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Kurzzusammenfassung

Die Masterarbeit handelt von der Konzeption und prototypischen Realisierung einer
Usability-Komponente im Kontext von Android. Mit Hilfe der Usability-Komponente
soll der Entwickler die Méglichkeit haben, Rickschlisse auf die Usability seiner An-
wendung zu erhalten. Anhand der Analyse wird aufgezeigt, welche Anforderungen
an solch eine Usability-Komponente gestellt werden. Auf Basis der Anforderungen
werden im Design ein Entwurf fir eine Usability-Komponente erstellt und realisiert.
Zusatzlich wurden Entwdirfe fir das mobile Endgerat und den Usability-Server vorge-
stellt, welche den Einsatz der Usability-Komponente auf beiden zeigen. Abschlie3end
findet eine Bewertung der Arbeit mit Hilfe eines Anwendungsbeispiels statt.
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Abstract
This thesis deals with the design and implemantation as proof of concept of an u-

sability component in the context of the Android mobile platform. It is intended for use
as a proof-of-concept prototype. By integrating this component into their applications,
developers benefit from possibilities to monitor various usability aspects. Following an
analysis has been performed to identify the requirements for an usability component
and what is needed to fulfill them. On the basis of these requirements of a design
an implementation of the usability component has been developed. Additionally de-
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employment of the usability component to both. At the end, an evaluation will be
performed with the help of an application example.
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1 Einfuhrung

Mobile Anwendungen nehmen durch die Smartphone Betriebssysteme iPhoneOS (IPhone)
und Android an Bedeutung zu. In der Studie Gartner (2010) sind die Zahlen der beiden
Betriebsysteme im Vergleich 2008 zu 2009 weiter gestiegen. AuBBerdem zeigen die Down-
loadzahlen auf den verschiedenen Plattformen wie AppStore (IPhone) oder Android Market
stetig weiter nach oben [IT-Times (2009), ZDNet (2009)]. In kleinen Entwicklerteams wer-
den mobile Anwendungen fiir das iPhone von Apple oder Android von Google entwickelt.
Spater werden diese auf den Plattformen gegen eine Gebuhr oder kostenlos angeboten. Die
Plattformen Gbernehmen hierbei den Vertrieb. Die Entwickler zahlen im Gegenzug bei jedem
Verkauf einen Teil als Gebiihr. Bei dem Open Source Projekt Android von Google handelt es
sich um ein Linux-Betriebsystem mit einer Java Virtual Machine und einem umfangreichen
Framework. Mit Hilfe dieses Frameworks lassen sich vielseitige Applikationen entwickeln.
Der Open Source Charakter erméglicht eine Vielfalt von Mdéglichkeiten bei der Erstellung
neuer Applikationen.

1.1 Motivation

Neuartige Bedienungskonzepte, wie z.B. das Touch-Display machen die zunehmende Re-
chenpower und Funktionsvielfalt der mobilen Endgerate fir den breiten Konsumermarkt at-
traktiver. Ein weiterer Faktor sind die schnelle Datenlbertragung per UTMS/EDGE und die
immer niedriger werdenen Gebuhren fir das mobile Surfen. Die Betriebssysteme fiir die mo-
bilen Endgerate, insbesondere Android oder IPhoneOS, bieten mit ihnrem Markets/Stores die
Méglichkeit, fir Enwickler ihre Anwendungen dem breiten Konsumermarkt anzubieten. Vie-
ler dieser Entwickler haben keine groBen Usability Labors oder méchten einfach nicht viel
Zeit in Usability-Untersuchungen investieren. Die Stores/Markets bieten zwar die Option die
Applikation zu bewerten, leider reicht dieses nicht aus, um Probleme in der Bedienung oder
beim Ablauf der Anwendung zu erkennen. Der Entwickler brauchte eine Méglichkeit, in sei-
ne Anwendung eine Art von Usability-Komponente zu integrieren. Hiermit sollen Probleme
in der Bedienung oder im Ablauf der Anwendung erkannt werden. Au3erdem kann mit der
Usability-Komponente die Applikation von vielen Benutzern getestet werden. Hiermit erhalt
der Entwickler gentigend viele Daten, um Probleme in seiner Applikation zu erkennen. Diese
Daten mussten dann aber fir den Enwickler sinnvoll aufbereitet werden.
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1.2 Zielsetzung

Aus der Motivation heraus soll im Rahmen dieser Arbeit eine Usability-Komponente far
Android-Applikationen entwickelt werden. Die Usability-Komponente soll leicht in eine be-
stehende oder noch zu entwicklende Applikation eingebunden werden. Im theoretischen Teil
wird analysiert, welche Anforderungen es an Usabilty im mobilen Umfeld gibt. Ein wichtiges
Ziel ist hierbei die Bestimmung der messbaren GréBen. In der Analyse werden die wichti-
gen funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen an den Entwurf aufgestellt. Auf des-
sen Grundlage wird ein Prototyp mit Hilfe einer komponentenbasierten Architektur realisiert.
Dieser Prototyp wird in ein Anwendungsbeispiel integriert und deren Tragfahigkeit dadurch
getestet.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist in sieben Kapitel unterteilt. In Kapitel 2 werden alle Gundlagen beschrieben
und definiert, die fir diese Arbeit wichtig sind. Hierzu werden in Kapitel 2 die Themengebiete
Usability , Methoden der Usability, Android und Usability und Android beleuchtet. Im Kapitel
3 folgt die Analyse. In der Analyse wird mit Hilfe eines Anwendungsbeispiels die funktionalen
und nicht-funktionalen Anforderungen herausgearbeitet. AnschlieBend wird in Kapitel 4 auf
Grundlage der Analyse das Design vorgestellt. Im Design wird die Systemarchitektur 4.1,
Anwendungsarchitektur 4.2 und der Feinentwurf 4.3 beschrieben. Die Realisierung wird in
Kapitel 5 erldutert. Dabei werden die Details des Prototyps angesprochen. Als Nachstes wird
das Anwendungsbeispiel mit zwei Szenarien beschrieben. Anhand jener wird die Integration
des Prototyps in das Anwendungsbeispiel beschrieben. In Kapitel 6 wird eine Bewertung der
Arbeit vorgenommen. Hierbei werden die Anforderungen mit dem Design und der Realisie-
rung abgeglichen. Die Ergebnisse werden dabei kritisch betrachtet. Zu guter Letzt wird im
letzten Kapitel 7 die Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick gegeben.



2 Grundlagen

Dieses Kapitel beinhaltet die notwendigen Grundlagen fir diese Arbeit. Der Abschnitt 2.1 be-
handelt das Themengebiet Usability. Hiernach werden die unterschiedlichen Methoden der
Usability (s. Abschnitt 2.2) beschrieben und die Unterschiede aufgezeigt. Die Umsetzung
erfolgt mit der Android Plattform (s. Abschnitt 2.3). Im Abschnitt 2.4 werden die genutzen
Programmierwerkzeuge vorgestellt. Zum Schluf3 werden existierende Arbeiten in den The-
mengebieten Android und Usability aufgezeigt.

2.1 Usability

Im folgenden Abschnitt 2.1 wird der Begriff Usability genauer definiert und deren vielfaltige
und unterschiedliche Bedeutung gezeigt. Insbesondere werden hier die wichtigen Elemente
und Schlussfolgerungen von Usability herausgefiltert.

Der Begriff Usability kommt aus dem englischen Sprachraum und bedeutet Ubersetzt
Brauchbarkeit, Verwendbarkeit, Benutzerfreundlichkeit, Gebrauchstauglichkeit, Nutzbarkeit
oder Benutzbarkeit [dict.cc]. Usability ist aber als solcher Begriff im deutschen Sprachraum
im Gebrauch, da die oben genannten Begriffe in ihrer einzelnen Bedeutung nicht den Kern
von ,Usability* treffen. Vielmehr ist es die Menge aller Begriffe, die Usability beschreiben.
[Schuhmacher]

2.1.1 Definition

Die Internationale Organisation fir Standardisierung legte in der ISO 9241 folgendes fest:
“Usability eines Produktes ist das Ausmal3, in dem es von einem bestimmten Benutzer ver-
wendet werden kann, um bestimmte Ziele in einem bestimmten Kontext effektiv, effizient und
zufriedenstellend zu erreichen.” [ISO 9241, zit. nach Eichinger]

Nielsen sagt folgendes Uber Usability:

“Usability is the measure of the quality of the user experience when interacting with some-
thing — whether a Web site, a traditional software application, or any other device the user
can operate in one way or another.” [Jakob Nielsen (1998), zit. nach Eichinger]
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Nielsen beschreibt hier die Interaktion des Benutzers mit irgendetwas, welches in der Regel
computerbezogene Themen wie Webseiten, Software-Applikationen auf Computern, Han-
dys, Videorekordern und anderen elektronischen Geraten bezieht; in diesem Zusammen-
hang ist es genau das Maf3 an Qualitat dieser Interaktion.

“Usability really just means making sure that something works well: that a person of average
ability and experience can use the thing for its intended purpose without getting hopelessly
frustrated.” [Krug (2000)]

Die verschiedenen Definitionen zeigen, wie komplex der Begriff Usability ist. Es geht nicht
nur um eine vereinfachte Interaktion fir den Benutzer, sondern vielmehr darum, den User
zu verstehen und ihn entsprechend in seinen Aufgaben und Zielen zu unterstiitzen. Wie be-
reits erwahnt, legte Eichinger die Elemente wie Effizienz, Effektivitat und Zufriedenheit fest
[Eichinger]. Hinzukommen kommen aber noch Fehlertoleranz und Lernbarkeit. Diese Ele-
mente nennt man auch Usability-Attribute, welche im Abschnitt 2.1.2 genauer beschrieben
werden.

2.1.2 Usability-Attribute

In den folgenden Abschnitten werden die Usability-Attribute (angelehnt an [Erdinger]) be-
schrieben. Sie haben je nach Software-Applikation immer eine unterschiedliche Gewichtung.
AuBerdem hangt es stark von der Art der Software ab, ob beispielsweise wichtige Transak-
tionen damit ausgefihrt werden kénnen oder sie mehr einen spielerischen Charakter besitzt.
Jeder Entwickler muss vorher festlegen, mit welcher Gewichtung die Attribute belegt werden
bzw. welche es in Zukunft zu verbessern gilt.

Effektivitat

Effektivitat bezeichnet die Genauigkeit und Vollstandigkeit, mit der ein Ziel erreicht wurde.
Der Benutzer soll vor allem bei der Erfiillung des Ziels unterstiitzt werden. Gemessen wer-
den kann, wie gezielt und vollstédndig der Benutzer die Aufgabe |I6sen wird. Hier gibt es die
Mdglichkeit, den Pfad der Navigation zu verfolgen, um die Komplexitét oder Probleme in der
Navigation zu erfassen. Auf3erdem kénnen vom Benutzer gewahlte Abklrzungen in spateren
Entwicklungen auch flr die anderen Benutzer nutzbar gemacht werden.

Effizienz

Der Benutzer sollte die Aufgabe mdéglichst in kurzer Zeit erledigen kdénnen. In Software-
Applikationen kann man hierzu die Dauer erfassen, welche bendtigt wird, die Aufgabe zu
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erfullen. Auch die Anzahl von Mausklicks kénnen eine Aussage Uber die Effizienz machen.
Hier geht es um das schnelle und klare Navigieren des Benutzers. Beachten sollte man auch
die Erfahrungen des Benutzers. Erfahrenen Benutzern sollten Abkiirzungen zum Beschleu-
nigen der Aufgabenerfillung zur Verfiigung stehen. Des Weiteren sollten vorhandene oder
zukinftige Abklrzungen den Anfénger nicht irritieren bzw. Uberfordern.

Zufriedenheit

Die Zufriedenheit des Benutzers bei der Erledigung seiner Aufgabe ist von besonderer Be-
deutung. Das Design und die Struktur sollten fiir den Benutzer wahrend der Navigation durch
die Software-Applikation als angenehm empfunden werden. Hierzu zahlen einfache und kla-
re Navigation, Textlange/-aufbereitung, Farben, sinnvolle Platzierung von Grafiken bzw. Bil-
dern. Zufriedenheit ist ein sehr subjektives Empfinden. Die Entwickler sollten sich an die
entsprechende Guidelines halten. Messbar ist die Zufriedenheit nur durch Gespréache mit
dem Benutzer oder eine vom Benutzer abgegebene Bewertung.

Fehlertoleranz

Im Idealfall sollten keine schwerwiegenden Fehler in der Software-Applikation auftreten. Die-
se lassen sich heutzutage nicht ganzlich ausschlieBen. Beim Auftreten von Fehlern oder ge-
wollte Ausnahmen (Exceptions) sollte der Benutzer bei der Bewaltigung unterstitzt werden.
Fehler sollten daher eine klare und verstandliche Beschreibung enthalten und dem Benut-
zer eine Hilfe geben, diesen zu beheben. Die Haufigkeit von Fehlern und besonders das
Verhalten der User hierbei kénnen gemessen werden.

Lernbarkeit

Die Software-Applikation sollte fir den Anfénger leicht zu erlernen sein. Leichte und ver-
standliche Navigation misste das Ziel sein. Zum L&sen einer Aufgabe kann die Komplexitat
der Navigation mit Hilfe eines Graphs, der beim Durchlaufen der Software-Applikation ent-
steht, dargestellt werden. Diese kann dann durch entsprechende Algorithmen gemessen
werden.

2.1.3 Usability-Engineering

Usability nimmt heutzutage eine immer gréBere Bedeutung ein. Hieraus entwickelte sich in
der Wissenschaft das Usability Engineering. Eichinger beschreibt Usability-Engineering als
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einen fortlaufenden Prozess, mit dessen Hilfe bei der Entwicklung eines Produktes Usability
definiert, gemessen und verbessert werden kann [Eichinger].

Messbare Usability-
Aftribute werden
definiert

¥

Numerische Werte fir
die angestrebte
Usability werden

festgesetzt

Y

Das Produkt wird
hinsichtlich der
angestrebten Werte
getestet

) Aufgetretene
Werden die Werte .
: Nein > Probleme werden
7
erreicht? analysiert

A 4

Einfluss méglicher
Designlésungen wird
analysiert

Kein weiteres
Redesign nitig

h 4

Benutzerriickmeldung
werden beim Redesign  —
berticksichtigt

Abbildung 2.1: Usability-Engineering Prozess [Eichinger]
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Usability-Ziele

1. Benutzerbeschreibung:
Die Benutzerbeschreibung soll die verschiedenen Benutzergruppen widerspiegeln.
Die Unterteilung erfolgt durch Eigenschaften wie Alter, Computererfahrungen, Erfah-
rungen in der Doméane ' der Software. AuBerdem wére eine Unterscheidung in Katego-
rien wie Anfanger und Experte sinnvoll, da diese auch Einfluss auf die Usability-Tests
haben.

Es gibt Produkte, die von vornherein auf Gelegenheitsnutzer zugeschnitten sind, wie
z.B. Informationssysteme an Bahnhdéfen. Die Kategorie Gelegenheitsnutzer beschreibt
User, die keine Erfahrungen mit solchen Systemen besitzen, und ihnen zum anderen
die Zeit fehlt, die Bedienung des Systems ausfiihrlich zu erlernen. Es ist also von
groBer Bedeutung, bei den Zielen die relevanten Eigenschaften der Benutzergruppen
festzulegen und diese wahrend des Prozesses zu bericksichtigen.

2. Aufgabenanalyse:
Das Ziel der Aufgabenanalyse ist es, die Hauptaufgaben des Benutzers zu erfassen
und deren Haufigkeit zu bestimmen. Hierbei werden verschiedene Techniken einge-
setzt wie z.B. Beobachten und Befragungen des Benutzers. Das frilhe und exakte
Erfassen der Aufgaben hilft bei der Verbesserung der Usability.

3. Usability-Attribute:
Die Usability-Attribute sind in Kapitel 2.1.2 schon genauer beschrieben. Diese missen
weiter in Unterkategorien gegliedert werden. Sie sind notwendig, um sie in messba-
re GréBen zu verwandeln. Hierzu gehéren zum Beispiel Fehlerraten, Flexibilitat oder
Erlernbarkeit. In den Zielen werden zu den jeweiligen MessgrdBen kritische Werte
festgelegt, die bei der Entwicklung als auch beim fertigen Produkt nicht Gberschritten
werden sollten.

4. Messinstrumente:
Ein Messinstrument dient zur Erfassung der Werte fiir die jeweiligen Usability-Attribute
bzw. der dafir notwendigen Messgré3en. Die kdnnen sowohl subjektive (z.B. Zufrie-
denheit) als auch objektiver (z.B. Fehlerraten, Zeitaufwand) Art sein. Typische Mess-
instrumente sind Software zur Protokollierung, Videos und Fragebdgen.

5. MessgroBen:
Hier werden die relevanten Messgré3en aufgefihrt und deren spezifische Gewichtung.

"Erfahrungen in der Doméne bedeutet in dem Zusammenhang wie viel Erfahrungen die Benutzer mit &hnlicher
Software besitzen
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6. Kritisches Level:

Mit dem kritischen Level werden Grenzen fur die quantitativen Auspragungen der At-
tribute bzw. MessgréBen festgelegt. Sie kdbnnen dabei absolute Werte annehmen wie
z.B. ,Ein Benutzer soll zum Lésen einer Aufgabe nur maximal zwei Fehler machen®
oder relative Werte wie z.B. ,Der Benutzer soll weniger Fehler beim Lésen der Auf-
gabe bei Produkt A machen als bei Produkt B“. Die kritischen Werte kommen aus
vorhergehenden Usability-Tests, von Experten, Feldstudien oder Marktforschungsda-
ten.

Usability-Probleme:

Mit diesem Ziel werden Probleme aufgezeichnet, die beim Beobachten des Benutzers
entstehen. Hat der User Probleme mit der Interaktion? Lauft die Bedienung und die
Navigation reibungslos bzw. wo treten Probleme auf? Diese werden als qualitative
Daten bezeichnet. Die Erhebung unterliegt subjektiven Einflissen und bedarf einer
Interpretation dieser Daten.

(angelehnt an [Eichinger][Nielsen (1994)])

Usability-Tests

Es folgt eine kurze Beschreibung wie ein Usability-Test ablauft. Auf eine detaillierte Beschrei-
bung wird verzichtet, da in dieser Arbeit nicht die Durchfliihrung von Usability-Tests, sondern
die technologische Unterstiitzung der Durchfiihrung behandelt wird. Ein Usability-Test be-
steht aus sechs Phasen:

1.

Entwicklung des Testplans:
Der Testplan legt u.a. die Benutzergruppen fest, die zu I6senden Aufgaben, die Art der
Testumgebung und den Umfang der Datensammlung.

Auswahl und Anwerbung der Benutzer:
Aus festgelegten Benutzergruppen im Testplan werden die Benutzer angeworben, die
auf das Profil passen.

Vorbereitung der Testmaterialien:

Die Testmaterialien missen vorbereitet werden. Hier werden z.B. die Aufgaben und
Testprotokolle beschrieben, welche Fragen dem Benutzer vor und nach dem Test ge-
stellt werden oder auch die Checkliste flir den Ablauf.

Pilottest:
Im Pilottest wird der Test komplett intern durchgefiihrt, um Probleme zu erkennen und
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entsprechend zu korrigieren. Hierzu gehdren zum Beispiel unklare Instruktionen, un-
realistische Zeiteinschatzung, irrefihrende Fragen oder andere Probleme beim Lésen
der Aufgabe.

5. Realtest:
Dieser beinhaltet den realen Test mit den Benutzern.

6. Analyse und Auswertung:

AbschlieBBend werden die Ergebnisse analysiert und flr eine Auswertung entspre-
chend aufgearbeitet. Die berechneten MessgréBen Median, Mittelwert und Standard-
abweichung werden mit den kritischen Werte verglichen. Es kann auch die Prozentzahl
der Benutzer aufgefiihrt werden, die den Test bestanden haben. AuBerdem missen
die Interviews entsprechend ausgewertet werden. Ziel sollte es sein, die Bereiche her-
auszufiltern, in denen es zu Problemen gekommen ist, und jene flr die Nachbesserung
nach Art und Wichtigkeit zu kategorisieren.

(siehe [Keith (2009)]

2.1.4 Usability bei mobilen Endgeréten

Der Umgang mit mobilen Endgeréten stellt besondere Herausforderungen an die Durchfih-
rung von Usability-Tests. Aus den Studien und Guidelines in Kapitel 2.5 wurden folgende
Usability-Probleme bei mobilen Endgeréaten identifiziert:

e Auftreten von Fehlern
Auftretende Fehler sollen in einem klaren verstéandlichen Text ausgedriickt und dem
Benutzer hierflr Lésungsmdglichkeiten aufgezeigt werden. Haufige Fehler kénnen auf
Verstandnisprobleme in der Anwendung hinweisen.

e Probleme beim Lésen von Aufgaben
Mit einer mobilen Anwendung kann der Benutzer verschiedene Aufgaben erfillen.
Vollendet ein Benutzer die Aufgabe des 6fteren nicht, kénnte das auf Bedienungspro-
bleme hinweisen. Dies kann ein Indiz flir Schwierigkeiten mit der Aufgabe oder einer
zu komplexen Navigation sein

e Bedienungsfehler
Das haufige Betatigen des Touch-Displays oder Tasten des Android-Handys kénnen
in einer Anwendung auch auf Bedienungsprobleme hindeuten.

Die Erfassung ist nicht vollstandig. Weitere Untersuchungen kénnten weitere Usability-
Probleme zu Tage férdern.
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2.2 Methoden der Usability

Fir die Durchfihrung eines Usability-Tests gibt es verschiedene Methoden: Im folgenden
Abschnitt werden zwei vorgestellt, zum einen die Laborstudien in Abschnitt 2.2.1 und zum
anderen die Feldstudien in Abschnitt 2.2.2. Diese Methodiken haben jeweils ihre Starken
und Schwachen, wobei es hier stark auf die Art der Anwendung ankommt, insbesondere im
Zusammenspiel mit dem Kontext des Benutzers. Abschlie3end werden beide in in Kapitel
2.2.3 miteinander verglichen und die Bedeutung des Kontextes erklart.

2.2.1 Laborstudien

L
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Abbildung 2.2: Aufbau eines Usability-Test im Labor [Saarland]

In Abb. 2.2 wird der klassische Aufbau eines Usability-Tests am PC im Labor abgebildet. Der
Benutzer sitzt an einem klnstlich geschaffenen Arbeitsplatz und versucht, die ihm gestell-
ten Aufgaben zu erfillen. Das Laut-Denken wird wahrend des Tests mit Hilfe der Mikrofone
aufgenommen. In dem so genannten Regieraum befinden sich Kamera, Mikrofone und Laut-
sprecher, um den Benutzer zu Uberwachen. In der Regel sitzt der Versuchsleiter wahrend
der Durchfiihrung im Regieraum, er kann sich aber auch in dem Versuchslaborraum auf-
halten. Im Regieraum wird der gesamte Usability-Test mit Bild und Ton aufgezeichnet, um
spéater anhand dessen Riickschllsse ziehen zu kénnen. AuBerdem kdénnen weitere Metriken
wie Tastatureingaben, Mausklicks oder zurlickgelegte Mausstrecke flir eine spatere Auswer-
tung aufgezeichnet werden. Bei solch einem Usability-Test befindet sich der Benutzer in der
kinstlich geschaffenen Umgebung, wo er kaum Stérungen und Ablenkungen unterworfen
ist. Diese konnten klnstlich erschaffen werden, aber wiirden nur anndhernd dem naturli-
chen Kontext des Benutzers entsprechen. Der groBte Nachteil einer Laborstudie, gerade im
Zusammenhang bei mobilen Endgeraten, ist der fehlende naturliche Kontext. Hier sollte eine
Feldstudie vorgezogen werden, falls diese nicht zu geféhrlich oder unpraktisch ist. Zu diesen
Ergebnissen kam Priebs [Priebs (2006)] in seiner Ausarbeitung.
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2.2.2 Feldstudien

In einer Feldstudie befindet sich der Benutzer in seiner natiirlichen Umgebung. In Abschnitt
2.2.1 wurde erwahnt, dass Feldstudien gerade bei mobilen Endgeréten vorzuziehen sind, da
dort der entsprechende Kontext gegeben ist. Mobile Anwendungen kénnen Uberall gestartet
werden und vor allem kann es hier auch zu realistischen Stérungen oder anderen Problemen
kommen. Der jeweilige Kontext der Feldstudie entscheidet, ob sich Uberwachungsméglich-
keiten (wie in Abschnitt 2.2.1 erwahnt) anbieten. In einem Krankenhaus wirden sich hierfar
zum Beispiel Mdglichkeiten bieten. Bei einer mobilen Anwendung, wie beispielsweise einer
Fahrplanauskunft, die praktisch iiberall benutzt werden kann, kénnen jedoch keine Uber-
wachungstechniken wie Mikrofon oder Kamera eingesetzt werden. Es ware hier allerdings
denkbar, das Mikrofon oder die Kamera des mobilen Endgerates zu nutzen. Die Kameras bei
den mobilen Endgeréte sind nicht immer zum Benutzer gerichtet und dessen Sichtfenster ist
teilweise auch eingeschrénkt. Der jeweilige Kontext der mobilen Anwendung entscheidet,
welche Uberwachungsmaglichkeiten im Usability-Test machbar sind.

2.2.3 Vergleich zwischen Labor- und Feldstudie

Duh u. a. stellten bei ihrer Studie fest, dass der Kontext gerade bei mobilen Endgeréaten in
Feldstudien andere Anforderungen und Probleme fir den Benutzer entstehen 146t als im
Vergleich zu einer Laborstudie: Die Feldstudien bilden zwar den natlrlichen Kontext ab, je-
doch sind die Uberwachungsmaéglichkeiten hier wiederum eingeschrankt. Hier wére es zum
Beispiel denkbar, die Hardware-Ressourcen des mobilen Endgerates zu nutzen, um dem
Benutzer beispielsweise mit dem Mikrofon die Méglichkeiten zu geben, aktuelle Kommenta-
re zu Problemen aufzuzeichnen. Auch die Kamera kénnte genutzt werden, um die Reaktion
des Benutzers auf die jeweilige Situation anhand der Gesichtsmimik abzulesen. Laut der
Studie von Irion sollte man die Beeinflussung durch Hemmungen vor dem Aufzeichnungsge-
rat méglichst gering halten. Die Benutzer sollten Uber den Zweck der Aufzeichnung informiert
werden und durch eine entsprechende Vorlaufphase an die Situation gewéhnt werden.

In Abschnitt 2.2.1 wurde die Bedeutung des Kontextes bei mobilen Endgeraten geschildert.
Man kénnte annehmen, der Einsatz von Feldstudien sei denen von Laborstudien stets vorzu-
ziehen. Es herrscht jedoch Uneinigkeit, welche Methode bevorzugt wird. Eine Untersuchung
aus dem Jahre 2003 von Kjeldskov und Graham zeigte, dass 71% im Labor und 19% als
Feldstudien durchgeflihrt werden. Als haufiger Grund wird gréBerer Zeitaufwand und die da-
mit verbundenen héheren Kosten genannt. Ebenfalls Uneinigkeit herrscht Gber den tatséch-
lichen Nutzen. Anhand zweier Beispiele aus Studien wird dies verdeutlicht: In der Studie
von Kjeldskov u.a. Uber Nutzen von Feldevaluationen wurde ein elektronisches Patienten-
Aufzeichnungssystem (EPR) sowohl als Feldstudie als auch im Labor evaluiert. Das System
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unterstitzt Krankenschwestern bei den taglichen Aufgaben und Kontrollgdngen. Fir das La-
bor wurde ein Raum exakt nachgebaut wie er im Krankenhaus existiert. Und im Krankenhaus
wurden zusatzlich entsprechende Kameras und Mikrofone installiert, um Benutzerinteraktion
aufzuzeichnen und gleichzeitig Bewegungsfreiheit fir den Propanden zu gewahrleisten. Das
Ergebnis war Uberraschend: Es wurden bei der Laborevaluation mehr Usability-Probleme
gefunden als bei der Feldstudie.

In der Studie Duh u. a. (2006) sollten die Probanden mit ihrem Mobiltelefon verschiedenste
Aufgaben erledigen. Die eine Gruppe der Probanden I&ste die Aufgaben im Labor und die an-
dere den Feldtest unterwegs in der MRT Singapur (das dortige Metro-Netz). Die Probanden
im Feldtest benbtigten mehr Zeit zum Ausfihren der Aufgaben und waren mehr negativen
Eindriicken ausgesetzt, wie beispielsweise dem Gerauschpegel in der MRT oder zu wenig
Privatsphéare. Durch den vermehrten Stress kam es zu einem Mehraufwand beim L&sen von
Aufgaben. Die unterschiedlichen Ergebnisse zeigen, dass beim Usability-Test verschiedens-
te Faktoren Einfluss auf die Ergebnisse haben. Beim ersten Test kdnnte man die Vermutung
anstellen, dass die Krankenschwestern viel entspannter in ihrem gewohnten Arbeitsumfeld
waren als im Labortest. In der zweiten Studie waren die Probanden im Feldtest in einer nicht
gewohnten Umgebung und die duBBeren Einflisse waren hier auch wesentlich héher. Diese
Vermutungen kénnen nicht belegt werden, da die Studien dartber keine Auskunft geben. Es
bleibt aber festzuhalten, dass der jeweilige Kontext einen gewissen Einfluss auf das Ergeb-
nis hat. Wenn es im finanziellen Rahmen liegt, sollte Usability sowohl als Laborstudie wie
auch als Feldstudie durchgefiihrt werden. Alternativ kann im Vorfeld abgewagt werden, von
welchem Test die besseren Ergebnisse erwartet werden.

2.3 Android

Android ist Plattform und Betriebssystem fir mobile Endgeréate (Smartphones, Mobiltelefone,
Netbooks). Es wurde von der Open Handset Alliance [Alliance (b)] entwickelt und wurde als
Open Source Projekt unter die Apache v2 Lizenz gestellt. Es lauft bereits auf einigen Geraten
von verschiedenen Herstellen, wie zum Beispiel HTC, T-Mobile (G1) oder auch Samsung.
Die Anzahl der Gerédte wird in Zukunft weiter zunehmen, weil die Hersteller fortwahrend
neue Technik auf dem Markt bringen.

2.3.1 Systemarchitektur

In Abb. 2.3 wird der Aufbau der Android Systemarchitektur anhand von Schichten gezeigt.
Fir eine einheitliche Hardwareabstraktion befindet sich auf der untersten Schicht ein fir
mobile Gerate optimierter Linux Kernel. Hier missen die entsprechenden Treiber an die
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Abbildung 2.3: Android Architektur [Wikipedia (2010)]

jeweilige Technik der Hersteller angepasst werden, um Android darauf nutzen zu kénnen.
Dariiber befindet sich in C geschriebene Libraries fur eine performante Ausfiihrung. Dazu
gehdren zum Beispiel eine HTML-Rendering-Engine oder auch die SQLite-Datenbank. Die
ersten beiden Bereiche beinhalten in Java geschriebene Komponenten. Im Framework (s.
Abschnitt 2.3.1) befinden sich Hilfsklassen zur Unterstitzung fur die Programmierung. Im
Bereich Android-Runtime befindet sich die Dalvik VM, eine fiir mobile Gerate entwickelte
Java Virtual Machine (JVM). Die Programme kénnen dabei in Java geschrieben werden; es
fehlen jedoch aus der Java SE Pakete, wie beispielsweise AWT oder Swing. (angelehnt an
[Wixler und Schwertel (2007)][Voigt (2009)])

Framework

In dem folgenden Abschnitt werden einige wichtige Bausteine des Frameworks fiir die Pro-
grammierung von Anwendungen erldutert. Dazu gehdéren:
o Activity:
Activites bilden die jeweiligen, vom Benutzer bedienbarer, grafischen Oberflachen ab.

e Intents:
Mit Hilfe der Intents kdnnen aus Anwendungen heraus Aktionen gestartet werden wie
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beispielsweise der Wechsel von einer Activity zu einer anderen. Dabei miissen zwei
Informationen angegeben werden und zwar die Aktion und die URI.

e Services:
Ein Service ist ein Dienst, der im Hintergrund ablduft und der nicht direkt mit dem
Benutzer interagiert.

e Content Providers:
Mit den Content Providers wird eine Schnittstelle flir Daten auf Basis von URIs bereit-
gestellt ebenso wie fir Daten anderer Applikationen.

e Broadcast Receivers:
Mit den Broadcast Receivern kénnen durch externe Events wie z.B. SMS, Klingeln des
Telefons oder zeitgesteuerte Prozesse aufgeweckt werden.

o Notifications und Toasts:
Benachrichtigung des Benutzers mit Bild, Ton oder Vibrationsalarm

(angelehnt an [Wixler und Schwertel (2007)][Voigt (2009)])

2.3.2 Lebenszyklus einer Android-Applikation

Eine Activity kann grundsétzlich drei Zustande annehmen:

e activ oder running:
Activity befindet sich im Vordergrund und hat den Fokus.

e paused:
Activity ist noch sichtbar, aber wird teilweise verdeckt und hat keinen Fokus.

e stopped:
Activity ist nicht mehr sichtbar

Die Zustands&nderungen in einer Activity werden mit den Methoden onCreate(), onRestart(),
onStart(), onResume(), onPause(), onStop() und onDestroy() vorgenommen, die bei Bedarf
Oberschrieben werden kénnen.

Der Lebenszyklus (s. Abb 2.4) der Applikation startet bei onCreate() und endet bei onDe-
stroy(). Beim Start der Activity lauft diese entweder aktiv im Vorder- oder im Hintergrund und
durchlauft dabei die Methoden onStart() und onStop(). Im Lebenszyklus wird die Methode
onResume() aufgerufen, wenn die Activity im Vordergrund aktiv ist, kann sie mit dem Be-
nutzer interagieren. Verliert die Activity den Fokus oder wird durch andere Activities teilweise
verdeckt, wird die Methode onPause() durchlaufen. In dem Fall einer kompletten Verdeckung
durch eine andere Activity wechselt sie im Lebenszyklus in den Zustand onStop().
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Abbildung 2.4: Lebenszyklus einer Android Applikation [Alliance (a)]
2.4 Programmierwerkzeuge

In diesem Abschnitt werden die Programmierwerkzeuge, die in der Arbeit zum Einsatz kom-
men, kurz vorgestellt.

e Eclipse und Java:
Als Entwicklungsumgebung fir den Prototyp und dem Anwendungsbeispiel wird Eclip-
se in Version 3.5.1 [Eclipse] genommen. Zusétzlich wurde das ADT-Plugin (Android
Development Tools) in der Version 0.9.3 [Alliance (a)] installiert. Als Programmierspra-
che kommt Java in der Version 1.6.0.16 [Sun Microsystems] zum Einsatz.

e Android SDK:
Das Android SDK ist fir Windows, Linux und Mac verfiigbar. Es beinhaltet die API
Dokumentation, Beispielprogramme und hilfreiche Tools
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aapt (Verwaltung fir Ressourcen-Dateien)

DexDump (Diagnosetool fir DEX-Dateien?)

dx (wandelt class-Dateien ins DEX Format um)
— Android Emulator (Testen seiner Applikation)

zur Unterstitzung bei der Entwicklung [Voigt (2009)].
In der Arbeit wird die Android SDK in der Version 1.6 [Alliance (a)] verwendet.

e Dalvik Debug Monitoring Service (DDMS):

Der Dalvik Debug Monitoring Service (DDMS) ist eine Debugging Schnittstelle zwi-
schen der IDE und der Applikation. Hier kénnen Prozesse auf dem Emulator oder auf
dem Android-Endgerat Gberwacht werden. Der DDMS bietet die Option den Source-
code zu debuggen, wie beispielsweise gesetzte Haltepunkte oder den aktuellen Stand
von Variablen zu lberwachen. Zusatzlich bietet es Mdglichkeiten, SMS und einge-
hende Anrufe zu simulieren, die entsprechenden Thread- und Heap Eigenschaften
auszugeben oder den aktuellen Bildschirm aufzunehmen (Screenshot) (angelehnt an
[Mosemann und Kose (2009)]).

e Android Asset Packaging Tool (AAPT):
Mit dem Android Asset Packaging Tool (AAPT) lassen sich die apk-Dateien generie-
ren. Sie enthalten sowohl die Bindrdateien wie auch die Ressourcen (angelehnt an
[Mosemann und Kose (2009)]).

e Android Debug Bridge (ADB):
Mit Hilfe des Android Debug Bridge (ADB) kann der Emulator und das Android-
Endgerat direkt von der Konsole aus gesteuert werden. Insbesondere lassen sich hier
die apk-Dateien (Android Applikationen) auf beiden installieren (angelehnt an [Mose-
mann und Kose (2009)]).

e DroidDraw:
GUI Designer fur Android

2.5 Usability und Android

Im Rahmen dieser Arbeit wird das Thema Usability bearbeitet. In diesem Forschungs-
gebiet existieren Studien und Arbeiten, die sich mit Usability und mobilen Endgera-
ten beschéftigen. Der Artikel von Balagtas-Fernandez und Hussmann beschreibt das
EVAHELPER FRAMEWORK, welche Informationen tber Events und Ul Komponenten in

2Class-Dateien werden fiir die Dalvik VM in DEX-Dateien umgewandelt.
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einer Android Anwendung sammelt bzw. protokolliert. Die gesammelten Daten werden fir
eine einfache Usability-Bewertung mit Hilfe von Graph ML in einen Graphen Gberfuhrt. In
dem Framework mussen die Events und deren Komponenten manuell im Code hinzugefiigt
werden. Die manuelle Protokollierung sehen die Autoren als problematisch an, da sie fur
den Entwickler bei einem grof3en Projekt entsprechend viel Zeit bendétigt. In einer Weiter-
entwicklung des Frameworks sollte die Protokollierung automatisiert werden. Ein méglicher
Lésungweg ware die Konfiguration der Protokollierung Uber eine grafische Oberflache. In
dieser kénnten dann die Events und deren Ul Komponenten in einer Anwendung fir eine
automatische Protokollierung ausgewahlt werden. Eine weitere Mdéglichkeit besteht in der
Protokollierung Uber die Aspektorientierte Programmierung (AOP).

Es existieren weitere Studien, die sich nicht speziell mit Android befassen, aber welche sich
mit Usability im mobilen Bereich beschéaftigen:

e Mobile Anwendungen

In diesem Bereich gibt es Studien, bei denen die Usability fiir mobile Anwendungen
untersucht worden ist. Ryan und Gonsalves haben in ihrer Studie zum Beispiel die Be-
sonderheiten der Interaktion zwischen Benutzer und mobilen Endgerat beschrieben.
AuBerdem wurden hier Usability-Attribute zwischen einer Applikation auf dem Compu-
ter und einer mobilen Applikation untersucht. In der Studie von Karlson u. a. wurden
im Labor verschiedene mobile Tasks in einer Laborstudie ausgefihrt und die Usability-
Attribute dabei genauer betrachtet. Die Studie von Keijzers u. a. untersucht ebenfalls
Usability-Attribute auf Applikationen am PC und auf dem mobilen Endgerat.

e Touch-Display
Die mobilen Endgerate mit Android setzen vermehrt auf ein Touch-Display. Diese In-
teraktionsart stellt neue Usability-Anforderungen an das mobile Endgerat und deren
Anwendungen. In den Artikeln von Park u.a. und Koskinen u.a. wurden diese diese
beschrieben. Der Artikel von Gunawardana u. a. beschreibt auBerdem noch die Pro-
blematik beim Schreiben mit dem Touch-Display.

e Guidelines
Im Themengebiet Usability existieren eine Menge Guidelines, die die Usability
bei mobilen Endgeraten beschreiben. In dem Artikel von Hussain und Ferneley
werden auf diese verschiedenen Guidelines hingewiesen. Jene existieren fiir das
IPhone [Inc. (2010)], far Android-Anwendungen [Alliance (2010)]. AuBerdem gibt es
Guidelines von Nokia (2010) und deren Community [Wiki (2010)].

Die Tabelle 2.1 vergleicht die unterschiedlichen Studien miteinander und ordnet sie ihren
Themenbereichen zu. Dabei wurden die Guidelines au3en vor gelassen, da sie nur Hinweise
geben, wie man die Ul aufzubauen und was dabei zu beachtet ist. Die folgenden Attribute
fur die Einteilung wurden verwendet:
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e Benutzerinteraktion

Die Benutzerinteraktion mit dem Touch-Display wurde auf neue Usability-Aspekte be-

trachtet.

o Usability-Attribute (s. Abschnitt 2.1.2)

Die Usability-Attribute wurden in den Studien behandelt.

e PC / Mobile Applikation

In den Studien wurde die Usability bei PC Applikationen und/oder Mobile Applikationen

betrachtet.

e Benutzerbefragung

Mit Hilfe von Benutzerbefragungen wurden subjektive Usability-Ergebnisse erfasst.

e Messdaten sammeln/auswerten
Hier wurden relevante Usability-Daten anhand von Messgré3en gesammelt und/oder

ausgewertet.

e |Labor/Feld

Die Usability-Untersuchungen wurden im Labor oder Feld durchgefihrt.

Benutzer- Usability- | PC Mobile | Benutzer-. | Messdaten | Labor | Feld
interaktion | Attribute Appl. | Appl. befragung sammeln/
auswerten
Balagtas-Fernandez und Hussmann (2009) X X X X
Ryan und Gonsalves (2005) X X X X X X X
Park u. a. (2008) X X X X
Koskinen u. a. (2008) X X X X X X
Gunawardana u. a. (2010) X X X X X X
Hussain und Ferneley (2008) X X X
Karlson u.a. (2010) X X X X X
Keijzers u. a. (2008) X X X X X X

Tabelle 2.1: Vergleich der Studien




3 Analyse

In diesem Kapitel werden die Anwendungsfélle und Anforderungen an die Usability-
Komponente mit Hilfe eines Anwendungsbeispiels herausgearbeitet. Dieses wird im folgen-
den Abschnitt 3.1 kurz vorgestellt und auf die Usability-Probleme des Anwendungsbeispiels
eingegangen Im Kapitel 2.1.4 wurden Usability-Probleme bei mobilen Endgeréaten beschrie-
ben. Zusatzlich kommen noch die Usability- Probleme des Anwendungsbeispiels hinzu. Aus
dem Anwendungsbeispiel und den Usability- Problemen werden in Abschnitt 3.2 die funk-
tionalen Anforderungen, welche auch den Anwendungsfallen der Usability-Komponente ent-
sprechen, erarbeitet und beschrieben. AuBerdem werden noch die nicht-funktionalen Anfor-
derungen der Usability-Komponente im Abschnitt 3.3 aufgefiihrt.

3.1 Anwendungsbeispiel

Verschiedene Studien [Mobilfunk (2009), Bundesamt (2009)] bestatigen eine starke Ver-
breitung mobiler Endgerate in der Bevdlkerung. In Kapitel 1 wurden bereits die steigen-
den Absatzzahlen mobiler Anwendungen erwahnt. Im Bereich der mobilen Anwendungen
besteht also ein groBes Potential. Sie werden in verschiedene Themenbereiche unterteilt:
Ein Gebiet umfasst das E-Learning. Hiermit lassen sich Lernprozesse oder Lerneinheiten
durch den Einsatz digitaler Technologien (zur Aufzeichnung, Speicherung, Ubertragung, Be-
/Verarbeitung, Anwendung und Prasentation von Informationen) umsetzen (angelehnt an
[Wache]). Der Autor wird in dieser Arbeit nicht weiter auf das Thema E-Learning im All-
gemeinen eingehen. Er verweist auf die etwaige Fachliteratur.

Flr den User ist das mobile Endgerét fast immer verflgbar. Er hat unterwegs, zum Beispiel
in der Bahn, Zeit zur Verfigung, die fur E-Learning genutzt werden kann. Hierbei muss aller-
dings auf einige Merkmale der Entwicklung besonders geachtet werden:

e Hardware-Ressourcen, wie BildschirmgréBe oder Art der Benutzerinteraktion (Touch-
screen; Tastatur) des mobilen Endgerates

e kurze und kompakte Lerneinheiten

e schnelle Einarbeitung in die Lerneinheiten
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Die Usability einer mobilen E-Learning Anwendung ist ein weiterer Faktor fir den Erfolg.
Schlechte Usability flihrt zu negativen Bewertungen im Portal. Dies kann das Aus fir eine
Anwendung bedeuten. In den mobilen E-Learning Anwendungen sollten daher die Usability-
Probleme aufgespirt und beseitigt werden. Zusétzlich zu den Usability-Problemen aus Ka-
pitel 2.1.4 kdnnen jene auftreten:

e Textlange zu lang
Der Bildschirm ist mit Text Gberfrachtet. Die Frage und die jeweiligen Antwortmdéglich-
keiten sind fir den Bildschirm zu lang, um sie komplett anzuzeigen. Der User muss
daher den Bildschirminhalt oft verschieben. AuBerdem sind lange Texte nicht gut zu
merken. Erschwerend kommen flr den Benutzer unterwegs weitere Ablenkungen hin-
zu. Er misste dadurch oft den Bildschirm verschieben, um die Frage noch einmal zu
lesen. Dieses flhrt gleichzeitig zu einer Verlangerung der Ausflhrungszeit.

e Auswahlfelder/Buttons zu klein
Ein zu kleines Auswahlfeld oder Button fihrt zu Problemen bei der Bedienung, da
die Benutzer sie genau treffen missen, um sie auszuwéahlen. Unterwegs kann es zu
Rucklern kommen, wodurch die Auswahl erschwert wird. Dieses kénnte dazu fiihren,
dass der User 6fter in der Anwendung navigieren oder die Felder éfter betatigen muss.
Auch hierdurch wird die Ausfiihrungszeit verlangert.

e Bedienfehler durch das Touch-Display
Des Weiteren kdnnte der angezeigte Text mit Bildern flr das Display zu grof3 sein, so
dass er vom User verschoben werden muss. Hierbei kdnnen die Auswahlfelder fir die
Antworten ungewollt markiert werden.

e Speicherung von Lerninhalt bei Stérungen
Bei der Benutzung kann die E-Learning Anwendung durch SMS, Anruf oder auch
durch den Benutzer selbst unterbrochen werden. Bei einer solchen Unterbrechung
sollte die Anwendung den aktuellen Lernstatus der Lerneinheit speichern. Bei Wieder-
aufnahme sollte diese genau dort wieder fortgesetzt werden.

e Hilfefunktion
Im Verlauf einer Lerneinheit kann es zu Problemen in der Bedienung kommen. Eine
entsprechende Hilfefunktion kann hierbei dem Benutzer helfen. Ein zu haufiger Aufruf
kénnte aber darauf hinweisen, dass die Bedienung/Menufuhrung nicht eindeutig ist.

Anhand von den Applikationen ,Fihrerschein Mofa", ,Learn® und ,Fantastisch Memo* wer-
den die 0.g. Probleme verdeutlicht.

In der Abbildung 3.1 wird ein Screenshot aus der Anwendung ,Flhrerschein Mofa“ gezeigt.
Die Lange des Textes flihrt zum Splitten des Bildschirminhaltes zwischen Frage und Antwort.
Beim Lesen der Antworten kénnte der Benutzer die Frage wieder vergessen haben, wenn er
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EAR B EM 3 12:10

Fihrerschein Mofa

4 Punkte

Eine StraBenbahn fahrt in
Fahrbahnmitte und erreicht eine
Haltestelle mit wartenden
Fahrgésten am Fahrbahnrand.
Wie verhalten Sie sich kurz vor
Stillstand der StraRenbahn ?

Ich iiberhole die

. StraRenbahn, weil diese
noch nicht steht
Ich bleibe hinter der
StraBRenbahn, um die
Fahrgaste nicht zu
gefahrden

Zuriick Weiter

EAR HEM® 12211

Fihrerschein Mofa
1 4 Punkte

Stillstand der StraRenbahn ?

Ich iiberhole die
. StraRenbahn, weil diese
noch nicht steht
Ich bleibe hinter der
StraBRenbahn, um die
Fahrgaste nicht zu
gefahrden
Ich brauche die Fahrgaste
in dieser Situation nicht zu
. beachten, weil sie die
Fahrbahn noch nicht
betreten darfen

Zuriick Weiter

(a) Frage

(b) Antworten

Abbildung 3.1: Anwendung ,FUhrerschein Mofa!®

zwischenzeitlich abgelenkt wurde. Daraufhin misste er auf dem Bildschirm mehrmals auf-

und abnavigieren.

Ea8

BEM S 11:56

Scheduled:1 / New:354 / Current ID:4

dmidecode -q

show hardware system
components - (SMBIOS /

DMI)

0 Forget

2 Insane

3 Hard

5 Bright ]

Abbildung 3.2: Anwendung ,Fantastisch Memo*

Die Abbildung 3.2 zeigt die Anwendung ,Fantastisch Memo*. Die Buttons auf dem Bildschirm
sind klein und nah beieinander. Daher ist die Auswahl der Buttons bei grof3en Fingern und bei
Rucklern sehr schwierig. Die Auswahl kann dann jedoch nur umstandlich wieder rickgangig

gemacht werden.

Der Screenshot in der Abbildung 3.3 zeigt die Problematik des Auf- und Abnavigierens mit
dem Touch-Display. Hierbei kann es unter anderem jedoch auch zur Auswahl einer Checkbox
fihren, obwohl dieses Uberhaupt nicht gewlinscht war.

In den Screenshots aus Abbildung 3.4 ist zusatzlich zu der Frage ein Video eingeblendet.
Bei einem ankommenden Gesprach wird das Video im Hintergrund unterbrochen und zeigt
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BHI@ 1030

Grundstoft

Gefahrenlehre

Verhalten im StraBenverkehr

. Vorfahrt, Vorrang
. Verkehrszeichen

Alle

von 84 Fragen

Abbrechen

Abbildung 3.3: Anwendung “Fuhrerschein®

EARR BEMS 11:1 AG HEMS 11:07 EAR BEMS 1112

Incoming call

what is this an example of

Sven Vollmer

Mobile +49

other substance change

I physical change | chemical change I I physical change | chemical change I

(a) Lerneinheit bearbei- (b) Stérung (c) Fortsetzen der Ler-
ten neinheit nach Anruf

other substance change

Abbildung 3.4: Anwendung ,Learn!*

nur noch ein schwarzes Bild in dem Bereich an. Es ist jedoch kein Hinweis auf dem Bild-
schirm zu finden, um das Video erneut abzuspielen. Durch Ausprobieren des Autors wurde
herausgefunden, dass ein erneutes Antippen das Video noch einmal startet.

3.2 Funktionale Anforderungen

In diesem Kapitel werden die funktionalen Anforderungen an die Usability-Komponente be-
schrieben.
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3.2.1 Anwendungsfalle

Die Analyse des Anwendungsbeispiels zeigt wie wertvoll Usability fiir den Erfolg der mobilen
Anwendung sein kann. Im vorherigen Abschnitt wurden die Usability-Probleme im mobilen
Bereich erwahnt. Die zu entwickelnde Usability-Komponente sollte sich in eine bestehende
Anwendung integrieren lassen, wo sie dann die Usability-Probleme aufzeichnen und spa-
ter entsprechend auswerten. Daraus ergeben sich fir die Entwicklung dieser Komponente
folgende Anwendungsfall-Gruppen:

e Konfiguration

Messen

Protokollierung (Logging)

Benutzerinteraktion

Auswertung

e Kommunikation

Diese aufgefuhrten Gruppen werden in den folgenden Abschnitten im Detail beschrieben.

3.2.1.1 Konfiguration

Die Komponente ist in die bestehende Anwendung zu integrieren, woflir sie entsprechend
konfiguriert werden muss. Folgende Anwendungsfalle sind hierflr notwendig:

Task definieren In der Anwendung gibt es bestimmte Aufgaben, die der Benutzer aus-
fihren kann. Der Usability-Experte legt fest, welche davon fir eine Usability-Untersuchung
relevant sind. (Anhang A.1.1)

Task konfigurieren Der Entwickler kann die Tasks vom Usability-Experten vorgegeben
bekommen. AnschlieBend werden die entsprechenden Tasks konfiguriert. (Anhang A.1.2)

MessgroBen festlegen Um Riickschlisse auf die Usability-Attribute (siehe Kapitel 2.1.2)
zu erhalten, missen die entsprechenden MessgréBen angegeben werden. Der Usability-
Experte entscheidet, welche MessgréB3en fir die Anwendung sinnvoll sind, und legt die kriti-
schen Werte fUr die spatere Auswertung fest. Diese Messgréen werden im Abschnitt 3.2.1.2
genauer beschrieben. (Anhang A.1.3)
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Usability-Komponente

&>
o

Entwickler

f J: Aufruf der Hilfefunktion
Mabile Anwendung

Benutzerinteraktion

Usability-Experte

i
cc\ncp.udcbb
I}

Messgrike festiegen

Server Anwendung

Abbildung 3.5: Usecase-Diagramm der Usability-Komponente

MessgroBen konfigurieren Die spezifischen MessgréBen missen fur die Tasks konfigu-
riert und an den entsprechenden Stellen im Sourcecode benutzt werden. Anhand der Do-
kumentation soll dem Entwickler Hilfestellung mit einfachen Beispielen gegeben werden.
(Anhang A.1.4)

Konfiguration einlesen Die entsprechend angelegte Konfiguration muss fiir die Verarbei-
tung eingelesen werden. Nachdem Starten der mobilen Anwendung und vor dem Start der
Messung sollte dieses geschehen. (Anhang A.1.5)

3.2.1.2 Messen

Das Ermitteln der spezifischen MessgréBen gehért zu den wichtigsten Aufgaben der
Usability-Komponente, denn sie weisen auf Usability-Probleme in der Anwendung hin. Fol-
gendes ist in diese Anwendungsfall-Gruppe eingeordnet:
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Zeitaufwand fir die Aufgabe (Task Time) Der Benutzer kann wie oben beschrieben die
Aufgaben (Tasks) ausfihren. Hierflr bendtigt er eine gewisse Zeit, die es zu messen gilt. Da-
durch kdnnen entsprechend Rickschlisse auf die Effektivitat geschlossen werden. (Anhang
A.2.1)

Completion Rate Die Effektivitét beim Erfillen der Aufgabe kann gemessen werden, wofur
der Entwickler einen idealen Ablauf fir das erfolgreiche Bearbeiten der Aufgabe bestimmt.
Weicht der Benutzer von diesem idealen Pfad ab, &ndert sich die Completion Rate entspre-
chend. (Anhang A.2.2)

Fehleranzahl Mit der Fehleranzahl sollen die Ausnahmen (Exceptions) in einem Programm
gemessen werden. Mit deren Hilfe kénnen sowohl Probleme bei der Anwendungsbedienung
als auch bei der Programmierung aufgedeckt werden. (Anhang A.2.3)

Aufruf der Hilfefunktion In einer Anwendung werden Hilfefunktionen bei Bedienungspro-
blemen angeboten. Ein h&ufiger Aufruf kann auf eine unklare MenuUfiihrung/Anweisungen
hinweisen. (Anhang A.2.4)

Anzahl der Touch Events Die Anzahl der so genannten unterschiedlichen Touch Events
kann ebenso auf eine unklare Mendflihrung oder Probleme mit der Benutzeroberflache hin-
weisen. (Anhang A.2.5)

Anzahl der Key Events Die Anwendung kann ebenfalls durch die Tasten bedient wer-
den. Die Anzahl der so genannten unterschiedlichen Key Events kann auch auf eine unklare
Mendifuhrung oder Probleme mit der Benutzeroberflache hinweisen. (Anhang A.2.6)

Komplexitat der Menifilhrung Die Navigation durch die Benutzeroberflachen (Android:
Activities) kann viele Zweige oder Unterzweige enthalten, die in einer Anwendung die Kom-
plexitat steigern und so eventuell zu Verwirrungen beim Benutzer fihren kénnen. (Anhang
A.2.7)
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3.2.1.3 Protokollierung

Die Protokollierung kann den Entwickler dabei unterstiitzen, auf weitere Usability-Probleme
hinzuweisen. Wahrend der Laufzeit der Anwendung kdnnen die ausgefihrten Aktionen des
Benutzers aufgezeichnet werden, wie beispielsweise die quantitativen Auspragungen der
Messgré3en zu einem bestimmte Zeitpunkt. Die Protokollierung und quantitativen Auspréa-
gungen werden flr eine spatere Auswertung in einer Datenbank oder Datei gespeichert,
welche beim Senden der Daten spater auf den Server mitiibertragen wird. (Anhang A.3)

3.2.1.4 Benutzerinteraktion

Beim Starten der Anwendung muss der Benutzer gefragt werden, ob er an einer Usability-
Untersuchung zur Verbesserung der Anwendung teilnehmen mdéchte. Der Hinweis muss In-
formationen Uber die Protokollierung, Datenerfassung und den Fragebogen enthalten. Wenn
keine Zustimmung vom User erteilt wurde, liegt es in der Verantwortung des Entwicklers,
die Usability-Untersuchung nicht zu starten. Zusétzlich kann ein Feedback-Fragebogen dem
Benutzer zur Beantwortung vorgelegt werden. (Anhang A.4)

3.2.1.5 Auswertung

Die quantitativen Auspragungen der Messgréf3en, die Protokollierung und der Feedback-
Fragebogen werden wahrend der Laufzeit aufgezeichnet. Im spateren Verlauf wird diese,
nach Rickfrage an den Benutzer, zu dem Server gesendet; hierfir ist eine entsprechend
héhere Bandbreite notwendig. Auf dem Server werden die Daten dann fir den Usability-
Experten aufbereitet.

Auswertung der Daten Die Daten werden von dem Benutzer an den Server geschickt.
Dort werden die quantitativen Auspragungen der MessgréBen und die Protokollierung far
den Usability-Experten ausgewertet. (Anhang A.5.2)

Auswertung der Daten einsehen Der Usability-Experte kann die aufbereiteten Daten und
die Protokolldateien seiner Anwendung einsehen. (Anhang A.5.1)

3.2.1.6 Kommunikation

Fir die Kommunikation zwischen mobilen Endgerat und dem Server sind die folgenden An-
wendungsfélle notwendig:
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Senden der Daten Die Daten flr die Usability-Untersuchung und die Protokolldatei werden
an den Server gesendet. (Anhang A.6.1)

Empfang der Daten Der Server empfangt die Daten von der mobilen Anwendung. (An-
hang A.6.2)

3.3 Nicht-funktionale Anforderungen

Nachdem die funktionalen Anforderungen an die Usability-Komponente in Abschnitt 3.2 be-
schrieben worden sind, werden im folgenden Abschnitt die nicht-funktionalen Anforderungen
erlautert. Diese sind in der Regel unabhéangig von einem speziellen Anwendungsfall oder
kénnen aus anderen Grinden nicht als funktionale Anforderung in der Analyse beschrieben
werden [Kahlbrandt (2001)]. Sie sind bei der Entwicklung der Komponente zu bericksichti-
gen und haben Auswirkungen auf den Entwurf der Software.

Die Komponente wird in bestehende Anwendungen integriert. Es gelten daher die allgemei-
nen Qualitatsmerkmale fir Software-Produkte (siehe [Kahlbrandt (2001)]).

3.3.1 Effizienz

Durch die Integration der Usability-Komponente in die Anwendung kann die Verzdgerungs-
zeit vergroBert werden. Diese sollte bei maximal 500ms liegen. Die Usability-Komponente
muisste daher mit den Hardware-Ressourcen des mobilen Gerates sparsam umgehen. In
spateren Tests der Anwendung, mit und ohne Usability-Komponente, sollte die Verzége-
rungszeit gegen den Wert gemessen werden. Hierbei liegt ein besonderes Augenmerk
auf Protokollierung und Speicherung der Daten zur Laufzeit. Die beiden Anwendungsfall-
Gruppen kénnen die Anwendung verzégern. Es wird angenommen, dass sie zur Laufzeit die
Hardware-Ressourcen am starksten belasten.

3.3.2 Zuverlassigkeit (Robustheit)

Die zu entwickelnde Usability-Komponente sollte nicht unerwartet authéren, zu funktionieren.
Abstirze oder auch Fehler dirfen die Anwendung, welche die Usability-Komponente enthalt,
nicht unwiderruflich stoppen. Der User darf von den Fehlern nichts bemerken, da sie nicht
direkt etwas mit der Anwendung zu tun haben.
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3.3.3 Zuverlassigkeit (Korrektheit)

Bei Anwendungsabbruch durch den Benutzer oder Anwendungsabsturz durfen keine ungul-
tigen Messgrdssen entstehen. Sie sind vor der Auswertung zu léschen.

3.3.4 Benutzbarkeit (Erlernbarkeit)

In der Arbeit wird eine Usability-Komponente fir Anwendungen geschrieben. Diese wird in
eine bestehende oder noch zu entwickelnde Anwendungen integriert. Die Integration und
Konfiguration der Komponente sollte méglichst einfach gehalten werden. Eine gute Doku-
mentation mit Beispielen sorgt hierbei flr einen besseren Einstieg flr den Entwickler.

3.3.5 Sicherheit

Ein System ist sicher, wenn es unter den vorgegebenen Bedingungen keine unzulassigen
Ereignisse zulasst. Vor allem soll es zur Laufzeit nicht in unzuldssige Zustdnde wechseln
(angelehnt an [Kahlbrandt (2001)]). Dabei wird zwischen Security und Safety unterschieden
(Ubersetzt heiBen beide im deutschen Sicherheit [dict.cc]).

3.3.5.1 Safety

Safety bezeichnet die Datenintegritdt, die auch beim Fehlverhalten der Usability-
Komponente gewaéhrleistet werden sein muss. Sie soll sicherstellen, dass beim Speichern
und Transport die Daten nicht beschadigt oder verandert werden, denn dieses kann die
spatere Auswertung verfélschen.

3.3.5.2 Security

Security bezeichnet den Schutz vor unbefugter Nutzung und anderem Missbrauch. In der
Usability-Komponente werden die Daten auf dem mobilen Endgerdt und spéter auch auf
dem Server fir die Verarbeitung gespeichert. Es handelt sich zwar hierbei nicht um sensible
Daten, aber ein unbefugter Zugriff und gleichzeitige Verdnderung der Daten (Safety) kann
negativen Einfluss auf die spatere Auswertung haben. Aus diesem Grund sollten die Daten
geschiitzt werden. AuBerdem ist der spatere Usability-Server iber das Internet erreichbar
und muss deshalb vor dem unbefugten Zugriff geschitzt werden.
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3.3.6 Wartbarkeit (Verstandlichkeit)

Die Integration und das Verwenden der Usability-Komponente in einer Anwendung sollte
dem Entwickler erleichtert werden. Dies kann durch aussagekréaftige Methodennamen und
durch eine gute Dokumentation erreicht werden, die ebenfalls fir eine zuklnftige Weiterent-
wicklickung notwendig sind.
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3.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein Beispiel fir mobile Anwendungen auf ihre Usability-Probleme
hin analysiert. Fir das Messen von Usability soll eine Usability-Komponente entwickelt wer-
den, welche sich in eine bestehende Anwendung integrieren lasst. Daraufhin wurden die
funktionalen Anforderungen, welche den Anwendungsbeispielen entsprechen, fir eine sol-
che Komponente aufgestellt. Mit Hilfe des Anwendungsbeispiels und der Usability-Probleme
wurden Anwendungsfall-Gruppen (s. Abschnitt 3.2.1) flr diese herausgearbeitet. In der Ta-
belle 3.1 sind diese Usability-Probleme aus dem Kapitel 2.1.4 und dem Anwendungsbeispiel
aus Abschnitt 3.1 aufgelistet, wie auch deren Bezug zu den funktionalen Anforderungen.
Die nicht-funktionalen Anforderungen in Abschnitt 3.3 spiegeln die Qualitdtsmerkmale der
Komponente wider. Diese mussen fir den Entwurf der Komponente berilicksichtigt werden.
Im weiteren Verlauf der Arbeit wird im folgenden Kapitel 4 ein Architekturentwurf einer sol-
chen Usability-Komponente vorgestellt. Als konkrete Auspragung dieser Architektur wird ein
Prototyp der Usability-Komponente entwickelt, der zur Verdeutlichung der Bestandteile der
Architektur dient.

| Usability-Problem | Vorkommen | Anwendungsfall
Auswabhlfelder/Buttons zu klein Anw. Task Time (s. Abschnitt 3.2.1.2),
Touch Events (s. Abschnitt 3.2.1.2)
Textlange zu lang Anw. Task Time (s. Abschnitt 3.2.1.2),
Touch Events (s. Abschnitt 3.2.1.2)
Bedienfehler durch Touchdisplay Anw. TaskTime (s. Abschnitt 3.2.1.2),
Touch Events (s. Abschnitt 3.2.1.2)
Lerneinheit bei Stérung speichern Anw. -
Hilfefunktion Anw.. Aufruf der Hilfefunktion (s. Abschnitt 3.2.1.2)
Auftreten von Fehlern Allg. Fehleranzahl (s. Abschnitt 3.2.1.2)
Probleme beim Lésen von Aufgaben | Allg. Compiletion Rate (s. Abschnitt 3.2.1.2)
Bedienfehler Allg. TaskTime (s. Abschnitt 3.2.1.2),

Touch Events (s. Abschnitt 3.2.1.2)

Tabelle 3.1: Vergleich der Usability-Probleme mit den Anwendungsfallen
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Das folgenden Kapitel beschreibt den Architekturentwurf der Usability-Komponente. Der Ab-
schnitt 4.1 zeigt die vorhandene Hardware- und Softwareumgebung von den mobilen Endge-
raten und dem Server. In Abschnitt 4.2 werden die einzelnen Schnittstellen der Komponenten
innerhalb der Usability-Komponente beschrieben, insbesondere deren Einsatz auf dem Ser-
ver und dem mobilen Endgerat. Im Abschnitt 4.3 wird der Feinentwurf der Komponenten und
ihr Zusammenspiel dargestellt.

4.1 Systemarchitektur

) Mobile Endgerate Usability-Server
Wireless |
L;mmr;a anolikati Prasentation
jatwil
(WLAN) !
()] g
é HTC Magic
T-Mobie G1 |
Universal Mobile Usability-
Telecommunications | Komponente
Syl
[J;;g? Usabilit
sability-
({ D Komponente |
| 3
]
General Pack
Radio Senice. S
(GPRS) |
WLAN/GPRS/UMTS

Abbildung 4.1: Erste Version der Systemarchitektur

In Abb. 4.1 wird der Aufbau der Systemarchitektur verdeutlicht. Auf der einen Seite befinden
sich hierbei die mobilen Endgerate, auf denen die Applikationen laufen. In Zusammenarbeit
mit der Usability-Komponente wird Usability gemessen. Das Senden der Ergebnisse an den
Server erfolgt Uber eine Datenverbindungen WLAN/GPRS/UMTS. Auf der anderen Seite
werden die Ergebnisse vom Server entgegengenommen. Dort werden die verschiedenen
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Resultate der mobilen Endgerate ausgewertet. Die Prasentationsschicht bereitet die Daten
entsprechend auf.

In der ersten Version der Systemarchitektur (s. Abb. 4.1) wird eine Internetverbindung
bendtigt, um die zuklnftigen Daten der Usability-Untersuchung (ber diese Verbindung
vom mobilen Endgerdt zum Usability-Server zu (bertragen. Als Ubertragungsarten fir
die Daten kommen z.B. WLAN, GPRS oder UMTS in Frage; fir jede davon kénnen aber
unterschiedliche Kosten entstehen. Diese differenzierte Betrachtung fehlt in der ersten
Systemarchitektur. Ein weiterer wichtiger Aspekt in der zweiten Version liegt in der Anzahl
der mobilen Endgerate pro Usability-Server. Ein solcher Server kann nur eine begrenzte
Anzahl von Verbindungen zulassen. AuBerdem spielt die Anzahl der Anwendungen pro
Usability-Server eine wichtige Rolle, insbesondere fiir eine spéatere Lastverteilung und den
Administrationsaufwand.

-

1..100000 Usability-Server

(@) Mobile Endgerate

Wiralass
Lacal Area
Matwork
(WLAN)

(9)

Prasentation

WLAN
Internet
Usability-
Komponente

GPRS/ UMTS

HTC Magic
T-Mobile G1

Universal Mobile
Taleeommunications
System
(UMTS)

Usability-
g Komponente

Abbildung 4.2: Zweite Version der Systemarchitektur

W et

Die Abbildung 4.2 zeigt die zweite Version der Systemarchitektur. Die Ubertragungsarten
werden hier getrennt betrachtet. Bei groBen Datenmengen sollte WLAN benutzt werden,
da es sich dort um eine kostengiinstigere Ubertragungsart handelt bzw. dort eher nicht per
Datenvolumen abgerechnet wird. Kleinere Datenmengen kénnen Uber das kostenpflichtige
Ubertragungsprotokoll GPRS/UMTS verschickt werden. Ein entsprechender Hinweis sollte
dem Benutzer auf dem mobilen Endgerat gegeben werden, welche Art der Datenlbertra-
gung genutzt wird. Zusatzlich unterscheidet die Systemarchitektur die Anzahl der mobilen
Endgeréate und Anwendungen pro Usability-Server. Die Zahl der mobilen Endgeréate wird auf
bis zu 100000 festgelegt. Die Anzahl der Applikationen pro Server liegt bei 10. Diese Zah-
len sollte in spateren Tests Uberprift werden. Dies ist aber nicht Gegenstand der aktuellen
Arbeit.
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4.1.1 Mobile Endgerate

Dem Autor stehen zwei verschiedene mobile Endgerate zur Verfligung, die jeweils von der
Firma HTC [htc.com (2009)] kommen. Der Autor konzentriert sich dabei nur auf die wichtigen
Details der mobilen Endgerate. Zusatzlich bietet das SDK von Android einen Emulator an.
Mit dessen Hilfe lassen sich unterschiedliche mobile Endgrate oder auch die verschiedenen
Betriebssystem-Versionen von Android nachbilden. Sowohl auf den mobilen Endgeréten als
auch auf dem Emulator wird die Applikation mit der integrierten Usability-Komponente aus-
geflhrt.

(a) HTC Magic (b) T-Mobile G1

Abbildung 4.3: Mobile Endgeréte
Das T-Mobile G1 (s. Abb. 4.3b) ist das erste mobile Endgerét, welches mit dem Android-
Betriebsystem ausgeliefert wurde. Das HTC Magic (s. Abb. 4.3a) dagegen ist das Google-
Handy der zweiten Generation. In der Hardware unterscheiden sich die beiden Gerate nur

in einem Punkt. Das T-Mobile G1 besitzt im Gegensatz zum HTC Magic eine QWERTY
Tastatur. Beide Smartphones laufen mit Android in der Version 1.6.

4.1.2 Usability-Server

Hardware Es wird ein Rechner mit Internetanschluss benétigt. Idealerweise sollte der
Rechner eine hohe Verfiigbarkeit (24/7)" besitzen.

Software

e Apache Webserver

"bezeichnet hier die sténdige Verfiigbarkeit des Dienstes und zwar 24 Stunden am Tag und 7 Tage die Woche
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e Applikationserver (JBoss)

e Java

e Serverapplikation mit integrierter Usability-Komponente und einer Prasentations-

schicht

4.2 Anwendungsarchitektur

Bernd Oesterreich [Oestereich (2006), S.158] nennt das fachliche Subsystemmodell als
Mdoglichkeit, Anwendungsarchitekturen zu beschreiben. In der Anwendungsarchitektur die-
ser Arbeit wird das System in einzelne fachliche Untereinheiten (Komponenten) zerlegt, die

im weiteren Verlauf genauer beschrieben werden wie ebenso ihr Zusammenspiel.

4.2.1 Usability-Komponente

] sa%?lty

<< Component> >
Usability

2]

o

\ e

IMeas uf ment IConfiguration IRepolting
<< COMponent=> << COMmponent=> E <<COmponent=>
Meas urement Configuration Reporting

ILogging IUserintgraction
<< COM ponent>> << DM ponent=> E
Logging Userlnteraction

Abbildung 4.4: Fachliches Komponentenmodell

Die Anwendungarchitektur der Usability-Komponente besteht aus einem fachlichen und
technischen Komponentenmodell. Um die gestellten Anforderungen (s. Kapitel 3.2 und 3.3)
erfullen zu kénnen, beinhaltet die Darstellung (s. Abb. 4.4) die fachlichen Komponenten Mea-
surement, Configuration, Reporting, Logging und Userinteraction. Zuséatzlich kommen die
Komponenten Persistence, ClientCommunication und ServerCommunication aus dem tech-
nischen Komponentenmodell (s. Abb. 4.5) hinzu. Um den Zugriff spater transparenter zu
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Abbildung 4.5: Technisches Komponentenmodell

machen, werden die Komponenten nach auf3en hin verborgen. Hierfir wird die zusétzliche
Komponente Usability bendtigt. Diese bietet eine Schnittstelle nach au3en an und delegiert
die Aufrufe an die entsprechenden Komponenten. Die aufgezéhlten Schnittstellen reprasen-
tieren die Design-Anforderungen fur die Usability-Komponente.

4.2.1.1 Persistenz

Die Usability-Komponente erstellt wahrend der Benutzung Messergebnisse (s. Abschnitt
4.2.1.5) und Feedback-Daten (s. Abschnitt 4.2.1.7). Diese Daten missen auf dem mobi-
len Endgerat zwischengespeichert werden, um sie spater an den Server zu senden; diese
Aufgabe Ubernimmt die Komponente Persistence (s. Abb. 4.6). Die folgenden Abschnitte
beschreiben die Funktionen der Schnittstelle IPersistence.

IPersigtence

<< OO POnEnt>> gl
Persistence

Abbildung 4.6: Komponente Persistence

Messergebnisse lesen Die Messergebnisse werden Uber die Schnittstelle eingelesen. Da-
bei werden sie aus einer externen sequenziellen Darstellungsform in Objekte deseria-
lisiert.
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Messergebnisse speichern Die Messergebnisse werden Uber die Schnittstelle auf dem
mobilen Endgerat gespeichert. Sie liegen dabei als Objekte vor und werden in eine
sequenzielle Darstellungsform serialisiert.

Feedback-Daten lesen Die Feedback-Daten werden mit dieser Methode eingelesen. Sie
werden aus einer externen sequenziellen Darstellungsform in Objekte deserialisiert.

Feedback-Daten speichern Die Schnittstelle ermdglicht die Speicherung der Feedback-
Daten auf dem mobilen Endgeréat. Die Feedback-Daten liegen dabei als Objekte vor
und werden in eine externe sequenzielle Darstellungsform serialisiert.

4.2.1.2 Client-Kommunikation

IC%H

<< OO POnEnt>> gl
Client

Abbildung 4.7: Komponente ClientCommunication

Die Komponente ClientCommunication (s. Abb. 4.7) ist fir die Kommunikation des mobilen
Endgerates (s. Abschnitt 3.2.1.6) zustandig. Die Methoden der Schnittstelle IClientCommu-
nication werden in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben.

Senden der Daten Mit Hilfe der Methode kann eine Liste von Dateien an den Usability-
Server gesendet werden. Hierbei wird ein Kommunikationskanal zum Server aufge-
baut, und Gber den Kanal die Dateien gesendet. Diese Funktion erfillt die Anforderung
aus Kapitel 3.2.1.6.

4.2.1.3 Server-Kommunikation

°

<< OIM pOnent> g
server

Abbildung 4.8: Komponente ServerCommunication

Die Komponente ServerCommunication (s. Abb. 4.8) ist flir die Kommunikation zwischen
dem Server und dem mobilen Endgerat zusténdig (s. Abschnitt 3.2.1.6). Die Funktionalitaten
der Schnittstelle IServerCommunication werden in den folgenden Abschnitten erlautert.
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Server starten Die Methode startet den Usability-Server und horcht an einem Port auf
Verbindungsanfragen von mobilen Endgeraten. Die Anforderung stammt aus Kapitel
3.2.1.6.

4.2.1.4 Auswertung

IRep(;:r:)lng

<< component=>= g
Reporting

Abbildung 4.9: Komponente Reporting

Die Komponente Reporting (s. Abb. 4.9) wertet die auf dem Server befindlichen Usability-
Ergebnisse aus (s. Abschnitt 3.2.1.5). Die nachfolgenden Abschnitte zeigen die Funktionen
der Schnittstelle IReporting.

Messergebnisse einlesen Fir die Auswertung missen die gespeicherten Messergebnis-
se auf dem Server eingelesen werden. Hierbei werden sie aus einer sequenziellen
Darstellungsform in Objekte deserialisiert. Die Methode erfullt ein Teil der Anforderung
aus Kapitel 3.2.1.5

Auswertung erstellen Mit dieser Funktion wird eine Auswertung der Messergebnisse vor-
genommen. Auch sie ist ein Bestandteil der Anforderung aus Kapitel 3.2.1.5

4.2.1.5 Messen

IMeas ur et

<<gomponent=> {l
Meas ureme mt

Abbildung 4.10: Komponente Measurement

Die Kernkomponente des Systems wird durch die Komponente Measurement (s. Abb. 4.10)
reprasentiert, die fir die Messung von Usability in der Anwendung (s. Abschnitt 3.2.1.2)
zustandig ist. Die Funktionen der Schnittstelle IMeasurement werden in den folgenden Ab-
schnitten dargestellt.
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Messung starten Die Methode startet die Messung fiir den Ubergebenen Task.
Messung stoppen Die Messung fiir einen Task wird gestoppt.
Messung erstellen Die Methode erstellt die Messung flr einen Task.

Fehler hinzufiigen HierlUber werden die Fehler, die in einer Anwendung auftreten, hinzuge-
flgt. Die Funktion ist ein Bestandteil der Anforderung aus Kapitel 3.2.1.2

Task abrufen Uber den Namen wird der Task abgerufen.

Exception hinzufiigen Die Methode kann Exceptions hinzufligen. Sie ist ebenso ein Be-
standteil der Anforderung aus Kapitel 3.2.1.2.

Aufruf einer Hilfefunktion hinzufiigen Hiermit werden Aufrufe der Hilfefunktion in der
Komponente Measurement vermerkt. Diese Funktion bildet einen Teil der Anforderung
aus Abschnitt 3.2.1.2 ab.

Perfekten Pfad fiir einen Task angeben Fir die Anforderung aus Kapitel 3.2.1.2 ist diese
Methode notwendig. Sie gibt der perfekten Pfad fiir einen Task an.

Pfad hinzufiigen Hierbei wird ein Pfad-Element Ubernommen. Die Funktion wird ebenso
bendtigt, um der Anforderung aus Kapitel 3.2.1.2 nachzukommen.

Menii-Element hinzufiigen Aufgerufene Meni-Elemente kénnen (iber diese Methode hin-
zugefugt werden. Diese Anforderung stammt aus Kapitel 3.2.1.2.

Key Events hinzufiigen Key Events werden hierliber hinzugeflgt. Sie wird der Anforde-
rung aus Kapitel 3.2.1.2 gerecht.

Touch Event hinzufiigen Das Hinzufligen von Touch Events erfolgt durch diese Methode,
die die Anforderung aus Kapitel 3.2.1.2 erfllt.

Pausieren der Anwendung Die Zustandsanderung der Anwendung mit onPause hat Ein-
fluss auf die Messgréf3e. Diese Funktion passt die MessgréBe entsprechend an.

Wiederaufnehmen der Anwendung Eine weitere Zustandsédnderung wird durch
onResume ausgel6st. Diese Methode passt ebenfalls die MessgréBe entsprechend
an.

Beenden der Anwendung Die letzte Zustandséanderung wird durch onDestroy ausgeldst.
Eine entsprechende Anpassung der Messgré3en wird hiermit durchgefiihrt.
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Abbildung 4.11: Komponente Logging

4.2.1.6 Protokollierung

Die Komponente Logging (s.Abb. 4.11) ist flr das Protokollieren (s. Abschnitt 3.2.1.3) zu-
standig. Die folgenden Abschnitte erldutern die Funktionen der Schnittstelle ILogging.

Protokollierung schreiben Das Schreiben von Ausgaben in eine Protokolldatei erfolgt Giber
diese Methode. Sie erfullt die Anforderung aus Kapitel 3.2.1.3.

Protokolldatei abfragen Die aktuelle Protokolldatei kann hierliber abgefragt werden.

4.2.1.7 Benutzer-Interaktion

IUserIn%Eicﬂcn

<< OO POnEnt>> gl
Userlnteraction

Abbildung 4.12: Komponente Userlnteraction

Die Komponente Userinteraction (s. Abb. 4.12) ist fur die Benutzer-Interaktion (s. Abschnitt
3.2.1.4) zustéandig. Die nachfolgenden Abschnitte beschreiben die Aufgaben der Schnittstelle
IUserInteraction.

Abfrage-Dialog uiber die Teilnahme laden Hiermit wird ein Dialog gestartet, ob der Benut-
zer an der Usability-Untersuchung teilnehmen mdchte. Diese Funktion ist Bestandteil
der Anforderung aus Kapitel 3.2.1.4.

Zustimmung abfragen Die Zustimmung des Benutzers kann Uber die Schnittstelle abge-
fragt werden.

Konfigurierbaren Feedback-Fragebogen laden Die Methode erlaubt, einen Feedback-
Fragebogen mit eigenen Fragen und Antworten aufzurufen. Sie ist ebenso Bestandteil
der Anforderung aus Kapitel 3.2.1.4.
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Ist der Feedback-Fragebogen komplett ausgefiillt? Die Abfrage, ob der Fragebogen
komplett ausgefiillt wurde, wird Uber diese Methode gelesen.

Feedback-Ergebnis abfragen Das Ergebnis der Befragung kann hiermit abgefragt werden.

4.2.1.8 Konfiguration

IConfigliration

<< OO POnEnt>> gl
Configuration

Abbildung 4.13: Komponente Configuration

Die Komponente Configuration (s. Abb. 4.13) ist fir die Konfiguration (s. Abschnitt 3.2.1.1)
zustandig, bei der die Tasks und auszuflihrenden Messmethoden flir die Applikation angege-
ben werden. Die Funktionalitat der Schnittstelle IConfiguration wird im folgenden Abschnitt
beschrieben.

Einlesen der Konfiguration Die Methode liest die Konfiguration ein. Die Usability-
Komponente wird auf diese Weise entsprechend angepasst. Sie erflllt die Anfor-
derung aus Kapitel 3.2.1.1.

4.2.1.9 Usability

IUsagI)Ity

<<gcomponent=> E
Usability

Abbildung 4.14: Komponente Usability

Die Komponente Usability verbirgt die oben genannten Komponenten und bietet nur ei-
ne Schnittstelle nach auBBen an. In den folgenden Abschnitten werden die Funktionen der
Schnittstelle IUsability beschrieben. Auf die Speicherung der Daten hat der Anwendungsent-
wickler flr das mobile Endgeréat keinen Einfluss. Die Zusammenarbeit mit der Komponente
Persistence wird in die entsprechenden Funktionen eingebunden.
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Daten an Server senden Uber den Pfad der mobilen Anwendung werden die zu senden-
den Dateien ausgelesen und mit Hilfe der Komponente ClientCommunication (s. Ab-
schnitt 4.2.1.2) und deren Funktion Senden der Daten (s. Abschnitt 4.2.1.2) gesendet.

Server starten Mit Hilfe des Serverpfades und dem Port wird der Server (iber die Kompo-
nente ServerCommunication (s. Abschnitt 4.2.1.3) und deren Methode Server starten
(s. Abschnitt 4.2.1.3) initialisiert.

Starte Auswertung Der Serverpfad muss beim Starten der Auswertung tibergeben werden.
Die Komponente Reporting (s. Abschnitt 4.2.1.4) ist hierbei beteiligt. Fur die Auswer-
tung werden die folgenden Funktionen der Komponente verwendet:

1. Messergebnisse einlesen (s. Abschnitt 4.2.1.4)
2. Messergebnisse lesen (s. Abschnitt 4.2.1.1)
3. Feedback-Daten lesen (s. Abschnitt 4.2.1.1)
4. Erstellen der Auswertung (s. Abschnitt 4.2.1.4)

Messung starten Uber den Tasknamen wird die Messung mit der Methode Messung star-
ten (s. Abschnitt 4.2.1.5) in der Komponente Measurement (s. Abschnitt 4.2.1.5) initia-
lisiert.

Messung stoppen Die Messung fir einen Task wird mit der Methode Messung stoppen
(s. Abschnitt 4.2.1.5) aus der Komponente (s. Abschnitt 4.2.1.5) gestoppt. Danach
werden die MessgréBen zu dem Task mit der Funktion Messergebnisse speichern (s.
Abschnitt 4.2.1.1) in der Komponente Persistence (s. Abschnitt 4.2.1.1) gespeichert.

Fehler hinzufiigen Fir einen Task kdnnen Fehler hinzugefligt werden. Dabei wird die Me-
thode Fehler hinzufiigen (s. Abschnitt 4.2.1.5) der Komponente Measurement (s. Ab-
schnitt 4.2.1.5) verwendet.

Exception hinzufiigen AuBerdem kann fir einen Task die Anzahl der Exceptions gezahit
werden; dieses Ubernimmt die Komponente Measurement (s. Abschnitt 4.2.1.5). Die
Methode Exception hinzuftigen (s. Abschnitt 4.2.1.5) wird hierbei verwendet.

Aufruf einer Hilfefunktion hinzufiigen Uber die Funktion Aufruf der Hilfefunktion hinzufi-
gen (s. Abschnitt 4.2.1.5) der Komponente Measurement (s. Abschnitt 4.2.1.5) werden
die Aufrufe der Hilfefunktion gezahlt.

Perfekten Pfad fiir einen Task angeben Der perfekte Pfad wird lber die Methode Perfek-
ten Pfad fiir einen Task angeben (s. Abschnitt 4.2.1.5) der Komponente Measurement
(s. Abschnitt 4.2.1.5) angegeben.

Pfad hinzufiigen Das Hinzufligen des Pfades erfolgt Gber die Funktion Pfad hinzufigen (s.
Abschnitt 4.2.1.5) der Komponente Measurement (s. Abschnitt 4.2.1.5).
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Menii-Element hinzufiigen Die Methode Menli-Element hinzufiigen (s. Abschnitt 4.2.1.5)
in der Komponente Measurement (s. Abschnitt 4.2.1.5) flgt die MenU-Elemente ein.

Key Event hinzufiigen Das Hinzufligen von Key Events tibernimmt die Komponente Mea-
surement (s. Abschnitt 4.2.1.5) und deren Funktion Key Event hinzufligen (s. Abschnitt
4.2.1.5).

Touch Event hinzufiigen Das Hinzufligen von Touch Events Ubernimmt die Methode
Touch Event hinzufiigen (s. Abschnitt 4.2.1.5) in der Komponente Measurement (s.
Abschnitt 4.2.1.5).

Pausieren der Anwendung Die MessgréBen fir alle Tasks werden Uber die Komponente
Measurement (s. Abschnitt 4.2.1.5) mit Hilfe der Funktion Pausieren der Anwendung
(s. Abschnitt 4.2.1.5) angepasst.

Wiederaufnehmen der Anwendung Die Messgréi3en flr alle Tasks werden tber die Kom-
ponente Measurement (s. Abschnitt 4.2.1.5) mit Hilfe der Methode Wiederaufnehmen
der Anwendung (s. Abschnitt 4.2.1.5) angepasst.

Beenden der Anwendung Die MessgréBen fir alle Tasks werden Uber die Komponente
Measurement (s. Abschnitt 4.2.1.5) mit Hilfe der Funktion Beenden der Anwendung
(s. Abschnitt 4.2.1.5) angepasst.

Protokollierung schreiben Die Protokollierung wird tber die Komponente Logging (s. Ab-
schnitt 4.2.1.6) und deren Methode Protokollierung schreiben (s. Abschnitt 4.2.1.6)
durchgefihrt.

Protokolldatei abfragen Die Protokolldatei kann Uber Komponente Logging (s. Abschnitt
4.2.1.6) und dessen Funktion Protokolldatei abfragen (s. Abschnitt 4.2.1.6) abgefragt
werden.

Abfrage-Dialog uiber die Teilnahme laden Der Zugriff findet Gber die Komponente Userin-
teraction (s. Abschnitt 4.2.1.7) statt. Dabei wird die Methode Abfrage-Dialog lber die
Teilnahme laden (s. Abschnitt 4.2.1.7) der Komponente benutzt.

Zustimmung abfragen Uber die Komponente Userinteraction (s. Abschnitt 4.2.1.7) wird mit
Hilfe der Funktion Zustimmung abfragen (s. Abschnitt 4.2.1.7) das Ergebnis tber die
Zustimmung abgefragt.

Konfigurierbaren Feedback-Fragebogen laden Auch hier wird auf die Komponente User-
Interaction (s. Abschnitt 4.2.1.7) Uber die Methode Konfigurierbaren Feedback-
Fragebogen laden (s. Abschnitt 4.2.1.7) zugegriffen.

Ist der Feedback-Fragebogen komplett ausgefiillt? Die Abfrage wird Gber die Funktion
Ist der Feedback-Fragebogen komplett ausgefiillt? der Komponente UserInteraction
(s. Abschnitt 4.2.1.7) ausgefuhrt.
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Konfiguration lesen Die Konfiguration wird Uber die Komponente Configuration (s. Ab-
schnitt 4.2.1.8) mit Hilfe der Methode Einlesen der Konfiguration (s. Abschnitt 4.2.1.8)
gelesen.

4.2.2 Mobiles Endgerat

Die Abb. 4.15 zeigt das Komponentenmodell fir das mobile Endgerat, fir das nicht alle
Funktionen der Komponente Usability bendtigt werden. Mit Hilfe der Komponenten Client
werden die entsprechenden Schnittstellen fir das mobile Endgerét gekapselt.

IC%H
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Usability

Abbildung 4.15: Komponentenmodell vom mobilen Endgerat

4.2.2.1 Client

IC%I
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Abbildung 4.16: Komponente Client

Die Schnittstelle IClient benutzt die Funktionen der Komponente Usability (s. Abschnitt
4.2.1.9) und deren Schnittstelle IUsability, die fiir das mobile Endgerat von Bedeutung sind.
Es werden alle Methoden bis auf Server starten und Starte Auswertung verwendet.
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e
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Abbildung 4.17: Komponentenmodell vom Server

4.2.3 Usability-Server

Die Abb. 4.17 zeigt das Komponentenmodell fir den Server. Auch hier werden nicht alle
Funktionen der Komponente Usability benétigt. Die Kapselung zur Komponente Usability
tbernimmt die Komponente Server.

4.2.3.1 Server

°

<< OIM pOnent> g
server

Abbildung 4.18: Komponente Server

Die Schnittstelle 1Server benutzt die Funktionen der Komponente Usability (s. Abschnitt
4.2.1.9) und deren Schnittstelle |Usability, die fir den Usability-Server relevant sind. Dazu
gehdren die Funktionen Server starten (s. Abschnitt 4.2.1.9) und Starte Auswertung (s. Ab-
schnitt 4.2.1.9).

4.3 Feinentwurf

Beim Feinentwurf werden die Komponenten und ihre bereitgestellten Schnittstellen aus der
Anwendungsarchitektur in Abschnitt 4.2 weiter verfeinert und erganzt. Zur Darstellung der
Komponenten werden Klassendiagramme verwendet. Zusétzlich wird in den Komponenten
auf die wichtigen Implementierungsdetails hingewiesen. Flr das mobile Endgerat und den
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Usability-Server werden auBerdem die Interaktion der Komponenten mit Hilfe von Sequenz-
diagrammen aufgezeigt.

4.3.1 Usability-Komponente

In diesem Abschnitt werden die Komponente innerhalb der Usability-Komponente beschrie-
ben.

4.3.1.1 Persistenz

Im Abschnitt 4.2.1.1 wurden die Funktionen der Komponente Persistence beschrieben. Mes-
sergebnisse und Feedback-Daten sollen gelesen und gespeichert werden, die spater an
einen Server gesendet werden. Die erste Idee war das Speichern und Lesen der Messer-
gebnisse mit Hilfe einer Datenbank. Die Anzahl der Schritte und der Aufwand waére hier-
fir jedoch insgesamt zu hoch gewesen. AuBBerdem mussten die Daten vor dem Senden
aufbereitet werden. Deshalb wurde sich fir eine leichgewichtige Lésung entschieden. Das
Speichern und Lesen der Daten erfolgt im XML-Format. Hierfir wird ein Modell und eine
Programmbibliothek bendtigt, womit auf die Daten leicht zugegriffen werden kann. Die Pro-
grammbibliothek erstellt aus dem Modell die XML-Datei und kann umgekehrt aus der XML-
Datei das Modell erstellen. Die Design-Anforderung wird in Abschnitt 4.3.1.1 erldutert. Die
zusatzlich beschriebene Design-Anforderung bildet zusammen mit den Anforderungen aus
Abschnitt 4.2.1.1 das Klassenmodell (s. Abb. 4.19).

Speicherung der Daten im XML-Format (Anhang B.1)

4.3.1.2 Client-Kommunikation

Im Abschnitt 4.2.1.2 wurden die Funktionen der Komponente ClientCommunication beschrie-
ben. Das mobile Endgerat verbindet sich Uber die IP und den Port mit dem Server Uber
ein Socket. Es wurde sich fiir eine Socket-Ubertragung entschieden, da sie sich leicht auf
dem Android Uiber die Java-AP| umsetzen lasst. Als Alternative kdnnte die Ubertragung mit
Hilfe von Webservices durchgefihrt werden. Hier missten weitere Tests erfolgen, um die
Umsetzbarkeit zu Uberprifen. Der Usability-Server spielt in dieser Arbeit eine untergeord-
nete Rolle. Auf Grund dessen wurde sich fir die einfachere Variante entschieden. Vor der
Ubertragung an den Server werden die Dateien gepackt und anschlieBend versendet (s.
Abschnitt 4.3.1.2). Das Packen der Dateien dient zur Minimierung des Datenvolumens bei
der Ubertragung. In der Systemarchitektur (s. Abschnitt 4.1) wurden die unterschiedlichen
Kosten der Ubertragungsarten thematisiert. Eine Minimierung des Datenvolumens verringert
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Abbildung 4.19: Klassendiagramm der Komponente Persistence

die Kosten und die Dauer der Ubertragung. Als Packprogramm wurde das ZIP-Dateiformat
gewabhlt, weil dies Uber die Android-APl umgesetzt werden kann. Es wird also keine zusatz-
liche Programmbibliothek bendtigt. Aus dieser Design-Anforderung und den Anforderungen
aus Abschnitt 4.2.1.2 entsteht das Klassenmodell (s. Abb. 4.20).

Dateien vor der Dateniibertragung packen Die Dateien werden vor der Datenlbertra-
gung im ZIP-Dateiformat gepackt.

4.3.1.3 Server-Kommunikation

Im Abschnitt 4.2.1.3 wurden die Funktionen der Komponente ServerCommunication erlau-
tert. Der Server wird gestartet und nimmt die Daten der mobilen Endgerate entgegen. Fir
jede Datenlbertragung muss der Server einen neuen Thread erstellen (s. Abschnitt 4.3.1.3);
ansonsten wiirde aufgrund der Socket-Programmierung der Server bei einer Datenlbertra-
gung blockieren und kdénnte solange keine weiteren Daten entgegennehmen. Im Abschnitt
4.3.1.2 wird eine gepackte Datei im ZIP-Format Ubertragen. Der Server muss die gepackte
Datei nach der Dateniibertragung entpacken (s. Abschnitt 4.3.1.3) und die Dateien im Ser-
ververzeichnis entsprechend ablegen. Diese beiden Design-Anforderungen bilden zusam-
men mit den Anforderungen aus Abschnitt 4.2.1.3 das Klassenmodell (s. Abb. 4.21).



4 Design 54

<<Interface>>

IClientC

+sendData(path : String, files : String [J) - long

A
|
|
i

<<ufility>> :
C |
+0G_MNAME COMMUNICATION : String cEusE > ClientCi
+DATA_TRANSFER_OK :int -ip : String
+DATA TRANSFER FAILURE :int -apphame : String
+DATA_SERVER _WOT REACHABLE :int -port : int
+DATA_PARAMETER _MNOT_SET :int -client : Client
+ZIPNAME : String +getPort(} : Int
3 +getip(): Sting
+getAppName() : String
+setPort{port : int)
\\ +setAppName(appName : String)
\ +setip(ip : String)
B -checkParameter(}
-deleteSendFies(path : String, files : Sting[])

\
coysg s
'

+createCommuncati : Stn +int

Client

[-connectionStatus : int

s : Socket

+openSocket Server(myHost : String, myPort : int, path : Sting)
|-zipFiles(path : String, filenames : Sting[], appName : String)
-deleteZipFile(zipFile : File)

+getConnectionStatus() : int

+setConne ctionStatus(conne ctiocnStatus : int)

Abbildung 4.20: Klassendiagramm der Komponente ClientCommunication

Fiir jede Dateniibertragung einen Thread starten In der Systemarchitektur (s. Abschnitt
4.1) wurde festgelegt, dass sich mehrere mobile Endgerate mit dem Server verbinden
kénnen. Bei einer Datenlbertragung vom mobilen Endgerat zum Server muss der
Server auch fiir weitere Ubertragungen verfiigbar bleiben. Aus diesem Grund wird fir
jede Dateniibertragung ein Server-Thread gestartet.

Dateien nach Dateniibertragung entpacken Die gepackten Dateien werden nach der Da-
tenlibertragung entpackt und auf dem Server im Pfad , Serverpfad/“"Name der Anwen-

dung‘/Dateien abgelegt.

4.3.1.4 Auswertung

Im Abschnitt 4.2.1.4 wurden die Aufgaben der Komponente Reporting erlautert. Der
Usability-Server spielt in der Arbeit eine untergeordnete Rolle. Es wurde sich daher flr eine
vereinfachte Form der Auswertung entschieden. Hierfiir dient eine Programmbibliothek, die
Exceldateien erstellen kann. Mit dessen Hilfe wird die Auswertung der Usability-Daten fir
eine Anwendung erstellt. In einem weiteren Schritt oder als Alternative kénnte die Auswer-
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Abbildung 4.21: Klassendiagramm der Komponente ServerCommunication

<<Interface>>
1Se rverC

+startServer{path : String)

A

-port : int
-serverPath : String
-server : Server

<<utility>>

C

+LOG_NAME COMMUNICATION : Sting

+DATA _TRAMWSFER _OK :int
+DATA_TRAMNSFER_FAILURE : int

+DATA SERVER NOT REACHABLE : int

+DATA_PARAMETER_NOT_SET . int

- +ZIPNAME : String
+getPort(}: int
+getServerPath(} : Sting % Iy
+setServerPath{serverPath : Sting) X
+setPort(port : int) !
+createCommuncation() . ServerCommunication :

|

. ]
<ston>> <cuse>

I

I

I

I

|

Server ServerThread
-sarver : ServerSocket -client : Socket
-port : int -randomNumber : int
-path : String 1 -appName : String
+getPort(): int - [#run()
+getPath() : String " |-handleConnection(client : Socket)
-start(} -failure{unzipFiles : List<String>}
-startSenving() -unzip(zipFile : File)
-deleteZipFile(zipFile : File)

tung mit einer Web-Applikation vorgenommen werden. Aus den Anforderungen aus Abschnitt
4.2.1.4 wurde das Klassenmodell (s. Abb. 4.22) erstellt.

4.3.1.5 Messen

Im Abschnitt 4.2.1.5 wurden die Aufgaben der Komponente Measurement dargestellt. Fol-
gende zusétzliche Design-Anforderungen sind notwendig:

e Mehr als eine quantitative Auspragung fir eine Messgrée (s. Abschnitt 4.3.1.5)

e Protokollierung der Touch- und Key Events Uber die Android-API (s. Abschnitt 4.3.1.5)

e Komplexitat der Menustruktur mit Hilfe einer Baumstruktur berechnen (s. Abschnitt

4.3.1.5)

e Completion Rate bestimmen (s. Abschnitt 4.3.1.5)

Aus den Design-Anforderungen und den Anforderungen aus Abschnitt 4.2.1.5 entsteht das
Klassenmodell (s. Abb. 4.23).
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Abbildung 4.22: Klassendiagramm der Komponente Reporting
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Quantitative Auspragungen einer MessgréBBe Eine MessgroBe kann mehrere quantitati-
ve Auspragungen besitzen. Die MessgréBe Anzahl der Key Events beinhaltet zum
Beispiel mehrere fir die unterschiedlichen Key Events. Hierfiir wurde die Klasse Data
eingeflihrt. Jede Messgréfi3e hat eine Liste der Klasse Data als Value.

Touch/Key Events protokollieren Die Schnittstelle im Abschnitt 4.2.1.5 und 4.2.1.5 mUs-
sen angepasst werden, da in der Komponente Usability der Zugriff auf die Klassen
TouchEventManager und KeyEventManager bendétigt wird, die die Touch- bzw. Key
Events entsprechend verwaltet.

Komplexitat berechnen Die Activities bilden in Android die grafische Oberflache ab. In ei-
ner Activity kann es MenU-Eintrage geben, um zur nachsten Activity zu gelangen. Zu
viele Verzweigungen wéhrend der Navigation in einem Programm kénnen den Benut-
zer verwirren und dadurch die Benutzbarkeit der Anwendung herabsetzen. Die Anzahl
der Verzweigungen in einer Anwendung sollte daher klein gehalten werden. Fir die
Berechnung der Komplexitat wird ein Baumstruktur genutzt. Ein Knoten im Baum ent-
spricht dabei der aktuellen Activity und die Kinder den nachfolgenden Activities. Die
Tiefe und die Breite des Baums sind quantitative Auspragungen fir die Messgréi3e
Komplexitdt der Mendifiihrung. Die Tiefe gibt die maximale Anzahl der Activities wie-
der, welche beim Navigieren durch die Menls von dem Benutzer durchlaufen werden.
In einer Activity kénnen mehrere MenU-Eintrage existieren. Die Breite gibt dabei die
maximale Anzahl der MenU-Eintrédge wieder, die wahrend der Navigation in einer Acti-
vity aufgetreten sind.

Completion Rate bestimmen Fir die Berechnung der Completion Rate muss ein perfekter
Pfad fUr einen Task angeben werden. Welche Klassen und Methoden werden bis zum
Ziel durchlaufen? Im Lebenszyklus der Anwendung werden die Methoden und Klassen
hinzugefigt, die wahrend der Task-Ausflhrung durchlaufen werden. Zum Schluss wird
der perfekte Pfad mit dem aktuellen Pfad verglichen. Liegt die Zahl Uber 1 wurden
mehr Schritte bendtigt, bei unter 1 wurden weniger Schritte benétigt und bei genau
1 wurden die gleichen Schritte benétigt. Bei der Pfad-Uberpriifung werden nur die
Anzahl der Schritte verglichen. Als Alternative kénnten die Methoden und Klassen in
ihrer Reihenfolge verglichen werden. Mégliche Werte wéren dann 1 fiir das Erreichen
des perfekten Pfades und 0 bei irgendeiner Abweichung. Die Anzahl der Schritte hat
hierbei mehr Aussagekraft, weil es nicht immer nur einen Weg geben kann, um ein
Taskziel zu erreichen.
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Abbildung 4.23: Klassendiagramm der Komponente Measurement
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4.3.1.6 Protokollierung

Im Abschnitt 4.2.1.6 wurden die Aufgaben der Komponente Logging geschildert. Aus den
Anforderungen aus dem Abschnitt 4.2.1.6 wurde das folgende Klassenmodell entwickelt (s.
Abb. 4.24).

<<Interface>>
ILogging
+writeLogFile(obj : Object)

+getLogFile() : File
A
I
|
I
|
Logging
-fos : file QutputStream
-clazz : Class=7 extends Object> <<utility>>
FLE:Fle LoggingUtil
i -FILE_NAME . String
-openL ogFile() <cusas> )
-closeLogFile() [LOG_NAME_LOGGING : Stiing
screatel ogFile(dlazz | Class<? extends Dbject>, ctx : Gontext) : Logging

Abbildung 4.24: Klassendiagramm der Komponente Logging

4.3.1.7 Benutzer-Interaktion

Im Abschnitt 4.2.1.7 wurden die Aufgaben der Komponente UserInteraction geschildert. Eine
weitere Design-Anforderung wird im Abschnitt 4.3.1.7 beschrieben. Sie bildet zusammen mit
den Anforderungen aus dem Abschnitt 4.2.1.7 das folgende Klassenmodell (s. Abb. 4.25).

UserFeedback-Activity Aus den Anforderungen geht hervor, dass ein konfigurierbarer Fra-
gebogen angezeigt werden soll. Mit Hilfe einer Activity UserFeedback kann er geladen
werden. Der Activity werden die entsprechenden Fragen und Antworten Ubergeben
und entsprechend in das Design eingefligt. Hierdurch wird eine Trennung von Design
und Inhalt erreicht.

4.3.1.8 Konfiguration

Im Abschnitt 4.2.1.8 wurden die Funktionen der Komponente Configuration erlautert. Die
Konfiguration wird im XML-Format vorgenommen (s. Abschnitt 4.3.1.8). XML-Dateien kon-
nen einfach angepasst werden und lassen sich mit Hilfe einer Programmbibliothek fiir XML
leicht einlesen. Diese Design-Anforderung bildet zusammen mit den Anforderungen aus Ab-
schnitt 4.2.1.8 die Grundlage fir das Klassenmodell (s. Abb. 4.26).

Konfiguration im XML-Format (Anhang B.2)
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Abbildung 4.25: Klassendiagramm der Komponente UserInteraction

Abbildung 4.26: Klassendiagramm der Komponente Configuration
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4.3.1.9 Usability

Im Abschnitt 4.2.1.9 wurden die Funktionen der Komponente Usability erlautert. Das Spei-
chern des Feedback-Fragebogens (s. Abschnitt 4.3.1.9) und der Messergebnisse (s. Ab-
schnitt 4.3.1.9) sind weitere Design-Anforderungen. Zusétzlich missen Uber die Konfigu-
ration die entsprechenden MessgréBen eingerichtet werden (s. Abschnitt 4.3.1.9). Flr das
Messen von Touch- und Key Events (s. Abschnitt 4.3.1.9) wird die Klasse UsabilityActivity
bendtigt. Aus diesen Design-Anforderungen und den Anforderungen aus Abschnitt 4.2.1.9
wurde das Klassenmodell (s. Abb. 4.27) entwickelt.

Feedback speichern Nur beim vollstdndig ausgeflillten Feedback-Fragebogen werden die
Feedback-Daten vor dem Senden Uber die Komponente Persistence gespeichert. Da-
bei werden die Daten des Fragebogens von der Komponente Userinteraction bezogen.

MessgroBen speichern Die Messgréf3en werden in der Komponente Measurement ver-
waltet. Die Daten werden nach dem Beenden der Messung Uber die Komponente Per-
sistence gespeichert. Hiermit wird die nicht-funktionale Anforderung (s. Kapitel 3.3.2)
erfallt.

MessgroBen mit der Konfiguration einrichten Die Konfiguration wird mit der Komponen-
te Configuration eingelesen. Mit Hilfe der Daten werden die Messgré3en und Tasks in
der Komponente Measurement erstellt.

Messen von Touch- und Key Events iiber die UsabilityActivity Uber die API einer Ac-
tivity kénnen Touch- und Key Events abgefangen und verarbeitet werden. Aus die-
sem Grund wurde die UsabilityActivity entworfen. Alle grafischen Oberflachen in einer
Android-Anwendung werden von der Klasse Activity abgeleitet. Sie missen alle durch
die UsabilityActivity ersetzt werden. Die UsabilityActivity wird der Touch- und KeyE-
ventManager Ubergeben. Die Touch- und Key Events werden in dieser abgefangen
und in den entsprechenden Managern protokolliert.

4.3.2 Mobiles Endgerat

In Abschnitt 4.2.2 wurde das Komponentenmodell und die wichtigen Schnittstellen beschrie-
ben. Die Komponente Client kapselt dabei die Schnittstellen der Komponente Usability. Da-
raus ergibt sich das folgende Klassenmodell (s. Abb. 4.28). In dem Abschnitt 4.3.2.1 wird die
Interaktion zwischen den verschiedenen Komponenten gezeigt.
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Abbildung 4.27: Klassendiagramm der Komponente Usability
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<<Interface>>
IClient

+sendData path : String, ip * String, port : int, appname : String)
+startMeasure ment(taskName : String)
+endMeasurement{taskNama : String)
+addFailure{taskName : String)
+addException|taskName : Sting)
+addHelpFunction Invokation(taskName : String)
+addPerfoctPath{taskName : String, perfactPath | List=PathHelpar>)
+addPath(taskName ' String, clazz | String, method : String)
+addMenuElement(taskName : String, act\iew : String, nextView ' Sting)

+getkeyEventManagertaskMame @ String, key ! KeyEvent): KeyEventManager
+gatTouchE Name : Sting) : TouchE

+handlePause()

+handleResume()

+handieDastroy()

+writel egging(clazz | Class, obj: Objest)

+getLogging() ! File

+readCenfiglinput : InputStream)

+loadUserFeadback(q : String(], a : Stringl])
‘+HoadUserAgreament()
+isUsarAgreament|) : boolean
+isFeedbackComplete() : boolean

iy
1
1
1 Usability
: <<Interface>>
m T Tézigsarr [T 7 IUsability
A

-usability : |Usability
I
S '

Usability

Abbildung 4.28: Klassendiagramm der Komponente Client

4.3.2.1 Interaktion der Komponenten

Die Abb. 4.29 zeigt die Interaktion zwischen der Komponente Client und den zugehérigen
Komponenten. Im ersten Schritt muss die mobile Anwendung die Konfiguration einlesen.
Das Einlesen erfolgt tiber die Komponenten Usability (1.1)? und Konfiguration (1.1.1). Die
Komponente Usability erstellt mit Hilfe der eingelesenen Konfiguration die Messgrdssen
(1.1.3) in der Komponente Messen. Im nachsten Schritt wird die Benutzer-Zustimmung fur
die Usability-Untersuchung erbeten. Dabei werden die Komponenten Client (2), Usability
(2.1) und Benutzer-Interaktion (2.1.1) hintereinander aufgerufen. Das Ergebnis der Zustim-
mung wird Uber Client (3), Usability (3.1) und Benutzer-Interaktion 3.1.1 abgefragt. Falls die
Zustimmung positiv war, wird die Messung Uber die Komponenten Client (5), Usability (5.1)
und Messen (5.1.1) gestartet. Nach dem Start der Messung kdnnen diese bearbeitet werden.
Hierzu gehéren das Hinzufligen von Fehlern sowie Meni- oder Methodenaufrufe. Au3erdem
kénnen die Messungen auf Zustandsanderungen (Pause, Destroy, Resume) entsprechend
reagieren. Diese Aufrufe erfolgen Uber die Komponenten Client, Usability und Messen. Im
Verlauf der Messung kann auf3erdem eine Protokollierung angelegt werden. Der Aufruf er-
folgt in der Reihenfolge Client (6), Usability (6.1) und Protokollierung (6.1.1). Zum Ende
hin wird die Messung Uber Client (7), Usability (7.1) und Messen (7.1.1) gestoppt. Danach
wird das Ergebnis der Messungen Uber die Komponente Usability (7.1.2) fir die Speiche-

2Die Nummerierung kann im Sequenzdiagramm Abb. 4.29 abgelesen werden
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Abbildung 4.29: Sequenzdiagramm der Komponente Client mit den zugehérigen Komponen-



4 Design 65

rung vorbereitet. AnschlieBend wird Uber Persistenz (7.1.3) die Messung gespeichert. Zum
Abschluss der Usability-Untersuchung kann ein konfigurierbarer Feedback-Fragebogen ge-
laden werden. Dieser Aufruf erfolgt Uber die Komponenten Client (8), Usability (8.1) und
Benutzer-Interaktion (8.1.1). Zu guter Letzt werden die Daten an den Usability-Server gesen-
det. Uber die Komponente Client (9) wird die Komponente Usability (9.1) angesprochen. Dort
werden die Feedback-Daten, falls vorhanden, fur die Speicherung vorbereitet (9.1.1). Es wird
Uber die Komponente Benutzer-Interaktion (9.1.2) abgepruft, ob der Feedback-Fragebogen
komplett ausgeflillt wurde. Fihrt die Abfrage zu einem positiven Ergebnis, werden die Daten
mit Hilfe der Komponente Persistence (9.1.4)° gespeichert. Nachfolgend werden die Daten
Uber die Client-Kommunikation (9.1.5) gesendet.

4.3.3 Usability-Server

=<Interface>>
1Sa rver
+startSarver(path | String, port : int)
+startReporting(path : String , appName : String)

P

i

i

|

Saerver <<Interface>>
-usability : Usability "::ui,gaz‘} IUsability

Abbildung 4.30: Klassendiagramm der Komponente Server

In Abschnitt 4.2.3 wurde das Komponentenmodell und die wichtigen Schnittstellen beschrie-
ben. Die Komponente Server kapselt dabei die Schnittstellen der Komponente Usability.
Daraus resultiert das folgende Klassenmodell (s. Abb. 4.28). Im Abschnitt 4.3.3.1 wird die
Interaktion zwischen den verschiedenen Komponenten gezeigt.

4.3.3.1 Interaktion der Komponenten

Das Diagramm 4.31 zeigt den Ablauf der Komponente Server mit den zugehdrigen Kompo-
nenten. Im ersten Schritt wird der Usability-Server tiber die Komponenten Server (1), Usabili-
ty (1.1) und Server-Kommunikation (1.1.1)* gestartet. AnschlieBend kann der Server die Da-
ten der mobilen Endgeréte entgegennehmen. Im weiteren Verlauf kann die Auswertung der
Mess- und Feedback-Daten gestartet werden. Die Komponente Server (2) leitet die Anfrage

3Die Nummerierung kann im Sequenzdiagramm Abb. 4.29 abgelesen werden
“Die Nummerierung kann im Sequenzdiagramm Abb. 4.31 abgelesen werden
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% LifeLine Usability Auswariung | Server-Kommunikation Parsistenz

IReporting

Serveranwendung I I I
| | |
| |
1 |

1: startServer() |

1.1: startServer()
1.1.1: mar}rﬁeruer[]

|
2: startReportingl) I DI,Fl
5 Bporing [:: 2.1: startReporting( )
— > |

21.1: madMaasurementData(} |

=

L
L | |

|
|
|
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|
215 |
e ——— =] - —— b
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|
|
|
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|
|
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|
|
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Abbildung 4.31: Sequenzdiagramm der Komponente Server mit den zugehérigen Kompo-
nenten

an die Komponente Usability (2.1) weiter. Hier werden die XML-Dateien mit den Messergeb-
nissen und Feedback-Daten aus dem Server-Verzeichnis der entsprechenden Anwendung
eingelesen (2.1.1). AnschlieBend werden die Messergebnisse Uber die Komponente Per-
sistence (2.1.2) ausgelesen. Ebenfalls werden die Feedback-Daten Uber die Komponente
Persistence (2.1.4) ermittelt. Zum Schluss wird eine Auswertungsdatei (Excel) fur die An-
wendung Uber die Komponente Auswertung (2.1.6)° erstellt.

4.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden aus den Anforderungen aus Kapitel 3.2.1 ein Entwurf einer
Usability-Komponente prasentiert. Darliber hinaus dessen Einsatz auf dem mobilen End-
gerat und dem Server. Dazu werden folgende Themengebiete betrachtet:

e Systemarchitektur
Hier wurden die Hardware- und Softwarekomponenten vorgestellt, die auf dem mobi-
len Endgerat und dem Server zum Einsatz kommen, insbesondere die Verwendung
der relevanten Usability-Komponente auf beiden Systemen.

SDie Nummerierung kann im Sequenzdiagramm Abb. 4.31 abgelesen werden
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e Anwendungsarchitektur
Die Usability-Komponente wurde mit Hilfe des fachlichen Subsystemmodells in ge-
schlossene Komponenten unterteilt, die Uber ihre Schnittstellen kommunizieren. Eine
wichtiger Aspekt spielte hierbei die Anpassung und Kapselung der Schnittstellen fir
das mobile Endgerat und den Server.

e Feinentwurf
Im Feinentwurf wurden die Komponenten und ihre Schnittstellen weiter verfeinert und
erganzt. Zusatzlich wurde das Zusammenspiel der Komponenten flir das mobile End-
gerat und den Usability-Server im Detail erlautert.

Im nachsten Kapitel wird auf Basis der Systemarchitektur, der Anwendungsarchitektur und
dem Feinentwurf ein konkreter Prototyp entwickelt.



5 Realisierung

In diesem Kapitel wird eine konkrete Realisierung der Usability-Komponente aus dem Kapi-
tel 4 durch die Implementierung eines Prototyps vorgestellt. Er wird auf Basis der definierten
Systemarchitektur (s. Kapitel 4.1), der Softwarearchitektur (s. Kapitel 4.1) und dem Feinent-
wurf (s. Kapitel 4.3) entworfen. Zusétzlich wird ein Anwendungsbeispiel genommen, welche
die Usability-Komponente implementiert. Anhand eines Beispiel-Szenarios wird dies dann
erprobt.

5.1 Implementierung des Prototyps

Der Abschnitt behandelt den Umfang der Implementierung, beschreibt die verwendenten
Programmbibliotheken und prasentiert die Realisierungsdetails.

5.1.1 Implementierungsumfang

Ziel der Arbeit ist eine prototypische Realisierung des Entwurfs einer Usability-Komponente
im Kontext von Android. Hierbei wurde der Entwurf aus Kapitel 4 nahezu komplett um-
gesetzt. Als Ergebnis kommt die Usability-Komponente mit Hilfe eines Prototyps auf dem
mobilen Endgerat und dem Usability-Server zum Einsatz; die Komponente erfillt sdmtliche
funktionale Anforderungen (s. Kapitel 3.2.1). Auf dem Usability-Server wurde die Prasenta-
tionsschicht nicht umgesetzt. In diesem Fall wurde eine vereinfachte Form zur Darstellung
der Ergebnisse verwendet. In den Realisierungsdetails im Abschnitt 5.1.3 wird dies genauer
beschrieben. Die Komponenten Persistence, ClientCommunication, ServerCommunication,
Reporting, Measurement, Protokollierung, Userlnteraction, Configuration, Usability wurde
wie im Entwurf spezifiziert realisiert. Die Komponenten Client und Server werden hierbei
nicht genauer betrachtet, da sie nur fir die Kapselung der Schnittstellen der Komponente
Usability zustandig sind.
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5.1.2 Verwendete Software-Komponenten

In den folgenden Abschnitten werden die eingesetzten Programmbibliotheken flr die Imple-
mentierung beschrieben.

5.1.2.1 Android

Die Android Programmbibliothek in der Version 1.6 wurde in der Realisierung verwendet
[Google (2010)]. Zu Beginn dieser Arbeit war die Version 1.6 die aktuelle Android-API. Au-
Berdem war auf den zur Verfligung stehenden mobilen Endgeraten auch jeweils die Android-
API 1.6 verflgbar. Die zukiinftigen Versionen von Android sollen abwartskompatibel sein. In
der Entwicklung muss man festlegen, welche kleinste Version flr die Anwendung notwendig
ist. Ebenso sollten keine Methoden einer héheren Version verwendet werden.

5.1.2.2 Google Collections Library 1.0
Ein elementarer Bestandteil in Java Projekten ist das Java Collections Framework. Google

erweitert mit Hilfe der Google Collections Library dieses Framework. Diese wurde Ende De-
zember 2009 in der Version 1.0 veréffentlicht [Google (2009)].

5.1.2.3 XStream

XStream ist eine einfache Bibliothek zum Serialisieren von Objekten nach XML und wieder
zurlick. [XStream (2008)].

5.1.2.4 Apache POI

Apache POl ist eine Java-API| zum Erstellen und Bearbeiten von Dateiformaten, die auf dem
Office Open XML Standard (OOXML) und dem Microsoft-Dateiformat OLE-2 Compound Do-
cument beruhen. Dateien in diesem Format sind unter anderem die meisten Microsoft-Office-
Dateien wie zum Beispiel Excel- und Word-Dateien [POI (2009)].

5.1.3 Implementierungsdetails

In diesem Abschnitt werden die Realisierungsdetails ausgesuchter Komponenten des Ent-
wurfes beschrieben.



5 Realisierung 70

5.1.3.1 Messung

Die Komponente Measurement spielt eine zentrale Rolle fir die Messung von Usability. Sie
setzt dabei alle Anwendungsfalle unterhalb der Anwendungsfall-Gruppe Messen in Kapi-
tel 3.2.1.2 um. Fir die Realisierung der Anforderung Completion Rate und Komplexitét der
Mendifihrung wurde eine vereinfachte Losung gewahlt. Fir beide MessgréBen sind Daten
aus der Anwendung notwendig. Fir die Berechnung der MessgréB8e Completion Rate miis-
sen die Methodenaufrufe und die zugehérigen Klassen in ihrem Ablauf der Messgré3e mit-
geteilt werden. In der Umsetzung muss der Entwickler dies manuell hinzufligen. Ebenso
mussen fir die Berechnung der MessgréBe Komplexitat der Mentifiihrung die Menlwechsel
hinzugefligt werden. Es wére wiinschenswert, diese Schritte zu automatisieren. Die Berech-
nung der Komplexitat wird mit Hilfe einer Baumstruktur bestimmt. An dem Baum kann dann
die Tiefe und Breite jeweils als quantitative Auspragung abgelesen werden. Der Baum wurde
dabei mit Hilfe der TreeMultiMap von der Google Collections Library 1.0 (s. Abschnitt 5.1.2.2)
umgesetzt. In einem Meni haben alle Eintrdge den gleichen aktuellen View aber verschiede-
ne nachfolgende Views. Die TreeMultiMap-Implementation erlaubt fir einen Schlissel (aktu-
eller View) verschiedene Werte (nachfolgende Views).

5.1.3.2 Auswertung

Fir den Usability-Server wurde nur die Auswertung umgesetzt. Da es sich um keine voll-
sténdige Server-Anwendung mit einer Prasentationsschicht handelt, wurde eine vereinfach-
te Form der Auswertung gewahlt. Mit der APl von Apache POI (s. Abschnitt 5.1.2.4) kann
eine Auswertungsdatei in Form von Excel fir jede Anwendung erstellt werden. Dabei wer-
den in der Komponente Reporting die Messergebnisse, Feedback-Daten und Statistiken in
die Datei aufgenommen. Die Abb. 5.1 zeigt den Aufbau dieser Datei.

5.1.3.3 Konfiguration
Mit Hilfe der XStream-Api (s. Abschnitt 5.1.2.3) werden die Elemente der Konfigurationsdatei
in einem Modell abgebildet:

e XML-Element: config => Klasse: Config

o XML-Element: tasks => Klasse: XMLTasks

o XML-Element: task => Klasse: XMLTask

o XML-Element: measurement => Klasse: XMLMeasurement

Mit dem Modell werden die XML-Elemente auf deren Klassen abgebildet.
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Nam e der Anwendung
Statistik fur die M gebnisse
Messdaten Mittelwert Median Modalwert

Name Wert Wert Wert

Messergebnisse

ID Messgrosse Messgrosse Messgrosse
ID Wert Wert Wert
Feedbacks

D Frage Antwort

D Wert Wert

Statistik fiir die Feedbacks

Frage H-auflqst genannte Antwort Wmlg gmanns‘te Antwort

Wert Wert Wert

Abbildung 5.1: Auszug aus der Exceldatei fir die Auswertung

5.1.3.4 Persistenz

Fir das Lesen und Speichern der XML-Dateien der Messergebnisse und Feedback-Daten
wird die XStream-API (s. Abschnitt 5.1.2.3) verwendet. Die Elemente der XML-Dateien f(ir
die Messergebnisse und der Feedback-Daten werden in einem Modell abgebildet:
Messergebnisse

o XML-Element: task => Klasse: XMLPTask
o XML-Element: measurement => Klasse: XMLPMeasurement
o XML-Element: data => Klasse: XMLT
Feedback-Daten
o XML-Element: feedbacks => Klasse: XMLPFeedbacks
o XML-Element: feedback => Klasse: XMLPFeedback

Mit dem Modell werden die XML-Elemente auf deren Klassen abgebildet.
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5.1.3.5 Benutzer-Interaktion

In der Komponente Userlinteraction wird der Feedback-Fragebogen in einer Activity aus der
Android-API (s. Abschnitt 5.1.2.1) abgebildet. Der Inhalt des Fragebogens wird der Activi-
ty Ubergeben und diese erstellt den Fragebogen anhand der angegebenen GUI. Die gra-
fischen Oberflaichen werden normalerweise in einer XML-Datei dargestellt. Die Usability-
Komponente wird aber spater als Programmbibliothek eingebunden und dort lassen sich
zur Laufzeit aus den XML-Dateien keine Views erstellen. Deshalb wurden die grafischen
Elemente in Java beschrieben (s. Anhang B.3). Das Layout besteht aus einem LinearLay-
out, das ein weiteres LinearLayout enthélt. Das innere LinearLayout enthélt ein TextView fur
die Frage und eine RadioGroup mit den zugehérigen RadioButtons fir die Antworten. Die
MenU-Eintrage der Activity sind Next, End und Back. Die Abb. 5.2 zeigt die Darstellung des
Fragebogens auf dem mobilen Endgerat.

[u] Tl @ 12:12pm

measurement
cl nerlei Problem bei der Bedienung

. me voll zu
. Stimme eher zu

. Stimme eher nicht zu

. Sstimme garnicht zu

Next End Back

Abbildung 5.2: Fragebogen

5.2 Anwendungsbeispiel

In diesem Abschnitt wird die Anwendung Learn! [Vaitukaitis (2010)] vorgestellt. Learn! ist ei-
ne Android-Applikation, die im Rahmen des ,Summary placement Project” an der Cambrige
Universitéat entwickelt wurde. Mit Learn! kbnnen so genannte Collections (Themen) mit Hilfe
von Flashcards (Lernkarteien) erlernt werden.

5.2.1 Szenario 1: Erstellen von Flashcards

In Learn! kann man fir eine Collection (Thema) eigene Flashcards (Lernkarteien) erstellen.
Hierflr wahlt man im Hauptmeni den Editor aus, danach erscheint eine Liste der erstellen
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@ 10:44 AM @ 10:46 AM

Learn! Learn!

Title ! Angelschein
Fische, Fische

Angelschein

Description Add new collection

(a) (b)

Abbildung 5.3: Erstellen einer Collection in Learn!

Collections. Dort kann man ebenfalls eigene Collections anlegen. Im ersten Schritt wird eine
Collection mit dem Titel Angelschein und einer Beschreibung Fische, Fische erstellt. Mit OK
bestatigen wir das Hinzufligen. AnschlieBend befindet sich die neue Collection in der Liste
(s. Abb. 5.3).

ZEI @ 10:51 Am Tl @ 10:53 Am B @ 10:54 Am
® Choose component type
Q Q 2 1:2 components
Long press me to add a component Audio
G:] 2 equal components .
Video
@ @ 3 components —| Image
Type-in answer
Long press me to add a component
Multinle choire answer
= |
(a) (b) (©)

Abbildung 5.4: Erstellen einer Flashcard Learn!

Bei Auswahl einer Collection kann im nachfolgenden View die Liste der Flashcards fiir die-
se Collection angeschaut werden. Die Collection Angelschein wurde neu angelegt und hat
deshalb auch keine Flashcards. Mit Add new Card kénnen neue Flashcards hinzugefiigt
werden. Im darauf folgenden Schritt wahlt man die Art der Flashcard aus. In diesem Szena-
rio wird der zweite Punkt 7.2 Components in der Liste ausgewahlt. Mit einem Longpress auf
die jeweilige Komponente erscheint eine Auswahl, welche Art von Komponente hinzugefligt
werden soll. Fir die obere und untere Komponente wird Text gewahlt (s. Abb. 5.4).
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M@ 10:58 Am R @ 12:28PM

Learn!

Was fuer ein Fisch hat die
Schimmblase zweigeteilt?

Brachse Regenbogenforelle

Brachse
Aal Flunder

I
(a) (b)

Abbildung 5.5: Flashcard Beispiele in Learn!

Die Abb. 5.5 zeigt beispielhaft die beiden erstellten Flashcards mit Fragen aus der Collection
Angelschein. Fir die zweite wurde auch 1:2 Components ausgewahlt. Die obere Komponen-
te ist hierbei ein Bild (Image). Es ist nur méglich das Bild direkt Uber die Kamera als Snapshot
einzubinden oder aus dem Verzeichnis firr die Kamera ein Bild auszuwahlen. Fir die untere
Komponente wird Multiple Choice Answer gewahlt. AnschlieBend erscheinen in einer View
vier Eingabefelder fir die Antworten mit einem Radio-Button fur die richtige Antwort.

5.2.2 Szenario 2: Lerneinheit durchfiihren

Im zweiten Szenario wird im HauptmenU Learn ausgewahlt. AnschlieBend wird die Lernein-
heit fir die erstellte Collection Angelschein gestartet. Die Flashcard nur mit Text wird so
angezeigt wie in Abb. 5.5a dargestellt und die Flashcard mit dem Bild und den Antwort-
Mdoglichkeiten als Multiple Choice Answer wie in Abb. 5.5b. Mit einer Auswahl der Buttons
wird Uberprift, ob die Antwort falsch oder richtig ist. War die entsprechende Auswahl falsch
wird ein rotes Kreuz mit dem Text Answer incorrect angezeigt, und anschlieBend die korrek-
te Antwort gegeben. Bei Auswahl der korrekten Antwort wird ein griner Haken mit dem Text
Answer correct dargestellt und zur nachsten Flashcard gewechselt (s. Abb. 5.6).

5.3 Integration des Prototyps in das Anwendungsbeispiel

Im Kapitel 5.2 wurde die Anwendung Learn! vorgestellt. Anschlie3end wurden zwei typische
Szenarien beschrieben. Der Entwurf wird anhand dieser Szenarien durch die Integration
des Prototyps realisiert. Zum besseren Verstandnis wird mit Hilfe von Codefragmenten die
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R @ 12:36 Pm R @ 12:40PM
1!

v N

Answer incorrect!!! Answer correct!!!
brachse

(a) Falsche Antwort (b) Korrekte Antwort

Abbildung 5.6: Lernen mit den Flashcards in Learn!

Realisierung beschrieben. Der vollstindige Code zur Anwendung wird hier nicht im Detalil
aufgefihrt, weil dieser zu diesem Zeitpunkt fr eine Freigabe nicht bestimmt war.

5.3.1 Konfiguration

Im ersten Schritt wird die Konfiguration der Usability-Komponente vorgenommen. Die beiden
Szenarien bilden dabei die Grundlage zur Bestimmung der Tasks in dem XML-File. Inner-
halb der Tasks werden die relevanten Messgréssen bestimmt (s. Anhang B.4). Als mdégliche
MessgréBen wurden Task Time, Anzahl der Key Events und Anzahl der Touch Events fir
das erste Szenario festgelegt. Fiir das zweite wurde zusétzlich noch die Komplexitét der
Mendfihrung hinzugenommen. Der Task allgemein beinhaltet die Messgré3en Aufruf der
Hilfefunktion und Fehleranzahl. Dieser Task deckt die MessgréBen ab, welche fiir die ge-
samte Anwendung gelten sollen. AnschlieBend muss die Konfiguration in das Ressourcen-
Verzeichnis der Anwendung Learn! abgelegt werden. Nach dem Einbinden der entsprechen-
den Libraries flir das mobile Endgerat muss die AndroidManifest.xml angepasst werden. Die
UserFeedback-Activity muss in dieser Manifest-Datei hinzugeflgt werden, um spéater den
Feedback-Fragebogen zu starten.

< activity android:name="de.vollmer.usability.userinteraction . UserFeedBack"></activity>

Das Senden der Daten sollte in unregelmaniigen Abstanden erfolgen, um eine entsprechen-
de Datenmenge angesammelt zu haben. Der Benutzer sollte dann das Senden der Daten
bestéatigen oder einen entsprechenden Hinweis erhalten, um dies manuell zu erledigen. In
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Learn! kann man unter dem MenUpunkt Share Collections up- und downloaden. Hier be-
steht die Méglichkeit, einen weiteren Menupunkt einzurichten, um die Usability-Ergebnisse
spater manuell hochzuladen. Ein entsprechender Service muss dafir in der Manifest-Datei
beschrieben und entwickelt werden.

<service android:name="UploadUserStatistic"></service>

Die Abb. 5.7 zeigt den weiteren MenUpunkt unter Share und den Ablauf des Upload-Services
als Status Bar Notifications.

May 10, 2010 R @ 3:24Pm

& Learn!
Usability Statistics Is being uploaded ~ 3:23 PM

Check for updates

Update the collections that you

4. Upload
ﬁ Upload atistics for Usabili

Abbildung 5.7: Upload der Usability-Ergebnisse

5.3.2 Integration

In der Main-Activity wird die Komponente Client mit der Konfiguration initialisiert (s. Abb.
5.1)

//Abfragen des Wertes aus den Shared Preferences
SharedPreferences prefs = PreferenceManager.
getDefaultSharedPreferences (this) ;
agreement = prefs.getBoolean ("agreement", false);
FileInputStream config = null;
try |
// Einlesen der Konfiguration
config = openFilelnput ("config.xml");
} catch (FileNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;
}

//Client Initialisieren
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IClient client = new Client (this, config);

Listing 5.1: Client mit Konfiguration initialisieren

AnschlieBend wird die Einverstandnis-Erklarung fur den Benutzer geladen, wenn diese noch
nicht abgefragt worden ist (s. Abb. 5.2).

if (l'agreement) {
client.loadUserAgreement () ;

}

Listing 5.2: Einverstadniserklarung starten

Das Ergebnis wird in einer so genannten Shared Preferences gespeichert. Hiermit wird si-
chergestellt, ob die Abfrage schon gestellt wurde und mit welchem Ergebnis.

Der allgemein Task wird im Hauptmen( gestartet. Der Task beinhaltet Messgréen, die fur
die gesamte Anwendung gelten (s. Abb. 5.3).

client.startMeasurement ("allgemein") ;

Listing 5.3: Starten der Messung fir den Task ,allgemein® initialisieren

Beim Aufruf der MenUpunkte Learn oder Editor wird die Messung gestartet (s. Abb. 5.4).

//Mentlipunkt Learn
client.startMeasurement ("task2") ;
//Mentlipunkt Editor
client.startMeasurement ("task2");

Listing 5.4: Starten der Messung

Wahrend die Messung lauft, kdnnen einige MessgréBen wie Aufruf der Hilfefunktion (s. Abb.
5.5), Fehleranzahl (s. Abb. 5.7) und Komplexitédt der Mendtifihrung (s. Abb. 5.6) angepasst
werden.

//Parameterl: Name des Tasks
client.addHelpFunctionInvokation (taskl);

Listing 5.5: Aufruf der Hilfefunktion hinzufligen



5 Realisierung 78

//Parameterl: Name des Tasks, Parameter2: aktueller View des
//Mentielements, Parameter3: nachfolgender View
client.addMenuElement (taskName, actView, nextView)

Listing 5.6: Men(-Element fir die Komplextitat hinzufligen

//Exception hinzufiigen
//Parameterl: Name des Tasks
MenuActivity.client.addException("allgemein") ;

//Fehler hinzufiligen
//Parameterl: Name des Tasks
MenuActivity.client.addFailure("allgemein") ;

Listing 5.7: Fehler hinzufigen

Am Ende wird die Messung jeweils flr die Tasks gestoppt. Der Benutzer bekommt einen
Hinweis, ob die Daten zu dem jetzigen Zeitpunkt gestartet werden sollen. Bestatigt er dies,
werden jene gesendet (s. Abb. 5.8).

Intent intentUsability = new Intent (this,
UploadUserStatistic.class);

this.startService (intentUsability);

Toast .makeText (this, R.string.uploadUser_started, Toast.
LENGTH_LONG) .show () ;

Listing 5.8: Senden der Daten

Der Feedback-Fragebogen sollte nicht bei der ersten Bedienung der Anwendung abgefragt
werden, weil sich der Benutzer noch keinen detaillierten Eindruck tber die Anwendung ma-
chen konnte. Uber eine Variable in der SharedPreferences kann die Anzahl der Starts fest-
gehalten werden. Bei Erreichen dieser Zahl kann der Feedback-Fragebogen geladen werden
(s. Abb. 5.9).

//Abfrage iliber die Startversuche

if (countApp == 10) {

//Parameterl: Fragen Parameter2: Antworten
client.loadUserFeedback (g, a);

}

Listing 5.9: Feedbacken-Fragebogen laden
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5.3.3 Probleme bei der Integration

Bei der Integration der Usability-Komponente in die Anwendung Learn! wurde festgestellt,
dass die abgeleitete Klasse UsabilityActivity zur Messung der Touch- und Key Events
nicht ausreicht. Es missen weitere Oberklassen fir die zuséatzlich méglichen Activities z.B.
TabActivitiy und ListActivity in der Android API entwickelt werden. In der Anwendung wurden
ListActivity und TabActivity genutzt. Hierfir wurden zuséatzliche Oberklassen entwickelt und
in die Komponente Usability integriert (s. Abb. 5.8). Im Zuge der Weiterentwicklung von An-
droid werden noch weitere Activities entstehen. Fir jede dieser neuen Activities muss eine
entsprechende Oberklasse entwickelt und in die Komponente Usability integriert werden.

Bei der Integration von fremden Programmbibliotheken kénnen Probleme auftreten. Die Bi-
bliotheken kénnen auf Funktionen der Java Bibliothek zugreifen, die auf der angepassten
Java-VM von Android nicht laufen oder zu Problemen fihren. Bei XStream (s. Abschnitt
5.1.2.3) zum Beispiel funktioniert die Serialisierung mit Annotations nicht. Es gab hier aber
die Méglichkeiten, jene ohne Annotations durchzufiihren.

TabActivity

UsabilityTabActivity
-g : GestureDetector
-g2 : GestureDetector <<Interface>>
-k | KeyEventManager [Meas ureme nt
-t : TouchEventhanager &
+satkeyEventiManager(k : KeyEventhianager) |

+setTouchEventManger(t : Touch EventManager) !
Meas urementHelper

Measurement2

ListActivity el
~ -

. N
Al}‘ <cusen> TouchEventManager
UsabilityListActivity N
-g : GestureDetector .
-92  GestureDatector S
k:KeyEventManager [T 77 77 “Euse>>
-t : TouchEventhanager > KeyEventManager2

+satkeyEventiManager(k : KeyEventhanager) SELEE
+satTouchEventManger(t : Touch EventhManager)

Abbildung 5.8: Diagramm der zuséatzlichen Klassen fir die Komponente Measurement

5.4 Testkonzept

Testen ist ein wichtiger Bestandteil bei der Entwicklung einer Anwendung. Das Testkonzept
und das systematische Erstellen und Durchfihren von Tests dient zur Qualitatssicherung
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und zur Validierung der Anforderungen. Im Entwurf wurde die Usability-Komponente in fach-
liche Untereinheiten (Komponenten) zerlegt. Die Zugriffe erfolgen lber deren Schnittstel-
len. AnschlieBend wurde die Usability-Komponente in das Anwendungsbeispiel integriert.
Um die Anforderungen der einzelnen Komponenten zu testen, werden Komponententests
durchgefuhrt. Das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten erfordert ein Integrations-
test. AbschlieBend erfolgt ein Systemtest am fertigen Endprodukt, also dem Anwendungs-
beispiel mit integrierter Usability-Komponente. Beim Systemtest werden insbesondere die
nicht-funktionalen Anforderungen getestet. Die unterschiedlichen Testarten erfordern so ge-
nannte Mock-Objekte (s. Abschnitt 5.4.2.2). Im Rahmen dieser Arbeit erfolgten die Tests auf
dem Android-Emulator und den mobilen Endgeraten T-Mobile G1/HTC Magic.

5.4.1 Testaufbau

In diesem Abschnitt werden die unterschiedlichen Testarten beschrieben, die fir einen voll-
standigen Test der Usability-Komponente und des Anwendungsbeispiels mit integrierter
Usability-Komponente notwendig sind. Jede dieser Testarten besteht aus den Testphasen
Planung, Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung. Es sollte versucht werden, die Tests
automatisiert in den Buildprozess einzugliedern, da sie dann bei jedem Entwicklungsschritt
im Buildprozess automatisch ausgefuhrt werden.

5.4.1.1 Komponententest

Im Komponententest werden die einzelnen Komponenten auf korrekte Funktionalitat getes-
tet. Im ersten Schritt werden aus den Anforderungen der Komponenten Test-Szenarien ent-
wickelt. Die Szenarien stellen sicher, dass der Aufruf der Schnittstellen entsprechend der
Spezifikation ablauft. Dazu werden Funktions- und Schnittstellentests durchgefihrt.

5.4.1.2 Integrationstest

Mit dem Integrationstest wird das Zusammenspiel voneinander abhangiger Komponenten
getestet. Die Test-Szenarien stellen sicher, dass beim Zusammenspiel der Komponenten
der Zugriff Uber die Schnittstellen entsprechend der Spezifikation ablauft. Auch hier wer-
den sowohl Funktionstests als auch Schnittstellentests vorgenommen. In diesem Fall sind
die Untereinheiten unabhangig voneinander programmiert wurden. Nur flr die Komponente
Usability muss ein Integrationstest durchgefiihrt werden, weil nur sie auf die anderen unab-
hangigen Komponenten zugreift.
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5.4.1.3 Systemtest

Im Systemtest wird das gesamte System gegen die funktionalen und nicht-funktionalen An-
forderungen getestet. Der Test sollte auf einem mobilen Endgerdt mit echten Daten statt-
finden. Der vollstandige Systemtest muss beim Anwendungsbeispiel mit der integrierten
Usability-Komponente erfolgen.

5.4.2 Durchgefihrte Tests

An dieser Stelle werden die tatsdchlichen durchgeflihrten Tests beschrieben. AuBerdem wer-
den weitere mogliche Tests genannt, die in einer zukilnftigen Weiterentwicklung in Betracht
kommen. Sie kénnen jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht mehr geleistet werden.

5.4.2.1 Entwicklung eines Prototyps

In der Realisierung wurde die Usability-Komponente als Prototyp umgesetzt. Die anschlie-
Bende Integration in das Anwendungsbeispiel dient als Machbarkeitsnachweis. AuBerdem
wurde damit bewiesen, dass alle Komponenten innerhalb der Usability-Komponente sich nut-
zen lassen. Die Funktionalitdten der Komponenten wurde mit Mock-Objekten (s. Abschnitt
5.4.2.2) getestet.

5.4.2.2 Mock

Mit Mock-Objekte kénnen echte Daten simuliert werden. Sie stellen sicher, dass alle Me-
thodenaufrufe vollstandig und mit den korrekten Parametern gefiillt sind. Das Mock-Objekt
liefert dabei ein Ergebnis zuriick, welches auf seine Korrektheit hin Uberpruft werden kann.
Bei der Entwicklung konnten die Komponenten und deren Schnittstellen im Rahmen dieser
Arbeit mit Hilfe von Mock-Objekten getrennt getestet werden.

5.4.2.3 Logging und Debugging

Um den umgesetzten Code und seinen Ablauf zu Uberprifen, gibt es das Logging und De-
bugging im Android-Emulator. Auf diese Weise kann der Programmablauf Gberwacht wer-
den. Um zu testen, ob der Code an der erwarteten Stelle ausgefihrt wurde oder Exceptions
geworfen wurden, kénnen mit dem Logging Ausgaben erstellt werden.
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5.4.2.4 Integrationstest

Es wurden verschiedene Integrationstests flir die Komponente Usability durchgefiihrt. Es
wird exemplarisch anhand eines Szenarios ein Integrationstest der Komponente Usability
vorgestellt.

Planung FUr den Integrationstest werden die Komponenten Usability und fir das Zusam-
menspiel notwendige unabhangige Komponenten genommen. Dort werden Funktions-
und Schnittstellentests vorgenommen, um die Korrektheit der Spezifikation zu Uberpri-
fen.

Vorbereitung Exemplarisch wird die Anforderung Konfiguration einlesen (s. Kapitel 3.2.1.1)
als Grundlage fur den Test gewahlt. Aus dem Sequenzdiagramm (s. Abb. 4.29) geht
hervor, dass die Komponenten Usability, Configuration, Measurement zur Erfillung
dieser Anforderung notwendig sind.

Testfall:

1. Konfiguration (s. Anhang B.2) des Anwendungsbeispiels einlesen
(Komponente: Usability, Schnittstelle: Konfiguration einlesen (s. Kapitel 4.2.1.9)),
(Komponente: Configuration, Schnittstelle: Konfiguration einlesen (s. Kapitel
4.2.1.8))

2. Einlesen der Konfiguration prifen

3. Messung erstellen
(Komponente: Measurement, Schnittstelle: Messung erstellen (s. Kapitel
4.2.1.5))

4. Uberpriifen, ob die entsprechenden Messungen in der Komponente Measure-
ment vorhanden sind

5. Test erfolgreich, wenn 2. und 4. korrekt sind

Durchfiihrung Mit Hilfe von Logging und Debugging (s. Abschnitt 5.4.2.3) und dem Emula-
tor wurde der Testfall ausgeflhrt.

Auswertung Der Testfall wurde erfolgreich abgeschlossen.
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5.4.3 Weitere Arten des Testens

Eine weitere Moglichkeit des Testens bietet das Testrahmenwerk JUnit. Mit dessen Hilfe
kénnen die Methoden auf Klassen- und Komponentenebene getestet werden. Im Rahmen
dieser Arbeit wurde diese Art des Testens nicht umgesetzt. Bei einer spateren Weiterentwick-
lung sollte jene hinzugezogen werden, da sie das Testen automatisiert. In der Realisierung
wurde ebenfalls kein kompletter Systemtest durchgefiihrt. Die funktionalen Anforderungen
wurden Uberprift, aber es wurden nicht alle nicht-funktionalen Anforderungen Utberprift. Die
nicht-funktionale Anforderung Effizienz (s. Kapitel 3.3.1) erfordert entsprechende Tests, um
die Verzdgerungszeiten durch die Usability-Komponente zu messen. Ebenfalls sind weite-
re Tests fur die nicht-funktionale Anforderung Zuverléssigkeit (Robustheit) (s. Kapitel 3.3.2)
notwendig. Zusatzlich fehlen entsprechende Tests flir Safety (s. Kapitel 3.3.5.1) und Security
(s. Kapitel 3.3.5.2). Flr einen vollstadndigen Systemtest ist dies aber notwendig. Beim Sen-
den der Daten wird lber das mobile Endgerét eine Verbindung aufgebaut. Es ist aber nicht
gewabhrleistet, dass das mobile Netz immer stabil eine Verbindung aufrecht erhalt. Es kén-
nen Schwankungen in der Ubertragungsleistung bis hin zu kurzen Verbindungsabbriichen
auftreten. Diese missen ebenfalls simuliert und getestet werden.

5.5 Fazit

In diesem Kapitel wurde der Softwareentwurf aus Kapitel 4 durch eine prototypische Realisie-
rung umgesetzt. Die Realisierung erflllt dabei alle beschriebenen funktionalen Anforderun-
gen. Der Prototyp wurde in ein Anwendungsbeispiel integriert. Diese wurde auf dem Emula-
tor und den beiden zur Verfiigung stehenden mobilen Endgeraten ausgefihrt und zusammen
mit einer beispielhaften Implementierung eines lokalen Usability-Servers getestet.



6 Bewertung

In diesem Kapitel wird das Design aus dem Kapitel 4 und die Umsetzung aus Kapitel 5
kritisch bewertet. Dabei wird beschrieben, welche funktionalen und nicht-funktionalen An-
forderungen aus dem Kapitel 3 in dem Design und der Realisierung erfillt werden konnte.
AuBerdem sollen die aufgetretenen Mangel beschrieben und Lésungsanséatze aufgezeigt
werden.

6.1 Anforderungsabgleich

In diesem Abschnitt werden die funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen aus dem
Kapitel 3 mit dem Design und der Realisierung verglichen. Mit dessen Hilfe kbnnen Licken
im Design oder in der Realisierung aufgezeigt werden.

6.1.1 Funktionale Anforderungen

Die nachfolgenden Tabelle 6.1 zahlt die funktionalen Anforderungen aus Kapitel 3.2 auf und
die Spalten Design und Realisierung zeigen, inwiefern diese dort umgesetzt wurden.

Das Usecase Diagramm (s. Abb. 3.5) beinhaltet die Akteure Mobile Anwendung, Serveran-
wendung, Entwickler und Usability-Experte. Die Anwendungsfalle Task definieren (s. Kapitel
3.2.1.1), MessgréBen festlegen (s. Kapitel 3.2.1.1) und Auswertung der Daten einsehen (s.
Kapitel 3.2.1.5), in denen der Usability-Experte beteiligt ist, wurden im Design und der Reali-
sierung nicht weiter betrachtet. Das Definieren der Tasks und Messgré3en wird in der Regel
vor der eigentlichen Integration der Usability-Komponente durchgefiihrt. Die Auswertung der
Daten hat mit der Entwicklung der Usability-Komponente nicht direkt zu tun. Dieser Schritt
wird nach der Integration durchgefiihrt.

Die Anwendungsfalle Completion Rate (s. Kapitel 3.2.1.2) und Komplexitét der Menuflhrung
(s. Kapitel 3.2.1.2) wurden umgesetzt. Leider muss der Entwickler fir diese Messgré3en
manuell in seiner Anwendung Code implementieren.
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Anforderungen

Design \

Realisierung

Task definieren (s. Kapitel 3.2.1.1)

Task konfigurieren (s. Kapitel 3.2.1.1)

x

X

MessgréBen festlegen (s. Kapitel 3.2.1.1)

MessgréBen konfigurieren (s. Kapitel 3.2.1.1)

Konfiguration einlesen (s. Kapitel 3.2.1.1)

Zeitaufwand fUr die Aufgabe (Task Time) (s. Kapitel 3.2.1.2)

Completion Rate (s. Kapitel 3.2.1.2)

Fehleranzahl (s. Kapitel 3.2.1.2)

Aufruf der Hilfefunktion (s. Kapitel 3.2.1.2)

Anzahl der Touch Events (s. Kapitel 3.2.1.2)

Anzahl der Key Events (s. Kapitel 3.2.1.2)

Komplexitat der Menuflhrung (s. Kapitel 3.2.1.2)

Protokollierung (s. Kapitel 3.2.1.3)

Benutzerinteraktion (s. Kapitel 3.2.1.4)

Auswertung der Daten (s. Kapitel 3.2.1.5)

XX XXX XXX XXX

XXX XXX XXX XX

Auswertung der Daten einsehen (s. Kapitel 3.2.1.5)

Senden der Daten (s. Kapitel 3.2.1.6)

X

X

Empfang der Daten (s. Kapitel 3.2.1.6)

x

X

Tabelle 6.1: Umsetzung der funktionalen Anforderungen
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6.1.2 Nicht-funktionale Anforderungen

In Tabelle 6.2 werden die nicht-funktionalen Anforderungen aufgefiihrt und die Umsetzung
mit dem Design und der Realisierung abgeglichen.

Durch den begrenzten Zeitrahmen der Arbeit wurden nicht alle nicht-funktionalen Anforde-
rungen umgesetzt. Die Sicherheit wurde fiir diese Arbeit ausgeklammert und nicht weiter
betrachtet. Die anderen nicht-funktionalen Anforderungen wurden im Design berlcksichtigt.
In der Realisierung wurden sie nur zum Teil einbezogen. In den Komponenten wurden Feh-
lerverursacher durch entsprechende Exceptions abgefangen. Die Kommunikation zwischen
mobilen Endgerat und dem Usability-Server wurde aber nicht weiter getestet. Fir die Ef-
fizienz wurde im Design versucht, die Hardware-Ressourcen zu schonen. Es fehlen aber
entsprechende Tests in der Realisierung, um die Grenzen der Verzérgungszeit zu bestati-
gen. Ebenso fehlen systematische Test in der Realisierung flr Wartbarkeit (Verstéandlichkeit)
(s. Kapitel 3.3.6) und Benutzbarkeit (Erlernbarkeit) (s. Kapitel 3.3.4).

] Anforderungen \ Design \ Realisierung ‘
Effizienz (s. Kapitel 3.3.1) X (X)
Zuverlassigkeit (Robustheit) (s. Kapitel 3.3.2) | X (X)
Zuverlassigkeit (Korrektheit) (s. Kapitel 3.3.3) | X (X)
Benutzbarkeit (Erlernbarkeit) (s. Kapitel 3.3.4) | X (X)

Safety (s. Kapitel 3.3.5.1) - -
Security (s. Kapitel 3.3.5.2) - -
Wartbarkeit (Verstandlichkeit) (s. Kapitel 3.3.6) | X (X)

Tabelle 6.2: Umsetzung der nicht-funktionalen Anforderungen

6.2 Durchfuhrung

Die Usability-Komponente wurde in der Realisierung in die Applikation Learn! integriert. An-
schlieBend wurde die Anwendung auf dem Emulator und den mobilen Endgeraten aus-
gefuhrt. Wahrend der Ausfihrung wurden die Szenarien aus Kapitel 5.2 ausgefiihrt. An-
schlieBend wurden die Ergebnisse an einen lokalen Usability-Server im LAN gesendet. Die
Auswertung fand dann auf dem Server statt. Das Ergebnis der Auswertung wurde in ein
Excel-Dokument geschrieben. In den weiteren Abschnitten werden die Erkenntnisse aus der
Usability-Untersuchung dargestellt und abschlieBend bewertet.
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6.2.1 Erkenntnisse ohne Usability-Komponente

Die folgenden Erkenntnisse wurden bei der Ausfliihrung der Szenarien ohne die Usability-
Komponente erworben. Sie sind nicht objektiv, sondern entsprechen der subjektiven Wahr-
nehmung des Autors. Zusétzlich wurden die Guidelines (s. Kapitel 2.5) zur Uberpriifung der
Anwendung zur Hilfe genommen.

Beim Ausflihren einer Lerneinheit aus Szenario 2 (s. Kapitel 5.2) kann Uber das Men( die
Lerneinheit nicht beendet werden, nur tber die ,Zurlick®-Taste ist ein Beenden méglich. Die
LZurick“-Taste fur die Navigation sollte mit Vorsicht genossen werden, wozu der Guideline
von Google [Alliance (2010)] rat. Komplexe Navigation kann zu Verwirrungen beim Benutzer
fihren. Wichtige Navigationspunkte in einer Anwendung sollten Gber das ,Options“-Menii
anwahlbar sein. Dazu gehért auch das Ende der Lerneinheit.

Im Ablauf des Szenario 2 (s. Kapitel 5.2.1) kann man eine Lerneinheit auswéhlen. Die Activity
aus dem Szenario 2 gleicht dem aus Szenario 1 ohne den Eintrag Add new Collection. Bei
gleich aussehenden Activities kénnte der Benutzer die gleichen Funktionalitdten erwarten.
Im Gegensatz zu Szenario 1 fehlt aber in Szenario 2 der Menueintrag, um neue Collections
zu erstellen.

Es gibt in der Anwendung nur die Méglichkeit, die Hilfe Gber das Hauptmeni aufzurufen.
Wahrend der Ausfihrung der Anwendung muss zum Hauptmenu navigiert werden, um die
Hilfe aufzurufen. Es ware wiinschenswert, die Hilfe in ihnrem Kontext wahrend der Bedienung
aufzurufen. Hierzu raten auch die Guidelines [Nokia (2010), Wiki (2010)]. Die Hilfefunktion
kann in der Anwendung auch nur online Uber den Browser abgerufen werden; sie sollte aber
auch ohne eine Internetverbindung abrufbar sein.

6.2.2 Erkenntnisse mit Usability-Komponente

Mit der Usability-Komponente lassen sich die Usability-Attribute (s. Kapitel 2.1.2) anhand der
MessgréBen (s. Kapitel 3.2.1.2) Gberprifen. Uber die Konfiguration (s. Anhang B.4) wurden
die MessgrdBen festgelegt. Exception und FailureRate gehdren zur MessgréBe Fehleran-
zahl. Hiermit lassen sich die Anzahl von Fehlern und Exception in der Anwendung bestim-
men. Die Fehleranzahl hat Einfluss auf das Usability-Attribut Fehlertoleranz (s. Kapitel 2.1.2).
In der Anwendung wurden bei kritischen Exceptions und Fehlern mit der Hilfe der Usability-
Komponente diese zusammen mit dem Logging vermerkt. Hiermit lassen sich grobe Pro-
grammfehler aufdecken. Es traten wéhrend der Ausfiihrung der Szenarien keine Fehler/Ex-
ceptions auf. Die MessgréBe TaskTime zeigt die Ausfliihrungszeit der Tasks an. Eine hohe
Ausfuhrungszeit kann auf Probleme wahrend der Ausfihrung der Tasks hinweisen. Sie be-
einflusst ndmlich das Usability-Attribut Effizienz (s. Kapitel 2.1.2). Die Ausfihrung der Tasks
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ergaben keine hohen Ausflihrungszeiten. Fir eine genauere Aussage fehlen weitere Daten-
satze von mehreren Benutzern. Fir den Vergleich fehlen zuséatzlich fir die entsprechenden
Tasks Referenzwerte, die in einer Vorab-Untersuchung vom Entwickler/Usability-Experten
festgelegt werden muss. Die quantitativen Auspragungen der MessgréBe Anzahl der Touch
Events oder Anzahl der Key Events kénnen ebenfalls ein Hinweis auf Probleme in der Be-
dienung geben. Die beiden MessgréBBen haben Einfluss auf das Usability-Attribut Effizienz
(s. Kapitel 2.1.2). Die quantitativen Auspragungen zeigten aber keine hohen Werte an. Die
quantitativen Auspragungen Tiefe und Breite der MessgréBe Komplexitét der Mendifiihrung
haben Auswirkungen auf die Usability-Attribute Effektivitét (s. Kapitel 2.1.2) und Lernbarkeit
(s. Kapitel 2.1.2). Die beiden kénnen auf eine weit verzweigte Anwendung hinweisen. Ho-
he Werte dieser beiden Auspragungen erschweren die Lernbarkeit der Anwendung und vor
allem hat es Auswirkungen auf die Effektivitat. Die quantitativen Auspragungen Tiefe und
Breite der MessgréBe Komplexitéit der Mendifiihrung hatten geringe Werte, welches auf eine
flache und nicht tiefe Menistruktur hinweist. Aufgrund der mangelnden Hilfe-Mdglichkeiten
kénnen Uber die MessgréBe Aufruf der Hilfefunktion nicht direkt Erkenntnisse geschlossen
werden. Die eingeschrankte Hilfe-Mdglichkeit wurde in Abschnitt 6.2.1 erwdhnt. Auf den
Feedback-Fragebogen wurde wahrend der Ausflhrung verzichtet, da der Autor diesen héatte
erstellen und gleichzeitig ausfillen missen.

6.2.3 Bewertung der Durchfiihrung

Die Implementierung der Usability-Komponente in das Anwendungsbeispiel Learn! erwies
sich als komplex. Dem Autor standen nur eine kleine Dokumentation und der Sourcecode
der Anwendung zur Verfilgung. Das Einarbeiten ohne ausfiihrliche Dokumentation und UML-
Diagramme machte es schwierig die Anwendung und ihren Code vollstéandig zu erfassen. Es
ist durchaus méglich, dass beim Einbinden der Usability-Komponente nicht alle relevanten
Bestandteile der Tasks im Code erfasst wurden. Die Integration der Usability-Komponente
war dennoch tiefgreifend genug, so dass eine umfassende Bewertung der Ergebnisse még-
lich ist.

6.2.4 Bewertung der Ergebnisse

Die Usability-Untersuchung des Anwendungsbeispiels macht deutlich, dass nicht nur tber
die quantitativen Auspragungen der Messgré3en Erkenntnisse tber Usability gewonnen wer-
den kdnnen. Ebenfalls lassen sich Usability-Probleme durch Benutzerbefragung erfassen.
Far ein vollstandiges Erfassen der Usability-Probleme sind Feld- und Laboruntersuchungen
(s. Kapitel 2.2) notwendig. Aus dem Kapitel wird deutlich, dass Interviews mit dem Benutzer
weitere Erkenntnisse Uber die Usability liefern kénnen. In der Usability-Komponente wurde
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mit dem Feedback-Fragebogen versucht, die subjektive Wahrnehmung des Benutzers zu
erfassen. Mit dem Fragebogen hat man nur begrenzte Mdéglichkeiten, Probleme in der An-
wendung zu erfassen. Es lassen sich nur allgemeine Probleme erfassen. Der Benutzer kann
keine eigenen Anmerkungen oder Hinweise auf Schwierigkeiten geben. Im Gegensatz zu
klassischen Labor-Untersuchungen fehlt ein Dialoggesprach zwischen dem Experten und
dem Benutzer. Die Usability-Komponente kann erst voll zur Geltung kommen, wenn viele
Benutzer ihre Ergebnisse an den Usability-Server ibertragen haben und sie dort ausge-
wertet werden. Sie steigern damit die Anzahl der Datenséatze und damit die Aussagekraft
der Statistik. AuBerdem muss festgehalten werden, dass man durch eine Weiterentwicklung
der Usability-Komponente (insbesondere der MessgréRen) die Aussagequalitat der Untersu-
chungen noch weiter steigern kann. Sie wird aber nie eine klassische Usability-Untersuchung
im Labor ersetzen kénnen. Schon gar nicht kénnen mit der Usability-Komponente die glei-
chen Usability-Probleme erkannt werden, wie mit einer Labor-Untersuchung. Dies zeigte
auch der Vergleich zwischen einer Labor- und Feldstudie in Kapitel 2.2.3. Sie kann als sol-
che aber die Untersuchung im Labor ergénzen. Im Kapitel 2.5 wurden mit Hilfe einer Tabelle
vorhandene Studien und Entwicklungen im Bereich Usability und Android in Kategorien un-
terteilt. Die Usability-Komponente ordnet sich in die Tabelle 6.3 folgendermaf3en ein:

Benutzer- | Usability- | PC Mobile | Benutzer-. | Messdaten | Labor | Feld
interaktion | Attribute | Appl. | Appl. befragung | sammeln/
auswerten
Usability X X X X X
-Komp.

Tabelle 6.3: Einordnung der Arbeit

6.3 Verbesserung

Bei der Entwicklung eines Prototypen entstehen zwangsléufig Verbesserungsvorschléage fur
eine Weiterentwicklung der Software. Der Abschnitt beschreibt zuklinftige Verbesserungs-
maoglichkeiten der Usability-Komponente.

6.3.1 MessgroBen

Die Bewertung der Ergebnisse zeigte, dass Usability nur begrenzt durch die jetzigen Mess-
gréBen erfassbar ist. In einem weiteren Schritt sollte untersucht werden, welche zuséatzlichen



6 Bewertung 90

MessgréBen die Aussagequalitat von Usability vergréBert. Es ware wiinschenswert, die jet-
zigen MessgroéBen Komplexitdt der Mendiftihrung, Completion Rate und zukinftigen Mess-
gréBen weiter zu automatisieren, um das Einbinden in den Sourcecode der Anwendung zu
erleichtern und vor allem den Aufwand zu minimieren.

6.3.2 Usability-Server

In der prototypischen Realisierung spielt der Usability-Server nur eine untergeordnete Rolle.
Die Auswertung wird mit Hilfe einer Exceldatei erstellt. In einem weiteren Schritt sollte ein
vollsténdiger Usability-Server entwickelt werden. Auf Basis einer Web-Applikation kénnen die
Daten empfangen, entsprechend ausgewertet und Uber einen Browser abgerufen werden. In
dem Usecase-Diagramm (s. Abb. 3.5) wurden verschiedenen Akteure erwahnt. Hier kénnte
die Web-Applikation fir den jeweiligen Akteur verschiedene Sichten auf die Ergebnisse und
die Weiterentwicklung geben.

6.3.3 Test

In der prototypischen Realisierung der Usability-Komponente wurden auf JUnit-Tests
verzichtet. In einer Weiterentwicklung der Usability-Komponente und Entwicklung eines
Usability-Servers sollten JUnit-Tests eingebaut werden, um automatisiert die Komponenten
und deren Zusammenspiel zu testen. Ein wichtiger Punkt ist auch das Testen der nicht-
funktionalen Anforderungen, um einen vollstdndigen Systemtest durchfiihren zu kdnnen.
Diese werden in den weiteren Abschnitten im Detail beschrieben.

6.3.3.1 Kommunikation

Die Usability-Komponente baut tber eine drahtlose Verbindung WLAN/UMTS/GPRS eine
Verbindung zum Usability-Server auf. Im Zuge eine Weiterentwicklung muss diese Kom-
munikation getestet werden. Insbesondere das Verhalten bei Verbindungsproblemen oder
Verbindungsabbrichen. Hiermit wird die nicht-funktionale Anforderung Zuverldssigkeit (Ro-
bustheit) (s. Kapitel 3.3.2) geprift.

6.3.3.2 Performance

Eine weitere nicht-funktionale Anforderung ist die Effizienz (s. Kapitel 3.3.1). Es wurde fest-
gelegt, dass durch die Integration der Usability-Komponente die maximale Verzégerungszeit
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bei 500ms liegen sollte. Hierflir missen systematische Tests auf den beiden mobilen End-
geraten erfolgen.

6.3.4 Sicherheit

Im Bereich Sicherheit wurden keine Tests geplant und durchgefiihrt. Die Sicherheit beinhal-
tet die nicht-funktionalen Anforderungen Safety (s. Kapitel 3.3.5.1) und Security (s. Kapitel
3.3.5.2), welche im Zuge einer Weiterentwicklung getestet werden mussen.

6.3.5 Integration

Die Usability-Komponente wird in bestehende oder noch zu entwickelnde Anwendungen in-
tegriert. Die Integration sollte dem Anwendungsentwickler erleichtert werden. Hierflr stehen
die nicht-funktionalen Anforderungen Benutzerbarkeit (Erlernbarkeit) (s. Kapitel 3.3.4) und
Wartbarkeit (Verstandlichkeit) (s. Kapitel 3.3.6). In einem Beta-Test kénnen diese Anforde-
rungen getestet werden, indem ein Dialog mit den Anwendungsentwicklern erfolgt. Mit Hilfe
der Feedbacks kénnen die Probleme erfasst und als Grundlage flr die Weiterentwicklung
dienen.

6.4 Fazit

In diesem Kapitel wurden die funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen mit dem
Design und der Realisierung abgeglichen. Es zeigte sich, dass die relevanten funktionalen
Anforderungen fir die prototypische Umsetzung im Design und der Realisierung komplett
umgesetzt wurden. Die nicht-funktionalen Anforderungen dagegen wurden nur zum Teil um-
gesetzt. AnschlieBend wurde die Durchfiihrung beschrieben und deren Ergebnisse bewertet.
Zum Schluss wurden auf mégliche Verbesserungen in einer zukinftigen Entwicklung hinge-
wiesen.



7 Zusammenfassung und Ausblick

Im letzten Kapitel wird die Arbeit noch einmal zusammengefasst und ein Ausblick auf zukdnf-
tige Weiterentwicklungen gegeben.

7.1 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Usability-Komponente fiir Android-Applikationen ent-
worfen und prototypisch realisiert. Mit Hilfe der Usability-Komponente haben die Entwickler
die Mdglichkeit, Usability-Rickschlisse auf deren Applikation zu erhalten. Die klassischen
Usability-Untersuchungen werden in einem Labor ausgefihrt. Sie sind zum Teil aufwendig
und kostspielig. Sie spiegeln auch nur teilweise den natirlichen Kontext der Anwendung
wieder. Die Zielgruppe sind die kleinen Entwicklerteams. Mit der Usability-Komponente steht
ihnen eine kostengiinstige Mdéglichkeit zur Verfligung, um eine Usability-Untersuchung im
natdrlichen Kontext durchzufiihren. Zusatzlich kann es eine klassische Laboruntersuchung
erganzen.

Zu Beginn der Arbeit (s. Kapitel 2) wurden die grundlegenden Themenbereiche Usability und
Android betrachtet, insbesondere die Herausforderung, Usability auf mobilen Endgeraten
zu messen. AuBBerdem wurde hier der Unterschied zwischen Labor- und Felduntersuchung
beschrieben und diskutiert. Es stellte sich heraus, dass beide Untersuchungsarten verschie-
dene Usability-Probleme erfassen kénnen.

In Kapitel 3 wurden zur Hilfenahme eines Anwendungsbeispiels die funkionalen und nicht-
funktionalen Anforderungen an die Usability-Komponente erfasst und fir einen Entwurf
spezifiziert. Auf dessen Basis wurde in Kapitel 4 ein Prototyp der Usability-Komponente
entwickelt. Zusétzlich zum Entwurf der Usability-Komponente wurde jene auch fir das
mobile Endgerat und den Usability-Server vorgestellt, welche den Einsatz der Usability-
Komponente auf beiden zeigt.

Fir den Entwurf wurde eine komponentenbasierte Architektur gewahlt. Uber die Schnitt-
stellen kénnen die Komponenten kommunizieren. Mit diesem Ansatz werden die Funktio-
nalititen der Usability-Komponente gekapselt. AuBerdem erhéht der gewahlte Ansatz die
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Verstandlichkeit, Anderbarkeit und Erweiterbarkeit. In der Realisierung (s. Kapitel 5) wurde
der Entwurf prototypisch mit den aktuellen Technologien umgesetzt. Der Usability-Server
wurde nur eingeschrankt umgesetzt. AnschlieBend wurde mit Hilfe eines Anwendungsbei-
spiels die Integration beschrieben und durchgefiihrt. Die funktionalen Anforderungen aus
Kapitel 3 bildeten die Grundlagen des Testkonzepts (s. Kapitel 5.4), womit die Funktionalita-
ten des Entwurfes Uberprift wurden. Die Bewertung machte deutlich, dass die geforderten
Anforderungen zum gréBten Teil erfiillt wurden. Gleichzeitig ergaben sich aber auch weitere
Verbesserungsvorschlage fiir zuklnftige Weiterentwicklungen.

7.2 Ausblick

In der Arbeit wurde ein Prototyp von der ersten Idee bis hin zur Umsetzung realisiert. Die
Umsetzung machte deutlich, dass fir eine Bewertung der Usability weitere MessgréBBen er-
forderlich sind. Hierfr sind zuséatzliche Untersuchungen notwendig, um weitere Messgréf3en
zu entwerfen. Aus der Bewertung ging hervor, dass Usability nicht nur durch Messgré3en er-
fasst werden kann. Durch die subjektive Wahrnehmung kénnen weitere Usability-Probleme
erfasst werden. In zuklnftigen Untersuchungen muss festgestellt werden, inwiefern die sub-
jektive Wahrnehmung messbar gemacht werden kann. In der Arbeit wurde der Usability-
Server nur rudimentdr beschrieben und entwickelt. In einer Weiterentwicklung muss ein
vollsténdiger Usability-Server z.B. als Web-Applikation entworfen und realisiert werden. Ab-
schlieBend ist es zwingend notwendig, weitere Tests zu entwerfen und automatisiert durch-
zufGhren, um das System vollsténdig prifen zu kénnen.

Zu guter Letzt sollte die Usability-Komponente (ber eine Plattform wie Sourceforge
[Sourceforge (2010)] verdffentlicht und bereitgestellt werden. Die Verbreitung der Usability-
Komponente sollte Uber einschlagige Entwicklerforen erfolgen. Hierdurch kann ein Dialog
mit den Entwicklern der Android-Applikationen stattfinden. Somit lassen sich die Probleme
im Umgang mit der Usability-Komponente erfassen, und zusammen kénnen sie mit den Ver-
besserungsvorschlage in die Weiterentwicklung einfliessen.



A Anwendungsfalle

A.1 Konfiguration

A.1.1 Task definieren

Titel: Task definieren
Akteur:  Usability-Experte
Ziel: Task definieren
Ausloser:

Der Usability-Experte bekommt die Aufgabe flir eine bestehende Anwendung die Tasks her-
auszufiltern, die fir die Usability-Untersuchung der mobilen Anwendung notwendig sind.

Vorbedingungen:
Eine bestehende oder noch zu entwickelnde Anwendung fiir ein mobiles Endgerat.

Nachbedingungen:
Task muss vollstandig erfasst sein.

Erfolgsszenario:
1. Usability-Experte testet die bestehende mobile Anwendung
2. Task werden definiert
3. Use Case ,MessgréBen festlegen®
Alternative:
1. Usability-Experte testet einen Prototypen, der noch in der Entwicklung ist.

Haufigkeit:
Jeder Task, der fiir Usability in Frage kommt, muss vollstdndig definiert werden.
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A.1.2 Task konfigurieren

Titel: Task konfigurieren

Akteur: Entwickler

Ziel: Konfiguration der Usability-Komponente
Ausléser:

Der Usability-Experte kann vorab die Task definieren, welche fir eine Usability-
Untersuchung notwendig sind. Daraufhin integriert der Entwickler die Usability-Komponente
in eine bestehende oder zukiinftige Anwendung. Die Komponente muss dafir entsprechend
konfiguriert werden.

Vorbedingungen:
Eine bestehende oder noch zu entwickelnde Anwendung fiir ein mobiles Endgeréat.

Nachbedingungen:
Der Task wird vollstandig in der Konfiguration definiert.

Erfolgsszenario:
1. Einbinden der Usability-Komponente in die Anwendung
2. Task in der Konfiguration definieren
3. Use Case ,MessgréBen konfigurieren®

Fehlerfille:

1. Task unvollstandig definiert. Beim Einlesen der Konfiguration meldet die Usability-
Komponente einen Fehler.

Haufigkeit:
Jeder Task, der fur die Usability-Untersuchung in Frage kommt, muss in die Konfiguration
eingetragen werden.

Anforderungen:

1. Benutzbarkeit (Erlernbarkeit):
Die Konfiguration eines Tasks soll einfach gehalten werden. Eine entsprechende Do-
kumentation mit Beispielen soll dem Entwickler die Konfiguration erleichtern.

2. Wartbarkeit (Verstandlichkeit):
Nach kurzer Einarbeitung soll die Anpassung oder das Anlegen von Tasks flr den
Entwickler leicht durchfihrbar sein.
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A.1.3 MessgroBen festlegen

Titel: MessgroBen festlegen

Akteur: Usability-Experte

Ziel: Relevante MessgroBen fiir die jeweiligen Tasks festlegen
Ausléser:

Der Usability-Experte definiert einen Task.

Vorbedingungen:
Keine

Nachbedingungen:
Messgréen sind vollstandig definiert.

1. MessgréBen innerhalb des Tasks festlegen.

Haufigkeit:
Fir jeden Task missen mindestens ein oder mehr Messgré3en festgelegt werden.

A.1.4 MessgroBen konfigurieren

Titel: MessgroBen konfigurieren

Akteur:  Entwickler

Ziel: MessgréBen fir die Tasks konfigurieren
Ausloser:

Der Entwickler bekommt vom Usability-Experten die relevanten Messgré3en vorgelegt. An-
hand dessen legt der Entwickler die Messgré3en in der Konfiguration an.

Vorbedingungen:
Keine

Nachbedingungen:
Die MessgréBen sind vollstandig konfiguriert. Im Sourcecode werden die MessgréBen kor-
rekt benutzt.

Erfolgsszenario:

1. MessgréBBen werden vollstandig konfiguriert
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2. Die notwendigen Anpassungen an den Sourcecode flr die Messung werden vorge-
nommen

Fehlerfille:

1. Konfiguration der MessgréBen unvollstandig oder fehlerhaft. Beim Einlesen der Konfi-
guration meldet die Usability-Komponente einen Fehler.
Haufigkeit:
Jede eingetragende MessgréBe muss entsprechend konfiguriert werden.

Anforderungen:

1. Benutzbarkeit (Erlernbarkeit):
Die Konfiguration der Messgréf3en sollte einfach gehalten werden. Die Dokumentation
mit entsprechenden Beispielen soll dem Entwickler die Konfiguration erleichtern.

2. Wartbarkeit (Verstandlichkeit):
Nach kurzer Einarbeitung soll die Anpassung oder das Anlegen von Messgré3en fur
den Entwickler leicht durchflihrbar sein.

A.1.5 Konfiguration einlesen

Titel: Konfiguration einlesen

Akteur: Mobile Anwendung

Ziel: MessgréBen und Tasks aus der Konfiguration einlesen
Ausloser:

Der Benutzer startet den ersten Task in der Anwendung.

Vorbedingungen:
Die MessgréBen und Tasks sind vollstéandig in der Konfiguration definiert. AuBerdem hat der
Benutzer der Usability-Untersuchung zugestimmt.

Nachbedingungen:
Das Einlesen der Konfiguration war erfolgreich.

Erfolgsszenario:
1. Benutzer beginnt mit dem ersten Task
2. Konfiguration wird eingelesen

Fehlerfille:
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1. Das Einlesen der Konfiguration bricht mit einem Fehler ab.

Haufigkeit:
Die Konfiguration wird nur beim ersten Start eines Tasks eingelesen.

Anforderungen:

1. Effizienz:

Das Einlesen der Konfguration kann die Anwendung verzdgern. Die maximale Verzé-
gerungszeit sollte den Wert 500ms nicht tberschreitrn.
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A.2 Messen

A.2.1 Zeitaufwand fiir die Aufgabe

Titel: Task Time

Akteur: Mobile Anwendung

Ziel: Zeitaufwand fiir den Task messen
Ausloser:

Der Benutzer startet den Task.

Vorbedingungen:
Die MessgréBe Task Time ist vollstandig in der Konfiguration fir den Task definiert. Aul3er-
dem hat der Benutzer der Usability-Untersuchung zugestimmt.

Nachbedingungen:
Der Task wurde erfolgreich beendet.

Erfolgsszenario:
1. Benutzer beginnt mit dem Task

2. Beim Start des Tasks wird der Anfangswert (Timestamp) mit dem Tasknamen gespei-
chert

3. Benutzer beendet den Task erfolgreich

4. Der Wert der spezifischen Messgréf3e wird zusammen mit dem zugehdérigen Task auf
dem mobilen Endgerat gespeichert

Erweiterung:

1. Der Benutzer bricht die Aktion ab. Dies fihrt zum Abbruch der Messung der spezifi-
schen Messgréf3e.

2. Der Benutzer wird durch ein Telefongesprach, SMS oder anderen Notifications des
mobilen Endgerates unterbrochen. Die Zeit wird hierbei gestoppt bzw. die Unterbre-
chungszeit wird vom Zeitaufwand abgezogen.

Fehlerfille:

1. Der Benutzer beendet die Anwendung bevor die Aufgabe erfolgreich abgeschlossen
wurde. Dies fuhrt zum Abbruch der Messung.

2. Der Absturz der Anwendung fihrt ebenfalls zum Abbruch der Messung.
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Haufigkeit:
Pro Task kann einmal die Task Time bestimmt werden.

Anforderungen:

1. Effizienz:
Die Usability-Komponente sorgt fur eine gréBere Verzdégerungszeit. Dies hat Einfluss
auf die gesamte Ausflhrungszeit der Anwendung. Die Verzdgerungszeit sollte ma-
ximal 5% des Zeitaufwandes betragen. Die Speicherung der MessgréBen auf dem
mobilen Endgerat durfte die Anwendung maximal um 250ms verzdgern.

2. Sicherheit (Safety):
Der Zeitaufwand darf nur beim erfolgreichem Beenden des Tasks gespeichert werden.
Bei Absturz oder im Fehlerfall wird es keinen Endzeitpunkt fiir den Task geben. Ohne
den glltigen Endzeitpunkt darf die MessgrdBe nicht gespeichert werden.

A.2.2 Completion Rate

Titel: Completion Rate

Akteur: Mobile Anwendung

Ziel: Effektivitat beim erfolgreichem Ausflihren des Task messen
Ausléser:

Der Benutzer startet den Task.

Vorbedingungen:
Die MessgréBe Completion Rate ist vollstandig in der Konfiguration fiir den Task definiert.
AuBBerdem hat der Benutzer der Usability-Untersuchung zugestimmt.

Nachbedingungen:
Der Task wurde erfolgreich beendet.

Erfolgsszenario:
1. Benutzer beginnt mit dem Task

2. Nach dem Starten des Tasks werden die Zwischenschritte flr die spatere Auswertung
protokolliert.

3. Benutzer beendet den Task erfolgreich

4. Der Wert der spezifischen MessgréB3e wird zusammen mit dem zugehdérigen Task auf
dem mobilen Endgerat gespeichert
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Fehlerfille:

1. Der Benutzer beendet die Anwendung bevor die Aufgabe erfolgreich abgeschlossen
wurde. Dies flihrt zum Abbruch der Messung.

2. Der Absturz der Anwendung fihrt ebenfalls zum Abbruch der Messung.

Haufigkeit:
Pro Task kann einmal die Completion Rate bestimmt werden.

Erweiterung:

1. Der Benutzer bricht die Aktion ab. Dies fihrt zum Abbruch der Messung der spezifi-
schen Messgroéf3e.

Anforderungen:

1. Effizienz:
Die Speicherung der spezifischen MessgréRe oder die Protokollierung dirfen die An-
wendung maximal um 250ms verzdgern.

A.2.3 Fehleranzahl

Titel: Fehleranzahl

Akteur: Mobile Anwendung

Ziel: Messen der Fehler/ Ausnahmen (Exceptions) in der Anwendung
Ausloser:

Der Benutzer |16st einen Fehler/ Ausnahme (Exception) aus.

Vorbedingungen:
Die MessgréBe Fehleranzahl ist vollstdndig in der Konfiguration fir den Task vollstandig.
AuBerdem hat der Benutzer der Usability-Untersuchung zugestimmt.

Nachbedingungen:
Der Task wurde erfolgreich beendet.

Erfolgsszenario:
1. Benutzer beginnt mit dem Task
2. Benutzer beendet den Task erfolgreich

3. Der Wert der spezifischen MessgréBe wird zusammen mit dem zugehdérigen Task auf
dem mobilen Endgerat gespeichert
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Fehlerfille:

1. Der Benutzer beendet die Anwendung bevor die Aufgabe erfolgreich abgeschlossen
wurde. Dies flihrt zum Abbruch der Messung.

2. Der Absturz der Anwendung fihrt ebenfalls zum Abbruch der Messung.

Haufigkeit:

Pro Task kdnnen fir die Messgré3e Fehleranzahl Exceptions und/oder Failurerate konfigu-
riert werden.

Anforderungen:

1. Effizienz:
Die Speicherung der spezifischen MessgréBe in die Datenbank oder die Protokollie-
rung dirfen die Anwendung maximal um 250ms verzdgern.

A.2.4 Aufruf der Hilfefunktion

Titel: Aufruf der Hilfefunktion

Akteur: Mobile Anwendung

Ziel: Anzahl der Hilfefunktionsaufrufe messen
Ausloser:

Der Benutzer ruft die Hilfefunktion in der Anwendung auf.

Vorbedingungen:
Die MessgrdBBe Aufruf der Hilfefunktion ist vollstandig in der Konfiguration fir den Task defi-
niert. AuBerdem hat der Benutzer der Usability-Untersuchung zugestimmt.

Nachbedingungen:
Der Task wurde erfolgreich beendet.

Erfolgsszenario:
1. Benutzer beginnt mit dem Task
2. Benutzer beendet den Task erfolgreich

3. Der Wert der spezifischen Messgréf3e wird zusammen mit dem zugehdérigen Task auf
dem mobilen Endgerat gespeichert

Fehlerfille:
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1. Der Benutzer beendet die Anwendung bevor die Aufgabe erfolgreich abgeschlossen
wurde. Dies fuhrt zum Abbruch der Messung.

2. Der Absturz der Anwendung fihrt ebenfalls zum Abbruch der Messung.

Haufigkeit:
Pro Task kann einmal MessgrdBe Aufruf der Hilfefunktion ermittelt werden.

Erweiterung:

1. Der Benutzer bricht die Aktion ab. Dies flihrt zum Abbruch der Messung der spezifi-
schen Messgréfle.

Anforderungen:

1. Effizienz:
Die Speicherung der spezifischen MessgréBe in die Datenbank oder die Protokollie-
rung dirfen die Anwendung maximal um 250ms verzdgern.

A.2.5 Anzahl der Touch Events

Titel: Anzahl der Touch Events

Akteur: Mobile Anwendung

Ziel: Anzahl der unterschiedlichen Touch Events messen
Ausloser:

Der Benutzer berthrt den Bildschirm und l6st ein Touch Event.

Vorbedingungen:
Die MessgroBe Anzahl der Touch Events ist vollstandig in der Konfiguration fir den Task
definiert. AuBerdem hat der Benutzer der Usability-Untersuchung zugestimmt.

Nachbedingungen:
Der Task wurde erfolgreich beendet.

Erfolgsszenario:
1. Benutzer beginnt mit dem Task
2. Benutzer beendet den Task erfolgreich

3. Der Wert der spezifischen Messgré3e wird zusammen mit dem zugehdérigen Task auf
dem mobilen Endgerét gespeichert

Fehlerfille:
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1. Der Benutzer beendet die Anwendung bevor die Aufgabe erfolgreich abgeschlossen
wurde. Dies fuhrt zum Abbruch der Messung.

2. Der Absturz der Anwendung fihrt ebenfalls zum Abbruch der Messung.

Haufigkeit:
Pro Task kénnen verschiedenen Touch Events ermittelt werden.

Erweiterung:

1. Der Benutzer bricht die Aktion ab. Dies flihrt zum Abbruch der Messung der spezifi-
schen Messgréfle.

Anforderungen:

1. Effizienz:
Die Speicherung der spezifischen MessgréRe oder die Protokollierung dirfen die An-
wendung maximal um 250ms verzdgern

A.2.6 Anzahl der Key Events

Titel: Anzahl der Key Events

Akteur: Mobile Anwendung

Ziel: Anzahl der unterschiedlichen Key Events messen
Ausléser:

Der Benutzer 16st mit den Tasten auf dem mobilen Endgeréat ein Key Event aus.

Vorbedingungen:
Die MessgroBBe Anzahl der Key Events ist vollstéandig in der Konfiguration fur den Task defi-
niert. AuBerdem hat der Benutzer der Usability-Untersuchung zugestimmt.

Nachbedingungen:
Der Task wurde erfolgreich beendet.

Erfolgsszenario:
1. Benutzer beginnt mit dem Task
2. Benutzer beendet den Task erfolgreich

3. Der Wert der spezifischen Messgré3e wird zusammen mit dem zugehdérigen Task auf
dem mobilen Endgerét gespeichert

Fehlerfille:
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1. Der Benutzer beendet die Anwendung bevor die Aufgabe erfolgreich abgeschlossen
wurde. Dies fuhrt zum Abbruch der Messung.

2. Der Absturz der Anwendung fihrt ebenfalls zum Abbruch der Messung.

Haufigkeit:
Pro Task kénnen verschiedene Key Events ermittelt werden

Erweiterung:

1. Der Benutzer bricht die Aktion ab. Dies flihrt zum Abbruch der Messung der spezifi-
schen Messgréfle.

Anforderungen:

1. Effizienz:
Die Speicherung der spezifischen MessgréRe oder die Protokollierung dirfen die An-
wendung maximal um 250ms verzdgern.

A.2.7 Komplexitat in der Navigation

Titel: Komplexitat in der Navigation

Akteur: Mobile Anwendung

Ziel: Komplexitat in der Navigation der Anwendung ermitteln
Ausléser:

Der Benutzer startet den Task.

Vorbedingungen:
Die MessgréBe Komplexitat in der Navigation ist vollstédndig in der Konfiguration fir den Task
definiert. AuBerdem hat der Benutzer der Usability-Untersuchung zugestimmt.

Nachbedingungen:
Der Task wurde erfolgreich beendet.

Erfolgsszenario:

1. Benutzer beginnt mit dem Task

2. Im Task wird die Navigation durch die MenUs protokolliert
3. Benutzer beendet den Task erfolgreich
4

. Der Wert der spezifischen Messgré3e wird zusammen mit dem zugehdrigen Task auf
dem mobilen Endgerét gespeichert.
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Fehlerfille:

1. Der Benutzer beendet die Anwendung bevor die Aufgabe erfolgreich abgeschlossen
wurde. Dies flihrt zum Abbruch der Messung.

2. Der Absturz der Anwendung fihrt ebenfalls zum Abbruch der Messung.

Haufigkeit:
Pro Task kann einmal die Messgré3e Komplexitét in der Navigation ermittelt werden.

Erweiterung:

1. Der Benutzer bricht die Aktion ab. Dies fihrt zum Abbruch der Messung der spezifi-
schen Messgroéf3e.

Anforderungen:

1. Effizienz:
Die Speicherung der spezifischen MessgréRe oder die Protokollierung dirfen die An-
wendung maximal um 250ms verzdgern.
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A.3 Protokollierung

Titel: Protokollierung

Akteur: Mobile Anwendung

Ziel: Aktion des Benutzers protokollieren
Ausléser:

Der Benutzer ruft eine Klasse/Methode auf, die eine Protokollierung auslést.

Vorbedingungen:
Der Benutzer hat der Usability-Untersuchung zugestimmt.

Nachbedingungen:
Keine

Erfolgsszenario:
1. Der Benutzer startet die Anwendung
2. Protokolldatei wird gedffnet/ erstellt
3. Protokollierung der Schritte bei entsprechendem Aufruf
4. Protokolldatei wird beim Beenden der Anwendung geschlossen

Anforderungen:

1. Effizienz:
Das Schreiben in die Protokolldatei sorgt fiir eine gréBere Verzégerungszeit der An-
wendung. Die Verzdgerungszeit sollte bei maximal 250ms liegen.

2. Zuverlassigkeit (Robustheit):
Bei Absturz oder Fehlerfall soll die Protokollierung firr eine spatere Fehlersuche/ Aus-
wertung bestehen bleiben.

3. Sicherheit (Security):
Die Protokolldatei muss vor Zugriff von Unbefugten geschiitzt werden. Die Anwendung
und die Usability-Komponente sollten nur Zugriff auf die Datei haben.
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A.4 Benutzerinteraktion

Titel: Benutzerinteraktion

Akteur: Mobile Anwendung

Ziel: Zustimmung vom Benutzer fiir die Usability-Untersuchung der Anwendung
Ausléser:

Beim Starten und Beenden der Anwendung.

Vorbedingungen:
Keine

Nachbedingungen:
Keine

Erfolgsszenario:
1. Der Benutzer hat der Usability-Untersuchung zugestimmt
2. Der Benutzer méchte die Anwendung schlieB3en
3. Fragebogen zur Bewertung der Anwendung wird vom Benutzer ausgefullt
4. Anwendung wird geschlossen
Alternative:
1. Der Benutzer stimmt der Usability-Untersuchung nicht zu
2. Die Usability-Komponente bleibt inaktiv

3. Anwendung wird geschlossen
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A.5 Auswertung

A.5.1 Auswertung der Daten einsehen

Titel: Auswertung der Daten einsehen

Akteur:  Entwickler/Usability-Experte

Ziel: Der Entwickler kann die aufbereiteten Daten und Protokolldateien einsehen
Ausloser:

Der Entwickler ruft die Webseite mit den aufbereiteten Daten und Protokolldateien auf.

Vorbedingungen:
Daten wurden vom Benutzer an den Server gesendet.

Nachbedingungen:
Keine

Erfolgsszenario:
1. Webseite auf dem Server wird vom Entwickler aufgerufen
2. Nach erfolgreicher Authentifizierung erhalt der Entwickler Zugriff auf die Daten

Anforderungen:

1. Effizienz:
Der Aufruf der Webseite darf beim Entwickler maximal 2 Sekunden dauern.

2. Sicherheit (Security):
Die Daten auf dem Webserver miissen vor unbefugten Zugriff von auBBen geschitzt
werden. Der Entwickler muss sich auf dem Server authentifizieren, um Zugriff auf die
Daten zu bekommen.

A.5.2 Auswertung der Daten

Titel: Auswertung der Daten
Akteur: Entwickler
Ziel: Die gesammelten Daten liber MessgroBen werden ausgewertet
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Ausléser:
Nachdem erfolgreichem Senden der Daten an den Server

Vorbedingungen:
Erfolgreiches Senden der Daten

Nachbedingungen:
Keine

Erfolgsszenario:
1. Daten werden fir den Entwickler aufbereitet
Fehlerfille:

1. Fehlerhafte oder nicht vollstdndige Daten werden fir die Auswertung nicht berlcksich-
tigt
Haufigkeit:

Nach jedem erfolgreichem Senden der Daten wird eine Auswertung der Daten vorgenom-
men.

Anforderungen:

1. Zuverlassigkeit (Korrektheit):
Fehler bei der Auswertung der Daten dlrfen nicht in die Statistik der ausgewerteten
Daten eingehen.

2. Sicherheit (Safety):
Die Daten Uber die MessgréBen der jeweiligen Tasks und die Protokolldatei diirfen bei
der Auswertung nicht verandert werden. Ungultige Daten werden fir die Auswertung
nicht berlicksichtigt.

3. Sicherheit (Security):
Die ausgewerteten Daten werden in einem fir den Entwickler eingerichteten Bereich
abgelegt. Der Entwickler kann Uber den Webbrowser mittels Authentifizierung diese
Daten einsehen.
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A.6 Kommunikation

A.6.1 Senden der Daten

Titel: Senden der Daten

Akteur: Mobile Anwendung

Ziel: Die Daten der MessgroBen und die Protokolldatei werden an den Server gesendet
Ausléser:

Der Benutzer bestatigt das Senden der Daten.
Vorbedingungen:

e Der Benutzer hat die Teilnahme an der Usability-Untersuchung der Anwendung besta-
tigt.

e Eine entsprechende Bandbreite z.B. UMTS, WLAN zum Senden der Daten ist vorhan-
den.

e Der Server und die Schnittstelle sind vom Internet aus erreichbar.

Nachbedingungen:
Keine

Erfolgsszenario:

1. Der Benutzer erhalt in unregelmaBigen Abstadnden nach Beendigung der Tasks in der
Anwendung eine Anfrage zum Senden der Daten

2. Der Benutzer bestétigt das Senden der Daten
3. Use Case ,Empfang der Daten”
4. Daten senden erfolgreich
Alternative(a) ab 2.:
1. Der Benutzer lehnt das Senden der Daten ab
2. Benutzer erhélt Hinweis auf manuelles Senden der Daten
Alternative(b):
e In der Anwendung kann der Benutzer das Senden der Daten manuell ausfihren.

Fehlerfille:



A Anwendungsfélle 112

1. Das Senden der Daten schlagt fehl. Ein weiter Versuch wird gestartet. Bei erneutem
Fehlschlag wird der Benutzer auf das manuelle Senden hingewiesen.

2. Bandbreite nicht vorhanden. Erneuter Hinweis auf manuelles Senden.
Anforderungen:

1. Effizienz:
Die Daten Uber die MessgréBen der jeweiligen Tasks und die Protokolldateien dirfen
maximal 500KB grof3 sein. Die Zeit fiir die Ubertragung darf bei maximal 20sec liegen.

2. Benutzbarkeit (Ergonomie):
Dem Benutzer sollte beim Senden der Daten ein Statusbalken angezeigt werden. Der
Benutzer bekommt eine Riickmeldung Uber die Dauer des Vorgangs.

3. Sicherheit (Safety):
Das Senden der Daten darf die enthaltenden Daten nicht verandern.

4. Sicherheit (Security):
Das Senden der Daten muss gegen Unbefugte abgesichert werden. Die Kommunika-
tion erfolgt hierbei Uber ein gesicherten Kanal zum Beispiel HTTPS [wikipedia (2009),
Force (2000)].

A.6.2 Empfang der Daten

Titel: Empfang der Daten
Akteur: Mobile Anwendung
Ziel: Die Daten der MessgroBen und die Protokolldatei

vom mobilen Endgeréit werden vom Server empfangen

Ausléser:
Die Daten werden an den Server gesendet.

Vorbedingungen:
Der Server und die Schnittstelle sind vom Internet aus erreichbar.

Nachbedingungen:
Keine

Erfolgsszenario:
1. Daten werden an den Server gesendet

2. Daten senden erfolgreich
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3. Use Case ,Auswertung der Daten”

Fehlerfalle:
Das Senden der Daten schlagt fehl. Das mobile Endgerat wird vom Server Uber die fehler-
hafte Ubertragung informiert.

Anforderungen:

1. Sicherheit (Security):
Das Empfangen der Daten muss gegen Unbefugte abgesichert werden. Die Kom-
munikation erfolgt hierbei Gber ein gesicherten Kanal zum Beispiel HTTPS [wikipedia
(2009), Force (2000)].



B Sourcecode

B.1 Speicherung der Daten im XML-Format

Das erste Beispiel zeigt das XML-Format fir die Messergebnisse.

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8"?>
<task name="test">
<measurement name="TaskTime">
<data name="TIME" value="16344"/>
</measurement>
<measurement name="KeyEvent">
<data name="DPAD_CENTER" value="1"/>
<data name="DPAD_DOWN" value="6"/>
<data name="DPAD_LEFT" value="1"/>
<data name="DPAD_RIGHT" value="1"/>
<data name="DPAD_UP" value="5"/>
</measurement>
<measurement name="TouchEvent">
<data name="ON_DOWN" value="15"/>
<data name="ON_FLING" value="4"/>
<data name="ON_LONGPRESS" value="0"/>
<data name="ON_SCROLL" value="5"/>
<data name="ON_SHOWPRESS" value="1"/>
<data name="ON_SINGLETAPUP" value="10"/>
</measurement>
</task>

Das zweite Beispiel zeigt das XML-Format fir die Feedback-Daten an.

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8"?>
<feedbacks>

<feedback answer="Stimme voll zu" question="Ist die Anwendung gelungen?"/>

<feedback answer="Stimme zu" question="Es gab keinerlei Probleme bei der Bedienung"/>
</feedbacks>
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B.2 Konfiguration im XML-Format

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8"?>
<config serverURL="IP" serverPort="Port">
<tasks>
<task name="taskName">
<measurement name="MeasurementName"/>
<measurement name="MeasurementName"/>
<measurement name="MeasurementName"/>

</task>

</tasks>
</config>

B.3 GUI Layout des Fragebogens

public LinearLayout initFeedbackView (CharSequence text)
LayoutParams lp = new LayoutParams (LayoutParams.
FILL_PARENT,
LayoutParams.FILL_PARENT) ;
LayoutParams wrap = new LayoutParams (LayoutParams.
WRAP_CONTENT,
LayoutParams.WRAP_CONTENT) ;

LinearLayout ol = new LinearLayout (this);
ol.setLayoutParams (1p) ;

LinearLayout il = new LinearLayout (this);
il.setLayoutParams (wrap) ;
il.setOrientation (LinearLayout .VERTICAL) ;

tv = new TextView (this);
tv.setLayoutParams (wrap) ;
tv.setText (text);

RadioGroup rg = new RadioGroup (this) ;
rg.setlLayoutParams (wrap) ;

{
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rg.setOrientation (LinearLayout .VERTICAL) ;

for (int i = 0; i1 < a.length; i++) {
RadioButton rb = new RadioButton (this);
rb.setText (ali]);
rb.setLayoutParams (wrap) ;
rg.addView (rb) ;

il.addView (tv) ;

il.addView (rg) ;

ol.addView (i1l);

checkBundle (text, rg);
rg.setOnCheckedChangelListener (this) ;
return ol;

B.4 Konkrete Konfiguration der Usability-Komponenten in
Learn!

<?xml version="1.0" encoding="UTF—8"?>
<config serverURL="192.168.0.42" serverPort="9999">
<tasks>
<task name="allgemein">
<measurement name="FailureRate"/>
<measurement name="ExceptionRate"/>
<measurement name="HelpFunctionRate"/>
</task>
<task name="task1">
<measurement name="TaskTime"/>
<measurement name="KeyEvent"/>
<measurement name="TouchEvent"/>
</task>
<task name="task2">
<measurement name="TaskTime"/>
<measurement name="KeyEvent"/>
<measurement name="TouchEvent"/>
<measurement name="Complexity"/>
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</task>
</tasks>
</config></config>
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