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Abstract

Das durch das Zusammenwirken von
Hard- und Software bedingte zeitliche
Verhalten eines Computersystems
(Performance) kann Effektivitat, Effizienz
und Zufriedenstellung beim Umgang
mit interaktiven Systemen beeinflussen.
Es wird gezeigt, wie Performance als
»Usability Requirement« in die software-
technische und software-ergonomische
Bewertung und Gestaltung von

Softwareprodukten einflieBen kann.

Zur Begriindung der These, Performance
sei eine Grundlage jeder Usability, wird
ein kurzer Einblick in den Stand der
Forschung gegeben. Dabei werden
Befunde und Mythen zur Auswirkung
von Performance auf Benutzerverhalten
sowie Empfehlungen zur Gestaltung

von Systemantwortzeiten dargestellt.

Marco Glier
Cuxhavener StraBBe 579
21149 Hamburg
glier@gmx.net

Keywords
Performance, Systemantwortzeit,
Usability Requirement

1.0 Einleitung

Fur die Benutzer zeigt sich die
Performance eines interaktiven Systems
durch das Auftreten von Verzogerungen
zwischen Eingabe und Ausgabe
(Antwortzeit, in der Benutzersicht
Ladezeit genannt) und die Zeit, die zur
Darstellung benotigt wird (Ausgabezeit,
Bildschirmaufbau). Sie ist abhangig
von einem komplexen Zusammenspiel
mehrerer Hardware-Komponenten mit
der Software sowie bei Netzwerkanwen-
dungen auch noch der Netzlaufzeit.

Flr die Gestaltung und Bewertung
interaktiver Systeme ist die Berlicksichti-
gung der Performance unabdingbar, da
das zeitliche Verhalten eines Computer-
systems darauf Einfluss nimmt, inwiefern
Benutzer ihre Ziele effektiv, effizient
und zufriedenstellend erreichen. Der
vorliegende Beitrag geht zunachst darauf
ein, wie Performance traditionell aus
software-technischer Sicht behandelt
wird und wie sie beim Usability
Engineering unter software-ergonomis-

chen Gesichtspunkten berticksichtigt
werden kann. Danach geben wir
einige Beispiele fur die Auswirkung
der Performance, sowie grundlegende
Hinweise zur Gestaltung der
Systemantwortzeit.

2.0 Performance als »Usability
Requirement«

2.1 Performance aus software-
technischer Sicht

In der Softwaretechnik wird Perfor-
mance als Merkmal der Softwarequalitat
behandelt. Das Qualitatsmodell ISO 9126
beispielsweise bestimmt die »Effizienz«
eines Softwareprodukts u.a. Uber das
Teilmerkmal »Zeitverhalten«. Mit
Zeitverhalten ist die Antwort- und
Verarbeitungszeit sowie der Durchsatz
bei der Funktionsausflhrung — und damit
Performance — gemeint.

Performance gehort aus software-
technischer Sicht zu den nicht-
funktionalen Anforderungen, die den
Rahmen festlegen, in dem die ge-
wlnschte Verarbeitungsfunktionalitat
umgesetzt werden muss. Es sollte also in
einer Anforderungsanalyse spezifiziert
werden, in welchem Bereich sich die
Performance unter festgelegten
Bedingungen bewegen sollte. Wenn die
Randbedingungen (z.B. Nutzeraufgaben,
Hardware, Kosten) bekannt sind, kann
Performance mittels spezieller Verfahren
(z.B. Last-, Zeit- oder Stresstests) gegen
die Anforderungsspezifikation getestet
werden. Eine typische Spezifikation wére
beispielsweise: »Ein Benutzer soll bei
mindestens 95% aller Transaktionen
nicht mehr als eine Sekunde auf die
Verarbeitung der Eingabe und Darstellung
der Ausgabe warten.«

Es stellt sich die Frage, auf welcher
Grundlage die quantitativen Angaben
festgelegt werden. Gibt es empirische
Befunde, die kontext-unabhangig
Gultigkeit beanspruchen, konnen die fiir
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die Anforderungsspezifikation bendtigten
exakten Angaben aus ihnen abgeleitet
werden. Dies ist beispielsweise bei der
Festlegung des Antwortzeitverhaltens bei
der Direktmanipulation der Fall. Hier ist
hinreichend empirisch gesichert, dass
schnelle Antwortzeiten zwischen 20 und
100 Millisekunden elementare Vorausset-
zung fur das Gelingen einer dynamischen
Interaktion sind (vgl. Shneiderman &
Plaisant, 2004). Doch wie sollte vorgeg
angen werden, wenn keine abgesicherten
Werte zur Verfligung stehen?
Moglicherweise konnen Guidelines

und Empfehlungen zu Rate gezogen.
Allerdings enthalten sie selten exakte
Angaben zur Losung des Antwortzeit-
problems (siehe Abschnitt 3.3).

Insgesamt betrachtet ist nicht
auszuschlieBen, dass in software-
technischer Hinsicht bei der
Anforderungsspezifikation ein Vorgehen
angewendet wird, das Teal und Rudnicky
(1992) »guesstimate« nennen. Zukinftige
Benutzer mussen sich dann beim
Umgang mit den Softwaresystemen
unter Umstanden an ein relativ willkurlich
festgelegtes Zeitverhalten gewohnen.
Aufféllig ist, dass diese Gewohnung in
aller Regel gelingt. Wie sich im Laufe
der noch jungen Geschichte der Mensch-
Computer Interaktion gezeigt hat,
sind Benutzer, wenn sie keine andere
Wahl haben, in der Lage, ihr Handeln
flexibel auf unterschiedliche Antwort-
schnelligkeiten interaktiver Systeme
einzustellen. Die Anpassung des
Menschen an die Technik ist unter
software-ergonomischen
Gesichtspunkten allerdings nicht
vertretbar.

2.2 Performance in software-
ergonomischer Sicht

In der Software-Ergonomie hat sich
bekanntlich der englische Begriff
Usability als Leitkonzept fur
Softwarequalitat durchgesetzt. Usability
wird zwar auch in der ISO 9126 definiert,
malgeblich ist heute allerdings das in
der ISO 9241-Serie dokumentierte
Konzept. Herausragendes Merkmal des
Konzepts ist der kontextuelle Ansatz,
der beim Gestalten und Bewerten von
Softwareprodukten immer den jeweiligen
Nutzungskontext in den Vordergrund
stellt.

Performance wird in der Normenserie
nicht ausdrucklich bertcksichtigt. Zur
Sprache kommt sie allerdings bei den
Empfehlungen zum Gestaltungsgrundsatz
»Erwartungskonformitat« und als
Systemvoraussetzung fur die direkte
Manipulation von Fenstern. Wie kann nun
eine in software-ergonomischer Hinsicht
akzeptable Festlegung der Performance
erfolgen, ohne auf das genannte »guess-
timate«-Vorgehen zurtickzugreifen? Ein
aktueller Forschungsbericht von Geis,
Dzida und Redtenbacher (2004) mit
Vorschlagen zur Revision der ISO 9241-
Serie gibt dazu Auskunft: Zunachst muss
grundsatzlich darauf geachtet werden,
dass das Antwortzeitverhalten eines
Computersystems den Erwartungen
der Benutzer entspricht. Ist eine
Erwartungskonformitat gegeben,
empfinden Benutzer die Verzogerungen
zwischen Eingabe und Ausgabe nicht
als Wartezeit. Gibt es bei bestimmten
dynamischen Interaktionsformen
empirische Evidenz daflr, dass fast alle
Benutzer in fast allen Situationen ein
bestimmtes Antwortzeitverhalten
bendtigen, kann darauf verzichtet werden,
den Nutzungskontext zu bertcksichtigen.
Eine bestimmte Performance kann in
diesem Fall direkt als Produktmerkmal
festgeschrieben werden (Beispiel

Direktmanipulation). Gibt es hingegen
keine allgemeingultige und quantitativ
exakte Grundlage, und dieses ist beim
aktuellen Stand der Forschung haufig zu
erwarten (siehe Abschnitt 3), muss die
Performance auf den konkreten
Nutzungskontext eingestellt werden.
Eine nicht-funktionale Anforderungs-
spezifikation lautet dann beispielsweise
wie folgt: »Ein Benutzer soll nicht auf die
Verarbeitung der Eingabe und Darstellung
der Ausgabe warten.«

In software-technischer Sicht ist diese
Formulierung ungewohnlich unscharf und
auf den ersten Blick nicht zu akzeptieren.
Auf den zweiten Blick wird eine
gemeinsame Sicht — und ebenfalls ein
gemeinsames Vorgehen — von Software-
Technik und Software-Ergonomie
moglich. Denn auch in software-
ergonomischer Sicht muss die allgemeine
Formulierung operationalisiert und damit
quantifiziert werden. Geis et al. (2004)
schlagen dazu eine Vorgehensweise vor,
die sie als »Usability Requirement
Engineering« bezeichnen. Verfahren der
Wahl, um ein Usability Requirement
festzustellen, ist dabei u.a. die teil-
nehmende Beobachtung. Die im
Qualitatsmanagement vorgesehenen
Verfahren zur Uberprifung der
Performance (Lasttests, Zeittests,
Stresstests u.a.) werden bei einem
solchen Vorgehen erst dann durchgefiihrt,
wenn die Anforderungsspezifikation
nutzungsangemessen und quantifizierbar
formuliert werden konnte.



3.0 Befunde, Mythen und
Empfehlungen

3.1 Befundlage zur
Antwortzeitproblematik

Aus den Forschungsbemthungen im
Bereich der Mensch-Computer-Interaktion
und insbesondere der Software-
Ergonomie ist bekannt, dass Benutzer
relativ sensibel auf das Zeitverhalten
von Computersystemen reagieren und
ihr eigenes Verhalten darauf einstellen —
sowohl kognitiv als auch emotional
(Holling, 1989; Meyer & Hildebrandt, 2002;
Shneiderman & Plaisant, 2004; Teal &
Rudnicky, 1992). Die menschliche
Anpassungsfahigkeit ist in dieser
Hinsicht sehr gro3. Schnell bilden sich
jedoch — willentlich oder unwillentlich —
Erwartungshaltungen heraus, die die
Wahrnehmung der Anwendung und den
Umgang mit ihr deutlich beeinflussen.

Die Auswirkungen der technischen
Performance auf das menschliche
Verhalten sind bislang jedoch nur
unzureichend erforscht. Es wurden
Einzelbefunde erhoben, die nur selten
aufeinander bezogen sind. Zudem ist die
methodische Glte der Untersuchungen
nicht als sehr hoch einzuschatzen,

d.h. die erzielten Ergebnisse sind kaum
generalisierbar (vgl. Holling, 1989). Es
mangelt vor allem an generellen
theoretischen Konzepten, die als roter
Faden zum Verstandnis der Antwortzeit-
problematik beitragen konnten und
Anhaltspunkte fir systematische Unter-
suchungen liefern. Ben Shneiderman
beklagte die Theoriearmut bereits 1984 in
dem ersten Uberblicksartikel zum Thema
Systemantwortzeit (Shneiderman, 1984).
Bezeichnenderweise wiederholt er die
Klage in der aktuellen Neuauflage seines
Standardwerks »Designing the user
interface: Strategies for effective human-
computer interaction« (Shneiderman &
Plaisant, 2004). 20 Jahre sind vergangen,

ohne dass es einen Erkenntnisfortschritt
gegeben hatte.

32 Mythen
3.21 »Die unendlich schnelle Maschine«

Software-Techniker neigen bei der
Gestaltung von Software-Produkten dazu,
das Qualitatsmerkmal Performance zu
unterschatzen. Alan Dix zeigte bereits
1987, wie sich der Irrglaube, dass ein
Computersystem von sich heraus
immer schnell genug reagieren wird,
stillschweigend in das Software
Engineering eingeschlichen hat (Dix,
1987). Dieser Mythos existiert auch
unter Netzbedingungen. So gibt es viele
Anwendungen mit einer faszinierenden
grafischen Web-Oberfldache, deren
Benutzer aufgrund einer miserablen
Performance bereits nach kurzer Zeit das
Interesse verlieren. Der von Raskin (2000)
beklagte Zustand, dass Anwendungen
beim Starten viel zu lange brauchen und
dadurch Benutzer in ihrer Interaktion
schwerwiegend behindern, ist vermutlich
auch ein Auslaufer des Glaubens an die
unendlich schnelle Maschine.

3.2.2 yJe schneller, desto besser«

Die Maxime »Je schneller, desto bess-
er« wird spatestens seit Einflhrung der
Direktmanipulation regelmallig geaulBert
(z. B. Smith, 1983). Sie geht unter
anderem auf Untersuchungen zurtick,
die bis Mitte der 80er Jahre in
Forschungszentren von IBM durchgefthrt
wurden. Es sollte nachgewiesen werden,
dass schnelle Antwortzeiten der
Schlissel zu mehr Produktivitat bei der
Arbeit mit Timesharing-Systemen sind
(Doherty & Thadhani, 1982). Der
kommerzielle Erfolg der im Anschluss
an diese Untersuchungen erfolgten
Umstellung der Systemperformance
spricht fur die Plausibilitat der Annahme.
Andere Studien kommen allerdings zu

dem Ergebnis, dass es keinen linearen
Zusammenhang zwischen Performance
und Produktivitat gibt (z. B. Barber &
Lucas, 1983).

Die fur die Direktmanipulation
berechtigte Forderung von sehr schnellen
Antwortzeiten kann nicht verallgemeinert
werden. Nach Huttner, Wandke und Ratz
(1995) ist es sogar der haufigste Fehler bei
der Gestaltung der Antwortzeiten, sie in
jedem Fall auf das technische Minimum
zu reduzieren. »Der dadurch erzielte sehr
schnelle Ablauf fiihrt zwar meist momen-
tan zu einer hohen Zufriedenheit mit dem
System, jedoch haben Untersuchungen
gezeigt, dass insbesondere bei sehr
kurzen, konstanten Antwortzeiten die
Beanspruchung des ungetbten Benutzers
sich langfristig deutlich erhoht. Dies
auBert sich in einer messbaren Zunahme
der korperlichen Beschwerden und in
einem Anstieg der Fehlerrate« (Huttner et
al., 1995). Gegen »Je schneller, desto
besser« sprechen noch weitere
Sachverhalte. Beispielsweise scheint es
S0 zu sein, dass langere Antwortzeiten
akzeptiert und sogar erwartet werden,
wenn ihnen komplexe Eingaben
vorausgehen.

323 »Die optimale Wartezeit«

Gibt es eine optimale Wartezeit?
Eine Antwort auf diese regelmaBig
wiederkehrende Frage steckt in den
Gegenfragen: Fur welche Tatigkeit? Unter
welchen Umstanden? Es gibt zurzeit
kaum empirische Evidenz, die eine exakte
Bestimmung einer optimalen Antwortzeit
unabhangig vom Nutzungskontext
moglich macht. Alle kursierenden Zahlen
-1,2,3,4,8,10, 12 oder 15 Sekunden —
gelten, wenn Uberhaupt, flr spezielle
Anwendungsfalle.

Hassenzahl M., Peissner M. (Hrsg.): Usability Professionals 2005



In diesem Zusammenhang sollte
allerdings nicht Ubersehen werden,
dass Benutzer ihre Erwartungen an
das Zeitverhalten von einer Anwendung
auf eine andere Ubertragen konnen. Aus
der Praxis kann dabei vor allem fir Web-
Anwendungen empfohlen werden, einen
relativen Wert im Wettbewerbsumfeld
anzugeben statt eines absoluten Wertes.
Ein Usability Requirement konnte zum
Beispiel lauten: »Die Website soll im
Mittel in ihrer Ladezeit die Top 3 des
Wettbewerbumfeldes erreichen.«

3.3 Empfehlungen

Die folgenden Empfehlungen, die sich
im wesentlich auf Huttner et al. (1995)
beziehen, bilden eine gute Grundlage fur
zukinftige Arbeiten in Theorie und

Praxis. Die einzelnen Hinweise sind nicht

unabhangig voneinander zu verstehen
(zur Begriindung und Vertiefung sei auf
den online zur Verfligung stehenden Text
von Huttner et al. verwiesen).

» Systemantwortzeiten sind prinzipiell
moglichst kurz zu gestalten, aber es
ist auch darauf zu achten, dass sie
nicht zu kurz sind.

Systemantwortzeiten sind immer
im engen Zusammenhang mit der
Anwendung und der Dialogsituation
zu gestalten.

Systemantwortzeiten sollten nicht
zu stark variieren. Die Streuung der
Systemantwortzeiten ist kleiner

als die Halfte des Mittelwertes zu
gestalten.

Systemantwortzeiten im
Sekundenbereich sind durch eine

besondere Anzeige zu kennzeichnen.

Bei langeren Pausen (spatestens
ab 10 Sekunden) bietet sich eine
Information Uber den System-
zustand an.

 Bei sehr langen Systemantwortzeiten
(spatestens ab 30 Sekunden) sollte
die verbleibende Wartezeit analog
angezeigt werden. Moglich ist auch
eine Ausgabe von Zwischenergeb-
nissen als Vorabinformation bzw.
das Ermaoglichen der parallelen
Bearbeitung von anderen Aufgaben.

Systemantwortzeiten sollten fir die
zukUnftige Benutzung veranderbar
sein, so dass fur ungelbte Anfanger
und versierte Nutzer ein unter-
schiedliches Antwortzeitverhalten
realisiert werden kann.

4.0 Fazit und Ausblick

»Performance ist eine Grundlage jeder
Usability«. So pragnant lasst sich das
Credo unseres Beitrages zusammen-
fassen. Dabei gibt es noch sehr viele
Moglichkeiten, den Stand der Kunst in
Theorie und Praxis zu verbessern. Ob
das im Rahmen dieser Arbeit vorgestellte
Usability Requirement Engineering
produktiv eingesetzt werden kann, um
die Performance-Qualitat interaktiver
Systeme zu verbessern, wird die Zukunft
zeigen. Zunachst muss nachgewiesen
werden, dass durch dieses Verfahren eine
bessere interaktive Qualitat erreicht wird
als Uber das »guesstimate«-Vorgehen,
welches immer in Gefahr steht, Mythen
zu unterliegen. Auf jeden Fall ist es fur
Usability Professionals ein lohneswertes
Unterfangen, sich naher mit Performance
zu befassen, da nahezu alle
Anwendungen, die in verteilten Systemen
ausgefuhrt werden, mit dem
Antwortzeitproblem belastet sind.

5.0 Literatur

Barber, R. E. & Lucas, H. C. (1983). System
response time, operator productivity, and job
satisfaction. Communications of the ACM, 26,
972-936.

Dix, A. (1987). The myth of the infinitely fast
machine. In D. Diaper & R. Winder (Eds.),
People and Computers IIl - Proceedings of HCI
1987 (pp. 215-228). Cambridge, NY: Cambridge
University Press. Zugriff via
http://www.comp.lancs.ac.uk/
computing/users/dixa/

Doherty, W. J. & Thadhani, A. J. (1982). The eco-
nomic value of rapid response time (IBM
Technical Report GE20-0752-0). Zugriff via
http://www.vm.ibm.com/devpages/jelliott/

Geis, T., Dzida, W. & Redtenbacher, W. (2004).
Specifying usability requirements and test cri-
teria for interactive systems: consequences for
new releases of software-related standards
within the ISO 9241 series (Publication series
from the Federal Institute for Occupational
Safety and Health, research report Fb 1010).
Bremerhaven: Wirtschaftsverlag NW.

Holling, H. (1989). Psychische Beanspruchung
durch Wartezeiten in der Mensch-Computer
Interaktion. Berlin: Springer.

Huttner, J., Wandke, H. & Ratz, A. (1995).
Benutzerfreundliche Software.
Psychologisches Wissen flr die ergonomische
Schnittstellengestaltung. Berlin: Paschke.
Zugriff via http://www.bmp.de/ISBN/3-929711-
06-0/

Meyer, H. A. & Hildebrandt, M. (2002). Towards
time design: Pacing of hypertext navigation by
system response times. In L. Terveen & D.
Wixon (Eds.), CHI 2002 Conference on Human
Factors in Computing Systems (Extended
Abstracts,

pp. 824-825). New York: ACM Press.

Raskin, J. (2000). The humane interface. New
directions for designing interactive systems.
Reading, MA: Addison-Wesley.

Shneiderman, B. (1984). Response time and dis-
play rate in human performance with comput-
ers. ACM Computing Surveys, 16, 265-285.

Shneiderman, B. & Plaisant, C. (2004).
Designing the user interface: Strategies for
effective human-computer interaction (4th ed.).
Reading, Mass.: Addison-Wesley.

Smith, D. (1983). Faster is better: A business
case for subsecond response time.
Computerworld, 18, 1-11,

Teal, S.L. & Rudnicky, A.l. (1992). A perform-
ance model of system delay and user strategy

IV



5.0 Literatur

Barber, R. E. & Lucas, H. C. (1983). System
response time, operator productivity, and job
satisfaction. Communications of the ACM, 26,
972-986.

Dix, A. (1987). The myth of the infinitely fast
machine. In D. Diaper & R. Winder (Eds.),
People and Computers Il - Proceedings of HCI
1987 (pp. 2156-228). Cambridge, NY: Cambridge
University Press. Zugriff via
http://www.comp.lancs.ac.uk/
computing/users/dixa/

Doherty, W. J. & Thadhani, A. J. (1982). The eco-
nomic value of rapid response time (IBM
Technical Report GE20-0762-0). Zugriff via
http://www.vm.ibm.com/devpages/jelliott/

Geis, T., Dzida, W. & Redtenbacher, W. (2004).
Specifying usability requirements and test cri-
teria for interactive systems: consequences for
new releases of software-related standards
within the ISO 9241 series (Publication series
from the Federal Institute for Occupational
Safety and Health, research report Fb 1010).
Bremerhaven: Wirtschaftsverlag NW.

Holling, H. (1989). Psychische Beanspruchung
durch Wartezeiten in der Mensch-Computer
Interaktion. Berlin: Springer.

Huttner, J., Wandke, H. & Ratz, A. (1995).
Benutzerfreundliche Software.
Psychologisches Wissen fur die ergonomische
Schnittstellengestaltung. Berlin: Paschke.
Zugriff via http://www.bmp.de/ISBN/3-929711-
06-0/

Meyer, H. A. & Hildebrandt, M. (2002). Towards
time design: Pacing of hypertext navigation by
system response times. In L. Terveen & D.
Wixon (Eds.), CHI 2002 Conference on Human
Factors in Computing Systems (Extended
Abstracts, pp. 824-825). New York: ACM Press.

Raskin, J. (2000). The humane interface. New
directions for designing interactive systems.
Reading, MA: Addison-Wesley.

Shneiderman, B. (1984). Response time and dis-

play rate in human performance with comput-
ers. ACM Computing Surveys, 16, 265-285.

Shneiderman, B. & Plaisant, C. (2004).
Designing the user interface: Strategies for

effective human-computer interaction (4th ed.).

Reading, Mass.: Addison-Wesley.

Smith, D. (1983). Faster is better: A business
case for subsecond response time.
Computerworld, 18, 1-11.

Smith, D. (1983). Faster is better: A business
case for subsecond response time.
Computerworld, 18, 1-11.

Teal, S.L. & Rudnicky, A.l. (1992). A perform-
ance model of system delay and user strategy
selection. Proceedings of ACM CHI 2002
Conference on Human Factors in Computing
Systems (p. 295-305). Monterey, CA: Addison-
Wesley.

»Es ist erlaubt digitale und Kopien in Papierform
des ganzen Papers oder Teilen davon fir den
personlichen Gebrauch oder zur Verwendung in
Lehrveranstaltungen zu erstellen. Der Verkauf
oder gewerbliche Vertrieb ist untersagt.
Rickfragen sind zu stellen an den Vorstand des
GC UPA e.V. (Postfach 80 06 46, 70506 Stuttgart).
Proceedings of the 3rd annual GC UPA Track Linz,
September 2005 © 2005 German Chapter of the
UPA e.V.«

German
Chapter
:;ﬁupa

Hassenzahl M., Peissner M. (Hrsg.): Usability Professionals 2005



