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Trevis ist ein Werkzeug zur durchgangigen Evaluierung der Benutzungsfreundlichkeit
interaktiver Gerate. Der Fokus liegt dabei auf dem Wort “durchgangigü. Das Werkzeug ist
kein Stand-Alone-Tool fu r einen einmaligen Einsatz sondern bietet zahlreiche Mo glichkeiten
an, die Benutzungsfreundlichkeit in verschiedenen Lebensphasen der Gerateentwicklung mit
unterschiedlichen Methoden zu bewerten.

Dieses Dokument stellt eine Kurzanleitung fu r den Umgang mit Trevis dar.
Zur Schnellen Bedienung des Demonstrators und um die Demo einmal vollstandig
durchzufu hren werden im Kapitel “Demo-Bedienungü die grundlegenden Schritte erklart.

Eine ausfu hrlichere Beschreibung der Funktionalitat ist im Anschlu© daran gegeben. Dort
wird auf die elementare Bedienung, die Erstellung der Benutzermodelle, das Einbinden von
Aktionssequenzen sowie auf die unterschiedlichen Analysemodule eingegangen.

Kontakt:

Dipl.-Inform. Nico Hamacher
Lehrstuhl fu r Technische Informatik
RWTH-Aachen
Ahornstr. 55
D-52074 Aachen
Germany

Tel.: +49 241 8026105
Fax: +49 241 8022308

EMail: hamacher@techinfo.rwth-aachen.de
Internet: http://www.techinfo.rwth-aachen.de/Forschung/MMI/Trevis/

Copyright
Das Werkzeug TREVIS ist durch das Copyright geschu tzt.
Ü  1999-2002 Nico Hamacher, Lehrstuhl fu r Technische Informatik, RWTH-Aachen

Danke
Folgende Personen haben ma©geblich zum Zustandekommen des Werkzeuges beigetragen:
Dr.-Ing. Jo rg Marrenbach, Dipl.-Ing. Michael Hahnel, Dipl.-Ing. Jo rg Zieren, cand.-Ing.
Daniel Klu nder, cand.-Inform. Christian Ho nig, cand.-Inform. Mathias Funk



TREVIS - Kurzanleitung - 3

Einsatzgebiet

TREVIS ist ein Werkzeug zur Evaluierung der Benutzungsfreundlichkeit interaktiver
Systeme. Da das Gebiet der Interaktivitat sich jedoch rapide vergro ©ert ist es unmo glich ein
Werkzeug zu entwickelt, welches in der Lage ist, alle interaktiven Gerate gleichsam bewerten
zu ko nnen. TREVIS ist dementsprechend dafu r vorgesehen, die Benutzungsfreundlichkeit
von Geraten mit beschrankter Funktionalitat bewerten zu ko nnen. Zu dieser Klasse geho ren
Kleingerate des Alltags wie z.B. Mobiltelefone, Autoradios, Videorecorder. U bergreifende
Eigenschaft dieser Gerate ist eine menu gefu hrte Bedienung mit begrenzten
Eingabemo glichkeiten. Komplexe Anlagesteuerung sowie umfangreiche Software lassen sich
aufgrund des eingesetzten theoretisch Ansatzes nicht bewerten.
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Demo-Bedienung

Nach dem Starten von Trevis erscheint das Programm. Im linken Bereich werden die Projekte
und Ihre Komponenten dargestellt. Der mittlere Bereich dient u.a. der Darstellung der
Benutzermodelle, die mit den Komponenten aus dem rechten Bereich erstellt werden ko nnen.

O ffnen Sie ein Projekt mit “Projektü -> “Projekt o ffnenü. Wahlen Sie das Verzeichnis
“vcdplayerü und dort das Projekt “vcdplayer.prjü. Bestatigen Sie Ihre Wahl mit “openü. Das
Projekt beschreibt die Aufgaben “Programmiere Track 1,6,10 und starte das Programmü
sowie “Titel 6 abspielen und auf wiederholte Wiedergabe stellenü jeweils an einem einfachen
und einem erweiterten CD-Spieler. Die CD-Spieler werden weiter unten genauer beschrieben.

Nach der Meldung, dass Bibliothekskomponenten erstellt wurden prasentiert sich das Projekt
im Projektbereich. Schauen Sie sich die verschiedenen Darstellungen an. Im oberen Bereich
ist eine grafische im unteren eine baumartige Projektansicht dargestellt. Mit einem “Gü ist ein
“Goalü gekennzeichnet, welche fu r ein bestimmtes Aufgabenziel ein Benutzermodell und
Handlungsprotokolle von Probanden beinhalten. “GOMSü zeigt ein Benutzermodell und
“Userü Probanden, die wiederum mehrere Handlungsprotokolle (“HPü) enthalten. Wenn Sie
auf ein Benutzermodell (“GOMSü) oder Handlungsprotokoll doppelt klicken wird dieses im
mittleren Bereich angezeigt.
Benutzen Sie ruhig die Editier-Funktionen um die Editierungs- und Bearbeitungsmo glich-
keiten von Trevis kennenzulernen. (Falls Sie dadurch die Benutzermodelle andern, laden Sie
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das Projekt am besten noch einmal neu, um die Demo funktionsfahig zu lassen. Sie ko nnen
das Projekt nicht u berschreiben, da die Funktion zum Speichern in dieser Demo-Version von
Trevis deaktiviert wurde.)

Wahlen Sie im Projektfenster das Benutzermodell “Einfacher Player: Programmiere Tracks
1,6,10 und starte Programmü, indem Sie den Baum auffalten (auf das + klicken) und dann das
erste untergeordnete Element markieren. Aktivieren Sie die klassische Benutzermodellanalyse
mit dem Menu  “Analyseü -> “Benutzermodellanalyseü. In dieser Analyse haben Sie auch die
Mo glichkeit, sich erweiterte Analysedaten und Vorschlage zur syntaktischen Verfeinerung
der Benutzermodelle anzeigen zu lassen. Die Operator-Statistik zeigt die Anzahl der
benutzten Operatoren sowie deren gesamter Zeitverbrauch. Wenn Sie den Mauszeiger u ber
die Balken bewegen werden Ihnen zusatzliche Informationen angezeigt. Schlie©en Sie die
Benutzermodellanalyse mit “Schliessenü.

Markieren Sie die Ziele “Einfacher Player: Programmiere ...ü und “Erweiterter Player:
Programmiere ...ü:

Aktivieren Sie nun die Design-Analyse unter dem Menu  “Analyseü -> “Design-Analyseü. Sie
sehen nun die Ergebnisse der Benutzermodellanalysen fu r jedes markierte Benutzermodell.
Weiterhin werden  die Operator-Statistiken der jeweiligen Benutzermodelle fu r einen
besseren Vergleich u bersichtlich u bereinander dargestellt. Das Fenster kann mit “Schlie©enü
geschlossen werden.
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Benutzermodelle stellen eine normative Beschreibung der Aktionen dar, die ein Benutzer
ausfu hren muss, um eine gegebene Aufgabe fehlerfrei ausfu hren zu ko nnen. Demgegenu ber
ko nnen die Aktionen realer Benutzer aus empirischen Untersuchungen als Protokoll
aufgezeichnet und abgespeichert werden. Diese Handlungsprotokolle ko nnen in Trevis
importiert und analysiert werden.
Starten sie die Handlungsprotokoll-Analyse mit dem Menu  “Analyseü ->
“Handlungsprotokoll-Analyseü. Nachdem Sie die Signifikanz- und Varianzanalysen
durchfu hren konnten, schlie©en Sie diesen Dialog mit “Schliessenü.

Ein Vergleich zwischen Benutzermodellen und Handlungsprotokollen ermo glicht die Analyse
von prognostizierten und realen Zeiten sowie das Erkennen von Fehlern. Diese Analyse wird
in Trevis als Zielanalyse bezeichnet.
Markieren sie im Projekt das erste Ziel “Einfacher Player: Programmiere ... “ und starten Sie
die Zielanalyse mit dem Menu  “Analyseü -> “Zielanalyseü.
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Neben den statistischen Werten ko nnen die Ausfu hrungszeiten der jeweiligen
Handlungsprotokolle mit denen des Benutzermodells verglichen werden. Unter “Pfad 1ü
erscheint das entsprechende Diagramm. Im oberen Teil ist die prognostizierte
Ausfu hrungszeit des Benutzermodells als rote Linie dargestellt. Der graue Bereich um diese
Linie kennzeichnet 10 % Abweichung. Die roten Kreuze entsprechen den tatsachlichen Zeiten
der Probanden aus den Handlungsprotokollen. Um unteren Bereich sind zu den
entsprechenden Kreuzen die aufgetretenen Fehler der Protokolle als Balken dargestellt. So
lasst sich schnell herausfinden, ob Fehler Zeit gekostet haben.

Schlie©en Sie diesen Dialog mit dem Button “Schliessenü.

Um die Leistungsfahigkeit von Trevis noch deutlicher zu demonstrieren ko nnen Sie selber als
Proband die zwei CD-Spieler bedienen und Ihre eigenen Ergebnisse auswerten lassen.
Markieren Sie dazu das Ziel, dessen Aufgabe Sie einmal selber durchfu hren wollen (z.B.
“Einfacher Player: Programmiere Tracks...ü). Dru cken Sie anschlie©end auf den Button
“Demo VcdPlayerü:

Es o ffnet sich der Auswahldialog. Nun Aktivieren Sie den CD-Player, der Ihrer Aufgabe
entspricht (z.B. “Einfacher Playerü). Es o ffnet sich daraufhin das Fenster des entsprechenden
“Virtual-CD-Playersü):

Einfacher CD-Player:
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Erweiterter CD-Player:

Starten Sie den CD-Player und bearbeiten Sie die Entsprechende Aufgabe (z.B.
“Programmiere Tracks 1,6,10 und starte Programmü).
Im Hintergrund werden Ihre Aktionen und die entsprechenden zeiten automatisch
aufgezeichnet. Wenn Sie meinen, die Aufgabe erfolgreich beendet zu haben, schlie©en Sie das
Fenster, indem Sie auf das kleine Kreuz rechts oben im CD-Fenster klicken.

Wenn Sie genug Versuche durchgefu hrt haben verlassen Sie den CD-Auswahldialog mit
“Beendenü. Die aufgezeichneten Aktionen werden automatisch zu einem Handlungsprotokoll
zusammengefasst und ins Projekt eingefu gt. Dabei werden sie dem vorher angewahlten Ziel
(Goal) angehangt. Die Handlungsprotokolle werden unter dem Namen
“AutoAdd_VCDPlayer_...ü im Projekt gespeichert, wobei die Ziffer dem jeweiligen Datum
sowie der Uhrzeit der Aufnahme entspricht.

Nun ko nnen Sie erneut eine Handlungsprotokoll-Analyse sowie eine Ziel-Analyse (Vergleich
Benutzermodell und Handlungsprotokolle) mit Ihren zusatzlich aufgenommenen Daten
durchfu hren.

Detailliertere Beschreibungen der Bedienung sowie der zugrunde liegenden Theorie von
Trevis finden Sie in der folgenden Bedienungsanleitung.
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Theorie der formalen Evaluierung

Die formale Evaluierung, die in TREVIS eingesetzt wird, basiert auf der GOMS-Theorie und
beschreibt das Verhalten eines Benutzers bei der Durchfu hrung einer Aufgabe an einem
interaktiven Gerat. Diese Verhaltensbeschreibung wird im Folgenden Benutzermodell
genannt.
GOMS steht fu r die Komponenten des Benutzermodells, namlich Ziele (Goals), Operatoren
(Operators), Methoden (Methods) und Auswahlregeln (Selection Rules). Ziele
charakterisieren die Zustande, die der Benutzer erreichen will. Die Operatoren sind die
Grundfunktionen des Gerates, d.h. die elementaren Interaktionstechniken. Methoden sind
Folgen von Operatoren, die nacheinander angewendet werden, um ein Ziel zu erreichen. Fu r
die gangigen Aktionen stehen bereits validierte Operatoren zur Verfu gung. Die
Auswahlregeln werden verwendet, wenn es mehrere Methoden zum Erreichen eines Zieles
gibt. Eine GOMS-Analyse ist zur summativen Evaluierung von Systementwu rfen und
Prototypen geeignet. Die durch diese Analyse gewonnenen Daten ko nnen zur vergleichenden
Bewertung verschiedener Alternativkonzepte herangezogen werden. Die Analyse liefert u.a.
eine Vorhersage der Ausfu hrungs- und Lernzeiten der Benutzermodelle.

Benutzermodelle

In diesem Kapitel ist beschrieben, wie Benutzermodelle erstellt und analysiert werden
ko nnen.
Um sich mit den Prinzipien der Benutzermodellierung vertraut zu machen empfiehlt es sich,
zuerst einmal ein paar der Beispiele zu laden und sich genau anzuschauen, wie die Modelle
aufgebaut sind (s. o.).
Bitte beachten Sie: Benutzermodelle modellieren das Verhalten eines Benutzers bei der
Bearbeitung einer Aufgabe. Genau wie bei einer empirischen Evaluierung ist es daher no tig,
reprasentative Aufgaben zu finden, die mo glichst die gesamte Funktionalitat des zu
untersuchenden Gerates abdecken.
Dementsprechend ist das zentrale Element eines Benutzermodells das Ziel (Goal) der
Aufgabe.
Bei der Modellierung der Aufgabenbearbeitung werden die Aktionen des Benutzers erfasst,
die er an einem Prototypen des Gerates bzw. am Gerat selber vornimmt. Die Aktionen werden
mit Hilfe von Operatoren modelliert. Diese Operatoren ko nnen motorischer, sensorischer und
kognitiver Natur sein:
 Motorische Operatoren beschreiben die Handlungen, die der Benutzer direkt am Gerat

vornimmt, z.B. ein Tastendruck, eine Bewegung mit einem Zeigegerat oder ein
Sprachkommando.

 Sensorische Operatoren beschreiben die Aktionen, die der Benutzer tun muss, um etwas
wahrzunehmen. Ein Beispiel dazu ware das Ablesen von Text, das U berpru fen, ob die
richtige Aktion durchgefu hrt wird oder das Ho ren von akustischen Meldungen.

 Kognitive Operatoren bilden die Denkleistungen des Benutzers ab. Wenn eine
Information gespeichert oder ein Befehl erinnert werden soll, so wird das mit diesen
Operatoren modelliert.

Zur besseren U bersicht und einfacheren Eingabe erlaubt TREVIS die Unterteilung der
Aufgabe in Unteraufgaben. Dadurch bleibt die Struktur der Aufgabe erhalten und die
Erstellung und Veranderung des Benutzermodells gestaltet sich denkbar einfach. Diese
Unterziele werden mit Hilfe von Methoden. Methoden ko nnen Operatoren und weitere
Methoden enthalten. Die Benutzung der Methoden hat kaum Auswirkungen auf
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Analyseergebnisse, trotzdem sollte ist eine durchgangig gleichma©ige Anwendung
empfehlenswert. Auch hier empfiehlt sich das Anschauen der Beispiele.
Bei interaktiven Geraten ist es meist mo glich, ein Ziel auf mehreren unterschiedlichen Wegen
zu erreichen. Diese unterschiedlichen Ausfu hrungsmo glichkeiten lassen sich mit
Auswahlregeln (Selection-Rules) modellieren.
Mit diesen Komponenten lasst sich das komplette Wissen und alle Aktionen beschreiben, was
no tig ist, um eine Aufgabe erfolgreich zu bearbeiten

Projektfenster

Handling
Ein Projekt in Trevis bu ndelt
verschiedene Ziele und deren
Benutzermodelle. Das Projektfenster
im linken Teil der Arbeitsflache ist
horizontal gegliedert (s. rechts). Die
Trennung ist variabel und kann durch
Ziehen des Trennstrichs mit der Maus
verandert werden. Projekte ko nnen
u ber das Menu  “Projektü erstellt,
geladen und gespeichert werden, diese
Optionen sind auch u ber ein
Kontextmenu  (Rechtsklick mit der
Maus) im Projektbereich zuganglich.

Im unteren Bereich wird das Projekt
und seine Bestandteile (Benutzer-
modelle, Benutzer sowie dessen
Handlungsprotokolle) angezeigt. Ein
Projekt in Trevis wird in einer
Baumstruktur dargestellt und umfa©t
eines oder mehrere  Ziele (“Gü auf
schwarzem Grund). Ziele entsprechen
dabei der Bearbeitung einer Aufgabe.
Diese Bearbeitung kann einerseits als
Benutzermodell modelliert sein und
andererseits als Handlungsprotokoll
vorliegen. Diese Handlungsprotokolle beinhalten diejenigen Aktionen, die Probanden an
einem realen Prototyp durchgefu hrt haben, um an das Ziel einer Aufgabe zu kommen.
Die Checkbox vor jedem Ziel dient dazu, mehrere Ziele fu r eine weiterfu hrende Analyse
auswahlen zu ko nnen. Unterhalb eines Ziels ist das entsprechende Benutzermodell
angeordnet. Zusatzlich ko nnen zu jedem Ziel Handlungsprotokolle angegeben sein. Diese
Handlungsprotokolle lassen sich gruppieren, wobei der Gruppenname frei definierbar ist. So
ko nnen unterschiedliche Benutzer oder Benutzergruppen (z.B. Experten ā Novizen)
unterschieden werden.
Bei Doppelklick auf das Benutzermodell eines Ziels o ffnet sich das Benutzermodell auf der
Arbeitsflache in der Mitte des Werkzeugs. Neue Benutzermodelle, Handlungsprotokolle bzw.
User ko nnen mit Hilfe des Kontextmenu s neu erzeugt bzw. eingeladen und so in das Projekt
integriert werden.
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Im oberen Bereich des Projektfensters werden die Ziele des Projektes nach Themen
strukturiert grafisch geordnet. Neue Themen werden erzeugt, indem man im Kontextmenu
(Rechtsklick auf Projektbereich) den Punkt “Neues Themaü auswahlt; an gleicher Stelle kann
auch eingestellt werden, wie sich die Elemente des oberen Baumes automatisch anordnen.
Einzelne Ziele ko nnen vom unteren Bereich per “Drag and Dropü mit der Maus auf die
entsprechenden Themen gezogen werden. Wird ein Ziel selektiert, dann erscheint es im
oberen Bereich rot gerahmt auf wei©em Hintergrund und gibt eine Kurzfassung seines
Benutzermodells an (siehe Abbildung).

Navigation
Es gibt im Projektfenster zwei Navigationsbuttons (Pfeil nach oben / unten),  hiermit ko nnen
Objekte, also Benutzer oder Ziele, umarrangiert angeordnet werden..

Benutzermodell

Ein Benutzermodell enthalt die Aktionen, die beno tigt werden, damit ein Benutzer ein
bestimmtes Ziel  erreichen kann. Samtliche Aktionen sind in einer Baumstruktur organisiert.
Diese Struktur ist so angelegt, das sie von oben nach unten abgearbeitet wird, so da© nach
dem Ausfu hren des letzten (unteren) Operators das Ziel erreicht wird. Eine Reihe von
Operatoren kann durch Methoden zusammengefa©t und
gegliedert werden, die Ausfu hrungsreihenfolge andert
sich hierdurch nicht.

Ziel (G): Pro Benutzermodell gibt es ein Hauptziel
(Goal), das durch einen mit “Gü beschrifteten Knoten in
der Baumstruktur des Benutzermodells dargestellt wird.
Erstellt man ein neues BM, wird automatisch ein solcher
Knoten erstellt, der vorerst rot eingefarbt ist, was
generell signalisiert, da© die Struktur (noch) nicht bis
auf die Operatoren herunter verfeinert ist.
Methode (M): Mit Hilfe von Methoden werden Teilziele modelliert. Selbstverstandlich kann
eine Methode weitere Untermethoden enthalten. Auch eine Methode ohne Unteroperationen
ist unvollstandig, deshalb ist eine Methode ebenfalls beim Einfu gen rot markiert.
Auswahlregel (S): Da oft mehrere Wege existieren, das Ziel
einer Aufgabe zu erreichen, gibt es die Mo glichkeit, diese
verschiedenen Wege mit Hilfe einer Auswahlregel und
entsprechender Wenn-Dann-Zweige zu modellieren. Eine
Auswahlregel gruppiert unterschiedliche Pfade und ein WD-
Zweig stellt jeweils einen Pfad einer Ausfu hrung dar. Dabei ist
immer einer der Pfade praferiert. Trevis markiert den ersten
existierenden Pfad als praferiert (Das ist fu r die Analysen
unabdinglich.).
Operator (O): Diese Knoten stellen die Aktionen dar, die zum
Ziel fu hren. Ein Operator konsumiert Zeit und kann sowohl
motorisch, sensorisch bzw. mental sein (s. Theorie).

Elemente ko nnen unterhalb eines Knotens einfu gt werden,
indem man den u bergeordneten Knoten selektiert und im
Komponentenauswahlbereich den entsprechenden Button fu r
das GOMS-Element dru ckt. Beispielsweise fu gt man unterhalb
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des Ziels einzelne Operatoren ein, indem man den Zielknoten anwahlt (er wird umrahmt) und
dann rechts einen Operator auswahlt.

Knoten konfigurieren
Die Eigenschaften eines jeden Knotens ko nnen per Doppelklick auf den Knoten eingesehen
und bearbeitet werden. Bei Doppelklick auf einen Zielknoten o ffnet sich ein Fenster in dem
die Eigenschaften des Knotens wie “Nameü, “Kommentarü und “Stichwortü festgelegt werden
ko nnen. Die Ansicht des Fensters kann man andern, wenn man das Feld Karteireiter anklickt.

Methodenknoten bieten als weitere
Eigenschaft die Iterationenanzahl.
Dieser Wert enthalt standardma©ig
eine 1, da die meisten Methoden nur
ein einziges Mal ausgefu hrt werden.
Werden jedoch Schleifen beno tigt,
kann man hier angeben, wie oft die
Methode wiederholt werden soll.

Operatoren besitzen mehr
Eigenschaften. Wie auch bei
den Methoden, kann hier per
Iterationen angegeben
werden, ob sie mehrfach
ausgefu hrt werden oder
nicht. Zusatzlich ist bei
Operatoren wichtig zu
wissen, wieviel Zeit (in
Sekunden) ihre Ausfu hrung kostet. Weiterhin kann angegeben werden, ob es sich um einen
motorischen Operator handelt und ob er schon gelernt wurde.

Die Auswahlregeln haben ahnlich wie Zielknoten kaum Eigenschaften. Sie mu ssen jedoch
immer mindestens einen WENN-DANN-Zweig beinhalten, der automatisch praferiert ist.
Zudem mu© jeder WENN-DANN Zweig mindestens einen Operator bzw. eine Methode mit
Operatoren enthalten, damit er gru n gefarbt wird.

Navigation
Mit dem Cursorkreuz im Komponentenauswahlbereich ko nnen
Elemente innerhalb der Baumstruktur bewegt werden. Das ist auch
per Tastatur mo glich, indem man die Pfeiltasten mit gedru ckter
STRG-Taste verwendet. Bewegungen sind nur im sinnvollen
Kontext mo glich. (so ko nnen beispielsweise WENN-DANN

Zweige ihre Auswahlregeln nicht verlassen).
Wenn ein Baum mit sehr vielen Unterzweigen komplett geo ffnet werden soll, mu© das nicht
per Hand geschehen, sondern man wahlt im Kontextmenu  (Rechtsklick auf einen beliebigen
Knoten) den Befehl “alle Zweige o ffnenü.
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Die Menu leiste von Trevis enthalt Buttons, die im Folgenden angezeigt und erklart werden:

1) Benutzermodelle verwalten
Diese Buttons ermo glichen das Anlegen eines neuen Benutzermodells, das Speichern bzw.
unter einem neuen Namen Speichern des aktuellen angewahlten Benutzermodells oder ein
zuvor gespeichertes Laden.

2) Analysen anwahlen
Projekte, Handlungsprotokolle sowie Benutzermodelle ko nnen von Trevis automatisch
analysiert werden: Die Analysen werden weiter unten detailliert erlautert.

Projekt-Analyse (Analyse aller Benutzermodelle)
Ziel-Analyse (ein Ziel bzw. Benutzermodell muss markiert sein)
Benutzermodell-Analyse (ein Benutzermodell muss markiert sein)
Handlungsprotokoll-Analyse (ein Ziel muss markiert sein)
Design-Analyse (mindestens zwei Ziele mu ssen per Checkbox markiert sein)

3) Ausfuhrungs- bzw. Lernzeit ein-/ausschalten
Trevis ist in der Lage die Prognose der Ausfu hrungs- und Lernzeiten online wahrend der
Eingabe und Bearbeitung der Benutzermodelle zu berechnen und darzustellen. Diese
Darstellungen lassen sich mit diesen Buttons an- bzw. ausschalten. Die Angabe der
Zeiten erfolgt in Sekunden. Bei der Berechnung der Ausfu hrungszeit stu tzt sich das

Programm auf die von Kieras fu r NGOMSL entwickelte Formeln. Zur Bei der Berechnung
der Lernzeiten beru cksichtigt Trevis folgende Annahmen:
 Ein neuer Operator “konsumiertü zum Erlernen eine angegebene Lernzeiteinheit (kann im

Projektknoten-Dialog (s.u.) angegeben werden).
 Wurde ein Operator bereits gelernt, dann sind alle folgenden Vorkommen dieses

Operators als “gelerntü markiert.
 Operatoren auf nicht-praferierten Pfaden werden ignoriert, da zur Berechnung der

Lernzeit nur ein konkreter Pfad beru cksichtigt werden kann. Bei einer Benutzermodell-
Analyse werden alle mo glichen Pfade getrennt voneinander analysiert und so min- und
max-Werte angegeben. Das ist allerdings bei einer online-Berechnung nicht mo glich.

4) Bibliothek
Zur Mehrfachverwendung von Operatoren und Methoden ist in Trevis eine Bibliothek
integriert. Diese gibt die Mo glichkeit, haufig benutzte Methoden oder Operatoren so
abzuspeichern, so dass sehr schnell weitere Instanzen der jeweiligen Komponente erzeugt
werden ko nnen. Die Bibliothekskomponenten werden in zwei Auswahllisten, eine fu r
Methoden und eine fu r Operatoren, im Komponentenauswahlbereich aufgefu hrt. Wenn man
beispielsweise einen solchen Operator einfu gen mo chte, wahlt man aus dieser Liste den
entsprechenden aus und dru ckt dann den Button direkt u ber der Liste (dieser Button wird
jeweils durch ein kleines “Bü (fu r “Bibliothek) vom normalen Methoden-/Operatorbutton
unterschieden). Im Benutzermodell selbst werden Bibliothekselemente wiederum mit einem
kleinen “Bü im Symbol gekennzeichnet.

Um eigene Methoden und Operatoren in die Bibliothek zu u bernehmen, wird nach
Anwahl der ausgewahlten Komponente der entsprechenden Button gedru ckt.
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Um die derzeit in der Bibliothek vorhandenen Elemente anzeigen zu lassen und
gegebenenfalls lo schen zu ko nnen, benutzt man diesen Button.

Bei einem Doppelklick auf ein Bibliothekselement, erfolgt die Abfrage ob das Element global
oder lokal bearbeitet werden soll. Eine globale A nderung wirkt sich auf alle Instanzen dieser
Komponente aus. Bei einer lokalen A nderung wird die Referenz zu diesem Objekt gelo st, das
Objekt lokal ins Benutzermodell eingefu gt und dort anschlie©end auch lokal bearbeitet. Wird
ein Objekt in die Bibliothek u bernommen, die bereits als Bibliothekskomponente existiert, so
wird lediglich eine weitere Instanz der vorhandenen Komponente erzeugt und nicht eine
weitere erzeugt (Test: Bibliothekskomponente lokal bearbeiten, jedoch nichts andern, danach
wieder in die Bibliothek einfu gen).

5) Komponentenauswahlbereich  verstecken
Mit diesem Button kann der Komponentenauswahlbereich ein- und ausgefahren
werden, um so mehr Platz fu r die Anzeige von Benutzermodell zu bekommen.

Analysen

Benutzermodell-Analyse
Die Benutzermodellanalyse ist die urspru ngliche GOMS-Analyse. Sie gibt allgemeine
Informationen u ber die syntaktische Verfeinerung, die Gesamtausfu hrungs- und
Gesamtlernzeit und die globale Anzahl der NGOMSL-Einheiten an.
Weiterhin wird aufgefu hrt, wie viele unterschiedliche Wege zur Erreichung des Ziels
existieren gefolgt von einer Berechnung der entsprechend ku rzesten, langsten und
durchschnittlichen Ausfu hrungs- und Lernzeiten.
Zusatzlich wird jeweils die Anzahl der motorischen Operatoren im ku rzesten, mittleren und
langsten Pfad ausgegeben. Schlie©lich werden alle Methoden, Auswahlregeln und Operatoren
des Modells gezahlt und aufsummiert.
Ein Operator-Analyse erganzt mit der grafischen Darstellung der Anzahl der benutzen
Operatoren sowie deren gesamter Zeitverbrauch.

Projekt-Analyse
Diese Analyse betrachtet alle vorhandenen Benutzermodelle eines Projektes und fu hrt eine
Benutzermodell-Analyse fu r dieses “Super-Benutzermodellü durch. So ist er mo glich, sehr
gro©e und komplexe Aufgaben in einzelne Unteraufgabe zu teilen, fu r die jeweils ein eigenes
Benutzermodell existiert.

Designanalyse
Zum besseren Vergleich von Designvarianten dient die Design-Analyse. Durch anwahl
mehrerer Benutzermodelle mit Hilfe der Checkboxen im Projektfenster ko nnen
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Benutzermodelle fu r die Design-Analyse markiert werden. Eine u bersichtliche Darstellung
der jeweiligen Benutzermodell-Analysen tabellarisch nebeneinander in einem Fenster stellt
die wesentlichen Unterschiede der Modelle klar heraus. Ein Operatordiagramm ermo glicht
auch den schnellen Vergleich, welche und wieviele Operatoren jeweils benutzt wurden und
wieviel zeit sie entsprechend  verbrauchen.

Handlungsprotokoll-Analyse
Benutzermodelle stellen
eine normative
Beschreibung der Aktionen
dar, die ein Benutzer
ausfu hren muss, um eine
gegebene Aufgabe
fehlerfrei ausfu hren zu
ko nnen. Demgegenu ber
ko nnen die Aktionen realer
Benutzer aus empirischen
Untersuchungen als
Protokoll aufgezeichnet und
abgespeichert werden.
Diese Handlungsprotokolle
ko nnen in Trevis importiert und analysiert werden.
Die Handlungsprotokoll-Analyse umfasst u.a. eine Signifikanz- und Varianzanalyse.

Zielanalyse
Ein Vergleich zwischen Benutzermodellen und Handlungsprotokollen ermo glicht die Analyse
von prognostizierten und realen Zeiten sowie das Erkennen von Fehlern. Um die Zielanalyse
durchzufu hren, muss ein Ziel oder ein Benutzermodell des Projektes in der Projektanzeige
markiert werden.
Das Fenster der  Zielanalyse besteht aus mehreren Grafiken und Texten, die u ber Karteireiter
angewahlt werden ko nnen:

Neben den statistischen Werten ko nnen die Ausfu hrungszeiten der jeweiligen
Handlungsprotokolle mit denen des Benutzermodells verglichen werden. Fu r jeden mo glichen
Pfad des Benutzermodells werden folgende Diagramme erzeugt, da das Programm in der
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Lage ist, zu erkennen, welchen Lo sungspfad der jeweilige Proband in dem
Handlungsprotokoll gewahlt hat.
Im oberen Teil ist die prognostizierte Ausfu hrungszeit des Benutzermodells als rote Linie
dargestellt. Der graue Bereich um diese Linie kennzeichnet 10 % Abweichung. Die roten
Kreuze entsprechen den tatsachlichen Zeiten der Probanden aus den Handlungsprotokollen.
Um unteren Bereich sind zu den entsprechenden Kreuzen die aufgetretenen Fehler der
Protokolle als Balken dargestellt. So lasst sich schnell herausfinden, ob Fehler Zeit gekostet
haben.
Weiterhin ko nnen diese absoluten Zeiten auch als relative Abweichungen in einem Diagramm
angezeigt werden. Diese Darstellung beinhaltet alle Pfade, da die Abweichung auf Prozente
umgerechnet werden und so gleichzeitig darstellbar sind.
.


