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Abstract

Das Einbringen von Usability Enginee-
ring Ergebnissen in den Entwicklugspro-
zess stellt fir viele Praktiker ein alltagli-
ches Problem dar. Die Autoren be-
schreiben ein Framework aus verschie-
denen nutzerorientierten Requirement-
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Typen, das zur Abbildung von Analy-
se-Ergebnisse in einer firr das Soft-
ware-Engineering geeigneten Form
sowie zur Auswahl angemessener
Methoden der Evaluation im Entwick-
lungsprozess genutzt werden kann.
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10 Einleitung

In der Literatur gibt es bereits einige
Ansatze, die sich mit der Integration von
User-Centered-Design (UCD) Aktivitéten
in die Software-Entwicklung (SE) be-
schéftigen. Die meisten UCD-Prozesse
sind jedoch monalithisch und haben nur
relativ wenig definierte Schnittstellen zu
bestehenden SE-Prozessen. Im prakti-
schen Einsatz muss jedoch versucht
werden, die Ergebnisse von UCD-
Aktivitéten bei der Software-Entwicklung
zu beriicksichtigen und Usability-
Kriterien als relevante Qualitatskriterien
zu etablieren. In aktuellen Software-
Entwicklungsmodellen werden Require-
ments dazu genutzt, die funktionalen
und nicht-funktionalen Anforderungen an
Systeme zu spezifizieren. Funktionale
Anforderungen definieren hierbei die
eigentlichen Features des Systems,
wogegen nicht-funktionale Anforderun-
gen auf bestimmte Qualitéten hinauszie-
len. In der ISO/IEC 9126 [5] werden
sechs Typen nicht-funktionaler Anforde-
rungen beschrieben, eine davon ist U-
sability.

Es gibt im Bereich des Usability Engi-
neering vergleichbare Bestrebungen,
entsprechende Anforderungs-Arten zu
definieren. Ein Beispiel hierfir ist die
CISU-R [1], in der Richtlinien vorliegen,

um Usability Anforderungen in ausrei-
chender Detaillierung zu definieren,
die einen effektiven Beitrag zum De-
sign und zur Entwicklung machen und
ebenso empirisch Uberprifbar sind. In
Bezug auf die Evaluation ist CISU-R
verwandt mit dem CIF [1], in dem ein
Format zur Ergebnisbeschreibung von
Usability-Evaluationen vorgestellt wird.

Usability als Produkteigenschaft wird
in der Standardisierung ebenso wie in
CISU-R und CIF definiert als Ausmar,
in dem ein Produkt von definierten
Nutzern in einem definierten Nut-
zungskontext zur Erreichung definier-
ter Ziele mit Effektivitat, Effizienz und
Zufriedenheit genutzt werden kann
[9241/11]. Wahrend der System-
Entwicklung sind allerdings zusétzlich
weitere Kriterien relevant, so zum Bei-
spiel die sieben Dialogprinzipien der
Aufgabenangemessenheit, Selbstbe-
schreibungsfahigkeit, Ewartungskon-
formitéat, Steuerbarkeit, Fehlertoleranz,
Lernbarkeit und Individualisierbarkeit
[9241/10] zur Gestaltung der Nutzer-
System-Interaktion. Im Bereich der
Informationsgestaltung sind vor allem
Kriterien wie Lesbarkeit, Verstandlich-
keit, Konsistenz, Unterscheidbarkeit,
Erkennbarkeit, Pragnanz und Klarheit
[9241/12] wichtig. Eine Definition von
Usability-Anforderungen/Kriterien soll-

te die verschiedenen Dimensionen die-
ser Gestaltungsprinzipien bertcksichti-
gen und eine effiziente Verwendung im
Entwicklungsprozess ermdglichen. Die-
ses Paper stellt im ersten Teil ein kon-
zeptionelles Framework vor, das ein
GerUst verschiedener Anforderungsty-
pen darstellt, welche sowohl die ver-
schiedenen Facetten des Usability Engi-
neering reprasentieren, als auch den
Software-Engineering-Anforderungen
genuigen. Ublicherweise werden im
Software Engineering die zuvor spezifi-
zierten Anforderungen im Rahmen der
Evaluation Uberprift; zum Beispiel in-
wieweit die Losung und deren Zwi-
schenergebnisse (funktional) korrekt und
einsetzbar sind. Ebenso werden zuvor
spezifizierte messbare Ziele tiberpriift,
welche die Software erfullen muss. Eva-
luationsaktivitaten kdnnen an verschie-
denen Zeitpunkten innerhalb des Ent-
wicklungsprozesses durchgefihrt wer-
den - meist werden dabei zuvor spezifi-
zierte Anforderungen getestet. Wie von
Woletz [8] beschrieben, fokussieren
Evaluations-Aktivitaten dabei in ver-
schiedenen Phasen auf verschieden
Aspekte der Usability. So werden in fri-
hen Phasen initiale Zwischenergebnisse
genutzt, um eine bessere Anforderungs-
spezifikation zu erreichen oder
Schwachstellen im grundlegenden Kon-



zept zu identifizieren, wogegen in spate-
ren Phasen ein summativer Test des
Systems gegen zuvor spezifizierte Usa-
bility-Ziele erfolgt. Aufgrund der unter-
schiedlichen Zielsetzung und der Unter-
schiedlichkeit der evaluierten Konzep-
te/Prototypen/Systeme sind jeweils auch
verschiedene Methoden und Anséatze
zur Evaluation sinnvoll. Im zweiten Teil
des Papers werden die Autoren daher
herleiten, in wie weit sich die verschie-
denen Anforderungstypen idealerweise
auch mit spezifischen Methoden Uber-
prufen lassen und somit Hilfestellung
geben, zu jeder Zeit im Entwicklungs-
prozess effektive und effiziente Vorge-
hensweisen zur Evaluation zu wahlen.

11 Framework-Ansatz

Die Autoren nutzen das Prozessmodell,
der DIN EN ISO 13407 [3] als Grundlage
fur die Definition eines Frameworks von
nutzerzentrierten Anforderungen [9].
Das Framework bezieht sich auf die
Phasen des Modells (Context of Use,
User Requirement, Produce Design So-
lution und Evaluate Design) und be-
schreibt wann es innerhalb des Prozes-
ses sinnvoll ist, nutzerzentrierte Anforde-
rungen zu generieren, zu verwenden
und zu evaluieren, und welche Eigen-
schaften diese Anforderungen besitzen
sollen.

Entsprechend der ersten drei Phasen
des DIN EN ISO 13407 Modells werden
im Frameworks drei Arten von Anforde-
rungen generiert: Usability Require-
ments, Workflow Requirements und
User Interface (Ul) Requirements. Diese
kénnen wahrend der vierten Phase des
Prozessmodells, der Evaluationsphase,
Uberprift werden.

Die erste Anforderungsart, die Usability
Requirements, werden wahrend der
Context of Use-Phase erhoben. Sie
spezifizieren Ubergreifende, die Usability
des spéteren Systems betreffende, An-
forderungen und beschreiben messbare
Kriterien, die sich auf die Effektivitat,
Effizienz und Zufriedenheit des spéteren
Systems beziehen.

Waéhrend der Context auf Use Phase
werden die spateren Nutzer des Sys-
tems mit ihren Aufgaben und Zielen ana-
lysiert, die antizipierte Systemnutzung
und der Nutzungskontext erhoben. Usa-
bility Requirements werden aus den

Ergebnissen der Kontextanalyse ermit-
telt und aus weiteren, grundlegenden
Informationen, wie zum Beispiel aus
Verbesserungsvorschlagen, aus Ana-
lysen der Konkurrenzsysteme, aus
dem generellem Wissen von Mensch-
Maschine-Interaktions-Prinzipien, oder
ahnlichem. Dokumente, die solche
Informationen enthalten, kdnnen zum
Beispiel Coopers Persona Beschrei-
bungen [...] sein, die Eigenschaften
der Nutzergruppen archetypisch zu-
sammenfassen und einen ersten U-
berblick Uber typische Nutzeraufgaben
geben, oder die Contextual Design
Models von Beyer und Holtzblatt [...]
(Flow of Work, Sequence of Work,
Work Artifact, Work Culture and Physi-
cal Model), in denen die Ergebnisse
einer Kontextanalyse grafisch darge-
stellt werden kdnnen. Obwohl ein
Grol3teil dieser Ergebnisse deskriptiv
sind, da sie bei der Auswahl und Er-
zeugung der Nutzungs- und System-
modellen unterstitzen und sind keine
“harten” Anforderungen sind, kdnnen
aus ihnen doch die Nutzererwartungen
bezogen auf die Effektivitat und die
Effizienz des Systems abgeleitet wer-
den und Faktoren, die zu einer zufrie-
den stellenden Nutzung fiihren, ermit-
telt werden.

Ein Beispiel fur ein Usability Require-
ment ist zum Beispiel die Forderung,
dass die Hauptziele der Nutzer sich in
hoéchstens der Hélfte der bisherigen
Zeit (ohne Systemeinsatz) erreichen
lassen und dass dabei 10% mehr Er-
gebnisse produziert werden.

Die zweite Anforderungsart sind die so
genannten Workflow Requirements.
Sie beschreiben, wie das zukiinftige
System die Arbeitsablaufe der Nutzer
unterstitzen soll. Sie werden wahrend
der User Requirements Phase des
ISO-Prozesses definiert, in der die
Analyseergebnisse der vorhergehen-
den Phase betrachtet und iterativ in
(verbesserte) Arbeitsablaufe des zu
entwickelnden Systems Uberfiihrt wer-
den. Workflow Requirements be-
schreiben, wie die einzelnen Interakti-
onsschritte der Nutzer mit dem System
aussehen und dokumentieren auf die-
se Weise die Workflows, die fiir zur
Erflllung der Nutzerraufgaben nétig
sind. Sie detaillieren die Schritte der

Nutzerinteraktion mit dem System und
die dazugehdrige Systemunterstitzung.
Mit Hilfe dieser Requirements wird fest-
gelegt, wie die optimale Unterstiitzung
der Nutzer vom System zu erreichen
und umzusetzen ist. Zur Dokumentation
der Interaktionschritte kénnen zum Bei-
spiel Use Cases oder vergleichbare Do-
kumente (z. B. Szenariobeschreibun-
gen) genutzt werden: “A scenario is a
concrete description of a specific flow of
interaction, but one that is chosen to be
typical or representative. [...] A use case
is a generic scenario, describing one
kind of interaction with a particular user
interface.” [10]. In dem Framework wer-
den daher die Szenarien, welche die
bendtigten Workflows des zu erstellen-
den Systems beschreiben, als die Men-
ge der Workflow Requirements angese-
hen.

Ul Requirements werden wahrend der
Produce Design Solution Phase gene-
riert. Sie definieren und spezifizieren die
Logik, die Inhalte und die Details des
User Interfaces aus Nutzersicht — das
heif3t, sie beschreiben die Elemente des
User Interfaces und die Systembereiche.
Mit ihrer Hilfe lassen sich das Verhalten,
das Look and Feel, die Art und Eigen-
schaften der Interaktion und alle mogli-
chen Zustande, Voreinstellungen und
Systemreaktionen definieren. Verschie-
dene Arten von Anforderungen, die sich
auf die oben genannten Bereiche bezie-
hen, lassen sich unterscheiden:

Anforderungen, welche die Informa-
tionsarchitektur und den Informati-
onsfluss beschreiben. Mit ihrer Hilfe
wird die dem User Interface zugrun-
de liegende logische Struktur defi-
niert.

¢ Anforderungen, mit denen beschrie-
ben wird, wie Systemkomponenten
oder einzelne -elemente (z. B. ein
Screen oder ein Widget) aussehen
sollen.

e Anforderungen, mit denen Zusam-
menhéange zwischen einzelnen E-
lementen beschrieben werden - bei-
spielsweise wie Drag&Drop inner-
halb des Systems funktioniert.

¢ Anforderungen, mit deren Hilfe die
Nutzer-System-Interaktion be-
schrieben wird.

¢ Anforderungen, mit denen die ver-
schiedenen Systembenachrichti-
gungen (Warnungen, Fehlermel-

dungen, etc.) beschrieben werden.
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Um sicherzustellen, dass das entwickel-
te System mit den Anforderungen der
Context of Use und der Specify Requi-
rements Phase Ubereinstimmt, werden
die Ul Requirements gegen die Usability
und die Workflow Requirements evalu-
iert. Auf diese Weise wird sichergestellt,
dass sowohl das mentale Model, wel-
ches der Nutzer von seiner Arbeit hat,
als auch seine Erwartungen, bezogen
auf die Nutzungsfreundlichkeit, sich in
der Lésung wieder finden. AuRerdem
sollte die Lésung konform zu allgemein-
giltigen Styleguides, wie z. B. der DIN
EN ISO 9241 Teil 12 sein.

12 Auswahl von Evaluationsmetho-
den basierend auf Usability-
Kriterien

Im UE existieren verschiedene Kriterien,
um die Usability einer Lésung zu be-
schreiben. Die am meisten verbreitete
findet sich in der DIN EN I1SO 9241-11,
in der Usability als “das Ausmalf, in dem
ein Produkt durch bestimmte Nutzer in
einem bestimmten Nutzungskontext
genutzt werden kann, um bestimmte
Ziele effektiv, effizient und zufrieden
stellend zu erreichen”. Im heutigen
Gebrauch existieren verschiedene Usa-
bility-Evaluationsmethoden, welche die-
se drei verschiedenen Usability Kriterien
Effektivitat, Effizienz und Zufriedenheit
Uberprifen. Um die Usability eines Sys-
tems zu garantieren missen alle drei
Kriterien evaluiert werden — beispiels-
weise mit Hilfe eines inkrementellen
Ansatzes, bei dem zuerst die Effizienz
des Systems mit den entsprechenden
Methoden Uberpriift wird, dann die Ef-
fektivitat (oder anders herum) und ab-
schlieRend die Zufriedenheit der Nutzer,
um alle drei Usability Kriterien abzude-
cken.

1.3 Auswahl von Evaluationsmetho-
den basierend auf dem Prozess-
fortschritt

Der Fortschritt eines Entwicklungspro-
zesses wird sowohl in der Abfolge der
Prozessphasen als auf der Verfeinerung
der Zwischenergebnisse im Prozess
reflektiert. Jede Phase beinhaltet mehre-
re Aktivitaten, die sich in der Verbesse-
rung der Qualitét einer Losung oder der
Quantitat widerspiegeln. Ein idealer
Entwicklungsprozess (aus Sicht von
sowohl SE als auch UE) muss die Voll-

sténdigkeit, Korrektheit und die
Gebrauchstauglichkeit (die durch die
relevanten Kriterien dargestellt wird)
garantieren.

Im SE gibt es eine Reihe verschiede-
ner Methoden, welche die Vollstandig-
keit und die Korrektheit einer Losung
Uberpriifen. Auf Prozessebene wird
das durch Standards wie z. B. der ISO
/ IEC 12207, die ein Prozessrahmen-
werk fir Entwicklungslebenszyklen
definiert [6], sichergestellt. Im UE be-
schreibt gibt es die oben bereits er-
wahnte DIN EN ISO 13407, in der ein
idealisiertes, standardisiertes Pro-
zessmodell beschrieben wird.

rungen kdnnen von der Testabteilung
zusammen mit anderen nicht-
funktionalen Anforderungen getestet
werden. Dabei stehen besonders die
Usability-Prinzipien aus der DIN EN ISO
9241-11 im Vordergrund.

Workflow Requirements kénnen mit
Nutzern untersucht und verifiziert wer-
den, um zu Uberprifen, inwieweit die
aktuelle Beschreibung des Workflows
korrekt ist, und ob der optimierte
Workflow eine tatséchliche Verbesse-
rung ihrer Aufgaben darstellt. Spater im
Entwicklungsprozess kénnen die Requi-
rements dazu genutzt werden, einen
Prototypen oder ein System zu evaluie-

Usability Requirements
aus der Context of Use Phase

\

Workflow Requirements
aus der User Requirements Phase

User Interface Requirements
aus der Design Solution Phase

Usability Evaluation
Usability-Prinzipien

Workflow Evaluation
Dialog-Prinzipien

Ul Evaluation
Informationsdesign-Prinzipien

Abbildung 1: Nutzerzentrierte Requirementarten und Evaluationsaktivitaten

Durch Prozessmodelle wird klar defi-
niert, wann und wo Evaluationsaktivita-
ten stattfinden, d. h. wo die Arbeitser-
gebnisse friherer Phasen uberpriift
werden. Sie definieren jedoch nicht,
welche Evaluationsaktivitdten durchge-
fuhrt werden sollen, und wie diese
angewendet werden — es wird nur eine
kontinuierliche Evaluation wahren allen
Iterationen des Prozessmodells gefor-
dert. Sowohl fir SE als auch UE, die
Anforderungen der kleinste gemein-
same Nenner fiir die Entwicklung einer
Lésung, da diese Anspriiche an das
System darstellen, die wahrend des
Prozesses getestet werden kdnnen.
Weiterhin definiert die DIN EN 1SO
13407, dass Evaluation gegen Anfor-
derungen stattfinden muss, was mit
der Idee einhergeht, dass in UE Anfor-
derungen die Basis fir Entwicklungs-
aktivitaten sind.

Usability Requirements kénnen schon
wahrend ihrer Erhebung mit Hilfe von
Interviews und Reviews verifiziert und
z. B. durch Usability Tests und Frage-
bogen evaluiert werden. Die Anforde-

ren. Dabei wird untersucht, ob der
Workflow unterstiitzt wird, d. h. ob das
Interaktionsmodell mit den Workflow
Requirements Ubereinstimmt, und ob
dabei die generellen Dialogprinzipien
aus der DIN EN ISO 9241-10 beachtet
werden.

Mit Hilfe z. B. von Fragebogen, Cogniti-
ve Walkthroughs und Usability Tests
kann untersucht werden, inwiefern das
User Interface die Anforderungen aus
Nutzersicht reprasentiert, also die Ul
Requirements widerspiegelt. Die DIN EN
9241-12 definiert dafur Information De-
sign Guidelines. Entwickelte Designl6-
sungen kénnen mit Nutzern uberprift
werden, um herauszufinden, ob ihre
Workflows unterstitzt werden (die in den
zuvor definierten Workflow Require-
ments dokumentiert sind) und auf der
anderen Seite gegen messbare Kirite-
rien, von denen die Usability Require-
ments einen Teil darstellen. Da also die
drei Requirementarten aufeinander auf-
bauen, zielen Evaluationsmethoden, mit
denen Workflow und Ul Requirements
Uberprift werden, immer auf die grund



Tabelle 1: Evaluationsmethoden nach Usability Kriterien und Anforderungsarten gruppiert

Usability Requirements |Workflow Require-|Ul Requirements
ments
Effektivitat Use Case Validierung Cognitive Walkthrough |Cognitive Walkthrough

Beobachtung

Heuristische Evaluation
Review mit SME

Heuristische Evaluation
Experten Review

UTAPAM UTAPAM
Keystroke Usability Tests
Effizienz Use Case Validierung GOMS Performance Tests
Focus Gruppen Focus Gruppen Interview
Interview Think-Aloud Fragebogen
Interview SUMI
AttrakDiff
Zufriedenheit |Fragebogen
Interview

Must-Have Requirements

legenden Usability Kriterien Effektivitat,
Effizienz und Zufriedenheit ab, jedoch
bilden diese drei Kriterien nur eine Be-
wertungsdimension.

Durch die Einflihrung von Workflow-
und Ul Requirements wurde das etab-
lierte Konzept von nutzerzentrierten An-
forderungen erweitert. Die beiden neuen
Arten erlauben eine genauere Darstel-
lung von UCD Anforderungen, die in den
spateren Phasen eines Entwicklungs-
prozesses entstehen. Das Framework
erlaubt eine Hierarchie von Anforderun-
gen, die zum einen schrittweise verfei-
nert werden und zum anderen riickver-
folgbar sind, angefangen mit grund-
legenden Anforderungen, die den allge-
meinen Gebrauch des Systems adres-
sieren, gefolgt von speziellen Anforde-
rungen, die an die Aufgabenbearbeitung
gestellt werden, bis hin zu Anforderun-
gen, welche die spezifischen Implemen-
tierung des Systems betreffen.

Das Framework bietet weiterhin eine
Anleitung, abgestimmt auf die Ergebnis-
se, die innerhalb der Phasen der DIN
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