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benutzerorientiertem Design durchge-
fiihre  (allerdings  ausschlieflich  For-

Herbert Gstalter, Franz Kaiser, Viola Strube und Birgit Zang-Scheucher

Softwaregestaltung als iterativer ProzeB

Dokumentation: Gstalter, H., Kaiser,
E, Strube, V., Zang-Scheucher, B.: Soft-
waregestaltung als iterativer Prozef.
Zeitschrift fiir Arbeits- u. Organisa-
tionspsychologie, 1989, 33 (N.E. 7), 2, S.
96—100

Schlagwaorter: Prototyping, Software-
gestaltung

Zusammenfassung

Der iibliche Prozef der Softwaregestal-
tung wird kurz beschrieben und ein
iterativer Weg als Alternative dazu vor-
geschlagen, das ,Prototyping“. Diese
Vorgehensweise wird am Beispiel einer
Oberflichengestaltung fiir ein Biirosy-
stem demonstriert. Abschlieflend wird
ein aus diesen Uberlegungen entstande-
nes Projekt skizziert, an dem wir zur
Zeit arbeiten.

Abstract

The usual process of software develop-
ment is shortly described and an alterna-
tive iterative approach called ,prototy-
ping* is proposed. The prototyping ap-
proach is demonstrated using the design
of an user -computer interface of an
office automation system. Finally, we
sketch a current project resulting from
the experiences mentioned above.

1 Der ProzeB der
Softwaregestaltung

Mit der Verschiebung der Bedeutung
verschiedener Designziele bei der Soft-
ware-Entwicklung — von reiner Funk-
tionalitit und kurzfristigem Kosten-
Nutzen-Kalkiil hin zu benutzerfreundli-
chen Geriten — hat auch ein Umdenken
beziiglich des  Gestaltungsprozesses
selbst eingesetzt. Das herkommliche
Phasenmodell der Software-Entwick-
lung ist linear und gliedert sich in nach-
cinander zu durchlaufende Schritte: Pla-
nung, Definition, Entwurf, Implemen-
tierung, Abnahme und Einfithrung,
Wartung und Pflege (Balzert, 1985;
Peschke, 1986). In ihrem vielzitierten
Beitrag kritisieren Gould und Lewis
(1984) diese starre Vorgehensweise und
empfehlen vier wesentliche neue Ele-
mente als Teile des Gestaltungsprozes-
ses: friiher Einbezug der spiteren Benut-
zer, interaktives Gestalten, empirische
Bewertungen und iteratives Design.

schungsprojekte, wahrend kommerzielle
Entwicklungen noch am Phasenmodell
orientiert waren). Auch in dem Uber-
sichtsartikel von Wiiliges, Wiiliges und
Elkerton (1987) spiegelt sich diese Ent-
wicklung: in threm Modell des Gestal-
tungsprozesses haben alle angefiihrren
Prinzipien ihren Platz gefunden (Abbil-
dung 2). Eine zentrale Rolle in dem
Modell nimmt das Rapid Prototyping als
cine Entwicklungsmethode im Sinne des
iterativen Gestaltens ein. Damit wird ein
Verfahren zur Gestaltung von Software-
systemen bezeichnet, in dessen Verlauf
bereits  frithzeitig Losungsvorschlige
(Prototypen) konzipiert und getestet
werden. Wesentliche Elemente dieses
Vorgehens sind

Shackel (1985) erginzt diese Prinzipien
um den Aspekt der Benutzerunterstiit-
zung (Training, Help-Systeme usw.) und
faflt die vorgeschlagene Gestaltungs-
form als ,,design for usability* zusam-

men (Abbildung 1).

War ein solcher Ansatz bisher wenig
geschitzt bzw. gar nicht bekannt, wie
Umfragen bei Firmen und Systemdesig-
nern zeigten (Gould & Lewis, 1984;
Hammond, Jorgenson, McLean, Bar-
nard & Long, 1984; v. Benda, Gora,
Hacker, Schwatlo & Seeliger, 1985; Zang
& Gstalter, 1987), so scheint sich das
Bild langsam zu indern. Rosson, Maafl
und Kellogg (1987) fanden bei ihren
Umfragen: bereits die Hilfte aller unter-
suchten Projekte wurde mit iterativem,

— frithzeitiger Einbezug von Nutzern
beim Entwurf (Prototyping als Pla-
nungsinstrument),

— empirisch gewonnene Daten tiber die
Prototypen und damit tiber das
spatere Produkt (Prototyping als
Qualitatssicherung),

Fiinf fundamentale Bestandteile des ,,Design for Usability“

von Beginn an auf die Nutzer und Aufga-
ben bezogen

1. Benutzerzentriertes Design:

2. Partizipatives Design: mit Nutzern als Mitglieder des Designte-

ams

mit formalen Tests der Benutzerfreund-
lichkeit in Pilotstudien, Simulationen und
Prototypen

3. Experimentelles Design:

Design, Testen und Messen, und Rede-
sign als zyklische Entwicklungseinheit

4. lteratives Design:

5. Benutzerunterstutzendes
Design:

Abbildung 1
Fiinf fundamentale Bestandteile des ,, Design for Usability (aus Shackel, 1985, S. 21)

Training, Personalauswahl, Manuale,
lokale Experten, Help-Systeme usw.
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Flufidiagramm dreier Stadien beim Design der Mensch-Computer Software Schnittstelie
(aus Williges et al., 1987, S. 1418)
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— Nutzung der Evaluation zur Verbes-
serung der Prototypen (Prototyping
als Gestaltungshilfe).

Mit der Durchfithrung von Prototyping
verbundene Fragen sind noch nicht be-
friedigend geklirt. Dies gilt insbesonde-
re fiir die Art der Benutzerbeteiligung,
die Methoden zur Datengewinnung am
Prototypen und die konstruktive Riick-
meldung der Erlebnisse in den neuen
Gestaltungszyklus. Ubersichten zu den
bisher vorliegenden Erfahrungen tiber
Prototyping mit Benutzerbeteiligung
kommen jedoch zu tiberwiegend positi-
ven Schliissen (Hammond, Gardiner,
Christic & Marshall, 1987; Hoyos,
Gstalter, Strube & Zang, 1987). Proto-
typing empfiehlt sich demnach als eine
wertvolle  Organisationsentwicklungs-
mafinahme, die Arbeitsmotivation und
Arbeitszufriedenheit hebt, Kommuni-
kation zwischen Designern, Technikern
und Benutzern schafft oder verbessert,
Angste und Unsicherheiten beziiglich
technischer Innovationen im Betrieb re-
duziert und dic Akzeptanz neuer Tech-
nik steigert. Die Qualitit von Produk-
ten erwies sich bisher bei der Funktiona-
litdt als ebenbiirtig und in der Nutzer-
freundlichkeit herkommlich gestalteten
Systemen iiberlegen, ohne dafl der Auf-
wand an Zeit und Kosten angestiegen
wire. Die Effekrtivitit der Arbeit mit
Prototypen wird in der Regel auf folgen-
de Aspekte zuriickgefiihre:

— Fehlerhafte Konzepte kinnen friih-
zeitig im Gestaltungsprozefl erkannt
werden; ihre Beseitigung ist dann
noch leicht und kostengtinstig
durchfithrbar. Zum Auffinden der
Fehler dienen die schnelle Riickmel-
dung durch die Benutzer und die
Tests.

— Die Simulationstechniken erlauben
es, mehrere Wege auszuprobieren.

— Die Anschaulichkeit der Prototypen
hilft dem Benutzer, sich die konzi-
pierten Systeme rechtzeitig hinrei-
chend genau vorstellen zu konnen
und so konstruktive Beitrige zur
Gestaltung zu leisten.

Im folgenden Abschnitt wollen wir ver-
suchen, einige Elemente dieser Gestal-
tungsmethode exemplarisch zu veran-
schaulichen. Dazu schildern wir an eci-
nem Fallbeispiel cinen kleinen Aus-
schnitt aus der Entwicklung eines Biiro-
systems.

2 Evaluation des Prototypen
eines Biirosystems

In einer Pilotstudie sollte das Prototy-
ping-Konzept erprobt werden. Dies ge-
schah in Zusammenarbeit mit dem Un-
ternehmensbereich  Kommunikations-

und Datentechnik der Siemens AG
Miinchen. Dort wurde ein Prototyp fiir
einen Teil der Oberfliche eines Biirosy-
stems entwickelt. Dieser Prototyp war
auf der Basis von Vorerfahrungen von
Informatikern und Psychologen erstellt
worden; wobei man die Funktionen
»Postkorb®, ,Ablage“ und ,,Drucken*
realisiert hatte. Die Aufgabe der Verfas-
ser bestand darin, diesen Prototypen auf
verschiedene Kriterien hin — vor allem
Selbsterkliarungsfihigkeit und leichte
Erlernbarkeit — zu tiberpriifen und ge-
gebenenfalls  Modifikationsvorschlage
zu machen.

2.1 Beschreibung des Systems

Grundsitzlich wurde angestrebt, die Bu-
rotatigkeit real abzubilden, d.h. dem
kiinfrigen Benutzer —  ecin ,naiver

werden. Dem Prototyp lag das Siemens
Arbeitsplatzsystem 5815 (Software In-
terlisp D) zugrunde. Das System sei am
Beispiel der Ablage niher beschrieben
(Abbildung 3).

In der obersten Zeile des Bildschirmes
erscheinen Systemmeldungen (z. B. Feh-
lermeldungen, Hilfen). In seiner Mitte
befindet sich der Aktionsbereich fiir den
Nutzer. Die Elemente (z. B. Dokumen-
te, Mappen, . ..) konnen durch den Cur-
sor angesprochen werden und miteels
der Funkrtionstasten in der unteren Zeile
weiterbehandelt werden. Diese und die
am unteren Rand befindlichen Tasten
(Hilfe, Drucken, Cursorkreuz) waren
nur simuliert und muflten vom Ver-
suchsleiter mit einer Maus und einem
zusitzlichen Cursor angesteuert wer-
den. Dadurch entstanden zusitzliche
Wartezeiten. Auf eine Auswertung von

Ablage Wadhlen Sie das gewiinschte Objekt aus
1.Schublade
neue
Aktenschrank Mappe
2.Schublade

1.Mappe ||2.Mappe| 3. Mappe] |4 Mappe

- - = -

- ] ] -

- - - -
- of- -
= c c
@ o o
E E €
2 2 2
X x x
o o [=}
o o o
¢ )8 )2Y

. in den Funktions-

kopieren ansehen versend n ablegen
P en Papierkorb 9 auswahl
A)
A
drucken
Abbildung 3

Bildschirmaufbau am Prototypen: Beispiel Ablage.

Nutzer, kein Computerexperte — mufi-
te die Oberfliche vertraut erscheinen.
Das System sollte tiber Cursortasten,
ohne dic Hilfe einer ,Maus®, steuerbar
sein. Auf dem Prototyp muflten jedoch
simulierte Cursor- und Funktionstasten
noch mit Hilfe einer Maus angesteuert

Aufgabenbearbeitungszeiten wurde des-
halb spiter verzichtet (siche auch 2.2.1).
Die Funktionen ,,Drucken* und ,, Hilfe“
standen in jedem Zustand zur Verfii-
gung. Die Uberginge zwischen den
Funktionen liefen iiber eine ,,Drehschei-

be“ (Abbildung 4).
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Ruhe-

stellung
Ruhestellung
Papier-
/ korb
Funktiglns-
auswa
\ : .4
¥ Tramieriars
éftnen
Funktions-
auswahl
Postfach 8ffnen / Ablage dffnen
Funktions- Funktions-
auswahl auswahl
Inhalt Schreib-
Postkorb / . \ tisrceI;

Abbildung 4

Funktionsgraph (aus Zang, 1986, Anhang, S. 3)

2.2 Methodisches Vorgehen bei der
Systemevaluation

2.2.1 Vorversuch

In Vorversuchen wurde zunichst der
Versuchsplan mit 4 Probanden (Pbn)
erprobt.

Die Pbn hatten vier Aufgabenblécke zu
bearbeiten:

— Postfach®: z.B. einen Brief versen-
den,

— ,Ablage*: z.B. cinen Brief in einer
bestimmten Mappe ablegen;

— ,DPapierkorb“: z. B. einen Brief weg-
werfen und wieder zuriickholen;

— ,Drucken®: z. B. ein Dokument aus-
drucken lassen.

Es wurde versucht, mit diesen Aufgaben

die derzeitigen Nutzungsmoglichkeiten

des Systems abzudecken. Einleitend

wurden die Pbn tiber das Ziel der Unter-

suchung informiert und erhiclten eine

kurze Einweisung in die Bedienung des

Systems. Anschliefend wurde jeweils

eine Aufgabe vorgelesen, die danach zu

bearbeiten war. Zusitzlich wurden die

Pbn gebeten, mit Hilfe eines Leitfadens
das System zu bewerten. Die erhobenen
Daten wurden schriftlich protokolliert.
Ausgewertet wurden unterschiedliche
Probleme bei der Aufgabenbearbeitung
(Art, Hiufigkeit, Ursachen) sowie die
Kommentare der Pbn. Die zusitzlich
erhobenen Bearbeitungszeiten fiir die
Aufgabenerfiillung konnten im cinzel-
nen nicht verwendet werden, da das
System sehr unterschiedliche Antwort-
zeiten licferte.

Die Ergebnisse der Vorversuche fiihrten
bereits zu cinigen Modifikationen des
Prototypen. So wurde z.B. das Ausse-
hen des Cursors, der z. T. als Pfeil, z. T.
als Balken dargestellt worden war, ver-
einheitlicht. Funktionstasten, deren Be-
nennungen mifiverstindlich waren, wur-
den umbenannt (z.B. ,in den Papier-
korb“ wurde zu ,in den Papierkorb
werfen®).

2.2.2 Hauptstudie

An dic Vorversuche schlofl sich die
Hauptstudie an. Die Ergebnisse der

Vorversuche fiihrten zu folgenden An-
derungen im Versuchsplan:

— Auf die Zeitmessung wurde verzich-
tet.

— Dic Instruktion zur Systembedic-
nung wurde verbessert.

— Die vier Aufgabengruppen wurden
nicht mehr vorgelesen, sondern auf
Karten vorgelegt.

— Die Untersuchungsprotokolle wur-
den standardisiert, um die Schreibar-
beit zu reduzieren und die Mitschrift
zu vereinheitlichen.

An der Hauptstudie nahmen 12 Pbn (8
minnlich, 4 weiblich; davon 6 rechnerer-
fahren, 6 rechnerunerfahren) teil. Die
Pbn erhielten die — nun ausfiihrlichere
— Instruktion und Karten mit den zu
bearbeitenden Aufgaben. Die Reihenfol-
ge der Aufgaben wurde zwischen den
Pbn permutiert. Anschlieflend wurden
die Pbn gebeten, einige Fragen zur Auf-
gabenangemessenheit, Selbsterklarungs-
fahigkeit, Steuerbarkeit, Verlifilichkeit
und Fehlertoleranz (vgl. DIN-E 66 234/
8) des Systems zu beantworten.

Die Auswertung der Daten entsprach
der bei den Vorversuchen. Lediglich die
Fehleranalyse konnte hier detaillierter
vorgenommen werden, da eine grofiere
Datenmenge zur Verfiigung stand.

Dic registrierten Schwierigkeiten — jede
Abweichung vom Soll-Vorgehen zur
Aufgabenbearbeitung, Probleme, Nach-
fragen, Zégern usw. bei den Pbn —
wurden zunichst bestimmten Problem-
bereichen zugeordnet: Drucken; den
Funktionen ,return® und ,fertig“; Cur-
sorsteuerung; Bedienungsregeln der In-
struktion; Riickmeldungen des Systems;
Unsicherheiten tiber den Programmauf-
bau; Unklarheiten in der Darstellung.
Anhand der protokollierten Vorgehens-
weisen und der Kommentare der Pbn
wurde versucht, Ursachen fiir diese
Schwierigkeiten aufzudecken und diese
ebenfalls zu Kategorien zusammenzu-
fassen:

— Unsicherheit tiber die richtige Hand-
lungsabfolge (die Handlungsabfolge
war in der Instruktion genau festge-
legt und beschrieben worden);

— Tendenzen der Pbn zu bestimmten
(hier falschen) Handlungsabfolgen;

— Uneindeutigkeiten in der Darstel-
lung am Bildschirm, d. h. die Darstel-
lung war miflverstindlich oder zwei-
deutig.

Diese Kategorien stellen einen Versuch
zur Interpretation dar. Sie sind nicht
unabhingig voneinander. Es war jedoch
mdglich, die Problembereiche eindeutig
den Ursachenkategorien zuzuordnen.
Zu dieser qualitativen Analyse wurde
zusitzlich versucht, die Problemberei-
che durch genauere Differenzierung

Zeitschrift fiir Arbeits- u. Organisationspsychologie (1989) 33 (N F. 7 2
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Tabelle 1

Febler-, Unsicherbeiten und Méngelsummen fiir erfabrene und unerfabrene Probanden,
auf Gleichverteilung gepriift, Chi-Quadrat-Test, p < .05.

Fehlhandlungen Versuchspersonen

erfahrene unerfahrene  signifikant
Fehler 12 18 —
Unsicherheiten 21 34 +
Mingel (Fehler und
Unsicherheiten) 33 52 +

auch quantitativ zu analysieren. Die Dif-
ferenzierung erfolgte in:

— Fehler, d.h. Handlungen, die nicht
zu dem in der Aufgabe beschriebe-
nen Ziel fithrten;

— Unsicherheiten, d.h. Nachfragen
oder lingeres Zogern, das ein Ein-
greifen des Versuchsleiters nétig
machte;

— Umwege, d.h. Abweichungen vom
kirzesten richtigen Weg, die aber
dennoch zum Ziel fiihrten.

Diese Aufspaltung wurde fiir die erfahre-
nen und unerfahrenen Pbn getrennt
durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 1 zusammengefafit.

Die Erfahrung der Benutzer hat dem-
nach Einfluf auf die Aufgabenausfiih-
rung, jedoch nicht in bezug auf tatsichli-
che Fehler, sondern nur in bezug auf die
Unsicherheiten bet der Durchfiihrung.
Dic Vorkenntnisse der erfahrenen Pbn
fiihrten  wohl zu  einer  geringeren
Hemmschwelle fiir Interaktionsversu-
che mit dem Rechner.

Zusitzlich wurde gepriift, ob ein signifi-
kanter Transfer (Ubungsiibertragung)
von der Bearbeitung ciner Aufgabe auf
die folgenden Arbeiten existiert. Da die
Reihenfolge der Aufgabenbearbeitung
systematisch permutiert worden war,
wurde jede Aufgabe gleich hiufig an
jeder Position bearbeitet. Eine Betrach-
tung der Fehler, Unsicherheiten und
Mingel bei der Aufgabenbearbeitung
konnte jedoch keine signifikante Abnah-
me fiir alle Aufgaben nach ihrer Bearbei-
tungsreihenfolge nachweisen.

Die Beantwortung und damit auch die
Auswertung der abschlieflend gestellten
Bewertungsfragen war problematisch.
Die Pbn fanden es schwierig, differen-
ziert auf die einzelnen Fragen zu antwor-
ten oder konkrete Modifikationsvor-
schlage zu geben. Die Auswertung gab
nur wenige Informationen, die iiber die
Ergebnisse der Fehleranalyse und die bei
der Aufgabenbearbeitung abgegebenen
Kommentare hinausgingen. Die Pbn
sprachen in den Bewertungsfragen die-
selben Probleme an, die schon wihrend
der Aufgabenbearbeitung  angemerke

worden waren. Die abschlieflende Befra-
gung der Pbn ergab insgesamt cine posi-
tive Beurteilung des Prototypen. Er wur-
de als schnell erlernbar und weitgehend
selbsterklirungsfahig eingeschitzt, aber
auch fiir noch verbesserungsbediirftig
gehalten. Die Ergebnisse der Auswer-
tung fiihrten zu verschiedenen Modifi-
kationsvorschligen. Diese bezogen sich
auf die oben beschriebenen Problembe-
reiche.

Im Verhiltnis zu dem geringen Aufwand
an Zeit und Kosten konnen wir dic
Ergebnisse dieser Studie als ermutigend
bezeichnen.

Dic verwendeten Methoden zur Daten-
erhebung — Fehleranalyse, Protokollie-
rung, Auswertung der Kommentare der
Pbn — waren effektiv und erbrachten
schnell umsetzbare Ergebnisse. Es zeich-
neten sich zahlreiche Hinweise auf mog-
liche Verbesserungen des Prototypen ab.
Diese bewihrten sich auch bei der Uber-
priifung in der Hauptstudic. Ein bis zwei
weitere Iterationen erschienen fiir cine
endgtiltige Gestaltung der Schnittstelle
glinstig.

Generell zeigte sich jedoch die Notwen-
digkeit, weitere Verfahren zur Schnitt-
stellenbewertung im Rahmen des Rapid
Prototyping zu erstellen und zu iiber-
priifen.

3 Weitere Arbeiten

Die Erfahrungen aus den Versuchen in
Abschnitt 2 haben uns ermutigt, weitere
Untersuchungen zur Benutzerfreund-
lichkeit durchzufiihren. Dies geschicht
im Rahmen des Projektes ,,Menschenge-
rechte Gestaltung von Buirokommuni-
kationssystemen: Entwicklung und Be-
wertung von Methoden zur Herstellung
und Bewertung von Prototypen fiir Be-
nutzeroberflichen, das vom Projekt-
triger Humanisierung des Arbeitslebens
(HdA) finanziert wird. Hauptziel des
Projekts ist die Entwicklung und Prii-
fung von experimentalpsychologischen
Techniken zur Evaluation von Prototy-
pen der Benutzerschnittstelle bei Biiro-
kommunikationssystemen. Hauptkrite

rium der Bewertung wird dabei die ,,Be-
nutzerfreundlichkeit* der Software sein.
Gesucht werden daher psychologische
Verfahren, mit denen die Interaktion
zwischen Mensch und Informations-
technik bewertet werden kann. Die Be-
wertungsverfahren werden an einer eige-
nen, im Rahmen des Vorhabens zu ent-
wickelnden Oberfliche und verschiede-
nen weiteren Schnittstellen von Prorto-
typen aus der Industric crprobt. Dies
soll an typischen Arbeitsaufgaben mit
reprasentativen Benutzern von Biiro-
technik durchgefiihrt werden. Das erar-
beitete Methodeninventar wird in an-
wendungsbezogener Weise dargestellt
und damit fiir Systementwickler, Ergo-
nomen und Technikanwender allgemein
handhabbar.

Die iterative Gestaltungsmethode des
Jrapid prototyping* crleichtert eine frii-
he Beteiligung spaterer Benutzer am
Entwicklungsprozef. Bisher gibt es lei-
der wenige praktische Erfahrungen zur
Benutzermitwirkung in Designteams im
Rahmen dieser Software-Entwicklungs-
strategie. Neben der Evaluation der Pro-
totypen erwarten wir von dem Vorhaben
deshalb auch Aufschliisse dariiber, wie
bei einem Gestaltungsprozefi mit Proto-
typen vorgegangen werden mufl und wie
dic Bewertungsergebnisse der Prototyp-
tests als Riickmeldung fiir einen Folge-
entwurf nutzbar gemacht werden kén-
nen.
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