagt.
(Trojahn, 2020)

Linkkonsistenz
Links mit demselben Ziel sollten die gleiche Linkbeschreibung haben. Im Einklang mit die-
sem Ziel sollten Links mit unterschiedlichen Zielen nicht denselben Linktext verwenden.

Dies gilt ebenso flr nicht-textliche Verlinkungen. (Trojahn, 2020)

Mal fur die RegelmaRigkeit

Die RegelmaRigkeit fur die Bildschirmgestaltung ist ein Mal3 fur die Ausrichtung der visu-
ellen Objekte. Die Anzahl der Ausrichtungspunkte sollte minimiert und horizontale und ver-
tikale Ausrichtungspunkte maoglichst gleichméaliig verteilt werden. (Ngo, et al., 2001) Opti-
malerweise sollte der Wert flir die RegelmaRigkeit bei 1 liegen. (Trojahn, 2020)

_ |RAusrichtung| + IRAbstéindeI €

Nyap + Nhap
RAusrichtung =1- n
1, fallsn=1
RAbstéinde = _ M sonst
2x(n—1) "

Rausrichtung: Ausmal3, in dem die Ausrichtungspunkte minimiert werden

Nvap: Anzahl vertikaler Ausrichtungspunkte

Nhap: Anzahl horizontaler Ausrichtungspunkte

Rabstande: Ausmal, in dem die Ausrichtungspunkte gleichméRige Abstéande haben
Nabstande: Anzahl verschiedener Abstande zw. Spalten- und Zeilenanfangspunkten
n: Anzahl der Objekte
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Réander

Aus Grunden der Konsistenz sollten die Rander zwischen dem oberen, unteren, linken und
rechten Rahmen des Browserfensters und dem néchstgelegenen Objekt (Textfeld, Bild etc.)
uber mehrere Seiten hinweg gleich sein. (Trojahn, 2020)

SchriftgrofRe

Laut U.S. Department of Health & Human Services rufen Schriftarten mit weniger als 12
Punkt eine geringere Leseleistung bei den Benutzer*innen hervor. Fiir Benutzer*innen tber
65 Jahren werden Schriftarten mit mindestens 14 Punkt empfohlen. Ggf. kann die Schrift-
groRe durch benutzerdefinierte Browsereinstellungen oder die Grole der Pixel des verwen-
deten Monitors beeinflusst werden. (U.S. Department of Health & Human Services, 2006)

Schriftkonsistenz

Die Schriftkonsistenz umfasst den Prozentsatz der vordefinierten Schriftformate im Verhalt-
nis zur Gesamtzahl der verwendeten Schriftformate. Ein Schriftformat kann die Schriftfami-
lie, die GroRe, den Stil, die Farbe und andere Schriftmerkmale wie den Zeichenabstand um-
fassen. Es sollten nur (einige wenige) vordefinierte Schriftformate verwendet werden. (Tro-
jahn, 2020)

Anzahl der vordefinierten Schriftformate

Schriftkonsistenz =
f Gesamtzahl der verwendeten Schriftformate

Sparsamkeit
Der Einfachheit halber sollte die Anzahl der verschiedenen GréRen, Farben und Formen mi-

nimiert werden. (Trojahn, 2020)

3
(NGréfEe + NFarbe + NForm)

Sparsamkeit = € [0,1]

Nersze: Anzahl verschiedener GroRen
Nrarbe: Anzahl verschiedener Farben

Nrorm: Anzahl verschiedener Formen

Vertikales Gleichgewicht
Das Gleichgewicht beschreibt die Verteilung des optischen Gewichts in einem Bild. Grol3ere
Objekte sind dabei schwerer gewichtet als kleinere. Eine ausgewogene Gestaltung einer Be-

nutzungsoberflache kann durch eine gleichmaRige Gewichtung der Bildschirmelemente
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erreicht werden. (Ngo, et al., 2001) Die urspriingliche Metrik von Ngo und Byrne kombiniert
die horizontale und vertikale Balance und berlicksichtigt keine scrollbaren und gréRRenver-
anderbaren Bildschirme. Bei scrollbaren Designs ist es weniger sinnvoll, die horizontale Ba-
lance fur alle moglichen Bildlaufpositionen zu berechnen, da es fiir Designer*innen unmog-
lich ist, die horizontale Balance fir alle GroRen und Positionen des Fensters zu verbessern.
(Trojahn, 2020)

nj

i

Wi — Wp

Byertikai =
vertikal max (IWL |; |WR |)

ajj: Flache des Objekts i auf der Seite j
dij: Abstand zwischen den Mittellinien des Objekts und dem Rahmen

n;: Gesamtzahl der Objekte auf Seite |

Verwaiste Seiten
Verwaiste Seiten sind Teil einer Website, aber keine der anderen Seiten der Website verweist
auf sie, so dass sie nicht Uber einen internen Link erreicht werden konnen. Sie verschlechtern

die Navigierbarkeit einer Webseite und sollten daher vermieden werden. (Trojahn, 2020)

Verweis auf Startseite

Bei einer Webseite mit mehr als einer Seite, sollten alle Seiten einen Link zurlick zur Home-
page/Startseite haben. Lediglich die Startseite/Homepage selbst muss nicht mit sich selbst
verlinkt sein. (Trojahn, 2020)

Anzahl der Seiten mit Links zuriick zur Homepage

Relative Referenz =
f Gesamtzahl der Seiten einer Website
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A.4. Vordefinierte Evaluationsprofile

Seite 75

i . (o))
Kriterien E
ki
@ S =
. @ | | = 2
S| N| S| S|S8 | | 3| =
z|8|8|8|2|8|5|£
kv [72] . — i
Metriken slz|Z|23|8|E|2|&8
E|lo|l=| || @| | .E
< | X | Z2|a|>|a| 2| W
Anzahl der Datumsformate X
Anzahl der Zeitformate X
Anzahl ungebrauchlicher Akronyme X X
Anzahl mehrdeutiger Links X
Einheitliche Navigation X X X
Einheitlichkeit des Layouts X | X | x| Xx
Farbkonsistenz X | X X
Farbkontrast X
FRE X | X
Gesamtdichte X | X X
Gleichgewicht X | X
GroRe grafischer Links X
Linkkonsistenz X | X X
MaR fiir die RegelmaRigkeit X | X
Réander X | X
SchriftgroRe X X
Schriftkonsistenz X | X X X
Sparsamkeit X
Vertikales Gleichgewicht X X
Verwaiste Seiten X
Verweis auf Startseite X
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A.5. Aufgabenstellung Test

Erlauterung der Benutzungsoberflache:

In der Mitte des Fensters befindet sich die Leinwand (1). Hier erkennst du einen groben

Entwurf eines Teils einer Website.

Unter dem Punkt ,,Pages* auf der linken Seite (2), kannst du zwischen Figma-Seiten wech-

seln (bleibe aber vorerst auf dieser Seite).

Darunter befindet sich eine Auflistung deiner Frames (3), die auf der Leinwand jeweils eine
Seite der Website darstellen. Hier kannst du auf alle Elemente des Entwurfs zugreifen.

An der oberen Seite befindet sich eine Symbolleiste (4) unter der du verschiedene Werk-

zeuge auswahlen kannst.

Auf der rechten Seite kannst du Ul-Elemente bearbeiten (Reiter ,,Design) (5) und Interak-
tionen hinzufiigen (Reiter ,,Prototype®) (6). Wenn kein Element ausgewahlt wird und der

Reiter ,,Prototype* gedffnet wird, werden alle vorhandenen Interaktionen angezeigt.

Aufgabe 1

1) Starte auf der Seite ,,Product Page Functionality. Hier solltest du zwei alternative Ge-
staltungsentwiirfe der ,,Product Page* erkennen (V1 und VV2). Diese beiden Entwirfe

sollen mit Hilfe einer Usability Evaluation verglichen werden.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

Offne dazu iiber den Shortcut STRG + P das Plugin ,,Usability Evaluation — Aufgaben-
Evaluation®. Uber das Buch-lcon kannst du auf eine Dokumentation fiir das Plugin zu-
greifen.
Unter dem Reiter ,,Aufgaben‘ sollten bereits drei Aufgaben angelegt sein. Zwei Aufga-
ben gehoren dabei zum Gestaltungsentwurf V1. Die dritte Aufgabe beinhaltet die Ein-
gabe der Adressinformationen auf der Seite ,,Checkout®. Erstelle nun zwei weitere
Aufgaben.

a. In der ersten Aufgabe soll das auf der ,,Product Page V2 angezeigte Produkt in

Grolke M zum Warenkorb hinzugefigt werden.
b. Inder zweiten Aufgabe soll ausgehend von der ,,Product Page V2 zur Eingabe
der Adressinformationen (,,Checkout*) navigiert werden.

Erzeuge ein Szenario fiir ,,Product Page V2, welches die Auswahl des Produkts, die
Navigation auf die Seite ,,Checkout™ und die Eingabe der Adressinformationen (Auf-
gabe ,,Adressinformationen eingeben*) beinhaltet.
Wie du vielleicht gesehen hast, fehlt bei der Eingabe der Adressinformationen eine E-
Mail. Bitte flige die Eingabe der E-Mail-Adresse an den Anfang der entsprechenden
Aufgabe hinzu.
Evaluiere dieses Szenario bzw. die Aufgaben nun und vergleiche sie mir der Aufgaben-
ausfiihrung fur den Gestaltungsentwurf V1. Probiere hier ruhig einige Dinge mit dem
Plugin aus.
Entscheide dich fiir die bessere Version der beiden Alternativen und verbessere diese,

falls nétig, noch weiter.

Aufgabe 2

1)

2)

Wechsel nun auf die Seite ,,Website Design®. Hier solltest du nun einen etwas ausge-
reiften Website Design®. Hier solltest du nun einen etwas ausgereiften Website-Ent-
wurf erkennen kénnen. Diesen Entwurf sollst du nun Metriken-basiert evaluieren.
Wihle dazu tiber den Shortcut STRG + P das Plugin ,,Usability Evaluation — Metriken-
Evaluation aus.

Verbessere den Entwurf mit Hilfe des Plugins. Probiere hier ruhig einige Dinge aus.
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A.6. Fragebogen Test

1. Hattest du das Gefuhl, dass dich das Plugin bei der Evaluation der Entwiirfe zielfuh-
rend unterstiitzen konnte?

QO Ja
(O Nein

O Weil nicht

2. Inwiefern fiihltest du dich durch das Plugin in der Evaluation unterstiitzt?

Keine Un- Volle Unter-

terstitzung stiitzung

3. Inwiefern flhltest du dich durch das Plugin in der Gestaltung unterstiitzt?

Keine Unter- Volle Unter-

stitzung stitzung

4. Wie hilfreich empfandest du die Ergebnisse der Metriken-Evaluation zur Verbesserung
des Entwurfs?

Gar nicht Sehr hilf-

hilfreich reich

5. Falls du auf die vorherige Frage mit 1 oder 2 geantwortet hast: Welche Informationen
hattest du dir bei der Darstellung der Ergebnisse gewiinscht? Was hat dich gestort?

6. Wie hilfreich empfandest du die Ergebnisse der Aufgaben-Evaluation zur Verbesse-
rung des Entwurfes?
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Gar nicht Sehr hilf-

hilfreich reich

7. Falls du auf die vorherige Frage mit 1 oder 2 geantwortet hast: Welche Informationen
hattest du dir bei der Darstellung der Ergebnisse gewiinscht? Was hat dich gestort?

8. Wie wahrscheinlich ware es, dass du das Plugin nochmal verwenden wirdest?

Sehr un- Sehr  wahr-
wahrschein- scheinlich
lich

9. Falls du die Frage zuvor mit 1, 2 oder 3 beantwortet hast: Was wirde dich davon ab-
halten?

10. Wie wahrscheinlich wére es, dass du das Plugin weiterempfehlen wiirdest?

Sehr un- Sehr wahr-
wahrschein- scheinlich
lich

11. Falls du die Frage zuvor mit 1, 2 oder 3 beantwortet hast: Was wiirde dich davon ab-
halten?
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Inhalt der CD

e Masterarbeit

e Programmcode des entwickelten Plugins
e Beispielentwirfe als PDF

e Aufgabenstellung flr den Test

e Fragebogen fiir den Test

e Ausgefullte Fragebdgen der Testpersonen

e Interviewleitfaden

Installationsanleitung Plugin

Den Figma Desktop-Client 6ffnen.
Auf der Startseite Uber die Profileinstellungen den Mentpunkt Plugins wahlen.
Unter In development > New Import from Manifest wahlen.

Die Datei manifest.json im Ordner Plugin > Usability Evaluation auswéhlen.

o B~ w D

Das Plugin kann nun im Figma-Editor verwendet werden.
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