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”C,@M/ Projekt HyperScout beschaftigt sich

hkeiten, die Navigation im Web zu vereinfachen; in-
nformationen zum Typ des Links und zum referen-
ekt fur den Benutzer sichtbar macht. Dieser Bericht
twickelten Konzepte und die Ergebnisse einer Eva-
daraus abgeleiteten Prototyps vor. Die Ergebnisse
schltisse dartiber, welche Informationen Benutzern
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Summary. Whil/e/%ost people easily learn how to use a Web
“browser, navig/a/tion in the World Wide Web continues to be
challenging/even for experienced users. One reason lies in the
variety of links and link targets, and the resulting intransparen-
cy:}hé effect of a click on a link is often surprising to the user.

/Th’é HyperScout project investigates if navigation can be sup-

" ported by providing preview information about the links and
their targets to the user. This paper presents the concepts deve-
loped for selecting and visualizing preview information, and a
user study with a protofy/pe derived from these concepts. The
results of the user study hint at which information can help
users select useful links and how it can be appropriately visua-
lized.

werden konnten.

1. Einleitung

Obwohl viele Benutzbarkeitsprobleme
des Webs bekannt sind, haben sich im
Gegensatz zur rasanten technischen
Weiterentwicklung die grundlegenden
Elemente der Benutzungsschnittstelle
von Web-Browsern in den letzten zehn
Jahren nur marginal veréndert (Bieber
1997). Insbesondere blieb die Schnitt-
stelle von Hyperlinks fast unverandert.
Die zentrale Bedeutung von Links ergibt
sich nicht nur daraus, dass sie aus nor-
malem Text erst Hypertext machen, auch
praktisch stellen sie im Web das primare
Mittel fur die Navigation zu neuen Infor-
mationen dar. Sie sind die wichtigste In-

1 Dieser Bericht basiert auf zwei Beitrdgen zur
Konferenz Mensch & Computer 2003 in Stutt-
gart.

teraktionsform im Web: In einer Studie
von Catledge und Pitkow waren 52 %
der Benutzeraktionen Linkaktionen
(Catledge 1995), in einer spateren Un-
tersuchung von Tauscher und Green-
berg waren es 42 % (Tauscher 1997).

In der Hypertextforschung ist man
sich dieser Problematik lange bewusst.
Bereits 1987 beschrieb Conklin ein Prob-
lem der Interaktion mit Hyperlinks als
.cognitive overhead”: Das Lesen von
Text und das Beachten von Links kénnen
sich gegenseitig behindern (Conklin
1987). Der Benutzer muss im Web wah-
rend seiner Suche nach Informationen
standig eine Auswahl zwischen mdgli-
chen Navigationszielen treffen, darf da-
bei aber seine Aufgabe nicht aus dem
Blick verlieren. Diese Problematik ver-
scharft sich, wenn ein Link nicht zu den
gewlnschten Informationen fuhrt und

er zurlicknavigieren muss, um einen al-
ternativen Weg einzuschlagen. Irrtim-
lich ausgewahlte Links sind damit ein
Grund fur die bereits 1997 von Tauscher
beobachtete , Hub-and-Spoke”-Naviga-
tion im Web (Tauscher 1997).
Vergleicht man das Web mit histori-
schen Hypertextsystemen, wird die be-
schrankte Natur von Links im Web be-
sonders deutlich: Friihere Hypertextsys-
teme verflgten nicht nur haufig Gber
hierarchische Strukturierungs- und Navi-
gationsmechanismen, auch die Hyper-
links selbst boten erheblich mehr Funk-
tionalitat. Der Zugriff auf Links konnte
bidirektional stattfinden, Link-Karten
und vor allem auch die Typisierung von
Hyperlinks zielten darauf ab, eine besse-
re Ubersicht fir den Benutzer herzustel-
len. Im Gegensatz dazu fehlt im Web
eben dieser , Weitblick”; oft erschlieBt



sich das Ziel eines Links erst, nachdem
man ihm gefolgt ist.

Um die Benutzungsprobleme mit
Links zu untersuchen und besonders
schwerwiegende Probleme herauszuar-
beiten, wurde im Rahmen dieses Projek-
tes im Fruhjahr 2002 eine Umfrage per
Online-Fragebogen durchgefthrt. Die
Zielgruppe der Befragung waren erfahre-
ne und regelmaBige Benutzer des Webs,
da eine gewisse Vertrautheit mit dem
Thema eine Voraussetzung fur das Ver-
standnis der Problematik und die sinnvol-
le Einschatzung der eigenen Bedurfnisse
war. 143 Personen nahmen an der Um-
frage teil. 98 % der Teilnehmer entspra-
chen der Zielgruppe, 71 % davon waren
Informatiker und EDV-Spezialisten, 29 %
ordneten sich anderen Fachgebieten zu.

Ein Fragenkomplex beschaftigte sich
damit, ob die Teilnehmer Probleme mit
der Verstandlichkeit von Links haben.
Dabei sollten sie aus ihrer eigenen Erfah-
rung die Erwartungskonformitdt von
Linkzielen beurteilen. Immerhin 29%
der Teilnehmer waren der Meinung,
dass das Ziel eines Links oft nicht ihren
Erwartungen entsprache, und weitere
55% gaben an, dass sie manchmal ent-
sprechende Probleme hatten (Bild 1).

Die einzige regulare Quelle, um zu-
satzliche Informationen tber das Ziel ei-
nes Links zu erhalten, ist die URL des
Linkzieles, die von den meisten Brow-
sern unten in der Statuszeile angezeigt
wird. Nach unseren Beobachtungen bei
friheren Benutzbarkeitstests und den
Studien von (Spool 1999) greifen erfah-
rene Benutzer gerne zu dieser Zusatzin-
formation, um mehr Gber das Ziel eines
Hyperlinks zu erfahren — trotz des haufig
geringen Informationsgehaltes der fur
Maschinenverarbeitung  entworfenen
URL und der geringen ,Benutzbarkeit”
dieser Schnittstelle.

Diese Beobachtungen werden auch
von der von uns durchgefiihrten Umfra-
ge bestatigt. Insgesamt haben Uber
60 % der Teilnehmer angegeben, dass
sie als zusatzliche Hilfe zur Navigation die
URL im Statusbereich des Browsers zu-
mindest oft beachten wirden (Bild 2).
Dies stutzt damit die Annahme, dass fur
Benutzer Links allein als Schnittstelle viel-
fach nicht aussagekraftig genug sind.

Das im Folgenden beschriebene Pro-
jekt HyperScout versucht aufgrund die-
ser Annahme die Schnittstelle von Links
zu erweitern und eine geeignete Unter-
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Bild 2: Beachten der URL

stltzung als Losung fur das Navigations-
problem zu finden. Basierend auf den Er-
fahrungen mit friiheren Hypertextsyste-
men und den grafischen Schnittstellen
heutiger Benutzungsoberflachen wurde
eine speziell fur das Web angepasste Er-
weiterung der Linkschnittstelle entwor-
fen. Um die Nutzlichkeit einer derartigen
Erweiterung ermitteln zu kénnen, wurde
die Schnittstelle prototypisch implemen-
tiert und in einem Benutzertest evaluiert.
Die daraus abgeleitete kritische Frage-
stellung nach einer angemessenen Aus-
wahl von Zusatzinformationen wurde in
einer weiteren Umfrage bearbeitet.

2. Typisierte Links und
das Web

Die Typisierung von Links ist ein bewahr-
tes Mittel, um die Navigation in Hyper-

text-Systemen zu vereinfachen. Ein Link-
typ beschreibt eine Beziehung zwischen
Quelle und Ziel eines Links. Er kann da-
mit Benutzern schon vor der Anwahl ei-
nes Links Informationen Uber dessen Be-
deutung und das zu erwartende Zielob-
jekt vermitteln. So kann das Risiko redu-
ziert werden, irrtimlich ,falsche” Links
anzuwahlen. Thuring et al. fihren so
auch ,semantic link information” als
erstes Prinzip fur benutzbares Hyperme-
dia-Design an (Thuring 1995). Viele Ex-
perten aus dem Hypertext-Bereich for-
dern vor diesem Hintergrund auch fur
das Web die Umsetzung typisierter
Links. Beispielsweise beschreiben Bieber
et al. typisierte Links und Knoten als ers-
tes von zehn ,high-level hypermedia
features” fur die nachste Generation
des Webs (Bieber 1997).

Im Web finden sich typisierte Links
erst auf den zweiten Blick: Obwohl be-
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reits in Tim Berners-Lees ,, Proposal” fur
das World Wide Web von 1989 — heute
oft als Ausgangspunkt der spateren Ent-
wicklung des WWW gesehen — eine Ty-
pisierung von Knoten und Links vorgese-
hen ist (Berners-Lee 1989), definiert erst
der Standard HTML 2.0 von 1995 Linkty-
pen: die beiden Attribute re/ und rev fur
Anchor-Tags. Sie sollen Links mit einer
vorwarts und einer rlickwarts gerichte-
ten Relation versehen (Berners-Lee
1995). HTML 4.0 definiert hierfir eine
Reihe von ,nutzlichen Typen” (Raggett
1998) als Vorgabe. Dazu gehdren Typen
far hierarchische Links (child, parent,
top) oder fur Folgen von Seiten (next,
previous). Diese Definitionen haben je-
doch kaum praktische Auswirkungen
gehabt, unter anderem weil bis heute
die gangigen Browser diese Attribute
nicht unterstitzen.

HTML erlaubt zudem die Angabe von
fir Menschen lesbaren Bezeichnern fir
Links Uber das title-Attribut. Dieser Link-
titel wird von moderneren Browsern als
Tooltip-Popup angezeigt. Einige Web-
Guidelines und Usability-Experten (Chi-
sholm 1999; Nielsen 1998) empfehlen
die Verwendung dieses Attributes, um
die Aussagekraft von Web-Links zu ver-
bessern; dennoch sind sie relativ selten
zu finden.

2.1 Grenzen der Anwendung
typisierter Links
Es spricht zwar einiges dafur, dass die
Einfihrung und Nutzung einer Linktypi-
sierung die Benutzbarkeit des Webs ver-
bessern konnte. Indes weist dieser An-
satz auch einige Probleme auf, die seine
unmittelbare Durchsetzung behindern
und den langfristigen Erfolg infrage stel-
len kénnen.

Eine triviale, aber bedeutende Hurde
ist die geringe Verbreitung von Typen im
heutigen Web: Je mehr Links typisiert
sind, desto eher werden Web-Browser
Typen unterstiitzen — und umgekehrt. Es
ist aber prinzipiell fragwrdig, ob Auto-
ren bereit und in der Lage sind, korrekte
Linktypen anzugeben. Frihere Untersu-
chungen haben wesentliche Autoren-
probleme bei der Definition von Typen
fur Links aufgezeigt. Bei einer zweijdhri-
gen Studie mit dem MUCH Hypertext-
System wurde von den 200 Benutzern in
nur ca. 3 % der Falle ein anderer Linktyp
als der Default-Typ angegeben, und
selbst in diesen Féllen war die Wahl oft

Navigation

inkonsistent (Wang 1995). Ein ahnliches
Bild ergibt sich beim Versehen von Links
mit frei wahlbaren Namen oder Titeln als
zusatzliche Navigationshilfe. Bei einer
2002 durchgefuhrten Studie wurden
Uber 20000 zufallig ausgewdhlte Web-
Seiten analysiert (DuCharme 2002). Die
Seiten enthielten  insgesamt  Uber
460000 Linkanker, aber weniger als 1 %
davon hatten ein title-Attribut. Obwohl
alle relevanten aktuellen Browser diesen
Titel anzeigen, sind offenbar nur wenige
Autoren motiviert, dem Benutzer diese
Hilfen anzubieten. Damit kann das title-
Attribut von Benutzern nicht als verlass-
liche zusatzliche Informationsquelle an-
gesehen werden, und sie werden nur
selten auf das entsprechende Popup
warten.

Ein weiteres prinzipielles Problem
stellt die Organisation von Typen dar. Je-
der Ansatz, eine allgemein gultige Typi-
sierung fur samtliche Anwendungsge-
biete des Webs zu schaffen — wie dies in
HTML 4.0 betrieben wurde — scheint
zum Scheitern verurteilt: Erfahrungen
mit dem Hypertextsystem ,Aquanet”
zeigen, dass selbst in einem thematisch
klar definierten Einsatzkontext ein vor-
definiertes striktes Typsystem den Auto-
ren durch seine mangelnde Flexibilitat
erhebliche Probleme verursachte (Mar-
shall 1992). Aber auch eine flexible Typi-
sierung, wie sie etwa im Rahmen der
.Semantic Web Initiative” geplant ist,
erzeugt Ubersetzungsprobleme bei der
Verwendung verschiedener Ontologien
(Marshall 2003).

2.2 Kategorien impliziter Link-
und Objektinformationen im
Web
Obwohl explizit definierte Typen von
Links und Knoten im Web praktisch
nicht existieren, kann man eine ganze
Reihe von impliziten Informationen zur
Funktion von Links und den Eigenschaf-
ten der Zielobjekte finden, die fur die
Navigation relevant sein kdnnen, den
Benutzern aber fast immer vorenthalten
werden. Derartige Zusatzinformationen
lassen sich in sieben Kategorien ein-
teilen:
¢ Inhalt des Zieldokuments: Der
Linktext bzw. die verlinkte Grafik ge-
ben nur sehr eingeschrankte Infor-
mationen Uber den Inhalt des Zieldo-
kuments; es wird nicht primar der In-
halt des Zieles beschrieben, sondern

die Bedeutung desselben fur den
Linkautor beim Erstellen des Links.
Der Benutzer eines Links kann aber
vollkommen andere Zielvorstellungen
haben. Begrenzt kann die inhaltliche
Bedeutung des Zieldokuments Uber
einfache Verfahren wie die Angabe
des Titels oder eine maschinell er-
zeugte Zusammenfassung des Inhalts
angeboten werden.

¢ Topologie: Die Topologie eines Hy-
pertextes charakterisiert die durch
seine Links aufgespannte Struktur.
Dabei lassen sich Dokumenttypen
unterschiedlicher  Funktion unter-
scheiden: Einige Dokumente dienen
der Navigation, andere bieten primar
Inhalte an. Links hingegen kdénnen
der hierarchischen Navigation dienen
oder auch Assoziationen ausdricken.
Ein spezieller Aspekt des Webs ist,
dass Links auch auf andere Server
verweisen konnen; solche externen
Links andern oft in unerwarteter Wei-
se Kontext und Anbieter der Informa-
tionen.

¢ Benutzungshistorie: Die eigene Be-
nutzung von Dokumenten wird bis-
her nur vage mittels der Linkfarbe
mitgeteilt. Obwohl es nicht schwierig
ware, genauere Informationen Uber
die Navigationsschritte des Benutzers
(Zeiten, Haufigkeit, Pfade) zu erhe-
ben, sind diese nicht zuganglich. Die
Benutzung durch andere, und damit
etwa die Popularitat von Seiten, ist
gar nicht sichtbar.

o Datei-/Medientyp: Verschiedene
Medientypen im Web flhren zu un-
erwarteten  Auswirkungen: Einige
Dateiformate benotigen  spezielle
Programme oder Plugins zur Darstel-
lung, andere Formate unterstltzen
keine Links oder andern die Interakti-
onsform. Aber selbst HTML-Seiten
kénnen unterschiedlichen Standards
entsprechen und Darstellungsschwie-
rigkeiten hervorrufen.

* Browser-Aktion: Zumeist erscheint
nach der Auswahl eines Links ein
neues Dokument im gleichen Fenster
des Browsers. Links koénnen aber
auch ganz andere Aktionen bewir-
ken: z.B. auf ein Ziel auf derselben
Seite verweisen, ein weiteres Brow-
ser-Fenster 6ffnen, einen anderen
Frame steuern oder sogar ein anderes
Programm starten, beispielsweise bei
E-Mail-Adressen.



e Status des Ziels: Laut einer Umfrage
von 1998 stellen fehlerhafte Links ei-
nes der wichtigsten Benutzbarkeits-
probleme des Webs dar (GVU 1998).
Sie konfrontieren den Benutzer mit
kryptischen Fehlermeldungen des
Servers und erfordern, dass er sich
neu orientiert. Der Anteil von fehler-
haften Links stagniert seit Jahren bei
4-5%. Oft wird der Zugang auch
durch andere Hurden erschwert: Ver-
linkte Seiten sind nur in bestimmten
lokalen Netzen zugreifbar oder per
Login gesichert.

e Zu erwartende Reaktionszeit: Die
Geschwindigkeit ist ein weiterer zent-
raler Schwachpunkt des Webs (GVU
1998). Trotz einer Zunahme der ver-
fugbaren Bandbreiten (DSL-Techni-
ken, Gigabit-Backbones) kommt es
weiterhin zu Engpassen und akzepta-
ble Reaktionszeiten von maximal 2-4s
werden langst nicht immer erreicht.
Die Antwortzeit beim Anklicken eines
Links ist zwar nicht vorhersagbar,
DateigroBe und Antwortzeiten eines
Servers geben jedoch Hinweise auf die
zu erwartende Reaktivitat.

Web-Design-Guidelines und Usabili-
ty-Experten empfehlen die Kennzeich-
nung von Links mit unerwarteten Eigen-
schaften (z.B. sehr groBen Dateien oder
anderen Medientypen), etwa mittels ei-
nes kurzen textuellen Hinweises hinter
dem Link oder spezieller Icons (Nielsen
1999). Dies bleibt aber dem Autor Uber-
lassen und wird nur unregelmaBig um-
gesetzt, da es zusatzlichen Aufwand be-
deutet und bis heute kein entsprechen-
der Standard existiert.

2.3 Visualisierungsmethoden fiir

Linktypen

Eine Analyse alterer Hypertext-Systeme

zeigt eine ganze Reihe von Moglichkei-

ten auf, um das User-Interface von Links
um zusatzliche Informationen anzurei-
chern. Zudem haben auch viele Web-

Designer die Problematik der oft miss-

verstandlichen Links im Web erkannt,

und so finden sich auch hier einige L6-
sungsansdatze:

e Variation der Link-Darstellung:
Unterschiedliche Arten zur Hervorhe-
bung von Links sind eine nahe liegen-
de Methode, um unterschiedliche Ty-
pen von Links zu differenzieren. Von
\Web-Browsern her sind die zwei Link-

Farben blau und lila bekannt, es
kdnnen aber auch unterschiedliche
Farbintensitaten, Hintergrundfarben
oder Textstile verwendet werden. Ein
Vorteil solcher Methoden liegt darin,
dass eine entsprechende Codierung
kritische Link-Eigenschaften sofort
ins Auge fallen lasst. Nachteile liegen
in einer moglichen Reduzierung der
Lesbarkeit des Textes durch die Her-
vorhebungen und der begrenzten
Aussagevielfalt solcher Methoden.
Erlauterungen beim Link: Im Web
wird teilweise versucht, Links durch
einen kurzen eingeklammerten Text
oder ein Icon hinter dem Link seman-
tisch anzureichern. Diese Methode
bietet zwar den Vorteil, bereits heute
fUr das Web nutzbar zu sein; derart
eingefugte Informationen konnen
aber den Lesefluss stéren und sind fur
viele Layouts und verlinkte Grafiken
kaum geeignet.

Adaptiver Mauszeiger: Die Art des
Mauszeigers bietet eine weitere eta-
blierte Moglichkeit, dem Benutzer
nutzliche Informationen zum System-
status oder zu einer mit der Maus
auszulosenden Aktion darzustellen;
bei Web-Browsern wird sie bisher
hingegen kaum verwendet. Ein histo-
risches Beispiel fur die Anwendbar-
keit der Methode im Hypertext ist das
Guide-System, bei dem der Mauszei-
ger unterschiedliche Browseraktio-
nen ankindigt (Weinreich 2001). Ein
Vorteil ist, dass die Information nahe
beim Fokus der Aufmerksamkeit dar-
gestellt wird. Andererseits erscheint
sie nur, nachdem die Maus Uber den
Link bewegt wurde.

Popup-Fenster: Kleine Popups stel-
len als so genannte Tooltips inzwi-
schen eine verbreitete Methode dar,
um zu bestimmten User-Interface-
Elementen kurze, zusatzliche textuel-
le Hilfen anzubieten. Sie erscheinen
aber erst, nachdem man den Maus-
zeiger kurzzeitig still Gber ein ent-
sprechendes Element gehalten hat.
Popups bieten dafur ebenfalls den
Vorteil, beim Fokus der Aufmerksam-
keit zu erscheinen.

Reservierter Anzeigebereich: Text-
uelle Eigenschaften von Objekten las-
sen sich in dauerhaft sichtbaren Fens-
terbereichen anzeigen. Dazu kdnnen
spezielle  Inspektorenfenster oder
auch die Statuszeile von Programm-
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fenstern genutzt werden. Beide Lo-
sungen haben aber den Nachteil,
dass die Linkdaten nicht beim Fokus
der Aufmerksamkeit erscheinen und
so leicht Gbersehen werden koénnen
(Zellweger 2000).

Es existieren eine ganze Reihe weite-
rer Moglichkeiten, die hier ausgegrenzt
wurden, da sie entweder flr Browser
ungeeignet erschienen oder kritische
Nachteile aufwiesen. Dazu gehoéren Au-
dio-Ausgaben zu Links oder die Verwen-
dung einer Link-Karte. Letztere wurde
von einer ganzen Reihe friherer Hyper-
text-Systeme verwendet, um einen
Uberblick der Struktur des Hypertextes
zu geben (Marshall 1992; Thring
1995). Allerdings benétigt eine solche
Karte nicht nur viel zuséatzlichen Platz,
sie fuhrt auch eine weitere, parallel zu
beachtende Schnittstelle ein.

3. HyperScout

Basierend auf den vorgestellten Uberle-
gungen entstand das Projekt Hyper-
Scout, in dem Konzepte fur eine erwei-
terte Link-Schnittstelle und deren tech-
nische Umsetzung entwickelt wurden.
Eine prototypische Realisierung sollte im
Rahmen dieses Projektes eine experi-
mentelle Untersuchung der Konzepte
ermoglichen.

Als Darstellungsmittel fur die zusatzli-
chen Informationen wurden Popups ge-
wahlt. Sie bieten fur den gewahlten An-
wendungsbereich viele Vorteile: Popups
kdnnen zum einen direkt beim Link und
damit am Fokus der Aufmerksamkeit
dargestellt werden, zudem sind sie sehr
flexibel, und es lassen sich in ihnen belie-
bige Texte oder Grafiken platzieren. Da
die Popups Informationen unterschiedli-
cher Kategorien anbieten sollten, war
ein Entwurfsziel die einfache Unter-
scheidbarkeit der Kategorien. Zusatzli-
che Icons am Anfang der Zeilen sollten
die Wahrnehmbarkeit vereinfachen, un-
terschiedliche Hintergrundfarben dien-
ten der Klassifikation und Gruppierung
der Informationen. Die Bilder 3, 5, 6 und
7 zeigen Beispiele der verwendeten Pop-
ups.

3.1 Das technische Konzept
Ein wesentliches Problem fur die Aus-
gabe von zusatzlichen Linkinformatio-
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Bild 3: Ein Link zu einer langen Nachricht in einem News-Ticker

nen liegt darin, dass diese Daten dem
Browser bereits vor der Anwahl eines
Links zuganglich sein missen. Eine Rei-
he der aufgefihrten Informationen —
wie die Reaktion des Browsers, externe
Links oder friihere Aktionen des Benut-
zers — lassen sich aus dem Link-Anker,
der URL und der History des Browser er-
mitteln. Viele der Daten fehlen dem
Browser aber. Flr sie wurde ein Kon-
zept entwickelt, das auch mit aktuellen
Techniken vereinbar sein sollte. Aus die-
sem Grund scheint eine rein client-seiti-
ge Losung problematisch, bei welcher
vom Browser alle von der aktuell darge-
stellten Seite referenzierten Objekte
vom Server anfordert werden. Obwohl
zumeist nur Teile der referenzierten Do-
kumente Ubertragen werden mdssten,
kann dies bei einer groBen Anzahl von
Links zu erheblicher zusatzlicher Netz-
belastung flhren. Stattdessen sieht Hy-
perScout zusatzlich eine server-basierte
Lésung vor, bei der moglichst jeder
Web-Server  solche  Informationen
selbst verwaltet und automatisch den
Dokumenten hinzufigt. Auf dem Ser-
ver kann diese Aufgabe mithilfe einer
speziellen Erweiterung, beispielsweise
einem Apache-Modul, ausgefuhrt wer-

den, das die Ubertragenen Seiten analy-
siert und um zusatzliche Link-Attribute
erganzt (Bild 4).

Die server-seitige Erweiterung selbst
erhalt die Daten aus einer Datenbank,
die mittels eines regelmaBig laufenden
Robots aktualisiert wird. Sie enthalt so
nicht nur die Meta-Daten zu lokalen
URLs, sondern auch solche zu direkt re-
ferenzierten externen  Dokumenten
(Weinreich 2000). Der Browser kann
dann diese Daten auswerten und dem
Benutzer, z.B. in Form von Popups, an-
bieten.

3.2 Die Realisierung des
Prototyps

Der zur Evaluation entwickelte Prototyp
sollte méglichst viele sinnvolle Informa-
tionen automatisch extrahieren und auf
verstandliche Weise prasentieren, damit
sowohl die erweiterte Interaktion mit
den Links als auch die Relevanz der an-
gezeigten Information evaluiert werden
konnte. Zur Implementierung wurde das
Java-Framework SCONE verwendet, das
die schnelle Realisierung von Prototypen
zur Erweiterung der Funktionalitat von
Browsern und Servern erlaubt (Wein-
reich 2003).

sk HREF="hUEg v iooha. ded™ HNITLARG="da" HIEFTTTRE=" Foha ™
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Bild 4: Der HTML-Code eines vom Server ergénzten Anchor-Tags

Eine erste Machbarkeitsstudie ver-
wendete DHTML, um die Popups neben
dem  Mouse-Pointer  darzustellen
(Weinreich 2000). Leider war diese L6-
sung fur eine langere Evaluation nicht
geeignet, da die gangigen Browser auf-
grund von Fehlern in ihren JavaScript-
Interpretern zu haufig unvorhersehbar
abstlrzten. Der Prototyp verwendet da-
her ein verstecktes JavaApplet, das per
JavaScript und LiveConnect Uber die
Benutzeraktionen informiert wird und
dann mithilfe des Java-AWTs Popup-
Fenster beim Mauszeiger darstellt. Die-
ser Prototyp lduft so stabil, dass eine
langere Evaluation problemlos durch-
fuhrbar ist. Zudem bietet diese Metho-
de den Vorteil, dass die darzustellenden
Daten erst bendtigt werden, wenn das
Popup erscheinen soll. Im Hintergrund
konnen die notwendigen Informatio-
nen bereitgestellt und bei Bedarf per
Socket-Verbindung zum Applet Uber-
tragen werden. Der Prototyp verwen-
det zusatzlich einen Robot, der die not-
wendigen Informationen client-seitig
ladt. So lassen sich Benutzertests mit
nahezu beliebigen Web-Sites durchfih-
ren.

3.3 Der Benutzbarkeitstest

Um die Benutzbarkeit des Prototyps und
die Nutzlichkeit der Konzepte zu evalu-
ieren, wurden sieben Thinking-Aloud-
Tests (Lewis 1982) gefolgt von semi-
strukturierten Interviews mit jeweils ein-
zelnen Benutzern durchgefuhrt. Fur die
Tests wurden im Umgang mit dem Web
erfahrene Benutzer gewdhlt, um Bedie-
nungsprobleme, die nicht auf den Pro-
totyp zurtckzufiihren sind, zu reduzie-
ren. Die Teilnehmer waren im Durch-
schnitt 29 Jahre alt, sechs kamen aus
dem EDV-Bereich. Die Tests dauerten
zwischen 1h40min  ynd 2h25min. Als
Browser wurde der Internet Explorer 6
unter Windows 2000 eingesetzt, der
Rechner war per Ethernet an das Wis-
senschaftsnetz des DFN angeschlossen.
Fur den Test wurde ein ebenfalls auf
SCONE basierendes Werkzeug zur Un-
terstitzung der Evaluation erstellt, das
die Teilnehmer in ein Aufgabenszenario
einfuhrte, die Aufgaben auf dem Bild-
schirm darstellte sowie samtliche rele-
vanten Benutzeraktionen aufzeichnete
(Obendorf 2004). Die Aufgaben bestan-
den darin, bestimmte Informationen in
sechs vorher ausgewdhlten Web-Sites



unterschiedlichen Charakters zu finden.
Dabei wurden die Teilnehmer gebeten,
bewusst auf die Popups zu achten. Vor-
tests hatten ergeben, dass sie sonst aus
jahrelanger Gewohnheit Links sofort
anklickten, so dass die Popups nicht er-
schienen und somit nicht sinnvoll evalu-
iert werden konnten.

In diesem Artikel werden primar die
im Test ermittelten Probleme und Poten-
ziale hervorgehoben, die konzeptionel-
ler Natur sind und nicht auf Implemen-
tierungsdetails des Prototyps beruhen.
Bevor die Starken des Prototyps vorge-
stellt werden, sollen zunachst die ermit-
telten Probleme — bezogen auf die ange-
botenen Inhalte, aber auch auf die
Darstellung dieser Inhalte — aufgezeigt
werden.

Probleme mit den angezeigten
Inhalten

Einige der angezeigten Informationen
wurden von den Teilnehmern als wenig
hilfreich eingeordnet. Hierzu gehoren
topologische Informationen, wie die Art
des Verweises bei hierarchischen Links
oder die Unterscheidung von Naviga-
tions- und Inhaltsseiten. Ebenso wurden
viele Detailinformationen zum Zieldoku-
ment als zumeist Uberflissig eingestuft,
beispielsweise ob es Formularfelder ent-
halt, andere Medientypen einbindet
oder ob es sich um eine lange Seite han-
delt. Zur NUtzlichkeit von einigen Anga-
ben gab es geteilte Meinungen, und es
bestand mehrfach der Wunsch, die Pop-
ups auf einfache Weise konfigurieren zu
kdnnen.

Die Menge der in den Popups ange-
zeigten Daten war offensichtlich haufig
deutlich zu groB (Bild 5). Wir beobachte-
ten wéahrend der Tests mehrfach, dass
die Teilnehmer nur einige der angebote-
nen Informationen lasen, andere aber
Ubersahen.

Zuweilen waren die angezeigten In-
formationen irrefihrend, beispielsweise
wenn der dem Popup zugrunde liegen-
de Titel der Zielseite fehlerhafte Anga-
ben enthielt oder ohne den Seitenkon-
text missverstandlich war. In anderen
Fallen zeigten einige Teilnehmer Miss-
trauen gegenuber korrekten Informatio-
nen in den Popups, z.B. wenn der Link-
text mit der Zielseite nur schlecht korre-
spondierte und dadurch der Inhalt des
Popups dem Link zu widersprechen
schien.
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Probleme mit den Popups

Die Testteilnehmer warfen oft nur einen
kurzen Blick auf die Popups. Fiel ihnen
dabei die gewlinschte Information nicht
sofort ins Auge, so klickten sie auf den
Link. Sie duBerten hierzu, dass die Pop-
ups zum Scannen optimiert und wichti-
ge Informationen mehr hervorgehoben
werden sollten. GroBe Popups wurden
zudem wiederholt kritisiert, da sie zu viel
verdeckten.

Die gewlnschte Darstellung der In-
formationen variierte erheblich. Oft
wurde eine eher visuelle Reprasentation
wichtiger Daten gewdinscht (,Ein Icon
fur kaputte Links reicht.”), aber einige
Teilnehmer wiinschten auch detaillierte-
re Angaben und weitere Optionen. So
wurden beispielsweise bei fehlerhaften
Links Informationen zur Ursache ver-
misst oder die Mdglichkeit erwiinscht, in
den Popups Links zu gespiegelten Seiten
oder z.B. einer Kopie im Google-Cache
anklicken zu kénnen.

Alle Teilnehmer klickten wahrend der
Tests mehrfach auf Links, ohne auf die
Popups zu warten, obwohl sie zu Testbe-
ginn explizit darum gebeten worden
waren. Die Teilnehmer nannten fur ihr
Verhalten zwei Hauptgriinde: Erstens
waren sie sich in vielen Fallen sicher, dass
der Link ,richtig” sei, zweitens ginge es
bei guter Reaktion des Web-Servers oft
schneller, direkt das Zieldokument ein-
zusehen als das Popup-Fenster abzuwar-
ten. Obgleich so implizit die Wartezeit
bis zum Erscheinen der Popups kritisiert
wurde, befanden alle Teilnehmer die ge-
wahlte Zeitverzdgerung (0,8 s) als ange-
messen.

Wir konnten beobachten, dass die
Benutzer die Seiten in der Regel erst
Uberflogen und sich schon fur einen Link
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entschieden hatten, bevor sie ihn mit
der Maus anfuhren. Stellte sich dann
aufgrund des Popups der Link als unge-
eignet heraus, so war bereits die Maus-
bewegung vergeblich.

Starken der erweiterten Link-

Schnittstelle

Die angezeigten Informationen waren in

vielen Fallen fur die Benutzer bei der

Entscheidung hilfreich, ob sie einem Link

folgen sollten oder nicht. Insgesamt

konnten wir beobachten, dass die Po-
pups genauer beachtet wurden, wenn

Links missverstandlich waren oder die

Ubertragung der Seiten vom Server lan-

ge dauerte. Folgende Informationen

zeigten sich als besonders nitzlich und
wurden von den Testteilnehmern positiv
kommentiert:

e Warnungen vor nicht zugreifbaren
Dokumenten; hierzu gehoren fehlen-
de Dokumente (HTTP Error 404),
nicht erreichbare Server und pass-
wortgeschitzte Seiten (Bild 6).

e Die Kennzeichnung externer Links
wurde von allen Teilnehmern als sinn-
voll angesehen. Einige begrtBten die
zusatzliche Angabe des Seitentitels
der Homepage des Servers, um den
Anbieter der Seiten zu charakterisie-
ren (Bild 6).

¢ Die inhaltlichen Angaben halfen, so-
fern sie den Linktext relevant erganz-
ten. Gelobt wurde in mehreren Féllen
die aus dem description-Tag der Ziel-
seite gewonnene  Beschreibung
(Bild 3). Dies setzt aber eine sinnvolle
redaktionelle Bearbeitung durch den
Autor voraus.

e Kleine Popups wurden mehrfach als
Loptimal” bezeichnet, beispielsweise
solche, die nur eine E-Mail-Adresse

9
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oder den Verweis an eine andere Stel-
le desselben Dokumentes beschrie-
ben (Bild 7).

e Die Informationen zur eigenen Be-
nutzung scheinen hilfreich zu sein.
Zwei Tester betonten, dass die Be-
nutzungsinformation des Browsers
in Form von lila Links sonst oft
zu vage sei bzw. bei Grafiken ganz
fehle.

* Die Angabe, dass der Browser ein
neues Fenster 6ffnen wirde, wurde
gelobt. Gleichzeitig kritisierte man
aber, dass sich dieses oft uner-
winschte Verhalten nicht unterdru-
cken lieBe.

e Eine Reihe von Informationen wurde
nur dann begriiBt, wenn sie auf uner-
wartete Eigenschaften des Zieles hin-
wiesen, beispielsweise nicht vom
Browser darstellbare Dateitypen, ver-
altete Seiten, nicht beherrschte Spra-
chen oder sehr groBBe Dateien.

Als positive Eigenschaft der Popups
bestatigte sich, dass sie Informationen
On Demand boten. Dadurch verander-
ten sie weder das normale Erschei-
nungsbild der Seiten noch lenkten sie
beim Lesen ab, sondern erweiterten
die Mdoglichkeiten des Browsers ledig-
lich. Gelobt wurde zudem, dass die
Popups dem Web ein , einheitlicheres”

uberflussig

eher unwichtig

Popup mit einer
E-Mail-Adresse

User Interface gdben. Informationen,
die sonst auch , durch Eigeninitiative”
erfahrbar gewesen waren, wurden in
den Popups in standardisierter Form si-
te-Ubergreifend dargestellt. Dies weist
darauf hin, dass eine solche Erweite-
rung innerhalb der Browser eine sinn-
volle konsistente Erweiterung der Be-
nutzungsschnittstelle von Web-Brow-
sern sein konnte.

Alle Teilnehmer duBerten, dass ihnen
der Umgang mit dem durch HyperScout
erweiterten Browser ,SpaB” gemacht
hatte, wobei drei Teilnehmer es bereits
in der getesteten Form gerne in ihrem
Browser integriert hatten.

3.4 Die Bedeutung einzelner
Link-Eigenschaften

Die Evaluation des Prototyps zeigte auf,
dass die Anzahl der nicht sichtbaren Ei-
genschaften von Link und Zielobjekt oft
zu groB fir eine gleichzeitige, effizient
lesbare Darstellung ist. Im Rahmen der
bereits im ersten Abschnitt aufgefthrten
Umfrage wurde daher auch erhoben,
wie eine groBere Benutzerzahl die Be-
deutung solcher Attribute fur die Navi-
gation einschatzt.

Unerwartet viele Attribute von Link
und Zielobjekt wurden als ,wichtig” fur
die Navigation eingestuft (Bild 8). Beson-
ders problematisch erscheinen vor diesem

sehr wichtig

Zugreifbarkeit des Zielobjektes

Datei-Typ des Zielobjektes

Inhaltsbeschreibung des Zieles

Letzte Anderung des Zieles

Zieldokument schon gesehen

Anbieter der Informationen

Browserverhalten (z.B. neues Fenster)

Externer Link (zu anderer Site)

Dauer der Ubertragung

Medientyp des Zieles (z.B. mit Audio)

Sprache des Zieldokumentes

Web-Site friiher schon besucht

- |
Popularitat des Zielobjektes l_—LI—|

Anzahl aller Verweise auf das Ziel

Anzahl der Links auf der Zielseite

Ein Thumbnail der Seite

%

Bild 8: Bewertung der Wichtigkeit von Link und Objekteigenschaften fiir die Navigation

Hintergrund fehlerhafte Links, Verweise
auf unerwartete Dateitypen, unzureichen-
de Informationen tber den Inhalt des Zie-
les und die oft unbekannte Aktualitat der
angebotenen Informationen.

Auffallig ist auf der anderen Seite,
wie unbedeutend als Vorschau ein
Thumbnail der Zielseite, die topolo-
gischen Eigenschaften des Zieles oder
die Anzahl der Besuche anderer Benut-
zer gewertet wurden. Dies steht im
Gegensatz zu sonst oft in der Literatur
vertretenen Annahmen [Cockburn
1999, Wexelblatt 1999]. Allerdings ist
es denkbar, dass diese Einschatzung
auch an der geringen Verbreitung und
Bekanntheit entsprechender Konzepte
liegt.

Dieses Gesamtbild andert sich kaum,
wenn bei der Auswertung Teilnehmer
aus dem EDV-Bereich und Teilnehmer
mit anderem Berufsschwerpunkt ge-
trennt ausgewertet werden: Die meisten
Attribute gelangen auf den gleichen
Rang, wenige verschieben sich um 1
oder 2 Platze. Aufféllig ist aber, dass
Nicht-EDVler die Dauer der Ubertragung
deutlich wichtiger werteten, was sich
eventuell auf eine haufig schlechtere In-
ternetanbindung dieser Personengrup-
pe zurtickflhren lasst.

Zusammenfassend kann gesagt wer-
den, dass die elementarsten Informatio-
nen auch die begehrtesten zu sein schei-
nen. Die ermittelte Gewichtung der Na-
vigationshinweise stimmt weitgehend
mit den Einschatzungen der Teilnehmer
der Benutzbarkeitsevaluation von Hy-
perScout Uberein. Lediglich die Aktuali-
tat der Seite und die Informationen zum
Anbieter wurden in der Benutzbarkeits-
studie als weniger bedeutend einge-
schatzt, wobei dies aber auch auf
Schwachen der Darstellung in Hyper-
Scout hinweisen kann.

3.5 Diskussion und Ausblick

Der Benutzbarkeitstest zeigte, dass die
HyperScout-Popups hilfreich fiir die Na-
vigation sein kénnen und sich mit ihnen
unnotige Navigationsschritte vermei-
den lassen. Allerdings haben die Tests
auch zwei Kernprobleme des Konzepts
offenbart: Zum einen mussen die Be-
nutzer die Maus zum Link bewegen
und auf das Erscheinen des Popups
warten, um die zusatzlichen Informa-
tionen sehen zu kénnen. Haufig scheint
dies zu aufwandig zu sein, und eine un-



mittelbarere Art der Darstellung ware
zu bevorzugen. Zweitens waren die
dargestellten Informationen oft zu um-
fangreich, als dass sie mit einem Blick
hatten erfasst werden kénnen. Benut-
zer scheinen im Umgang mit dem Web
aber das Scannen von Informationen
gewohnt zu sein (Morkes 1997). Aus
diesem Grund sollten neben einer Re-
duzierung der Informationen die Po-
pups auch fur die rasche Wahrneh-
mung optimiert werden und wichtige
Daten starker hervorheben. Fir textuel-
le Informationen wie eine Inhaltsbe-
schreibung scheint die gewahlte Dar-
stellung angemessen, aber fiir abstra-
hierbare Attribute, z.B. fehlerhafte Ver-
weise, bote sich eine grafische Visuali-
sierung an.

Eine Alternative zum getesteten Pro-
totyp besteht in der Méglichkeit, mehre-
re Detailstufen fur zusatzliche Link-Infor-
mationen anzuwenden. Kritische Hin-
weise, z.B. auf fehlerhafte Links oder
unerwartete Dateitypen, sollten schon in
der Art der Hervorhebung des Links of-
fenbar werden. Soll dabei die Darstel-
lung der Seiten mdglichst wenig beein-
trachtigt werden, so muss eine Methode
gewahlt werden, die das normale Er-
scheinungsbild der Seiten nicht beein-
flusst. Eine Moglichkeit sind durchschei-
nende farbige Flachen, die Uber die Sei-
te gelegt werden (,Overlays”) und die
alle Links — sogar verlinkte Grafiken —
entsprechend hervorheben (Bild 9). Die
., Link-On-Demand”-Technik ist eine ge-
eignete zusatzliche Option, um die Seite
zum Lesen unverandert darzustellen, die
Overlays aber fur die Navigation, z.B. per
Tastendruck, erscheinen zu lassen
(Weinreich 2001).

Als zweite Detailstufe konnte der
Mauszeiger verwendet werden. Diese
Methode bietet einerseits mehr Mdog-
lichkeiten als die farbige Hervorhebung
von Linkankern, erfordert aber auf der
anderen Seite, dass der Benutzer den
Mauszeiger zum Link bewegt. So kdn-
nen beispielsweise externe Links, Ver-
weise zu Homepages und Links, die
neue Browserfenster ¢ffnen, gekenn-
zeichnet werden (Bild 10).

Ein Prototyp, der diese beiden zusatz-
lichen Erweiterungen des Link-Interfaces
umgesetzt, wurde bereits realisiert und
wird evaluiert. Erste Ergebnisse der zur-
zeit durchgefihrten Evaluation lassen
bereits vermuten, dass viele der hier ge-
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Bild 9: Overlays als
Navigationshinweise

Bild 10: Der Maus-
zeiger als Navigations-
hilfe
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schilderten Probleme verringert werden
kénnen.

Es soll nicht unerwahnt bleiben, dass
fir eine vollstdndige Realisierung der
hier vorgestellten Konzepte nicht nur die
vergleichsweise einfache Erweiterung
der Browser notwendig ware; es muss-
ten auch die Standards HTTP und HTML
entsprechend erganzt werden, damit
Web-Server die zusatzlich notwendigen
Daten einheitlich codiert zur Verfigung
stellen koénnten. Insbesondere fir den
Einsatz mit Content-Management-Sys-
temen ist die serverseitige Bereitstellung
der Daten zweckmaBig, da hier die In-
formationen zu den meisten Linkzielen
bereits in ihrer Datenbank vorliegen und
sich zudem Probleme mit dynamisch er-
stellten Seiten und nur temporar gulti-
gen URLs vermeiden lieBen. Dies scheint
ein erhebliches Hindernis darzustellen,
gleichwohl kénnten viele Linkcharakte-
ristika, wie externe Links oder der Datei-
typ des Linkziels, zumeist auch bereits
heute und ohne Erweiterungen der
Standards automatisch dargestellt wer-
den.

4. Resiimee

Die positive Aufnahme des Prototyps
weist darauf hin, dass sich die Benut-
zungsschnittstelle von Links im Web mit
relativ einfachen Mitteln deutlich ver-
bessern lasst. Die Benutzertests zeigten
aber auch, dass Auswahl und Darstel-
lung der Informationen nicht trivial sind:
Die Inhalte der Popups sind auf wesent-
liche Daten zu reduzieren, und fur die
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Darstellung unterschiedlicher Link-Attri-
bute scheinen jeweils verschiedene Me-
thoden angemessen zu sein.

Mithilfe der hier vorgestellten Kon-
zepte kann Benutzern Uber Web-Sites
hinweg eine konsistente, erweiterte
Schnittstelle fur Links angeboten wer-
den, die mehr Transparenz und Sicher-
heit bei der Navigation erlaubt. Dabei
wird nicht die Gestaltungsfreiheit der
Autoren eingeschrankt, sondern ihre Ar-
beit erleichtert: Anstatt kritische Links
selbst kennzeichnen zu mdussen, wird
dies durch die Technik unterstutzt. Zu-
dem kann mithilfe der Konzepte von
HyperScout die URL als Benutzungs-
schnittstelle starker in den Hintergrund
rcken. Diese kaum ergonomischen An-
sprichen gentigende Informationsdar-
bietung verliert sukzessive an Aussage-
kraft, da die zunehmend verwendeten
Content-Management-Systeme haufig
keine lesbare Adresse anbieten.
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