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Zusammenfassung:Die wissenschaftliche Diskussion liggtich der Verkiipfung

von Wissensmanagement und mobilen Technologien ist trotz der régeykditen in

den jeweiligen Einzeldisziplinen noch recht jung. Ein Erfolgsfakimrdie Einfihrung

von mobilem Wissensmanagement ist die einfache Benutzbarkeit entsprechender Ap-
plikationen. Daher stellen wir in diesem Beitrag einen Kriterienkatalog vor, mit dem
sich bewertendsst, ob mobile Applikationen den Ba&dhissen der Benutzer gerecht
werden. Ausgehend von diesen Kriterien haben wir zur automatischen Analyse zahl-
reicher WAP-Sites depWireless Usability Software Agent* (WUSA) in Java ent-
wickelt. Die damit erstmals im gro3en Stil durchigefte Auswertung von ca. 1.000
offentlich zudanglichen WAP-Sites zeigt, welche Fehler gemacht werden. Dies erlaubt
die gezielte Optimierung mobiler Anwendungen, die bis jetzt durch das Fehlen eines
geeigneten Kriterienkataloges und eine programniigetst Analyse erschwert wurde.

1 Motivation

Durch die steigende Verbreitung von mobilen En@den etablieren sich zunehmend mo-

bile Dienste. Dabei haben die Anbieter dieser Dienste einige Besonderheiten der Zielgrup-
pe zu beachten. Neben den Faktoren Bandbreite, Rechenleistung und Dispéakigrgt

das Nutzungsverhalten auch vom Kontext, in dem sich Nutzer bewegen, ab. So neigen
mobile Nutzer dazu, konkrete Informationen, die in ihrer aktuellen Situation relevant sind,
gezielt zu suchen: statt dem am Desktdpichen, Surfen” sind sie eherauf der Jagd"
(JWei01, S. 16)).

Entscheidendifr den Erfolg mobiler Anwendungen ist, dass der erzielte Nutzen den Auf-
wandUberwiegt. Der Aufwand ist dabei nicht nur mo&etsondern auch zeitlich zu defi-
nieren. WAP-Sites mit guter Ergonomie tragen diesem Umstand Rechnung, weil hierdurch
der gesamte Aufwandif die Nutzung minimiert wird und somit einéhere Akzeptanz
erreichbar ist. Bei der Entwicklung mobiler Anwendungen sind Richtlinien und Hinweise



fur gutes Design sowie zur Fehlervermeidung sehr hilfreich. Die Einhaltung der Richtlini-
en sollte automatisch gdidt werden.

In Kapitel 2 stellen wir Ergonomiekriterierii mobile Dienste auf. Der darauf basierende
»Wireless Usability Software Agent' (WUSA) wird in Kapit8lbeschrieben. Dabei gren-
zen wir WUSA gegeiber kommerziellen Programmen ab. Die von WUSA gesammelten
Daten von ca. 1.000 WAP-Sites sind Gegenstand des vierten Kapitels. Kafzisdt die
Ergebnisse zusammen und zeigt zokige Entwicklungsschritte auf.

2 Ergonomiekriterien fir mobile Dienste

Fur das WWW existieren ausgefeilte Richtlinien zur Erstellung guter Web-Sites (z. B.
[Nie0Q). Auf Grund der Unterschiede zwischen Desktop-PCs und Moliitgersind die-

se Richtlinien aber nicht ohne weiteriésertragbar. Hersteller von WAP-Browsern (unter
anderem Openwave, Sprint, Motorola und Nokia) geben Entwicklern Regeln an die Hand,
damit die Rhigkeiten der jeweiligen Browser begiglich genutzt werden.

Da diese Regeln zumeist auf programmiertechnische Aspekte hagtbind, soll in die-

sem Kapitel ein weitetfhrender Kriterienkatalog aufgestellt werden, deratrigch die
Interaktion mit Benutzern untersucht. Der Katalog gliedert sicliim Sektionen: Techni-

sche Kriterien, Layout und Design, Dienste, Benutzerfreundlichkeit sowie Informations-
prasentation. Durch die modulare Struktur kann der Katalog sowohl erweitert als auch
an individuelle Bedrfnisse angepasst werden. Explizit nicht erfasst sind Ergonomiekri-
terien, die das Endgér an sich, also die Hardware, betreffen. Zum einen soll ein Dienst
moglichst geateunabBngig nutzbar sein, zum anderen liegen diese Aspekte auRerhalb des
Einflussbereiches eines Anbieters.

Kriterien im technischen Bereictbknen maschinell gemessen werden und umfadigen
Zeit, die zum Laden eines WML-Decks ttggt wird, die Deck-Gibl3e die Erreichbarkeit
sowie dieFehleranzahl im CodeDie Ladezeit ist dabei sowohl von der DeckéBe als
auch von der erreichten Datenrate des&Bes abhngig. Datiber hinaus ist die maximale
Deck-Gil3e im Wireless Session Protocol mit 1.400 Octets festgdiegb[S. 81]. Ob-
wohl der Client diesen Wert véndern kann, gilt dieses Limitif altere und auch einige
aktuelle Browser. Die Ladezeit und die @&e einer Seite wirken sich zudem betriebs-
wirtschaftlich aus, da sie messbare Kosten verursachen. Denn hdbeeragung erfolgt
eine Tarifierung durch den Mobilfunkprovider, urigr BBenutzer entstehen unproduktive
Leerlaufzeiten, die Opportuiditskosten erzeugen.

Der Bereich Layout und Design ist schwierig zu erheben. Zum einen ist das Display sehr
klein: ein Umstand, der weder die Darstellung umfangreicher Informationen noch deren
pixelgenaue Platzierung erlaubt, da WML keine entsprechende Syntax bereitstellt. Zum
anderen sieht die Definition von WBMP-Grafiken nur die Verwendung von zwei Far-
ben vor. Entwickler haben daher keinéiichkeit, zugtzliche Informationen durch eine
Farbkodierung zibermitteln. Auf der anderen Seitérknen Benutzer bei der Suche nach
Informationen untergitzt werden. Um hier Werte ermitteln zéhnen, wird jedes Element
einer Seite klassifiziert und als informationstragendes (InformationerjdBehutzer re-



levant sind), funktionales (Navigation) oder sdichendes Element (Grafiken) gewertet.
Entsprechend dem Vilhnis dieser Elemente zueinander wird die zugéje Seite einer
dieser drei Kategorien zugeordnet.

Der dritte Bereich untersucht die von der Site angebotenen Diengthrand didnfor-
mationsqualiit stark von den Bedtfnissen der Nutzer alngt, ist dieErreichbarkeit
technisch messbar. Auch sollten Benutzer den Betreibern der WARRtibackgeben
kdnnen. Dies kann in Form von E-Mails geschehen oder als WTAI-\lgrkumg [Ford,

mit der direkt eine Telefonverbindung initiiert werden kann. Je nach Implementierung ist
zu beachten, dass eine direkte Telefonverbindung mit einem Wissgasizwar einen
schnellen Wissenstransfer gglicht, aber auch den aktuellen Workflow des Experten
unterbricht Pav02 S. 70]. Treten diese &tuungen ge&uft auf, kann der Einsatz eines
Unified Messaging Systeniberlegenswert sein.

Ein Kriterium der Benutzerfreundlichkeit ist dimobile BenutzbarkeiDazu gebrt, dass
persnliche Einstellungerifr eine WAP-Site mit einem Mobilgét vorgenommen werden
konnen, ohne auf einen PC #gkgreifen zu rissen. Des Weiteren sollté&avigations-
elementeauf jeder Seite vorhanden sein, da nicht alle Browser entsprechende Funktionen
(wie ,,Zuriick’) von sich aus anbieten.

Die Informationspasentation betrifft Inhalte, die Benutzer auf Grund ihrer Aktionen erhal-
ten. Hier kann als Kriterium dinformationsdichtermittelt werden, indem das Veihnis
zwischen der Flche informationstragender Elemente und der Gesachtfldes Displays
gebildet wird. Ein hohes Vet#itnis bedeutet, dass viele Informationen bereitgestellt wer-
den, wobei dieUbersichtlichkeit auf kleinen Displays in der Regel leidet. Aus diesem
Grund sollte auf informativen Seiten das \éitnis hoch sein und auf Navigationssei-
ten niedrig. Gleiches giltifr die Lange einer Seitekdnnen die Informationen sequenzi-
ell wahrgenommen werden, ist Scrollen akzeptabel. BeiiMeiten hingegen tendieren
Benutzer dazu, Verkipfungen, die nicht unmittelbar auf dem Display sichtbar sind, zu
ignorieren. Hufig genutzte Links sollten daher zuersigentiert werden.

Botafogo, Rivlin und ShneidermaBRS94 haben Hypertextmetriken vorgeschlagen (un-
ter anderem di&ompaktheitund dasStratun), mit deren Hilfe die Navigationsstruktur
analysiert werden kann. Zakliche Informationen@&nnen durch die Auswertung der ser-
verseitigen Logfiles gewonnen werden.

Der letzte Punkt ist di&orrektheit der Informationenwas die syntaktische und inhalt-
liche Korrektheit einschlief3t. hrend dieser Punkt gerade beim expliziten Wissen sehr
wichtig ist, kann eine automatische Analyse hier keine Kennzahlen errechnen, da sich der
inhaltliche Wert einer Information auch aus dem Vorwissen des Suchenden ergibt.

3 WUSA: Wireless Usability Software Agent

DerWireless Usability Software AgefWUSA) ist ein in Java implementiertes Programm

zur eingehenden Analyse von groRen WAP- Sites. Ausgehend von der Startseite einer zu
untersuchenden WAP-Sitadt WUSA alle erreichbaren Seiten der Site, das so genannte
Weh Zu jeder Seite erstellt WUSA eine Statistik und Fehitesrsicht, wobei die Krite-



Anzahl der analysierten WAP-Sites 946

Anzahl der analysierten WML-Seiten 97.568

Anteil fehlerhafter Seiten 32%

Anteil der funktionalen Seiten 43 %

Anteil der informativen Seiten 40%

Anteil der WAP-Sites mit Feedbackiglichkeit 49%
Durchschnittliche Deck-@f3e 1.230 Bytes
Durchschnittliche Ladezeit 1.033 Millisekunden

Tabelle 1: Ausge@hlte Zahlen der Gesamtstatistik (@&rterungen im Text)

rien aus KapiteR angewendet werden. Die Seitenstatistiken werden zu einer Webstatis-
tik zusammengefasst und aus den Webstatistikem&n Branchenstatistiken sowie eine
Gesamitstatistik abgeleitet werden. Die Ausgabe der Statistiken etfiobgtdynamisch
erzeugte HTML- Seiten. WUSA ist untéttp://sconner.wifo.uni-mannheim.de/wusa/
installiert.

Einige Firmen bieten zu unserem Softwareageateriche AnalyseprogrammarfWAP-
Sites an:

e mCheckvon NCC Group Grod
e e-Test Suite for WARon Scientific ComputersJorm]
e Testing Servicgon Open GroupGrob

e WAP Test Lab Service®n TestProsTed

Die genannten, kommerziell ttlichen Programme untersuchen aber jeweils nur eine
WAP-Site. Unser Softwareagent ist dagegen darauf ausgerichtet, eine umfassende Unter-
suchung mglichst vieler WML-Seiten von unterschiedlichen WAP-Sites durchiaren.

Somit kbnnen globale Statistiken erstellt und typische Fehlerquellen identifiziert werden.
Unser Agent achtet dabei speziell auf die Einhaltung der offiziellen WAP-Spezifikationen
[Ford.

4 Evaluation

Insgesamt analysierten wir mit Hilfe von WUSA fast 1.000 WAP-Sites (siehe Tabelle
Deren URLs stammen aus WAP-Verzeichnissen wapjag.com wapjag.deund mobi-
le.yahoo.cominteressanterweise betreiben von den deutschen Top 500 Unternehmen, die
unterhttp://www.top500.de/g0030000.htm verzeichnet sind, nur etwa 10 % eine WAP-
Site.

32 % der untersuchten WAP-Seiten wiesen Fehler auf. Das bedeutetidlienanfcht den
WAP-Standard in Version 1.1, verweisen auf fehlende Grafiken oder enthalten tote Links.
Trotzdem ldonnen viele dieser Seiten angezeigt werden.


http://sconner.wifo.uni-mannheim.de/wusa/
 http://www.top500.de/g0030000.htm

Der haufigste Fehler ist, dass die maximale Dat@g von 1.400 Bytesberschritten wird,

was bei 78 % der fehlerhaften Seiten der Fall ist. Im Gegensatz zum hier untersuchten mo-
bilen Internet ist dieser Fehler im mobilen Intranet nicht so kritisch, weil ein Unternehmen
die zu verwendenden Gée 1r die Angestellten vorschreiben kann.

Um eine korrekte Darstellung der einzelnen Seiten einer WAP-Site é@gfichst vie-

len Endgeaten zu gevihrleisten, sollten die einsé@digen Standards eingehalten werden.
Speziell im Bereich der mobilen Endgee ist dies auf Grund der raschen Entwicklung
neuer Technologien und Gee besonders wichtig. Zu den typischen Fehlernbosh
jedoch Versbl3e gegen die WML-DTD, sodass Seiten nicht in eindittigem XML-
Format vorliegen. Zum Beispiel werden Attribute oder Elemente verwendet, die nicht in
der DTD deklariert sind. Teilweise fehlen auch erforderliche Attribute oder sie sind nicht
in Anfihrungszeichen gesetzt. Einige Entwickler vergesseéiffrggte Tags zu schlieen,
schreiben einen uiidtigen Prolog oder benutzen uiitige Zeichen oder IDs. Déaber
hinaus wurden Links zu HTML-Seiten gefunden, welche die meisten mobilen Exdger
nicht anzeigen &nnen.

Die Ladezeiten der evaluierten Seiten schwanken sehr stark. Einige WAP-Server antwor-
ten in weniger als 100 ms, wohingegen andere mehrere Sekundétigeen Insgesamt
betragt die durchschnittliche Ladezeit rund eine Sekunde, was eine ausreichend schnelle
Ubermittlung auf mobile Endgate verspricht. Beim Abruf von Seiten mit einem Handy
fallen die Ladezeiten allerdings in der Regel etwékér als die hier gemessenen aus, weil
zwischen Handy und Internet Zitglich das WAP-Gateway liegt.

Das durchschnittliche Web besteht aus ca. 100 Seiten und hat eine mittlere Linktiefe von
funf. Im Durchschnitt enthlt eine Seite 210 lesbare Zeichen und neun Reihen. Sie ist
ca. 1.230 Bytes groR3. Auf jedeiirfiften Seite befindet sich ein Bild, das gegebenenfalls
zusatzlich zur Seite zu laden ist. Im Mittel batyt die BildgibRe 73 Bytes.

Fast jedes zweite Web bietet mindestens eine Feedbaghidfikeit (in Form einer E-
Mail-Adresse, einer TelefonnummerA.) an. Jedoch sind auf weniger als 7 % der Seiten
Feedback-Mglichkeiten zu finden.

5 Zusammenfassung und zulinftige Erweiterungen

Wie unsere Untersuchung mit WUSA gezeigt hat, ist ein Grof3teil (32 %) der analysierten
WAP-Seiten fehlerhaft. Mit unserem Programm lassen sich Fehler quasi auf Knopfdruck
entdecken. Fehlerfreie Seiten kommen der Benutzbarkeit zugute und tragen somit zur Ak-
zeptanz mobiler Anwendungen bei. Prinzipiell ist WUSA nicht nur im Internet, sondern
auch im Intranet einsetzbar.

Da alle untersuchten Seiten in einer Datenbank abgelegt werden, kann WUSA auch als
Suchmaschine genutzt werden, die eine Stichwort- und Volltextsuchigécimt. \Wurde

eine Seite bereits besucht, wird der aktuelle Stand der zeitlichen Reihung hingigef
Dies erlaubt zum einen die Betrachtung der Entwicklung, zum andémamek Fehler, die

in friheren Versionen nicht auftraten, identifiziert werden.



Als weitere Entwicklungsschritte planen wir die Erweiterung von WUSA um die Analyse
von XHTML und WAP 2.0, die zurzeit kaum eingesetzt werden, bei denen aber in Zu-
kunft eine hohe Verbreitung zu erwarten ist. AuRBerdeémendie Analyse verschiedener
Kontextsituationen durch die Nutzung vbocation Based Serviceenkbar.
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