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1  Einleitung

Bei OpenInfRA (Open Information System for Research in Archaeology) handelt es sich um
ein webbasiertes archaologisches Informationssystem, das zurzeit in dem gleichnamigen
Projekt der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) in Zusammenarbeit zwischen der
Brandenburgischen Technischen Universitéat (BTU) Cottbus-Senftenberg, der Hochschule fiir
Technik und Wirtschaft (HTW) Dresden und dem Deutschen Archéologischen Institut in Ber-
lin (DAI) entwickelt wird.

Die Anwendung OpenInfRA integriert verschiedenste digitale Daten der Arch&ologie und der
Bauforschung in einem Gesamtsystem, das zur Informationsauskunft genutzt wird. So wer-
den z. B. Ausgrabungsdaten aus verschiedenen existierenden Datenbanken und Bilder mit
digitalen Karten und wissenschaftlichen Publikationen verknlpft, die Gber verschiedene An-
sichten Uber ein webbasiertes System verfiigbar gemacht werden.

Nachdem Anfang 2013 die erste Projektphase zur Systemspezifikation abgeschlossen wur-
de, lauft zurzeit die zweite Projektphase zur eigentlichen Systemimplementierung an. Im
Rahmen der Systemspezifikation sind verschiedene Prototypen flr isolierte Anwendungsbe-
reiche bzw. Module entstanden, so z. B. ein Prototyp fir einen Kontextbrowser, eine auf
Geoinformationssystemen (GIS) aufbauende Nutzeroberflache zur Darstellung dreidimensi-
onaler Daten und ein Webformular zur Barrierefreiheit.

Zurzeit fehlt ein Prototyp, der die Erkenntnisse aus den isoliert entwickelten Prototypen zu-
sammenfasst und integriert. Auch gibt es noch keinen Prototypen, der schwerpunktmanig
das Layout, die Bedienung und das Design der geplanten OpenInfRA-Anwendung zeigt und
dabei explizit Usability-Anforderungen umsetzt.

Dieser fehlende Prototyp wird in dieser Arbeit unter besonderer Berlicksichtigung der Usabili-
ty (Gebrauchstauglichkeit) entworfen und implementiert, und fiir das Projekt OpenInfRA be-
reitgestellt. Er wird im Folgenden als GUI (Graphical User Interface) Prototyp bezeichnet.

Zu Beginn der Arbeit wird der Stand von Wissenschaft und Technik zu den Bereichen Usabi-
lity und Webdesign (Kapitel 2) erarbeitet. Nach den grundlegenden Definitionen (Ab-

schnitt 2.1) werden relevante Normen, Gesetze und Verordnungen (Abschnitt 2.2) und Ent-
wurfsprinzipien basierend auf der Mensch-Computer-Interaktion (Abschnitt 2.3) vorgestellt
und Anforderungen an die Usability (Abschnitt 2.4), Gestaltungsprinzipen (Abschnitt 2.5) und
geeignete Testverfahren (Abschnitt 2.6) fiur Usability présentiert.

AnschlieRend werden die Grundlagen des Prototyping flr Software definiert (Kapitel 3), ver-
schiedene Prototyping-Arten (Abschnitt 3.1) und unterstiitzende Werkzeuge (Abschnitt 3.2)
vorgestellt. Den Abschluss des Kapitels bildet die Beschreibung der relevanten Technologien
fur die GUI-Prototyp-Entwicklung (Abschnitt 3.3).



1 Einleitung 2

Um den Kontext fir die Umsetzung eines Prototyps fir ein webbasiertes archéologisches
Informationssystem zu schaffen, wird in Kapitel 4 zunachst das Projekt OpenInfRA vorge-
stellt. Das schliel3t die Systemspezifikation aus der ersten Projektphase (Abschnitt 4.1) ge-
nauso mit ein wie die Beschreibung der Vorgangersysteme (Abschnitt 4.2) und die bereits
entwickelten Prototypen (Abschnitt 4.3).

Kapitel 5 analysiert die OpenInfRA-Systemspezifikation in Bezug auf Usability-
Anforderungen und Prototyping, um daraus den Diskursbereich des zu entwickelnden GUI-
Prototyps (Abschnitt 5.1) und die relevanten Vorgaben fur den Entwurf abzuleiten (Ab-
schnitt 5.2). In Abschnitt 5.3 wird die GUI bzgl. Seitenlayout, Seitenstruktur und Design ent-
worfen und auf das Model-View-Controller-Konzept (MVC) angewendet.

Der Entwurf bildet die Grundlage fir die Implementierung des GUI-Prototyps (Kapitel 6) auf
Basis der Hypertext Markup Language (HTML), Cascading Stylesheets (CSS) und Ja-
vaScript (JS). Besondere Beachtung finden neben den aufgetretenen Problemen die dabei
verwendeten Technologien (Abschnitt 6.1), die Umsetzung des MVC-Konzepts (Ab-

schnitt 6.2) und der Designvorgaben des DAI (Abschnitt 6.3). Das Kapitel endet mit einem
Review der umgesetzten Anforderungen (Abschnitt 6.4) und einer Beschreibung der zwi-
schen den beiden Iterationen durchgefuhrten informellen Nutzerbefragung (Abschnitt 6.5).

Abschnitt 6.5 fasst die gewonnenen Erkenntnisse zusammen und bewertet sie. Dartiber hin-
aus wird identifiziert, wie die Erkenntnisse und der implementierte GUI-Prototyp in die aktuel-
len OpenInfRA-Entwicklungen einflieRen kdnnen. Dazu zahlen neben den technischen Er-
kenntnissen aus Kapitel 6 insbesondere die in Abschnitt 2.3 erarbeiteten Entwurfsprinzipien
zur Mensch-Computer-Interaktion und die Anforderungen an die Usability (Abschnitt 2.4), die
gleichzeitig auch fir das Testen in OpenInfRA verwendet werden kdnnen, und die fir die
Usability relevanten Normen und Verordnungen.

Der entwickelte GUI-Prototyp kann anhand eines Beispielworkflows (Anhang A) online aus-
probiert werden (http://magdalinski.eu/mscmag_v2) und liegt als Quellcode vor (Anhang C).
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2  Grundlagen Usability und Webdesign

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Begriffe Webdesign, Usability und Ergonomie
definiert. Dazu werden relevante Normen, Gesetze und Verordnungen, Entwurfsprinzipien zu
Mensch-Computer-Interaktion und Anforderungen zur Usability vorgestellt. Es werden Ge-
staltungsprinzipien und die Grundlagen zum Usability-Testen beschrieben.

2.1 Definitionen

Webdesign befasst sich einerseits mit dem inhaltlichen und strukturellen Aufbau von Websei-
ten (Konzeption) und andererseits mit deren Aussehen und der Gestaltung (Layout und
Komposition). Dazu zahlen auch das Entwerfen und Optimieren von Interaktionselementen
und das Beachten von Usability-Aspekten. (Rohles, 2013)

Grundlagen zu Layout, Komposition und Usability finden sich in diesem Kapitel; deren Um-
setzung und die Konzeption in Kapitel 5.

Der englische Begriff ,,Usability* wird als Gebrauchstauglichkeit, Bedienbarkeit oder Benut-
zerfreundlichkeit ins Deutsche Ubersetzt. Diese Ubersetzungen driicken allerdings nicht voll-
standig aus, was der Begriff tatsachlich in Bezug auf die Mensch-Maschine-Interaktion impli-
zZiert. Was eigentlich mit Usability gemeint ist, ist das gesamte Nutzererlebnis bei der Hand-
habung und Interaktion mit einer Software, Webseite oder anderen interaktionsfahigen ,,Ge-
genstanden® wie z. B. Prozesse, Biicher oder Werkzeuge (,Usability, 2013). Nielsen und
Loranger (2006, S. XVI) definieren Usability als ,ein Qualitatsmerkmal, wie einfach etwas zu
benutzen ist“. Es gehe darum ,wie schnell Menschen die Benutzung eines Gegenstandes
erlernen kénnen, wie effizient sie wahrend seiner Benutzung sind, wie leicht sie sich diese
merken konnen, wie fehleranféllig der Gegenstand ist und wie er den Nutzern gefallt“. Nach
der Definition brauchte ein Gegenstand den der Nutzer nicht nutzen kann oder nutzen méch-
te, gar nicht zu existieren.

Ein weiterer Begriff, der im Zusammenhang mit Web Usability von Bedeutung ist, ist ,Ergo-
nomie“. Die International Ergonomics Association definiert Ergonomie folgendermal3en:

,=Ergonomics (or human factors) is the scientific discipline concerned with the un-
derstanding of interactions among humans and other elements of a system, and
the profession that applies theory, principles, data and methods to design in order
to optimize human well-being and overall system performance.“ (International Er-
gonomics Association, 2013)

Die REFA, der Verband fur Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Unterneh-
mensentwicklung, definiert Ergonomie als eine ,wissenschaftliche Disziplin, die Grund-
lagen, Regeln und Methoden zur menschengerechten Gestaltung der Arbeit entwickelt
und fur die Anwendung bereitstellt* (REFA Bundesverband e. V., 2011).
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Neben der reinen Wortbedeutung sind die Begriffe ,Usability“ und ,Ergonomie® und deren
Definition im Bereich von Software-Anwendungen durch zahlreiche Normen, Gesetze und
Verordnungen gepragt.

2.2 Normen, Gesetze und Verordnungen

Die grol3e Bandbreite an Normen und Regelungen im Bereich der Usability fir Softwarean-
wendungen veranschaulich die hohe Bedeutung, die diesem Bereich mittlerweile zukommt.
Nachfolgend werden einige der Wichtigsten erlautert.

DIN EN ISO 9241 Ergonomie der Mensch-System-Interaktion

Die DIN EN ISO 9241 (ISO/TC 159, 2011) ist eine Normenreihe, die sich mit Richtlinien zur
Mensch-Computer-Interaktion befasst. Von besonderer Bedeutung sind die Teile 11 und
110, die sich mit den Grundsatzen der Dialoggestaltung und den Anforderungen an die Ge-
brauchstauglichkeit, also der Usability der Software beschéftigen. Es werden sieben
Grundsatze zur Dialoggestaltung formuliert:

o Aufgabenangemessenheit

Es sollen geeignete Funktionalitdten eingesetzt und unngtige Interaktionen minimiert
werden.

o Selbstbeschreibungsfahigkeit

Die Verstandlichkeit des Systems soll durch Hilfen / Ruckmeldungen unterstiitzt wer-
den.

e Lernforderlichkeit

Um eine minimale Einarbeitungszeit zu erreichen, soll der Benutzer angeleitet wer-
den. Es sollen geeignete Metaphern verwendet werden.

e Steuerbarkeit

Der Dialog soll durch den Benutzer gesteuert werden kdnnen.
e Erwartungskonformitat

Die Anwendung soll konsistent und an das Benutzermodell angepasst sein.
e Individualisierbarkeit

Das System soll sich an den Benutzer und an seinen Arbeitskontext anpassen las-
sen.

e Fehlertoleranz

Die Funktionsweise des Systems soll auch bei unvorhergesehenen Fehlern aufrecht-
erhalten bleiben.
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In Teil 11 werden drei Leitkriterien fir die Gebrauchstauglichkeit einer Software bestimmt:

,Effektivitat [zur LOsung einer Aufgabe]:

MaRe der Effektivitat setzen die Ziele oder Teilziele des Benutzers ins Verhéaltnis zur
Genauigkeit. [...]

Effizienz [der Handhabung des Systems]:

Malie der Effizienz setzen den erreichten Grad der Effektivitat ins Verhaltnis zum
Aufwand an Ressourcen. Der relevante Aufwand kann psychische oder physische
Beanspruchung, Zeit, Material oder monetére Kosten enthalten. [...]

Zufriedenheit [der Nutzer einer Software]:

Malie der Zufriedenstellung beschreiben das Ausmal, in dem Benutzer von Beein-
trachtigungen frei sind, und ihre Einstellungen zur Nutzung des Produkts. [...]*

(ISO, 1998h)

Die Teile 11 — 17 und 110 befassen sich mit Themen der Softwareergonomie und definieren
und erlautern Usability- Kriterien, wahrend sich z. B. die Teile 3, 4, 9, 302, 303 und 305 mit
Anforderungen an die Hardware beschéftigen. Normen zur Arbeitsumgebung werden in den

Teilen 5 und 6 beschrieben.

Verordnung tber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit an Bildschirmgera-
ten (BildscharbV)

Diese Verordnung gilt fur die Arbeit an Bildschirmgeraten. Der Anhang der Verordnung for-

muliert relevante Anforderungen zur Gebrauchstauglichkeit u. a. in der Kategorie ,,Bild-

schirmgerat und Tastatur;

»1. Die auf dem Bildschirm dargestellten Zeichen miissen scharf, deutlich und ausrei-
chend grof3 sein sowie einen angemessenen Zeichen- und Zeilenabstand haben.

2. Das auf dem Bildschirm dargestelite Bild muf3 stabil und frei von Flimmern sein; es
darf keine Verzerrungen aufweisen.

3. Die Helligkeit der Bildschirmanzeige und der Kontrast zwischen Zeichen und Zei-
chenuntergrund auf dem Bildschirm miissen einfach einstellbar sein und den Verhalt-
nissen der Arbeitsumgebung angepaldt werden kénnen.®

(BildscharbV, 1996)

Weitere maf3gebliche Anforderungen werden in der Kategorie ,Zusammenwirken Mensch —
Arbeitsmittel definiert:

,20. Die Grundsétze der Ergonomie sind insbesondere auf die Verarbeitung von In-
formationen durch den Menschen anzuwenden.
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21. Bei Entwicklung, Auswahl, Erwerb und Anderung von Software sowie bei der Ge-
staltung der Tatigkeit an Bildschirmgeraten hat der Arbeitgeber den folgenden
Grundsatzen insbesondere im Hinblick auf die Benutzerfreundlichkeit Rechnung zu
tragen:

21.1 Die Software muss an die auszufihrende Aufgabe angepasst sein.

21.2 Die Systeme mussen den Benutzern Angaben Uber die jeweiligen Dialogablaufe
unmittelbar oder auf Verlangen machen.

21.3 Die Systeme mussen den Benutzern die Beeinflussung der jeweiligen Dia-
logablaufe ermoglichen sowie eventuelle Fehler bei der Handhabung beschreiben
und deren Beseitigung mit begrenztem Arbeitsaufwand erlauben.

21.4 Die Software muss entsprechend den Kenntnissen und Erfahrungen der Benut-
zer im Hinblick auf die auszufiihrende Aufgabe angepasst werden kdnnen.*

(BildscharbV, 1996)

Behindertengleichstellungsgesetz (BGG) und Verordnung zur Schaffung barrierefreier
Informationstechnik nach dem Behindertengleichstellungsgesetz (BITV)

Das Behindertengleichstellungsgesetz fordert in § 11 zur barrierefreien Informationstechnik:

»(1) Trager offentlicher Gewalt im Sinne des § 7 Abs. 1 Satz 1 gestalten ihre In-
ternetauftritte und -angebote sowie die von ihnen zur Verflgung gestellten gra-
fischen Programmoberflachen, die mit Mitteln der Informationstechnik darge-
stellt werden, nach Mal3gabe der nach Satz 2 zu erlassenden Verordnung
schrittweise technisch so, dass sie von behinderten Menschen grundsatzlich
uneingeschrankt genutzt werden kénnen. [...]

(2) Die Bundesregierung wirkt darauf hin, dass auch gewerbsméaRige Anbieter von In-
ternetseiten sowie von grafischen Programmoberflachen, die mit Mitteln der Informa-
tionstechnik dargestellt werden, durch Zielvereinbarungen nach § 5 ihre Produkte
entsprechend den technischen Standards nach Absatz 1 gestalten.”

(BGG, 2002)

Auf Grundlage dieser Gesetzesvorlage formuliert die BITV (BITV 2.0, 2011) konkrete Anfor-
derungen, wie Barrierefreiheit umgesetzt werden soll, basierend auf vier Grundprinzipien:

»1 Wahrnehmbarkeit - Die Informationen und Komponenten der Benutzer-
schnittstelle sind so darzustellen, dass sie von den Nutzerinnen und Nutzern
wahrgenommen werden kénnen.

2 Bedienbarkeit - Die Komponenten der Benutzerschnittstelle und die Navigati-
on mussen bedient werden kénnen.
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3 Verstandlichkeit - Die Informationen und die Bedienung der Benutzerschnitt-
stelle mussen verstandlich sein.

4 Robustheit - Inhalte miissen so robust sein, dass sie von moglichst allen Be-
nutzeragenten, einschliel3lich assistiver Technologien, zuverlassig interpretiert
werden kénnen.”

(BITV 2.0, 2011)

Die Bedeutung der BITV fir OpenInfRA wurde bereits in einer Bachelorarbeit (Hara-
zim, 2013) der HTW Dresden umfangreich untersucht und dargestellt und wird in der
vorliegenden Arbeit nicht weiter bertcksichtigt.

Normenreihe 250xx: Software Engineering — Qualitatskriterien und Bewertung von
Softwareprodukten (SQuaRE)

In dieser Normenreihe werden Qualitatsanforderungen und Prifbestimmungen fir Software
definiert, und wie diese Anforderungen an das Produkt geprift werden kénnen (,ISO/IEC
25000¢ 2013). Die ISO/IEC 25000 (ISO/IEC, 2005) stellt einen Einstieg in und einen Leitfa-
den durch die Normenreihe dar und fuhrt in das SQuaRE-Modell ein. AuRerdem wird die
Reihe in den Kontext verwandter Standard eingeordnet. Eine wichtige Norm dieser Reihe ist
z. B. die ISO/IEC 25051 (ISO/IEC, 2006), in der es um die Softwareproduktbewertung und
die Qualitatsanforderungen an kommerzielle serienmafig produzierte Softwareprodukte
(COTS) und Prufanweisungen geht.

DIN EN ISO 14915: Software-Ergonomie fir Multimedia-Benutzungsschnittstellen
Die Norm ISO 14915 gliedert sich in drei Teile:

e Teil 1: Gestaltungsgrundsatze und Rahmenbedingungen (ISO, 2002a)

e Teil 2: Multimedia-Navigation und Steuerung (ISO, 2003)

e Teil 3: Auswahl und Kombination relevanter Medien (ISO, 2002b)

Es werden folgende Grundsatze speziell fir die Gestaltung von Multimedia-Anwendungen
formuliert (und kénnen allerdings auch auf Benutzungsschnittstellen im Allgemeinen Ubertra-
gen werden):

e Eignung fur das Kommunikationsziel

Die Prasentation der Informationen soll sowohl fur die Erreichung der Ziele des An-
bieters als auch fiir die Ziele oder Aufgabe des Benutzers geeignet sein.

e Eignung fur Wahrnehmung und Verstandnis

Die Ubermittelte Information soll leicht verstandlich und erfassbar sein. Hier spielen
Erkennbarkeit, Unterscheidbarkeit, Klarheit, Lesbarkeit, Konsistenz, Kompaktheit und
Verstandlichkeit (s. auch ISO, 1998a) eine Rolle.
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e Eignung fiur die Exploration

Der Benutzer soll mit geringen oder keinen Vorkenntnissen tber Art, Umfang oder
Struktur der angebotenen Informationen in der Lage sein, die gewlinschten Informati-
onen oder Funktionalitaten zu finden.

o Eignung fiir die Benutzungsmotivation

Die Anwendung soll durch ihre Gestaltung die Aufmerksamkeit des Benutzers auf
sich ziehen und ihn zur Interaktion motivieren.

VDI-Richtlinie 5005: Software-Ergonomie in der Birokommunikation (zurtickgezogen)

Der Verein Deutscher Ingenieure formuliert mit der VDI-Richtlinie 5005 (VDI, 1990) einen
ubergreifenden Modellrahmen fiir die Software-Ergonomie. Es werden drei wichtige Eigen-
schaften definiert, die eine Software-Anwendung erfillen muss:

e Kompetenzforderlichkeit

Das System soll den Benutzer entsprechend seiner Kompetenzen fordern und for-
dern, ihn jedoch auch nicht tberfordern. Der Kenntnisstand des Nutzers soll durch
das System sinnvoll erweitert werden.

¢ Handlungsflexibilitat

Es soll alternative Wege geben eine Aufgabe zu l6sen. Auch wenn sich die Aufga-
benstellung andert soll die Arbeit noch effizient und effektiv durchgefiihrt werden
kénnen. Das System soll sich an den Kenntnisstand und an die Leistungsfahigkeit
des Nutzers anpassen lassen.

¢ Aufgabenangemessenheit

Eine bestimmte Aufgabe muss sich mit dem System vollstandig bearbeiten lassen.
Das sollte schnell und ohne groRen Aufwand mdglich sein.

Selbst wenn die in diesem Abschnitt beschriebenen Regelungen und Normen in einem Soft-
wareprojekt nicht zwingend berlcksichtigt werden missen, kénnen ihnen dennoch wertvolle
Hinweise und Anforderungen zur Usability und Ergonomie bzgl. der Mensch-System-
Interaktion entnommen und angewendet werden. Auf ihnen basierend kénnen Leitfaden zur
Entwicklung und dem Design von Softwareanwendungen/Webseiten gebildet werden und
mussen (bzw. kdnnen in diesem Umfang oft gar nicht) nicht in jedem Projekt wieder von
Grund auf neu erhoben werden. Sie kdnnen aul3erdem als Grundlage fir die Prifung von
Zwischenstdnden und Endprodukt genutzt werden.



2 Grundlagen Usability und Webdesign 9

2.3 Entwurfsprinzipien zur Mensch-Computer-Interaktion

Jeder Anwender mochte, dass ein System ,gut” (s. z. B. VDI-Richtlinie 5005, Abschnitt 2.2)
Zu benutzen ist, sowohl im Sinne von Usability, als auch bzgl. der Funktionalitat. Damit dies
jedoch der Fall ist, miissen sowohl bereits in der Anforderungserhebung und -analyse und
der Spezifikation, als auch beim Entwurf eines Systems einige grundlegende Regeln bertick-
sichtigt werden. Preim und Dachselt (2010) formulieren Prinzipien fir den Softwareentwurf,
die sich aus der Berticksichtigung der allgemeinen und kognitiven Aspekte der Mensch-
Computer-Interaktion ergeben. Diese werden nachfolgend vorgestellt. Teilweise spiegeln sie
Konzepte und Regeln wieder, die bereits in Abschnitt 2.2 im Rahmen von Normen und Richt-
linien ansatzweise vorgestellt wurden. Der Vollstandigkeit halber werden auch diese wieder
aufgegriffen und im Rahmen der Prinzipien ausfihrlicher vorgestellt.

2.3.1 Kenntnis potenzieller Benutzer und ihrer Aufgaben

Wahrend die weiteren Prinzipien nach Preim und Dachselt (2010) in der Reihenfolge ihrer
Anwendung im Entwurf unabhéngig sind, steht diese hier jedoch an erster Stelle, da sie die
Voraussetzung fur die weiteren Prinzipen zum Systementwurf darstellen.

Bei der benutzerorientierten Entwicklung eines Systems steht der Anwender im Mittelpunkt.
Es ist daher essentiell, die spateren Anwender zu kennen, also einen Uberblick tiber deren
Fahigkeiten und Bediirfnisse bzgl. des Systems zu haben. Die Identifikation von Benutzer-
gruppen nach Gelegenheitsnutzern / Vielnutzern, erfahrenen / unerfahrenen bzw. professio-
nellen Nutzer, oder auch die Art der Nutzung (haufige Nutzung, dauerhafte Nutzung) ist
wichtig. Ebenso sind Kenntnis tiber die Analyse von Aufgaben und Arbeitsablaufen der Be-
nutzer zu beachten. Idealerweise (aus Entwicklersicht) handelt es sich bei den identifizierten
Workflows um klar strukturierte, hierarchische Ablaufe, oft allerdings um unstrukturierte Pro-
zesse und Aktivitaten. Auch die Relevanz und Haufigkeit von Aufgaben spielt eine Rolle.

Nutzerbefragungen potentieller Nutzergruppen kénnen hier Aufschluss geben. Dafiir muss
eine reprasentative Auswahl von Anwendergruppen fur die Befragung getroffen werden.

Oft gestaltet sich der Wissenstransfer jedoch auf Grund mangelnder Kommunikationsbereit-
schaft oder z. B. der Vertraulichkeit von Informationen als schwierig. Oft sind Fachgebiete
sehr komplex und fur AuBenstehende (Entwickler) schwer verstandlich. Zuséatzlich kénnen
auch identifizierte Benutzergruppen sehr inhomogen sein.

Es bietet sich an, die Dokumentation von Aufgaben, Arbeitsablaufen und Nutzerbedirfnissen
in natdrlicher Sprache durchzufiihren, da dies sowohl leichter fiir die Benutzer als auch die
Entwickler ist. Um relevante Informationen, Suchmagglichkeiten und Arbeitsablaufe in der
Benutzerschnittstelle effizient anbieten zu kdnnen, muss dieses Wissen mdglichst feingra-
nular erhoben werden. Da dieses Wissen nie vollstandig erhoben werden kann, ist bei der
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Systementwicklung ein gutes Antizipationsvermégen (,Was kénnte vom Anwender im Sys-

tem benotigt werden?*) von Vorteil.

(Preim & Dachselt, 2010)

2.3.2 Unterstutzung beim Aufbau mentaler Modelle

Bei der Benutzung des Interface soll der Nutzer sich ein mentales Modell vorstellen kdnnen,

das er mit einer ihm bekannten Umgebung assoziiert. Durch Metaphern werden Analogien

zu bekannten alltaglichen Nutzungsszenarien geschaffen. Objekte und Funktionen sollen

nicht imitiert sondern abstrahiert werden und so einen moglichst einfachen Transfer von Ar-

beitsablaufen und eine intuitive Bedienung erlauben. Der Bedarf und die Fahigkeiten des

Nutzers bestimmen die Wahl einer passenden Metapher (Stapelkamp, 2010). Tabelle 1 zeigt

einige wichtige Interface-Metaphern und deren typischen Verwendungszweck.

Tabelle 1: Wichtige Interface-Metaphern und typische Verwendungszwecke (S. 131, Preim & Dach-

selt, 2010).

Metapher

Verwendung

Wichtige Bestandteile

Haus-Metapher

Informationssysteme, Spiele

Turen, Gange, Treppen, Etagen

Raum-Metapher

Informationssysteme, Spiele

Verschiedene Orte, Reisemdg-
lichkeiten, Verkehrsmittel, 3D-
Ansichten und 3D-
Interaktionsmoglichkeiten

Atlas-Metapher

Lehrsysteme in Bereichen, in de-
nen Bilder dominieren (z. B. Ana-
tomie)

GrofRformatige detaillierte Bilder,
Einhaltung der Konventionen,
Bildunterschriften, Seiten

Desktop-Metapher

BuUrosysteme

Ordner, Postein- und —ausgang,
Mulleimer

Buch-Metapher

Lehr- und Lernsysteme

Seiten, Kapitel, Verzeichnisse

Karten-Metapher

Geografische Informationssyste-
me

(rasterorientierte) Landkarten,
Legenden, Darstellung der einzel-
nen Informationen entsprechend
den Konventionen in gedruckten
Dokumenten

Durch den Einsatz von Metaphern kann der Lernaufwand fur den Anwender verringert wer-

den. Gleichzeitig wird die Zahl der Fehler bei der Bedienung reduziert und das Beibehalten

von Bedienhandlungen unterstitzt. Aber auch auf die Entwicklung der Anwendung kann die
Verwendung von Metaphern einen strukturierenden Einfluss haben.
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Metaphern fur die Verwendung kénnen z. B. durch die Erstellung von Diagrammen typischer
Bedienhandlungen gefunden werden. Im Einsatz sollten Tests durchgefihrt werden, welche
Assoziationen die Nutzer bei der Anwendung des Systems entwickelt und wie die mentalen
Modelle der Nutzer aufgebaut sind.

(Preim & Dachselt, 2010)

2.3.3 Terminologie der Benutzer verwenden

Wahrend es auch in anderen Bereichen der Systementwicklung nattrlich von Bedeutung ist,
ist es bei der Benutzungsschnittstelle geradezu unabdinglich, die Sprache des Anwenders zu
verwenden. Die Verwendung unublicher Begriffe, von Mehrdeutigkeiten oder die falsche
Verwendung von Begriffen sollten vermieden werden, da dadurch die Akzeptanz der Anwen-
dung erschwert wird. Die Fachsprache der Anwender soll hingegen konsequent und korrekt
zur Anwendung kommen und auch bei visuellen Komponenten (z. B. Gestaltung von lcons)
bertcksichtigt werden. Auch inhaltlich sollte man die Denkweise der Nutzer verstehen und
antizipieren. Die Verwendung der richtigen Terminologie erhoht die Akzeptanz der Anwen-
dung und starkt das Vertrauen in ihre Kompetenz.

Um einen Uberblick (iber die Fachterminologie der Anwender zu bekommen, muss in Aufga-
ben- und Benutzeranalysen auf wichtige Begriffe, Symbole und grafische Darstellungen ge-
achtet werden. Auch eine gezielte Analyse z. B. von Texten aus dem Anwendungsbereich ist
sinnvoll.

Dieses Prinzip sollte projektweit zur Anwendung kommen, d. h. auch in Gesprachen mit Be-
nutzern, bei der Formulierung von Hinweisen in Statuszeilen und Hilfesystemen und in allen
Dokumenten.

(Preim & Dachselt, 2010)

2.3.4 Reduktion der kognitiven Belastung

Die Aufmerksamkeit und das Arbeitsgedéachtnis eines Benutzers sind begrenzt. Das macht
sich vor allem dann bemerkbar, wenn sich der Nutzer neben seinen eigenen Zielen noch
weitere Informationen merken oder er zwischen vielen unterschiedlichen Ansichten und Kon-
texten wechseln muss. Daher sollten Dialoge und Formulare einfach gestaltet und gut struk-
turiert sein. Komplexe Arbeitsablaufe kénnen evtl. in mehrere kleine Schritte zerlegt und
durch eine sinnvolle Nutzerfihrung unterstitzt werden. Die wichtigsten Einstellungen, Modi
und Systemzustande sollten dauerhaft angezeigt werden. Wichtige und haufig genutzte In-
formationen sollten sinnvoll hervorgehoben werden, um eine aufwandige Suche nach bend-
tigten Informationen zu vermeiden. Um Frustration und / oder Fehlern vorzubeugen, sollten
systembedingte Verzdgerungen und Wartezeiten weitgehend reduziert werden. Lassen sie
sich nicht vermeiden, soll der Nutzer zumindest ein Feedback erhalten.
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(Preim & Dachselt, 2010)

2.3.5 Strukturierung der Benutzungsschnittstelle

Wie bereits im vorhergehenden Abschnitt ansatzweise beschrieben, ist eine gute Strukturie-
rung der Informationen fur eine effiziente Nutzung durch den Anwender unerlasslich. Zu-
sammengehdorige Informationen sollen direkt erkannt und verarbeitet werden kdnnen. Die
Struktur der Benutzungsschnittstelle wird zum einen durch das generelle Layout der Applika-
tion und zum anderen durch die Detailgestaltung von Dialogen, Menis und Werkzeugleisten
bestimmt. Dabei sollte man sich vom Groben ins Feine vorarbeiten und zuerst Entscheidun-
gen zur Strukturierung des Layouts in Inhaltsbereiche, Dialoge und Toolbars fallen. Erst
dann sollte man sich mit der Strukturierung auf Detailebene (Auswahl und Anordnung von
Bedienelementen, Wahl von Farben, Platzierung von Linien und Dialogelementen, usw.)
beschaftigen. Sinnvolle Malinahmen zur Strukturierung sind u. a.:

e Zusammenfassen von Bedienelementen in Gruppen und Visualisieren dieser Organi-
sation

¢ Bildung von Gruppen durch Beschriftung, Rahmen und raumliche Nahe

¢ Kommandos hierarchisch strukturieren in Menus (gleichzeitig sichtbare Menueintrage
befinden sich auf einer Ebene und gehoéren inhaltlich zusammen)

e Anordnung von Icons und zusammenfassen zu Gruppen (Werkzeugleisten)
Generell sollten Gestaltgesetze (Thesmann, 2010) beriicksichtigt werden, wie z. B.:

¢ Markante symmetrische Formen und eine ausgewogene Verteilung werden als ange-
nehm wahrgenommen

o Objekte gleicher Form (Schrift, Farbe) werden als gleichrangig wahrgenommen

Da es nicht die richtige Strukturierung einer Benutzerschnittstelle gibt, bietet sich ein proto-
typbasiertes Verfahren zur schrittweisen Feinspezifizierung und Abstimmung verschiedener
Entwirfe einer Benutzerschnittstelle mit Entwicklern und ggf. Anwendern an.

(Preim & Dachselt, 2010)

2.3.6 Kombination visueller und textueller Elemente

Eine Benutzerschnittstelle vereint haufig bildhafte und textuelle Darstellungen in unterschied-
lichen Auspragungen. Manchmal sind Bilder zur Veranschaulichung eines Sachverhalts bes-
ser geeignet als Text und andersherum. Oft ist eine Kombination von beschrifteten und
kommentierten Bildern am sinnvollsten. Daher sollten Menteintrage z. B. durch einprdgsame
Icons erganzt werden.

(Preim & Dachselt, 2010)
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2.3.7 Sichtbarkeit von Systemzustanden und moéglichen Aktionen

Bei einer grafischen Benutzeroberflache ,existieren” flir den Nutzer nur die Interaktionsmaog-
lichkeiten, die er sehen kann. Daher miissen Systemzusténde und die im jeweiligen System-
zustand mdoglichen Handlungen sichtbar und erkennbar sein, um eine fehlerhafte Bedienung
zu vermeiden. Lasst sich ein System nur mit Hilfe unterschiedlicher Modi realisieren, sollen
diese klar erkennbar und unterscheidbar sein. Verfiigbare Aktionen der Modi sollen ein- bzw.
ausgeblendet werden. Ansonsten sollten z. B.

e wichtige, durch den Nutzer gesetzte Parameter immer sichtbar sein,

¢ nicht nutzbare Funktionen deaktiviert werden (begrindeter Hinweis an den Nutzer),
e Statusanzeigen (bereits im Layout vorsehen) verwendet werden und

o zuldssiger Wertebereich und Strukturen bei einer Eingabe erkennbar sein.

(Preim & Dachselt, 2010)

2.3.8 Angemessene Riuckkopplung

Bei der Bedienung des Systems soll der Nutzer als unmittelbare Reaktion auf seine Hand-
lungen ein sinnvolles aussagekraftiges Feedback erhalten, sonst kann es zu Fehlhandlungen
des Nutzers wie z. B. Doppelaktionen kommen. Bei mehreren Aktionen des Nutzers soll das
Feedback in der entsprechenden Reihenfolge der Aktionen angezeigt werden. Folgende
Feedbacks sind u. a. moglich:

e Buttons verandern ihr Aussehen, wenn sie aktiviert werden
¢ Menuleintrage werden hervorgehoben, wenn sie aktiviert werden
e Selektionen werden hervorgehoben (auch in Grafiken und Text)

e Cursor in Sanduhr verwandeln oder quantitative Anzeige als z. B. Ladebalken (bei
Verzégerungen von Kommandoausflhrungen)

Insbesondere bei langer andauernden Aktionen sind skalierbare Rickkopplungen wiin-
schenswert, die sich z. B. minimieren lassen.

(Preim & Dachselt, 2010)

2.3.9 Konsistenz

Das Prinzip der Konsistenz einer Anwendung wurde bereits in der ISO 9241 unter dem Be-
griff Erwartungskonformitat vorgestellt (s. Abschnitt 2.2), d. h. die Bedienung und die Dialoge
einer Applikation sollen bestimmten Regeln folgen und die Erwartungen des Anwenders er-
fallen. Durch sinnvolle automatisch- oder nutzer-initiierte Vorschauen (Previews) kdnnen evtl.
,Uberraschungen“ des Nutzers entschérft werden.
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Inkonsistenzen, vor allem zwischen gleichartigen Bedienelementen fihren h&ufig zu Bedien-
fehlern. Bewusst eingesetzt, kdnnen sie allerdings auch die Unterscheidbarkeit unterstitzen.
Nicht gleichartige Bedienelemente mussen sich deutlich in der Darstellung oder zumindest
im Feedback (z. B. selektierbare und nicht selektierbare Teile einer Grafik) voneinander ab-
heben. Folgende Konsistenzen sind zu beachten:

e Sprachliche Konsistenz

(verwendete Terminologie, z.B. Benennung von Buttons, Menleintrégen, Dialogele-
menten, in Tooltips und Nachrichtenfenstern)

e Strukturelle Konsistenz

(Anordnung von Bedienelementen, z. B. von Eintrdgen in Menus und von Buttons in
Dialogen und Toolbars)

e Grafische Konsistenz

(Nutzung von Farben (Rander von Icons, Titel von Fenstern, Schriftfarbe,...), Nut-
zung von visuellen Effekten (Schatten, Linienstarke), Einsatz von Icons und grafi-
schen Elementen)

e Interaktionskonsistenz

(Verhalten des Systems, einheitliche Reaktionen auf Betatigung bestimmter Funkti-
onstasten, Maustasten usw.)

Fur die Umsetzung einer konsistenten Anwendung ist in der Softwareentwicklung eine friihe
und sorgfaltige Planung notwendig. Die erforderlichen Regeln missen feingranular doku-
mentiert werden und wahrend der Entwicklung allen Beteiligten bekannt sein. Evtl. kbnnen
Bedienelemente, Basisklassen usw. bereits vor der Implementierung definiert und zur Verfi-
gung gestellt werden.

Der Nachweis und die Verbesserung der Erwartungskonformitat einer Anwendung kann nur
durch umfangreiches gezieltes Testen erreicht werden. Benutzer sollen dabei typische Work-
flows bearbeiten und ihre dabei gemachten Erfahrungen und Erwartungen kommentieren (s.
Abschnitt 2.6).

(Preim & Dachselt, 2010)

2.3.10Abbruch und Rickgangigmachen von Aktionen

Aktionen im System missen abgebrochen und riickgangig gemacht werden kénnen, damit
der Anwender unbefangen arbeiten und Aktionen ausprobieren kann. Die Méglichkeit zum
Abbruch einer Aktion ist besonders bei zeitaufwandigen Aktionen wichtig.

Ruckgéangig machen sollte am besten fir mehrere bzw. alle Aktionen einer Sitzung méglich
sein. Besonders bei Losch- und Anderungsvorgangen muss der Nutzer explizit darauf hin-
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gewiesen werden, wenn ein Rickgangig machen nicht moglich ist. Gegebenenfalls sollte es
auch moglich sein ein Ruckgéangig machen wieder riickgangig zu machen. Auch das Zurtick-
setzen auf Standartwerte sollte moglich sein.

(Preim & Dachselt, 2010)

2.3.11Berlcksichtigung von Fehlern

Anwender machen bei der Bedienung eines Systems unweigerlich Fehler. Die Benutzer-
schnittstelle sollte allerdings nie in einen Zustand kommen kdnnen, in der der Benutzer
Uberhaupt keine Mdglichkeit mehr sieht, die Arbeit sinnvoll fortzusetzen, bzw. ihm keine ent-
sprechenden Optionen mehr angeboten werden. Arbeitsergebnisse durfen nicht ,aus Verse-
hen* verloren gehen kédnnen, auch nicht durch eigenes Verschulden. Fehler sind oft durch
geeignete Gestaltung vermeidbar:

¢ Vermeidung ungeeigneter Beschriftung in Dialogen, Formularen und Ments
e Einsatz von gefiihrten Interaktionen (z. B. Wizards)

e Zerlegung komplexer Arbeitsablaufe in mehrere, kleine Schritte

e Erzwingen von syntaktisch korrekten Eingaben

e Auto-Vervollstandigung von Eingaben

Zusatzlich zu den Vermeidungsstrategien kénnen Sicherheitsvorkehrungen getroffen wer-
den, die die Fehlbedienungen des Systems verringern bzw. verhindern, wie z. B. das auto-
matische Speichern von Sicherheitskopien oder die Wiederherstellbarkeit von Systemzu-
stéanden. Durch Constraints kdnnen Freiheitsgrade des Benutzers eingeschrankt werden

(z. B. ist ein vollstandiges Herausschieben des Cursors aus dem Bildschirm via Mausbewe-
gung nicht mdglich).

Durch Fehlermeldungen soll der Benutzer dabei unterstiitzt werden auftretende Fehler zu
bemerken, ihre Ursache zu verstehen und sie zu beheben. Die Meldungen sollen z. B. in
Europa benutzerorientiert, konstruktiv und positiv in einem schlichten Stil formuliert sein. Sie
sollen so spezifisch wie moglich sein und kdnnen zusatzlich Hilfe-Buttons, ausfihrliche Di-
agnosen des Fehlers und Hinweise auf Behebung / Vermeidung des Fehlers enthalten. Die
Prasentation der Fehlermeldung sollte sich nach der Schwere des Fehlers richten, so dass
z. B. Meldung bei schweren Fehlern nicht einfach weggeklickt werden kénnen.

(Preim & Dachselt, 2010)

2.3.12Adaptierbarkeit der Schnittstelle

Ein weiterer wichtiger Aspekt beim Mensch-Computer-Interaktionszentrierten Systementwurf
ist die Anpassbarkeit bzw. die Konfigurierbarkeit der Benutzerschnittstelle an die Bedurfnisse
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und Praferenzen des Anwenders. Individuelle flexible Einstellungsmoglichkeiten erleichtern
die langfristige Nutzung der Software und leisten Beitrége zur Barrierefreiheit (s. Abschnitt
2.2).

Zum einen soll die Benutzerschnittstelle auf die unterschiedlichen Belange gelegentlicher
und erfahrener Benutzer angepasst werden kdnnen. Durch folgende beispielhafte Anpas-
sungen wird auch fiir heterogene Nutzergruppen die Nutzung Uber lAngere Zeitrdume hin-
weg verbessert:

o Einfacher Zugriff auf Funktionen (z. B. Uber Menus)

o Effizienter Zugriff z. B. Uber Tastaturklirzel oder Icons in einer sichtbaren Werkzeug-
leiste

e Schneller Zugriff auf haufige Aktionen

e Zusammenhangende Kommandos in Makros zusammenfassen (evtl. mit Unterstiit-
zung)

Zum anderen soll die Benutzerschnittstelle bzgl. der unterschiedlichen Wahrnehmungsfahig-
keiten der Anwender angepasst werden kénnen. Im Allgemeinen ist bei grafischen Benut-
zeroberflachen die Sehféhigkeit entscheidend. Die Anpassung von SchriftgréRen und die
Auswahl von Farben ermdglicht z. B auch sehbehinderten und alteren Menschen die Nut-
zung einer Anwendung.

Des Weiteren soll eine Anwendung auch an die unterschiedlichen Umgebungen und Hard-
warevoraussetzungen angepasst werden kénnen. Die grof3e Vielfalt von unterschiedlichen
Endgeraten mit unterschiedlichen BildschirmgréRen und -auflésungen, mit denen eine An-
wendung genutzt werden kann, stellt besondere Anforderungen. Bedienelemente sollen un-
terdriickt oder initiiert und beliebig auf dem Bildschirm platziert werden kénnen. Bereiche
einer Anwendung sollen flexibel skalierbar sein. Unterschiedliche Hardwarevoraussetzungen
erfordern gerade bei grafischen Elementen oft Kompromisse zwischen Darstellungsge-
schwindigkeit und -qualitat. Die Auspragung dieser Kompromisse soll der Benutzer entspre-
chend seiner Hardware einstellen kdnnen. Ideal ist eine automatische Analyse der Hardware
durch die Applikation und entsprechende Anpassungsvorschlage.

Sieht eine Anwendung unterschiedliche Nutzerrollen und entsprechend unterschiedliche Be-
rechtigungen vor, muss die Auspragung der GUI anpassbar sein. Bei eingeschrankter Funk-
tionalitat, z. B. eines normalen Anwenders gegeniiber einem Administrator, sollte die Benut-
zerschnittstelle entsprechend anders aussehen. Auch der unterschiedliche Geschmack von
Anwendern darf nicht auer Acht gelassen werden. Viele wollen die Oberflache der Anwen-
dung individuell gestalten und sollten im Sinne der ,User Experience® auch die Mdglichkeit
dazu haben. Anpassungen sollten in Nutzer-Profilen gespeichert werden kénnen und nicht
nur temporar verfigbar sein.
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(Preim & Dachselt, 2010)

2.3.13Adaptivitat

Das System analysiert die Interaktion (z. B. Haufigkeit von wiederkehrenden Aktionen) des
Benutzers und initiiert automatisch eine Anpassung nach gefundenen Mustern. Im Prinzip ist
dadurch eine weitreichende Unterstutzung des Anwenders moglich. Allerdings gestaltet sich
dies in der Praxis problematisch, da in der Regel der Benutzer versucht das System zu er-
lernen und sich den Vorgaben des Systems anzupassen. Dabei kann eine Adaptivitat des
Systems fur Verwirrung sorgen. Bewahrt hat sie sich hingegen bei e-Commerce-
Anwendungen wie eBay und Amazon.

(Preim & Dachselt, 2010)

Je nach Einsatzgebiet sollen bzw. kdnnen beim Design von Webseiten und -applikationen
auch interkulturelle Belange beriicksichtigt werden. Eine barrierefreie Gestaltung ist, wenn
auch nicht zwingend vorgeschrieben, auch fir nicht-behordliche Webauftritte vorzusehen,
um einen gleichberechtigten Zugang zu Informationen fur alle zu gewahrleisten. Natdrlich
spielen bei der Entwicklung auch immer wirtschaftliche Aspekte eine Rolle, so dass es oft zu
Kompromissen bei Entwicklungszeiten und -aufwanden kommt. Auch bestehen h&ufig Dis-
krepanzen zwischen Zielen und Anforderungen, da hier haufig unterschiedliche Stakeholder
(z. B. spatere Benutzer / Nicht-Benutzer) aufeinander treffen. Kompromisse mussen aller-
dings nicht zwangslaufig zu einem schlechten System fiihren, es kdnnen auch verninftige
Ldsungen diskutiert, gefunden und umgesetzt werden (Preim & Dachselt, 2010).

Die vorgestellten Prinzipien stellen grundlegende Regeln fur den Entwurf ergonomischer und
gebrauchstauglicher Anwendungen dar. Teilweise besteht in der konkreten Implementierung
allerdings doch Bedarf nach konkreten, sehr feingranularen Anforderungen zu einem be-
stimmten Bereich / Prinzip. Diese Formulierung von Soll-Anforderungen wurde im grof3en Stil
von Schmidtke & Jastrzebska-Fraczek (2013b) durchgefihrt.

2.4 Anforderungen zur Usability

In dem Buch ,Ergonomie. Daten zur Systemgestaltung und Begriffsbestimmungen® definie-
ren Schmidtke & Jastrzebska-Fraczek (2013b) in dem Kapitel ,Software-Gestaltung“ ca. 300
Soll-Vorgaben, die aus einschlagigen Normen, Standards und Fachbiichern extrahiert wur-
den. Teilweise basieren die Vorgaben auch auf Expertenurteil. Die Daten und Begriffe dieses
Buch sind Teil des EKIDES-Systems (Ergonomics Knowledge and Intelligent Design Sys-
tem) der Technischen Universitat Minchen. Es handelt sich dabei um ein Wissensmanage-
ment System, das zum einen eine umfangreiche Datensammlung zu Arbeitsaufgaben, Um-
weltfaktoren, Betriebshandbiichern und Dienstvorschriften usw. enthalt, zum anderen aber
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auch Module fur rechnergestitzte Berechnungen, Prifungen und Analysen anbietet. Die
Gestaltungsprozesse von Mensch-Maschine-Systemen sollen durch das System mdglichst
weitgreifend unterstiitzt werden, um die Belastung des Menschen bei der Interaktion zu re-
duzieren (Schmidtke & Jastrzebska-Fraczek, 2013a).

Tabelle 2 zeigt als Beispiel die Soll-Vorgaben, die von Schmidtke und Jastrzebska-Fraczek
zur Formblattdarstellung zusammengetragen werden.

Tabelle 2: Soll-Vorgaben zur Formblattdarstellung (Kapitel 2.4.2, Schmidtke & Jastrzebska-Fraczek,
2013b).

Nr. | Beschreibung Soll-Vorgabe Quelle
1 |Formulardarstellung fur Formulare sollten spezifische IfE
Masken verfligbar sein
2 | Formularsicherung Formularbeschriftung kann nicht IfE
durch Fehleingabe zerstort werden
3 | Datenfeldabgrenzung Datenfelder sind so abzugrenzen, IfE
dass sich Daten von Titelzeilen
deutlich unterscheiden
4 | Datenfeldkennzeichnung | Datenfelder sind so zu kennzeich- | DIN EN ISO 9241-
nen, dass kein Zweifel dariber ent- |12
stehen kann, welcher Datentyp in
das Feld gehort
5 | Kennzeichnungsbegriffe | Datenfeldkennzeichnungen missen | DIN EN ISO 9241-
den Feldinhalt beschreiben und mit |17
denen Ubereinstimmen, die fir den
gleichen Datentyp in anderen
Formbléattern verwendet werden
6 | Position der Datenfeld- |die Datenfeldkennzeichnung ist DIN EN ISO 9241-
kennzeichnung stets Uber oder links neben dem 12, DIN EN ISO
Datenfeld zu positionieren 9241-17
7 | Datendichte auf dem es sollten nicht mehr als 40 % des | DIN EN ISO 9241-
Bildschirm mdoglichen Anzeigefeldes mit Daten |17
ausgefullt sein
8 |Unterteilung langer Zei- | Zeichenfolgen aus Buchstaben und |DIN EN ISO 9241-
chenfolgen Ziffern sollten in Gruppen von 3 bis |12
4 Zeichen aufgeteilt und durch eine
Leerstelle oder einen Bindestrich
voneinander getrennt werden
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9 |Leerzeichen und Null- Uber Tastatur eingegebene Leerzei- | IfE
stellen chen mussen von Nullstellen (keine
Eingabe) unterscheidbar angezeigt
werden, wenn das die Informations-
aufnahme fordert

10 | Erkennung von Eingabe- | Plausibilitatsprifung Gber Grenz- IfE
fehlern werte, -bereiche o. A. moglich

In dieser Feingranularitat sind Soll-Vorgaben zur Software-Gestaltung fur die Bereiche soft-
wareergonomische Hinweise, Benutzerhandlungen und Benutzerfihrung, Textbearbeitung
und Textdarstellung, Formblattbearbeitung und Formblattdarstellung, Tabellenbearbeitung
und Tabellendarstellung und Bearbeiten und Darstellung von Grafiken vorhanden. Zusatzlich
existiert ein weiteres Kapitel zum Thema ,Web-Internetportal®, das ahnlich feingranular und
umfangreich aufgebaut ist und relevante Anforderungen enthalt.

2.5 Gestaltungsprinzipien

Erganzend und teilweise komplementar spielen neben bzw. zur Umsetzung der Anforderun-
gen und Grundlagen zur Ergonomie und der Gebrauchstauglichkeit die Gestaltgesetze eine
Rolle, die in Abschnitt 2.3.5 bereits kurz angesprochen werden. Die Gestaltgesetze richten
sich nach Erkenntnissen der Gestaltpsychologie und formulieren Regeln zur Anordnung und
Form von Objekten (Thesmann, 2010).

e Gesetz der Ahnlichkeit

Ahnlichkeiten z. B. beziiglich Farbe, GroRe, Helligkeit, Bewegungsrichtung, -
geschwindigkeit, Verhaltensweisen, Texturen und Gerauschen fordern das Erkennen
von zusammengehdrigen Elementen.

e Gesetz der Nahe

Raumlich nah zusammenliegende Elemente werden eher als zusammengehdrig
wahrgenommen.

e Gesetz der Geschlossenheit

Einfache und bekannte Formen unterstiitzen den kognitiven Hang des Menschen da-
zu, mehrere Objekte verstérkt als Einheit wahrzunehmen.

e Gesetz der Kontinuitat

Reize, die erkennbar eine Fortsetzung vorhergehender Reize sind, werden als struk-
turierte Gruppierung von Einzelelementen wahrgenommen (z. B. hierarchische Me-

nas).
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e Gesetz des gemeinsamen Schicksals

Je &hnlicher ein gleiches Verhalten (Bewegung, Rotation, Erscheinen, Starten, Stop-
pen, Pulsieren, usw.) von Elementen vorhanden ist, desto starker ist deren Wahr-
nehmung als Gruppe.

e Gesetz der Erfahrung

Bekannte Elemente, mit denen man bereits Erfahrung gesammelt hat, kénnen in der
Wahrnehmung automatisch vervollstandigt werden.

o Gesetz der Pragnanz

Wesentliche Elemente kénnen durch die Gestaltung von Faktoren wie Grof3e, Farbe,
Form und Hintergrundkontrast so hervorgehoben werden, dass sie sich deutlich vom
Rest abheben.

o Gesetz der Symmetrie
Symmetrisch angeordnete Elemente werden als eine Einheit wahrgenommen.

(Thesmann, 2010)

2.6 Testen der Usability

Usability-Testen wird hauptséchlich mit menschlichen Probanden durchgefihrt, die Gblicher-
weise eine feste Aufgabenstellung bekommen und mit der zu testenden Software ein be-
stimmtes Problem l6sen sollen. Als Probanden kommen sowohl normale potentielle Nutzer
(Nutzertest) oder sehr erfahrene Experten auf dem zu testenden Gebiet (Expertentest) in
Frage. (Rampl, 2007; Sarodnick & Brau, 2006)

Die Probanden miissen bewusst ausgewahlt werden und die zukinftigen Nutzergruppen
reprasentativ sein. Es gilt die Daumenregel, dass funf bis sechs Probanden etwa 80 Prozent
der Usability-Probleme aufdecken. (Sarodnick & Brau, 2006)

Ublicherweise wird die Losung der Aufgabe per Video aufgezeichnet und/oder von einem
Testleiter begleitet, der wahrend des Tests die Tester dazu auffordert laut zu denken, um so
Einsicht in deren Handlung- und Lésungsstrategien zu bekommen (Rampl, 2007; Sarodnick
& Brau, 2006). Dartber hinaus werden haufig Fragebdgen verwendet, die den Test begleiten
und/oder eine abschlieRende Bewertung erfragen. Details zum Aufbau solcher Fragebtgen
liefern Sarodnick & Brau (2006).

Bei der Methode ,Constructive Interaction“ (Sarodnick & Brau, 2006) wird die gestellte Auf-
gabe von zwei Probanden gel6st, die ihre Vorgehensweise laut diskutieren.
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Alternativ zum lauten Denken gibt es noch die Methode des , Teaching back® (Rampl, 2007),
die darauf basiert, dass ein Nutzer, der sich bereits mit der Software vertraut gemacht hat,
einem anderen Nutzer erlautert, wie die Software funktioniert.

Diese Nutzer- und Expertentests konnen durch technische MaRnahmen unterstitz werden,
wie z. B. die Eingabeprotokollierung wahrend der Aufgabenldsung. Dabei werden z. B. die
Mausklicks registriert oder gemessen, wie lange der Nutzer auf einer bestimmten Ansicht
oder einer Webseite verweilt. (Sarodnick & Brau, 2006)

Technisch aufwéandigere Verfahren werden durch Nielsen & Pernice (2010) beschrieben.
Dabei wird aufgezeichnet, wo die Nutzer auf einer Webseite oder einem Anwendungsfenster
hinschauen (,Eyetracking®).

Wenn es um die Analyse von Usability auf Webseiten geht, kommen einfache Verfahren, wie
die Analyse der Webserver-Logfiles in Frage, die Auskunft Gber oft besuchte Unterseiten und
Ein- und Ausstiegspunkte in Webseiten liefern (Rampl, 2007).

Grundsatzlich wird in induktive und deduktive Tests unterschieden. In induktiven Tests wer-
den Prototypen und Vorabversionen beziglich Schwachstellen und Verbesserungen fiir die
Gestaltung untersucht. In deduktiven Tests werden verschiedene Varianten eines Prototyps
verglichen. Fur das GUI-Prototyp-Usability-Testen sind also induktive Tests relevant. (Sa-
rodnick & Brau, 2006)
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3  Grundlagen Prototyping

Innerhalb der Softwareentwicklung ist es schwierig dem Begriff ,,Prototyping” eine einheitli-
che Definition zuzuordnen. Pomberger & Blaschek (1996) formulieren die folgende Definition
als Grundlage fir eine weiterfihrende, differenziertere Betrachtung:

,Ein Software-Prototyp ist ein — mit wesentlich geringerem Aufwand als das geplan-
te Produkt hergestelltes — einfach zu anderndes und zu erweiterndes ausfiihrbares
Modell des geplanten Software-Produkts, das nicht notwendigerweise alle Eigen-
schaften des Zielsystems aufweisen muf3, jedoch so geartet ist, dafd vor der eigent-
lichen Systemimplementierung der Anwender die wesentlichen Systemeigenschaf-
ten erproben kann. Prototyping umfaf3t alle Arbeiten, die zur Herstellung solcher
Prototypen notwendig sind.” (Pomberger & Blaschek, 1996)

Des Weiteren muss ein Prototyp in jedem Fall ausfihrbar sein und muss schnell und billig
realisiert werden kdnnen. Je nach Verwendungszweck, Einsatzbereich und Ziel gibt es un-
terschiedliche Arten des Prototyping und von Prototypen.

Prototyping muss nicht Teil des Softwareentwicklungsprozesses sein, kann aber sehr effektiv
in diesen integriert werden. Vor allem in iterativen Modellen der Softwareentwicklung bietet
sich ein prototyporientiertes Verfahren oft an. Abbildung 1 zeigt, wie sich Prototyping z. B. in

die klassischen Phasen des Software-Life-Cycle-Modells (Pomberger & Blaschek, 1996)
integriert.

Problemanalyse
und Grobplanung

System-
spezifikation

User-Interface-
Prototyping

Architektur —
und
Komponenten-
Prototyping

h 4

Implementie-
rung

Systemtest

Betrieb und
Wartung

¢ Projektfortschritt

v

Abbildung 1: Prototyping in der Softwareentwicklung (nach Pomberger & Blaschek, 1996, S. 25).
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Ebenso kann es aber auch seinen Platz in einem Spiral-Modell (Balzert, 2008) oder anderen
Vorgehensmodellen zur Softwareentwicklung haben. Beim Prototyping selbst handelt es sich
im ldealfall um einen inkrementellen Prozess innerhalb der Softwareentwicklung

(s. Abbildung 2).

Prototypen Prototypen Mit Prototypen Prototyp
spezifizieren herstellen experimentieren akzeptiert

F

Spezifikation &ndern
und erweitern

Abbildung 2: Prototyping als inkrementeller Prozess (nach Pomberger & Blaschek, 1996, S. 25).

Dieser Prozess zeigt bereits deutlich die Anwendungsbereiche von Software-Prototypen auf.
In Form eines Prototypen Uberschneiden sich die Entwickler- und die Anwendersicht. Ein
Prototyp kann daher als solide Kommunikationsbasis fiir die Qualitatssicherung und Spezifi-
zierung von Anforderungen und die Losung von Entwicklungsproblemen herangezogen wer-
den. Nicht nur fir funktionale Anforderungen an die Software, sondern auch fir nicht-
funktionale Anforderungen im Bereich der Software-Ergonomie kann ein Prototyp zur Spezi-
fizierung und Qualitatssicherung eingesetzt werden. Ein Prototyp tragt damit wesentlich zur
Risikominimierung bei und ist ein wichtiger Bestandteil der Softwareentwicklung.

Andererseits durfen Prototypen kein Ersatz fir eine konkrete und vollstédndige Anforderungs-
analyse, -erhebung und -dokumentation sein. Sie sollten nur ergénzend und unterstitzend
herangezogen werden und kénnen dann die spateren Entwicklungsarbeiten wesentlich er-
leichtern und préazisieren. Durch die Implementierung von Prototypen kann es natlrlich auch
zu zusatzlichen Kosten und Entwicklungszeiten kommen (da Prototypen evtl. vollstandig o-
der teilweise nicht weiterverwendet werden kénnen), die sich allerdings durch eine entspre-
chende Fehlerminimierung bei der Implementierung bereits im Vorfeld relativieren.

3.1 Arten des Prototyping

Es gibt je nach Verwendungszweck und Ziel verschiedene Arten von Prototyping und Proto-
typen.

Exploratives Prototyping

Beim explorativen Prototyping wird ein einem ersten Schritt ein Prototyp mit Grundfunktiona-
litdten entwickelt, basierend auf ersten Vorstellungen Uber das spéatere System. Hierbei ar-
beiten Anwender und Entwickler eng zusammen, wobei die Entwickler dabei einen Einblick
in den Anwendungsbereich des Systems erhalten.
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Das Augenmerk liegt bei dem entstehenden Prototyp nicht auf der Qualitéat, sondern auf der
Funktionalitat, der leichten Anpassbar- und Veranderbarkeit und der Kiirze der Entwick-
lungszeit des Prototyps.

Der Prototyp dient als Basis fiir die Diskussion Uber Lésungsansatze und Realisierbarkeiten
der umgesetzten Vorstellungen. Er wird zur Unterstitzung bei der Entwicklung der System-
spezifikation herangezogen. Als Ergebnis liegt eine vollstandige und tbersichtliche System-
spezifikation vor.

(Pomberger & Blaschek, 1996)

Experimentelles Prototyping

Um die Tauglichkeit von Teilspezifikationen, von Architekturmodellen und von Losungsideen
fur einzelne Systemkomponenten zu klaren, kann experimentelles Prototyping eingesetzt
werden. Als Basis zur Erstellung des Prototyps dienen Vorstellungen zur Zerlegung des Sys-
tems. Wechselwirkungen zwischen den Systemkomponenten, das Zusammenwirken von
Schnittstellen der einzelnen Systemkomponenten und die Flexibilitdt der Systemzerlegung
hinsichtlich der Erweiterbarkeit kénnen anhand von Anwendungsbeispielen erprobt werden.

Verantwortlich flir das Prototyping sind hier vor allem die Entwickler, die den Prototypen als
Technik zur Unterstiitzung beim System- und Komponentendesign nutzen und anhand des-
sen den experimentellen Nachweis der Tauglichkeit erbringen. Auch hier steht die Funktiona-
litét, nicht die Qualitat, des Prototyps im Vordergrund. Das Ziel ist eine vollstédndige Spezifi-
kation von Teilsystemen als Grundlage fur die Implementierung des Systems.

(Pomberger & Blaschek, 1996)

Evolutionares Prototyping

Bei dieser Art des Prototyping verschwimmt die Linie zwischen Prototyp und Produkt. Fir die
bereits geklarten Nutzeranforderungen wird ein Prototyp entwickelt, der nach und nach in
iterativen Schritten weiterentwickelt wird. Auf Basis der jeweiligen Ergebnissprototypen wer-
den mit den Anwendern weitere Anforderungen erarbeitet und in den nachsten, erweiterten
Prototypen integriert, bis hin zum fertigen Produkt. Zum einen kann ein solcher Prototyp den
Prozess der Systemspezifikation teilweise erleichtern, andererseits kann er auch dazu fuh-
ren, dass Anforderungen evtl. unvollstandig erfasst werden, insbesondere was das Zusam-
menspiel unterschiedlicher Komponenten und Systemteile betrifft. In der Regel werden hier
keine Wegwerfprototypen entwickelt, sondern der Prototyp wird zum fertigen Produkt ausge-
baut. (Pomberger & Blaschek, 1996)

Vertikales Prototyping

Alle Ebenen eines Systems werden fur einen ausgewahlten konkreten Bereich der Software
implementiert. Dieser Teil des Systems ist dann mit allen spezifizierten Funktionen und dem
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entsprechenden gewlnschten Verhalten vorhanden und kann getestet werden. Diese Teil-
Prototypen kénnen bereits erstellt werden, wahrend die Spezifikation fir andere Teile des
Systems noch nicht abgeschlossen ist. Diese Art des Prototyping eignet sich besonders fur
die Klarung von offenen Funktionalitats- und Implementierungsfragen. (,Prototyping (Soft-
wareentwicklung)®, 2013)

Horizontales Prototyping

Im Gegensatz zum vertikalen Prototyping wird nur eine ausgewahlte spezifische Ebene des
Gesamtsystems erstellt, diese jedoch mdglichst vollstandig. Ein klassisches Beispiel ist der
Oberflachenprototyp (s. u.). (,Prototyping (Softwareentwicklung)“, 2013)

Oberflachenprototyp

Beim Oberflachenprototyp wird die GUI, also die Nutzeroberflache eines Systems, erstellt,
weitestgehend ohne die darunterliegenden Funktionalitaten. (,Prototyping (Softwareentwick-
lung)“, 2013)

Vollstandiger Prototyp

Bei einem vollstandigen Prototyp sind alle wesentlichen Funktionen des geplanten Systems
vollstandig verfligbar. Die bei der Erstellung des Prototypen gewonnen Erkenntnisse bilden
die Basis fir die endgiiltige Systemspezifikation. Fur Softwaresysteme werden kaum voll-
standige Prototypen hergestellt. (Pomberger & Blaschek, 1996)

Unvollstandiger Prototyp

Es werden einzelne Aspekte des Gesamtsystems, wie z. B. einzelne Benutzerschnittstellen
und Systemkomponenten umgesetzt, um deren Systemtauglichkeit und Machbarkeit zu tes-
ten. (Pomberger & Blaschek, 1996)

Wegwerfprototyp

Dieser Prototyp wird nicht fur die Implementierung des endgtiltigen Systems verwendet son-
dern lauft im Laufe der Entwicklung der Software ab. (Pomberger & Blaschek, 1996)
Wiederverwendbarer Prototyp

Im Gegensatz zum Wegwerfprototyp werden wesentliche Teile des oder der im Laufe des
Entwicklungsprozesses erstellten Prototypen fir die endgiltige Implementierung des Sys-
tems genutzt. (Pomberger & Blaschek, 1996)

Mock-up

Wahrend es sich bei einem Prototypen um eine mehr oder weniger umfangreiche funktions-
fahige Abbildung des Gesamtsystems handelt, stellt ein Mock-up nur eine rudimentar-
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funktionale Simulation bzw. Nachbildung der Benutzerschnittflache eines zu erstellenden
Softwaresystems dar. Es erfolgt keine eigentliche Implementierung, sondern eine Visualisie-
rung der Oberflache mit Hilfe von Grafikprogrammen. Ein Mock-up wird oft sehr friih in der
Entwicklungsphase erstellt und erleichtert die Anforderungserhebung und -spezifizierung.
(,Mock-up®, 2013)

3.2 Werkzeuge fur GUI-Prototyping

Da es sich bei GUI-Prototypen oft um kurzlebige Wegwerfprototypen handelt, ist eine schnel-
le und billige Erstellung essentiell. Gleichzeitig sollen sie allerdings auch ihren Zweck erfiillen
und das Aussehen und / oder Verhalten des Softwareprodukts moglichst zielflihrend visuali-
sieren. Daher kommen oft Werkzeuge bei der Erstellung von Prototypen zum Einsatz.

Werkzeuge fir Mock-ups

Bei Mock-ups handelt es sich meist um funktionslose ,Bilder der Benutzerschnittstelle ohne
Interaktionsmaoglichkeiten. Diese kénnen in der Regel mit einem beliebigen Grafikprogramm,
wie z. B. gimp*, Microsoft Paint* oder Adobe Photoshop erstellt werden. Es gibt allerdings
auch auf Mock-ups spezialisierte Werkzeuge, die dem Nutzer das Erstellen gezielt erleich-
tern, indem sie z. B. bereits Formen- und Icon-Bibliotheken fiir verschiedene Plattformen

(z. B. Android, Windows, iOS) oder ein Oberflachendesign tber Drag and Drop bereitstellen.
Ein solches Werkzeug ist Evolus Pencil (s. Abbildung 3). Es handelt sich hierbei um freie und
Open Source Software die unter der GPL veroffentlicht ist.

' GNU Image Manipulation Program (http://www.gimp.org/)
? Grafiksoftware, integriert in das Betriebssystem Microsoft Windows
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Abbildung 3: Evolus Pencil Version 2.0.5.

Evolus Pencil ist aktuell in der stabilen Version 2.0.5 verfigbar und ist fiir Windows,

Mac OSX und Linux erhéltlich. Die Oberflachen Mock-ups kénnen lber einfaches Drag and
Drop aus zahlreichen vorinstalliert zur Verfigung gestellten Widgets, Icons und Formen zu-
sammengestellt werden. Elemente konnen auf einzelne Oberflachen-,Seiten in Pencil ver-
linkt werden, so dass eine rudimentare Darstellung von GUI-Arbeitsablaufen simuliert wer-
den kann. Prototypen kénnen als Bilder (png) oder Dokumente (html, pdf, doc) exportiert
werden.

Werkzeuge fir interaktive GUI-Prototypen

Auch fir die Erstellung interaktiver GUI-Prototypen gibt es zahlreiche Werkzeuge, die mit
unterschiedlichen Techniken arbeiten. Ein weit verbreitetes Werkzeug ist z. B. Flash von
Adobe. Aber auch andere, preiswertere Programme wie z. B. AppSketcher (s. Abbildung 4)
bieten die Moéglichkeit Aktionen in Prototypen zu integrieren.



3 Grundlagen Prototyping

28

File Edit View Help

e

of B B X ©4 (@ RuninBrowser | %

Prototype 1 | OpeninRa 5]

.7 OpenInfRA - AppSketcher [Unlicen: e

buy it

Pages | Outline P P

Al Container Text Form Zuoranung

- ene 1 3 Beziehungen
Bar Medis Image - o I fRA st

N A b
- Butonsar penin WobRass
¥ Checkbox Filter
79| Checkbox Group 'SEA_ErwSEA
SEA_ExpSEA

comment png
comment_2png
[ Container

Erweiterte Suche’

SEA_DetailSEA
Suchergebnis

[ Date Field Filter_Suche
datelpng Suchanfrage 'DrmHHErEHI ‘WebGIS
I det_SEApNg (UND] [ODER] [NICHT | [ +TEXT Toperties | A ot
down pg Sfprrrrasi] o .
] Dropdown - -
/ editpng UND  NICHT 7 [100% 3 on Mouse Click
/ edit 2.
- ’S;Ag Einschrankung Trefferliste auf Instanzen * ~ weitere Suchoptionen -+ Auswahl Quelle i &3 On Mouse Over
enw_ png
B exp_SEADNg ® Al Bedingungen erfillen O Mindestens eine Bedingung erfilen (O Keine Bedingungen [eigene Themeninstanzen  [] Datenbank {3 On Mouse Out
o L [Cfreigegebene Daten [ Dokument
[ Fieldset ((Projekt [+ [Teilprojekt [+] [Thema [2) (Awibw  T5) (=] (-] ClBier [ externe Quelle &3 On Focus
2 File Upload N —
(Projekt_[=) [Tellprojekt [ =) (Thema  [+) (Awibwt |:) [+] [-] {3 On LostFocus
file.png — — [alle de-aktiviersn [alle de-/aktivieren
7 fier.png (Projekt  [+] [Teilprojekt [+) [Thema  [:] (CAtmbut [:) [+] [-]
7 filter_2.png Suche nach Zeit
I Fitter_Suche.png ] Anderungsdatum (Metainformation)
- flaeche png <.
vor [+ 3
- e 2pns Gl H
9] Fiasn [Historisch: Zeitpunkt
1% fullscreen.png <
N vor] - 3
2 fullscreen_2.png (ol B
@ geodokpng
@ oeoinfopng (Formular zuriicksetzen | Datensatze pro Seite (10 [+ [ Suchen | Speichem | laden |

© oeoinfo_2png
€ giobepng

& globe_2png
¥ Google Maps

bl projekd o
= Heading

— Horizontal Line
& Hyperiink

8 Image

— jQuery Buton
45 Label

o || THEME: [Deaut v 100%

. @4 AR

-
14:50

Abbildung 4: AppSketcher Version 1.5.6 mit der Méglichkeit interaktiver Aktionen in Prototypen (s.
rotes Rechteck).

AppSketcher erlaubt den Nutzer ebenso wie Evolus Pencil ein einfaches Erstellen von Ober-
flachen via Drag and Drop von fertigen Layout-Komponenten nach dem What You See Is
What You Get (WYSIWYG) Prinzip auf die Arbeitsflache. Wireframe-Komponenten kénnen
nach bestimmten Themen ausgewéhlt oder frei kombiniert werden. Die Anwendung unter-
stitzt die gebrauchlichsten CSS-Stile und erlaubt interaktive Aktionen und Links. Das Ergeb-
nis sind interaktive Prototypen in HTML, CSS und / oder JavaScript, die in beliebigen Brow-
sern gezeigt bzw. gehostet werden kénnen.

Darlber hinaus kénnen Prototypen auch direkt mit den Technologien implementiert werden,
die spater eventuell fir die Systemimplementierung verwendet werden.

3.3 Technologien fur die GUI-Prototyp-Implementierung

Fur die Entwicklung von Webseiten und insbesondere Webanwendungen kommt man um
die Kombination der drei Technologien HTML (zurzeit in der Version 5), CSS (zurzeit in der
Version 3) und JS (zurzeit in der Version 1.8.5) nicht herum (Flanagan, 2011; Freeman,
2011; Minz & Gull, 2013; West, 2013). Sie werden im Folgenden vorgestellt. Darliber hinaus
werden die wichtigsten Eigenschaften des fur die Entwicklung des GUI-Prototyps verwende-
te JS-Frameworks Ext JS (zurzeit in der Version 4) erlautert.
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3.3.1 Hypertext Markup Language

HTML ist eine Sprache zur Erstellung von Webseiten, mit der sich ein strukturierter Inhalt
erstellen l&sst und mit der sich Links zu anderen Seiten, aber auch multimediale Inhalte ein-
binden lassen (Minz & Gull, 2013).

HTMLS5 ist die neueste Version, die sich zurzeit noch in der Entwicklung befindet. Im Ver-
gleich zu HTML4 ist sie syntaktisch strukturierter und erleichtert so das Einbinden von pro-
grammierten Funktionalitaten und neuer Elemente aus der Praxis (z. B. multimediale Inhalte
oder die Geolokation des Nutzers). Dartber hinaus ist die Moglichkeit, Seiten nach einer
semantischen Struktur aufzubauen verbessert worden. (Munz & Gull, 2013)

Darunter fallen z. B. die neuen Seitenelemente header, footer, nav, aside, section und artic-
le, die es einfach erméglichen, neue Seitenelemente zu erstellen (Schmitt & Simpson, 2011).
Mit einer Kombination dieser Elemente kann man einfache Seitenlayouts erstellen, wie z. B.
in Abbildung 5 fur einen Blog dargestellt.

<header>

<article>

<article>

<footer»

Abbildung 5: Beispiel einer einfachen Blogstruktur unter Verwendung neuer HTML5-Elementen (Sch-
mitt & Simpson, 2011, S. 6).

Fur Freeman (2011) sind die wichtigsten Neuerungen in HTML5:

¢ Native Unterstiitzung von multimedialen Inhalten (It. Lubbers (2011) liegt der Augen-
merk hier darauf, dass fir viele Inhalte keine Plug-Ins mehr verwendet werden mus-
sen)

e Bessere Unterstiitzung der Integration externen Quellcodes (z. B. JS im canvas-
Element)

e Untersttzung der Vision des Semantic Web (durch die oben beschriebenen neuen
HTML-Elemente, die es erlauben, eine Webseite besser in einen Kontext einzubin-
den)

Lubbers (2011) fugt noch hinzu, dass HTMLS5 ein groRRer Schritt weiter in die Richtung ist,
Présentation und Inhalt von Webseiten weiter zu separieren (z. B. Uber eine bessere Anbin-
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dung von CSS). Detaillierte Listen tber alle neuen Elemente (u. a. Geolocation, MathML und
Application Cache) finden sich auch bei Lubbers (2011) und zahlreichen anderen Bichern.

Verschiedene Autoren loben die Neuerungen in HTML5. So z B. Matt West, der HTML5 wie
folgt charakterisiert: HTML5 ,enable[s] developers to create websites that are smarter, faster,
and more secure then they have ever been before.” (West, 2013, S. 1)

Neben viel Lob werden die Neuentwicklungen auch kritisch gesehen, da der ,Standard” in
zwei Richtungen zerféllt, die einerseits von der Web Hypertext Application Technology Work-
ing Group (WHATWG) und vom World Wide Web Consortium (W3C) entwickelt werden. Laut
Minz & Gull (2013) ist, was heute als HTMLS5 ,bekannt® ist, meist nicht mehr vom W3C ent-
wickelt. Dartiber hinaus tragt die Entwicklung der WHATWG keine Versionsnummer mehr,
sondern reprasentiert einen lebenden Standard, der standig weiterentwickelt wird (Schmitt &
Simpson, 2011). Insgesamt wird die Zukunft von HTML5 oft als unsicher gewertet (z. B.
Minz & Gull, 2013).

Genau wie mit HTML4 unterstiitzen aktuelle Browser HTML5 mehr oder weniger gut (Schmitt
& Simpson, 2011).

3.3.2 Cascading Stylesheets

CSS sind seit HTML4 fest in HTML integriert (Minz & Gull, 2013) und sind das Werkzeug
zur Spezifikation der Prasentation (Aussehen und Formatierung) fir HTML-Dokumente
(Freeman, 2011).

Zwei wichtige Aspekte, die eine universelle Nutzung von CSS mdglich macht, sind die M6g-
lichkeiten des Imports von CSS-Dateien in andere CSS-Dateien und die Méglichkeit Eigen-
schaften zu kaskadieren und zu vererben (Freeman, 2011).

Meyer ergénzt und erweitert die Liste der Eigenschaften um (Meyer, 2007):
¢ ,Rich Styling"

Die Designmoglichkeiten sind reichhaltiger als in HTML, so kénnen u. a. Farben,
Schriftarten, Begrenzungen, Hintergriinde, Abstande und Puffer komfortabel konfigu-
riert werden.

e Ease of Use*

Ein bestimmter Style wird nur einmal definiert und kann dann wiederverwendet wer-
den. Im Gegensatz dazu muss in HMTL jeder Tag einzeln gestaltet werden, was zu
einem massiven Mehraufwand und einer Vergréf3erung der zu transportierenden Da-
teien gefihrt hat.

e ,Using Your Styles on Multiple Pages*
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CSS-Dateien sind wiederverwendbar, z. B. um alle Webseiten einer Organisation
gleich zu gestalten. Wenn sich Anderungen ergeben, muss nur eine einzige CSS-
Datei modifiziert werden.

o ,Cascading®

Vererbung ermoglicht z. B. die Weitergabe einer Schriftfarbe von Uberschriften auf
Unteruberschriften). Zusatzlich kdnnen sie in den Unterklassen wieder beliebig tber-
schrieben werden. Auf der Nutzerseite (z. B. im eigenen Webbrowser) kénnen user
styles gesetzt werden, die die von der Webseite zur Verfligung gestellten Stile tber-
schreiben, z. B. die grundsatzliche VergroRerung der Schrift fiir Sehbehinderte.

e ,Compact File Size*

Durch das kompakte einmalige Definieren des Designs wird viel unnétiger Datenver-
kehr vermieden und dadurch die Downloadzeit verkdrzt.

e Preparing for the Future®

CSS unterstitzt die Trennung von Inhalt und Aussehen und macht damit vieles zu-
kunftsfahiger (z. B. die Weiterentwicklung von HTML).

Wie auch fur HTML gilt, dass die Interpretation von CSS der vorhandenen Webbrowser sehr
unterschiedlich ist und somit grundséatzlich die plattformunabhangige Entwicklung erschwert
(Mlnz & Gull, 2013).

3.3.3 Java Script

Im Gegensatz zu serverseitigem Scripting z. B. Giber Java Server Pages (JSP), ermdglicht
JavaScript clientseitiges Scripting, das im lokalen Webbrowser interpretiert und ausgefihrt
wird (Minz & Gull, 2013). Auf komplexe Webserverentwicklungen kann so verzichtet wer-
den.

Flanagan bezeichnet JavaScript als ,Programming language of the Web* (Flanagan, 2011,
Kapitel 1), und als ,high-level, dynamic, untyped interpreted programming language that is
well-suited to object-oriented and functional programming styles“ (Flanagan, 2011, Kapitel 1).

JavaScript definiert ein minimales Application Programming Interface (API), das im
Webbrowser je nach Produkt unterschiedlich interpretiert wird. Dartiber hinaus werden Ent-
wickler durch Debugger unterstitzt. (Flanagan, 2011)

Um die unterschiedliche JavaScript-Unterstiitzung der verschiedenen Browser besser uber-
winden zu kénnen, nutzen viele Entwickler JS-Frameworks (Minz & Gull, 2013). Dazu zahlt
z. B. das fur den Prototyp genutzte Framework Ext JS 4 (beschrieben in Abschnitt 3.3.4),
aber auch das Dojo Toolkit (http://dojotoolkit.org/) und Bootstrap (http://getbootstrap.com/)
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bzw. dessen vom DAI entwickelte Erweiterung Archeostrap
(http://crazyhorse.archaeologie.uni-koeln.de/~fabian/archaeostrap/base-css.html).

Wikipedia gibt eine Tabelle mit einer Ubersicht tiber viele JS-Frameworks und deren Eigen-
schaften (,Comparison of JavaScript frameworks*, 2013).

3.34 ExtJS4

Das JS-Framework Ext JS 4 wird fir die Entwicklung des GUI-Prototyps verwendet. Eine
Begrindung fur diese Entscheidung findet sich in Abschnitt 6.1).

Ext JS 4 ist ein plattformubergreifendes Framework fir die Entwicklung von Webanwendun-
gen. Basierend auf Web-Standards wird eine umfangreiche Bibliothek zur GUI-Entwicklung
zur Verflgung gestellt, inklusive der dazugehérigen Datenverwaltung. Im Unterschied zu Ext
JS 3 sind mehrere GUI-Elemente und verschiedene einfach anpassbare Designs eingefihrt
worden. Dartber hinaus ist eine Unterstiitzung des Model-View-Controller-Konzepts (MVC,
Krasner & Pope, 1988) fur die Entwicklung zur Verfigung gestellt worden. (Ashworth & Dun-
can, 2012)

Zusatzlich wird Objektorientierte Programmierung (OOP) durch die Verwendung eines Klas-
sensystems inklusive Vererbung erméglicht (Ashworth & Duncan, 2012).

Da die Entwicklung des GUI-Prototyps das MVC-Konzept nutzt, sei die Umsetzung in Ext JS-
hier kurz vorgestellt (Ashworth & Duncan, 2012):

o Ein Model enthalt die anzuzeigenden Daten und deren Attribute. Ein Model kann sich
Uber das Data-Package persistieren und gleichzeitig mit anderen Models assoziieren.

o Die Datenansicht wird tber View-Komponenten ermdglicht. Dazu zéhlen alle GUI-
Elemente (u. a. Tabellen, Bd&ume und Interaktionselemente).

e Controller erledigen die Kommunikation, Aktualisierung und Synchronisation zwi-
schen Model und View und enthalten viel Integrationslogik.

e Models werden normalerweise mit entsprechenden data stores gekoppelt, die den
Schreib- und Lesezugriff auf die Daten ermdglichen.

Weitere Details zum MVC-Konzept und deren Umsetzung im GUI-Prototyp finden sich in
Abschnitt 6.2.



4 OpenInfRA 33

4  OpenInfRA

Der gesamte Inhalt des Kapitel 3 basiert auf einer Zusammenfassung des Grobkonzepts von
OpenInfRA in der Version 2.2 (OpenInfRA, 2013)(Anhang C).

OpenInfRA (Open Information System for Research in Archaeology) ist ein webbasiertes
Informationssystem zur Dokumentation und Publikation archéologischer Forschungsprojekte,
das in Zusammenarbeit der HTW Dresden (Hochschule fir Technik und Wirtschaft Dresden),
der BTU Cottbus (Brandenburgische Technische Universitat Cottbus — Senftenberg) und
dem DAI Berlin (Deutsches Arch&ologisches Institut) entwickelt wird. Das Projekt wird seit
Juni 2011 durch die DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft) geférdert und befindet sich
derzeit in der zweiten (finalen) Projektphase, in der, auf Basis des in der ersten Projektphase
erstellten Grobkonzepts (OpenInfRA, 2013) die Implementierung des Systems erfolgen wird.
Die Anwendung soll folgende Grundfunktionen aufweisen:

o ,Webbasierte Plattform fir Forschungs(roh)daten

e Ausgrabungen, Survey, Bauforschung, Bohrkerne, Geophysik, Vermessung, Restau-
rierung, Fundanalyse, etc.

¢ einheitliche, modulare Datenstruktur

o differenzierte Benutzer- und Rechte-Verwaltung

e Unterstitzung von Mehrsprachigkeit

o Veréffentlichung von Primardaten und Forschungsergebnissen

e standardisierte und dokumentierte Techniken / OpenSource

o Offline-Version und zuverlassige Datensynchronisation

e webbasierte 2D- und 3D-GIS-Funktionalitéaten

¢ 3D-Bauwerksinformationssystem und raumliche Anfragesprache
e div. Datei- und Online-Schnittstellen

e div. Flexible Such- und Abfragefunktionalitaten

¢ Individualisierbarer Nutzerclient fir effiziente Datenerfassung

¢ Umfangreicher Admin-Client fir einfache Anpassung an heterogene Projekte®
(OpeninfRA, 2013)

Im Sinne einer langfristigen Interoperabilitédt der Anwendung liegt ein Entwicklungsschwer-
punkt auf der Implementierung von weitgehend standardkonformen Daten- und Dienste-
schnittstellen sowohl zu DAI-internen Systemen, als auch auf im weitesten Sinne ,externe*
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Ressourcen. Ebenso gibt es eine Schnittstelle, die den Zugriff von externen Systemen auf
freigegebene OpeninfRA-Inhalte erlaubt.

Das System soll in laufenden Projekten als zentrales Dokumentationswerkzeug und Archiv
eingesetzt werden. Zusatzlich soll es die wissenschaftliche Auswertung und Analyse der ge-
sammelten Daten durch umfangreiche Such- und Recherchefunktionen (auch angebundener
externer Datenbestande) unterstutzen. Gleichzeitig soll es auch zur Publikation und Diskus-
sion digitaler, freigegebener Forschungsdaten genutzt werden kénnen.

4.1 OpenInfRA-Systemspezifikation

Die Spezifizierung der OpenInfRA-Anwendung orientiert sich an den Richtlinien fur E-
Government-Anwendungen (Bundesministerium des Inneren, 2008) und entsprechend an
den Konzepten des RM-ODP (Reference Model of Open Distributed Processing)(ISO/IEC,
1998). Dies spiegelt sich in der inhaltlichen Struktur des vorliegenden OpenInfRA Grobkon-
zepts wieder. Schwerpunkte bei der Systemspezifikation liegen auf der Anforderungserhe-
bung und -analyse und auf dem Entwurf eines generischen Informationsmodells. Das Grob-
konzept gliedert sich im Wesentlichen in die vier Sichten des RM-ODP auf das System:

e Fachliche Sicht / Enterprise Viewpoint

Auf Basis der Analyse der Altsysteme iDAI.field und CISAR werden grundlegende
Projektziele und Rahmenbedingungen definiert. Aus den Anwendungsfallen des Sys-
tems und der Analyse der Altsysteme werden funktionale und nicht-funktionale An-
forderungen abgeleitet, dokumentiert (s. Anhang B des Grobkonzepts) und erlautert.

e Sicht auf das Informationsmodell / Information Viewpoint

Aufgrund des weiten Diskursbereichs wird fur die OpenInfRA-Anwendung wird ein
konzeptuelles Anwendungsschema als Metamodell entwickelt. In diesem Zusam-
menhang wird die Umsetzung zentraler Projektthemen wie Mehrsprachigkeit, Meta-
daten und projektspezifische Anpassungsfahigkeit des Systems definiert. Es gibt ein
Rollen-Rechte-System, das sowohl den internen Zugriff als auch den Zugriff Gber ex-
terne Systeme auf die OpenInfRA-Ressourcen regelt.
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Funktionale Sicht / Computational Viewpoint

Das System entspricht einer klassischen Drei-Schichten-Architektur. Diese umfasst
eine Prasentationsschicht mit einer grafischen Benutzerschnittstelle und Datei- und
Online-Schnittstellen. Die Anwendungsschicht umfasst vor allem die Logik zur Daten-
erfassung und -ausgabe und zur Projekt- und System-Administration. Die Speiche-
rung der Daten erfolgt in einer Datenbank, in der Sach- und Geometriedaten zusam-
mengehalten werden.

Technologische Sicht / Technology Viewpoint

In diesem Kapitel werden technische Details zu Aufbau und Funktionsweise des ob-
jektrelationalen Geodatenbanksystems fiir OpenInfRA beschrieben. Aktuell in Bear-
beitung sind Kapitel zur Umsetzung eines XML-Schemas und dessen bidirektionaler
Abbildung mit der Datenbank. Des Weiteren wird die technische Umsetzung des sich
aktuell in Entwicklung befindlichen 3D-WebGIS-Clients beschrieben.

Das OpenInfRA-Grobkonzept V2.2 umfasst folgende Anhange:

Anhang A — Anwendungsfalle

Dieser Anhang enthélt 21 grobgranulare Anwendungsfalle zur Administration, zur
Benutzung und generelle Systemanwendungsfalle.

Anhang B — Anforderungskatalog

Der Anforderungskatalog umfasst ca. 700 Anforderungen zu den Bereichen WebGIS,
Benutzung, Administration, GeoDokumentService, Konzepte, System, Schnittstellen,
Sicherheit, Performanz, Suche, Usability und Zuganglichkeit (Barrierefreiheit).

Eine projektinterne Priorisierung legt die Wichtigkeit der Umsetzung der einzelnen
Anforderungen an das System fest und wird im Ausschreibungsverfahren bei der
Bewertung der Bewerber genutzt werden

Anhang C - Wertelisten

Es handelt sich um Wertelisten mit vorgegebenem vereinheitlichtem Vokabular. Die-
se sollen im Zuge der Implementierung noch von Fachanwendern vervollstandigt
werden.

Anhang D - Rollen-Rechte-Matrix

Der kontrollierte Zugriff auf Systemkomponenten und -daten wird in OpenInfRA Utber
ein Rollen-Rechte-System geregelt. Die Rollen-Rechte-Matrix gibt einen Uberblick
Uber die Objekte, auf die Rechte vergeben werden kénnen mussen und welche Ope-
rationen auf diese Objekte kontrolliert werden kbnnen mussen.
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e Anhang E — Auspragungen WebGlIS-Client

Um eine einfache Bedienung des WebGIS-Clients fur Laien und Fachnutzer gleich-
ermafien zu gewabhrleisten, werden in diesem Anhang anhand der funktionalen An-
forderungen beispielhaft eine Standard- und eine Expertenauspragung fur den
WebGIS-Client definiert.

e Anhang F — Oberflachenprototypen

Es handelt sich bei diesem Anhang um eine Sammlung von Screenshots der entwi-
ckelten Oberflachenprototypen (s. Abschnitt 4.2).

o Anhang G — Datenbank-Integritatsbedingungen

Die fur die Datenbank definierten Integritatsbedingungen werden hier detailliert auf-
gefuhrt.

Das Grobkonzept dient im Rahmen einer Ausschreibung als Hauptbestandteil eines Lasten-
hefts, sowie als Grundlage und Leitfaden fur die Eigenentwicklungen, die im Rahmen des
Projekts geplant sind. Wie auch die Altsysteme soll OpenInfRA letztendlich tber die IT-
Infrastrukturen des DAI Fachnutzern fir archdologische und bauforscherische Projekte zur
Verfiigung gestellt werden. Zusatzlich soll die OpeniInfRA-Software auch als Open Source-
Projekt frei zuganglich und nutzbar sein.

4.2 Altsysteme CISAR und iDALl.field

Zur Anforderungserhebung und -analyse (s. Abschnitt 4.1) werden auch die bestehenden
Altsysteme CISAR und iDALl field herangezogen, die nachfolgend kurz vorgestellt werden.

CISAR

CISAR (Cottbuser Informationssystem fiir Archaologie und Bauforschung) wurde in einer der
Kooperation der Forschungsprojekte Stadtforschung Baalbek und der Untersuchung der
Domus Severiana auf dem Palatin in Rom entwickelt. Es handelt sich um ein ,projekttber-
greifend einsetzbares, modular aufgebautes und webbasiertes Datenbanksystem fur Archdo-
logie und Bauforschung® (BTU Cottbus - Senftenberg, 2013). Die Losung basiert auf stan-
dardisierten Web-Technologien, ist plattformunabhangig und garantiert eine hohe Datensi-
cherheit und -verfligbarkeit. Zusatzlich beinhaltet CISAR ein komplexes Geoinformationssys-
tem und ein 3D-Bauwerwksinformationssystem fir die Analyse komplexer, dreidimensionaler
Bauwerkstrukturen. Die Anwendung wurde ausschlie3lich mit Open Source Software reali-
siert (DAI, 2013a).



4 OpenInfRA 37

iDALfield

Bei iDAI.field (DA, 2013b) handelt es sich um ein modulares Dokumentationssystem fiir
Feldforschungsprojekte, das vom IT-Referat des DAI Berlin 2009 entwickelt wurde. Es wird
derzeit in mehreren DAI-Projekten mit unterschiedlichen Schwerpunkten und Fragestellun-
gen eingesetzt. Die Anwendung entstand in enger Zusammenarbeit des DAI Berlin mit dem
Archéologischen Institut der Universitat zu Koln. iDAL field wurde mit der kommerziellen
Software FileMakerPro realisiert. Derzeit gibt es Bestrebungen das System auf Open Source
Technologien umzuziehen, eine webbasierte Nutzeroberflache zu erstellen und offene
Schnittstellen fiir eine erhdhte Interoperabilitat zu implementieren.

Analyse der Altsysteme

Im Rahmen der OpenInfRA-Systemspezifizierung wurde bereits eine Defizit-Analyse der Alt-
systeme durchgefiihrt, die im Detail in Abschnitt 3.2.3 des Grobkonzepts (OpenInfRA, 2013)
nachgelesen werden kann. Ein wesentlicher Kritikpunkt ist bei beiden Systemen unter ande-
rem die Benutzeroberflache. Das Bedienkonzept von CISAR wird als uneinheitlich sowohl
innerhalb der einzelnen Module als auch modulliibergreifend bezeichnet und die allgemeine
Nutzung des Systems wird als z.T. sehr umstandlich befunden. Bei iDAI.field werden viele
Fensterwechsel bemangelt und es wird als ,,auf Funktionalitat ausgelegt* und als eher benut-
zerunfreundlich angesehen. Als weiteres Manko wird die Benutzer-Hilfe identifiziert. Bei
CISAR gibt es keine Online-Hilfe, sondern nur Benutzeranleitungen zu den einzelnen Modu-
len. In iDAl field gibt es nur sehr allgemein gehaltene Benutzeranleitungen in Form von
Word-Dateien und keine direkte Hilfe in den Oberflachen. Als erhaltenswert werden vor allem
das Fachkonzept und das daraus abgeleitete Datenmodell von iDAL field, sowie die in CISAR
genutzten webbasierten Datenbanktechnologien und die auf Open Source-
Standardkomponenten aufbauende Client- / Serverarchitektur genannt.

4.3 OpenIinfRA-Prototypen

Wahrend der Entwicklung der OpenInfRA-Systemspezifikation sind bisher bereits einige
Oberflachen-Prototypen fiir OpenInfRA entstanden.

4.3.1 Oberflachenprototyp fir Nutzer-GUI und Administrations-GUI

Erste Skizzen fur einen GUI-Prototyp wurden mit dem OpenSource-Prototyping-Tool Pencil
1.3 von Evolus (s. Abschnitt 3.2) erstellt. In einem weiteren Arbeitsschritt wurden auf Basis
der Pencil-Skizzen mit AppSketcher (s. Abschnitt 3.2) verbesserte interaktionsfahige Ober-
flachenprototypen unter Verwendung von HTML- und jQuery-Komponenten erzeugt (Hara-
zim, 2012). Die entstandenen Prototypen decken die Anforderungsspezifikation in den Berei-
chen BN_GUI (Benutzung) (Abbildung 6) und AC_Administration (Abbildung 7) ab. Beide
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Prototypen liegen in einer Version mit Verweisen auf die zu Grunde liegenden Anforderun-
gen und in einer Version ohne Verweise vor.

OpeninfRA G X

Arbeitsumgebung Mutzerprafil

= _}_ Fiaum [» & * Al /| ) | |Detailansicht [v] ODpefault-Ansichtsmadus | Farmularmodus
Attribut Content Anzeige
RaumNr 05 R210 Bearbeiten
Flaeche 12 m# Suchen
Laenge 3Im

Laufniveau
Auto_Raumkennung
Planguadrat_hoch
Planguadrat_rechts

Kurzbeschreibung

Yarschaubild

[alle auswahlen Kontextbrowser aufrufen S Seite |10 von 30

Foum Projeldstarseite  Kontakt

Abbildung 6: Oberflachenprototyp fir die Benutzer-GUI (ohne Verweise auf die Anforderungen).

Bei beiden Prototypen handelt es sich um horizontale Oberflachenprototypen, die sich in den
Bereich des explorativen Prototypings (s. Abschnitt 3.1) einordnen lassen. Das Augenmerk
liegt darauf, einen visuellen Uberblick (iber die bereits spezifizierten Funktionalitaten zu ge-
ben. Die Prototypen dienen der Qualitatssicherung der Anforderungsspezifikation und, spe-
ziell in der Version mit Verweisen, als Grundlage fir die Diskussion und Verfeinerung der
Anforderungen mit Projektbeteiligten und Stakeholdern.
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Abbildung 7: Oberflachenprototyp fur die Administrations-GUI (mit Verweis auf die Anforderungen).

4.3.2 Kontextbrowser

Um auch einem ,Laien“ (im Gegensatz zu einem Fachnutzer) die Exploration des Datenbe-
standes von OpenInfRA mdglichst einfach und visuell unterstitzt zu erméglichen, soll O-
peninfRA einen Kontextbrowser bieten, der die Zusammenhéange zwischen verschiedenen
Datensatzen graphisch darstellt (Harazim, 2012). Der Kontextbrowser soll intuitiv bedienbar
sein und sowohl thematische als auch geographische Kontexte visualisieren. Bei der Umset-
zung dieses Prototyps wurden Grundlagen und Richtlinien zur visuellen Suche, zur Farb-
wahrnehmung, zu Farbfehlsichtigkeiten und zur Schriftgestaltung berlcksichtigt. Die Kon-
textarten in OpenInfRA wurden analysiert und liegen dem entworfenen Kontextbrowser als
Hintergrundlogik zu Grunde. Der Kontextbrowser wurde in das Layout der bereits vorhande-

nen Oberflachenprototypen (s. Abschnitt 4.3.1) integriert und kann tber diese aufgerufen
werden.
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Abbildung 8: Oberflachenprototyp fir einen Kontextbrowser.

4.3.3 Prototyp mit Schwerpunkt Barrierefreiheit

Im Rahmen einer Bachelorarbeit an der HTW Dresden (Harazim, 2013) wurden die Anforde-
rungen und -bedingungen der Barrierefreien-Informationstechnik-Verordnung (BITV) 2.0 vom
12. September 2011 (BITV 2.0, 2011) auf das OpenInfRA-Projekt abgebildet. Relevante An-
forderungen wurden identifiziert und feinspezifiziert. Als Ergebnis dieser Arbeit liegt die An-
forderungskategorie ZLG (Zuganglichkeit) im OpenInfRA-Anforderungskatalog (Anhang B,
OpeniInfRA, 2013) mit ca. 80 Anforderungen zur Barrierefreiheit vor. Zusatzlich wurde ein
barrierefreier Prototyp fur die Erweiterte Suche von OpenInfRA entwickelt (s. Abbildung 9).
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Abbildung 9: Barrierefreier Oberflachenprototyp fir die Erweiterte Suche.

Weitere Screenshots der vorgestellten Prototypen finden sich im Anhang F des OpenInfRA
Grobkonzept V2.2 (OpenInfRA, 2013). Online besteht Zugriff auf alle Prototypen unter der
URL http://geoinformatik.htw-dresden.de/openinfra/.



5 Entwurf 42

5 Entwurf

Dieses Kapitel beschreibt die Auswahl des Diskursbereichs und analysiert die Vorgaben fir
den Entwurf durch Altsysteme, existierende Anforderungen, das DAI und durch die Nutzer.

5.1 Auswahl des Diskursbhereichs

Bei der geplanten OpenInfRA-Anwendung handelt es sich um ein umfangreiches System,
was sich auch am Umfang des aktuellen Grobkonzepts und des Anforderungskatalogs (ca.
700 Anforderungen) widerspiegelt. Daher ist es im Rahmen dieser Arbeit nicht mdglich, ei-
nen Oberflachenprototyp fir alle Bereiche des Systems zu entwickeln und zu implementie-
ren.

Um eine mdoglichst reprasentative Auswahl fir die Implementierung des Oberflachenproto-
typs zu treffen, wurden die Anwendungsfélle der OpeniInfRA-Spezifikation herangezogen, da
sie die eigentlichen Arbeitsauflaufe des spateren Systems spezifizieren. Hier zeigt sich, dass
die Anwendungsfalle zur Benutzung des Projekt-Clients eine zentrale Rolle spielen und eine
Briickenfunktion darstellen, zwischen weiteren Komponenten und Modulen des Systems, wie
z. B. dem WebGIS-Client, dem Kontextbrowser, dem Administrationsclient oder den Suche-
Modulen. Fir die Implementierung des Oberflachenprototyps wird daher die zentrale Benut-
zer-GUI des Projekt-Clients ausgewahlt.

Die nicht umgesetzten Komponenten / Module der OpenInfRA-Anwendung werden allerdings
im Oberflachenentwurf berlicksichtigt und kénnten ohne groRen Aufwand in das entwickelte
Layout integriert werden. Abbildung 13 zeigt z. B. eine mdgliche Integration des WebGlIS-
Clients.

5.2 Vorgaben fir den Entwurf

5.2.1 Durch Altsysteme

Wie bereits in Abschnitt 4.2 angesprochen, wurden die Altsysteme im Zuge der OpenInfRA-
Systemspezifikation bereits hinsichtlich ihres Weiterverwendungspotentials untersucht. Eine
Reihe von Anforderungen hinsichtlich des Aufbaus und der verwendeten Technik des Sys-

tems wurden extrahiert und in den Anforderungskatalog von OpenInfRA Gbernommen. So-

wohl CISAR als auch iDAl field weisen bzgl. ihrer Oberflachengestaltung und Benutzerfiih-

rung allerdings wesentliche Defizite auf. Das Bedienkonzept von CISAR wird als uneinheit-

lich und umstandlich bezeichnet und bei iDAI field fallen die vielen Fensterwechsel und die

generelle Benutzerunfreundlichkeit auf. Eine Hilfe bzw. Dokumentation fir den Benutzer ist

in beiden Systemen nur rudimentar vorhanden. In Abstimmung mit dem OpenInfRA-Team
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wird daher keine eigene Evaluierung der Altsysteme durchgefiihrt und es flie3en wissentlich
keine Eigenschaften der Oberflachen der Altsysteme in die GUI-Gestaltung von OpenInfRA
ein.

5.2.2 Durch Spezifikation

Wie bereits in Abschnitt 3.3 beschrieben, existiert fir OpenInfRA eine umfangreiche System-
spezifikation, deren Herzstlick der Anforderungskatalog darstellt (Anhang B, OpenInfRA,
2013). Diese Sammlung funktionaler und nicht-funktionaler Anforderungen ist das aus-
schlaggebende Dokument fir die anstehende Implementierung des GUI-Prototyps. Der Pro-
jekt-Client, der fir die prototypische Implementierung der GUI ausgewahlt wurde, ist definiert
durch die Anforderungen der Kategorie BN (Benutzung) des Anforderungskatalogs. Zusétz-
lich sollen die bereits spezifizierten Anforderungen zur Usability (s. Anhang C — Anforde-
rungskatalog Prototyp V2) berlcksichtigt werden. Eine weitere wichtige Vorgabe, die fur die
Umsetzung der Benutzungsschnittstelle eine Rolle spielt, ist das fur OpenInfRA geltende
Rollen-Rechte-System, das als Rollen bzw. Nutzergruppen Administratoren (System- und
Projekt-Administrator), Projekt-Bearbeiter, eingeschrankte Projekt-Bearbeiter und Projekt-
Gast vorsieht, mit in dieser Reihenfolge abnehmenden Rechten bzgl. Funktionalitat und In-
halt.

Auf die Umsetzung der Barrierefreiheit wird in weiten Teilen verzichtet, da diese durch die
Bachelorarbeit "Untersuchung zur barrierefreien Prasentation von Webinhalten und prakti-
sche Umsetzung am Beispiel des Projektes OpenInfRA" (Harazim, 2013) bereits fiir
OpenInfRA umgesetzt wurde, und der Fokus der vorliegenden Arbeit auf den Komponenten
Layout, Design und Benutzerfihrung liegen soll.

Eine detaillierte Liste der bei der Umsetzung des Prototyps bericksichtigten relevanten funk-
tionalen und nicht funktionalen Anforderungen findet sich im Anhang C.

5.2.3 Durch das Deutsche Archaologische Institut

Da die OpenInfRA-Anwendung langfristig in die IT-Infrastruktur des DAI eingebunden wird (s.
Abschnitt 4.1), soll sie sich in ihrer Gestaltung an dem Corporate Design des DAI orientieren.

Der maRRgebliche DAI-Styleguide (s. auch Anhang C) umfasst 52 Seiten, unterteilt in 5 Kapi-
tel (s. Tabelle 3), die Vorgaben zum Design, zum Layout und zur Typographie definieren.

Tabelle 3: Inhalt des DAI-Styleguides.

00 Styleguide

Sizes and Breakpoints

01 Adaptive Layout . :
Flexible Solutions
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Map Layout

02 Fundamentals Grid Detai!s
The Baseline
Colors

Main Navigation

Second Navigation
Backgrounds and Pattern
Widgets

Footer

Map

03 Typographie

Sorce Sans
Headlines and Copy

04 Main Content

Links

Content Module Overview (Small and Medi-
um Size)

Content Module Overview (Large Size)

05 Thanks

Prototyp:
https://nonkonform.hotgloo.com/wf/eabebe30
Map Prototyp (map 2+3):
http://gunnarfriedrich.info/map/

Wahrend der DAI-Styleguide zu den oben genannten Bereichen teilweise sehr detaillierte

An- und Vorgaben macht, liegen dem Guide auch Links zu zwei Prototypen bei. Des Weite-

ren gibt es mehrere DAI-Projekte die flr ihre Webseiten (teilweise zunachst als Oberflachen-

prototypen) die Vorgaben des Styleguides bereits umgesetzt haben. Diese werden im weite-

ren Verlauf als Referenzimplementierungen bezeichnet:

e ZENON (= Bibliothekskatalog)

http://testopac.dainst.org/ (dargestellt in Abbildung 10)

o iDAl.gazetteer (= Ortsdatenverwaltung)

http://virginiaplain06.klassarchaeologie.uni-koeln.de:8080/gazetteer/

e ARACHNE (= Objektdatenbanken)

http://crazyhorse.archaeologie.uni-koeln.de/~kummer/arachne4/
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Abbildung 10: Webseite von Zenon nach dem DAI-Styleguide.

Von besonderer Bedeutung flir das Corporate Design des DAI sind der Header mit dem DAI-
Logo und dem projektspezifischen Webseitentitel, das verwendete Farbschema und der
verwendete Font bzw. die Font-Grél3e. Diese Vorgaben werden beim Entwurf des GUI-
Prototyps daher primar beachtet. Weiteren Vorgaben zur Strukturierung der DAI-Webseiten
werden auch durch die DAI-Referenzimplementierungen weniger stringent umgesetzt und
flexibel den jeweiligen Inhalten und Funktionalitdten angepasst.

5.2.4 Durch Nutzer

Die aktuelle OpenInfRA-Systemspezifikation (OpenInfRA, 2013) basiert zum einen auf einer
umfangreichen Analyse der Altsysteme (s. Abschnitt 4.2) und einer Extraktion und Spezifika-
tion der erhaltenswerten Systemeigenschaften und Fachkonzeption. In die weitere
OpenlInfRA-Spezifikation sind Entwickler der Altsysteme CISAR und iDAl.field und Fachnut-
zer aus den Bereichen Bauforschung und Archaologie involviert. Durch diese Fachkompe-
tenz wird eine umfangreiche, detaillierte und gleichzeitig benutzerzentrierte Spezifikation
moglich. Es wird daher im Vorfeld der Prototypentwicklung auf eine Nutzerumfrage zu Ar-
beitsablaufen verzichtet, da diese in den Anwendungsfallen bereits ausreichend und erfah-
rungsbasiert spezifiziert sind. Auch die funktionalen Anforderungen sind bereits umfassend
durch Nutzer verifiziert.
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5.3 GUI-Entwurf

In diesem Kapitel werden die Uberlegungen zum, und die Umsetzung des Entwurfs des
OpenInfRA-GUI-Prototyps beschrieben. Es werden Entwurfsentscheidungen und Probleme
erlautert.

5.3.1 Layout und Gestaltung

Wie bereits in Abschnitt 2.3.1 beschrieben, sind Kenntnisse Uber die Nutzer, ihre Aufgaben
und Ziele der erste Schritt beim benutzerorientierten Entwurf einer Anwendung. Im Rahmen
der umfangreichen OpenInfRA-Spezifikation (Abschnitt 4.1) wurden verschiedene Nutzer-

gruppen mit unterschiedlichen Berechtigungen bzgl. Funktionalitat und Inhalt fir die Benut-
zerschnittstelle identifiziert. Um ein moglichst breites reprasentatives Spektrum an Funktio-
nen zeigen zu kénnen, orientiert sich der Entwurf (und auch die Implementierung, s. Kapitel

6) an dem maximalen Umfang an Funktionen und Inhalten, die der Rolle ,Projekt-Bearbeiter*
zur Verfugung stehen.

Die Fachterminologie (s. Abschnitt 2.3.3) ist durch die Beteiligung von Entwicklern der Alt-
systeme und von Fachanwendern an der Anforderungs- und Spezifikationsphase (s. Ab-
schnitt 5.2.4) umfangreich in das Grobkonzept und dessen einzelnen Teildokumente einge-
flossen und spiegelt sich in diesen wieder. Daher kdnnen Begriffe und Bezeichnungen aus
dem Grobkonzept qualitéatsgesichert fir den Entwurf Gbernommen werden. Aus dem Anfor-
derungskatalog stammen z. B. das Konzept und die Bezeichnung der unterschiedlichen
Sichten (Listen-, Katalog und Detailansicht) fir Daten.

Obwohl die Benutzerschnittstelle von OpenInfRA losgeltst von der Oberflachengestaltung
der Altsysteme (s. Abschnitt 5.2.1) entworfen werden soll, soll fir den Nutzer dennoch eine
moglichst vertraute Arbeitsumgebung mit gewohnten Funktionalitaten und Bedienverhalten
geschaffen werden. Erlernzeiten und die kognitive Belastung (s. Abschnitt 2.3.2) werden
dadurch minimiert und es treten weniger Bedienfehler auf. Daher orientiert sich der Entwurf
des GUI-Prototyps an dem Look-and-Feel einer Desktopanwendung. Es wird ein bildschirm-
flllendes Layout vorgesehen. Die Strukturierung der Seite verbindet die Anordnung bekann-
ter Desktopelemente, wie z. B. eine Sidebar mit Navigation, mit der erwartungsgerechten
Anordnung von Bildschirmelementen nach Thesmann (2010), siehe Abbildung 11.



5 Entwurf 47

Abbildung 11: Erwartungsgerechte Anordnung von Bildschirmelementen (Thesmann, 2010, S. 297)

Das OpeniInfRA-Logo (mit Link zur Startseite) befindet sich links oben im Header und ist im
Gegensatz zu den DAI-Vorgaben kleiner gehalten, um mehr Platz fir die eigentliche Anwen-
dung zu lassen. Navigationselemente, die immer (unabhéngig von Seitenzustand, Ansicht
oder Modus) zur Verfligung stehen sollen und vermutlich nicht sehr haufig genutzt werden
(Forum, News, Hilfe, Impressum, usw.) werden rechts oben im Header angeordnet.

Die Hauptmenduleiste enthalt hdufig genutzte Funktionalitaten, wie eine Inhaltsiibersicht, die
verschiedenen Sichten auf die Daten, und neben Listen-, Katalog- und Detailansicht auch die
Kartenansicht und den Kontextbrowser. Es finden sich hier raumlich getrennt von den Sich-
ten weitere haufig genutzte Funktionen wie Drucken, Exportieren, System- und Nutzerein-
stellungen und die verschiedenen Suchen.

Unter der Hauptmendileiste befinden sich bread crumbs, eine Statusanzeige, die dem Nutzer
seine aktuelle Position im Datenbestand anzeigt. An dieser Position werden auch Angaben
zu gesetzten Filter oder zu Parametern einer durchgefiihrten Suchanfrage platziert (dann ist
keine eindeutige Position im Datenbestand verfligbar).

Unter den bread crumbs ist das Hauptinformationsfenster angeordnet (s. Abbildung 12). Hier
werden alle Sichten, Modi, Trefferlisten, usw. angezeigt. In der Detailansicht im Bearbei-
tungsmodus befinden sich links oben im Hauptfenster die sinnvoll gruppierten Funktionen
des Bearbeitungsmodus, wie Daten importieren, Dateien anhangen, Speichern, Detailsuche,
Veroffentlichen, Loschen, Abbrechen usw. Rechts oben im Hautinformationsfenster werden
Buttons angeordnet, mit denen alle angezeigten Attributtypgruppen getffnet bzw. kollabiert
werden kénnen.
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Abbildung 12: Entwurf OpenInfRA-GUI-Prototyp im Bearbeitungsmodus.

Unter den Editierfunktionen sind im Bearbeitungsmodus die Formularfelder fur die Datenein-
gabe nach Attributtypgruppen sortiert und entsprechend der Gestaltgesetze (Abschnitt 2.5)
angeordnet. Gerade im Bearbeitungsmodus kommen viele der in Abschnitt 2.3 beschriebe-
nen Entwurfsprinzipen zum Einsatz. Es soll eine Validierung der Nutzereingaben stattfinden,
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Fehleingaben sollen durch die Verwendung von Indexlisten und feste Feldformate vermieden
werden (Abschnitt 2.3.11). Der Nutzer soll sprechende Rickmeldungen bekommen, wenn
Eingaben fehlen oder falsch sind. Die Eingabe von Daten soll riickgdngig gemacht und ab-
gebrochen werden kénnen (Abschnitt 2.3.8). Der Bearbeitungsmodus ist so konzipiert, dass
vom Ansichtsmodus durch ein Klicken auf angezeigte Daten direkt in den Bearbeitungsmo-
dus gewechselt werden kann.

Ganz unten auf der Seite befindet sich eine Paginierung, die dem Nutzer die Navigation
durch den Datenbestand erlaubt. Diese ist inaktiv, wenn nicht geblattert werden kann, weil
keine Daten verfligbar sind.

Auf der rechten Seite befindet sich eine Sidebar, die primar einen hierarchischen Themen-
baum zur schnellen Navigation durch den Datenbestand enthalt. Uber Tabs oder Ziehhar-
monikas konnen hier weitere Funktionalitaten, wie Sortieren, Filtern, Kurzinformationen / Hil-
fe oder evtl. auch temporare Kontextmenis angezeigt werden. Liegt der Fokus des Benut-
zers auf dem Hauptinformationsfenster kann die Breite der Sidebar angepasst oder diese
vollstdndig an den Bildschirmrand kollabiert werden. Angestrebt wird eine beliebige Platzier-
barkeit der Sidebar durch den Nutzer nach rechts oder nach links und eine entsprechende
Anpassung des Hauptinformationsfensters.

Das generelle Layout der Anwendung soll aber nicht nur fir den gewahlten Diskursbereich
(s. Abschnitt 5.1), also den Projekt-Client, sondern auch fiir die Integration weiterer
OpenInfRA-Module wie den WebGIS-Client, den Kontextbrowser und die Suche-Module
(Einfache Suche, Erweiterte Suche, Expertensuche, Detailsuche, Trefferlisten, Filter) geeig-
net sein. Die Anordnung dieser Komponenten ist im Hauptinformationsfenster vorgesehen,
wahrend deren explizite Funktionalitdten in die Sidebar tbernommen werden kdnnen. Dies
ist in Abbildung 13 an Beispiel des 2D-WebGIS-Client dargestellt.
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Abbildung 13: OpenInfRA-GUI-Layout mit eingebetteter WebGIS-Komponente.

Es wird eine hohe Adaptierbarkeit (s. Abschnitt 2.3.12) der Benutzerschnittstelle angestrebt.
Bei OpenInfRA handelt es sich nicht um eine Webseite mit oft recht kurzer Verweildauer und
schnell wechselnder Klientel, sondern um eine webbasierte Anwendung, die zum Teil von
Fachanwendern Uber lange Zeitraume hinweg sehr haufig benutzt wird, zum einen zur Da-
tenerfassung und -dokumentation, zum anderen aber auch in Anséatzen fir erste Analysen
(Suche, Filter, Anzeige und Suche raumlicher Daten) (s. Abschnitt 5.2). Ein weiterer erfahre-
ner Nutzer von OpenInfRA ist der Administrator. Da die OpenInfRA-Anwendung fir moglichst
viele auch sehr inhomogene Projekte verwendet werden kann, liegt ihr ein sehr generisches
Datenmodell zu Grunde. Das fihrt dazu, dass die Anpassungsmoglichkeiten an Projekte
sehr umfangreich sind und ein entsprechend komplexer und hoher Administrationsaufwand
besteht (s. Abschnitt 5.2). Gleichzeitig soll OpenInfRA allerdings auch direkt als Online-
Publikationsplattform fir die Veroffentlichung der erfassten Fachdaten genutzt werden. Das
bedeutet, dass auch unerfahrene Nutzer die Anwendung nutzen werden. Es wird deutlich,
dass es sich hierbei bzgl. ihrer Ziele, Aufgaben und Kenntnisse um sehr unterschiedliche
Nutzergruppen handelt. Die Benutzerschnittstelle soll daher zum einen bzgl. ihrer Wahrneh-
mungsfahigkeit anpassbar sein (z. B. bzgl. Schriftgro3e, Farben). Da die unterschiedlichen
Benutzergruppen mit unterschiedlichen Berechtigungen (Abschnitt 4.1) auf die Benutzer-
schnittstelle zugreifen, muss zum anderen auch die Auspragung der GUI bzgl. angebotener
Funktionen und Inhalte anpassbar sein. Da die Anwendung in sehr unterschiedlichen Umge-
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bungen zum Einsatz kommen kann, ist eine Anpassungsfahigkeit an unterschiedliche End-
gerate winschenswert, wie sie in Abschnitt 2.3.12 beschrieben wird.

Vorgaben des DAI-Styleguides bzw. der Referenzimplementierungen bzgl. Farben, Fonts,
und Font-GroRRen werden bertlicksichtigt.

5.3.2 Probleme

Wie bereits im vorhergehenden Abschnitt erwahnt, handelt es sich bei OpenInfRA nicht um
eine Webseite sondern eine Webapplikation, die Nutzergruppen mit unterschiedlichen Be-
rechtigungen bedient. Daher variiert die GUI durch die entsprechend vorhandenen oder nicht
vorhandenen Funktionalitdten stark. Dennoch soll sich die Haupt-Struktur der Applikation
nicht verandern, um dem Nutzer eine konsistente Erfahrung (Abschnitt 2.3.9) zu bieten. Es
ist nicht einfach ein Konzept / Layout zu finden, dass dem gerecht wird.

Funktionen, die auf Grund ihrer inhaltlichen Zusammengehdorigkeit eigentlich gruppiert und
nah beieinander angeordnet werden sollten, wie z. B. der Import und Export von Daten, kdn-
nen auf Grund der starken Verschachtelung von unterschiedlichen Berechtigungen und An-
sichten nicht zusammen auf der GUI verortet werden. Ein Import von Daten ist nur in der
Detailansicht im Bearbeitungsmodus zulassig und nur flr einen berechtigten Bearbeiter mog-
lich. Ein Export von Daten ist hingegen, wenn diese freigegen sind, fir jeden Nutzer ohne
besondere Berechtigung in jedem Ansichtsmodus (Liste, Katalog, Detail) moglich.

In der Detailansicht sind unterschiedliche Formularmaodi verfigbar: Anzeigen, Bearbeiten und
Suchen. Es ist vorgesehen, aus dem Anzeigemodus Uber ein Klicken in den Formularbereich
direkt in den Bearbeitungsmodus wechseln zu kénnen, so dass in beiden Modi eine Mdg-
lichst gleichbleibende Sicht auf eine Themeninstanz besteht. Dadurch, dass im Bearbei-
tungsmodus jedoch Funktionalitdten besser nicht oder zumindest nicht nur tber die Funkti-
onsbuttons in der Editiertoolbar zur Verfigung stehen sollten, sondern auch direkt an Formu-
larfeldern (z. B. beim Hinzufligen weiterer Links auf externe Ressourcen oder von Bildern
und Geometrien zur Themeninstanz) gestaltet sich dieses Vorhaben schwierig. In einer wei-
teren Ausbaustufe des Prototyps sollte dieser Ansatz nicht mehr verfolgt werden. Die Modi
Anzeigen und Bearbeiten unterscheiden sich doch zu stark.

5.3.3 Mapping GUI-Entwurf / MVC-Implementierung

Da die Implementierung nach dem MVC-Konzept (Krasnher & Pope, 1988) erfolgen soll, muss
bereits im Entwurf eine Strukturierung und Zuordnung der zu entwickelnden GUI-
Komponenten auf die Bereiche Model, View und Controller erfolgen. In Abschnitt 3.3.4 wird
die Implementierung von MVC in Ext JS erlautert.
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Als Models werden Projekt und Nutzer definiert. Auf Basis der flur die GUI-Implementierung
relevanten datengebundenen Komponenten (s. Abbildung 14) werden die Data-Stores Pro-
jekt und Nutzer identifiziert.

Forum/NutzerDB
ProjektDB NutzerDB

NutzerDB

ProjektDB ProjektDB

Abbildung 14: Relevante datengebundene Komponenten des GUI-Protoyp-Entwurfs.

Die fur den Entwurf definierten Views sind in Abbildung 15 dargestellt.

Header
Hauptmendiileiste

BreadCrumbs
Editiertoolbar

Sidebar

Hauptinformationsfenster

Sidebar Werkzeugleiste

Abbildung 15: Views (nach MVC-Konzept von Ext JS) des GUI-Prototyp-Entwurfs.
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Die im Entwurf identifizierten und zugeordneten Controller zeigt Abbildung 16.

MenueBarController

EditierController

ListViewController
CatalogueViewController NavigationController
DetailViewController
DetailEditController

PaginierungsController

Abbildung 16: Controller (nach MVC-Konzept von Ext JS) des GUI-Prototyp-Entwurfs.



6 GUI-Implementierung 54

6  GUI-Implementierung

Abbildung 17 zeigt die Umsetzung des GUI-Prototyps basierend auf dem in Abschnitt 5.3
beschriebenen Entwurfs.

Sprache  Forum  News  Hilfe About  Mutzungsbedingungen  Kontskt  Impressum
= OpenlInfRA
EXPERTENSUCHE
PROJEKTE LISTE KATALOG DETAILS KARTE KONTEXTBROWSER >
eb%wal ERWEITERTE SUCHE

Olympia > Olympia Innenbereich >> Bauwerke >> Umkleide OpenInfRA Datenbestand »
ZIAL0IEND ZeN=RvH AL [Giympia v
Seriennummer:  Name: ] | Mavigation |[ Filter

U006 Umkleide S Olympia

Kurzbeschreibung: @ Olympia Aulenbereich

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod = Olympia Innenbereich

tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam. = Bauwerke

Umkleide

Bilder

[aa] [aa) (aa] (2] = |

Lokalisierung

»

n

»

Ort: Olympia I

Antiker

ol ia, Griechenland, GR
Ortsname: lympia, Griechenlan:

Geographische Beschreibung

Charakterisierung

»| [« [«

Geschichte
Ausgrabung: 1934-1938

Datierung 2

age |1 of1 =) Displaying topics 1-10f 1 @ | M

15 | 50 | 100 P

Abbildung 17: Der entwickelte GUI-Prototyp zeigt die Detailansicht einer Themeninstanz.

Die folgenden Funktionalitdten wurden aus dem Entwurf ausgewahlt und umgesetzt, und
bilden den Fokus in diesem Kapitel (siehe auch Abbildung 17):

e Navigation durch den Datenbestand tiber den Baum auf der rechten Seite und die
bread crumb Leiste unter dem blauen Hauptmeni

e Dynamische Erzeugung verschiedener Sichten auf denselben OpeniInfRA-
Datenbestand:

o Listenansicht (dargestellt) in Tabellenform
o Katalogansicht mit Kurzinformationen
o Detailansicht mit allen Informationen zu den einzelnen Objekten

¢ Verknipfung zwischen Projektauswahl in den Navigationsbereichen und den drei
Sichten auf den Datenbestand

e Verknupfung zwischen den verschiedenen Sichten auf den OpenInfRA-Datenbestand
untereinander
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e Editiermodus mit einfacher Feldvalidierung ber Formulare

Daruiber hinaus werden die verwendeten Technologien begriindet und beschrieben (Ab-
schnitt 6.1), die Umsetzung des DAI-Styleguides und den Referenzimplementierungen erléau-
tert (Abschnitt 6.3), sowie die Evaluierung anhand der, durch den Prototypen umgesetzten,
funktionalen Anforderungen und Anforderungen an die Usability (Abschnitt 6.4) diskutiert.
Das Kapitel endet mit einer Beschreibung der verschiedenen Entwicklungsphasen und den
dazugehorigen Nutzerbefragungen (Abschnitt 6.5).

Eine im Internet verfugbare Version mit dem Stand der Abgabe der Arbeit befindet sich hier:
e http://magdalinski.eu/mscmag_v2/
e Nutzer: openinfra
e Passwort: guiprot!

Um die Hauptfunktionalitdten kennenzulernen kann die Kurzanleitung aus Anhang A ver-
wendet werden. Die in der Kurzanleitung gezeigten Funktionalitaten dienen gleichzeitig als
Abgrenzung zu Funktionalitaten, die nicht oder nur teilweise umgesetzt werden. Auf eine
entsprechende Abgrenzung in der Implementierung z. B. durch Popups oder Tooltips wird
deshalb verzichtet.

Der vollstandige dazugehdrige in UTF-8 codierte und kommentierte Quellcode befindet sich
in Anhang C. Kleinere Codeausziige werden im Text diskutiert. Die fur einige Buttons ver-
wendete Icon-Bibliothek von gentleface (http://gentleface.com/free_icon_set.html) unterliegt
der Creative Commons Lizenz CC BY-NC 3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-
nc/3.0/). Dieser Hinweis muss in das Impressum des GUI-Prototyps aufgenommen werden.

6.1 Verwendete Technologien

Die in Abschnitt 3.2 beschriebenen Werkzeuge zur GUI-Prototyp-Entwicklung werden fir die
Implementierung nicht verwendet, da ein evolutionarer Prototyp (s. Abschnitt 3.1) mit einer
realen Codebasis entwickelt wird, um die Mdglichkeit zu erhalten, dass das in der nachsten
Phase von OpenInfRA entwickelte Produktivsystem auf dem Prototypen aufsetzen kann.
Generell ist es so auch mdaglich, JS-Frameworks und HTML5 besser kennenzulernen und im
Detail besser konfigurieren zu kénnen.

Den Prototypen ausschlief3lich auf HTML5-Basis zu entwickeln ist ausgeschlossen worden.
Zum Zeitpunkt der Implementierung ist HTML5 noch nicht fertig entwickelt und ausgereift.
Die Verwendung eines JS-Frameworks wurde vorgezogen, da es auf eine grol3e Basis an
bereits implementierten GUI-Elementen zugreifen kann und durch die Verwendung von ein-
zelnen HTML5-Elementen trotzdem eine plattformunabhangige Darstellung in den verschie-
denen Browsern mogliche macht. Ein spaterer Umstieg auf HTML5 oder eine verstérkte Nut-
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zung von HTMLS5 ist so trotzdem moglich — ohne auf die etablierten Funktionalitdten eines
JS-Frameworks zu verzichten.

Die JS-Frameworks Dojo und Ext JS sind ahnlich ausgereift und gut nutzbar. Beide unter-
stitzen sowohl HTML5 und die OO-Programmierung (durch Verwendung von Klassen im
Sinne der OO), als auch direkt eingebaute MVC-Unterstiitzung, die die Trennung nach Mo-
del, View und Controller erlaubt. Die Entscheidung, Ext JS zu nutzen, ist hauptsachlich durch
das GeoExt Framework bedingt, das evtl. fir die Entwicklung des OpenInfRA-WebGIS-
Clients genutzt werden soll. Da GeoExt auf Ext JS basiert und der WebGIS-Client in die O-
peninfRA-Entwicklungen genauso integriert werden soll, wie der GUI-Prototyp, ist Grundlage
fur die Entscheidung fur Ext JS. Ext JS wird in der Version 4.2.0 verwendet und unterliegt der
GNU-GPL-Lizenz 3.0 (http://www.gnu.org/copyleft/gpl.html) mit einigen moglichen Ausnah-
men (Details auf http://www.sencha.com/products/extjs/license/).

Das fir die DAI-Referenzimplementierungen verwendete auf dem Framework Bootstrap ba-
sierte Archaeostrap konnte fur die Entwicklung des GUI-Prototyps nicht mehr berticksichtig
werden, da die Entwicklungen mit Ext JS schon zu weit fortgeschritten waren. Nichtsdestot-
rotz wurden das Archaeostrap-CSS und dich wichtigsten Designelemente zum grof3en Teil
mit Ext JS umgesetzt (weitere Details in Abschnitt 6.3). Flr eine verbesserte Integration kann
in Zukunft Uber eine Umsetzung mit Bootstrap nachgedacht werden, besonders dann, wenn
fur den WebGlIS-Client doch Alternativen zu GeoExt verwendet werden. Durch eine Nutzung
von Archeostrap kann eine nahtlosere Einbindung des OpenInfRA-Clients in die Seiten und
das zukunftige Corporate Design des DAI erfolgen.

Um die Funktionsweise des GUI-Prototyps zu zeigen, ist eine Anbindung an die volle O-
peninfRA-Datenbasis nicht erforderlich. Es reicht aus, eine reprasentative Untermenge an
Datensatzen zu bilden und fir den Prototyp zur Verfligung zu stellen. Zur Integration dieser
Datensatze in den Prototypen werden Dateien in der JavaScript Object Notation (JSON)
verwendet. Sie bieten einen Kompromiss aus geringer Komplexitat aber dennoch ausrei-
chend formalisierter Datenstruktur, um z. B. GUI-Elemente dynamisch erzeugen zu kénnen.
Die generell gute Unterstitzung von JSON in JavaScript im Generellen und in Ext JS im
Speziellen fihrt dazu, dass die Anbindung so effizient und mit angemessenem Aufwand um-
gesetzt werden kann.

Fur das Design der GUI-Elemente und des Inhalts wird sowohl in HTML als auch in jeglichen
JS-Frameworks CSS verwendet. Das Anpassen des Designs des GUI-Prototypen anhand
des DAI-Styleguides und den Referenzimplementierungen ist deshalb ebenso mit CSS er-
folgt (Details in Abschnitt 6.3).

Obwohl durch die Verwendung von Ext JS und CSS generell browserunabhangig, sind feine
Unterschiede in der Darstellung mdglich, die die Funktionalitat nicht einschréanken. Deshalb
wird Google Chrome zur Ansicht empfohlen. Eine Nutzung im Internet Explorer und in Fire-
fox ist generell aber auch méglich.



6 GUI-Implementierung 57

Auf der Serverseite wird Lighttpd fir das Hosting des online verfiigbaren Prototyps (siehe
Einleitung zu Kapitel 6) verwendet. Generell kbnnen aber auch alternative HTTP-Server ein-
gesetzt werden, wie z. B. der ebenfalls leichtgewichtige Nginx (http://nginx.org) oder der
schwergewichtigere Apache-HTTP-Server (http://httpd.apache.org). Besondere Anforderun-
gen an den zu verwendenden Webserver gibt es nicht.

Fur die Entwicklung wird die Entwicklungsumgebung WebStorm
(http://www.jetbrains.com/webstorm/) genutzt.

6.2 Umsetzung des Model-View-Controller-Konzepts

Entsprechend des MVC-Konzepts von Ext JS (s. Abschnitt 3.3.4) und des GUI-Entwurfs
(s. Abschnitt 5.3.3) wird eine Projektstruktur angelegt (Abbildung 18).

+ extjs
= openinfra
= app
+ controller
+ model
+ store
+ wiew
95| 3pp.js
+ S5
+ data
k| index.html

Abbildung 18: Ubersicht iiber die Projektstruktur des GUI-Prototyps, bestehend aus Ordner fiir die Ext
JS Bibliothek, der OpenInfRA-App (weiter untergliedert nach Model, View, Controller und einem Da-
tastore), den CSS und einem Ordner fur die JSON-Files (data).

Neben den Ordnern fur die Ext JS-Bibliothek (extjs), fur die CSS und die Datenhaltung (da-
ta), ist das Projekt fiir den eigentlichen GUI-Prototyp weiter in Model, View und Controller
untergliedert. Die Klassen zur Haltung der JISON-Files befinden sich im Ordner store. Der
Prototyp wird Uber die index.html gestartet.

Abbildung 19 zeigt die komplette Verzeichnisstruktur mit der Ext-JS-Bibliothek, allen selbst
entwickelten Klassen im Ordner app, den JSON-Dateien, CSS und der index.html.
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extjs
= openinfra
= app
= controller

us Controller.js
= model
15 Themelnstance.js
15 TreeModel. js
= store
15 DatastoreGrid. js
us DataStoreTree.js
= wiew

J

CatalogueView.js
s CenterPanel.js
DetailView.js
EastPanel.js

J

J

J

EastTabPanel.js

J

HarneView.js
s ListView.js

J

MorthPanel. js

us Viewport.js
25 app.js
= S5
£ss openinfra.css
= data
images

25 ProjectDataTree.json
18 Themelnstances.json
k| index.html

Abbildung 19: Ubersicht iiber die Projektstruktur des GUI-Prototyps inklusive aller erzeugten Klassen.

Um die Klassen gemall dem MVC-Konzept nutzen zu kénnen, werden sie in der app.js kon-
figuriert (siehe Codeauszug in Abbildung 20). Wenn der Viewport in einer Viewport.js defi-
niert und erzeugt wird, erfolgt der weitere GUI-Aufbau automatisch. Eine Aufzahlung der

View-Klassen ist dann nicht erforderlich.

Ext.application({
name: 'Openinfra’,

AmErmat1ms1 1 ~s] C——

autoCreateViewport: true,

| T, SR E R

models: ['ThemelInstance', 'TreeModel'],
gtores: ['DataStoreGrid', 'DatasStoreTree'],
controller=s: ['Controller'],

Abbildung 20: Deklaration der Klassen fur Model, View und Controller in der app.js (Codeauszug).
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Die wichtigsten Funktionalitaten, Einzelheiten zur konkreten Umsetzung und das Zusam-
menspiel der in MVC unterteilten Klassen werden in den folgenden Kapiteln beschrieben.

6.2.1 Model-Klassen und dazugehdrige Datastores

In den Model-Klassen werden die Datenstrukturen fir die verwendeten Elemente im GUI-
Prototyp festgelegt. Dazu zahlen hier einerseits die einzelnen Themeninstanzen als auch die
Struktur fir einige GUI-Elemente. Die eigentlichen Daten werden in JSON-Dateien vorgehal-
ten (s. Abschnitt 6.1), die Gber Datastores angebunden werden. Diese regeln den direkten
Lese- und Schreibzugriff auf die JISON-Dateien und kapseln von der in der Implementierung
verwendeten Datenstruktur im Model. Obwohl die Datenstruktur der JSON-Dateien den rea-
len Daten nahe kommit, ist der Inhalt rein fiktiv.

Urspringlich waren fiir das Model Klassen zu allen in OpenInfRA an dieser Stelle relevanten
Daten vorgesehen (u. a. Project, PartProject, Theme, Theme Instance, AttributeTypeGroup
und AttributeType), die inklusive lhrer Kardinalitdten und Hierarchie entsprechend unterei-
nander verknupft waren. Das Klassenmodell von Ext JS unterstitzt Vererbung, Abhangigkei-
ten in Kompositionen und Aggregationen und entsprechende Kardinalitaten. In Abbildung 21
werden die Deklaration von Vererbung, Abhangigkeiten, Attributdefinition und der Kardinalitat
und Komposition zu einem PartProject exemplarisch dargestellt. Die Abbildung der weiteren
Hierarchie der relevanten Daten wére analog erfolgt.

Ext.define {("Openinfra.model.Project", [

o = . .

extend: 'Ext.data.Model',
requires: 'Openinfra.model.PartProject',

fields: [

{
name: 'text',
type: 'string'
be
{
name: 'id',
type: 'string'
1
] r
hasMany: |

model: 'PartProject',
nams: 'Teilprojekte’

I3

Abbildung 21: Definition der Datenstruktur Project zur Darstellung der umsetzbaren Aspekte der OO-
Programmierung.
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Diese gemal OO-Paradigmen sinnvolle Klassenaufteilung wurde aus zwei Griinden wieder
verworfen. Erstens, kann die Syntax von JSON ein hierarchisches Datenmodell zwar abbil-
den, aber fiir eine Suche nach Objekten mit einer bestimmten ID und fir eine gleichzeitige
Nutzung zum Aufbau von GUI-Elementen (z. B. dem Navigationsbaum) missen die Elemen-
te des Baums immer den gleichen Namen bzw. Typ haben und die Blatter miissen eindeutig
mit dem Attribut leaf versehen werden (dies sieht das OpenInfRA-Datenmodell nicht vor). Fur
die Darstellung von Themeninstanzen ist es notwendig, dass Blatter des Baums verschiede-
ne Namen haben kénnen mussen (z. B. Attributtypgruppen, dann Attributtypen, usw.). Min-
destens eine zweite Datenstruktur fur den Navigationsbaum ist also erforderlich. Zweitens
konnen dynamische Datenstrukturen, die das OpenInfRA-Datenmodell vorsieht nicht abge-
bildet werden. Zum Definitionszeitpunkt muss die Struktur der Modelklassen genau mit der
JSON-Struktur tibereinstimmen — eine nachgelagerte Konfiguration bzw. Anderung zur Lauf-
zeit kann nicht mehr bertcksichtigt werden. Der zweite Grund ist flir den Prototyp vernach-
lassigbar. Der erste Grund ist wird tUber eine implizite Verknupfung der Daten Uber das Attri-
but directparent geldst, das die ID des Elternknoten enthalt (siehe Abbildung 22). In der Da-
tenstruktur TreeModel besitzen alle Zweige den gleichen Namen und die Blatter sind ent-
sprechend als leaf markiert. Dennoch werden dieselben IDs fiir die Zuordnung zu Projekte,
Teilprojekten und Themen verwendet. Dieser Aufbau (Abbildung 23) erméglicht den Aufbau
des Projektbaums.

Die Kombination und Integration beider Datenmodelle ermdglicht einerseits eine syntaktisch
lose und flache Hierarchie fur die Themeninstanzen (Zweige kdnnen unterschiedliche Na-
men haben), als auch das erforderliche Mapping auf die Projekte, Teilprojekte und Themen,
die im TreeModel abgelegt sind.

"Themeninstanzen": [
{
"text": "Tempel des Traianus",
"Seriennummer": "TATOO0L1",
"Eurzbeschreibung": "Lorem ipsum dolor sit amet.",
"id": "themeinstance0l",
"directparent": "theme(l",
"Attributtypgruppen”: |
{
"name": "Lokalisierung",
"Attributtypen": |
{
"Ort": "Bergama",
"Antiker Ortsname": "Pergamon, Tarkei, TR"

be

Abbildung 22: Codeauszug aus der Themelnstances.json, der einen Teil der OpenInfRA-
Themeninstanz Tempel des Traianus zeigt.
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"children": [
{
"text": "Pergamon",
"id": "projectOl”,
"directparent": mall,
"children": [
{
"text": "Pergamon Ost",
"id": "partprojectOl”,
"directparent:": "projectOl"”,
"children": [
{
"Lext": "Bauwerke",
"id": "theme0l",
"directparent": "partproject0l",
"children": [
{
"Lext": "Tempel des Traianus",
"id": "themeinstancell",
"directparent": "theme0l",
"leaf": true

b

Abbildung 23: Codeauszug aus der TreeModel.json, der neben der Projekthierarchie die OpenInfRA-
Themeninstanz Tempel des Traianus zeigt.

Die beiden beschriebenen Klassen Themelnstance und TreeModel bilden somit das Model
des GUI-Prototypen pragmatisch aber dennoch vollstandig ab (s. Abbildung 24). In einem
spateren Produktivsystem kdnnen die wieder entfernten Datenstrukturen fir Projekte, Teil-
projekte, Themen, Attributtypgruppen und Attributtypen wieder erganzt werden, die dann
direkt aus der zukiinftigen OpenInfRA-Datenbank befillt werden kénnen. Die Verwendung
von statischen JSON-Dateien ist dann vermutlich nicht mehr erforderlich.

= model

15l Themelnstance.js
u5 TreeModel, js

Abbildung 24: Klassen des Models.

Daruber hinaus ware flur die Umsetzung des Rollen- und Rechtesystems und die davon ab-
hangige Auspragung der Benutzeroberflache (z. B. Verbergung von GUI-Elementen zur Da-
teneingabe) noch eine Datenstruktur fir den Nutzer erforderlich. Dies wird hier nicht imple-

mentiert, da sich dabei die Darstellungsebene mit der Anwendungslogik vermischt, so dass
selbst eine prototypische Umsetzung zu aufwandig ware.

Um vom Model auf die JSON-Dateien zuzugreifen, muss jeweils ein DataStore fur beide Mo-
delklassen gebildet werden (Abbildung 25) der als ein Proxy (Gamma, Helm, Johnson, &
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Vlissides, 1995) fungiert. Die Klasse DataStoreGrid dient der Anbindung an die Themenin-
stanzen und DataStoreTree versorgt den Projektbaum mit Daten.
= store

us DataStoreGrid.js
95| DataStoreTree. js

Abbildung 25: DataStore Klassen.

Ein DataStore enthdlt die Verbindungsparameter im Attribut proxy und optionale Filterfunkti-
onen, die z. B. fur die Anzeige eines bestimmten Zweiges des Projektbaums notwendig sind
(Abbildung 26). Da fir die Datenhaltung von Baumen andere DataStores notwendig sind

(s. o. Diskussion uber das Attribut leaf), erbt die DataStoreTree von Ext.data.TreeStore, an-
statt von Ext.data.Store, der fir die Themeninstanzen verwendet wird.

Ext.define ('Openinfra.store.DataStoreTree', |
extend: 'Ext.data.TreeStore’,
requires: 'Openinfra.model.TreeModel’',
model: 'Openinfra.model . TreeModel',
proxy: |
type: 'ajax’',
url: 'data/ProjectDataTree.json',

reader: |
type: 'json',
root: 'children'

': Ffunction (fn,scope){...},
: function () [...}

Abbildung 26: DataStoreGrid als Proxy flr den Projektbaum aus der ProjectDataTree.json (gekuirzt).

Da Anderungen an der OpenInfRA-Datenbasis nicht persistent vorgenommen werden sollen,
wird fur beide DataStores nur der Lesezugriff bendtigt.

6.2.2 View-Klassen

Abgeleitet aus dem GUI-Entwurf in Abschnitt 5.3, ergeben sich die in Abbildung 27 gezeigten
Klassen fur den View.
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= wiew
15 Catalogueview.js
us CenterPanel.js
us Detailview. js
15 EastPanel,js
15 EastTabPanel.js
5| HormeView.js
us ListView.js
us MorthPanel.js
us Viewport.js

Abbildung 27: View-Klassen.

Die View-Hierarchie der in teilt sich wie folgt auf:
e Viewport
o NorthPanel
o CenterPanel
= Bread crumbs
= HomeView
= ListView
= CatalogueView
= DetailView
o EastPanel
= EastTabPanel
Die einzelnen Elemente werden im Folgenden naher erlautert.
Viewport

Der Viewport definiert die in Abbildung 15 in Abschnitt 5.3.3 gezeigte Dreigliederung der GUI
in NorthPanel (Header und Hauptmeniileiste), EastPanel (Sidebar) und CenterPanel
(Hauptinformationsfenster). Diese werden im Viewport erzeugt, der als Composite (Gamma
u. a., 1995) fungiert, und der Startpunkt fir den weiteren automatischen Aufbau eine MVC-
Ext-JS-GUI ist. Alle weiteren GUI-Elemente kdnnen ebenso wieder als Composite fungieren,
z. B. kann eine Toolbar ein Composite fur die darauf abgelegten Buttons sein.

NorthPanel

Das NorthPanel enthalt neben Seitenheader und Toolbar fur Impressum, Hilfe, etc., die
Haupt-Toolbar, mit der man in OpenInfRA die verschiedenen Sichten auf die Daten auswéah-
len kann (Liste, Katalog, Details, Karte und Kontextbrowser) und Werkzeuge zum Drucken,
Exportieren, Einstellungen speichern, Einloggen und Suchen im Datenbestand. Fiur den Pro-
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totyp sind nur Liste, Katalog und Details mit Funktionen hinterlegt. Das NorthPanel ist in Ab-
bildung 28 dargestellit.

ﬁ\ OpenlnfRA
[ e
[ PROJEKTE LISTE  KATALOG DETALS KARTE K =B%Aal et

Abbildung 28: NorthPanel mit Seitenheader und Haupt-Toolbar (blau).

Sprache  Forum  News  Hilfe  About  Mutzungsbedingungen  Kontakt  Impressum

CenterPanel

Das CenterPanel ist fir die Navigation im Datenbestand (tiber bread crumbs), fir die Start-
seite, Listen-, Katalog und Detailansicht, und fur das in die Detailansicht integrierte Formular
zur Dateneingabe verantwortlich. An der unteren Kante befindet sich eine nicht mit Funktio-
nen hinterlegte Werkzeugleiste zur Paginierung, fur den Fall, dass die angezeigten Daten
nicht auf einer Seite dargestellt werden kdnnen. Auf die verschiedenen Ansichten wird weiter
unten eingegangen (HomeView, ListView, CatalogueView und DetailView).

EastPanel und EastTabPanel

Im EastPanel wird das anzuzeigende Projekt Uber ein Dropdown-Menl ausgewahlt. Die
Struktur bis auf Themeninstanzebene wird fir dieses Projekt in einem Baum dargestellt, der
zur Navigation, Filtern der Auswahl der Objekte genutzt werden kann. Uber die Werkzeug-
leiste an der unteren Kante kdnnen neue Datensatze erzeugt, verdffentlicht und geléscht
werden (wobei die letzten beiden nicht mit Funktionalitat versehen sind). Eine Darstellung
des EastPanel findet sich in Abbildung 29.
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OpeninfRA Datenbestand b

Pergamon RS

[ Mavigation H Filter l

= Pergamon
= Pergamon Ost
= Bauwerke
Tempel des Traianus
Rote Halle
Groler Altar

Theater auf dem Burgberg
Dionysos-Tempel
Heiligtum der Athena, Nordhalle
Heiligtum der Athena, Sidhalle
Moschee Abadjilar Cami
| Romische Bricke
Amphitheater
Musara Mezarlik
Obere Terasse des groffen Gymnasions
Akropolis
Asklepieion
Mittlere Terasse
Temenos
Obere Terasse
Obere Agora
Osmanisches Bad
Wasserkammer am Agios Georgios
® Pergamon West

B oMW

Abbildung 29: Navigation im OpenInfRA-Projektbaum (mit Werkzeugen zum Datensatz anlegen, ver-
offentlichen und lI6schen an der unteren Kante).

Je nachdem was im Projektbaum selektiert wird, &ndert sich die Ansicht im CenterPanel.
Wenn Projekte, Teilprojekte oder Themen ausgewahlt sind, wird im CenterPanel die Listen-
ansicht mit allen enthaltenen Themeninstanzen angezeigt. Beim Auswahlen einer Themen-
instanz im Projektbaum, wird die Detailansicht der entsprechenden Themeninstanz im Cen-
terPanel angezeigt.

Der EastPanel kann beliebig eingeklappt werden. Dadurch vergrol3ert sich das CenterPanel
und es koénnen dort mehr Informationen gleichzeitig angezeigt werden. Wird das EastPanel
wieder ausgeklappt verkleinert sich das CenterPanel.
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Bread crumbs

Die bread crumbs (siehe Abbildung 30) sind an der oberen Kante ins CenterPanel integriert.
Sie bilden zusammen mit dem Projektbaum des EastPanel die Hauptnavigationselemente
und zeigen zusatzlich die aktuelle Position im Datenbestand an. Ext JS bietet von sich aus
(erstaunlicherweise) keine vorkonfigurierten Elemente fur bread crumbs an, deshalb wird
dieses Element komplett selbst implementiert, inklusive der notwendigen Synchronisation mit
dem Projektbaum. Dies macht eine etwas aufwandigere Controller-Implementierung notwen-
dig (siehe Abschnitt 6.2.3).

| PROJEKTE ULISTE KATALOG DETAILS KARTE KONTEXTBROWSER =0 %8l

§Pergar‘"on == Pergamon Ost >> Bauwerke >> Tempel des Traianus

Bilder Mame Ort Antiker Ortzname Bauwerksdatierung

@ Tempel des Traianus Bergama Pergamon, Tarkei, TR trajanisch - hadrianisch

Abbildung 30: Bread-crumb-Leiste (in der Abbildung direkt unter der blauen Menuleiste).

HomeView (Startseite)

Der HomeView (dargestellt in Abbildung 31) definiert die Startseite der OpenInfRA-GUI. Sie
kann spater mit beliebigen Inhalten gefillt werden. Die Buttons flr Listen-, Katalog und De-
tailansicht werden erst sichtbar, wenn rechts ein Projekt ausgewabhilt ist.

Sprache  Forum  News  Hilfe About  Mutzungsbedingungen  Kontskt  Impressum

ches Archaeologisches Institut

= OpenInfRA

EXPERTENSUCHE
{| PROJEKTE KARTE KONTEXTBROWSER 3 Suchbegriff eingebel
eb%wal ERWEITERTE SUCHE

Projekte OpenInfRA Datenbestand »

Willkommen bei OpenInfRA (Open Information System for Research in
Archaeology)

Bitte wihlen Sie rechts ein Projekt aus dem OpenInfRA-Datenbestand.

Neuigkeiten Forum Tutorial - Erste Schritte

15 | 50 | 100 Page (1 | ofa| b M |2 Displaying topics 17 of 27

Abbildung 31: Startseite des GUI-Prototyps ohne ausgewéhltes Projekt.
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ListView (Listenansicht)

Im ListView wird die Listenansicht auf eine Auswahl des OpenInfRA-Datenbestands definiert

(Abbildung 32) und mit einem Ext.grid.Panel umgesetzt. Die Auswahl definiert sich tUber die

selektierte Ebene im Projektbaum und durch Navigation tber die bread crumbs.

Pergamon == Pergamon Ost >> Bauwerke
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100
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Abbildung 32: Listenansicht aller Bauwerke im Teilprojekt Pergamon Ost.

Die angezeigten Spalten mit den verschiedenen Attributen kdnnen beliebig aus- und einge-
blendet werden, und die Liste kann nach beliebigen Attributen auf- und absteigend sortiert

werden (Abbildung 33).
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TR

TR

TR

TR

TR

TR

TR

Abbildung 33: Konfigurationsmdéglichkeiten in der Listenansicht.




6 GUI-Implementierung 68

In der Paginierungs-Toolbar (siehe unterer Rand von Abbildung 32) kann die Anzahl der
dargestellten Themeninstanzen pro Seite (links) und die Seitennavigation (Mitte) ausgewahlt
werden. Am rechten Rand wird die Anzahl der aktuell angezeigten Themeninstanzen im
Verhaltnis zu allen in dem Thema, Teilprojekt oder Projekt vorhandenen Themen (je nach-
dem was im Projektbau ausgewahlt ist) dargestellt. Die Paginierungstoolbar wird nur einge-
schrankt mit Funktionalitat hinterlegt.

CatalogueView (Katalogansicht)

Die Katalogansicht (Abbildung 34) ist in ihren Anforderungen speziell und kann nicht mit Ext-
JS-COTS umgesetzt werden. Sie basiert auf einem angepassten einspaltigen Ext.grid.Panel.

Tempel des Traianus (TdT001)

m

Pergamon, Pergamon Ost

Bilder

Geographische Beschreibung _
te desvon Saulenhallen gerahmten Hofs

Rote Halle (RHO01)

Pergamon, Pergamon Ost

Bilder

Lokalisierung
15 | 50 | 100 Page |1 of2 | b M| & Displaying topics 1 - 7 of 20

Abbildung 34: Katalogansicht aller Bauwerke im Teilprojekt Pergamon Ost.

Die Auswahl der angezeigten Attribute pro Zeile ist nur im Quellcode konfigurierbar (entspre-
chender Codeauszug in Abbildung 35).
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columns: [

renderer: function (val, meta, record) {
var cutput = '<h3>' + record.raw.text + ' (' + record.raw.Seriennummer + ') ' + '</h3>';
output += '<hds' + detectProjectForGrid(record.raw.directparent) + ', '
+ detectPartFrojectForGrid(record. raw.directparent) + '</hd>';
+= '«<p/ »b>Bilder</bi<bhrs';
+= '<img height=100px src=data/images/image 32.png>snbsp';
+= '<img height=100px src=data/images/image 32.pngrznbap'’
+= '<img height=100px src=data/images/image 32.png>';
+= '<p/ »<brlLokalisierung</bi><br>';
+= '<ix0re:</i> ' + record.raw.Attributcypgruppen|[0] .Attributtypen[0] .0rt;
put += '<br><izEntiker Ort:</i> '
+ record.raw.Attributcypgruppen (0] JAttribuccypen[0] .Orts
ocutput += '<p/ ><b>Gecgraphische Beschreibung</b><br>';
cutput += '<ixBeachreibung:</i> '
+ record.raw.Attributcypgruppen(l] .Atctributcypen[0] .Beschreibung;
oputput += '<br><i>hntike Landschaft:</i> '
+ record.raw.Attributcypgruppen(l] JAttribuccypen[0] ['Antike Landschaft']:
cutput += '<br><i>Romische Provinz:</i> '
+ record.raw.Attributtypgruppen(l] .Attributtypen[0] [ 'Rémische Prowvinz']:

o oD oD oD oo oD

cutput += '<br><i>Kulturepoche:</i> '
+ record.raw.Attributtypgruppen[l] .Attributtvpen[0] .Kaulturepoche;
return cutput:

]

Abbildung 35: Im Quellcode verankerte Konfiguration der angezeigten Attribute in der Katalogansicht
(Codeauszug aus CatalogueView.js).

Die Auswahl der angezeigten Themeninstanzen definiert sich Uber die selektierte Ebene im
Projektbaum und durch Navigation tber die bread crumbs. Die Paginierungs-Toolbar ist im
ListView bereits beschrieben.

DetailView (Detailansicht und Dateneingabe)

Die Detailansicht von OpenInfRA-Themeninstanzen erflillt im GUI-Prototyp zwei Funktionen:
Die Ansicht von allen Attributen einer einzelnen Themeninstanz (Abbildung 36), und das Edi-
tieren und Hinzufligen von neuen Themeninstanzen Uber ein Eingabeformular (Abbildung 37
und Abbildung 38). Die Detailansicht existiert deshalb in zwei Auspragungen, die sich aul3er-
lich zwar ahneln aber unterschiedliche Aufgaben erflillen.
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Olympia = Olympia Innenbereich >> Bauwerke >> Umkleide
AL 0IDN@ LIBEIE D]
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Joos Umkleide
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Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod
tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam.

m
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Lokalisierung

»

»

Ort: Olympia
Antiker ; :
Ortsname: Olympia, Griechenland, GR

Geographische Beschreibung

»

Beschreibung: in der Mitte des von S3ulenhallen gerahmten Hofs
Antike P

Landschaft: Mysien

Rémische Asia

Provinz:
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Abbildung 36: Detailansicht der Umkleide im Olympia Innenbereich.

Die einzelnen Attributtypgruppen (in Abbildung 36 sind ,Bilder®, ,Lokalisierung“ und ,,Geogra-
phische Beschreibung® sichtbar) kdnnen einzeln tber die Buttons am rechten Rand in der
blauen Toolbar ein- und ausgeklappt werden. Uber die beiden Pfeil-Buttons oben rechts
koénnen alle Attributtypgruppen auf einmal gedffnet bzw. geschlossen werden.

Mit einem beliebigen Klick ins Formular wird der Editiermodus (Abbildung 37) gestartet. Es
werden diejenigen Felder rot markiert, die nicht oder nicht korrekt ausgefillt werden. Zurzeit
wird nur abgeprtft ob das Feld gefiillt ist oder nicht; der eingegebene Inhalt wird nicht vali-
diert. Weitere Bilder oder Literaturquellen kénnen Uber die jeweiligen blauen ,Plusbuttons®
hinzugefiigt werden (nicht mit Funktionalitat hinterlegt). Nach dem Beenden des Editierens
kann der Zustand liber das Diskettensymbol in der oberen blauen Toolbar gespeichert wer-
den. Der Zustand des Formulars wechselt dann wieder in die 0. a. Detailansicht.
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Olympia == Olympia Innenbereich > Bauwerke >> Umkleide
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-

Kurzbeschreibung:
Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod
tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam.
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Abbildung 37: Editieransicht der Umkleide im Olympia Innenbereich (die rote Markierung zeigt an,
dass das Pflichtfeld ,Name* noch nicht ausgefillt ist).

Uber den linken unteren Button im EastPanel kénnen neue Themeninstanzen fir das im Pro-
jektbaum ausgewahlte Thema erzeugt werden. Es 6ffnet sich ein leeres Formular in der De-
tailansicht mit rot markierten Pflichteingabefeldern (Abbildung 38). Die Interaktion mit dem
Formular erfolgt analog zum oben beschriebenen Editiermodus.
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Abbildung 38: Anlegen eines neuen Bauwerks im Olympia Innenbereich Uber den linken unteren But-

ton im EastPanel (die roten Markierungen zeigen an, welche Pflichtfelder noch ausgefillt werden
mussen).

6.2.3 Controller-Klasse

Im Entwurf (siehe Abschnitt 5.3) werden folgende Controller vorgesehen, die korrespondie-
rende Bereiche der GUI-Oberflache abdecken (Abbildung 16):

e ListViewController

e CatalogueViewController
e DetailViewController

e DetailEditController

e NavigationController

e BrowseController

e MenuBarController

e PaginierungsController

e EditierController

Viele dieser Controller werden bereits implizit durch die verwendeten GUI-Elemente der Ext-
JS-Bibliothek zur Verfigung gestellt. Deshalb wird fiir die Implementierung nur noch eine
Controller-Klasse als Observer (Gamma u. a., 1995) geschrieben (Abbildung 39).
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= controller
15l Controller.js

Abbildung 39: Controller-Klasse.

Besonders fur die Teile der GUI, die nicht auf vordefinierten Ext-JS-Elementen aufgebaut
sind, z. B. den bread crumbs und dem Editiermodus in der Detailansicht werden groRere
Teile des Quellcodes im Controller eingefligt.

I.r-j

function fillBreadcrumbirecord) |

breadcrumbirray.push {record) ;

if (record.parentlode.data.text '= "Root") |
fillBreadcrumb{record.parentliode);

} else |
breadcrumbdrray = breadcrumbdrray.reverae():

Ext.each (breadcrumbArray, function{item) |
breadcrumbTextNew += '<a href=%"#\" onclick=\"onClickBreadcrumb(\''
+ item.internalld + '%\')\">' + item.data.text + '<Sfa> &gt;&gt:

I3

breadcrimmbTextNew = breadcrumbTextNew. substring (0, breadcrumbTewtNew.length - 12)
Ext.getCop { 'breadCrumbNew' ) .body . update (breadcrumbTextNew) ;

Ri
m

wilcll ooil L0 DIicall CIURD) Lo CLICACOQ
function onClickBresdcrumbirecord id) |
var record = Ext.getlmp('treepanel').gets
Ext.getComp ('treepanel ') .getielectionModel

Abbildung 40: Codeauszug aus der Controller-Klasse zur Synchronisation der bread crumbs mit dem
Projektbaum.

Der Codeauszug in Abbildung 40 zeigt zwei Methoden, die aufgerufen werden, sollte der
Benutzer die Auswahl im Projektbaum im EastPanel &ndern oder einen bread crumb ankli-
cken. Die obere Methode fillBreadcrumb wird aufgerufen, wenn sich die Auswahl im Projekt-
baum andert und somit die bread crumbs neu erzeugt werden missen, um die aktuelle Aus-
wahl ebenso korrekt anzuzeigen. Dies ist tUiber eine Rekursion gelést, also eine Methode, die
sich so lange selber aufruft, bis eine Abbruchbedingung zutrifft. In diesem Fall wird ausge-
hend von der Auswahl im Projektbaum die Ebenen nach oben gegangen und damit Objekte
in das bread crumb Array gespeichert (if-Bedingung), bis das Wurzelelement (das eigentliche
Projekt) erreicht ist (else-Bedingung). Wenn das Wurzelelement erreicht ist, wird das gefllte
Array in der Reihenfolge komplett umgedreht (breadcrumbArray.reverse()), so dass das Pro-
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jekt nun an erster Stelle steht und das eigentlich angewéhlte Objekt am Ende. Das Array
wird dann Uber Ext.each(breadcrumbArray, [...]) iteriert und die Namen der Objekte in die
bread crumbs geschrieben. Dieses Vorgehen ist notig, da Ext JS dafur keine GUI-Elemente
bereitstellt.

Die Methode onClickBreadcrumb ist das Gegenstuck zur gerade beschriebenen Methode.
Sie registriert den Klick im bread crumb und wéhlt das entsprechende Projekt im Projekt-
baum aus. Da der Projektbaum durch die Ext-JS-Bibliothek bereitgestellt wird, ist der Aufruf
sehr viel weniger komplex.

Der restliche Controller besteht aus Hilfsmethoden um aus der flachen Datenstruktur der
Themeninstanzen (beschrieben in Abschnitt 6.2.1) Uber das Attribut directparent die jeweili-
gen Teilprojekt und Projekte zu identifizieren und Methoden die zum (initialen) Befillen und
Leeren der Dateneingabeformulare notwendig sind (fillDetailView und emptyDetailView).
Ebenso werden fiir alle Formularfelder ein Listener hinzugefiigt. Dies ist notwendig um Klicks
in der Detailansicht zu registrieren, die das Formularfeld in den Editiermodus schalten.

6.3 Umsetzung des Styleguides des Deutschen Archéologischen
Instituts und Berucksichtigung von
Referenzimplementierungen

Fur die Entwicklung des eigentlichen Designs stehen zwei Quellen zur Verfigung: Der DAI-
Styleguide (Anhang C) und die bisher auf einer Weiterentwicklung der Bootstrap-Bibliothek
(Archaeostrap) basierten DAI-Referenzimplementierungen.

Zwischen beiden Quellen bestehen teilweise erhebliche Diskrepanzen im Design, da der
Styleguide auf das Design einer normalen Webseite abzielt und nicht auf komplexere An-
wendungen wie z. B. OpenInfRA oder andere DAI-Produkte. Eine Entscheidung fir eine der
beiden Quellen ist also erforderlich.

Da die GUI-Implementierung schon zu weit fortgeschritten ist, kann Archeostrap als Biblio-
thek nicht mehr beriicksichtigt werden. Um eine spatere Umsetzung mit Archeostrap zu un-
terstlitzen, orientiert sich die GUI im Design an den Referenzimplementierungen.

Diese beachten ihrerseits hauptsachlich die DAI-Styleguide-Vorgaben zu Farben, Fonts und
einigen Standardinteraktionswerkzeugen. Fir den GUI-Prototyp sind diese Aspekte also
ebenso relevant und flieBen als Teil des DAI-Styleguides mit in die Entwicklung ein.

Der Hauptunterschied zwischen den DAI-Referenzimplementierungen und dem GUI-Prototyp
liegt in der Art und Weise des Aufbaus der Seiten. Ext JS, und somit auch der Prototyp, ist
so konzipiert, dass Clients mehr oder weniger bildschirmfillend implementiert werden. Sollte
der Seiteninhalt nicht auf den vorhandenen Platz passen, wird das entsprechende Panel
scroll-bar geschaltet. Die Referenzimplementierungen sind so implementiert, dass die ganze
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Seite gescrollt wird; dabei bleibt die Meniileiste am oberen Bildschirmrand angedockt. Eine
Umsetzung des Verhaltens der Referenzimplementierungen kann deshalb fur den GUI-
Prototyp mit Ext JS nicht umgesetzt werden. Im Vergleich zur Referenzimplementierung wird
der Seitenheader zusatzlich fur die GUI entsprechend kleiner dargestellt, damit die nicht fir
die Darstellung nutzbare Bildschirmflache minimiert werden kann (siehe Designvergleich in
Abbildung 43 und Abbildung 44).

= css
58 openinfra.css

Abbildung 41: Die fur den GUI-Prototyp angepassten CSS finden sich in der openinfra.css.

Die weiteren Anpassungen der Ext-JS-CSS finden sich in der openinfra.css (Abbildung 41).
Der Unterschied zwischen den Ext-JS- und den anpassten CSS kann man im Vergleich der
Abbildung 45 mit der Abbildung 46 erkennen (Abschnitt 6.5). Die Umsetzung von ausschlag-
gebenden Designelementen erfordert oft sehr verschachtelte CSS-Anpassungen.

Bei den Anpassungen ist aufgefallen, dass die vom DAI-Styleguide und den Referenzimple-
mentierungen verwendete Schriftart ,Source Sans Pro“ beispielsweise auf Linux-
Betriebssystemen nicht vorhanden ist. Um dennoch ein méglichst dhnliches Aussehen zu
generieren mussten alternative Schriftarten gesucht und konfiguriert werden (siehe Code-
auszug in Abbildung 42). Fir alle weiteren CSS-Anpassungen sei auf den Quellcode (An-
hang C) verwiesen.

*
font-family: 'Source Sans Pro', 'Open 3ans', sans-serlif !important;

}

Abbildung 42: Konfiguration der Basisschriftart fur die GUI.

AbschlieRend kann durch einen Designvergleich der Seitenheader zwischen GUI-Prototyp
(Abbildung 43) und der Referenzimplementierung Arachne (Abbildung 44) erkannt werden,
dass sich das Design nur in kleineren Einzelheiten unterscheidet, ein Nachbau der Referen-
zimplementierungs-CSS also grundsatzlich mdglich ist, aber einen hohen Aufwand erfordert.
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Sprache  Forum  News  Hilfe About  Mutzungsbedingungen  Kontskt  Impressum

PR Cpeninten

EXPERTENSUCHE
| PROJEKTE LISTE KATALOG DETAILS KARTE KONTEXTBROWSER od
eb%al ERWEITERTE SUCHE H

Abbildung 43: Header der OpeniInfRA-GUI.
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Abbildung 44: Header der DAI-Referenzimplementierung fir das System Arachne.

6.4 OpeninfRA-Anforderungen im Prototyp

Um einen Uberblick (iber die im Prototyp umgesetzten Funktionalitaten zu erhalten, wurden
die fur den Diskursbereich relevanten Anforderungen bzgl. ihrer Verwendung im Prototyp
gekennzeichnet. Sie sind in den Bereichen BN, SEA und UAB des erweiterten Anforde-
rungskatalogs (s. Anhang C — Anforderungskatalog Prototyp V2) in den Spalten ,Umgesetzt
in GUI-Prototyp V2“ und ,Art der Umsetzung in GUI-Prototyp V2* zu finden.

Explizite Anforderungen zur Usability finden sich in der Anforderungskategorie UAB. Neben
den BITV-Anforderungen, die in dieser Arbeit nicht betrachtet wurden, sind nur wenige so
allgemein formulierte Anforderungen zu finden, dass sie fiir die Umsetzung im Prototyp nur
sehr unscharf bewertet werden kdnnen. Allerdings ist zu erwahnen, dass viele Vorgaben zur
Usability oft implizit in der Beschreibung oder der Bemerkung zu einer funktionalen Anforde-
rung enthalten sind. Diese konnten im Rahmen dieser Arbeit allerdings nicht beriicksichtigt
werden.

6.5 Entwicklungsphasen und Nutzerbefragung

Die Entwicklung des Prototyps fand in zwei Entwicklungsphasen statt, mit einer informellen
Nutzerbefragung innerhalb des OpenInfRA-Projektteams nach der Fertigstellung der ersten
Prototyp-Version (die Zugangsdaten finden sich in Anhang A und B).

In der ersten Phase lag der Fokus auf der Entwicklung des Layouts der Benutzerschnittstelle
und der, fur die unterschiedlichen Datenansichten benétigten Basisfunktionalitdten. Entspre-
chend des Entwurfs wurden Elemente, Icons und Menis im Layout platziert und die Logik
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der Datenansichten aufgebaut. Die Entwicklungsarbeiten fanden unter Verwendung des
Standard-CSS von Ext JS statt.

Nach Abschluss der ersten Entwicklungsphase (http://magdalinski.eu/mscmag) wurde eine
informelle Nutzerbefragung (s. Anhang B) zum GUI-Prototyp innerhalb des OpenInfRA-
Teams durchgefihrt. Hier ein Auszug aus den Kommentaren und Verbesserungsvorschla-
gen des Feedbacks zur Umfrage:

¢ Mauszeiger in Pointer verwandeln bei Mouse-Over in Listen- und Katalogansicht (fir ver-
besserte Visualisierung der Interaktionsmaoglichkeit)

e Pfeilsymbole fir Offnen und SchlieBen der Attributtypgruppen in Detailansicht (fur ver-
besserte intuitive Verstandlichkeit) verwenden

e Mauszeiger in Pointer verwandeln bei Mouse-Over uber vorhandene Attributwerte in der
Detailansicht zum Starten des Editiermodus (fur verbesserte Visualisierung der Interakti-
onsmdglichkeit)

e Editiermodus sollte auch tUber Klick auRerhalb der Formularfelder wieder beendet werden
kénnen. Absichern durch Abfrage, ob Andern gespeichert werden soll.

e Fehlende Funktion fir das Abbrechen von Editiervorgéngen hinzufligen

e Kategorisierung und Gruppierung der Werkzeuge der Editiertoolbar verbessern

e Werkzeugleiste der Sidebar glnstiger oben platzieren, evtl. in Editiertoolbar integrieren
¢ Links im Header nicht &sthetisch, evtl. Suche in den Header integrieren

¢ Hauptmenlileiste nicht dsthetisch, zu starke Mischung von Schriften, Symbolen und
Funktionen, evtl. Suche in den Header integrieren

e Bearbeitungsmodus in der Detailansicht evtl. mehrspaltig konzeptionieren
¢ In allen Sichten Fotos und Zeichnungen markanter oben platzieren

e Der Umfang und die Platzierung von Funktionalitédten sind in der Detailansicht im Modus
Anzeigen, Suchen und Bearbeiten so unterschiedlich, dass diese auch konzeptionell von
der Darstellung her getrennt werden sollten

¢ Funktionalitaten wie Suchen und Bearbeiten in der Detailansicht im Bearbeitungsmodus
in jede Attributtypgruppe integrieren

In der zweiten Entwicklungsphase des Prototyps (http://magdalinski.eu/mscmag_v2) stand
die Umsetzung der Design- und Gestaltungsvorgaben des DAI-Styleguides und der DAI-
Referenzimplementierungen im Mittelpunkt. Dafiir wurden umfangreiche Anpassungen am
CSS des GUI-Prototyps durchgefuhrt. Auf Basis des Nutzerfeedbacks zur ersten Version des
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GUI-Prototyps wurden Entwurfskonzepte (z. B. zur Auspragung und zum Verhalten des Be-
arbeitungsmodus in der Detailansicht) grundlegend tberdacht (s. Kapitel 7) und folgende
Anderungen am Prototyp durchgefiihrt:

e Pfeilsymbole wurden fiir Offnen und SchlieBen der Attributtypgruppen in der Detailansicht
eingefuhrt

e Buttons fur das Abbrechen und ,Rickgéangig machen® von Editiervorgangen wurden hin-
zugeflgt

e Kategorisierung und Gruppierung der Werkzeuge der Editiertoolbar wurden verbessert

¢ Hauptmenduleiste wurde nach asthetisch Gesichtspunkten und den DAI-Vorgaben ange-
passt

¢ In allen Sichten wurden Fotos und Zeichnungen markanter oben platziert

Die Evolution des Prototyps ist auch in Abbildung 45 (1. Phase) und Abbildung 46 (2. Phase)
gut zu erkennen.
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Abbildung 45: Der erste GUI-Prototyp mit der Listenansicht aller Bauwerke im Teilprojekt Pergamon
Ost.
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Abbildung 46: Der zweite GUI-Prototyp mit der Listenansicht aller Bauwerke im Teilprojekt Pergamon
Ost.
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7  Zusammenfassung und Ausblick

Da fur das Projekt OpenInfRA zwar schon einige isolierte Prototypen zur Verfigung stehen,
ein integrierender Prototyp aber noch fehlt, ist in der vorliegenden Arbeit ein entsprechender
GUI-Prototyp entworfen und implementiert worden. Integrierend bedeutet dabei, dass er so-
wohl die wichtigsten funktionalen Anforderungen eines archaologischen Informationssystems
(z. B. verschiedene Sichten auf die Daten und Dateneingabe), als auch Anforderungen an
die Usability und das Aussehen der Nutzeroberflache umsetzt. Die Implementierung der vol-
len Funktionalitat ist dabei nicht erforderlich, es wurden wichtige Teilbereiche ausgewahilt.
Daruber hinaus ist ein Seitenlayout erarbeitet worden, dass sich auf die Vorgaben des DAI
stitzt und das Corporate Design des DAl umsetzt. Der aktuelle Stand von Wissenschaft und
Technik in den Bereichen Usability von Webanwendungen, Prototyping und Webdesign dient
als Grundlage fur den Entwurf und die Entwicklung des Prototyps. Dieser ist online verfig-
bar, liegt im kommentierten Quellcode vor und kann anhand des beigefligten Beispiel-
Workflows exploriert werden. Er basiert auf den Technologien HTML, CSS und JavaScript
und ist mit dem Framework Ext JS umgesetzt worden. Der Prototyp ist durch eine informelle
Befragung im Projekt nach der ersten von zwei Entwicklungsphasen getestet worden. Ver-
schiedene Vorschlage des Feedbacks sind umgesetzt worden.

Bei der Analyse der Grundlagen zu Usability und Webdesign und der im Grobkonzept
OpenInfRA (OpenInfRA, 2013) spezifizierten Anforderungen sind einige Aspekte aufgefallen,
die fur den weiteren Projektverlauf relevant sind und beachtet werden sollten. Zum einen
konnte Usability gerade im Anforderungskatalog sehr viel umfangreicher bericksichtigt wer-
den als bisher im Grobkonzept geschehen. Schmidtke & Jastrzebska-Fraczek (2013) liefern
eine Vielzahl von sehr gut aufbereiteten und tbersichtlichen Anforderungen an die Usability.
Vieles davon erscheint selbstverstandlich und ist vielleicht deshalb bisher nicht explizit be-
rucksichtigt worden. Die ,gute“ Gebrauchstauglichkeit und Bedienbarkeit der Anwendung ist
jedoch fiir die Akzeptanz durch die Nutzer essentiell — und sollte daher auf jeden Fall sicher-
gestellt sein. Es erscheint allerdings nicht sinnvoll im grof3en Umfang feingranulare Usability-
Anforderungen zu formulieren und im Anforderungskatalog zu ergdnzen. Zum einen existie-
ren diese bereits als Soll-Vorgaben von Schmidtke & Jastrzebska-Fraczek (2013b) und zum
anderen wirde diese Menge an Anforderungen (s. Abschnitt 2.4) den Anforderungskatalog
»Sprengen®. Die Forderung nach der Erfillung dieser feingranularen Anforderung bei der Im-
plementierung soll durch die Aufnahme weiterer relevanter Normen in den Anforderungska-
talog sichergestellt werden, da in diesen die Anforderungen zum Teil implizit aber auch ex-
plizit enthalten sind. Aus den vorhandenen feingranularen Soll-Vorgaben (Schmidtke & Ja-
strzebska-Fraczek, 2013b) kdnnen vielmehr Checklisten extrahiert und fir die Erstellung von
konkreten Testfallen genutzt werden, um die Entwicklung der Benutzerschnittstelle zu unter-
stitzen und letztendlich abzunehmen.
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Der DAI-Styleguide und die DAI-Referenzimplementierungen (s. Abschnitt 5.2.3) liefern um-
fangreiche Vorgaben bezlglich des Layouts und der Gestaltung fir den GUI-Prototyp und
spater auch fur das OpenInfRA-Produktivsystem. Im Sinne eines Corporate Designs des
Deutschen Archéaologischen Instituts ist dies sicher sehr sinnvoll. Fir die Umsetzung speziel-
ler Anforderungen bzgl. Bedienbarkeit, Funktionsumfang und Prasentation von Informationen
eines webbasierten Informationssystems kénnen sie allerdings auch eine Einschrankung
darstellen und die optimale Umsetzung der Anforderungen evtl. erschweren, sowohl konzep-
tionell als auch technologisch (falls man an die Technik der Referenzimplementierungen ge-
bunden ist). Zum Teil werden Einzelfallentscheidungen notwendig sein, um das Verhaltnis
zwischen vorgegebenem Design und Layout und notwendigen Usability-Anforderungen zu
evaluieren.

Was die Gestaltung eines GUI-Prototyps angeht, gibt es keine genau richtige oder genau
falsche Darstellung (Preim & Dachselt, 2010). Unterschiedliche Benutzergruppen haben un-
terschiedliche Anspriiche an eine Anwendung und andere Vorstellungen von deren Auspra-
gung. Selbst innerhalb von Nutzergruppen variieren die individuellen Erwartungen. Daher
stellt der im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Prototyp nur einen ersten Schritt dar. Es ist
sinnvoll alternative Prototypen zu erstellen und diese mit Nutzern und Experten zu evaluieren
und weiter zu entwickeln. Da sich im Zusammenhang mit der ausstehenden Ausschreibung
des OpenInfRA-Projektes einige markante Anderungen der Anforderungen gerade auch
bzgl. des Projekt-Clients ergeben haben, sollte dieser in einem nachsten Schritt auf den ak-
tuellen Stand der Spezifikation erweitert werden. AuRerdem sollten Nutzerevaluierungen zu
aktuellen und zuklnftigen Versionen des Prototyps durchgefiihrt werden.

Bei der Implementierung des Prototyps ist die Verwendung des Ext-JS-Frameworks (oder
alternativer JS-Frameworks) grundséatzlich der reinen HTML-Entwicklung vorzuziehen, da
viele Konzepte wie beispielsweise das MVC-Konzept sehr einfach umgesetzt werden kon-
nen. Dartber hinaus kann in Ext JS aus einer Flle von optimierten GUI-Elementen gewahlt
werden, die, wenn sie keine individuellen Erweiterungen benétigen, ohne grof3en Aufwand
zusammengesetzt werden konnen. Oft werden bereits alle notwendigen Listener und CSS
mitgeliefert. Die Verwendung von vorkonfigurierten Elementen funktioniert sehr gut, hat aber
gelegentlich Nachteile. Teilweise sind z. B. Beschriftungen nur auf Englisch verflgbar, und
die Anpassung von Icons an alternative Farbschemata ist nur schwer mdglich. Sobald die
durch Ext JS vorkonfigurierten Pfade verlassen werden, werden Entwicklungen schnell kom-
plex (siehe Beschreibung der bread crumbs inklusive ihrer Synchronisation mit dem Projekt-
baum in Abschnitt 6.2.3).

Die Eingabe von Attributwerten soll in OpenInfRA weitgehend ber vordefinierte Indexlisten
und Drop-Down-Meniis erfolgen. Dies beschleunigt die Dateneingabe und verhindert Fehl-
eingaben. Diese Funktionalitat ist nicht umgesetzt worden. Die Validierung der Formularfel-
der nach Syntax und Inhalt ist in diesem Sinne ein ebenso wichtiges Merkmal und unbedingt
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fur die Weiterentwicklung zu beriicksichtigen. Zurzeit wird nur geprift, ob Pflichteingabefel-
der geflillt sind, ohne die Eingabe weiter zu analysieren. Details dazu finden sich in Abschnitt
6.2.2.

Es hat sich gezeigt, dass die Datenhaltung Gber JSON-Dateien auf der einen Seite syntak-
tisch sehr einfach, auf der anderen Seite aber nur maRig fur die Nutzung eines komplexeren
Datenmodells geeignet ist. Hierarchien konnen zwar abgebildet werden, sind allerdings nur
schwer nutzbar, da bestimmte GUI-Elemente, wie z. B. der Projektbaum daraus nicht er-
zeugt werden kénnen. Eine Suche nach Objekten mit einer bestimmten ID ist nur dann mog-
lich, wenn die unterschiedlichen Hierarchieebenen gleich benannt sind. Hier wurden pragma-
tische Anpassungen durchgefihrt, die fir einen Produktiveinsatz nicht empfohlen werden
kénnen. Details dazu finden sich in Abschnitt 6.2.1.

Wenn man den Arbeitsaufwand zwischen Model-, View- und Controller-Klassen vergleicht,
fallt auf, dass die Anpassung der Model-Klassen am meisten Zeit gekostet hat. Vom Auf-
wand her folgen danach Implementierungen abseits der vordefinierten Ext-JS-Elemente in-
klusive zugehdoriger Controller. Der Aufbau und die Konfiguration der GUI konnten dank vor-
definierter Ext-JS-Elemente vergleichsweise schnell umgesetzt werden. Die Anpassung an
das CSS der DAI-Referenzimplementierungen war zwar miihsam, aber im Vergleich nicht
sehr zeitaufwandig.

Unterschiede zwischen den DAI-Referenzimplementierungen und dem GUI-Prototyp liegen
zum Teil an der unterschiedlichen grundsatzlichen Konzeption von Archeostrap und Ext JS
(siehe Abschnitt 6.3). Manche Konzepte der Referenzimplementierungen sind deshalb nicht
ohne weiteres mit Ext JS umsetzbar. Grundsatzlich ist aufgefallen, dass der DAI-Styleguide
und damit auch die Referenzimplementierungen auf einer Schriftart basieren, die z. B. auf
Linuxsystemen nicht notwendigerweise vorhanden ist und somit das einheitliche Design ver-
letzt - wenn auch nur geringfugig (siehe Abschnitt 6.3).

Fur den vorliegenden Prototyp waren viele Entwicklungen schon zu weit fortgeschritten, um
nachtraglich noch eine vollstandige Anpassung an den DAI-Styleguide vorzunehmen oder
den GUI-Prototyp mit Archeostrap umzusetzen, um das gleiche Framework der Referenzim-
plementierungen zu verwenden. Grundsatzlich wird empfohlen, tber eine nachtragliche Um-
setzung mit Archeostrap nachzudenken, da dies die DAI-Implementierungen vereinheitlichen
kann. Dabei kann der Aufwand fur den Aufbau der GUI mit Archeostrap nicht abgeschatzt
werden, da nicht bekannt ist, wie gut die in Archeostrap vordefinierten GUI-Elemente zu-
sammengebaut werden konnen. Dies funktioniert, wie bereits erwahnt, in Ext JS sehr gut.
Zusatzlich bietet Ext JS eine sehr gute Dokumentation mit vielen verstandlichen Beispielen
und eine sehr hilfsbereite Nutzergemeinschaft. Auch diese Faktoren sollten bei einer Ent-
scheidung fur oder gegen Archeostrap oder ein alternatives Framework bertcksichtigt wer-
den.
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Glossar
Benutzermodell Annahmen und Angaben Uber die Nutzer einer Software in der

Corporate Design

Gestaltung

Layout

Stakeholder

User Experience

Wireframe (Webseite)

Software-Entwicklung. (,Benutzermodell®, 2013)

Eindeutig zuordenbares grafisches Erscheinungsbild eines Unter-
nehmens (Corporate Design = Unternehmensidentitat), gepragt
durch eindeutige Wortzeichen (Firmenschriftzug) und Bildzeichen
(Logo) und deren Kombination. Verwendung auf Geschéftspapie-
ren, Werbemitteln, Verpackungen, Internetauftritten und in der
Produktgestaltung. (,Corporate Design®, 2013)

Hier verstanden als Synonym fiir Design im Kontext von Websei-
ten.

Im Kontext von Webseiten, umfasst Layout hier den inhaltlichen
und strukturellen Aufbau inkl. des Designs.

Person oder Gruppe, die ein berechtigtes Interesse am Verlauf
oder Ergebnis eines Prozesses oder Projektes hat. (,Stakeholder”,
2013)

Auch als Nutzererlebnis bezeichnet, d. h. beschreibt wie der Nut-
zer eine Webseite erlebt.

Auch Seitenschema oder Bildschirm-Blueprint. Es handelt sich um
den groben Aufbau einer Webseite bzw. die grobe Anordnung von
Elementen auf der Seite fur einen bestimmten Zweck. (,Website
wireframe®, 2013)
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Anhang A — Workflow GUI-Prototyp V2

GUI — Prototyp OpenInfRA (Stand mit Abgabe der Arbeit am 18.12.2013)

Der Prototyp ist hier zu erreichen:
www.magdalinski.eu/mscmag_v2
Nutzer: openinfra

Passwort: guiprot!

Browser: Chrome

Wichtig:

o Die Unterscheidung, was im Prototyp funktioniert und was (noch) nicht, ist nicht expli-
zZit im Prototyp markiert. Der unten beschriebene Workflow zeigt, was mdglich ist und
dokumentiert so die verfigbare Funktionalitat.

Grundlegendes Layout:

%L - OpeninfRA 1

Speache  Forum  Mews  Hille  About  Nutzungsbedingungen  Kontakt  Impressum

PROJEXTE LISTE KATALOG DETALS KARTE KONTEXTBROWSER BB‘EI

ympia == Qlympia Innenbareicn OpeninfRA Datenbestand »
AL 0B L8 |51 [ jraees >
Seriennummer:  Name: | Wavigation || Filver

Uo0E Umkleide S Olympia

Kurzbeschreibung: = Olyr

Leorem ipsum deler sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod

tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam.

@ Olyr eich
o Bauwerke
Bilder 2 i Umkleide
! 5
Lokalisierung
Olympla

Olympia, Griechenland, GR

Geographische Beschreibung
in der Mitte des von Saulenhallen gerahmten Hofs

Mysien

Asia

15 | s0 | 10

Page |1 of1 ) Displaying topics 1- 10f 1 o W 6

[In eckigen Klammern jeweils die dazugehorige GUI-Komponenten wie in Kapitel 6 beschrie-
ben]

1 Header mit Logo und verschiedenen Links [NorthPanel]

2 Hauptmenu mit Link zur Projekttibersicht und den verschiedenen Sichten auf die Daten
(Liste, Katalog, Details, Karte und Kontext) und weiteren allgemeinen Werkzeugen (Druck,
Export, Nutzereinstellungen, Login/Logout und verschiedene Arten der Suche) [NorthPanel]

3 Bread crumbs, die die aktuelle Position im Datenbestand anzeigen (synchronisiert mit dem
Projektbaum rechts) [CenterPanel]
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4 Container zur Detailansicht (sind Liste oder Katalog ausgewéhlt, dann wird der Inhalt hier
ebenfalls dargestellt)

5 Ausblendbare Sidebar mit Tabs zur hierarchischen Navigation (Projektbaum) mit Filterka-
tegorien [EastPanel / EastTabPanel]

6 Toolbar zum Erzeugen, Verdffentlichen und Léschen von Themeninstanzen [EastPanel /
EastTabPanel]

7 Paginierungstoolbar mit Seitennavigation und der Auswahlméglichkeit, wie viele Objekte
pro Seite angezeigt werden sollen. [CenterPanel]

8 Editier-Toolbar zur Dateneingabe und —editierung (nur in der Detailansicht sichtbar) [Cen-
terPanel]

Beispielworkflow:
1. Schritt: Projekt ,Pergamon® auswahlen im Projektbaum (5)
e Sichten (Liste, Katalog und Details) fur Daten werden im Hauptment (2) sichtbar

e Im CenterPanel (4) werden als Default-Ansicht alle Instanzen des Projektes ,Perga-
mon“ in der Listenansicht gezeigt

e Maus Uber den Spaltentitel ,Name*“ (ein Dropdown-Button wird sichtbar) -> klicken (4)
o Auf den Eintrag ,Columns® klicken und einen Haken bei Seriennummer setzen (4)

e Das Attribut ,Seriennummer” wird als zusatzliche Spalte eingeblendet (4)

o Uber die beiden ,Sort“ Buttons kann die Sortierrichtung beliebig verandert werden (4)

2. Schritt: Navigation in hierarchischer Datenstruktur des Projektbaums: ,Pergamon® — ,Per-
gamon-Ost“ — ,Bauwerke®: ,Bauwerke® markieren (5)

e Menge der angezeigten Themeninstanzen in CenterPanel (4) wird auf die Auswahl
eingeschrankt und bread crumbs (3) werden angepasst

o Kiick auf ,Pergamon Ost* (die Ansicht in (4) und der Projektbaum (5) werden ange-
passt)

3. Schritt: Wechsel auf Katalogansicht im Hauptmeni (2)
e Menge der Themeninstanzen wird in der Katalogansicht angezeigt (4)

4. Schritt: Auswahl ,Rote Halle® mit Doppelklick auf den Abschnitt in der Katalogansicht (4)
e Themeninstanz wird in der Detailsicht angezeigt (4)

5. Schritt: SchlieBen aller Attributtypgruppen Uber Button (Pfeil nach oben) in der Editier-
Toolbar (8)

e Nur die ,Grunddaten (Seriennummer, Name, Kurzbeschreibung) der Themeninstanz
werden angezeigt (4)

6. Schritt: Attributtypgruppe ,Charakterisierung® tber Button mit Doppelpfeil nach unten 6ff-
nen (4)

7. Schritt: ,Tempel* anklicken (4)
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o Editiermodus wird gestartet
e Eintrage in allen Formularfeldern kénnen beliebig geandert werden (4)

e Den Eintrag in ,Gebaudetyp® bitte entfernen (4) -> daraufhin erscheint das Formular-
feld mit einem roten Rand, da eine Pflichtangabe vergessen wurde

e Gebaudetyp in Halle andern (4)

8. Schritt; Themeninstanz speichern Uber Disketten-Button in Editier-Toolbar (8)

o Beendet den Editiermodus und zeigt wieder die Detailansicht ohne Bearbeitungsmo-
dus an (4)

9. Schritt: Neue Themeninstanz erzeugen Uber Plus-Button unter dem Projektbaum (6)
o Offnet leeres Themeninstanz-Formular fiir das Thema ,Bauwerk® in Pergamon Ost (4)

o Alle Attributtypgruppen tber Button mit dem Pfeil nach unten in der Editier-Toolbar (8)
offnen

o Projektbaum (5) tiber Button mit Doppelpfeil nach rechts weg- und wieder einklappen

o Grole kann Uber linke Grenze von (5) beliebig verbreitert oder schmaler gemacht
werden
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Anhang B — Workflow GUI-Prototyp- Informelle Umfrage

GUI - Prototyp OpenInfRA (Arbeitsstand vom 20.8.2013)

Ich wiirde mich freuen, wenn ihr euch ein wenig Zeit nehmt und den Beispiel-Workflow im

Prototypen durchgeht.

Alle Fragen, Anmerkungen, Anregungen und Kritik sind willkommen und helfen mir den Pro-

totypen zu verbessern.

Der Prototyp ist hier zu erreichen:
www.magdalinski.eu/mscmag
Nutzer: openinfra

Passwort: guiprot!

Browser: Chrome

Wichtig:

o Dem Prototypen liegt noch kein ,personalisiertes” CSS zu Grunde (generelle Anpas-
sungen und Anpassungen an den DAI-Styleguide und werden noch durchgefiihrt).

e AulBer dem nachfolgenden Workflow (der hauptsachlich Listen-, Katalog- und De-
tailansicht enthalt) sind noch keine weiteren Funktionen implementiert (Grenzen des

Prototypen sind nicht markiert).

Grundlegendes Layout:

laremirsum delnr sit amret, cansetet ir saripscing eitr, sed dam narumy airmad Fempar
invidunt uz Bbore et dolore magna aliguyam erat, sed dem vcluptua. At vero 2os e:
accusan etjusto dJo dolores 2t €a rebum. LTet cita kasc cudergrer, no sea takimata
ganczus ast Loram psum dolor st amet. Lorem ipsurm Jolcr sit amat, consetetur sadipscirg
elitr, sec digrr rowrny einmod Leripo ividunl ul labure el dolorz rrayng gliquydin erdl,
sod diam volintiia. AF vera ens at accusam ef.

Lokalisicrung
orz: kergamz
Antiker Jrtenare: Fecgaman. Tirke, TR

Geographische Deschreibung

Reschrehurg: in der Mtte des von Saulenhalen gerahmzen Hofs
Antike 8
Mysieri
Lancschall: "
N Secierbams Dem sinm = Lrn

NOLOg, Forum | News  Hife  Aboat | Nutzungsbedingungen | Kontak: | Impresaun
2 & Ceutschos Archacoogisches Irstitut
- JSL £ OpenInfRA
Cxparteasuche
P-ojekte  _istenansicht Katmoganscht Datsilarsicht <zrt=ransicht Konzextbrowser B H % a
Erwasiterte Suche
PS
Fergamon >> Pergamon Qs »> 3zunarke >> ote Halle d e OpecnInfRA Datenbestand »>
3 0BM 8 Sffien sthieden | Pergamon 3
>
Serenrummar Hame: Clemente) | Filtey
RHNN1 Rofa Halle =T Pergaman »
=) =) Pergamon QOst
Kurzbescreibung: |= & E£3Bauerke

»

»

(=] Grofer Altar

(=] Theater auf dem Burg| _
= DLSTS'TemFEI |
= i der Athena
(=] Heiligturr der Athena |
=] Moschee Abadiilsr Cz
=] Rémeche Bricke

=] Ampnitheate-

=] Mugara Mezarlic

=] Dbere Terasce dec ar
=] Alrepoliz

=] Addepeior

(=] Miztlere "erazsz

=1 Temenos
3

Page ?. of 1 D

Displayng topics L - 1071

I
Bl m

1 Header mit Logo und Links
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2 Hauptmeni mit Link zur Projekttibersicht und den verschiedenen Sichten auf die Daten
(Liste, Katalog, Detail, Karte und Kontext)

3 BreadCrumb, der die aktuelle Position im Datenbestand anzeigt (spater auch Such-, Filter-,
Sortierangaben)

4 Datenfenster

5 Ausblendbare Sidebar mit Tabs zur hierarchischen Navigation, mit Filterkategorien (spater
evtl. auch Kontextmends)

6 Side-Toolbar mit Erzeugen, Veroffentlichen und Loschen von Daten
7 Bottom-Bar mit Paginierung und Mengenauswahl
8 Editier-Toolbar in der Detailansicht

Beispielworkflow:
1. Schritt: Projekt ,Pergamon® auswahlen in Sidebar
e Sichten (Liste, Katalog und Detail) fir Daten werden im Hauptmenu sichtbar

o Als Default-Ansicht werden alle Instanzen des Projektes ,Pergamon* in der Listenan-
sicht gezeigt

2. Schritt: Navigation in hierarchischer Datenstruktur der Sidebar: ,Pergamon® — ,Perga-
mon-Ost“ — ,Bauwerke“: ,Bauwerke” markieren

e Menge der angezeigten Themeninstanzen wird auf die Auswahl eingeschrankt

3. Schritt: Wechsel auf Katalogansicht im Hauptmen
e Menge der Themeninstanzen wird in der Katalogansicht angezeigt

N

. Schritt: Auswahl ,Rote Halle* mit Doppelklick in Ansicht
e Themeninstanz wird in der Detailsicht angezeigt

5. Schritt: SchlieBen aller Attributtypgruppen Uber Button in Editier-Toolbar

e Nur die ,Grunddaten® (Seriennummer, Name, Kurzbeschreibung) der Themeninstanz
werden angezeigt

»

. Schritt: Attributtypgruppe ,,Charakterisierung® 6ffnen
7. Schritt: ,Tempel“ anklicken
o Editiermodus wird gestartet

o Eintrdge kdnnen geandert werden

8. Schritt: Themeninstanz speichern tber Button in Editier-Toolbar
o Beendet den Editiermodus

9. Schritt: Neue Themeninstanz erzeugen Uber Button in Side-Toolbar
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o Offnet leeres Themeninstanz-Formular fir das Thema ,Bauwerk®

10. Alle Attributtypgruppen iiber Button ,Offnen* in der Editier-Toolbar 6ffnen
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Anhang C - Digitale Anlagen
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Anhang A_Anwendungsfalle

Anhang B_Anforderungskatalog

Anhang C_Wertelisten

Anhang D_Rollen-Rechte-Matrix
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