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Konzept fur die automatische Generierung
von Komplexitatsmal3en
zur Evaluierung interaktiver Gerate

Nico Hamacher, Michael Hahnel
Zusammenfassung

Die Benutzungsfreundlichkeit interaktiver Gerde gewinnt zunehmend an Bedeutung,
wahrend gleichzeitig der Umfang an Informationsangeboten und Funktionalitét kontinu-
ierlich zunimmt. So steigt die Komplexitét des zu bedienenden Gerétes. Eine Aussage
Uber den Grad der Komplexitét ist bislang jedoch mit vorhanden M ethoden nicht mdéglich.

In diesem Beitrag werden Mal3e zum Abschétzen der Komplexitét interaktiver Geréte be-
nannt und klassifiziert. Es folgen Vorschlage zur Umsetzung dieser Malie in Evaluati-
onsmethoden. Implementationsansétze durch Erweiterung der GOMS-Theorie und die
Integration dieser Erweiterung in das bestehenden Evaluierungswerkzeug TREVIS zeigen
die Realisierungsmdglichkeit auf.

1 Einleitung

Bei der Entwicklung neuer interaktiver Geréte spielen Begriffe wie Ergonomie und Be-
nutzungsfreundlichkeit eine immer wichtigere Rolle. Wahrend der Fokus der Entwicklung
Anfang der neunziger Jahre hauptsachlich auf der Realisierung der geforderten Funktio-
nalitét lag, ergibt sich heutzutage eine erhdhte Anforderung hinsichtlich einer einfachen
und intuitiven Bedienbarkeit. Dieser Umstand ist vor allem darin begriindet, dass Kunden
die Produkte, mit denen sie nicht zufrieden sind, in immer gréfRerem Mal3e unberticksich-
tigt lassen (Jones 1995). Aufgrund des wachsenden Wettbewerbdrucks verwenden inzwi-
schen einige Firmen die hohe Gebrauchsfahigkeit ihrer Produkte als Werbe- und Ver-
kaufsargument.

Zudem steigt die Menge an Funktionalitét stetig. So enthalten mittlerweile Mobiltelefone
einen Terminkaender, WAP-Browser sowie zahlreiche Spiele. Ebenso sind Internetzu-
gang, Navigationssystem und Office-Anwendungen in einem KFZ serienreif. Im Allge-
meinen wird dabei von einer steigenden Komplexitéat der Geréte gesprochen. Es gibt je-
doch kein Malf3, um Angaben Uber den Grad der Komplexitat zu geben.

In diesem Beitrag werden die Elemente einer Interaktion zwischen Benutzer und Gerét
benannt und klassifiziert. Weiterhin erfolgt eine Untersuchung, in wie fern sich aus diesen
Elementen Male zur Bestimmung der Komplexitdt eines Gerdte bestimmen lassen. Dar-

" In: Gértner, K.-P. und Grandt, M. (Eds.): 43. Fachausschusssitzung Anthropotechnik der DGLR "Human
Factors bei der Entwicklung von Fahrzeugen" , Volume DGLR-Bericht 2001-06, pp. 117-127, 23.-24. Ok-
tober 2001, Hamburg, DGLR Bonn, ISBN 3-932182-22-7
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auf folgen Vorschlage, wie solche Mal3e generiert werden kdnnen.

2 Bewertung der Benutzungsfreundlichkeit interaktiver Gerate

Der komplette Entwicklungsprozess eines interaktiven Gerétes lasst sich in kleinere Ein-
heiten bzw. Schritte mit einem festgelegten organisatorischen Rahmen unterteilen. In
Abbildung 1 sind die wesentlichen Phasen eines Entwicklungsprozesses dargestellt.

Definitions- Spezifikations- Entwicklungs- Integrations- Nutzungs-
[ phase Jm[ phase jﬂ[ phase ]':'5[ phase = phase

|l o o - - - |
experimentelle Evaluierung

formale Evaluierung

Abbildung 1: Die Phasen der Systementwicklung und die Zuordnung zu Evaluierungsmethoden

Zu Beginn wird in der Definitionsphase ein allgemeines Systemkonzept ausgearbeitet.
Auf Basis dieses Konzepts sind in der Spezifikations- und Entwurfsphase die notwendi-
gen (Unter-) Systeme und Funktionen zu definieren. In der anschlief3enden Entwicklungs-
phase erfolgt die Realisierung der einzelnen Systemkomponenten, die in der Integrati-
onsphase zu dem funktionsfdhigen Gesamtsystem zusammengesetzt werden. Die
abschlieffende Nutzungsphase stellt den Einsatz des Systems entsprechend des konzipier-
ten Verwendungszwecks dar.

Bel der Bewertung der Benutzungsfreundlichkeit wird im Allgemeinen experimentell
vorgegangen. Dabei arbeiten Probanden Aufgaben an einem bestehendem Prototypen ab.
Die Bewertung erfolgt auf der Beobachtung dieser Bearbeitung und aufgrund von subjek-
tiven Menungsaulierungen der Probanden. Da dazu ein lauffahiger Prototyp vorhanden
sein muss, ist diese experimentelle Evaluierung erst in spdten Phasen der Systement-
wicklungs moglich.

Einen weiterer Ansatz verfolgt die formale Evaluierung. Interaktionen eines Benutzers mit
dem Gerdt werden formal beschrieben und analytisch ausgewertet. Diese Evaluierung
kann bereits in friihen Phasen durchgeftihrt werden, da dazu kein Prototyp vorhanden sein
muss. Das Vorgehen bel der Simulation und Modellierung des Benutzerverhaltens sowie
die Analyseergebnise werden im Folgenden vorgestellt.

2.1 Aufbau von Mensch-Maschine Systemen

Die Simulation von Mensch-Maschine Systemen (MMYS) erfordert die mdglichst realisti-
sche Nachbildung der Aufgabe und des Gesamtsystems bestehend aus technischen, orga-
nisatorischen und personellen Komponenten. Entsprechend enthdlt ein MMS drel Haupt-
komponenten (Kraiss 2001):
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Abbildung 2: Architektur eines Mensch-Maschine Systems (MMS)

* Fur Simulationsuntersuchungen wird zundchst eine Testmission zusammengestellt
oder es werden reprasentative Testaufgaben ausgewahlt. Dabei wird die Aufgabe Uber
die Angabe der Teilaufgaben bis hin zu den einzelnen Benutzerhandlungen festgel egt.

* Ein Modéell des Systems bildet die diskrete oder kontinuierliche Funktionalitét eines
Systems durch Differentialgleichungen oder Zustandstibergangsdiagramme ab. Das
Modell kann verschiedene Automatisierungsgrade berlicksichtigen. Zum Modell ge-
horen u.U. auch die Simulation der Benutzungsoberflache. Diese beschreibt die Art
und Anordnung von Anzeigen und Bedienelementen sowie die Dial oggestaltung.

* Der Benutzer agiert in der Art und Weise, wie die Aufgabe es vorschreibt. Fir die
Verhaltensmodellierung verwendet man Verhaltensmodelle, die das sensorische, ko-
gnitive und motorische Verhalten sowie das Fehlverhalten beschreiben. Dafir gibt es
2.T. erprobte mathematische Modelle.

2.2 Bewertung der Benutzungsfreundlichkeit

Fir die Evaluierung von Mensch-Maschine Systemen hinsichtlich der Benutzungsfreund-
lichkeit werden im Wesentlichen drel Kriterien berticksichtigt. Nach 1SO 9241-11 (1SO
1998) werden diese mit Effektivitét, Effizienz und Zufriedenheit bezeichnet. Die Effekti-
vitét beschreibt die Genauigkeit und die Vollstandigkeit, mit der ein Benutzer ein be-
stimmtes Ziel oder Teilziel erreicht. Die Effizienz bezeichnet das Mal3, das die Effektivi-
tét in das Verhdtnis zum bendtigten Aufwand setzt. Dabel ist zwischen menschlicher,
zeitlicher und wirtschaftlicher Effizienz zu unterscheiden. Zufriedenheit beschreibt die
Beeintréchtigungsfreiheit und die Akzeptanz des Benutzers bel der Bedienung des techni-
schen Gerédtes. Diese Kriterien legen den allgemeinen Bewertungsrahmen fir die Untersu-
chung von Mensch-Maschine Systemen fest. Dartiber hinaus werden zur weiteren Spezi-
fikation Forderungen, wie sie z.B. in der ISO-Norm 9241 Teil 10 (1SO 1996) aufgefihrt
sind, beriicksichtigt. Abbildung 3 gibt eine Ubersicht (iber ausgewzhite Malie zur Bewer-
tung der Benutzungsfreundlichkeit.

Die Zufriedenheit der Benutzer ist nur mit experimentellen Evaluierungsmethoden ermit-
telbar. Malie der Effektivitét und Effizienz konnen mit formalen Methoden erhoben wer-
den. Normative Benutzermodelle haben sich dazu seit vielen Jahren bewéhrt. Einen inge-
nieursmalligen Ansatz zur formalen Modellierung des Benutzerverhadtens stellt die
GOMS-Theorie dar. Mit Hilfe dieser Theorieist die Bearbeitung einer Aufgabe mit einem
interaktiven Gerdt modellierbar. GOMS steht fiir die Komponenten des Modells, namlich
Ziele (Goals), Operatoren (Operators), Methoden (Methods) und Auswahiregeln (Selec-
tion Rules=. Ziele charakterisieren die Zustdnde, die der Benutzer erreichen will. Die
Operatoren sind die Grundfunktionen des Gerétes, d.h. die elementaren Interaktionstech-
niken. Methoden sind Folgen von Operatoren, die nacheinander angewendet werden, um
ein Zid zu erreichen. FUr die géngigen Aktionen stehen bereits validierte Operatoren zur
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Verfugung. Die Auswahlregeln werden verwendet, wenn es mehrere Methoden zum Er-
reichen eines Zieles gibt. Eine GOMS-Analyse ist zur summativen Evauierung von Sy-
stementwirfen und Prototypen geeignet. Die durch diese Analyse gewonnenen Daten
kénnen zur vergleichenden Bewertung verschiedener Alternativkonzepte herangezogen
werden. Die Analyse liefert u.a. eine Vorhersage der Ausfihrungs- und Lernzeiten der
Benutzermodelle (Card, Moran & Newell, 1983).

Kriterien der Benutzungs- Male zur Evaluierung der
freundlichkeit nach Benutzungsfreundlichkeit
ISO 9241-11 (Auswahl)
Anzahl der Fehler,
Effektivitat Anzahl der gelernten
Funktionen
Komplexitét
Ausfuhrungszeit,
Effizienz Lernzeit,

Anzahl der Dialogschritte

Zufriedenheit I(Bsekn;fger-Ratmg

Abbildung 3: Zusammenhang zwischen Kriterien der Benutzungsfreundlichkeit und ausgewahlten MaRen zur
Evaluierung. Aus MalRen der Effektivitat und Effizienz a3t sich die Komplexitat eines Systems ableiten.

3 Definition und Klassifizierung von Komplexitatsmalfen

Die Komplexitét eines Gerdtes wird von verschiedenen unterschiedlichen Mal3en be-
stimmt. So ist es nicht moéglich, einen einzigen Wert als Komplexitatsmal? zu benennen
und zu generieren. Die Mal3g, die in die Komplexitéat einfliefien, sind einerseits objektiv
ermittelbar, andererseits héngen grof3e Teile der Komplexitét vom subjektiven Empfinden
des Benutzers ab. So beeinflusst z.B. das Vorwissen, die Erwartung, sowie das Bild des
Gerdtes beim Benutzer wesentlich den Erfolg bel der Ausfihrung. Zudem ist die Bertick-
sichtigung der Art der Aufgabe wichtig, die bearbeitet werden soll. So kénnen &uf3ere Ein-
flUsse wie Ablenkung bzw. innere wie Stref3 den Bearbeitungserfol g beeintrachtigen.

3.1 Male der MMS-Komponenten

Da ein MMS dle beteiligten Elemente beinhaltet (s. Abbildung 2), ist es sinnvoll, eine
Klassifikation der Mal3e zur Bestimmung der Komplexitét entsprechend vorzunehmen.
Weiterhin ist eine Aufteilung nach objektiv ermittelbaren (kontextfreien), und aufgaben-
abhangigen (kontextabhangigen) Mal3en vorteilhaft. Tabelle 1 enthdlt die entsprechenden
Mal3e zur Bestimmung der Komplexitét eines interaktiven Gerétes.

Tabelle 1: Mal3e der Komplexitat fiir die Komponenten eines MMS. Grau unterlegt sind die MaRle, die aus
formalen Benutzermodellen gewonnen werden kénnen

Aufgabe Benutzer Gerat
Anzahl der Teilziele Vorwissen, Trainingsstand (Art u.) Anzahl der Eingabeelemente
Kontextfrei Art u. Anzahl der Aktionen Art (u. Anzahl) der Ausgabeelemente
Menustruktur
Ausfiihrungszeit Resourcenbelastung Konsistenz
Kontextabh&angig |Lernzeit Gedéachtnisbelastung
Art u. Anzahl der Fehler Entscheidungsbelastung
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3.2 Kontextfreie Komplexitatsmalie

Unabhangig von einem Aufgabenkontext lassen sich fir die MM S-Komponenten folgen-
de Kennwerte generieren:

Aufgabe:

Die Anzahl der Teilziele kdnnen automatisch aus einer Aufgabenfestiegung extrahiert
werden. Zusétzlich dazu sind Angaben Uber die auszufuhrenden Aktionen und deren
Haufigkeit moglich. Diese Angaben geben eine Ubersicht Gber die Struktur der Aufgabe
und sind bei einer formalen Evaluierung ermittel bar.

Benutzer:

Das Vorwissen des Benutzers zu Beginn der Aufgabenbearbeitung lasst sich in Listen-
form festlegen. Anhand dieser Liste kdnnen im Benutzermodell bereits bekannte Aktionen
und Teilzidle as, gelernt” markiert werden. Diese Markierung verringert die Lernzeit der
Aufgabe, dieim Rahmen einer formalen Evaluierung durchgefthrt wird.

Gerat:

Eine Anbindung an eine Spezifikation der Oberflache des Gerdtes bzw. an en Prototy-
ping-Werkzeug ermdglicht die Analyse der Eingabe- und Ausgabeelemente. Dabel kon-
nen nicht nur die Art sondern auch die Haufigkeit der jewelligen Eingabemdglichkeiten
sowie der Anzeigeformen ermittelt werden. Vor alem die Betrachtung der Mentstruktur
ermoglicht eine Analyse der Konsistenz der Struktur.

Mit einem formalen Ansatz lassen sich jedoch nur die Anzahl der in der jeweiligen Auf-
gabe genutzten Eingabemodalitdten sowie die Art der Ausgabeelemente herleiten. Auch
eine Analyse der Konsistenz der Menustruktur ist nur fur den betrachteten Menltell mog-
lich (s. Kapitel 3.3).

3.3 Aufgabenabhangige Komplexitatsmalie

Im Kontext einer konkreten Aufgabe lasst sich die Konsistenz eines interaktiven Gerétes
sowie die Belastung eines Benutzers ermitteln. Im Folgenden werden die im Aufgaben-
kontext ermittelbaren Mal3e dargestel|t:

Aufgabe:

Bei der Analyse formaler Benutzermodelle werden Mal3e wie Ausfihrungs- und Lernzeit
ermittelt (s. Kapitel 2). Die Berechnung der Lernzeit basiert dabei auf der Angabe des
Vorwissens bzw. des Trainingsstandes des Benutzers.

Ein Benutzermodell beschreibt das , perfekte” Verhaten eines Benutzers bel der Aufga
benbearbeitung. Aktionssequenzen, die experimentell bel der Bearbeitung eines Prototy-
pen durch Probanden anfallen, entsprechen dem ,realen” Verhalten der Benutzer. Ein
Vergleich des Benutzermodells mit den Aktionssequenzen ermoglicht die Ermittlung der
Ausfuhrungsfehler. Dabei kénnen nicht nur die reine Anzahl der Fehler sondern auch de-
ren Auftreten und Zeitkonsumierung angegeben werden. Weiterhin lassen sich die Fehler
einer entsprechenden Ressource zuordnen. Dieses Vorgehen ist aber nicht mehr alleine im
Rahmen einer formalen Evaluierung mdglich.



6 N. Hamacher, M. Hahnel

Benutzer:

Die Beanspruchung eines Benutzers bel der Aufgabenbearbeitung kann durch Angabe der
belasteten Ressourcen gezeigt werden. Eine Angabe der Ressourcenbelastung relativ zu
den durchgefihrten Operatoren wird grafisch dargestellt.

Die Gedachtnisbelastung kann durch Angabe der Art und Menge der zu speichernden In-
formationen gemessen werden. Nach Kieras (1999) werden die im Langzeitgedachtnis
(LZG) des Benutzers zu speichernde Informationen als Objekt gekennzeichnet. Muss ein
Objekt im Laufe der Aufgabenabarbeitung gelernt werden, so wird esim LZG abgelegt.
Die Zeit fUr das Speichern wird bei Gong (1990) mit 6 Sekunden angegeben. Ist ein Ob-
jekt einmal gespeichert, so kann es ,verlustfrei“ abgefragt werden. Allerdings kann das
LZG nur eine begrenzte Anzahl von Objekten speichern. Das Speichern von mehr as 5
Eintrégen fuhrt zu Problemen (Lerch, Mantei & Olson, 1989), so dass das Objekt, welches
am langsten nicht mehr abgerufen wurde, aus dem LZG entfernt wird. Die Anzahl der so
gelernten Objekte bestimmt die Gedachtni sbel astung.

Die Entscheidungen, die fir die Aufgabenbearbeitung nétig sind, lassen sich in zwel
Gruppen einteilen. Zum einen steht der Benutzer vor der Entscheidung, welche Eingabe-
modalitét er bei der Bearbeitung benutzt, soweit mehrere Alternativen zur Verfiigung ste-
hen. Diese Bearbeitungsmoglichkeiten lassen sich automatisch durch eine Analyse der
Eingabemdglichkeiten und der Menustruktur des Gerétes ermitteln. Durch experimentell
erhobene Wahrscheinlichkeiten kénnen diese verschiedenen Ausfihrungswege bewertet
werden. Weiterhin stellen Mentstrukturen eine weitere Entscheidungsbelastung dar. So
muss auf jeder Menlebene eine Entscheidung dartiber getroffen werden, welcher Me-
nupunkt angewdahlt werden soll. Diese Entscheidung wird von der Beschreibungsart des
Menupunktes sowie von der Anzahl der gegebenen Mentiieintrége beeinflusst.

Mit Hilfe der formalen Evaluierung lassen sich sowohl die Ressourcen- als auch die Ge-
déchtnisbelastung ermitteln. Zur Berechnung der Entscheidungsbel astung miissen jedoch
die komplette Spezifikation der Geréteoberflache sowie der Menustruktur vorliegen.

Gerat:

Fir eine konsistente Bedienung eines Gerdtes mussen gleiche oder @hnliche Ziele mit
gleichen oder dhnlichen Teilzielen bzw. Aktionen ausfihrbar sein. Die Konsistenz eines
Gerétes bel der Bedienung ist einer der wichtigsten Faktoren bei der Ermittlung der Kom-
plexitét, da einige Faktoren wie z.B. die Gedachtnisbelastung von ihr abhéngen. Gleich-
formige, konsistente Ausfiihrungen verringern sowohl die Lernzeit als auch die Gedacht-
nisbelastung in betréchtlichem Mal3e. Die Konsistenz |asst sich formal fir die Bearbeitung
einer oder mehrerer Aufgaben Uberprifen. Eine automatische Uberprifung ermittelt kon-
sistente Teilziele in den Aufgaben.

Die GOMS-Theorie beschreibt Teilziele mit Hilfe von Methoden, die Operatoren und
weltere Teilziele strukturiert anordnen. Aus dieser Struktur 18sst sich eine Liste der Ope-
ratoren generieren, welche sowohl die motorischen als auch die sensorischen und kogniti-
ven Aktionen enthalt. Ein Vergleich von Operatorlisten zweier Teilziele ergibt €in Ahn-
lichkeitsmal} dieser Teilziele. Dieses Mal3 beruht auf den Unterschieden in den
auszufthrenden Aktionen der beiden Teilziele.

Die Modellierung der Teilziele ist nicht immer eindeutig, so dass @nliche Teilziele in der
Struktur unterschiedlich modelliert sein kénnen. Daher ist eine einfache Betrachtung der
Operatoren nicht ausreichend, da auch die strukturelle Anordnung der Aktionen zu be-
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ricksichtigen ist. Bei dieser Strukturanalyse werden zuerst alle Teilziele einer Aufgabe
bestimmt, unabhangig auf welcher Ebene sie modelliert sind. Die Struktur dieser Teilziele
werden nun paarweise miteinander verglichen und dadurch die Anzahl der gleichen bzw.
dhnlichen Tellziele ermittelt.

4 Generierung von Komplexitatsmalien

Die Umsetzung der in Kapitel 3 definierten und klassifizierten Komplexitdtsmal3e in ein
bestehendes Werkzeug wird im Folgenden erlautert.

4.1 TREVIS - Werkzeug zur Bewertung der Benutzungsfreundlichkeit

Am Lehrstuhl for Technische Informatik der RWH Aachen wird das Werkzeug TREVIS
(Tool for Rapid Evauation of Interactive Systems) entwickelt. Dieses Werkzeug ermog-
licht die formale Evaluierung mit Hilfe normativer Benutzermodelle, basierend auf der
GOMS-Theorie.

Die Erstellung der Benutzermodelle kann von Hand mit Hilfe eines Editors und mit der
Unterstitzung einer Bibliothek fur haufig benutzte Komponenten erfolgen. Zudem lassen
sich Benutzermodelle semi-automatisch aus funktionalen Spezifikationen in Form von
SDL-Diagrammen generieren. Abbildung 4 zeigt die Baumstruktur, in der die Benutzer-
modelle erstellt werden, wobel die Beziehung der Teilziele zueinander sehr Ubersichtlich
dargestellt ist. Die Darstellung der Auswahlwege von Auswahlregeln (S) erfolgt durch ein
» 7. Bibliothekskomponenten sind durch ein kleines schwarzes ,,B“ markiert.

EI@ DranDrop
=€) Markiere Text
=i Markiere Wort

EI“ Markiere beliehigen Text
----- @ Beweoe Cursarzum Beginn des Textes

8 O Yriaustaste drilcken

----- Bewege Cursorzum Ende des Textes
= Maustaste [oslassen

b Clberpriife markierten Text

E@ DragDraop

----- @ Bewege Cursor zum markieren Text

= Maustaste dricken|
----- Bewege Cursorzum Ziel
= Maustaste loslassen

Ulberprife markierten Text

Abbildung 4: Ein Benutzermodell in TRevis fir die Aufgabe ,Verschiebe Text mittels Drag‘n’'Drop*“ basierend
auf der GOMS-Theorie.
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4.2 Erweiterung von GOMS zur Generierung von Komplexitatsmal3en

Das Ziel der Integration ist es, die Komplexitdtsmalie auf Basis der Benutzermodelle zu
ermitteln. Dazu ist es jedoch erforderlich, die bestehende und implementierte GOMS-
Theorie zu erweitern. Die Erweiterung umfasst die Einfihrung neuer Konstrukte zur Mo-
dellierung des Benutzerverhatens. Dartiber hinaus werden die bestehenden Komponenten
um zusétzliche Parameter erweitert.

Komplexe Operatoren

Neben den in GOMS verwendeten, atomaren Operatoren werden zusdtzlich komplexe
Operatoren eingefuhrt. Ein komplexer Operator kann, @nlich wie Methoden, aus weite-
ren Operatoren zusammengesetzt werden, wobei er immer noch eine ,atomare® Aktion
beschreibt. Der Unterschied zu den Methoden besteht in der Semantik. Eine Methode
stellt den Weg zur Erfllung eines Teilziels dar. Sie kann dhnlich strukturiert wie ein Be-
nutzermodell definiert werden. Aufgabe des komplexen Operators ist, aufwendigere Ak-
tionen, die z.B. eine Paralelitét von Basisoperatoren verlangen, modellieren zu kénnen.
Deshalb sind die Mdglichkeiten der Strukturierung beim komplexen Operator bewusst auf
eine lineare sortierte Liste von nicht-komplexen Basisoperatoren beschrankt.

Zu den komplexen Operatoren kann angegeben werden, welche Ressource des Benutzers
der Operator bendtigt. Ressourcen sind Motorik, Sensorik, Akustik und Kognition. Je
nach Aktion kdnnen diese Ressourcen unterschiedlich belastet und entsprechend model-
liert werden. Abbildung 5 zeigt den Eingabedialog fr einen Operator.

:ﬁ?‘-Ediliemn: Betatige Short-Cut Strg-C

—Farameter —Optionale Parameter
MHame: |Eletétige Short-Cut Strg-C Kommentar: |Strg—C dricken
Ausfilhrungszeit (sech |24 lterationen: |1

hereits gelernt ? [

Benutzerressaurcen:

visuelle Wahrmehrmung

kognition
Motorische Aktion

rStrukturdefinition

= [8) Betatine Short-Cut Stra-C Bibliothek:

Erinnere ShortCut Uberprife den Bildschirm
Driicke "Strg"-Taste
Dricke "C"-Taste

B C 10 berpriife den Bildschirm

Entscheide: Hand auf Steuerelement
Bewege Steuerelement

Dricke Knopfdes Steverelementes
Erinnere Shon-Cut

‘I‘lEI Mew | Endern Lischen | @}vurdeﬂnienerOperator: |

[ Karteireiter ok | Ahbrechen

Abbildung 5: Der Dialog zur Eingabe der Parameter eines komplexen Operators im erweiterten GOMS.

Bei einer Analyse werden die bendtigten Ressourcen im Zusammenhang mit den benutz-



Automatische Generierung von Komplexitdtsmalen 9

ten Operatoren aufgezeigt. Mehrere benutzte Ressourcen werden additiv zusammenge-
setzt. Dadurch ergeben sich Belastungsdiagramme, die eindeutig Teilzielen zugeordnet
sind. Zusammen mit einer Analyse der Fehler sind Rickschllsse auf die Ursachen dieser
Fehler maoglich.

Abweichung (%) Abweichung der Handlungsprotokoll-Zeiten Suche Anfang
Bewege Maus auf Anfang
Maustaste dricken
Suche Ziel

Bewege Maus auf Ziel
Maustaste loslassen

oY U W N

Operator

Belastung

.

Belastung Suche Anfang

Bewege Maus auf Anfang
Maustaste dricken
Suche Ziel

Bewege Maus auf Ziel
Maustaste loslassen

1]
2]
3]
4]
5]
6]

M kogni tiv
[ vi suel |
> [Jnotorisch

T >
I 2 3 4 5 6
Operator

Abbildung 6: Die Darstellung einer Ressourcenbelastung im Vergleich zu den abweichenden Ausfiihrungs-
zeiten der entsprechenden Operatoren.

Abbildung 6 zeigt beispielhaft eine Analyse der Ressourcenbelastung. Im oberen Dia
gramm werden Abweichungen der Ist-Zeiten experimentell erhobener Aktionssequenzen
von den formal angegeben Soll-Zeiten dargestellt. Die Anzeige der Belastung im unteren
Diagramm ermdglicht die Erklarung der Abweichungen.

Parametrisierte Methoden

Methoden zur Beschreibung ahnlicher Ziele konnen sich in GOMS deutlich unterschei-
den. Die Auswahl eines Menupunktes in einem Menl und die Auswahl eines anderen
MenUpunktes des selben Menls unterscheiden sich nicht strukturell voneinander, ledig-
lich die Anzahl der Auswahlaktionen variiert. Mit Hilfe parametrisierter Methoden kon-
nen ahnliche Aufgaben (s.0.) modelliert werden. Die Unterschiede werden Uber Parame-
ter festgelegt, die den Unterschied im Detail beschreibt. Ein weiteres Beispiele ist das
Lesen von Text, wobei der Text as Parameter Ubergeben wird. Abhangig von der Lange
des Textes, wird die Dauer dieser Aktion ermittelt.

Mit Hilfe parametrisierter Methoden werden Tellziele variabler definiert, wodurch sich
die Konsistenz des Modells erhéht. Die Konsistent wird dabel in TREVIS entsprechend der
in Kapitel 3.3 vorgestellten Methode gemessen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurden ein Konzept zur automatischen Generierung von Mal3en zur Be-
stimmung der Komplexitét interaktiver Geréte vorgestellt. Ausgehend von der Definition
eines Mensch-Maschine-Systems wurden Mal3e fir die einzelnen Komponenten des Sy-
stems (Aufgabe, Benutzer, System) generiert. Diese Mal3e wurden nach dem Kriterium
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klassifiziert, ob sie kontextfrei oder aufgabenkontextabhangig ermittelbar sind. Somit las-
sen sich relevante Einflussgrof3en in 6 Kategorien einteilen, wobei sich herausstellte, dass
vor allem die Gedachtnisbel astung des Benutzers und die Konsistenz des Gerétes eine tra
gende Rolle spielen.

Die Redlisierung des Konzepts wurde in einem ersten Schritt in dem Werkzeug TREVIS
(Tool for Rapid Evaluation of Interactive Systems) vorgenommen. Dazu musste die im
Werkzeug eingesetzte GOM S-Theorie zur formalen Evaluierung erweitert werden. Da da-
bei der urspriingliche Ansatz der GOMS-Theorie nicht gedndert, sondern lediglich erwei-
tert wird, bleiben die Ergebnisse einer GOMS-Analyse uneingeschrénkt gultig. Die Er-
weiterung ermoglicht zusétzlich die Bestimmung der Komplexitétsmalle eines Gerétes.
Die Umsetzung des vorgestellten Konzeptes ist aufgrund der Konsistenzprifung und Er-
mittlung der Gedéachtnisbelastung sehr umfangreich und bis zum Erscheinen dieses Bei-
trages noch nicht abgeschlossen, so dass eine Evaluierung noch nicht durchgeftihrt wer-
den konnte.
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