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Abstract

Ausgangspunkt der Arbeit ist die Tatsache, dass bestehende Systeme zur Konzeption und
zur Evaluation von Voice-User-Interfaces (VUIs), dem sprachlichen Pendant der grafischen
Benutzersysteme (GUIs), dem Nutzer nur eine sehr beschrinkte Unterstiitzung bieten und
insbesondere nicht im ausreichenden Ausmal3 auf die Bediirfnisse von Dialog-Designern,
Linguisten und Usability-Experten eingehen. Aufgrund von fehlenden oder unzuldnglichen
grafischen Benutzerinterfaces zum Prototyping und zum Testen von Sprachdialogsystemen
kann die Umsetzung von Dialogdesigns zumeist nur von Informatikern oder entsprechend
geschulten Experten durchgefiihrt werden. Ziel ist es folglich eine internetbasierte Applikati-
on (Rich Internet Application) zum Entwerfen und Testen von Dialogprototypen umfassend
zu konzipieren und die Funktionalititen die zur Durchfiihrung eines Benutzertests notwendig

sind, in einem vertikalen Prototypen zu implementieren.

Basis der Implementation, ist die Entwicklungsumgebung Adobe Flex Builder 3 sowie die
ECMAScript- und E4X-konforme, objektorientierte Skriptsprache ActionScript 3, in Kombi-

nation mit dem Java-basierten Wowza Media Server.
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1. Einleitung und Hintergrund dieser Arbeit

Motivation fiir diese Arbeit ist meine immer wiederkehrende Erfahrung, dass im Entwick-
lungsprozess von User-Interfaces aller Art, insbesondere von Webseiten und grafischen Be-
nutzerschnittstellen, als auch von Voice User Interfaces, die Konzeption und die tatsdchliche
Durchfithrung aus einer Hand geschehen. Zum einen scheint vielen Entwicklern die Vor-
gehensweise eines iterativen Design- und Entwicklungsprozesses' unbekannt zu sein. Zum
anderen fehlt es oftmals an der Bereitschaft, interdisziplinir an die Entwicklung von Mensch-
Maschine-Schnittstellen heranzugehen. So sind bei groferen Projekten zwar meist Interface
Designer mit dem Design von User-Interfaces beschéftigt, die Umsetzung erfolgt jedoch
meist unmittelbar auf Grundlage grafischer Mock-ups, ein umfassendes User-Testing wird
nicht selten erst wahrend oder nach einer sogenannten public beta Phase durchgefiihrt, also
mit dem fast fertigen Produkt. Sicherlich ldsst sich aufgrund vielfdltiger Erfahrungen der
Konzepter, etablierter Standards bei User-Interface Komponenten? oder bereits existierender
Anwendungen, welche die Grundlage fiir eine Neuentwicklung darstellen, viel iiber den tat-
sdchlichen Nutzwert der zu entwickelnden Applikation schlieen. Dennoch ist ein wie auch
immer geartetes Usability-Testing, also eine Uberpriifung des Nutzwertes, unabdingbar fiir
eine groBtmogliche Akzeptanz des Endproduktes. Geschieht eine solche Uberpriifung bereits
zu einem frithen Zeitpunkt im Software Engineering Prozess, also anhand vertikaler- oder ho-
rizontaler Prototypen® — funktionstiichtigen Ausschnitten der in der Entwicklung befindlichen
Software — so lassen sich viele Konzeptionsfehler bereits friithzeitig auffinden. Dies fiihrt nicht
nur im Allgemeinen zur Qualitdtssicherung, sondern es bieten sich, wenn auch in durch die
Anforderungen und etwaige Pflichtenhefte begrenztem Mal3e, Anpassungen am (Interaktions-
)konzept an, welche wiederum erneut die Einbindung von Designern und Konzeptern sowie

von psychologisch geschulten Usability Professionals erfordern.

1.1 Arten des Usability-Testings

Die Uberpriifung der Nutzbarkeit der entwickelten Applikation kann auf mannigfaltige Art
und Weise geschehen, wobei sich der Umfang und die Art des Testings nach dem Zeitpunkt
im Entwicklungsprozess richten. Je frither im Entwicklungsprozess ein solches Testing statt-
findet, desto weniger Ressourcen miissen dementsprechend dafiir aufgewendet werden. Na-
tiirlich sollte dabei der Zeitpunkt des Testings und eines moglichen Redesigns der Applikation

gut gewihlt werden, um den dafiir erforderlichen Aufwand wiederum zu minimieren. Ge-

1 Pawar, S. A. (2004)
2 z.B. Meniis oder Tab-Reiter
3 vgl. Nielsen (1993)



schieht ein umfangreiches Testing zu friih, so lassen sich unter Umstidnden kaum Riickschliis-
se auf die tatsichliche Qualitdt des iiberpriiften Konzeptes schlieBen, da eventuell wichtige
Funktionen noch nicht implementiert wurden, bereits implementierte Funktionen noch nicht
ausreichend stabil sind oder die Performanz noch nicht dem endgiiltigen System entspricht.
Wird zu spit getestet, so stellt sich oftmals das Dilemma, einen Kompromiss zwischen einer
verbesserten Konzeption und scheinbar vergeblicher Entwicklungszeit zu finden. Handelt es
sich um schwere Konzeptionsfehler, so ist prinzipiell auch zu diesem Zeitpunkt eine Korrektur
unabdingbar. Befindet sich das Produkt jedoch bereits in einer Public Alpha- oder Beta-Phase,
so sind groflere Korrekturen zumeist erst im nichsten Entwicklungszyklus zu realisieren. Das
traditionelle Usability Testing hat sich die Tatsache, dass nutzerorientierten Interaktionskon-
zepten im Software-Engineering lange Zeit eine untergeordnete Rolle zugestanden wurde
und dass entweder am Prototyping oder am begleitenden Testing gespart wurde, zu Nutzen
gemacht. Leider nimmt die Uberpriifung der Nutzbarkeit bei vielen Softwareentwickelnden
Unternehmen noch immer den Status eines notwendigen Ubels’ ein. Oftmals steht eine Zerti-
fizierung, bzw. ein fiir gut befinden der entwickelten Software im Vordergrund, wobei sogar
manchmal essentielle Kritikpunkte aufgrund scheinbar zu aufwendiger Behebung im Sande

verlaufen oder sogar unerwiinscht sind.

1.2 Rapid Prototyping im Software-Entwicklungsprozess

Diesem Dilemma lésst sich nur mit einer frithstmdglichen Uberpriifung von Interaktionskon-
zepten begegnen, wobei sich aufgrund der bereits geschilderten Problematik unausgereifter
oder ,,verbugter” Prototypen, insbesondere ein sogenanntes Rapid Prototyping’ anbietet. Der
Begriff des Rapid Prototyping stammt urspriinglich aus dem Maschinenbau und beschreibt
eine Technik, in der Musterbauteile aus bereits bestehenden Konstruktionszeichnungen oder
CAD-Daten in leicht zu bearbeitenden Materialien gefertigt werden, um beispielsweise Eigen-
schaften wie Aerodynamik oder Asthetik eines Bauteils schon zu einem frithen Zeitpunkt, in
einer mit dem spateren Endprodukt vergleichbaren Art und Weise, beurteilen zu kdnnen. Ana-
log dazu kann im Bereich des Software Engineering und dabei gerade im Bereich Mensch-
Maschine-Interaktion, auf Grundlage leicht verfiigbarer Komponenten, mit dem Endprodukt
bereits in mancherlei Hinsicht nahe kommenden Eigenschaften, eine Art des Prototyping ein-
gesetzt werden, welche nur relativ geringe bis iiberhaupt keine Kenntnisse im Bezug auf die
tatsdchliche Umsetzung und Implementierung des Softwarekonzeptes voraussetzt. Im Bereich

des Software Engineering und vorwiegend grafischer Benutzerschnittstellen wird jedoch {ib-

4 Ansorge, P. & Haupt, U. (1997)
5 vgl. http://www.usabilitynet.org/tools/rapid.htm



licherweise nicht von Rapid-, sondern von low-fidelity®-Prototyping gesprochen. Die bis heu-
te gangigste und einfachste Methode, solche low-fidelity Prototypen zu realisieren, ist bis
heute das papierbasierte Prototyping’. Hiermit lassen sich im Bereich der grafischen Benut-
zerschnittstellen insbesondere Features wie Navigationsstruktur, Wortwahl, Farbgebung und
Layout testen und beurteilen, ohne diese auch nur ansatzweise implementieren zu miissen.
Das Verhalten des Systems wird hier ginzlich von einem Wizard simuliert, wobei Benutze-
reingaben von der Versuchsleitung ,,ausgefiihrt“ und so entsprechende Folgezustinde einer
Applikation erreicht werden. Die Performanz und die Realitdtsnihe des auf diese Weise simu-

lierten Systems hingt leider stark von einigen begrenzenden Faktoren ab:

+  Komplexititsstufe des zu iiberpriifenden Prototyps
*  Vorbereitung des Wizards und Organisation der Papierbogen und Elemente

*  Auswabhl der Testpersonen und deren ,,Tagesform*, bzw. Motivation

Zwar lassen sich durch papierbasierte Prototypen auf einfachste und kostengiinstigste Art und
Weise bereits eine Vielzahl an Konzeptionsfehlern und Méngeln im Design friithzeitig erken-
nen und beseitigen. Ab einer gewissen Komplexititsstufe des Konzepts sowie der verwendeten
Interaktionstechniken lésst sich ein solches Vorgehen jedoch nur noch schwer realisieren. Bei-
spiele fiir eine nur schwer zu simulierende Nutzereingabe sind die in Zeiten von Multi-Touch®
Eingabegeridten immer hiufiger verwendeten Interaktionsformen des Drag&Drop oder des

Vergroferns und Verkleinerns visueller Elemente.

1.3 Wizard-of-Oz-Testing

Auch im Bereich der Sprachdialogsysteme, also Benutzerschnittstellen bei denen in erster
Linie per Sprache mit der Computer kommuniziert wird, ist ein solches Wizard-of-Oz° Tes-
ting ein hiufig verwendetes Mittel, um Interaktionskonzepte effektiv und frithzeitig zu testen
und entsprechend zu optimieren. Die Rolle des Sprachdialogsystems {ibernimmt hierbei ein
speziell geschulter Wizard, der das System anhand einer bereits definierten Dialogstruktur,
festgelegter oder bereits aufgenommener Systemausgaben simuliert. Ein besonderer Fokus
liegt hierbei nicht nur auf Wortwahl, Satzbau und Dialogstruktur, sondern besonders auf dem
Behandeln von fehlender oder falscher Nutzereingaben und moglicher Systemfehler wie einer

falschen Erkennung und Weiterleitung von Nutzereingaben.

Um einigen der angesprochenen Probleme bei rein papierbasierten Tests entgegenzuwirken

vgl. Virzi et al. 1995

vgl. Nielsen 1990, S. 315-320

vgl. http://cs.nyu.edu/~jhan/ftirtouch/

vgl. http://www.cc.gatech.edu/~steven/files/ AEL-IEEEPervasive05.pdf
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sind mittlerweile gerade im Bereich der Konzeption von Websites, also grafischen Benutzer-
schnittstellen, mehr oder weniger ausgereifte Produkte erhiltlich, mit denen sich Designele-
mente oder fast komplette Konzepte bereits ohne grofleren Aufwand in eine (semi-)interaktive
Form iiberfiihren lassen'®. Der Wizard (bzw. die Versuchsleitung) iibernimmt in einem solchen
Szenario viel weniger die Simulation des Systemverhaltens, als die Aufgabe das Verhalten des
Nutzers zu beobachten und gegebenenfalls auf Eingaben zu reagieren. Eine solche software-
basierte Simulation von frithen low-fidelity Prototypen bietet neben dem Vorteil, den Wizard
zu entlasten und dementsprechend weniger Anféllig auf etwaige Fehler des Wizards zu sein
den entscheidenden Vorteil, dass das Medium in dem getestet wird, dem tatsédchlichen Nut-
zungskontext bereits sehr nahe kommen kann. Dies ist bei der Verwendung rein papierbasier-
ter Prototypen nicht ansatzweise gegeben. Hinzu kommt, dass einige verfiigbare Programme,
vor allem im Bereich Web-Design und Website-Konzeption (s.0.) bereits den ersten Schritt in
Richtung Implementation darstellen konnen, ein HTML-Code Export ohne gro3eren Aufwand

realisierbar ist und sich Anpassungen sehr leicht vornehmen lasssen.

Bei Sprach-Benutzerschnittstellen, also Interfaces bei denen die Sprache den hauptsichlichen
Kommunikationskanal zwischen Mensch und Maschine darstellt, gestaltet sich diese Form
der Entwicklung und der Evaluation frither Prototypen zwar insgesamt schwieriger, es exis-
tieren jedoch bereits einige Programme mit deren Hilfe sich low-fidelity Prototypen erstellen
und testen lassen. Exemplarisch fiir sprachbasierte Interfaces habe ich mich dazu entschieden,
entsprechend meiner bisherigen Tatigkeit als studentische Hilfskraft beim Fraunhoferinstitut
IAO" in Stuttgart, speziell dem EU Projekt ASK-IT'?, und der Beteiligung am ESPA Projekt!®
an der Universitdt Osnabriick, mich auch in dieser Arbeit auf den Entwicklungsprozess na-
tirlichsprachlicher Dialogsysteme'* zu fokussieren. Das Anwendungsgebiet des zu testenden
begrenzten Szenarios entspringt somit auch dem ASK-IT Projekt, in dem es meine Aufgabe
war, ein Sprachdialogsystem zur Reiseplanung zu konzipieren, welches speziell auf die Be-
diirfnisse sehbehinderter Personen eingeht. Bereits im Rahmen dieses Projektes ist in mir die
Idee zu einem leicht zu bedienenden System zur Erstellung und zum Testen von low-fidelity
Prototypen im Bereich natiirlichsprachlicher Dialogsysteme gereift. Die Durchfiihrung des
Dialogdesigns fiir den ASK-IT Prototypen erfolgte dann mittels des frei verfligbaren Online
Tools Voxeo Designer's, mit dem sich Dialoge in einer hierarchischen Struktur erstellen lassen.

Voxeo bietet sogar die Option, die Systemausgaben per 7ext-To-Speech von einem Voice Ser-

10 z.B. http://www.axure.com/

11 http://www.hci.iao.fraunhofer.de/de/
12 vgl. http://ask-it.org

13 vgl. http://www.espa.uos.de/

14 Boyce, S. J. (2000)
15 vgl. http://designer.voxeo.com/



ver generieren zu lassen. Allerdings wird zur Zeit leider nur die englische Sprache unterstiitzt.
Des weiteren fehlt es diesem Ansatz noch an Moglichkeiten im Bereich Usability-Testing und

Evaluation, welche sich jedoch dank des webbasierten Ansatzes leicht integrieren lielen.

Da sich Sprachdialogsysteme erst seit einem knappen Jahrzehnt im kommerziellen Einsatz be-
finden und die Technik bis heute ein limitierender Faktor bei der Konzeption natiirlich-sprach-
licher Dialogsysteme'¢ ist, besteht jedoch grundsitzlich ein erhohter Bedarf nach einer Opti-
mierung und Standardisierung der Komponenten, die in einem Sprachdialogsystem bendtigt
werden. Wenn die Spracherkennung eines Dialogsystems nicht wunschgeméif funktioniert,
kann die Arbeit in ein ausgekliigeltes Dialog-Design verpuffen. Dennoch lassen sich durch ein
qualitiv hochwertiges Design, mit gut durchdachten Fehlerbehandlungsmechanismen'’, viele
Fehlerquellen minimieren und die oftmals frithzeitig eintretende Frustration bei der Nutzung
eines — vom technischen Aspekt aus gesehen — mangelhaften Systems verhindern. Ein Bei-
spiel fiir ein solches Programm, das speziell fiir die Simulation eines Sprachdialogsystems
und die Evaluation frither Prototypen entwickelt wird, ist das frei verfiigbare Wizard-of-Oz
Tool von Richard Breuer'®, welches auf TCL/TK" basiert. Urspriinglich als Kommandozei-
lentool entwickelt, bietet Rick ‘s Wizard-of-Oz Tool jedoch leider nur eine duBlerst rudimentére
grafische Schnittstelle. Bietet der verwendete VoiceXML-Standard® den Vorteil, dass sich
Prototypen bei entsprechenden Kenntnissen ohne grof8en Aufwand als Startpunkt fiir die tat-
sachliche Entwicklung nehmen lassen, so sind eben diese vorausgesetzten Kenntnisse der
VoiceXML-Metasprache ein Hindernis bei der Entwicklung von low-fidelity Prototypen durch

Konzepter und Dialogdesigner mit begrenztem technischen Hintergrund.

1.4 Zielsetzung

Diese Arbeit setzt sich, unabhéngig von der erfolgten Konzeption und Implementation einer
Rich Internet Application zum Testen von frithen VUI-Prototypen, zum Ziel, die Wichtigkeit
eines iterativen Designprozesses von User-Interfaces aller Art zu unterstreichen. Wie im Fol-
genden erldutert, bietet sich mit der Verwendung internetbasierter Technologien, wie Adobe
Flex/AIR auf der Client-Seite sowie serverbasierte Software wie dem Wowza Media Server
(WMS) zum Streaming von Multimediadaten und zur Synchronisation verbundener Clients,
ein ideales Werkzeug, welches sich zudem zur Zeit in einer rasanten Entwicklung befindet

und sich zunehmender Akzeptanz erfreut.

16 vgl. Smith et al. 1995

17 vgl. Peissner et al. 2004, S. 45 ff, Cohen et al. (2004), S. 67 ff
18 vgl. http://www.softdoc.de/

19 http://www.tcl.tk/

20 http://www.w3.org/TR/voicexml20/



Gerade der Bereich des Testings von Sprachapplikationen ist ein, meiner Meinung nach,
ideales Anwendungsgebiet fiir die Demonstration bereits angesprochener zukunftsweisender
Technologien sowie insbesondere dem Live Streaming von Sprache (Voice-Over-IP). Im Be-
zug auf das Wizard-of-Oz-Testing von Sprachdialogsystemen bieten sich also, neben den be-
reits vorhandenen ausgereiften und weit verfiigbaren grafischen Komponenten, die in Adobe
Flash (oder in den verwendeten und auf Adobe Flash aufbauenden Produkten Adobe Flex/
AIR) bereits integriert sind, die Kommunikationskanile, und ein somit besonders einfach
durchzufiihrendes Remote-Testing. Blieb bei herkommlichen papierbasierten Usability-Tests
von low-fidelity Prototypen zumeist gar keine andere Mdoglichkeit, als mit Wizard und Be-
nutzer ortsgebunden oder sogar im selben Raum zu testen, so erschlie8t sich mit Hilfe des
internetbasierten Testings, der Integration von Multimediainhalten und Techniken, wie dem
Live-Tagging von Audio-/Video Streams,”! eine Fiille an Moglichkeiten. Die Kombination
aus Flex/ WMS bot mir hier, wie im Folgenden néher erldutert, eine sehr gute Basis fiir die
Entwicklung einer Rich Internet Application zum Remote-Testing von Voice-User-Interface-

Prototypen.

21 http://livedocs.adobe.com/flash/9.0 de/main/00001037.html



2. Rich Internet Applications - Eine Einflihrung

Unter einer Rich Internet Application versteht man eine beliebig komplexe Software, die aus-
schlieBlich iiber das Internet verfiligbar ist und iiber einen handelsiiblichen Browser gestartet
werden kann. Charakteristisch fiir eine solche Anwendung ist die Integration verschiedens-
ter multimedialer Inhalte auf einer Plattform, wobei viele bislang nur von herkémmlichen
Desktopanwendungen bekannte Features abgedeckt werden kdnnen. Neben den schon lédnger
bekannten Web-Technologien, JavaScript, HTML und Flash, existieren mittlerweile viele un-
ter anderem auf diesen Standards aufbauende Technologien, die bereits als sehr ausgereift
bezeichnet werden kdnnen. Der grundsétzliche Trend im Bereich Webdesign und bei der Ent-
wicklung von Internetservices, geht ohnehin immer mehr in die Richtung, dass zunehmend
komplexer werdende Komponenten in sogenannte Content Management Systeme integriert
werden, wobei vor allem JavaScript und die damit einhergehende Verwendung dynamischer
Technologien wie DHTML* oder AJAX®, eine immer groBere Bedeutung zukommt. Mit
den Technologien Adobe Flex, einer vor allem fiir Softwareentwickler interessanten Wei-
terentwicklung des bereits etablierten und weit verfiigbaren Adobe Flash sowie neuerdings
Microsoft's Silverlight**, sind mittlerweile ausgereifte Produkte fithrender und konkurrierender
Softwareunternehmen verfiigbar, die den zu erwartenden Umbruch im Softwarebereich wei-
ter vorantreiben diirften. Mit Adobe AIR* und Google Gears®®, sind Produkte verfiigbar, die
die Nutzung von Rich Internet Applications zumindest tempordr auch offline und Browser
unabhingig ermoglichen. Dennoch sind diese Produkte weiterhin plattformunabhéngig, da
sie auf géngigen plattform-unabhéngigen Technologien aufbauen. Im Falle von Adobe Flex”
ist zudem mittlerweile eine ausgreifte Entwicklungsumgebung auf Basis des frei verfiigbaren
Industriestandards, der Eclipse Plattform®, erhiltlich, welches die Entwicklung komplexester

internetbasierter Applikationen bestens unterstiitzt.

2.1 Vorteile von Rich Internet Applications

Bei Services, die auf den angesprochenen Technologien aufbauen, beispielhaft seien hier ein-

mal die bereits einem breiten Publikum bekannten webbasierten Services der Firma Google,

22 vgl. http://de.selthtml.org/dhtml/intro.htm
23 vgl. u.a. http://www.adaptivepath.com/ideas/essays/archives/000385.php
24 http://silverlight.net/

25 http://www.adobe.com/de/products/air/

26 http://gears.google.com/

27 http://www.adobe.com/de/products/flex/overview/
28 http://www.eclipse.org



wie das Google Mail”’ Interface oder die Google Spreadsheets® genannt, wird im Allgemei-
nen nicht wie bei herkdmmlichen Web-Services jede Anfrage und Interaktion des Nutzers
zuniachst auf dem Server des Anbieters bearbeitet, sondern geschieht vorwiegend clientseitig,
also iiblicherweise im Webbrowser des Nutzers. Im Falle von Adobe Flash/Flex, befinden
sich die Inhalte im sogenannten Adobe Flash-Player’', der wiederum in herkdmmliche In-
ternet-Seiten eingebettet werden kann®?. Sind neue Daten erforderlich, so konnen diese per
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) oder mit vergleichbaren Technologien jederzeit
asynchron im Hintergrund hinzugeladen werden. Dies bietet neben dem Vorteil, dass Lade-
zeiten minimiert werden konnen, bzw. seltener komplette Inhalte nachgeladen werden miis-
sen, die Eigenschaft, dass Programme nicht erst auf den Client, also den heimischen PC, oder
den Firmenrechner geladen und installiert werden miissen. Gerade in einem sich stindig in
Bewegung befindlichen Softwaremarkt bietet dies den zusétzlichen Vorteil, dass fortlaufend
Anpassungen an einem Programm vorgenommen werden konnen, ohne dass dies dem Nutzer
angekiindigt werden muss. Insgesamt kann den Rich Internet Applications assistiert werden,
dass sie in der Lage sind, die Entwicklung im Bereich des Software Engineerings, nicht nur im
Bezug auf die Vertriebsform iiber das Internet, in vollig neue Bahnen zu lenken. Sind bis heu-
te Betriebssysteme wie Microsoft Windows, Textverarbeitungsprogramme wie Microsoft Word
oder Bildverarbeitungsprogramme wie Adobe Photoshop der Standard, so konnten dies in Zu-
kunft komplett- oder zumindest liberwiegend internetbasierte Applikationen sein**. Denkbar
sind so vollig neuartige Geschédftsmodelle, bei denen beispielsweise nicht mehr pro Installa-
tion ein groferer Betrag fiir die Software gezahlt werden muss, sondern kleinere Betrdge fiir
die Nutzung der Software, wie es zum Teil schon im Bereich der Musik- oder Video-/TV-
Vermarktung tiblich ist**. Insgesamt ldsst sich also festhalten, dass RIAs nicht nur durch die
weitgehende Plattformunabhéngigkeit, den vereinfachten Update- und Upgradeprozess, die
leichtere Verfligbarkeit iiber das Internet sowie der vereinfachten Einbindung multimedialer
Inhalte auftrumpfen, sondern allgemein von einer potentiell hoheren Dynamik bei den Ent-

wicklung und Vermarktung von internetbasierten Services profitieren kdnnen.

29 http://mail.google.com/
30 http://docs.google.com/

31 http://www.adobe.com/de/products/flashplayer/productinfo/features/
32 http://code.google.com/p/swfobject/
33 https://www.photoshop.com/express/

34 vel. Rifkin, J. (2007)



2.2 Der Sicherheitsaspekt in RIAs

Natiirlich ist der Sicherheitsaspekt ein ernst zu nehmender Punkt, wenn es darum geht, sich
auf weitgehend internetbasierte Services verlassen zu miissen. So liefen sich bei bestehen-
den Sicherheitsliicken durch etwaige ,,boshafte Verdnderungen der RIAs Schadcode auf dem
Rechner des Nutzers installieren, oder sensitive Daten ausspionieren. Um diesem Problem
entgegenzutreten, sind zumindest die bereits angesprochenen, am weitesten verbreitesten
Technologien mit einer sogenannten Security-Sandbox® ausgestattet, welche den Computer
auf dem die Rich Internet Application lauft, effektiv vor unerwiinschtem Zugriff schiitzt. Dies
birgt wiederum den Nachteil eines beschrinkten Zugriffes auf fiir herkdmmliche Programme
verfiigbare Systemressourcen. So ist es zum Beispiel nicht moglich, aus dem Adobe Flash-
Player auf Daten zuzugreifen, die auf dem Rechner des Clients abgelegt sind. Ebenso konnen
keinerlei Daten, so sie denn nicht fiir das Caching verwendet werden, auf dem Client Rechner
abgelegt werden. Es bietet sich im Falle des Adobe Flash Players lediglich die Option, die
Cookie-Funktionen des Browsers zu verwenden, in den die Applikation eingebettet ist. Genau
hier setzt Adobe‘s AIR an, das auf dem Client-Rechner installiert, Flex-basierten Applikati-

onen den Zugriff auf das Dateisystem ermoglicht.

2.3 Nachteile aktueller RIASs

Neben der schon angesprochenen Security-Sandbox Problematik und dem damit zusammen-
hingenden limitierten Zugriff auf fiir herkommliche Applikationen verfiigbare Systemressour-
cen existieren noch eine Reihe weiterer Probleme und Hindernisse fiir die Verbreitung von
Rich Internet Applications. Ein vielfach genanntes Problem ist die Einschrankung durch allzu
limitierte Programmbibliotheken und lange vernachléssigte Skriptsprachen, wie insbesondere
JavaScript. Nach einer durchgehenden Unterstiitzung von Objekt Orientierter Programmierung
(OOP)*¢, wie es bei Desktopapplikationen auf Basis von Java oder C++ schon seit geraumer
Zeit etablierter Standard ist, suchte man im Bereich der Internetbasierten Skriptsprachen lange
Zeit vergebens. Erst mit des aktuell in der Entwicklung befindlichen ECMA Standards der 4.
Generation®” sowie Adobe‘s ActionScript 2 und 3, scheint sich dies zu dndern. Somit wird es
Entwicklern ermdglicht, immer komplexere und leistungsfahigere Programme fiir das Web zu
entwickeln, welche zukiinftig sicher auch auf Features wie Multi-Threading®®, der Unterstiit-
zung mehrerer Prozessoren sowie die Verwendung der Grafik-Hardware auf der jeweiligen

Plattform unterstiitzen werden.

35 vgl. http://livedocs.adobe.com/flex/201/html/05B_Security 176 01.html

36 vgl. http://livedocs.adobe.com/flex/2/docs/00001837.html

37 vgl. http://www.ecmascript.org/es4/spec/overview.pdf

38 vgl. http://blog.fitc.ca/post.cfim/multi-threading-is-coming-sort-of-to-flash-player-10



2.3.1 Gestiegene Anforderungen

Mit den immer komplexer werdenden Inhalten geht allerdings unvermeidbar ein stindig gro-
Ber werdender Anteil an Code einher, der zunéchst auf den Client geladen werden muss, bevor
der Service funktionieren kann. Durch asynchrones Nachladen bestimmter Inhalte l4sst sich
dies zwar weitestgehend minimieren, es bleibt jedoch dabei, dass eine Fiille an Komponenten
bereits in der Basisapplikation integriert werden miissen, wodurch die Ladezeit und die An-

forderungen an den verwendeten Client unvermeidbar steigen.

Ein weiterer bedeutender Nachteil von Rich Internet Applications ist neben der beschrankten
Indizierfahigkeit des kompilierten Bindr-Codes durch Suchmaschinen, die mangelnde Unter-
stiitzung auf mobilen Clients. So unterstiitzen viele mobile Clients, wie beispielsweise das
Apple iPhone oder auf Windows Mobile basierende Smartphones anderer Anbieter, Flash oder
JavaScript nicht oder nur duflerst eingeschriankt®. Allerdings wird auch hier ein Umbruch
erwartet, da sowohl die Software- als auch die Hardwareentwicklung in diesem Bereich un-
aufhaltbar voranschreitet und auch das — mittlerweile auf dem Massenmarkt angekommene

— mobile Internet zunehmend performanter wird.

39 vgl. http://www.engadget.com/2008/03/19/adobe-flash-for-iphone-might-be-a-little-harder-than-we-
thought/
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2.4 Vorziige einer Rich Internet Application zum Testing von VUI-Prototypen

Warum habe ich mich also dafiir entschieden, die Entwicklung einer Rich Internet Applikation

zum Testen von low-fidelity Dialogprototypen mittels Adobe Flex voranzutreiben?

Abgesehen von den bereits weiter oben beschriebenen Nachteilen des RIA-Ansatzes bietet die-
ser Ansatz vor allem in Bezug auf mein Konzept einer Prototyping- und Testing-Anwendung
von (Voice-) User-Interface Prototypen eine Vielzahl an Moglichkeiten, die mir herkdmmliche
Desktop-Anwendungen nicht, oder nur eingeschriankt und mit erhéhtem Aufwand verbunden,
bieten. Ich mochte hier insbesondere noch einmal die Moglichkeit des verteilten Testings liber
das ebenfalls schon beschriebene Client-Server Szenario nennen. Diese Herangehensweise
der Kombination flashbasierter Clients auf der einen und dem (Wowza) Media-Server auf der
anderen Seite bietet mir die Mdglichkeit, sowohl Nutzertests orts- und plattformunabhéngig
durchzufiihren als auch die Entwicklung von VUI-Prototypen auf diese Art und Weise zu un-
terstlitzen und zu vereinfachen. So kdnnten mehrere VUI-Designer beispielsweise gleichzeitig
an einem Projekt arbeiten, wobei ein Designer lediglich die Dialogstruktur festlegt und der
andere in einem Audio-Recording Studio mit geschulten Sprechern fiir die Aufnahmen sorgt.
Dank des Internetbasierten Ansatzes sind der Ortsunabhéngigkeit tatsdchlich keine Grenzen
gesetzt. So konnte beispielsweise an einem Tag das deutschsprachige Dialogdesign in Stutt-
gart am Fraunhoferinstitut durchgefiihrt werden und am nichsten Tag in San Francisco das
deutschsprachige Dialogdesign in eine englische Variante iiberfiihrt und die Systemausgaben
mit native speakers aufgenommen werden. Ebenfalls denkbar ist die zusétzliche Implemen-
tation und Bereitstellung eines Spectator-Clients, mit dessen Hilfe Wizard-of-Oz-Tests an je-
dem Ort der Welt angeschaut werden und gegebenenfalls Auffalligkeiten protokolliert werden

konnen.

Es existieren zwar auf Desktop-Ebene etliche professionelle Produkte, die das Usability Tes-
ting vor allem von Internetseiten und desktopbasierten Programmen auf dhnliche Art unter-
stiitzen. Diese Produkte sind jedoch zumeist, wie Techsmith‘s Morae*, weder plattformun-
abhingig noch kostenlos, bzw. iiberall verfligbar. Das in dieser Arbeit vorgestellte Konzept
sowie der implementierte Prototyp sollen also — unabhingig von dem beschriebenen Anwen-
dungsfall des Wizard-of-Oz-Testings von VUI-Prototypen — auch auf diesem Gebiet Alterna-
tiven aufzeigen. So lieBe sich eine screen-capturing Komponente, wie sie beispielsweise in
Morae verwendet wird, auch in Flash/Flex mittels VNC-Protokoll*' bequem umsetzen und in

mein Konzept integrieren.

40 http://www.techsmith.de/morae.asp
41 Projekt FlashLight VNC (http://www.wizhelp.com/flashlight-vnc/)
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Ein weiterer Vorteil des Client-Server Ansatzes sind im iibrigen die gleichbleibenden und ver-
hiltnisméBig geringen Anforderungen an die Clients, wobei es in Bezug auf die Performanz
des Gesamtsystems vor allem auf die Internetanbindung der Clients und die Performanz des
verwendeten Servers ankommt. Vor allem wiéhrend eines Wizard-of-Oz-Tests ist es wichtig,
eine geringstmdgliche Verzdgerung zu gewihrleisten. Im lokalen Netzwerk und iiber Wireless
Lan stellte diese Anforderung, zumindest was das Live-Streaming von Audioinhalten anbe-
langt, kein Problem dar. Die Latenz bei der Kommunikation von Wizard und Benutzer iiber
den Media-Server liegt im lokalen Anwendungsszenario deutlich unter 0,2 Sekunden, wobei
nicht nur von der Qualitdt der Netzwerkverbindung abhingt, sondern auch von der verwende-
ten PuffergroBBe auf Seiten der Clients. Es kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass
die Latenz bei einer Internetverbindung deutlich ansteigt. Wer schon einmal mit Skype oder
sonstigen Voice-Over-IP-Anbietern telefoniert hat, wird die Problematik einer verzogerten

Ubermittlung von Sprachpaketen nachvollziehen konnen.

2.5 Vorziige von Adobe Flex

Zunéchst einmal bietet mir Adobe Flex als Entwickler, verglichen mit anderen internetbasier-
ten Frameworks, den entscheidenden Vorteil, dass die in Flex Verwendung findende Skript-
sprache ActionScript 3 (AS3), im Vergleich zu den JavaScript-Engines aktuell fiihrender Web-
browser,*” die wesentlich machtigere und ausgereiftere ist. Zwar existieren mittlerweile etliche
Erweiterungen fiir JavaScript, die dem Entwickler vieles erleichtern sollen, wie beispielsweise
die JavaScript-Bibliotheken Prototype®, MooTools** oder jQuery*. Ganz unabhingig davon
wie ausgereift diese Bibliotheken auch sind, so kénnen sie iiber die Unzuldnglichkeiten der
aktuellen verwendeten JavaScript-Versionen im Vergleich zu AS3 nicht hinwegtéuschen. Vor
allem in Bezug auf die Umsetzung objektorientierter Programmierung, welche im Desktop-
bereich bereits seit iiber 10 Jahren der Standard ist und insbesondere in den vorherrschenden
Programmiersprachen Java, C++ und C# Anwendung findet. JavaScript bietet, wie in élteren
Versionen von Adobe‘s (vormals Macromedia‘s) ActionScript, lediglich die Unterstiitzung
einer auf sogenannten Prototypen* basierenden (Pseudo-)OOP-Technik. Wéhrend AS3, ganz
wie aus Java oder C++ bekannt, auf Klassenhierarchien aufbaut, kann mit den aktuell verbrei-
teten JavaScript-Dialekten und -Bibliotheken eine objektorientierte Programmierung nur an-

satzweise realisiert werden. Ab Version 2.0 soll allerdings auch JavaScript die vierte Edition

42 u.a. Internet Explorer 6/7, Mozilla Firefox 2/3, Opera 9.6, Apple Safari 3
43 http://www.prototypejs.org/

44 http://mootools.net/

45 http://jquery.com/

46 vgl. Noble et al. (1995)
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des ECMAScript-Standards (ES4)*" implementieren und dementsprechend, wie heute schon

durch AS3 realisiert, eine klassenbasierte OOP ermdoglichen.

2.5.1 Abwirtskompatibilitdt

Bei solchen einschneidenden Anderungen an einer Programmiersprache stellt sich selbstver-
standlich immer die Frage nach der Abwértskompatibilitit, also ob Implementationen, die den
neuesten Standard einer Programmiersprache verwenden, auch auf dlteren Plattformen laufta-
hig sind. Da die Interpretation der JavaScript-Programme im Allgemeinen durch den verwen-
deten Web Browser geschieht, muss bei der Entwicklung eines JavaScript-Programms darauf
geachtet werden, dass die JavaScript-Applikation auf den am weitesten verbreiteten Browsern
lauffdhig ist. Ein groBes Problem hierbei ist, dass heute noch gut ein Viertel der Nutzer*® einen
Browser verwenden, der sowohl technisch nicht mehr auf dem neuesten Stand ist, als auch
viele anerkannte Standards der W3C (u.a. CSS, DHTML) noch nie zu 100% unterstiitzt hat
und zudem nicht mehr weiter entwickelt wird: Microsoft ‘s Internet Explorer 6. Allerdings gibt
es nicht nur aufgrund der weiten Verbreitung veralteter Browser Probleme. Vielmehr unter-
scheiden sich die Implementationen der verschiedenen Browser in einigen Details, wodurch
man als Entwickler unweigerlich auf vielerlei unliebsame Uberraschungen trifft.* Zudem
verzichten viele Nutzer génzlich auf JavaScript, wodurch die meisten JavaScript basierten

Web 2.0-Anwendungen nicht — oder nur duflerst eingeschrinkt — verwendet werden konnen.

Auch hier spielt Adobe Flash mit AS3 seine Vorteile voll aus. Alleine schon aufgrund der
Tatsache, dass der aktuellste Flash-Player (Version 9), in dem auch die per Adobe Flex ent-
wickelten Programme laufen, unabhidngig vom verwendeten Browser laut Statistik®® weltweit
bei iiber 95% aller Anwender installiert ist, konnen solche Kompatibilititsprobleme weitge-
hend ausgeschlossen werden. Dementsprechend kann viel Zeit, die gewdhlich fiir das Debug-
ging einer JavaScript-basierten Rich Internet Application unter verschiedensten Plattformen
aufgebracht werden muss, eingespart und fiir andere Dinge verwendet werden. In Bezug auf
die Performanz der RIA ldsst sich zwar konstatieren, dass der Flash-Player in verschieden
Browsern unterschiedlich schnell l4uft, vor allem wenn mit (halb-)transparenten Flashob-
jekten innerhalb einer Website gearbeitet wird’!. Es handelt sich aber hier bei weitem nicht
um die Performanceunterschiede die bei den JavaScript-Engines der verschiedensten Browser

anzutreffen sind*?, ganz von der nicht immer kompatiblen JavaScript Implementation und der

47 vgl. http://www.ecmascript.org/es4/spec/overview.pdf

48 vgl. http://marketshare.hitslink.com/report.aspx?qprid=2

49 vgl. http://www.quirksmode.org/dom/compatibility.html

50 vgl. http://www.adobe.com/products/player census/flashplayer/version_penetration.html

51 vgl. http://renaun.com/blog/2006/06/14/40/
52 vgl. http://www.heise.de/ct/08/19/182/
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nicht immer vollstidndig gegebenen Standardkonformitidt nach ECMAScript abgesehen.

Allerdings liegt auch in der Proprietaritit und vor allem der Tatsache, dass es sich bei Adobe
um einen kommerziellen Anbieter handelt, wiederum ein oft genannter Nachteil des Adobe
Flash Players. Obwohl Adobe mittlerweile Teile des Quelltextes des Flash Players freigege-
ben und per Spende an die Mozilla Foundation {ibergeben hat™ sowie schon seit ldngerem
alternative Player fiir kompilierte .swf-Dateien erhéltlich sind (s.u.), handelt es sich weiterhin
um eine closed-source Software™. Im Gegensatz zu auf JavaScript basierenden Programmen
wird im Flashplayer zudem lediglich der bereits kompilierte Binidrcode geladen, wobei auf
den Quelltext der Flash-, bzw. .swf-Datei nicht mehr ohne weiteres zugegriffen werden kann.
Trotz der Tatsache, dass es sich bei Adobe‘s Flash-Player um ein proprietires Produkt han-
delt, gibt es mittlerweile eine Vielzahl von Open Source Projekten rund um das Thema Adobe
Flash>>-,

Die im Adobe Flex SDK enthaltenen Komponenten, welche bei Adobe Flex bereits enthal-
ten sind und fiir die Erstellung von Flex-Applikationen verwendet werden konnen, sind im
ibrigen quelloffen und konnen offiziell und ohne weitere Erlaubnis beliebig angepasst und

erweitert werden.

2.5.2 Debugging

Im Bezug auf das Debugging von JavaScript-Code gibt es zwar mittlerweile fiir die meisten
aktuell erhéltlichen Browser mehr oder weniger ausgereifte Tools,’” welche die Arbeit unge-
mein erleichtern konnen. Verglichen mit den Moglichkeiten in Adobe Flex, speziell dem ent-
haltenen Debugger der Eclipse-basierten Adobe Flex IDE®*, bleiben jedoch auch hier zumeist
viele Wiinsche offen. Es kann allerdings als Nachteil angesehen werden, dass zum Debugging
eines Flex-Projekts jedes Mal das komplette Projekt kompiliert werden muss, was unter Um-

stinden einige Zeit in Anspruch nehmen kann.

2.5.3 Multimedia

Da Adobe Flash/Flex allgemein vor allem unter dem Stichwort Multimedia bekannt geworden
ist*, ist die Unterstiitzung fiir alle Arten von Multimediainhalten ausgezeichnet. So kdnnen

nicht nur ohne Probleme Audio- oder Videosequenzen eingebettet werden, sondern es besteht

53 http://www.mozilla.org/projects/tamarin/

54 vgl. http://www.theregister.co.uk/2008/09/26/adobe_google mozilla tensions/
55 http://osflash.org/projects

56 vgl. http://www.infoq.com/news/2007/12/top-10-flex-misconceptions

57 besonders hervorzuheben sei hier das Projekt FireBug fiir den Mozilla Firefox Browser
58 Integrated Development Environment (integrierte Entwicklungsumgebung)
59 vgl. u.a. http://www.youtube.com
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auch die Moglichkeit beliebige Vektorgrafiken im Adobe-Illustrator- (.ai) oder SVG-Format
(.svg) zu integrieren. Dies erfordert bei JavaScript-Applikationen in jedem Fall zusitzliche
Module®, wobei beispielsweise die Anzeige von SVG-Dateien oder das Abspielen von Audio-
und Videostreams von den wenigsten Browsern nativ unterstiitzt wird. Gerade die Kombinati-
on von Adobe Flex mit einem Flash Media-Server bietet hier eine Vielzahl an Mdoglichkeiten,

welche ich im Folgenden noch detailliert beschreiben werde.

60 u.a. Real Player, Apple Quicktime Player, Windows Media Player
15



2.5.4 Fazit

Abgesehen von alternativen Produkten im Bereich der Rich Internet Applications wie
Microsoft‘s Silverlight, welche ich aus verschiedenen Griinden nicht in Erwdgung gezogen
habe, bin ich zu dem Schluss gekommen, dass sich mir mit der fiir Studenten kostenlos er-
héltlichen®' Adobe Flex Entwicklungsumgebung in Kombination mit dem ebenfalls fiir meine
Zwecke kostenlosen Wowza Media Server® ein Paket anbietet, das sich in idealer Weise fiir
die Umsetzung meines Konzeptes einer RIA zum Prototyping und Testing von VUI-Konzepten
eignet. Zudem ist es fiir mich personlich von Vorteil, dass ich bereits eingehende Erfahrung
mit Adobe- bzw. Macromedia-Flash gesammelt habe sowie auch was die Backend-Imple-
mentation mit der Java-Basierten Wowza IDE® anbelangt, einige Vorerfahrungen mitbringen
konnte. Uber die Vorziige eines internetbasierten Ansatzes einer Rich Internet Application
habe ich ebenfalls entsprechende Argumente vorgebracht und ich gehe davon aus, dass ich
mit dem von mir implementierten Prototypen, dem Endergebnis dieser Bachelorthesis, einige

der genannten Vorziige des RIA Ansatzes demonstrieren kann.

61 https://freeriatools.adobe.com/flex/
62 http://www.wowzamedia.com/store.html
63 http://www.wowzamedia.com/labs.html#wowzaide
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3. Allgemeine Einfiihrung zum Thema Sprachdialogsysteme

3.1 Sprachdialogsysteme

Um einen kurzen Uberblick in das Anwendungsgebiet des fiir diese Arbeit angefertigten Pro-
totypens einer Rich Internet Application zu geben, mdchte ich zunéchst einmal eine allgemei-

ne Einflihrung in das Themengebiet der Sprachdialogsysteme vornehmen.

Sprachdialogsysteme gewinnen in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung und sind
schon seit einiger Zeit auf dem Markt vertreten. Insbesondere wenn es darum geht, relativ
einfach strukturierte Anfragen auf einer Datenbank zu bearbeiten, bieten sich Sprachdialog-
systeme an, um diese Art von Aufgaben von menschlichen Operateuren in Call-Centern zu
iibernehmen. Es ist also unter anderem auf die Sprachdialogsysteme zuriickzufiihren, dass in
diesem Bereich iiberhaupt erst eine iiberwiegende Automatisierung von Kommunikationspro-
zessen einsetzen konnte. Meistens kommen jedoch auch weiterhin herkémmliche Call-Center
zum Einsatz, um entweder fiir den Notfall eine Moglichkeit vorzusehen, die Kommunikation
weiterzufiihren oder um anspruchsvollere Themengebiete abzudecken, welche bislang nur un-

zureichend durch den Einsatz von Sprachdialogsystemen bedient werden konnen.

Vor allem bei den groen Telekommunikationsunternehmen sowie beispielsweise der telefo-
nischen Reiseauskunft der Deutschen Bahn, sind diese Systeme bereits seit langerem, auch
dank immer besser werdender Hard- und Softwarekomponenten, mit zunehmendem Erfolg
im Einsatz und einer breiten Masse der Bevolkerung bekannt. In diesem Fall handelt es sich
um serverbasierte Sprachdialogsysteme, welche liber herkdmmliche Telefonie-Schnittstellen
angesprochen werden konnen. Durch immer leistungsfdahigere und schrumpfende Hardware-
komponenten, sind mittlerweile sogar ausschlieBlich clientseitige Systeme, wie beispielswei-
se in neueren Automobilen der Mittelklasse®, im kommerziellen Einsatz. Hierbei muss klar
unterschieden werden zwischen Geréten, die lediglich eine Sprachausgabekomponente bein-
halten® und Systemen, die eine, wie auch immer geartete, Kommunikation mit dem Nutzer

ermoglichen.

Ein Sprachdialogsystem (SDS) besteht aus mehreren Komponenten, oder Subsystemen, wo-
bei man es sowohl auf der Hardware-Ebene als auch auf der Software-, bzw. funktionalen

Ebene beschreiben kann.

64 vgl. http://www.openpr.de/news/156919/Tele-Atlas-ermoeglicht-sprachgesteuerte-Navigation-in-
Mercedes-Fahrzeugen.html
65 z.B. die meisten mobilen Navigationssysteme
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3.2 Systemarchitektur

Von der Hardware-Ebene aus betrachtet besteht ein nach dem klassischen Client-Server-
Prinzip arbeitendes SDS aus verschiedenen miteinander verbundenen, aber autonomen Kom-
ponenten. Ublicherweise handelt es sich clientseitig um ein einfaches Telefon, welches die
Moglichkeit bietet, ein SDS, genauer — analog zum allseits bekannten Internetbrowser — ei-
nen Voice-Browser iiber eine Telefonnummer anzurufen. Das Telefon sollte neben der Ein-
gabemoglichkeit liber das Mikrofon und der Ausgabemdoglichkeit {iber den Lautsprecher eine
Tastatur besitzen, mit deren Hilfe auch wihrend des Gesprichs Ton-, bzw. genauer DTMF-
Signale libermittelt werden konnen. Die Eingaben, also Sprach- oder Tonsignale, werden vom
Voice-Browser am anderen Ende der Leitung, also genau genommen auf der Serverseite,
an eine Spracherkennungskomponente weitergeleitet. Sobald die Nutzereingaben vom Server
entsprechend verarbeitet und eine Reaktion ausgewihlt worden ist, werden die Systemausga-
ben in ein fiir den Voice-Browser lesbares Format (liblicherweise VoiceXML) umgewandelt
und an den Browser gesendet. Dieser interpretiert die Daten wie ein Web-Browser und tiber-
mittelt die Ausgaben® als Audiosignal an das Telefon des Anrufers. Die XML-Metasprache
VoiceXML (s.0.) ist ein vom Word-Wide-Web-Consortium (W3C)®” ausgegebener Standard,
der fiir die in diesem Kontext relevanten, im Voice-Browser zu verarbeitenden Aktionen spe-

zifiziert wurde.

#TEFYICEs
= | Speech Dialog System

«COmponents

= | automatic spesch recognizer send text string scomponerts
= | Matural Language Processar
gend audio signal send semanticisyntactic infos
retrieve audio signal
" call «COMPOnEnts
L,/ ‘\1 S COMEONENts =end texd string 27 Dislog Manager
L = | voice browser
f."' \ .
PN send audio signal send prompt string <ot data retrieve data
Caller
#COMponents SCOMpOnEnts
£ | Speech Synthesizer =7 Database
Abbildung 1: Komponenten eines Sprachdialogsystems
66 iiblicherweise per serverseitig synthetisierter oder zuvor aufgenommener und konkatenierter Sprache

67 http://www.w3.org/ (iiberwacht siimtliche Web-Standards wie HTML, CSS etc.)
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Auf funktionaler Ebene konnen die serverseitigen Vorgidnge natiirlich noch weiter aufgeteilt
werden. Die Nutzereingaben werden also iiblicherweise zunédchst von einem automatischen
Spracherkenner (ASR, automatic speech recognizer) in Textreprdsentationen (Strings) zer-
legt, welcher diese Informationen an eine Komponente weitergeleitet, die syntaktische und
semantische Informationen aus dem erkannten String extrahieren kann. Sobald das System
erkannt hat, was der Nutzer bzw. der Anrufer fordert, kann iiber Folgeaktionen entschieden
werden. Handelt es sich bespielsweise um eine Anfrage nach bestimmten Daten, so muss
eine Datenanfrage von der entsprechenden Datenbank durchgefiihrt werden. Handelt es sich
um eine Dateneingabe, so miissen die entsprechenden Eingaben entweder temporér oder per-
manent in der Datenbank festgeschrieben werden. Diese Aufgaben werden gewohnlich iiber
einen Dialogmanager durchgefiihrt, welcher als zentrales Modul der Sprachapplikation ge-
sehen werden kann. Der Dialogmanager interpretiert also die erkannten Nutzereingaben und

entscheidet iiber mogliche Folgezustinde der Applikation.

Sobald die Folgezustinde ausgewihlt und entsprechende Backend-Operationen durchgefiihrt
worden sind, kommt wiederum der Voice-Browser ins Spiel und entscheidet entsprechend
der im Dialogdesign (z.B. VoiceXML) festgelegten Bedingungen, ob eine und gegebenenfalls
welche Systemausgabe erfolgen muss. Die anhand erkannter und somit gefiillter Variablen
(Slots) sowie in der VoiceXML-Datei festgelegten Spachelemente zusammengesetzte Textre-
prisentation der Systemausgabe wird daraufhin an einen Sprachausgabe-Generator weiterge-
leitet, der entweder zuvor ausgenommene Sprachelemente zusammengefiigt oder den String

entsprechend mit einem 7ext-To-Speech-Modul synthetisiert und an den Nutzer sendet.

Da im Bereich der sprachbasierten Kommunikation auf eine moglichst fliissige Kommunika-
tion zwischen den Kommunikationsteilnehmern Wert gelegt werden sollte und bereits eine
verhéltnisméaBig kurze Verzogerung von wenigen Sekunden unter Umsténden als sehr sto-
rend wahrgenommen werden kann, muss es bei einem SDS als essentiell angesehen werden,
die Zeit zwischen Nutzerein- und Systemausgabe zu minimieren. Dies spielt vor allem dann
eine ganz besonders grofle Rolle, wenn es zusétzlich zu Verzégerungen bei der Sprachiiber-
mittlung kommt. Bei Sprachdialogsystemen kommt natiirlich hinzu, dass sich nicht nur die
Bearbeitungszeit als essentiell fiir eine hohe Nutzerzufriedenheit erwiesen hat, sondern auch
die Qualitdt der Informationsverarbeitung. So miissen bei der Erstellung von Sprachdialogsys-
temen fiir eine maximale Qualitdt alle beteiligten Komponenten sowohl fiir sich als auch im
Zusammenspiel miteinander perfekt funktionieren. Dem entsprechend sind die Anforderungen
an siamtliche Komponenten eines SDS ausgesprochen hoch und nicht zu vergleichen mit den

Anforderungen, die beispielsweise an eine herkdmmliche Internetseite gestellt werden.
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Ein serverseitig noch so gut funktionierendes SDS kann sich allerdings beim alltiglichen
Einsatz als vollig unbrauchbar erweisen, wenn nicht entsprechend auf etwaige Fehler reagiert
wird oder beispielsweise die sprachliche Qualitdt der Systemausgaben zu wiinschen iibrig
lasst. So sollte unabhédngig vom serverseitig verwendeten System, also unter anderem der
Spracherkennung, dem Dialogmanager und der Sprachsynthese, in einem nutzerzentrierten
Designprozess®® ein Interface erstellt werden, das den Wiinschen eines {iberwiegenden Teils
der zu erwartenden Nutzer entspricht und auf eine Vielzahl zu erwartender Probleme reagie-

ren kann.

3.3 Voice-User-Interface-Design

Ein Voice User Interface arbeitet nach einem linguistischen Paradigma (Worter als atomare
Einheiten) und kann definiert werden als ein ,,unimodales Sprachein-/Sprachausgabesystem,
das einen Dialog iiber ein einziges Thema mit einem einzigen Nutzer beschreibt, welcher in
einer einzigen Sprache durchgefiihrt wird.“® Selbstverstandlich ldsst sich diese Definition
noch weiter fiihren, ich mochte sie jedoch zunichst einmal so stehen lassen und habe mein

System auf dieser Grundlage entwickelt.

Insbesondere im Hinblick auf die zumeist ausgesprochen zeit- (und damit vor allem auch)
kostenintensive Entwicklung der serverseitigen Komponenten eines dialogorientierten SDS™,
bleiben oftmals nur sehr wenig Mittel fiir ein entsprechend nutzerfreundliches Design iibrig
und so wird dieses nicht selten vernachldssigt, oder es werden gar erst nach Inbetriebnahme
des Systems wichtige Verbesserungen im Dialogdesign vorgenommen. Typische Fehler wie
beispielsweise Endlosschleifen (Deadlocks) im Dialog oder sprachlich missverstiandliche Sys-
temausgaben lassen sich durch entsprechend sorgfiltiges Dialogdesign auf verhéltnismaBig

einfache Weise unterbinden.

Losgelost von der hinter einem SDS liegenden Architektur soll im Folgenden dem Voice-
User- Interface (VUI), also der Schnittstelle zwischen Nutzer und SDS, besondere Aufmerk-
samkeit zukommen. In dieser Arbeit werden dementsprechend die serverseitig fiir das Funkti-
onieren einer Sprachapplikation bendtigten Komponenten nicht weiter behandelt. Ich mochte
dementsprechend den gliicklichen Umstand, dass durch immer leistungsfahigere Hardware
und immer ausgereiftere Softwarekomponenten eine dialogorientierte, natiirlichsprachliche
Kommunikation zwischen Mensch und Maschine nicht mehr undenkbar erscheint, an dieser

Stelle ausnutzen und mich vollstindig auf den Aspekt des Voice-User-Interface Designs be-

68 vgl. DIN EN ISO 13407 (1999)
69 http://www.acm.org/ubiquity/book/pf/v6il5_harris.pdf
70 Harris (2004), S. 26
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schrinken.
3.3.1 Designelemente im VUI-Design

Grundsitzlich kann beim Design von Voice User Interfaces, entsprechend der VoiceXML
Spezifikationen, zwischen den drei Designelementen Call-Flow, Grammatik und Prompts un-
terschieden werden, wobei diese Elemente wiederum untereinander in Beziehung stehen. Be-
sondere Aufmerksamkeit sollte im Designprozess zudem dem Aspekt der Fehlerbehandlung

und -vermeidung zukommen.

3.3.2 Call-Flow Design

Als Call-Flow wird der per Entwurf festgelegte Ablauf aller mdglichen Dialoge zwischen
Benutzer und System bezeichnet. Bei einfachen Sprachdialogsystemen, also meniibasierten
oder ausschliesslich systeminitiierten Systemen, wird der Call-Flow in der Entwurfsphase
explizit vorgegeben (als eine Art Flussdiagramm) und ist dementprechend fixiert. Bei aktu-
elleren Sprachdialogsystemen wird jedoch im Sinne einer dialogorientierten Kommunikation
zwischen Nutzer und System die sogenannte gemischte Initiative (Mixed-Initiative) unter-

stiitzt und bevorzugt.

Bei Sprachdialogsystemen die nach dem Muster der gemischten Initiative arbeiten, wird der
Nutzer zumeist nicht explizit zu einer bestimmten Eingabe aufgefordert, sondern es kdnnen
auch auf Initiative des Nutzers mehrere Eingaben gleichzeitig abgefragt werden. In diesem
Fall ist der Call-Flow weniger starr ausgelegt und es wird in der Regel auf einer hoheren Ebe-
ne eine Struktur vorgegeben, wobei sich der Call-Flow viel mehr auf Basis eines Zustands-
modells ergibt. Je nach Dialogzustand werden bei einem Mixed-Initiative Dialog per Design
definierte Slots gefiillt und gegebenenfalls fehlende Slots auf Initiative des Systems explizit
nachgefragt. Die Auswahl des Dialogzustands ergibt sich in diesem Fall aus einer Relation

aus dem aktuellen Systemzustand sowie den erkannten Nutzereingaben.

Da Mixed-Initiative-Systeme gewissermallen die Grundlage fiir eine natiirlichsprachliche
Kommunikation zwischen Mensch und Maschine darstellen, habe ich mich dazu entschlos-
sen, meine Applikation ebenfalls auf Grundlage der Mixed-Initiative-Paradigmas zu erstellen.
Dementsprechend werden im vorhandenen Prototyp zur Zeit noch keine Meniistrukturen un-

terstutzt.

3.3.3 Grammatik-Design

Die Grammatik enthélt simtliche unterstiitzten und vom System interpretierbaren Aussagen,

die vom Nutzer verwendet werden konnen. Um die moglichen Eingaben zu einem bestimm-
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ten Dialogzustand zu minimieren, bietet es sich allerdings an, bestimmte Schliisselworter
(Keywords) nur wihrend eines Dialogzustands zu aktivieren. Dariiber hinaus existieren zu-
meist noch globale Slots, welche aus jedem beliebigen Dialogzustand heraus aktiviert werden
konnen (z.B. ,Hilfe“, ,,Menii*). Da sich aus den erkannten (oder nicht erkannten) Slots der
jeweilige Folgezustand meistens direkt ergibt, ist das Grammatikdesign eng mit dem Call-

Flow-Design verwoben.

Wird zu einem Zeitpunkt im Dialog nach einer zuvor spezifizierbaren Zeitspanne keine ver-
wertbare Nutzereingabe erkannt, so wird ein sogenanntes no-match-Event ausgeldst. Erfolgt
tiberhaupt keine Eingabe, wird analog dazu ein no-input-Event ausgelost. Beide Fille miissen
entsprechend abgefangen und eine entsprechende Fehlerlosungsstrategie angewendet werden.
Ein gutes Fehlermanagement ist fiir ein erfolgreiches Dialogdesign unabdingbar’!. Grundsatz-
lich bietet sich fiir die Simulation solcher Fehler in einer Wizard-of-Oz-Applikation sehr gut
an, im aktuellen Prototypen der von mir erstellen Rich Internet Application konnte dies jedoch

noch nicht realisiert werden.

Insbesondere wenn solche Fehler wiederholt, oder sogar mehrfach hintereinander auftre-
ten, konnte dies ein Hinweis auf eine mangelnde sprachliche Qualitit der Systemausgaben

(Prompts) sein’.

3.3.4 Prompt-Design

Das Designelement, auf dem im Folgenden meine Hauptaufmerksamkeit liegen wird ist das
Prompt-Design, also das Design der Systemausgaben. Als Systemausgaben dienen entweder
zuvor aufgenommene und entsprechend konkatenierte Aufnahmen, welche auf dem Server
hinterlegt sind, von einem 7ext-To-Speech-Modul synthetisierte Sprache oder eine Kombina-
tion aus beidem. Da sie, im hier betrachteten Szenario eines (unimodalen) SDS, das einzige
Mittel der Kommunikation zwischen System und Nutzer sind, konnen sie als kritisch fiir die

empfundene Qualitét eines Sprachdialogsystems bezeichnet werden.”

Die vom Nutzer wahrgenommene Qualitit der Systemausgaben ist dementsprechend neben
dem Satzbau (Syntax) von Faktoren wie Sprecherauswahl (ménnlich/weiblich) und Prosodie
(Satzrhythmus, Intonation, Tonhohe, Lautstirke, Betonung) abhidngig. So konnen sich aus un-
zulinglich intonierten Sdtzen sehr einfach Mehrdeutigkeiten ergeben, welche unvermeidlich
zu Fehlern im Dialog fiihren kénnen. Beispielsweise fiihrt eine fehlende Stimmhebung bei

Fragestellungen in der Regel zu einer gesteigerten Anzahl an no-input Events, da der Prompt

71 vgl. Skantze (2005)
72 vgl. Jurafsky & Martin (2006)
73 vgl. Helander/Kamm (1997)
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nicht als Frage verstanden wurde.

3.3.5 Fazit

Ahnlich wie bei grafischen Benutzerschnittstellen (GUIs) l4sst sich konstatieren, dass sich,
zumindest den Aspekt der Mensch-Maschine-Interaktion betreffend, durch gutes Design von
Voice User Interfaces unter Umstéinden sogar ein minderwertiges und damit weniger kosten-
intensives Backend™ ausgleichen ldsst, und umgekehrt durch schlechtes VUI-Design selbst
das beste und teuerste Backend letzten Endes wertlos sein kann. Wie im Folgenden gezeigt
werden soll, lassen sich jedoch eine Vielzahl an mehr oder weniger gut vorhersehbaren De-
signfehlern in allen drei beschriebenen Designelementen des VUI Design durch sorgfaltiges
Design und frithes Testing verhindern. Da es sich jedoch als schwierig gestaltet, Designs
bereits in der Konzeptionsphase eines Projekts zu testen, da etliche Funktionen des VUIs
von bereits funktionierenden Schliisselelementen (Spracherkennung, Dialogmanager, Text-
To-Speech) abhingen, hat sich eine Methode durchgesetzt, welche den Kern meiner Arbeit

darstellt und im Folgenden beschrieben werden soll. Der Wizard-of-Oz-Test.

3.4 Wizard-of-Oz-Testing von VUI-Prototypen

Beim sogenannten Wizard-of-Oz-Testing wird bewusst auf eine Implementation des Backends
verzichtet, um sich Aspekten widmen zu konnen, die ausschlieBlich sprachlicher Natur sind
und nur bedingt von der Funktionsweise der sonstigen Komponenten eines SDS abhédngen.
In einem Wizard-of-Oz Szenario wird ein Usability-Test auf der Grundlage zuvor mehr oder
weniger umfassend definierter Elemente wie Call-Flow, Grammatik- und Prompt-Design
durchgefiihrt. Den Part des sprachverarbeitenden Systems {ibernimmt jedoch ein Mensch, der
Wizard, dessen Aufgabe es ist, auf Grundlage der zuvor spezifizierten Designelemente, Sys-
temausgaben (Prompts) auszuwéhlen und zu titigen. Damit die Anspriiche an das, durch den
Wizard entsprechend simulierte System und den Wizard selbst nicht zu hoch sind, werden bei
einem Test anhand von mehr oder weniger eingeschriankten Szenarien die moglichen Antwor-
ten und Folgezustinde minimiert. Der Nutzer, der {iblicherweise im Glauben gelassen wird,
dass er mit einem echten System spricht, befindet sich in einem separaten Raum und ruft das
»dystem* auf Grundlage von, durch die Versuchsleitung erteilten Anweisungen an. Der Nut-
zer soll auf diese Art und Weise anhand fester Aufgabenstellungen, Schwachstellen des Sys-
tems ausloten, die oftmals erst durch ein Testing mit entsprechend ausgewéhlten Probanden
sichtbar werden. Allerdings lassen sich durch weniger grof3 angelegte Tests mit 2-3 Versuchs-

teilnehmern (z.B. Mitarbeitern) bereits frithzeitig viele Schwachstellen im Design aufspiiren,

74 serverseitiger und nicht direkt an der Kommunikation beteiligter Anteil des SDS-Gesamtsystems
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welche somit schon zu einem sehr frithen Entwicklungsstadium korrigiert werden kdnnen.

3.4.1 Probleme bei Wizard-of-Oz-Tests

Das Test-Setup eines Wizard-of-Oz-Tests ist vergleichbar mit dem eines papierbasierten Usabi-
lity Tests, wobei dem Anwender die Identitdt des Benutzers verborgen bleibt. Die Umsetzung
gestaltet sich entsprechend schwierig, denn es erfordert einen sehr gut vorbereiteten Wizard,
damit zum einen die Illusion eines echten Systems fiir den Nutzer aufrecht erhalten werden
kann und zum anderen die Ergebnisse entsprechend vergleichbar bleiben. Weicht der Wizard
zu stark vom eigentlichen Design ab, so lassen sich unter Umstinden nur schwer wirkliche
Riickschliisse iiber die Qualitdt des aktuell spezifizierten Designs ziehen. Die Schulung des
Wizards kann dementsprechend einer moglichen grofleren Testfrequenz kleiner Dialogaus-
schnitte im Wege stehen. Desweiteren ist der Personalaufwand bei einem herkémmlichen
Wizard-of-Oz-Test verhéltnismaBig hoch, da die Testperson von einer weiteren Person, der
Versuchsleitung instruiert und gegebenenfalls noch zusitzlich einem Protokollfithrer begleitet

werden muss.
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3.4.2 Eine Rich Internet Application zum Testen von natiirlichsprachlichen VUI-Prototypen.

Wie bereits in der Einflihrung erwdhnt, existieren zwar bereits einige mehr oder weniger
ausgereifte Tools fiir das Testen von VUI-Prototypen, es handelt sich jedoch ausschlieBlich
um desktopbasierte Applikationen, die keine Unterstiitzung fiir ein ortsunabhédngiges Testing
bieten (Rick‘s Wizard-of-Oz Tool, Suede™). Die einzige bekannte internetbasierte Applikation
(Voxeo Designer), ist zwar fiir ein Rapid Prototyping von Voice User Interfaces ausgelegt,
bietet jedoch keine weitere Unterstilitzung fiir das Testing dieser Prototypen. Es kann zwar
nicht ausgeschlossen werden, dass noch weitere Produkte auf dem Markt existieren, die ein
Testing von Rapid Prototypes unterstiitzen, meine Recherchen lassen jedoch den Schluss zu,
dass zur Zeit keine internetbasierte Applikation verfiigbar ist, die fiir das Testing von VUI-
Prototypen ausgelegt ist.

Aus diesem Mangel heraus, habe ich mich dazu entschlossen eine internetbasierte Applikation
zum Testing von VUI-Prototypen zu entwerfen und prototypisch als ,,Proof of Concept* zu
implementieren. Hierbei habe ich auf die bereits beschriebene Flex Technologie in Verbin-
dung mit einem Flash Media-Server (Wowza Media Server) zuriickgegriften, wobei ich bei-
de Produkte kostenlos erhalten habe. Die hier beschriebenen Ergebnisse der Implementation
stellen demnach einen Zwischenschritt in der Entwicklung eines moglichen Endproduktes
dar und dienen in erster Linie der Veranschaulichung des von mir erdachten Konzeptes einer
Rich Internet Application zum Testing von VUI-Prototypen. Es ist allerdings bereits moglich
diesen Prototypen produktiv einzusetzen um Dialogausschnitte szenarienbasiert auf Fehler im
Prompt- oder Grammatik-Design zu testen. Ein Hauptaugenmerk galt hierbei insbesondere
der Demonstration des Client/Server Ansatzes und der Verkniipfung verschiedener Clients
tiber einen Media-Server mit der Einbindung eines Voice-Over-IP dhnlichen Ansatzes des

Live-Streamings von Audioinhalten.

75 http:// dub.washington.edu/2007/projects/suede/pubs/suede-chi2001.pdf
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4. Konzeption und Umsetzung der RIA

Bei der Konzeption der Rich Internet Application habe ich mich fiir diese Arbeit auf die
zentralen Aspekte des Dialogdesigns und insbesondere des Testings von Dialogprototypen
beschrinkt. Ein besonderes Augenmerk galt hierbei der Kommunikationsschnittstelle zwi-
schen Testteilnehmer und Wizard, welche auch entsprechend implementiert wurde. Neben
der Konzeption und Implementation einer Flex-basierten grafischen Benutzerschnittstelle fiir
die verschiedenen Benutzertypen sowie einer XML-Datenbasis, wurde auch ein funktionsfa-
higes serverseitiges Modul erstellt, welches die Aufgabe libernimmt, die Aktionen des Wi-
zards und des Testbenutzers zu synchronisieren sowie Daten zwischen diesen beiden Clients
auszutauschen. Zusitzlich zu den fiir das Wizard-of-Oz-Testing entscheidenden Nutzertypen
Wizard und TestUser habe ich ebenfalls, zumindest ansatzweise, die Nutzertypen Admin und
Designer mit in den Prototypen eingebunden. Wihrend der Admin die XML-Nutzerdaten der
Applikation {iber ein entsprechendes Interface verwalten kann, wurde fiir den Designer ein In-
terface implementiert, das die Erstellung von Dialogdesigns erleichtern soll und ihn dariiber-
hinaus befdhigt, Prompts (Systemausgaben) aufzunehmen und auf dem Server zu speichern.
Fiir die vereinfachte Verwaltung, das Debugging und zur Veranschaulichung wurde zusétzlich
ein Interface fiir einen sogenannten SuperUser implementiert, welches die vier genannten

Nutzertypen dieses Prototypen kombiniert.

4.1 Erweiterungsoptionen

Da grundsitzlich noch der Bedarf nach einer Mdglichkeit zur vereinfachten Analyse von
Testergebnissen besteht, sollte in den néchsten Konzeptions- und Entwicklungzyklen zusitz-
lich die Moglichkeit vorgesehen werden, die Testergebnisse liber eine Flex-basierte Benut-
zerschnittstelle zu analysieren. Hierbei bietet sich insbesondere die Charting-Funktionalitét’
von Adobe Flex an, welche es ermdglichen wiirde, auf einfachste Art und Weise quantitative
Testergebnisse wie Latenzzeiten oder die Nutzerzufriedenheit zu visualisieren. Die Latenz-
zeiten wihrend eines Tests werden im aktuellen Prototypen bereits erfasst, eine ausgereifte
und dynamische Nachbefragung ist zwar angedacht, muss jedoch noch implementiert werden.
Natiirlich sollten auch qualitative Daten aus einer solchen Nachbefragung analysiert und fiir

eine Verbesserung der Dialogprototypen herangezogen werden konnen.

Des weiteren wiirde die ohnehin vorhandene serverbasierte Implementation iiber den Wow-
za Media Server die Moglichkeit bieten, einen zusitzlichen Nutzertypus zu integrieren, der

es ermoglicht, die Tests /ive liber das Internet zu verfolgen. Ein solcher Spectator-Modus

76 vgl. http://livedocs.adobe.com/flex/201/html/charting 012 1.html
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konnte neben der Einbindung von Kunden in den Entwicklungsprozess fiir die Moglichkeit
einer Erfassung zusétzlicher Informationen sorgen, um diese an die Testergebnisse und Au-
dioaufnahmen anzuhdngen. Einem unbeteiligten Betrachter féllt unter Umstdnden mehr auf
als dem Wizard oder einer eventuell fiir die Unterstiitzung der Testperson anwesenden Ver-
suchsleitung. Der Aufwand fiir solch einen Spectator-Modus wird zwar als nicht allzu hoch
angesehen, es wurde jedoch ebenfalls zu diesem Zeitpunkt auf eine weitere Ausarbeitung ver-
zichtet. Dennoch wird eine Einbindung in zukiinftige Versionen der Applikation ausdriicklich

empfohlen.

27



4.2 Mogliche Zustinde der Applikation

Alle in diesem Prototyp ermoglichten Applikationszustinde und -verzweigungen sind im Fol-

genden Zustandsdiagramm schematisch erfasst.

application start

connect check data

=3 Login Screen =3 check user data

=3 {manage user database}

submit data
return error

return do selection

go_to

select_user_type
Admin Area
= is_admin is_user
& {manage tests} go_to - is_wizard
- N

(=3 Wizard Screen =3 Pre-Interview

Y h N h -

(=3 {manage designs}

=3 Log Out
connect call
= Spectator View
L}

view_test

do_logout

= perform test

‘ (= save (intermediate) results W abort_test .
© close ‘ execute_scenarios
application end J

commit_finished

=3 Post Interview

finish_test

Abbildung 2: Zustandsdiagramm der Applikation

Die schematische Darstellung in diesem Use-Case Diagramm beschreibt den frontendseitigen

Informationsfluss dieser Applikation inklusive aller moglichen Verzweigungen.

Ausgehend von diesem vereinfachten Use-Case Diagramm mochte ich zunéchst die einzelnen
Views (GUI Zustdnde) der Applikation schrittweise vorstellen. Danach erfolgt noch ein kurzer
Uberblick iiber die moglichen Use-Cases mit einem Use-Case Ubersichtsdiagramm, bevor die
Implementation des Prototypen auszugsweise beschrieben wird. Der bereits angesprochene

Meta-Nutzertypus SuperUser wird gesondert vorgestellt.
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4.2.1 Log-In

Zunichst gelangt der Nutzer {iber eine einfache URL per Internetbrowser mit installiertem

Flash-Plugin auf die Startseite, bzw. den Log-In Screen.

=

Institut
Arbeitswirtschaft und
Organisation

iwoz 0.2

iWoz :: Yoice User Interface Konzeptions - und Evaluations -Tool

Herzlich willkormmen bei iWoz, dem neuartigen
Werkzeug zur Konzeption und Evaluation von Voice
User Interfaces

Bitte loggen Sie sich einl

Login

Id.
Passwaort

i\
/]

Abbildung 3: iWoz :: Login-Screen inkl. Anwendungslogo und Sprachauswahl

Dieser Screen enthélt keine weiteren Auswahlmoglichkeiten, auller der Sprachauswahl (unten
links) und einer Eingabemdglichkeit fiir einen Benutzernamen und ein Passwort. Werden vom
Nutzer Logininformationen abgesendet, so wird diese Applikation entweder in den nichsten

Zustand iiberfiihrt, oder es erscheint eine entsprechende Fehlermeldung.

-

Abbildung 4: Fehlermeldung bei ungiiltigem Benutzernamen (iWoz :: Login-Screen)

Die Auswahl des Nutzertyps geschieht automatisch im Hintergrund und ist abhidngig von
den angegebenen Logininformationen. Jeder Nutzer kann nur einem Nutzertypus zugeordnet

werden, wobei der Nutzertypus SuperUser fir die Moglichkeit sorgt, simtliche Nutzerrollen
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auf einmal auszuiiben. Sobald korrekte Logininformationen angegeben worden sind, wird
eine Verbindung zum Media-Server hergestellt und es werden je nach erkanntem Nutzertypus
zusitzliche fiir das Flex Interface benétigte Daten angefordert. Kann keine Verbindung zum

Media-Server hergestellt werden, so erscheint eine entsprechende Fehlermeldung.

An Error occurred

Abbildung 5: Fehlermeldung bei Verbindungsproblemen (iWoz :: Login-Screen)

4.2.2 Designer-Interface

Zunichst mochte ich das grafische Designer-Interface vorstellen. Einige Elemente, die hier
Verwendung finden, wurden ebenfalls in leicht angepasster Form fiir die GUIs der Nutzer-
typen Admin und Wizard wiederverwendet. Das zentrale Element des Designer-Interfaces ist
ein XML-Editor, der es dem VUI-Designer ermoglichen soll, die Dialogprototypen fiir das zu
testende Voice-User-Interface bequem zu erstellen, zu editieren sowie Systemprompts aufzu-
nehmen.

Institut Design Explorer
Arbeitswirts

Organisatio | v prototypes i WUIprototypes

e k| ¥ testistandard
P menus
¥ promptsigenaral
promptiHerzlich willkarnmen bei
B promptiWas kann ich sonst fir §
promptiAuf wiederhéran! Edit prompt
¥ errorsierrar handling Auf wiederhidren! # aufnehmen
B errarinoinput V] dberschraiben
B atrorinomatch
¥ scenarios [
¥ scenariorstandard \Raltizchen
¥ prompts Taraet
» promptivon wo nach wo m l 'J
» confirms + hoch +
instructions
> presurtey
P postzurvey
» repository
Wllprototypes > test = general = Auf wiederhéren! spiele ah...
= abmelden

Abbildung 6: Design-Explorer (Designer-Interface)
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Da das Hauptaugenmerk dieser Arbeit jedoch nicht auf dem VUI-Design liegen sollte, wur-
den diese Funktionen nur ansatzweise implementiert. Insbesondere die Aufnahme der Sys-
temausgaben (prompts) iiber den angebundenen Media-Server wurde jedoch vollstindig
implementiert und kann entsprechend fiir die Erstellung von VUI-Prototypen verwendet
werden. Der angesprochene XML-Editor verfiigt iiber eine Suchfunktion, die es ermoglicht
nach bestimmten XML-Elementen zu suchen (links unten; eine genauere Beschreibung folgt
im néchsten Kapitel), eine Baumansicht (linke Seite) sowie eine Detailansicht (rechte Sei-
te). Dartliber hinaus wurde eine Statusleiste eingebunden, welche auf der linken Seite eine
Breadcrumb-Anzeige”” iber den aktuellen Punkt in der im Baum angewéhlten XML-Struktur
sowie auf der rechten Seite weitere Statusinformationen liber die zuletzt ausgefiihrte Aktion
bietet. Simtliche verwendeten Interface-Elemente, wie das den Explorer beinhaltende Panel
sowie die in der Abbildung zu sehende Baumansicht, die Textfelder und das Drop-Down-Menii
wurden aus der Flex-SDK entnommen und vor allem im Falle der Baumansicht den Bediirf-
nissen angepasst. Auf ein weiteres Styling {iber CSS-Styles’™ wurde bei den meisten verwen-
deten GUI-Elementen bewusst zu diesem Zeitpunkt verzichtet, es kann jedoch ohne weiteres

zu einem spiteren Zeitpunkt in Erwidgung gezogen werden.

Wird in der Baumansicht oder liber die Suchfunktion ein Element ausgewihlt, so erscheint die
entsprechende Detailansicht auf der rechten Seite des Explorers. Der Call-Flow kann bislang
nur Uber die entsprechende Auswahl eines 7argets (Prompt mit eindeutiger ID) beeinflusst
werden. Wiinschenswert wire es, flir zukiinftige Versionen eine Graphen-Ansicht einzubin-
den, welche die in Adobe Flex bereits vorhandenen Dragd&Drop™-Funktionalitdten entspre-
chend ausnutzt. Um die Komplexitdt dieses Prototypens nicht zu sehr in die Hohe zu treiben
und um nicht von der priméren Aufgabe der Realisierbarkeit eines Wizard-of-Oz-Tests abzu-

lenken, wurde darauf wiederum bewusst verzichtet.

Edit prompt

Herzlich willkormmen bei ASK-IT! #® aufnehmen
|¥] Gberschraiben
» abspielen
X lischen
Target
L ¥on wo nach wo michten Sie reisen? i)
4 4 runter

Abbildung 7: Detailansicht Prompt (Designer-Interface)

77 Cooper, A. (1995), Seite 151
78 http://www.adobe.com/de/devnet/flex/quickstart/styling_components/
79 http://www.adobe.com/devnet/flex/quickstart/adding_drag and drop/
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Mit der Detailansicht fiir die Systemausgaben konnen die existierenden Prompts sowohl
textlich verandert als auch die aufgenommenen und auf dem Mediaserver hinterlegten Au-
diodaten abgespielt und iiberschrieben werden. Dariiber hinaus ist eine Zielauswahl mdglich
(Target), der Prompt kann auf einer Ebene verschoben werden (hoch, runter) und er kann
génzlich entfernt werden (I6schen). Analog zur Bearbeitung der Systemausgaben kdnnen bei
entsprechender Auswahl in der Baumansicht neue Prompts, Slots, Confirms und Keywords

hinzugefiigt, bearbeitet und geldscht werden.

Aufnahmen fiir Slots und Keywords fungieren wiahrend eines Wizard-of-Oz-Tests als Variab-
len, falls sie einer Bestétigung (Confirm) bediirfen. Bei der Aufnahme ist darauf zu achten,
dass die entsprechenden Worter gleichméBig und mit korrekter Prosodie (Intonation, Lautstér-
ke, Tonhdhe/-variation) eingesprochen werden. Aufgrund des serverseitig verwendeten Daten-
formats (.f/v, Flash Video Format), ist zur Zeit leider keine nachtrigliche Bearbeitung dieser
Daten moglich®. Da es sich jedoch immer nur um kurze Aufnahmen handelt, halte ich es fiir
vertretbar die Aufhahmen entsprechend zu wiederholen, bis ein zufriedenstellendes Ergebnis

vorliegt.

¥ testistandard
Editinstructions
B menus
=font size="16"><b=Szenario</b=</font>
Sie méchten eine Zugfahrt von Stuttgart nach Minchen buchen, Hierfir steht
B errorsterrar handling Ihnen der telefonizche A5K-IT Reizeservice zur verfigung.

» promptzigeneral

¥ scenatios Bitte rufen Sie jetzt an|

¥ zcenario:standard

P prompts

Hint

uze =b> and <i> tag to set text asz baoldfitalic, uze =font> tag with attributas
instructions 'colar', 'size' and 'face' (for font type), You can also user the <a» tag to
specify links and <irmg® tags to embed images,

B confirms

b prezurvey

P postzurvey
b reposzitory Preview

Szenario

Sie miéchten eine Zugfahrt won Stuttgart nach Minchen buchen.
Hierfiir steht Thnen der telefonische ASK-IT Reiseservice zur
warfigung,

Bitte rufen Sie jetzt an!

- - speichermn
instructions ;

WUIprototypes * test >  zcenarios *  standard F  instructions

Abbildung 8: Detailansicht HTML-Editor (Designer-Interface)

Wie in Abbildung 8 zu sehen, konnen zusitzlich Text-Elemente bearbeitet werden, wie in
diesem Fall die Szenario-Instruktionen, wobei von Flex aktuell leider nur eine begrenzte An-
zahl von HTML-Tags zur Verfiigung gestellt werden. Im oberen Teil kann der HTML-Text

eingegeben werden, worauthin in einer Art Live-Vorschau (Preview) das Ergebnis angesehen

80 http://www.wowzamedia.com/forums/showthread.php?t=1954
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werden kann. Damit die Anderungen iibernommen werden, muss der Designer den speichern-
Button betitigen. In der Abbildung wurde zudem die Suchfunktion verwendet (unten links).
Existieren mehrere XML-Elemente mit demselben Namen, so erscheint automatisch ein But-

ton, mit dem der Designer von einem Suchergebnis zum nichsten springen kann.

SLFY | weiter I

WlIprototypes >  test >  presurvey > pre-survey header

Abbildung 9: Suchfunktion (Designer-Interface)

Falls fiir ein Element der in der Bauansicht angezeigten XML-Struktur noch keine De-

tailansicht vorgesehen ist, so besteht die Moglichkeit die XML-Rohdaten zu editieren.

¥ prototypes:WUIprototypes i . X .
Sorry, this editor is not implemented yet!

Wit Flease choose another itemn or edit the plain XML file carefully!

L type="prampt" noquery="trua" const="true"/> a
» promptsigeneral <{prompts>
=errors name="error handling"=
p errorziarror handling <arror type="noinput’ name="">
- . _n . N
B ccenatios woziprompts name="default noinput error prormpts" =
<ferror>
¥ prazurtey <arrar type="normatch" name=""=

<woziprompts name="default normatch error prompts"=

headeripre-survey header <prompt pid="err_bla" narme="bla" index="0" src="bla.flv" type="prompt"/>

¥ postsurvey <fwoziprompts>
<farrars
headeripost-sursey header <ferorss

“zcenarios>
<scenatio sid="standard"> —
“woziprompts name="prompts">
<prornpt pid="wohin" narme="Van wo nach wo méchten Sie reizen?” index="0
type="query" sre="WohinrmachtenSiereizen.flv" rmaxsSlots="4" bargein="true" confirm="trus"
target="goodbye">
<zlot marme="van" indax="0" raxkws="5" sre="Van flu">
<keyword name="Stuttgart" index="0" src="Stutkgart. flu"/=
<keyword name="Freiburg" index="1" src="Freiburg.flv" >
<keyword narme="Friedrichzhafen" indax="2" src="Friadrichzh afen.flv"/>
< zlat>
<slot mame="mit" index="1" maxkws="3" sre="mit, flu">=
<keyword narme="dar Bahn" index="0" src="Bahn.flu"/ >
<keyword name="derm Flugzeug" index="1" src="Flugzeug.flu"/=
<keyword narme="derm Auto" index="2" src="Auto. flv"/= =

b repository

speichem
SUFY weiter l—J

Abbildung 10: XML-Editor (Designer-Interface)

Ein Editieren der Rohdaten kann jedoch dazu fiihren, dass schwerwiegende Fehler in der
XML-Struktur entstehen und die Daten schlimmstenfalls unbrauchbar werden. Aus die-
sem Grund ist diese Funktion standardmiBig deaktiviert und es wird entsprechend da-
vor gewarnt. Leider ist die Validation der manipulierten XML-Daten frontendseitig iiber
ActionScript 3 zur Zeit nicht moglich® und dementsprechend konnen invalide Einga-
ben, die nicht dem angegebenen XML-Schema entsprechen, in diesem Fall nicht er-

kannt werden. Wird versucht eine ungiiltige Datei zu speichern, so wird dies erkannt

81 http://bugs.adobe.com/jira/browse/ASC-3153
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und es wird eine entsprechende Fehlermeldung im Infobereich angezeigt (vgl. Bild).

speichermn

could not zave the item!

Abbildung 11: Fehler beim Schreiben ungiiltiger XML-Daten (Designer-Interface)

Allerdings ist das Editieren der XML-Rohdaten fiir essentielle Funktionen, wie der Vergabe
von IDs fiir die eindeutige Kennzeichnung verschiedener Elemente (Prompts, Slots, Keywords)

zur Zeit noch unumgénglich, da diese Funktionen noch nicht implementiert sind.

4.2.3 Admin-Interface (Admin-Explorer)

Fiir den Nutzertypus Admin wurde eine etwas vereinfachte Version des Design-Explorers wie-
derverwendet und entsprechend angepasst.

T |EJ
Institut Admin Explorer
Arbeitswirts
Organisatio | w ysars
it IEERN| B userisu

useriw

useriu

useria

riadri

userihans

userid

userimanue 1

Neuen Benutzer erstellen.
+ hinzufiigen
art des Kontos | superUser -
abmelden

] e

Abbildung 12: Admin-Explorer (Admin-Interface)

Mit Hilfe des Admin-Explorers ist es mdglich, Nutzerdaten bequem anzupassen sowie neue
Benutzer zu erstellen. Fiir alle Funktionen, die hier noch nicht implementiert sind, ist wieder-

um ein Editor fiur die XML-Rohdaten vorhanden.
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4.2.4 Wizard-Interface

Ein zentrales Element flir die Wizard-of-Oz-Testing-Funktionalitit dieses Prototypen ist das
Wizard-Interface. Das Wizard-Interface basiert ebenfalls auf der Explorer-Komponente, wel-
che fiir die Admin- und Designerinterfaces verwendet worden ist, wobei sowohl auf der lin-

ken Seite in der Baumansicht, also auch in der Statuszeile im unteren Teil keine Eingaben

moglich sind.

Wizard of Dz Test

P rmmenus
» promptsigeneral
b errorsierror handling

¥ scenarios Szenario

¥ scenarioistandard Sie méchten sine Zugfahrt van Stuttgart nach Minchen buchen. Hierfir

steht Thnen der telefonische ASK-IT Reizaservice zur verfiigung.
P prompts

» confirms Bitte rufen Sie jetzt an!

instructions
» presurvey

b postsuruey

no user available,

test > zcenarios > standard > instructions connected users: O

Abbildung 13: Wizard-Interface

Die Nutzerinteraktion erfolgt dementsprechend ausschlielich im rechten Teil des Fensters,
wobei nach erfolgtem Login zunichst keine Aktionen seitens des Wizards notwendig sind.
Damit sich der Wizard auf das anstehende Szenario entsprechend vorbereiten kann, bekommt
er jeweils vor Beginn eines Szenarios die Instruktionen, die primér fiir die Testperson ange-
legt worden sind, angezeigt. Ist keine Testperson mit dem Server verbunden, so wird dies
entsprechend unterhalb der Instruktionen links unten sowie im Infobereich auf der rechten

Seite angezeigt.

no user available,

instructions connected users: 0

Abbildung 14: Information zu verbundenen Testpersonen (Wizard-Interface)
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Um die Funktionsweise des Wizard Interfaces sowie das Wizard-of-Oz-Testing an sich besser
zu verstehen, mochte ich zunéchst eine kurze Einfithrung liber das Testuser Interface geben
und dann Schritt fiir Schritt und im Wechsel zwischen Wizard- und Testuser Interface einen
Wizard-of-Oz-Test in der Form zu beschreiben, in der er mit dem implementierten Prototypen

zur Zeit durchgefiihrt werden kann.

4.2.5 Testuser-Interface

Das Testuser-Interface wurde wie die anderen bereits vorgestellten GUIs auf Grundlage eines
Panel-Containers (der grau hinterlegte Rahmen) erstellt, wobei es das einzige der vier Inter-
faces ist, das nicht auf dem XML-Explorer basiert. Wiahrend eines Testdurchlaufs kann das
Testuser-Interface vier verschiedene Zustinde einnehmen. Nach dem Loginvorgang erscheint
zunichst die Vorbefragung, auf der, wie in diesem Beispiel, Kontaktdaten sowie weitere rele-

vante Informationen zur jeweiligen Testperson erfasst werden kdnnen.

Yorbefragung

Vorbefragung

wWir bitte Sie darum, uns ein paar Fragen zu beantwarten, damit wir Ihre Ergebnisse besser
beurteilen kanmen, Wir bendtigen einen Namen, welcher gerne auch gin Pseudonym sein
kann, sowie Ihre eMail Adresse,

Alle welteren Angaben sind jedoch optional.

Ihre Kontaktdaten Weitere Informationen
Vorname % Geschlecht ()M (O F

J

Machname Fittka Geburtstag

Adresze

Stadt Stuttgart

Land Deutschland |+

PLZ

Tel
Handy

Email % rf@find-the-flow.com

weiter

Abbildung 15: Testuser Interface - Vorbefragung

Sind sédmtliche bendtigten Informationen erfasst (obligatorische Felder sind hier mit einem
Sternchen markiert), kann fortgefahren werden. Im ndchsten Schritt erhélt die Testperson all-
gemeine Informationen zum Testablauf, woraufthin im darauffolgenden Schritt mit dem ei-

gentlichen Test begonnen werden kann.
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System anrufen
H

Szenario

Sie michten eine Zugfahrt von Stuttgart nach Munchen buchen, Hierflr steht Ihnen der
telefonische ASK-IT Reiseseryice zur verflgung.

Wenn Sie bereit sind, rufen Sie bitte an!

zuriick anrufen

Abbildung 16: Testuser Interface - Szenario

Sobald sich die Testperon das Szenario eingeprigt hat, kann zum eigentlichen Test {ibergegan-
gen werden. Ist ein Wizard eingeloggt, so erscheint wie in der vorangegangenen Abbildung
unten rechts der anrufen-Button. Wird dieser Button betétigt, so wird serverseitig der néchste
verfligbare, im System angemeldete Wizard selektiert und tiber den Anruf informiert. Der
anrufen-Button wird durch einen entprechenden Hinweis ersetzt, wobei die Testperson den
Anruf weiterhin abbrechen kann. Wahrend des Anrufs wird ein Tonsignal abgespielt, welches

zusatzlich tiber den laufenden Anruf informieren soll.

b

calling...

abbrechen

Abbildung 17: Anruf (Testuser-Interface)

Auch seitens des Wizards kann nun der Test beginnen. Unmittelbar nachdem ein Testteil-
nehmer mit dem Server verbunden ist, erscheint eine entsprechende Zahl in der Statusleiste
des Wizard-GUIs. Auch die links unterhalb der Szenarioanweisungen befindliche Animation

dndert sich, sobald ein Teilnehmer verfiigbar ist.
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waiting for uzer call...

instructions connected users: 1

Abbildung 18: Testperson verfiigbar (Wizard-Interface)

Wird seitens des Testteilnehmers der anrufen-Button betétigt, wird der Wizard sowohl gra-

fisch, als auch akustisch durch den Server auf den Anruf aufmerksam gemacht.

Wizard of Dz Test

P presurvey

P postzurvey

Anruf annehmen

Benutzer ruft an!

test >  zcenarios >  standard = instructions connected users: 1

Abbildung 19: Anruf (Wizard-Interface)

Die Szenarienbeschreibung wird nun zunéchst durch einen abwechselnd weifl und gelb blin-
kenden Hintergrund sowie einen groen Button ersetzt, mit dem der Anruf angenommen und

somit der Test gestartet werden kann.

Ist der Test gestartet, springt die Anzeige im Wizard-GUI auf den im VUI-Prototypen festge-
legten Willkommensprompt. Fiir das Springen zu den jeweils nichsten Dialogschritten wird
eine leicht modifizierte Suchfunktion auf der im linken Teil des Wizard-GUIs dargestellten
XML-Struktur angewendet. So kann auf einfache Weise zu den jeweils folgenden, als Target
definierten Dialogschritten gesprungen werden. Sobald der jeweils ndchste Schritt in der
Baumanzeige auf der linken Seite vom System ,,ausgewéhlt* worden ist, wird auf der rechten
Seite entweder ein einfacher Prompt, eine Frage (Query) oder eine Bestéitigung (Confirm)

angezeigt. Gleichzeitig wird das zuvor im Designer-Interface aufgenommene Audiomaterial
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auf beiden Seiten der ,,Leitung® abgespielt.

Wizard of Dz Test

P menus
¥ promptsigeneral
prampt:Herzlich willkormmen bei ASK-I
B promptiWWas kann ich sonst fiir Sie tur

promptiAuf wisdethéren!

Herzlich willkommen bei ASK-IT!

talk

test = genera I = Herzlich willkommen bei Asg-10 - onne cted users: 1

Abbildung 20: Prompt (Wizard-Interface)

Wihrend des Tests hat der Wizard die Mdoglichkeit per Tastendruck mit Hilfe des falk-But-
tons, direkt mit der verbundenen Testperson zu sprechen. Das Mikrophon der Testperson ist
im Gegensatz zu dem des Wizards dauerhaft aktiv. Simtliche Aussagen werden wihrend eines
Tests serverseitig gespeichert und konnen im Nachhinein iiber die serverseitige Client-1D,

welche in den Testergebnissen festgehalten wird, abgerufen werden.

el
e e
Lrje s
S L

auflagen

Abbildung 21: DTMF-Tastatur (Testuser-Interface)

Sobald der Test gestartet ist, erscheint auf Seiten der Testperson auf der unteren rechten Seite
eine Tastatur, welche die Moglichkeit bietet DTMF-Signale an den Wizard zu libermitteln.
Diese Funktionalitdt, mit der beispielsweise Meniipunkte, oder Shortcuts innerhalb des VUI-
Prototypen angewdhlt werden konnen ist zwar grundsitzlich eingebunden, wird jedoch an

dieser Stelle nicht weiter vorgestellt.

Unmittelbar nach dem der Willkommensprompt abgespielt worden ist, wird mit dem eigent-
lichen Szenario begonnen. Der Anwendungsfall in diesem Szenario ist in Anlehnung an das
ASK-IT Projekt, fiir das ich mit dem Tool Voxeo Designer bereits einen Prototypen erstellt

habe, eine einfache Reiseauskunft. Da das Szenario lediglich der Veranschaulichung dienen
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soll, werden hier nur zwei weitere Dialogschritte beschrieben.

Wizard of Dz Test

B rmenus
' | » promptsigeneral
b errarsierrar handling
¥ scenarios
¥ scenario:standard
Von wo nach wo méchten Sie reisen?

¥ prompts

¥ promptivon wo nach wo midchter

B zlotivan
» slotimit
B zlotinach
P confirms
instructions |||
B presuruey
b postsurvey

\/ weiter
talk

test = scenarios =  standard *  prompts = Yon wo nach wo méchten Sie reisen? connecked users: 1

Abbildung 22: Query (Wizard-Interface)

Die auf den Willkommensgruf3 folgende Frage beinhaltet sowohl die Fragestellung, einen
Prompt-Spezialfall (Typ query), welcher auf gelbem Grund dargestellt wird sowie die vor-
handenen Slots inklusive der Schliisselworter (Keywords), welche auf rotem Grund dargestellt

sind.

An dieser Stelle ist es die Aufgabe des Wizards, die Texterkennung eines Sprachdialogsystems
zu simulieren und die erkannten Keywords per Mausklick auszuwihlen. Da es zum aktu-
ellen Entwicklungsstatus leider noch nicht moglich ist, globale Elemente, wie Hilfe oder ein
Hauptmenii, einzubinden und zudem eine Fehlerbehandlung (no-match, no-input) noch nicht
vorhanden ist, muss der Wizard in solchen Fillen zur Zeit noch manuell eingreifen, indem er
den talk-Button betitigt. Eine Einbindung dieser sicherlich wichtigen Funktionalitdten wird

weiterhin angestrebt, ist aber in diesem Prototypen noch nicht verfiigbar.

Sobald die erkannten Keywords vom Wizard ausgewéhlt worden sind, kann der weiter-Button
betitigt werden. Die zu den ausgewihlten Slots und Keywords hinterlegten Audioaufnahmen
werden daraufhin zusammengefiigt und als eine Art Abspielliste (Playlist) an den Server ge-
sendet. Dieser initiiert den nichsten Dialogschritt und sendet die zusammengefiigten Audio-

dateien an die verbundenen Clients (Wizard und TestUser).
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Wizard of Oz Test

B rmenus

' | promptsigeneral

- errorsierror handling
¥ scenarios

¥ scenario:standard

Sie wiirden also gerne von Stuttgart mit
der Bahn nach Miinchen Reisen?

b prompts
¥ confirms
¥ confirm
» promptiSie wirden also germ
promptiReisen?
imnstructions
» presurvey

b postsurvey

'V/ weiter
talk

test >  =zcenarios > standard > confirmz = confirmn connacked users: 1 |

Abbildung 23: Confirm (Wizard-Interface)

Nach Auswahl aller relevanten Keywords erscheint als nichster Dialogschritt die Bestédtigung
der Auswahl. Erfolgt in diesem Fall keine Bestéitigung, so wird die vorherige Frage erneut
gestellt. Wird die Auswahl bestétigt, so kann der Dialog mit dem néchsten Schritt (z.B. Bu-
chung) fortgefiihrt werden. Im aktuell in der VUI-Prototypen-Datei implementierten Fall, ist

der Dialog beendet und es erfolgt eine Verabschiedung.

Ist die Verabschiedung abgespielt, so wird der Test beendet und das Ergebnis abgespeichert.
Fiir den Wizard geht es in diesem Fall wieder von vorne los (es erscheinen die Instrukti-
onen fiir das nichste Szenario), wéihrend die Testperson mit der unmittelbar darauf folgenden
Nachbefragung beginnen kann. In einem echten Wizard-of-Oz-Tests sollte es moglich sein,
mehrere Szenarien hintereinander durchzufiihren. Im aktuellen Prototypen wurde dies jedoch

bewusst zundchst auf ein einzelnes Szenario begrenzt.

In einer Nachbefragung werden bei Usability Tests gewdhnlich qualitative Daten, wie die
allgemeine Benutzerzufriedenheit sowie konkrete Kritik und Verbesserungsvorschliage erfasst.
Fiir zukiinftige Versionen der Applikation wird empfohlen bei mehr als einem Szenario zwi-
schen den Szenarien sowie nach dem Test eine solche kurze Befragung, analog zur beschrie-
benen und implementierten Vorbefragung durchzufiihren. Eine Nachbefragung ist zum aktu-

ellen Stand der Implementation zwar vorgesehen, jedoch nicht weiter implementiert.

41



4.2.6 SuperUser-Interface

Das SuperUser-Interface vereint sdmtliche zuvor beschriebenen Nutzerrollen in einem ein-
zigen Interface. Unmittelbar nach erfolgtem Login als SuperUser erscheint zunédchst eine

gekachelte Ubersicht, welche eine Auswahl des gewiinschten Nutzer-Interfaces ermoglicht.

|| HH |EJ
) T -] o [}

Institut =
Arbeitswirts -
Organisatio =

b= Sz o
oz w02

- wenere

M C] o e
E abmelden
S

Abbildung 24: Ubersicht SuperUser-Interface

Féhrt der Nutzer mit dem Mauscursor iiber ein Icon, so wird dieses blau hinterlegt und es
erscheint eine Anzeige, welche dariiber informiert, iiber welchem Nutzerinterface sich der
Cursor zur Zeit befindet. Damit klar wird, dass es sich um einen Button handelt, erscheint der
Mauscursor als Hand®*?.

1ol
ol

v

iy Fox e coll

Abbildung 25: Rollover-Effekt Auswahl (SuperUser-Interface)

82 http://www.adobe.com/cfusion/communityengine/index.cfm?event=showdetails&productld=2&postld=1687
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Wird das entsprechende Interface ausgewdhlt, so vergroBert sich das ausgewéhlte Interface,
wiahrend sich die anderen Interfaces zum Rand hin verkleinern, bis sie nicht mehr sichtbar

sind.

5] )

Wisawel of O Test |

Institut
Arbeitswirts *
Organisatio *

(e I = Szenario

i
i

Abbildung 26: Auswahl Wizard-Interface, Zoom-Effekt (SuperUser-Interface)

Die Nutzerinterfaces unterscheiden sich grundsétzlich nicht von den bereits Beschriebenen.
Damit jedoch eine Riickkehr zur Ubersicht ohne weiteres ermdglicht wird, haben die Panels
der jeweiligen Interfaces einen Button erhalten, mit dem wieder zur Ubersicht zuriickgekehrt

werden kann (oben rechts).

zuriick [

Abbildung 27: Zuriick-Button (SuperUser-Interface)

Das SuperUser-Interface wurde vor allem zu Testzwecken erstellt, damit ein Testdurchlauf
entsprechend simuliert werden kann, ohne dass man sich zusétzlich einloggen muss. Bei einer
solchen Test-Simulation kommt es allerdings bei Nichtverwendung von Kopthérern unwei-
gerlich zu einer Riickkopplung, da Mikrophon und Lautsprecher in diesem Fall gleichzeitig

aktiv sind.
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4.3 Use Case Ubersicht
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Abbildung 28

Dieses schematische Use-Case-Ubersichtsdiagramm soll einen Uberblick iiber die in der RIA kon-

zeptionell eingebundenen Nutzerrollen und Funktionen bieten. Es wurde wie das bereits vorgestellte
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Zustandsdiagramm in der Konzeptionsphase und somit vor Beginn der Implementation des Proto-
typens erstellt. Optionale Nutzerrollen, wie der Spectator sowie der Protokollfiihrer wurden nicht in

den Prototypen der RIA eingebunden, wihrend die Nutzerrolle des Engineers mit der des SuperUsers

gleichgesetzt werden kann.
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5. Datenbasis und Datenbankdesign

Als Datenbasis fiir den Prototypen wurden ausschlieBlich, sowohl backend- als auch fron-
tendseitig, XML-Dateien mit selbst erstellten Strukturen (XML-Schemata)®® verwendet.
Dies ist meines Erachtens alleine deshalb naheliegend, weil mir mit der Unterstiitzung des
E4X-Standards (ECMA-357)% durch ActionScript 3 (AS3) ein gleichermalien intuitives wie
auch méchtiges Werkzeug mitgeliefert wird, mit dem sich die Daten auf einfache Weise cli-
entseitig manipulieren lassen. Da es sich, bei dem fiir diese Arbeit implementierten, System
um einen ersten Prototypen handelt, habe ich die sicherlich vorhandenen Nachteile, die eine
ausschlieBlich auf XML basierende Datenbasis mit sich bringt, erst einmal aufler Acht gelas-

sen.

Ein Nachteil des verwendeten Ansatzes ist es, dass ich aufgrund der fehlenden Unterstiitzung
von E4X oder eines vergleichbaren Ansatzes in Java, darauf verzichtet habe, die XML-Daten
serverseitig zu parsen und zu manipulieren. Die verwendeten und clientseitig manipulierten/
generierten XML-Dateien werden also folglich in Form eines Strings, also in Textform als
ganzes zum Server geschickt und dort auf dem Dateisystem abgelegt, bzw. vom dortigen Dat-
eisystem abgerufen. Diese vereifachte Form des Datenaustauschs bringt zwar den Nachteil mit
sich, dass die Validitdt der libermittelten XML-Daten nicht noch einmal serverseitig iiberpriift
wird. Es ist also denkbar, dass die durch den Client manipulierten Daten nicht mehr der in
der jeweiligen XML-Schema Datei (.xsd) entsprechen und somit nicht mehr valide (s.o.) sind.
Die Wohlgeformtheit (s.0.) der Daten wird jedoch durch das in AS3 verwendete Strict-Typing
sichergestellt. Ndheres dazu im Abschnitt {iber die Adobe Flex Entwicklungsumgebung.

In folgenden Implementationen wire es eventuell vorzuziehen, zumindest einen Teil der Da-
tenmanipulationen, gegebenenfalls in Kombination mit einer relationalen Datenbank wie
mySQL® auf dem Server zu implementieren, damit das Datenvolumen der zu transferrierenden
Daten minimiert und somit der Client entlastet werden kann. Bei zunehmender Komplexitét
der Anwendung ist eine relationale Datenbank sicherlich vorzuziehen®, wobei ich in die-
sem konkreten Anwendungsfall nicht davon ausgehe, dass die Komplexitidt der Daten zu ir-

gendeinem Zeitpunkt diesen Status tatséchlich erreichen wird.

Ein weiterer Grund dafiir, dass ich mich bei der Datenbasis des Prototypen fiir die ausschliel3-
liche Verwendung XML basierter Strukturen entschieden habe, ist die Tatsache, dass die am

weitesten verbreiteten Datenstrukturen im Bereich Sprachdialogsysteme ebenfalls XML ba-

83 vgl. https://www.bg.bib.de/portale/xml/pdf/XML-Schema.pdf

84 vgl. http://www.ecma-international.org/publications/standards/Ecma-357.htm
85 http://www.mysql.de/

86 vgl. http://eprints.otago.ac.nz/323/2/AnneWilliamsOCR.pdf
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siert’” sind. Der Einfachheit halber habe ich allerdings, entgegen meiner urspriinglichen Ab-
sicht, in dieser Arbeit darauf verzichtet, mich zu stark an diesen Standards zu orientieren. Ein
Datenexport in Form von VoiceXML, SCXML oder SGML konnte allerdings ohne groflere
Umsténde in zukiinftige Versionen der von mir implementierten RIA integriert werden, um die
mittels der RIA erstellten Prototypen unter Realbedingungen zu testen oder gar in ein echtes
Sprachdialogsystem zu tiberfithren. Da jedoch in dieser Arbeit der Fokus auf die Konzeption
und vor allem auf das ortsunabhingige Testing von Dialogkonzepten sowie insbesondere die
Interaktion zwischen System und Anrufer gelenkt werden sollte, wurde auf eine Standardkon-

formitit der verwendeten Daten bewusst verzichtet.

5.1 Entwicklungsumgebung fiir die Erstellung der XML Schemata

Als Entwicklungsumgebung fiir die XML-Schemata wurde die Eclipse IDE mit der Erweiterung
WTP (Web Tools Platform), bzw. dem untergeordneten Projekt Web Standard Tools (WST)®
verwendet. Diese Erweiterung der Eclipse IDE bietet insbesondere eine gute Unterstlitzung,
wie eine automatische Code-Completion von XML- und XML-Schema-Dateien sowie die
automatischen Validierung und das Parsing dieser Dateitypen im Hintergrund. Auf diese Art
und Weise wird unmittelbar auf Fehler oder invalide Elemente im Quelltext aufmerksam ge-

macht.

|| skandard_ul_Sep-30-2008_15-09-04,xml |X| tests.zml &3

1 «<?xml wersion="1.0" encoding="IS0-35850-31M2
2 =woz:prototypes name="ViIprototyvpes™ wxsSi:ischemalocation="http: F127.0.0.1/frau

3T «test tid=Tstandard"™ lang="Tde:-

4= LmMEnusS >

== <ment mid="mEin™ name="main menu” bargein="true"s

& Sprompt pid="mmd0"™ namwe="with thisz agpplication, vou codn..." hargein="f
@ 7= |cve-idenkity-constraint.4.2.2: Duplicake key value [mm00] declared For identity constraink "prompt-id” of element "protokypes". |

o= <zlot name="guit"™ globaldomt="gFo">

=] <lkeyyord name="guit™/ >

10 <f=alot>

Abbildung 29: Hinweis bei invalidem XML Element (Eclipse WST)

Dariiber hinaus wird ein grafischer Editor fiir XML- und XML-Schema-Dateien angeboten,
wobei vor allem der XML-Schema-Editor einen hilfreichen Wizard fiir die Erstellung von
reguldren Ausdriicken beinhaltet. Mittels reguldren Ausdriicken konnen eigene Datentypen
erstellt werden und so kann beispielsweise eine Email-Adresse oder eine Telefonnummer auf

Giiltigkeit iiberpriift werden.

87 VoiceXML, SCXML (State Chart XML), SGML (Speech Grammar Markup Language)
88 http://www.eclipse.org/webtools/wst/main.php
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<attribute name="eMail"™ type="woz:eMailType" use="reguired"></attribute:

</attributeGroup> = - ) b4
eziwpleType names"eMailType's ~ Regular Expression Wizard = @.
<restriction hase="string™ Compose Regular Expression
<pst.te1j'n value="(([A-fa-20-5]+_+]| ([A-Ea-20-5]+1—+)| ([A-Fa-20-9]+1.+]| ([A] To add a token, specify its contents and occurrence, then click Add. i
</restriction>
</zimpleType:>
<simpleType name="tellype™s
<restriction base="string™s Token contents: | Any character (.} .
<pattern value="{(i+) {1} ([0-9])+(-)2)2{[0-01)(2,} (-)2(La-07)4{2, 3 ()" /> et
</restriction:
</simpleType:> © ust once
<gimpleType name="zipType™ O Zeroor mare { * )
<restriction hase="string": ) one or more { + )
“pattern value="[[0-2]1{&}] (J" /> () Optional ( 2 )
</restriction>
</simpleType> ORepeat |
<] I ) Range 2]
Source
dard_u0_Sep-30-2008_18-09-0.xml %] tests.xml E2
<keyword name="Berlin™ index="1i" src="Berlin.Fflv"> Current regular expression:
<keyword name="Bremen™ index="Z" src="Bremen.flv"/ > (A H0-0T4 () PYR([0-902, M- [0-9T2, i)
<keyword name="Minchen" index="3" sro="Minchen.flv"/>
<f=lotr
</ prompts>
</prowptar
<confirmas
<confirm cid="Wokin"> @ Next = ] [ Finish I [ Cancel
<prompt type="confPre" name="Sie wirden alsc gerne" src="Siewirdenalsoge

<slot nawe="ja2" index="1" noprowmpt="true"s
<kevunrd namesMTa" indew="A" nanromnt="E el

Abbildung 30: Wizard fiir die Erstellung von regulidren Ausdriicken (Eclipse WST)

5.2 Datenaustausch Client/Server

Der Datenaustausch zwischen einem Flex Client und dem Server erfolgt in dem von mir
implementierten System im Allgemeinen asynchron®, d.h. im Hintergrund und ohne, dass
der Nutzer davon erfihrt. Dieser Ansatz ist grundsétzlich vergleichbar mit der als AJAX®
bekannten Technologie. AuBler der eigentlichen Applikation, welche als .swf-Datei auf einem
HTTP Server liegt und beim Aufruf der URL zunéchst gidnzlich an den Client iibertragen
wird, werden die Daten je nach Bedarf vom Server geladen oder auf diesem abgelegt. Fiir
das einmalige Laden der Nutzerdaten sowie der lokalisationsspezifischen Daten (mehr dazu
spater) wird die URLLoader-Komponente®' aus dem Flex SDK verwendet. Fiir den weiteren
Datenaustausch wird ausschlieBlich direkt mit dem Media-Server kommuniziert. Die Ver-
bindung mit dem Server geschieht erst im Rahmen des Logins und wird so lange aufrecht

erhalten, wie der Benutzer auf dem Server eingeloggt ist.

5.3 XML-Datei fiir dynamische Texte und Lokalisation (Internationalisierung)

Um die spitere Anpassung der in der Applikation verwendeten Texte sowie eine mogliche
Erweiterung auf verschiedene Sprachen zu erleichtern, habe ich mich dafiir entschieden, eine
externe XML-Datenstruktur einzubinden, mit deren Hilfe sich zu jedem Element in Flex

nachtriglich Eigenschaften definieren lassen, welche in Abhingigkeit der verwendeten Brow-

89 http://www.adaptivepath.com/ideas/essays/archives/000385.php
90 vgl. oben
91 http://livedocs.adobe.com/flex/2/langref/flash/net/URLLoader.html
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ser- bzw. Systemsprache angewendet werden.

Zur Veranschaulichung wird im Folgenden ein Ausschnitt aus der jeweiligen XML-Datei im
Design-Modus des Eclipse-WST-Editors dargestellt. Die jeweiligen XML-Elemente sind in
der Baumstruktur auf der linken Seite dargestellt und durch das [El-Icon gekennzeichnet. At-
tributen ist das @-Icon vorangestellt. In der rechten Spalte finden sich sowohl die inhalte der
ausgewdhlten Elemente und Attribute sowie ausgegraut die aus der entsprechenden Schema-

Instanz (hier: locales.xsd) tibernommenen Einschrankungen.

%] locales,xml 23
1= [8] wozilocales
wrilmssesi http: f e w3, orgf 2001 fXMLSchema-instance
wrnlns:woz http:ff127.0.0.1/fraunhofer fwoz/data
xsiischemalocation htep:[{127.0.0.1/fraunhofer jwoz/data | flocales.xsd
=[] woz:locale
name lang:en
[&] wiew
[] wiew
[&] wiew
(] wiew
=[] wigw
id adminiiew
ref wigw_03
name rull
=[] element
id editariiew
name label
value Admin Explarer
(8] element
(] wiew
(] wiew
[&] wigw
(] wiew
[&] wigw
[B] wiew
[8] wiew
[B] wiew
[8] woz:locale

Design | Source

Abbildung 31: Design-Ansicht der Datei locales.xml (Eclipse WST)

Beliebige, mit einer ID versehene Objektinstanzen in Flex, hier das Panel, welches den Ad-
min-Explorer beinhaltet, lassen sich iiber das Attribut id ansprechen, wobei mittels des Na-
mens der Objekteigenschaft iiber das Attribut name (hier die label-Eigenschaft) ein beliebiger
Wert (Attribut value) gesetzt werden kann.
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5.3.1 Einschrinkung

Die Moglichkeit der Einbindung verschiedenster lokalisationsspezifischer Eigenschaften und
Texte ist also grundsétzlich vorgesehen, es wurde jedoch in diesem Prototypen lediglich eine
deutsche sowie ansatzweise eine englische Lokalisation erstellt. Weitere Lokalisationen kon-
nen nach Bedarf, vorzugsweise nach Fertigstellung der Applikation, hinzugefiigt sowie die
bestehenden vervollstindigt werden. Wie genau die Einbindung der in dieser XML-Datei
abgelegten Lokalisationsdefinitionen realisiert worden ist, mochte ich im folgenden Kapitel
kurz beschreiben. Die externe Definition der Beschriftungen in dieser Flex-Applikation ist
bereits weitestgehend realisiert. Bei Elementen welche hier noch nicht unterstiitzt werden,

sind vereinzelt noch englischsprachige Beschriftungen zu finden.

5.4 XML-Datei mit Logindaten der Benutzer

Genau wie die Lokalisationsinformationen werden die Logininformationen der Benutzer eben-
falls gleich zu Beginn per URLLoader (s.o.) abgerufen. Aus Sicherheitsgriinden sollte dies
gegebenenfalls in zukiinftigen Versionen der Applikation erst nach Eingabe der Benutzerdaten
serverseitig geschehen. Darauf wurde jedoch in Hinblick auf die untergeordnete Relevanz si-
cherheitstechnischer Uberlegungen fiir das aktuell beschriebene und implementierte Konzept

an dieser Stelle verzichtet.

%] users.xml &3

P22 wml version="1.0" encoding="150-53359-1"
= [8] woziusers
xsiischemalocation http:fi127.0.0. 1fraunhoferfwoz/data . jusers.xsd
editiML False
wrnlnsxsi hikkpe f e w3, orgf 2001 f¥MLSchema-instance
Emins:woz http:fi127.0.0. 1fraunhoferfwoz/data
= [8] user
userID 50
userType superlser
login U
pass sU
testID standard
* [&] result
+ [8] user

Abbildung 32: Ausschnitt der Datei users.xml (Eclipse WST)

In dieser flachen XML-Struktur sind alle fiir den Loginprozess relevanten Benutzerdaten ab-
gelegt. Jeder Benutzer hat eine eindeutige ID (Attribut userID). Die aktuell vorhandenen
Nutzertypen (Attribut userType), hier ein Benutzer vom Typ superUser, die Logindaten
(Attribute 1ogin und pass) sowie die ID des Tests, zu dem dieser Nutzer aktuell zugeord-

net ist (Attribut testID). Zudem ist es vorgesehen, jedoch noch nicht im aktuellen Proto-
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typen realisiert, die Testergebnisse der Nutzertypen superUser und testUser liber das Element

result zu verlinken.

Neben dem Benutzertypus superUser existieren noch die Typen testUser, wizard, admin und
designer, auf deren genauere Bedeutung ich wiederum erst zu einem spéteren Zeitpunkt ein-
gehen mochte. Aufler der testID sind sdmtliche Attribute fiir alle Nutzertypen obligatorisch
und miissen angegeben werden. Die testID ist obligatorisch fiir die Nutzertypen superUser,

testUser und wizard.

5.5 XML-Dateien mit nutzerspezifischen Daten

Die nutzerspezifischen Daten, also Kontakt- und sonstige personliche Informationen sowie

eine beliebige Anzahl von Tags werden in separaten XML Dateien abgelegt.

|%] s0.xml 25
T2 wml version="1.0" encoding="150-5559-1"
= [&] woz:superlser
xsiischermalocation hkbpafi127.0.0, 1 fraunhofer fwozidata . fsuperuser,xsd
xrmlns: xsi bkt e w3, 0rgf 2001 fXMLSchema-instance
wrmins oz httpeff127.0.0.1fFraunhofer fiwozidata
= [g] userData
userlD s
forenarne Manuel
sUrnanme Fittho

F

| [] contactInfo

| [8] personallnfo
=[] workInfao

+ [e] profession
= [8] profession

&

professionType usability professional
=[] userTaogs
[] tag HiZI
[8] tag Lisahility
[] tag Cognitive Science

Abbildung 33: Ausschnitt der Datei s0.xml (Eclipse WST)

Die nutzerspezifischen Daten sind der Einfachheit halber nach der userID benannt. Auch
hier wiire es aus sicherheitstechnischen Uberlegungen in Zukunft sinnvoll die entsprechenden
XML-Daten serverseitig abzufragen. Fiir eine genauere Beschreibung der einzelnen Elemente
und Attribute, bitte gegebenenfalls zusétzlich im Quelltext bei der entsprechenden Datei nach-

sehen.

Die Datenstruktur der nutzerspezifischen XML-Daten ist zwar grundsitzlich fiir alle Nut-

zertypen vergleichbar, die Elemente personalInfo, workInfo und userTags werden
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jedoch iiblicherweise nur wéhrend der Vorbefragung bei einem Wizard-of-Oz-Test* gefiillt.
Diese Vorbefragung kann nur bei den Nutzertypen testUser und superUser durchgefiihrt wer-
den. Fiir alle anderen Nutzertypen konnen allerdings im Admin-Interface®”, welches sowohl

tiber den Nutzertypus superUser, als auch iiber den admin selbst erreicht werden kann, Kon-

taktinformationen spezifiziert und angepasst werden.

92 vgl. Kapitel 4.2.5
93 vgl. Kapitel 4.2.3
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5.6 XML Datei fiir die Dialogdesigns

K| kesks,zml &4

= [&] woz:protobypes
narne
wsirschemalocation
edityML
®rmilns: xsi
wrmins;woz
=l |&] test
tid
lang
8| menus
=l |&| prompts
nare
= [&] prompk
pid
narne
indes:
sHC
type
noquery
consk
Kimeout
target
+ €| prompk
+ [&]| prompk
4 [e| errors
=l [&| scenarios
=l |&| scenario
sid
+ 2| prompts
=l [&] confirms
- |&| confirm
cid
=l |&| prampk
type
narne
srC
pid
+ [8] slot
+ [e] slot
=l 8| prampk
tvpe
narne
sFC
pid
+ | e| instructions
=l 8| presurvey
=l [e] header
narne

VUIprototypes

http:ff127.0.0.1/fraunhofer fwozfdata .. ftests,xsd

true
hitkp: ffamaa, w3, org /2001 f5MLSchema-inskance
htkp:ff127.0,0.1jfraunhoferwozfdata

standard
de

general

welcome

Herzlich willkommen bei 5K-IT!
u]

welcomne, Flv

prompk

true

true

2000

W'ohin

standard

‘Wiohin

confPre

Sie wirden also gerne
Siemirdenalsogerne, flv
confPre

confPost
Reisen?
Reisen.fv
confPost

pre-suryey header

Abbildung 34: Ausschnitt der Datei s0.xml (Eclipse WST)

Fiir eine genauere Beschreibung der einzelnen Elemente und Attribute, bitte im Quelltext bei

der entsprechenden Datei bzw. in Kapitel 4.2.2 nachsehen.



5.7 XML-Dateien fiir die Testergebnisse

¥| standard_ul_Sep-30-2005_15-09-04,xml &5

=T el version="1.0" encoding="150-5553-1"
= [&] woz:iresult
s schemalocation httpsff127.0.0.1)fraunhofer fwoz)data | Jresult, xsd
xmins: xsi hkkpe e w3, orgf 2001/ 5MLSCchema-instance
wmins:woz httpsff127.0.0.1/fraunhoferfwoz/data
kid skandard
testUserID uld
skart Tue Sep 30 15:09:04 CEST 2003
end Tue Sep 30 15:10:30 CEST 2005
wizardTestID 1726535625
usetTestID 452954551
# [&] prompt
= [&] prompt
type query
Marie Won wo nach wo méchten Sie reisen?
sre WohinméchkenSiereisen, flv
time 18:09:09
=[] answer
time 18:10:04
= [e] slok
narne wan
srC Son, Fl
- (2] selected
name Skuttgart
are Stukkgart, Fly
+ [&] slot
= [&] slot
name nach
st Mach, flv
= [e] selected
narme Betlin
skC Berlin, Flv
= [8] confirm
nanme Sie wirden also gerne won Stutkgart mit der Bahn nach Berlin Reisen?
ime: 18:10:04

+ [B] answer

Abbildung 35: Ausschnitt der Datei standard u0_Sep-30-2008_18-09-04.xml (Eclipse WST)

Die Dateinamen werden nach dem Schema testID + userID + Datum + Startzeit
generiert. Es ist vorgesehen und bereits im entsprechenden XML-Schema spezifiziert, die
Dateinamen sowie die testID in der Datei users.xml zu verlinken. Dies ist allerdings
momentan noch nicht frontendseitig implementiert. Fiir eine genauere Beschreibung der ein-
zelnen Elemente und Attribute, bitte ebenfalls im Quelltext bei der entsprechenden Datei

nachsehen.
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6. Implementation in Adobe Flex

6.1 Entwicklungsumgebung Adobe Flex Builder 3

Fiir die frontendseitige Implementation des RIA-Prototypen wurde ausschlieBlich der auf der
bereits fiir das Datendesign verwendeten Eclipse-Entwicklungsumgebung (IDE) basierende
Adobe Flex Builder 3 verwendet. Fiir die Nutzung dieser IDE und der im Flex SDK** ent-
haltenen Komponenten habe ich von Adobe eine unbegrenzte Educational-Lizenz erhalten.
Eine Testversion der verwendeten Flex IDE ist ebenso wie die verwendete kostenfreie Eclipse
WST IDE auf der beigelegten DVD enthalten, deshalb wird an dieser Stelle nicht auf sdmt-

liche Funktionen der Entwicklungsumgebungen eingegangen.

Neben einem Source Code-Editor ist zwar ein Design-Editor vorhanden, in dem visuelle Kom-
ponenten liber eine grafische Benutzerschnittstelle per Drag&Drop verschoben und ineinander
geschachtelt werden konnen, dieser wurde jedoch nur duBerst selten im Rahmen der frontend-
seitigen Implementation des RIA-Prototypen verwendet, da die meisten visuellen Elemente
per Actionscript- oder MXML-Code platziert worden sind. Sobald eine vorgegebene oder
selbst erstellte Flex-Komponente auf die Biihne des Design-Editor gezogen wird, wird ein der

Komponente entsprechendes XML-Element in den Quelltext eingefiigt.

Flex Development - woz/src/view/LoginView.mxml - Adobe Flex Builder 3
Fle Edit Source Design Mavigate Search Project Dats Run Window Help

e B-0-Q- W (3 o
%5 Mavigator | [#8] Components 53 = O | T8 Loginview.mzml 52 TH *PostsurveyFormamoml | T userviewmoanl | T8 PresurveyForm.manl | T woz.muanl P ==
= Custam Source | [E] Desion | & State: Design area: [ & ] @y | 100
(& Controls .
[ Layauk
= [ Navigators
Accordion
ButtanBar
LinkBar

MeruBar
TabBar
Tabhavigator
ToagleButtonBar
ViewStack

(= Charts

E= outine 52 st
= € ¥ Panel
< » Script
< » IWozLogo lago
B-€ > Canvas loginFarm
<3 VBox
=€ > Canvas reminderForm
<3 VBox

(=€ > Container
< > Text userErr

< > Textk noliserErr
< > Text passErr
< > Text noPassErr

Abbildung 36: Ausschnitt des Design-Editors mit Komponentenauswahl und Outline (Flex Builder)

94 http://opensource.adobe.com/wiki/display/flexsdk/Flex+SDK
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In der Abbildung des Design-Editors ist insbesondere die Komponentenauswahl (links oben),
mit der sdmtliche verfligbaren Komponenten auf die Biihne (rechte Seite) gezogen werden
konnen, hervorzuheben. Im eigentlichen Design-Editor auf der rechten Seite ist das Panel fiir

den Login sowie u.a. die Rahmen der Textfelder fiir Benutzername und Passwort zu erken-

nen.

T Loginview. el 23 | T Controller.as | ThiLocalizer.as | ThjUser.as | Thilogin.as | T *PostSurveyForm.mxml | T Comstants.as | T UserView.mml
| [ source | [ Design

133 <mx:Canvas id="loginForm" width="460" height="240" visibkble="trus" horizontalCent
184= <mz:VBox horizontalCenter="0" werticalCenter="0" width="100%" height="100%">
185 <mz:Text id="welcome" text="" width="100%" height="60%" fontSize="16" se
lag= <mz!HEox width="100%" height="25%">

187e <mz:VBox width="80%" height="100%">

188 <mz:HEox width="100%" height="50%">

182 <mz:Label id="login label” fontSize="12" width="20%"/>

190 <mz:TextInput id="username” errorString="{!noUserError?(logi
191 </mx: HEox>

1328 <mz:HEox width="100%" height="50%">

193 <mx:Label id="pass_label” fontSize="12" width="20%"/>

194 <mz:TextInput id="password"” displayhAsPassword="true"” errorst
195 </mx:HBox>

196 </mx:VBor>

197 <mx:Button id="mySubmitButton” textAlign="center” width="20%" height=
198 </mx:HBox>

199 </mx:VBoxr>

200 </mx: Canvas>|

z01e <mx:Canvas id="remindsrForm" width="460" height="240" visible="false" horizontal
20z <mz:VBox height="100%" width="100%">

203 <mz:Text id="reminderText” width="100%" height="50%" fontSize="16" selec
z04e <mx!HEox width="100%" height="50%">

205 <mz:Button id="yesEmail” width="50%" height="90%" fontSize="20" butt
206 <m=:Butteon id="ncEmail"” width="50%" height="90%" font8ize="Z0" buttoc
207 </mx:HBox>

208 </mx:VBoxr>

209 </mx:Canvas>

Abbildung 37: Ausschnitt des Source-Editors mit der Datei LoginView.xml (Flex Builder)

Alle Elemente, die im Design-Editor zu sehen sind, konnen auch im Source-Editor bearbeitet
werden, wobei als unsichtbar definierte Elemente (visible="false*) nicht im Designmodus

editiert werden konnen.

<mxE: C
</MED | < myCandlestickChart !A}
<mx: C < »mxCandlestickSeries Jpo-
< € rmxiCanvas _l%"j}
< »m:CartesianChart Ht h:
< CartesianDataCanvas UL
< »mxiCharts \
mx:ChartBase 1 di
< » o CheckBox e
< » i ColorPicker -
< > e ColumnChart [ ]
e —

</mx: Canvas>»

Abbildung 38: Ausschnitt automatische Code-Completion im MXML Editor (Flex Builder)

Der MXML-Editor bietet ebenfalls eine automatische Code-Completion an, wobei im-
mer nur die ersten Buchstaben eingegeben werden miissen und mit der Tastenkombination
<Strg>+<Leertaste> alle Elemente angezeigt werden, die mit den eingegebenen Buchstaben
beginnen. Neben den visuellen Elementen kann in einer MXML-Datei ebenfalls AS3-Code
eingebunden werden. Hierfiir muss, dhnlich wie in HTML, ein script-Block eingefiigt wer-

den, wobei der AS3-Code zusitzlich in einen CDATA-Block eingebettet wird, damit sémtliche
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Zeichen (inklusive <,> oder &) bedenkenlos innerhalb dieses Blocks verwendet werden kon-

nen.

i

T Loginview.mxml £2 | Th) Controller.as T Localizer, as User, as T+ Login, as T *PostsurveyFarm.msml

Source | [[5] Design

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>

2 <mx:Panel
3 smlnz:mx="http://www. adobe. comn/ 2006/ muml "
4 Hulns: conponents="global.conponents. *"
5 width="560" height="340"

& layout="absclute”

7 initialize="init ()

creationComplete="complete () "

3 horizontalgScrollPolicy="off" verticalScrollPolicy="off">
o8 <mH: Script>

10 <! [CDATA[

11 import controller.*;

1z

13 import flash.events.MouseEvent;

14 import mx.states.*;

15 import mx.core.UIComponent;

1a import mx.controls.Alert;

Abbildung 39: Ausschnitt Script- und CDATA-Wrapper-Elemente fiir AS3-Code (Flex Builder)

Es kann zwar auch auflerhalb solcher Script-Blocke AS3-Code innerhalb von MXML-Attri-
buten eingebunden werden, indem der Attributinhalt in geschweifte Klammern gefasst wird.
Dies bringt jedoch den Nachteil, dass fiir XML reservierte Zeichen (<,> oder &) nicht in die-

ser Form verwendet werden konnen.”

Neben den visuellen Komponenten konnen per MXML auch Style-Blocke, ebenfalls mit
CSS-Styles bei HTML Seiten sowie weitere nicht-visuelle Komponenten, wie beispielsweise

XML-Daten eingebunden werden. Beispiele hierfiir finden sich im Quelltext.

Der innerhalb eines Script-Blocks eingebundene AS3-Code unterscheidet sich kaum von dem
in reinen AS3-Klassen verwendeten Code. Es konnen sowohl externe Pakete oder Kompo-
nenten liber import-Statements eingebunde, als auch alle Arten von Methoden und Variab-
len definiert werden. Uber das Schliisselwort this, kann die Instanz der in der jeweiligen
MXML-Datei beschriebenen Klasse angesprochen werden. Die Struktur einer MXML Datei
kann zudem auch durch reinen AS3-Klassen-Code beschrieben werden, wobei beispielswei-
se im Falle eines Panel-Containers, die Klasse mx.containers.Panel, oder bei einem
Button-Element, wie im Folgenden Beispiel, die Klasse mx.controls.Button erweitert

werden musste.

95 https://bugs.adobe.com/jira/browse/SDK-12930
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T Loginview, mxml T Localizer.as T PadBtn.as TTH MyBtn.as &3 | T Microphonelo. as T adrmirEditor.r

l=package global.components

E
3 import mx.controls.Button;
4
~ 5= public class MyBtn extends Button
] i
78 public function MyBtn i) {
8 this.useHandCursor=true;
El this. buttonMode=true;
10 this.focusEnakbled=false;
11 this.set8tyle ("textRollOverColor ", "#O0CCI9 ™) ;
12 this.getftyle ("textSelectedColor™, "#00CCI9™) ;
13 }
14 }
15 3

Abbildung 40: Erweiterung der im Flex-SDK enthaltenen Klasse Button.as (Flex Builder)

Wie aus anderen objektorientierten Programmiersprachen bekannt, erbt die Klasse MyBtn
samtliche Eigenschaften von der mit dem Schliisselwort extends erweiterten Klas-
se mx.controls.Button. Im Konstruktor der MyBtn-Klasse (public function
MyBtn () ), werden 6ffentliche Eigenschaften der Button-Klasse tiberschrieben und CSS-Styles
gesetzt (setStyle ()).

6.1.1 Referenzierung der iiber MXML eingebundenen Komponenten

Wird zu einem per MXML eingebundenen Element das id-Attribut angegeben, so ist dies
gleichbedeutend mit dem Instanznamen des Objekts. Dieses Attribut kann dann direkt ver-
wendet werden um das entsprechende Objekt in Objektnotation zu referenzieren. Im Vergleich
dazu muss in JavaScript in diesem Fall immer zunichst die JS-Funktion document.ge-
tElementById ()°° oder eine vergleichbare Funktion verwendet werden, um eine Objekt

direkt referenzieren zu konnen.

148 private function showlLogin (event:Event):void|
149 reminderForm. vizible=false;

150 loginForm. vigible=true;

151 password. setFocus () ;

152 |

Abbildung 41: Direkte Referenzierung von MXML Elementen nach ID (LoginView.mxml)

96 http://de.selthtml.org/javascript/objekte/document.htm#get element by id
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6.2 Aufbau der Flex-Applikation

Beim Autfbau der Flex-Applikation wurde versucht, streng nach dem Model-View-Controller
Prinzip (Gamma et al. 1995) vorzugehen. Samtliche ausschlieflich die Dartellung, bzw. das
grafische Interface betreffenden Klassen, sind als MXML-Dateien im Paket ,, view™, bzw.

als globale Komponenten im Paket ,,global™ angelegt.

= sre

== contraller
T Controller.as
T_} ILogin. as
T Localizer,as
-{"_} Login.as
7Tt Microphonel0.as
ﬁ MyEFFects. mxml
== Fackary
== xml
-{"_} I=MLFactary.as
T} UserdMLFactory.as
== global
== compongnts
E AppLaga, meml
ﬁ BreadCrumb, mxml
T_} BreadCrumbSpacer.as
ﬁ InfoTesxk, meml
E TwtozLogo,mxml
ﬁ Kevpad, mxml
ﬁ Languageswitch, mxml
T MyBtn.as
E Overlay. il

1it| PadBtn.as
ﬁ Pirmhieel, meoml
E TreeEditar, mxml
ﬁ EMLE:=plarer mxml
-{"_} Caonstants, as
=h= model
T Admin.as
- "
it Designer.as
-
41| IUser.as
-{"_} SuperlUser.as
-
41| Tesk.as
T TestUser.as
-
it User.as
T wizard,as

4t LTDescriptor.as
T SounduUtilas
T Uikl as
T ¥MLLoader.as
T #MLUEL as
= wiew
(= admin
= designer
= user
= wizard
E Addrnintiew  mzml
ﬁ Designview, mxml
ﬁ Loginyiew, rmzml
E Sutiew, mzml
ﬁ Useriiew. mx=ml
E Wigwatake, mxml
E ‘izardiew, maxml

[E oz, mml

Die Hauptklasse Woz .mxm1 findet sich im Quellcode Stammver-
zeichnis ,, src™ und ist die Basis dieser Applikation. Aus dieser
Applikations-MXML Klasse wird schlieBlich auch die entspre-
chende swf-Datei dieser Applikation erstellt.

Alle anderen Klassen sind als .as-Klassen (aufer der Effekt-
Sammlung MyEffects.mxml) angelegt und in die Pakete

controller, model sowie util und factory verteilt.

Im Paket controller sind die Klassen abgelegt, die fiir die
Zustinde der Applikation sowie die Zustandsiibergéinge zustdn-

dig sind abgelegt.

Im Paket model finden sich entsprechend ausschlieBlich die fiir
die Nutzerrollen (IUser.as, User.as, Admin.as, Desi-
gner.as, TestUser.as, Wizard.as und SuperUser.
as) sowie den Test (Test.as) verwendeten Klassen und Inter-
faces. Diese Klassen beinhalten auch die Schnittstelle zum Wow-

za Media Server.

Wihrend im Paket factory die Klassen abgelegt sind, die zum
Beispiel fiir die valide Erstellung von XML-Daten zustdandig sind
(UserXMLFactory.as), sind im Paket util alle Klassen zu
finden, die u.a. fiir allgemeine Aktionen, wie das Laden und Spei-
chern von XML-Daten (XMLLoader.as/I0OUtil.as), die
Manipulation von XML-Daten (XMLUt1i1.as) oder die Acqui-
sition’” von verwandten Ul-Elementen (UiUtil.as) verwendet

werden.

97 http://www.onflex.org/ted/2007/01/acquisition-within-flex.php

Abbildung 42: Aufbau der Applikation (Flex Builder)
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Im Folgenden sollen exemplarisch einzelne Klassen aus den genannten und auf der vorhe-
rigen Seite dargestellten Paketen herausgegriffen und Ausschnitte davon kurz beschreiben
werden. Fiir weitere Informationen zu den hier nicht mehr niher beschriebenen Komponenten

und Klassen bitte im Quelltext nachsehen.

6.3 Datei Woz.mxml

Die Datei Woz .mxm1 ist die Datei, auf der die gesamte Flex-Applikation aufgebaut ist. Sdmt-
liche visuellen Komponenten und Actionscript-Klassen, die in der Implementation verwendet
werden sind dieser Datei untergeordnet und sie ist somit die oberste Klasse in der Klassenhi-
erarchie. Uber das Schliisselwort parentApplication kann die Instanz dieser Klasse von

jeder ihr untergeordneten Komponente referenziert werden.

1 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
Zo<mx:Application
3 wmlns:mx="http://www.adobe. com/2006/uxml "

4 wmlns: view="view.*"

5 xmlnsg: comp="global. components.*"

] layeout="absoclute"”

7 name="Fraunhofer Wizard of 0Oz Tool"
g backgroundColor="0xdddddd"

9 currentState="initstate"”

10 usePreloader="true"

11 initialize="init () ;"

12 preinitialize="pre{);"

13 creationComplete="complete () ;"

14 frameRate="45"

15 verticalScrollPolicy="off" horizontalfcrollPolicy="off" viewSourceURL="srcview/index.html">

Abbildung 43: Kopf der Datei Woz . xm1 (Flex Builder)

Uber die im mx:Application-Element festgelegten Attribute konnen globale Eigen-
schaften, wie die Bildwiederholungsrate (frameRate), die Hintergrundfarbe (back-
groundColor) oder die Anzeige eines Preloaders (usePreloader) festgelegt werden.
Die Funktion init () wird aufgerufen, sobald die Applikation initialisiert ist, die Funktion
complete (), sobald allein dieser Applikation direkt eingebundenen visuellen Elemente er-

stellt worden sind.

5a J* initialize application */
a7 private function init ():void{
) this.lang8tates = new Array();
=] var lang: String=Application.application.parameters.pagelangl=undefined?
70 Application.application.parameters.pagelang: Capabilities. language;
71 this.currLang="lang: "+lang:;
72 clozeBtn. addEventListensr (MouseEvent . CLICK, this. contr.clese)
73 }

Abbildung 44: lokale Funktion init () der Datei Woz . xml (Flex Builder)

Sobald die Applikation initialisiert ist, wird die Lokalisation, also die Sprache , 1ang™ mit

der die Applikation gestartet wird, festgelegt. Das Kiirzel fiir die jeweilige Sprache (z.B. de
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oder en) kann der Applikation entweder per Parameter bei der Einbettung in eine Website
mitgeliefert werden” oder iiber die Flex-eigene Variable Capabilities.language® ab-

gerufen werden.

167 <l-- app states--

ng- <mH:states>

169 <mx: State name="initState">

170 <mx: AddChild relativeTo="{thisi">

171 <view: LoginView id="loginView" name="view 00"
172 </mx:Addchild>

173 </mx:State>

174 <mx: 8tate name="sState" i1d="zState"></mx:State>
175 <mE: 8tate name="witate"™ id="witate"></mu:Ztate>
176 <mE: 8tate name="tZtate"™ id="tState"></mu:Ztate>
177 <mE: 8tate name="aftate"™ id="aftate"></mu:State>
178 <mx: State name="dZtate"” id="dState"></mx:State>
179 </mx:states>

Abbildung 45: Haupt-Applikationzustdnde in der Datei Woz . xm1 (Flex Builder)

Samtliche Haupt-Zusténde, die diese Applikation annehmen kann sind in der Datei Woz.
xml festgelegt. Der aktuelle Zustand einer Flex-Applikation oder einer MXML-Kompo-
nente kann iber die Eigenschaft currentState!® festgelegt werden. Dieses Instru-
ment wird in dieser Form nur in der Applikations-MXML verwendet, da die Flex-Zustinde
(<mx:states/>) in den untergeordneten Komponenten ausschlieBlich fiir die Internationa-

lisierung verwendet werden.

6.4 Paket ,,view*

Im ,, view"“-Paket befinden sich sidmtliche MXML-Komponenten, die direkt mit den gra-
fischen Benutzerschnittstellen der fiinf Benutzertypen in Verbindung stehen. Ich mochte zu-
nichst exemplarisch die Vererbung und Erweiterung bestehender Komponenten anhand der
Datei ViewState.mxml vorstellen, auf deren Basis simtliche nutzerspezifischen Ansichten

erweitert werden.

6.4.1 Abstrakte Klassen und Methoden in AS3

Da es in AS 3 nicht vorgesehen ist, wie beispielsweise in Java abstrakte Klassen und Methoden
zu definieren, welche in untergeordneten Klassen iiberschrieben werden miissen, habe ich abs-
trakte (hier leere) Funktionen lediglich entsprechend im Quelltext markiert. Es existieren zwar

Moglichkeiten, eine Uberschreibung der entsprechenden Klassen und Methoden zu erzwin-

98 vgl. http://code.google.com/p/swfobject/wiki/documentation (flashVars Object)
99 vgl. http://livedocs.adobe.com/flash/9.0/ActionScriptLangRefV3/flash/system/Capabilities.html
100 vgl. http://livedocs.adobe.com/flex/201/html/states_ 039 07.html
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gen'”!, wobei mir der Aufwand hierfiir jedoch nicht gerechtfertigt erschien.

Zo<mx: Canvas

] umlns:mx="http://www. adobs. com/2008/ muml "

4 width="86%" height="86%"

5 preinitialize="preInit {) " initialize="init ()" creationComplete="complete ()"

=] verticalScrollPolicy="cff" horizontalfcrollPolicy="off" mmlns:comp="global.components.*"
7e <mix: Scripts

g <1 [CDATA[

El import controller.*;

10 import model.TestUser;

11 import mx.events.ClosgeEvent;

1z import mx.controls.Alert;

13 import mx.controls. Text;

14

15 public var is8U:Boolean=false;

1a

7 4/ set true if component contains other components to ke localized

15 public var bubbles:Boolean=true;

19
20 [Bindable]
21 public var statusTxt:Text;
22 [Bindable]
23 protected wvar currState:Canvas;
24 protected var pseudofStates:Array;

25 [Bindable]

26 protected var numOfStates:int;

=27 [Bindable]

28 protected var currStateNo:int;

29

30 protected var contr:Controller;

31 protected var FX:MyEffects=new MyEffects():

3z

33 protected function preInit ():void{

34 this.vigible=false;

35 this.contr=this. parentApplication. contr;

36 }

37

38 /¢ ABSTRACT functions!!! |

39 protected function init ():void{} /¢ to ke overridden in subcomponent!
40 protected function complete ():void{} S/ to ke overridden in subcomponent!

Abbildung 46: Komponente ViewState .mxml mit abstrakten Funktionen (Flex Builder)

101 vgl. http://joshblog.net/2007/08/19/enforcing-abstract-classes-at-runtime-in-actionscript-3/
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6.4.2 Das [Bindable]-Metatag

Alle Variablen, fiir welche zur Laufzeit Anderungen zu erwarten sind, sollten iiber das Meta-
Tag [Bindable]!'®? (hier: Zeilen 20, 22, 25 und 27) entsprechend markiert werden. Damit
kann sicher gestellt werden, dass alle Elemente, welche die entsprechende Variable verwen-

den benachrichtigt werden, sobald sich der Inhalt der Variable &ndert.

Die Variable bubbles vom Typ Boolean muss von simtlichen Komponenten gesetzt wer-
den, die wiederum Komponenten enthalten, welche bei der Lokalisation einbezogen werden

sollen.

Exemplarisch fiir die visuellen Komponenten, welche die soeben beschriebene ViewSta-
te-Komponente erweitern, werden im Folgenden Auszilige der DesignView-Komponente

beschrieben.

Ze<vViewState mmlns="view.*" zmlns:mx="http:/ www. adobe. com/2006/ muml "

3e <m¥: Script>

4 <1 [CDATA

5 import controller.®;

=] import model.*;

7 import flash.events.*;

g import mx.events.*;

a import mx.controls.*;
10
11 [Bindabkle]
1= public var clo=eBtn:Booclean;
13
14 [Bindakle]
15 public var designer:Designer;
16
17 override protected function init () :wvoid/
1@ this.vigible=false;
19 this.=statusTxt=new Text () ;
=0 this.pseudoftatezs=pzeudodtateCnt. getChildren () ;
21 this. numOfstates=pzsudoStates. length;
22 this.currState=pseudoftate=[0];
23 this.contr=this.parentApplication. contr;
24 }

Abbildung 47: Komponente DesignView.mxml mit iiberschriebener init () -Funktion

6.4.3 Erweiterung von Komponenten und Uberschreiben von Funktionen

Der Name der Komponente ViewState ist bei einer Erweiterung entsprechend als Root-
Element (hier: Zeile 2 in DesignView.xml) zu verwenden. Die in der erweiterten Kompo-
nente definierte abstrakte Funktion init () wird uber das Schlisselwort override uber-

schrieben (hier: Zeile 17).

102 vgl. http://livedocs.adobe.com/flex/2/docs/00001653.html
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T0= <mx:TitleWindow id="sztatezCnt"” maxWidth="1500" maxHeight="1000" minWidth="750"

Tl= <mz:Canvas name="sgtates" id="pzeudoftateCnt” width="100%" height="100%">
7ae <mx:Canvas name="state 00" id="editorview" visible="true" width="100%"
73 <designar:TestExplerer id="testExplorer” name="view testExplorer”
T4 </mH:Canvas>

75 </mx:Canvas>

76 </mu:TitleWindows

T7e <m¥:Container visible="falsze">

78 </mx:Container>

7Y </ ViewState>

Abbildung 48: Komponente DesignView.mxml mit Kind-Elementen

Werden, wie im Fall der DesignView-Komponente, in einer Komponente weitere visuelle
Komponenten per MXML eingebunden, so kdnnen in einer mdglichen Unterklasse dieser
Komponente keine zusitzlichen visuellen Komponenten per MXML-Definition eingebunden
werden'®. Allerdings kann diese Limitation per Skript-Definition innerhalb eines Skript-Tags

umgangen werden.

Fiir weitere detaillierte Informationen zu den im Paket view enthaltenen Komponenten, bitte

im Quelltext an den entsprechenden Stellen nachsehen.

6.5 Paket ,,controller

Im controller-Paket sind primidr AS-Klassen enthalten, die fiir Aktionen zustdndig sind,
die unmittelbar mit den visuellen Komponenten zusammenhingen. Exemplarisch mochte ich
hier in Ausschnitten die Klasse Login.as beschreiben, welche fiir die Anwendung von Lo-

kalisationszustinden der View-Komponenten verwendet wird.

103 http://www.tink.ws/blog/extending-your-own-mxml-components/
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l-package contreller

2

3 import mx.core.UIComponent;

4 import mx.states.*;

5_ f**

a * Die EKlasse Localizer.as dient ausschlieflich der Anwendung von Lokalisationszustanden.
7 * Mittels in der externen XML Datei locales.xml beschriebender Definitionen, welche bei
g * der Erzeugung einer Instanz dieser EKlasse als HMLList-parameter iUbergeben werden.

9 =/

10= public class Localizer

11 {

1z public var statesf8et:Booleans 7/ set States only once
13

14 private var states:Array;

15 private var lecalesArr:Array;

16 private var locales:XMLList;

17 private var refObj:UIComponent;

18

18

Z0= i

21 *  FKonstruktor der Klasse Localizer.as

22 *  f@param localss:XMLList ¥ML-Lizte mit Lokalisierungen
B8 *  (@param refobj:UIComponent UI-Komponente auf die die Lokalisierungen angewendet werden
24 A

25

268 public function Localizer (locales:¥MLList, refObj:UIComponent)
27 {

28 this.localesArr=new Array():;

29 this.lccales=locales;

30 this.refObj=refob]j;

31 if {locale=ss&retOb]) {

32 this.statesSet=this.=zetState=s ()

33 b

34 }

35 /* Getter— and Setter-Methods for private Variahles #/
368 public function get8tates () :Arrayv{

37 return this.states;

38 i

398 public function getLocales () :Array{

40 return this.localesarr;

41 }

42

Abbildung 49: oberer Teil der Klasse Localizer.as (Flex Builder)

Anhand dieser Klasse mochte ich lediglich kurz die von mir verwendete Kommentierweise

sowie das in AS3 verwendete Strict-Typing erldutern.

6.5.1 Kommentierweise

In Anlehnung an die aus Java (JavaDoc!"*) bekannte sowie der in den AS-Klassen des Flex
SDK verwendeten dhnlichen Kommentierweise (ASDoc!”®) wurden die wichtigsten Klassen
und MXML-Komponenten umfassend kommentiert und per ANT-Skript'” in eine HTML-Ba-
sierte API-Dokumentation tiberfiihrt. Wie im vorangegangenen Codeausschnitt aus der Klasse
Localizer.as (u.a. Zeile 5-9) zu sehen, sind die Kommentare, welche spéter auch in der
mittels ASDoc erstellten API-Dokumentation wiedergefunden werden konnen, im Quelltext
Editor des Flex-Builders hellblau eingefarbt und in deutscher Sprache. Einfache Kommentare
innerhalb des Quelltexts, wie hinter zwei / /-Zeichen (Zeile 12) oder zwischen den Sternchen

in /* */ (Zeile 35), sind griin eingefarbt und in englischer Sprache verfasst.

104 http://java.sun.com/j2se/javadoc/
105 http://livedocs.adobe.com/flex/3/html/asdoc_3.html#189145
106 http://labs.zeroseven.de/2008/07/asdoc-mit-ant-in-flexbuilder-eclipse/
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6.5.2 Strict-Typing in ActionScript 3

Der Datentyp von in ActionScript 3 definierten Variablen sollte bei der Variablendefinition
mit der Schreibweise : Typ (,,Typ* durch entsprechenden Datentyp ersetzen), wie im Fol-
genden Beispiel aus der Datei Localizer.xml angegeben werden. Dies ist eines der zentralen
Merkmale in dem sich die ECMA-Scriptsprache ActionScript 3 von anderen Skriptsprachen

wie JavaScript unterscheidet und aus diesem Grund mochte ich an dieser Stelle darauf ndher

eingehen.
14 private wvar states:Array;
15 private var localesArr:Array;
1a private var locales:HMLList;:
17 private var refObj:UIComponent;

Abbildung 50: Strict-Typing in AS3 (Localizer.as, Flex Builder)

Geschieht dies nicht (,,dynamic-“ oder ,,loose-typing*)'%’, so kann die Applikation zwar kom-

piliert werden, es erscheint jedoch ein entsprechender Hinweis auf die fehlende Typendekla-

ration.
14 private wvar states:Array;
W15 |1IZIIZIS: variable localesarr’ hat keine T\,fpdeldaratian.b SArr;
1a private var locales:¥MLList;
17 private var refObj:UIComponent;

Abbildung 51: Loose-Typing in AS3 (Localizer. as, Flex Builder)

Eine fehlende Typenangabe bei der Variablendeklaration oder bei den Parametern einer Funk-
tion muss zwar nicht weiter problematisch sein, der Compiler kann jedoch in diesem Fall

nicht liberpriifen, ob die der entsprechenden Variable zugewiesenen Daten giiltig sind.

14 private var states:Arrayv;

&15 private wvar localesArr="noarray"
1la private var locales:XMLList;
17 private var refobj:UIComponsnt;

Abbildung 52: Fehlerhafte Wertzuweisung (Localizer. as, Flex Builder)

Wird einer dynamisch deklarierten Variable mit fehlender Typendeklaration ein Wert zuge-
wiesen (hier: Zeile 15 der Datentyp String), so kann dies beispielsweise dann zu Folgefeh-
lern fiihren, falls diese Variabe zur Laufzeit als Parameter an eine Funktion {ibergeben wird,

die eigentlich einen Wert vom Datentyp Array erwartet.

107 http://www.learning-how.to/OOP_in AS/Voraussetzungen/content-docs/voraus_04.php
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In dem fiir diese Arbeit implementierten Prototypen wurden in Flex sdmtliche Variablen per

Strict-Typing deklariert.

6.6 Pakete ,factory™ und ,util™“

Im Paket factory sind Klassen enthalten, die ausschlieBlich der Erzeugung von Daten-
strukturen dienen. Dies bietet sich insbesondere fiir die Erzeugung spezieller XML-Strukturen
an und wurde fiir diesen Prototypen exemplarisch und frei nach dem sog. ,,Factory-Method-
Pattern“'® fiir die Erzeugung von Nutzerdaten realisiert. In diesem Fall wird dadurch sicher
gestellt, dass die erzeugte XML-Struktur valide ist und somit dem jeweiligen XML-Schema
entspricht. Dieses Vorgehen wurde fiir diesen Prototypen nur im Falle der im Folgenden vor-
gestellten Klasse UserXMLFactory.as verwendet, es ist jedoch geplant dies in weiteren
Programmversionen auch auf andere Datenstrukturen anzuwenden. Dariiber hinaus mochte
ich anhand des folgenden Beispiels kurz die Verwendung der E4X'®-Implementation in AS3

demonstrieren.

108 vgl. Sanders & Cumaranatunge (2007), S. 65 ff
109 http://livedocs.adobe.com/flex/2/docs/00001912.html
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l-package factory.zml

Z

3 public class User¥MLFactory implements INMLFactory

4 {

5

& public function create¥ML (xmlNode:ML) : XML

7 {

g var woezNB:Namespace=xmlNode.namespace ("woz ") ;

] var xsiNS:Namespace=zmlMNode.namespace ("xsi'");
10 var usger¥ML:XML=new XML ("<"+xzmlNode.@userTypet+"/>");
11 ugerXML. addNamespace (xsilN8) ;
1z userXML. setNamespace (wozNE8) ;
1z ugerXML=addschemna (ugerxML) ;
14 userXML=addChildren (user¥ML, xmlNode. BuserID) ;
15 return userXML;
1a8 }
17
18 private function addsSchema (xml:XML) : ¥ML{
1@ var userxXML:XML=xzml:
20 var schemalocation: String=userXML. namespace ("Wwoz") . toString () +" STt uger¥ML. localName ()
21 user¥ML(["@schemalocation]=schemalocation:
22 user¥ML. @schemalocation. setNamespace (userXML. namespace ("xsi") ) ;
23 return userxML;
24 }
25 private function addcChildren (zml:¥ML,id:String) :XML{
26 uml=createUserData (xml, id) ;
27 uml. appendChild (<userTags/>) ;
=] return z=ml;
29 }
30 private function createUserData (zml:¥ML,1id: String):XML{
31 var userData:XML=<userData usgerID="" forenams="" surname=""/>;
3z userData. BuserID=id;
33 userData. appendChild (<contactInfo eMail=""/>);
34 if (zzml.localName [)=="testUser"| |xzml.localNams () =="superUser") {
35 userData.appendChild (<personalInfo birthDay="" gender=""/>);
36 ugerbata. appendChild (<workInfo/>) ;
37 }
38 uml. appendChild (userData) ;
39 return =zml;

40 }

41 public function addUserProfession{userXML:XML, type: String=null, vears:int=0):3ML{
4z userXML.workInfeo. appendchild (<profession professionType="" sinceYears=""/>);
43 ugerXML.workInfo. @professionType=type;

44 user¥ML.workInfe. @ginceYears=years;

45 return user¥ML;

48 i

47 public function addUserTagiuserXML:XML, name: String=null) :XML{

45 var newTag:XML=userXML.userTags. appendChild (<tag/>);

49 newlaq. appendChild iname) ;
50 return userXML;
51 }
52 }
53 )

Abbildung 53: Factory-Klasse UserXMLFactory.as (Flex Builder)

Bei der Erstellung der XML-Struktur in der 6ffentlichen Methode createXML () werden
hier zundchst Rohdaten iibergeben (xm1Node : XML), aus denen schlieBlich in lokalen Metho-
den (addSchema (), addChildren () und createUserData () schrittweise die kor-
rekte XML-Struktur erzeugt und schlieBlich zuriickgegeben wird. Desweiteren werden zwei
offentliche Methoden angeboten, die das Hinzufiigen weiterer Details zum entsprechenden

Nutzer ermoglichen.
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6.6.1 E4X in ActionScript 3

Bei der Arbeit mit XML-Daten in Flex hat sich die Unterstiitzung des neuen ECMA-Script
for XML (E4X)!"°-Standards in AS3"" als duferst hilfreich erwiesen. Zwar konnte bereits in
fritheren ActionScript Versionen mit XML-Daten gearbeitet werden, der neue Standard bringt
jedoch einige wesentliche Verbesserungen mit sich, welche die Arbeit mit XML sehr verein-

fachen konnen.

XML ist seit AS3 ein eigenstdndiger einfacher Datentyp und muss nicht wie bisher als String

angegeben werden, der dann in ein XML-Objekt umgewandelt (geparsed) wurde.

30= private function createUserData (mml:¥ML,id: String) :¥ML{

h var userData:xXML=<userData userID="" forename="" surname=""/>;
32 userData. BuserID=id;

33 userData. appendChildi<contactInfo eMail=""/>):;

34 if (z#ml. localName () =="testUser"| |xml.locallNams (] =="superUser"] {
35 userData. appendChild (<perscnalInfo birthDay="" gender=""/>);
36 ugerData. appendChild (<workInfo/>) ;

37 1

a8 xzml. appendChild (userData) ;

a9 return xml;

40 '

Abbildung 54: Lokale Methode createUserData () (Klasse UserXMLFactory.as)

In der Methode createUserData () wird auf die beschriecbene Weise ein XML-Ele-
ment ohne Anflihrungszeichen (z.B. <workInfo/>, Zeile 36) an ein anderes XML-Ele-
ment (userData) angehingt. Attribute kdnnen iiber die .@-Syntax (vgl. Zeile 32) adres-
siert werden. Ebenso konnen Attribute bereits bei der Variablendeklaration angegeben werden

(KuserData userid="“"“.../>, Zeile 31).

Der lokale Name eines Elements kann ohne eventuelle Namespace-Deklarationen iiber die

Methode 1ocalName () erhalten werden (Zeile 34).

110 http://www.ecma-international.org/publications/files’ ECMA-ST/Ecma-357.pdf
111 http://livedocs.adobe.com/flex/2/docs/00001912.html
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Eine erweiterte E4X-Syntax wurde im Paket util in der Klasse XMLUt 11 und der statischen

Methode findNodes () verwendet, welche ich hier exemplarisch vorstellen mochte.

115= R

116 *# Die globale statische Funktion findModes kann zum Auffinden bestimmter Enoten oder

117 * Attributen in einer XML-Struktur verwsndet wearden.

116 e

119 * benétigte Parameter:

1z0 * @param zZmlData:XML zu durchsuchends XML Struktur

121 * @param attName:ftring Attribut nach dem gesucht wird (falls kein Element gesucht wird)
122 * @param searchString: String String nach dem gesucht wird

123 .

124 * optionale Parameter:

125 * @param tagName:Booclean falls true, wird nicht in attributnamen, sondern in Elementnamen ges
126 * @param lgnerecase:Boclean falls true, wird in der Suche nicht nach Groli-/Kleinschreibung unter
127 =/

128= public static function findWNodes (xmlData:XML, attName: String, gssarchString: String,

129 taglame: Boolean=false, ignoreCase: Boolean=true) : XMLList {
120 var re:RegE=zp;

131 var flags:String=ignoreCase?"ig":"g"; A4 "iM=dignore case, "g"=glohbal

132 re=new RegExpi(ssarchétring, flags):

133 var foundNodes:¥MLList=null;

154 if (taglame) { /¢ find searchString in Elements!

135 try{

136 foundNedes=zmlData?xmlData. (name () .tofString () .searchire)

137 | ldescendants () .name () .toString () .searchi{re)) null;

138 jcatchie:Error) |

139 trace (e.getStackTrace ()) A4 @Bdebug: print stack trace!l

140 }

141 lelse| /¢ find searchString in attributes specified in attName-param!

142 foundNodes=

143 umlData?umlData. descendants (). (attribute (attNawme) .toftring (). search(re) l=-1):null;
144 }

145 return foundNodes;

146 i

Abbildung 55: Globale statische Methode findNodes () (Klasse XMLUtil.as)

ActionScript 3 bietet zwei zentrale XML-Datentypen (XML und XMLList) an, wobei in ei-
ner Variable vom Typ XML XML-Strukturen mit genau einem Wurzel-Knoten enthalten sind,
wiéhrend der auf dem Typ XML basierende Datentyp XMLL1ist eine Array-artige Kollektion
solcher XML Strukturen darstellt.

Uber die sog. Dot-Syntax kénnen XML-Objekte direkt mit ihrem jeweiligen lokalen Namen

angesprochen werden. So liefert beispielsweise die Syntax
xmlData.kindknoten.localName ()

den String “kindknoten™ bei einem direkt untergeordneten Element kindknoten des

XML-Elements xm1Data. Die Syntax
xmlData..kindknoten. (@name=="kind")

liefert hingegen alle untergeordneten Elemente mit dem lokalen Namen kindknoten, die

ein Attribut mit dem Namen name enthalten, welches “kind™ heilit.
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6.7 Paket ,,global™

Im Paket ,,global.components™ sind sdmtliche globalen Komponenten abgelegt, die
nicht direkt und ausschlieBlich einer bestimmten Nutzerrolle zugeordnet werden konnen. Eine
besonders erwdahnenswerte Komponente in diesem Paket ist die Komponente XMLExplo-
rer.mxml. Diese Klasse bildet die Grundlage fiir die XML-Editoren der nutzerspezifischen

GUIs Admin-Explorer, Design-Explorer und Wizard-Explorer, von welchen sie erweitert

wird.

168 R

169 * Die geschitzte Funktion tree labelFunc bietet die Mdglichkeit, den Elementen
170 * 1in elner Tree-Komponente (mx.controls.Tree) individuslle Labels zu geben.
LAl g

172 * [@param item:XML

173 B

174

175 protected function tree_labelFunc(item:XML):String {

176 var lakel:String;

177 var ltemName: String=item.locallName (};

178 var itemNameltt:String=item.attribute (lakelatt):

179 switch (itemNamsAtt) {

180 case (") :

181 if(item. @type.toString () l=""){

182 label=item.localMName (J+": "+item. GLype;

183 A4 use attribute "type" as Element-Lahel

154 telse if{item.@tid.toString()l=""){

185 label=item.locallName (J+": "+item. @tid;

186 /7 use attribute "tid" az Element—Label

187 telse if{item.@pid.tolString()l=""){

188 label=item.localMams (J+": "+item. @pid;

159 S/ use attribute "pid" as Element—-Label

190 telse if{item.@mid.toString()Ll=""){

191 label=item.locallams (1+": "+item. Fmuid;

LEE S/ use attribute "mid" as Element-Lakel

193 telse ifiitem.@zid.toString()l=""){

194 lakel=1item.localName (1+": "+item. @=1d;

LB S/ use attribute "sid" as Flement-Lakel

1964 ltelse if (itemMame==""]{

197 label=cdataTxt.text;

198 S/ CDATA Element

199 lelse/

200 label=itemName ;

201 }

202 break:

203 defanlt:

204 if (itemName==item.attribute (labelAtt) .tolString()){
205 label=itemNamne;

208 S/ use attribute specified in labelAtt as Element-Lakbkel
207 telse

208 lakel=1item.locallNams (1+": "+item.attribute (lakbslAtt) ;
209 S/ use locallame and labeldtt gs Element-Lahkel
210 I

211 break ;|

212 }

213 return label;

214 }

Abbildung 56: Geschiitzte Labeling-Funktion tree labelFunc () (XMLExplorer.mxml)

Diese Labeling-Funktion fiir die Kompontente mx . controls. Tree wird verwendet, um in

den Baumansichten der jeweiligen grafischen Schnittstellen unterschiedliche Elementnamen
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anzeigen zu konnen''?.

322 <mz:Tree id="myTree" width="100%" percentHeight="{noinput?100:951" dataProvider="{this.treeData}"
323 iconField="@icon" showRcot="true" labelField="@name"” labelFunction="tree_labelFunc”

324 editable="true" verticalScreollPolicy="autc" itemEditEBeginning="startEditingievent);"

SES itemEditEnd="processDataevent) ;" itemOpen="onItemOpen (event)” itemClose="onItemClose (event) "
BES allowMultiplefSelection="true" itemRenderer="mz.controls.treeClasses.MyTreeItenRenderer"/ >

Abbildung 57: MXML-Definition der Tree-Komponente (XMLExplorer .mxml)

Bei der Einbindung der Tree-Komponente kdnnen neben der bereits angesprochenen labe-
ling-Funktion tree labelFunc () weitere zentrale Eigenschaften, wie die XML-Daten-
basis (dataProvider) oder Events, wie itemEditBeginning definiert werden. Die
Funktion startEditing (event) wird bei Auswahl eines Elements in der Baumansicht
ausgefiihrt, wobei es auf diese Weise moglich ist, einen eigenen Editor fiir jedes einzelne
Element innerhalb der Baumansicht zu erstellen. Diese Art und Weise habe ich auch die Edi-
tor-Komponenten view.admin.AdminEditor, view.designer.TestEditor und
view.wizard.TestSystemUI eingebunden, welche allesamt die globale Komponente

TreeEditor.mxml erweitern.

Der in Abbildung 57, Zeile 326 eingebundene itemRenderer mx.controls.tree-
Classes.MyTreeltemrenderer ist der von mir erweiterte Standard-ItemRenderer aus
dem Flex-SDK, der es ermoglicht, dass ein Hand-Cursor iiber einem Baum-Element ange-

zeigt werden kann.

85 Y it
86 * Die Funktion StartEditing wird aufgerufen, sobald der Benutzer ein Tree—-Element
87 *  auswihlt. Dies wird bendtight, um einen eigenen ItemEditor verwenden zu kdnnen.
58 *  @param event:Event
Bo =/
a0 public function startEditing (event:Event):void |
91 event.preventhDefault () ; /7 prevent use of default item editor
92 curriNode=XML (myTree.selectedItem) ;
Ele! FHinitiate item editing in right box tresEditor)*/
o4 tresEditor.editItem (currNode, true) ;
R setInfoText (null) ;
9a if (currNode) {
a7 setBreadCrumbs (currNode) ;
948 1
99 }

Abbildung 58: Event-Handler Funktion startEditing () (XMLExplorer.mxml)

6.8 Paket ,model™

Im ,model“-Paket sind unter anderem die nutzerspezifischen Klassen Wizard.as, Tes-
tUser.as, Admin.as, Designer.as und SuperUser.as abgelegt. Alle nutzerspezi-

fischen Klassen erweitern die Klasse User . as, welche wiederum die Klasse mx.events.

112 http://blog.flexexamples.com/2007/10/29/defining-a-custom-label-function-on-a-flex-tree-control/
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EventDispatcher erweitert und das Interface ITUser.as implementiert.

6.8.1 Definition und Verwendung eigener Events

Die Klasse EventDispatcher muss in diesem Fall erweitert werden, da die jeweiligen
nutzerspezifischen Views iiber alle Anderungen an Model-Instanzen mit selbstdefinierten

Events informiert werden miissen.

18= public class User extends EventDispatcher implements IUser
19 {

20 NetConnection.defaultObjectEncoding = ObjectEncoeding. AMFOD;
21

22 public var nc:NetConnection = null;

23 public var client:0Object = new Object ();

24 public var shared object:fharedObject;

25 public var connectedUsers:Arrayv;

26 public var connectedWizards:Array;

27

28 public var myView: Object;

29

30 [Bindable]

31 public var test:Test;

32 public var contr:Controller;

33

34 [BEindable]

35 public var peerhAvailable:Boolean;

36

37 [Event (name="onSync", tyvpe="flash.events.Event') ]

38 [Event (name="nextstate", tvpe="flash.events. Event")]

!
!
39 [Event (name="onDisconnect", type="flash.events. Event ") ]
40 [Event (name="testStarted", type="flash.events. Event') ]
41 [Event (name="testAborted", type="flash.events. Event™) ]
42 [Event (name="testFinished", type="flash.events.Event ") ]
43 [Event (name="peerAvailable", type="flash.events.Event") ]
44 [Event (name="peersDisconnected', type="flash.events. Event ) ]

Abbildung 59: Event-Definitionen in der Klasse User.as

Ist ein entsprechender Event in einer anderen Klasse oder Komponente registriert, so kann
bei Auslosung des Events eine Event-Handling-Funktion in dieser Komponente ausgefiihrt

werden.

36 A% zet current localizations (state) AFTER creation!+/

37 override protected function complete ():void{

36 this.issU=this.contr.app.currentView. hame=="view 05";

39 this.testUser=is3U?TestUser (SuperUser (this. cont rTcurrentUser) .testuser):TestlUser (this.contr.
40 this.testUser.addEventListener ("peerfAvailable, setWizardAvailable) ;

41 this.testUser.addEventListener ("peershisconnected", setWizardsDisconnected) ;

42 this.testlUser.addEventListener ("callEstablished", onCallEstablished) ; /¢ call estaklished
43 this.testlUser.addEventListener ("callhborted™, onCallAkbortead) ; S call akorted

44 this.testlUser.addEventListensr ("testStarted™, onStartTest) ; /7 test started

45 this.teztUser.addEventListener ({"testFinished™, onFinishTeszt) ; S test started

46 this.teztUser.addEventListener {("testhborted", onAbortTest); ./ wizard disconnected

47 this. keypad. addEventListener ("DTMFCommand", onDTME) ;

48 this.waitFerWiz.statusText="bitte warten";

40 this.waitForWiz.enable () ;

Abbildung 60: Registrieren von Events in der Komponente UserView.mxml

Sobald ein Event-Typ registriert ist, wie hier der Event callEstablished in Zeile 42,
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kann darauf reagiert werden, wenn der entsprechende Event in der dazugehdrigen Klasse

(model.TestUser) ausgelost wird.

9= s

a0 * Diese auch serverseitig aufrufbare responder-Funktion initialisiert mit
91 * den Serverseitigen ID= von Testperson und Wizard einen neuen Wizar-of-0z Test.
oz * Daraufhin wird ein "callEstablished"-Event ausgeldst.

93 *

a4 * @param resultObj:Object serverseitiges Objekt mit

95 =/

9a= override protected function onCallEstablished (resultobj:okject) :void|

97 trv{

98 var ¢lientID: String=resultobj["userID"] ;

] var peerlID:String=resultok]["wizardID"] ;

100 tcatch{e:Error) {

101 trace ("Call established, could not get peer-IDs!");

10z return;

103 }

104 this.test.initTest (clientID, peerID);

105 dizpatchEvent (new Event ("callEstablished™)) ;

106 }

Abbildung 61: Auslosen des Events cal 1Established inder Klasse TestUser.as
(Zeile 42)

Die Funktion onCallEstablished () ist an das client-Objekt der NetConnection

(nc, User.as Zeile 22) gebunden, welches die Funktion von der verbundenen Server-Ins-

tanz''* (Wowza Media Server) aus aufrufbar macht.
ga8= gk
=] * In der geschiittzten Funktion initNC (] werden diverse Funktionen dieser Hlasse
a0 * an ein client-0Objekt gebunden. Dadurch izt e=z méglich, diese Funkticnen wom
i * iiber das MNetConnection-0Obkjekt angebundenen ZServer aus aufzrufen.
9z o
93 protected function initNC():veoid|
94 S* add event—handling functions to client okjecot */
a5 client.onDTME = onDTME;
95 client.onTestFinizhed = onTestFinished;
97 client.onTestStarted = onTestStarted;
98 client.onTestaborted = onTestAborted;
a9 client.onCallIncoming = onCallIncoming;
100 client.onCallE=stablizshed = onCallEstablizhed;
101 client.onCallakorted = onCallaAborted;
102 client.onMetaData = onMetaData;
103 client.onBWhone = onEWDone;
104 nc.client=this.client; A4 add client-0Obkject to NetConnection (no)
105 i

Abbildung 62: Bindung der Event-Handling Funktionen an das c1ient-Objekt (User.as)

6.8.2 Herstellung einer RTMP-Verbindung mit dem Media-Server

Die RTMP"“-Verbindung zum Media-Server wird aufgebaut, sobald sich ein Benutzer ein-
loggt und somit eine Instanz der entsprechenden model-Klasse erstellt wird. Sie wird so

lange aufrecht erhalten, bis sich der Nutzer wieder ausloggt.

113 vgl. http://blogs.warwick.ac.uk/stevencarpenter/entry/flex and wowza/
114 »Realtime Messaging Protocol*: proprietéres Netzwerkprotokoll (vergleichbar mit HTTP), welches von
Adobe speziell fiir die Verbindung von Flash-clients und (Flash-) Media-Servern entwickelt wurde.

74



57e i

5 *  Konsztruktor der Klasse User. Schald auf Grund eines erfolgreichen Login-Vorgangs
59 * ein Benutzer erstellt wird, wird versucht eine iiber eine RTMP-Verbindung mit

50 * dem Media-Server aufzubauen. Die Adresse des Servers ist in der Konstante HOST
61 * in der Datei global.Constants abgelegt.

62 -

63 * (@param userNode:XML das zum Benutzer gehdrige Element in der Datei users.zml
64 *  fparam contr:Controlle die Controller-Instanz

65 *  f@param fullXMLEpec:¥ML bereits existierende Nutzerdaten [nur fiur SuperlUser relevant)
(=15 */

67 public function User (userMode:XML, contr:Contreller, full¥MLEpec: ¥ML)

(=] {

(=3 this. userNode=userNode;

7o this.contr=centr;

71 this.zetView() ;

72 this.initUser (userlode, TullXMLSpec) ;

73 /¢ create a connection to the wowza media server

74 if inc == null) {

75 this.nc = new NetConnection();

Th nc.addEventListener (Net8tatusEvent .NET_STATUS, netStatusHandler) ;

77 nc.objectEncoding = ObjectEncoding. AMFO;

78 ne. connect ("rtmp: //"+this. contr. app. HOST+" /woz ") ;

79 }

g0 }

Abbildung 63: Herstellung einer Verbindung zum Wowza-Media-Server (User.as)

6.9 Schlussbemerkung zur Implementation der Flex-Applikation

Es wurde versucht, einen Uberblick iiber die clientseitigen Pakete und Klassen des entwickel-
ten Prototypen zu geben und auf, meiner Meinung nach, besonders wichtige und interessante
Stellen in den einzelnen Klassen und Komponenten einzugehen. Eine noch detailliertere Be-
trachtung der Implementation hitte wohl den Rahmen dieser Arbeit gesprengt, deshalb bitte

ich darum, fiir die Kldrung moglicher Fragen in der Dokumentation nachzusehen.

Um einen ebenfalls kurzen und exemplarischen Uberblick in die serverseitige Implementation
zu gewihren, folgt im nichsten Kapitel eine Einfiihrung tiber die fiir das Live-Streaming der

Audioinhalte notwendigen serverseitigen Funktionen des Wowza Media-Servers.
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7. Implementation fur den Wowza Media Server

Fiir simtliche backendseitigen Funktionalititen wurde, wie bereits erwéhnt, der Java-basierte
Wowza Media Server eingesetzt. Hierbei habe ich mich auf die fiir die konzipierte RIA zwin-
gend bendtigten Funktionen, wie das Live-Streaming und gleichzeitige Aufnehmen von Audi-
oinhalten, das Lesen und Schreiben von XML-Daten sowie die Synchronisation der verbunde-
nen Flex-Clients konzentriert. Da das Hauptaugenmerk dieser Arbeit der Implementation der
frontendseitigen Funktionalititen in Adobe Flex gelten sollte, mdchte ich im Folgenden nur

in aller Kiirze auf zentrale Funktionen in den serverseitigen Modulen eingehen.

7.1 Entwicklungsumgebung Wowza IDE

Fiir die Entwicklung der serverseitigen Module wurde die von Wowza Media Systems fiir
Entwickler kostenlos bereitgestellte und ebenfalls auf der Eclipse-Plattform basierende
Wowza IDE der Version 1.0 eingesetzt. Sie bietet sowohl umfassende Debugging-Funktiona-
litdten fiir die Java Klassen, als auch die aus den bereits vorgestellten IDEs bekannten Stan-
dard-Funktionen, wie beispielsweise automatische Builds im Hintergrund, die Anzeige von

Compiler -Fehlern, eine Konsolenansicht und automatische Code-Completion.

& Java - woz/srclmain/Woz. java - Wowza IDE g@
File Edt Source Refactor Mavigats Ssarch Project Run Window Help
Mo % -0 -Q  EFE- @ [J 8- e [ 35 0ebug |8 sava
[% Package Explorer 22 T2 Hierarchy = 0| [J] woz.java £2 . [J] 10Utls.java [J] Test.java [3] MystreamRecorder java ==
=] <}===>> e 1 package main; !Al
= % woz 2 & IEJ
EREES F®import com.vowza.wws.smE.AMFDatalist;[]
=88 main 11 //import com.wowza.wms.sStream. T
®- [J] 1oUtls.java 12 .
& m MyStreamRecorder. java 13 public class Uoz extends ModuleBase {
1 (9] Test.java 1 ) R .
@ m Woz java 15 static public final String CONNECTEDZSERS SONAME = "woz30";
i JRE System Library [jre1.6.0_07] 16 static public final String TEST SONAME = "test307;
E,;E.“EFEFEHEEdUm”ES e 17 static public final String STREAMS SONAME = "streams30";
@ build sl 18 static public ISharedChjects sharedObjecis:
' 13 static public ISharedChject connectedUsersS0:
20 static public ISharedObject testS0:
B utine 52 LR e w0 21 static public Test test;
i 2z static public IipplicationInstance ilfoz;
B main -~ 23
A
|L:_; e upnrtdadaratmns 24= public void sharedfbjectIsivailable (IClient client, RequestFunction function, AMFDatalist params)
= oz
25 {
F :
iF CONNECTEDUSERS—_SONAME + 3tring 26 getLogger() .info ("getS01: "+params.getString (PARAMI) ) ;
o TEST_SONAME : St”.“g 27 if (parems.getString (PARAMI) '=null)
: STREAMS_SOMAME @ String 25 {
o 5 sharedObjects : ISharEdOh]E(tS_ 28 ISharedQbjects sos = client.getApplnstance () .getSharedchiects ()
o . connectedUsersS0 ¢ [SharedObject 30 if (208 == null}
@ 7 testS0 : ISharedObject 31 ¢
5 =1
2 5 test : Test 2z atT.ameem il errar (MENE i amineeth . )
© ¥ iwoz : IapplicationInstance =
@  sharedObjectIsévailable(IClent, Requ - = T o - =
% ) : [2 Problerns | @ Javadoc @; Declaration | El Consale 52 x 3& ® mu‘@l[ﬁ"_ﬂl = - ]
@ establishCall{IClient, RequestFunction R
@  processkey(IChent, RequestFunction, <terminated: JAR Builder [Ant Buider] 0t\documentsiwowzalwoz)build, sml
@ broadcastPrampt(IClient, RequestFun
&  acesptCal(iClisnt, RequestFunction, # || Buildfile: D:)documents)vowzalvozibuild.wel
@ finishTest{IClent, RequestFunction, &
@ continueTest(IClent, RequestFunctior Jar :
o endCallIlient, RequestFunction, AME [iar] Building jar: C:\Prograve|Wowza Media SystemshWowza Media Server Pro 1.5.3% likhwoz.jar
B getwizard() BUILD SUCCESSFUL
©  adduser(Iclient, RequestFunction, av | Total time: 5 seconds
@ createTestSON
@ removelser(IClent, RequestFunction,
@ onAppStart{lapplicationInstance)
I © _ onAooStoo(IAoolicationInstance) \i"l
[l u ] B
0 Writable Smart Insert | 13: 38

Abbildung 64: Wowza IDE

Der entscheidende Vorteil der Wowza IDE im Vergleich zur aktuellen Eclipse IDE, welche
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fiir die Erstellung der XML-Schemata eingesetzt wurde, ist die Out-Of-The-Box Einbindung
des Wowza Media Servers liber einen entsprechenden Wizard fiir neue ,,Wowza Media Ser-
ver Pro Java“-Projekte, sowie das automatische Deployment der implementierten Module

(jar-Erstellung).

S =X
New Wowza Media Server Pro Java Project
This wizard creates a new Wowza Media Server Pro Java project,

Praject name:
Project Settings
Use default location

Lacation:

Source Folder: | sre

Output Folder: | bin

Wiowza Media Server Pro

Location: | C:\Programme)Wowza Media Syskems)Wowza Media Server Pro 1.5.3

() Cancel

Abbildung 65: Wizard fiir die Erstellung neuer WMS-Java-Projekte (Wowza IDE)

Sobald ein Projekt angelegt worden ist, muss es jedoch noch hdndisch im Dateisystem erstellt
werden'"”. In der Datei Application.xml im fiir das Projekt vorgesehenen Verzeichnis
(hier: ..Wowza Media Server Pro 1.5.3/conf/woz) konnen dann sédmtliche
selbst erstellten Module zusitzlich zu den Standard-Modulen verlinkt werden. Neben den
Standard-Modulen wird von mir im Projekt ,, woz™ zusétzlich das serverseitige Modul com.
wowza.wms .module.ModuleFLVPlayback sowie die von mir implementierten bzw.
erweiterten Module main.Woz, main.IOUtils und main.MyStreamRecorder ein-
gebunden. Dariiber hinaus wird in dieser Konfigurationsdatei das Verzeichnis fiir die Streams
(${com.wowza.wnms.AppHome} /user/woz/streams), welches in diesem Fall auch

die Aufnahmen der Tests beinhaltet, festgelgt.

115 http://www.wowzamedia.com./quickstart.html#coding
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|X| Application.xml &3

= [&] Raoot
= [&] Application

Ublicherweise kann im Element ,Streams™ noch ein Element ,StreamType™ festgelegt

[8] Connections
[8] Autodccept
[8] AllowDomains
[8] Streams
[8] StorageDir
[8] sharedobjects
[8] Storagelir
] RTP
0.
= [€] Authentication

[&] Method
0

[N
[&] avsyncMethod
[8] MaxRTCPWaitTime
[8] Client
[8] IdleFraquency
+ [&] Access
(2] Modules
= [&] Module
2] Mame
[8] Description
[8] Class

= [&] Madule
[8] Mame
[8] Description
[€] Class

= [&] Madule
[&] Mame
[&] Description
[&] Class

= [&] Madule
[8] Mame
[8] Description
[8] Class

+ [&] Module

+ [&] Module

+ [&] Madule

true

${com. wowza.wms, AppHome}fuser fwoz/streams

RTP/Authentication/Methods defined in Authentication.xml. Default setup includes;

digest

RTP/&YSyncMethod, Valid values are: senderrepart, systemclock, rtptimecode
senderreport

12000

-1

woz
Application
main.Woz

IOl kils
10 Tools
main. IOl

livestreamrecord
Live Stream Record
main. MyStreamRecarder

flvplayback
FLYPlayback
cam, wowza,wms, madule ModuleFLYPlayback

Abbildung 66: Die Datei conf/woz/Application.xml (Eclipse WST)

werden. Dies ist jedoch im Falle der von mir erstellten Applikation nicht notwendig, da der

Typ der jeweils verwendeten Streams dynamisch angepasst werden muss''é. Dies geschicht

iber die serverseitige Funktion setStreamType, welche jeweils unmittelbar vor der client-

seitigen Verbindung mit einem Stream aufgerufen werden muss. Fiir das Streamen einer Datei

(aufgenommen .flv-Datei) muss dementsprechend der Stream-Typ file verwendet werden,

wihrend fiir das ebenfalls verwendete Live-Streaming der Stream-Typ 1ive-lowlatency

verwendet werden sollte.!'!”

116 vgl. http://www.wowzamedia.com/forums/showthread.php?t=990&highlight=setStreamType
117 vgl. http://www.wowzamedia.com/quickstart.html
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124 f* initialize streams and call server-side function setStreamType () */

1258 private function initNetStreams (streamType:String):void|

126 ne.call ("setStreamType”, null, streanType) ;

LZT this.incomingMNetStream = new NetStream (nc);

128 incomingNetStream. bufferTime=BUFFERTIME; // set Bufrfer Time
129 prepietStream (incomingiet Stream) ; S/ prepare incoming INetStream
1=30 i

131

132= ot

133 * Die Gffentliche Funktion startTalk() startet einen Live-Streaming
134 * Vorgang und erstellt eine Audiocverbindung mit dem verbundenen Client.
135 * Hierfir muss der Streamtyp "live-lowlatency™ verwasndet werden.

136 &

13T * [@param rec:Boolean falls ja, starte Aufnahme

138 * ([@param play:Booclean=true fallz ja, splele Stream des verbundenen
139 * Clients ab. (S8tandard: "true™)

140 i

141= public function startTalk (rec:Boolean, playv:Boolean=true):void {

142 initMetStreams ("live-lowlatency') ;

143 if{lrec)

144 defaultMute?muteMic () ractivateMic () ;

145 lelse|

146 autoRecord=true;

147 activateMic () ;

l4s }

149 play?incomingMetStream. play (inStreamMName) : false;

150 trace ("start talk"™);

151 i

Abbildung 67: Herstellung einer Net St ream-Verbindung in der AS3-Klasse
controller.MicrophoneIO (Flex Builder)
Serverseitige Funktionen lassen sich, wie hier in der AS3-Klasse MicrophoneIO.as (Zei-
le 126) die Funktion setStreamType (), liber die NetConnection-Methode call ()
aufrufen. Dabei kann neben einer ,,Re sponder*“-Funktion (hier nicht spezifiziert, null) ein
Parameter eines einfachen (z.B. Number, St ring) oder komplexen Datentyps (z.B. Array,

Object) an die angesprochene Funktion eines serverseitigen Moduls iibergeben werden.

Sobald nach erfolgtem Login eine Verbindung mit dem Media-Server hergestellt ist, wird der
verbundene Client entsprechend seines Nutzertyps vom Server in einem Shared Object regis-
triert''®. Ein Shared Object bietet den Vorteil, dass Anderungen an einem solchen serversei-
tigen Objekt unmittelbar von den verbundenen Clients erfasst werden konnen (onStatus-
Event), ohne dass mogliche Anderungen explizit in einem vorgegeben Zeitintervall abgefragt
werden miissen. Dies sorgt unter anderem dafiir, dass ein Wizard unmittelbar iiber verbundene
oder abgemeldete Testteilnehmer informiert wird sowie dass ein Test abgebrochen werden

kann, sobald sich die Gegenseite vom System abmeldet.

118 http://livedocs.adobe.com/flex/2/docs/00001020.html
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7.2 Die Klasse Woz.java

Das serverseitige Modul main.Woz ist die Schaltstelle fiir die Kommunikation zwischen den
Flex-Clients und dem Media-Server. Die meisten Anfragen iiber die call ()-Methode des
clientseitigen NetConnection-Objekts werden von dieser Java-Klasse verarbeitet, wobei
die Hauptaufgabe des Moduls main.Woz darin besteht, die verbundenen Clients miteinander
zu synchronisieren und die Tests zu verwalten. Auch wihrend eines Tests werden sdmtliche

Anfragen iiber dieses Modul an die Java-Klasse main.Test weitergeleitet.

46= At

AT * Diese wom wverbundenen Flex-Client [(einem Testteilnehmer) ilber das TestUser-—

45 * Interface aus aufgerufene Methode werbindet den Aufrufenden Testteilnehmer

49 * wit dem nachsten wverfilgharen Wizard-Client und startet einen Testdurchlauf.

50 i

51 * @param client Referenz zum aufrufenden Flex-Client

52 * @param function Responderfunktion des Flex-Clients, die automatisch nach Beendicung
53 ) der Funktion aufgerufen wird

54 * @param parsms wom Client ilbergehenes Parameter-Chiskt

55 L

LE= public wvoid establishCall(IClient client, ReguestFunction function,

57 ANFDatalist params) |

&g String res="r;

59 WHSLogger log = getLoggeri(): /¢ get Logger Reference

&0 AMFDataChi request = [(AMFDatachj) getParam(params, DARAMI): // get request parsmeter
61 IClient wizard = getWizard(): ff get next availsble Wizard-Reference

62 if (wizard!=null) { ff start Test iff Wizard is available

63 /% start Test iff no Test iz currently running */

G4 if (!testS0.containsSlot (ftest™) ) {

G55 res=3tring.valuedfvizard.getClientId ()]

=11 AMFDataldrray wizldrray= (AMFDatalrray) connectedlisersS0.getProperty ("wizards") ;
&7 ANFDataCh]j metalata=new ALMFDatadhi(]:

(=) 3tring testID = request.get3tring("testID™): ff get client-side TestID
=] String userID = request.get3tring("userID™); /f get client-side userID (TestUser's ID)
70 String wizardID = wizlrray.get(0).to3tring(): ff get client-side Wizard ID
7l /% add IDs to metalata-Ohject®/

72 metabata.put ("userID™, userlID):

73 metabata.put ("wizardID™, userID):

74 log.info("estakblishCall: " 4+ userID +" with "4+wizardID):

T test=new Test(client,wizard,metalata,testID,userID] ; // start new Test!
TE testsS0. lock()

77 try

= {

79 testS0.acguire () ;

g0 testS0,setPropertcy ("test", request) ; /¢ register the test in & shared Chject (test30)
g1 getLogger() .info ("establishCall - add property: "+iestS0.getProperty("test™) .col3tring());
=354 ¥

83 catch (Exception e)
84 i)

85 finally

=1 {

a7 testS0.unlock() ;

85 ¥

g9 telse{

S0 res="Error:Cannot run more than one test at a time!";

91 log.info(res):;

92 ¥

k] relse{

94 res="Error:Could not establish call!"™;

a5 log. info(res) ;

96 ¥

a7 serndResult(client, params, res):;

95 ¥

Abbildung 68: Die offentliche Funktion establishCall() im Modul main.Woz (Wowza IDE)

Ein Test-Objekt wird {liber die Funktion establishCall () genau dann erstellt (hier: Zeile

75), wenn zur Zeit kein anderer Test im Shared Object test SO registriert ist.

Auf diese Weise wird sichergestellt, dass immer nur ein Test parallel auf einem Server ab-
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laufen kann (frei nach dem Singleton-Design-Pattern'?). Zukiinftig konnte dies auch auf eine
begrenzte Anzahl von Tests erweitert werden, wobei zum einen im aktuellen Anwendungs-
szenario ein simultan durchgefiihrter Test vollig ausreicht und zum anderen darauf geachtet
werden sollte, dass durch eine zu starke Auslastung des Servers, die fiir eine reibungslose

Kommunikation essentielle kurze Latenz nicht mehr gegeben sein konnte.

7.3 Die Klasse Test.java

Die fiir die Testdurchfiihrung verwendete Klasse main.Test erweitert zwar ebenso wie
die soeben vorgestellte Haupt-Klasse main.Woz, die Klasse com.wowza.wms.module.
ModuleBase, da sie jedoch nicht in der Konfigurationdatei Application.xml als Mo-
dul eingebunden ist, miissen samtliche Anfragen iiber die Klasse main.Woz erfolgen. Dies
ist deswegen sinnvoll, da die Kontrolle iiber diese Klasse ausschlieBlich dem Hauptmodul
dieser Applikation main.Woz obliegt und verhindert werden soll, dass das Modul main.

Test direkt von einem beliebigen verbundenen Client addressiert werden kann.

5= /x-x

35 *# Die dffentliche Methode broadcastPrompt () wird werwendet wm die Systemprompts
Jf * an heide in diesem Test miteinander wverbundenen Clients zu senden. Falls der
37 * ilbergehene regquest-Parameter mehrere Pfade zu auf dewm Serwver hinterlegten

38 * budio (bzw. .flwv-Dateien) beinhaltet, so werden diese Pfade hier konkateniert,
39 * und ein Array mit den wvollen Pfaden der entsprechenden Dateien an beide Clients
40 * dbergehen.

41 i

4z * @param client die client-FReferenz zum verbundenen Wizard

43 * @param function muss nicht spezifiziert werden

44 * @Eparam params die wvom Wizard (aktiv) ausgewidhlten Prompts

45 L7

qa= public void hroadoastPrompt (IClient client, RegquestFunction funotion,

47 AMFDatalist params) {

45 sendResult (wizard, params, getTime () )

49 WM3Logoger log = getlogger():

50 AMFDataMixedAirray request = getlaramMixedArray(params, DARAMI) ;

51 AMFDataldrray playlist = new AMFDatslrrav():

52 foriint i=0;i<recquest.size();i++){

53 3tring promptFile=request.get3tringi(i);

54 String fullPath = PROMPTPATH+testID+"/ "+promptFile:

=1 log. info("broadocasting "+promptFile)

5a playlist.add (STREAMTYDE+": "+fullFath); // =dd full file-path to Playlist
57 i

=] /% zend broadcast-playlist to connected clients */

== user.call ("onEroadeastPrompt”, null, playlist) ;

&0 wizard.call ("onEroadoastPrompt®, null, playlisc)

61 K

Abbildung 69: Senden einer Playliste an die Testteilnehmer im Modul main.Test (Wowza IDE)

119 Gamma et al. (1995), S. 128
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7.4 Das Modul main.IOUtils

Fiir simtliche Schreib-Lese Vorgidnge auf dem Dateisystem des Servers, genauer fiir die im
Prototypen verwendeten XML-Daten, wird die Methode getOrSetXML () verwendet. Je
nach den im iibermitteltem Parameter-Objekt angegebenen Flags wird entweder ein Lese-

(sGetOrSet="get") oder ein Schreibvorgang (sGetOrSet="set") ausgefiihrt.

Zur Uberpriifung der Korrektheit der als String {ibermittelten XML-Daten werden diese Daten

bei einem Schreibvorgang zunichst von einem SAX-Parser'” geparsed.

Tritt beim Schreiben oder Lesen ein Fehler auf, wird ein entsprechender Fehler-XML-String
zuriickgegeben. Andernfalls erhélt der verbundene Client den Inhalt der im Parameter file-

Name spezifizierten XML-Datei als String zuriick.

120 http://www.saxproject.org/
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8. Schlusswort und Ausblick

Ziel der Arbeit war es, einen funktionstiichtigen Flex-basierten, vertikalen Prototypen einer
Rich Internet Application fiir die Durchfiihrung eines Wizard-of-Oz-Tests, auf Grundlage eines
Dialogprototypen fiir ein Voice-User-Interface, zu konzipieren und zu implementieren. Dies
ist mir in vollem Umfang gelungen, wobei sogar dariiber hinaus eine Schnittstelle zum Design

XML-Basierter Dialogprototypen sowie zur Verwaltung der Nutzerdaten erstellt wurde.

Das System ldsst sich iiber die auf der mit herausgegebenen DVD enthaltenen Programm-
pakete lokal testen, wobei es dariiber hinaus angestrebt wird, die Applikation zu Testzwecken
ginzlich tiber das Internet verfiigbar zu machen. Die vorgestellten Code-Ausschnitte konnten
nur exemplarisch behandelt werden und es wird daher empfohlen fiir genauere Informationen

im ebenfalls auf der DVD enthaltenen Quelltext oder in der Dokumentation nachzusehen.

Es lieB sich leider auf Grund des begrenzten dreimonatigen Zeitfensters fiir diese Arbeit nicht
verhindern, dass gewisse fiir einen Produktiv-Einsatz des Systems sicher wichtige Detailfra-
gen, wie die Behandlung von Fehlern wéhrend eines Dialogs oder eine Nachbefragung, noch
nicht abschlieend gekldrt und implementiert werden konnten. Da es sich jedoch beim fiir
diese Arbeit implementierten System ausdriicklich um ein Proof-Of-Concept, also eine Durch-

fiihrbarkeitsstudie handeln sollte, ist dies zu diesem Zeitpunkt zu vernachldssigen.

Die bekannten Schwachstellen der implementierten RIA wurden ausdriicklich erwdhnt und es
wird empfohlen diesen Prototypen als Ausgangsbasis fiir die zukiinftige Implementation eines
internetbasierten Produktivsystems zum Wizard-of-Oz-Testing von (frithen) Dialogprototypen

zu sehen und zu verwenden.

Ich denke, dass die Vorziige fiir ein internetbasiertes System im Bereich des Usability Testings
auch allgemein deutlich geworden sind und es wird angeregt, dass die beschriebene Herange-
hensweise iiber Flex-basierte Clients und einen Media-Server zukiinftig auch fiir andere, nicht
zwingend auf Voice User Interfaces begrenzte Konzepte zum webbasierten Usability-Testing
Anwendung findet. Es besteht meinerseits grofles Interesse daran, in diese Richtung weiter
zu forschen und auf diesem Gebiet neuartige Konzepte mit einem interdisziplindr ausgelegten

Team zu kreieren und fur den Produktiveinsatz zu realisieren.
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C. Verzeichnis verlinkter Webseiten und Dokumente

Aufgrund der Aktualitit der in dieser Bachelorthesis eingesetzten Techniken sind zum Beleg
viele Internetseiten und verlinkte pdf-Dokumente aufgefiihrt. Da sich die Erreichbarkeit und
der Inhalt dieser verlinkten Seiten schnell d&ndern koénnen, kann nicht sichergestellt werden,
dass die unter den Links zu findenden Informationen noch aktuell sind. Zum Zeitpunkt der
Fertigstellung dieser Bachelorthesis am 14.10.2008 waren alle Quellen unter den in den FuB3-

noten aufgefiihrten Links erreichbar.

Die verlinkten Webseiten und Dokumente sowie die Literaturangaben sind im Format

Zotero RDF inclusive Meta-Informationen als Snapshot auf der beigelegten DVD enthalten.
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D. Inhaltsverzeichnis der Daten-DVD

Verzeichnis thesis Bachelorthesis
thesis/pdf/ pdf-Version incl. Deckblatt
thesis/indesign/ Adobe-Indesign-Version incl. Deckblatt
Verzeichnis docs Dokumentation
docs/asdoc/ API-Dokumentation des Flex-Prototypen
docs/zotero/ Quellen, Links und Webseiten zu dieser Arbeit
Verzeichnis projekte Eclipse-/Flex-Projekte (Quellcode)
projekte/flex/woz/ Projekt zum Import im Adobe Flex Builder
projekte/wowza/woz/ Projekt zum Import in der Wowza IDE
projekte/xml/ Projekt zum Ablegen auf einem (lokalen) Webserver
projekte/uml/ Projekt fiir die Ansicht der erstellten UML-Diagramme
Verzeichnis software Benotigte Software

software/iwoz/bin-release/  letzte Version der kompilierten Flex-Applikation

software/wowza/ gepackte Version 1.5.3 des Wowza Media Servers
software/adobe/flex/ Testversion des Adobe Flex Builders 3
software/adobe/air/ AIR-Runtime-Umgebung

software/adobe/flash-player/ Adobe Flash-Player

software/mozilla/firefox/ Version 3 des Firefox-Browsers

software/java/ Java-SDK und Rundime-Umgebung
software/eclipse/ Eclipse Ganymede incl. Web-Standard-Tools
software/eclipseUML/ EclipseUML zum Bearbeiten der UML-Diagramme
software/xampp/ Lokaler Apache-Webserver

Fiir die mitgelieferten Software-Pakete wird Microsoft Windows XP oder Vista bendtigt.
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