Hin und her im Hyper space

Verlustloses lineares Navigieren

Martin Rotard, Matthias Ressel, Thomas Ertl

Universitét Stuttgart, Fakultat Informatik
Institut fir Visualisierung und Interaktive Systeme
E-Mail: {rotard, ressel ,ertl}@nformati k. uni-stuttgart. de

Kurzfassung

Im Internet zu browsen gehdrt inzwischen zur Lieb-
lingsbeschéftigung vieler Menschen. Die Unterstit-
zung der Navigation spielt dabei eine wichtige Rol-
le. Benutzer missen sich effektiv und effizient in
der ndheren Umgebung der gerade angezeigten Sei-
te hin- und herbewegen konnen. Das hierzu heu-
te am meisten eingesetzte \Verfahren des linearen
Browsens ist verlustbehaftet. Dieser Beitrag stellt
daher alternative neuartige Browsing-Verfahren vor
und arbeitet deren Vor- und Nachteile heraus.

1 Einleitung

Das Internet ist aus der heutigen Welt nicht mehr
wegzudenken. Das World Wide Web ist dabei ei-
ne sehr erfolgreiche Umsetzung des Hypertext-
Konzepts zum Browsen von Informationen. Im Hy-
pertext sind Informationen nicht linear strukturiert
und représentiert, sondern durch organisatorische
oder assoziative Beziehungen verkniipft. Die dar-
aus resultierenden Benutzerprobleme sind Desori-
entierung und kognitiver Mehraufwand (vgl. “lost
in hyperspace” [2]). Zum einen verliert der Be-
nutzer das Geflihl fur Ort und Richtung durch die
vielen Freiheitsgrade und Dimensionen zur Erkun-
dung von Informationsstrukturen. Zum andern stellt
das Auswahlen und Verfolgen von Verweisen ne-
ben der eigentlichen Problemlsung einen zuséatzli-
chen kognitiven Aufwand des Konzentrations- und
Erinnerungsvermdgens dar. Jeder Benutzer schafft
sich einen persdnlichen Informationsraum durch das
Aufrufen von Seiten. Der personlichen Informati-
onsraum geht aber verloren, wenn keine geeigneten
Mechanismen vorhanden sind, um diesen zu sichern
[1, 9]. Dies ist die Aufgabe der Navigationsmecha-
nismen eines Hypertext-Browsers.

Der Benutzer benétigt Unterstiitzung, um gera-
de besuchte Seiten wieder aufzurufen. Dafir stellen
alle gangigen Browser Navigationsmechnismen in
Form von Vorwarts- und Zurtick-Buttons zur \Verfii-
gung (Abbildung 1). Dieser an sich einfach zu be-
dienende Mechanismus fihrt haufig — und fir den
Benutzer zudem tberraschend — dazu, dass der Zu-
griff auf bestimmte Seiten (iber die Navigationsbut-
tons verloren geht. Dieser Beitrag beschreibt dieses
Problem und stellt alternative, zum Teil véllig neu-
artige Verfahren vor, die verlustfrei arbeiten, ohne
auf die Vorteile der einfachen Bedienbarkeit zu ver-
zichten.
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Abbildung 1: Wirden Sie diesen Navigationsbut-
tons vertrauen?

Daneben gibt es viele Ansétze fir die graphische
Modellierung des Informationsraums. Die Komple-
xitat der vielen graphischen Informationen wird
durch dynamische Generierung der nahen Umge-
bung des Informationsraums reduziert [3, 4]. In kei-
nem der heute géngigen Hypertext-Browser ist ein
solcher Ansatz integriert. Dies zeigt, dass sich diese
Visualisierungen nicht durchgesetzt haben.

In unserem Beitrag verwenden wir den Begriff
Navigationshistorie. Damit ist das Modell gemeint,
das sich hinter den Navigationsbuttons verbirgt.
Die Navigationshistorie unterscheidet sich wesent-
lich von der in Browsern anzeigbaren Historie-
Liste, die alle Adressen von Seiten speichert, auf
die innerhalb eines bestimmten Zeitraums, z. B. in-
nerhalb von 30 Tagen, zugegriffen wurde. In der
Historie-Liste kommt jede Seite maximal einmal
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vor, Vorganger-Nachfolger-Relationen bleiben hier-
bei unbeachtet. Die Historie-Liste im Browser be-
sitzt globale Giiltigkeit Uber alle Browserfenster
hinweg. Jedes Browserfenster verwaltet dagegen ei-
ne eigene Navigationshistorie.

In Kapitel 2 werden einige herkdmmliche
Browsing-Verfahren beschrieben, an Beispielen il-
lustriert und anschlieBend jeweils kurz bewertet.
Kapitel 3 stellt in gleicher Weise drei neuartige Ver-
fahren vor. Eine Umsetzung der neuen Algorithmen
wird in Kapitel 4 beschrieben. Die Verfahren wer-
den in Kapitel 5 einem kritischen Vergleich unter-
zogen. AbschlieRend gibt Kapitel 6 einen Ausblick
auf die mdglichen Einsatzbereiche.

2 Herkdémmliche Browsing-Verfahren

Dieses Kapitel beschreibt mehrere bekannte
Browsing-Verfahren [11], u. a. die weit verbreiteten
Linearen Browsing-Verfahren. Wir werden diese
mit Hilfe von Diagrammen und der folgender
Terminologie einflihren: S; bezeichne aufgerufe-
ne Seiten und t; chronologische Zeitpunkte mit
t; < tiy1. S(t;) bezeichne die Seite, die zum
Zeitpunkt t; aufgerufen wird. Im Diagramm zeigt
ein Pfeil von S,, nach S,,, dass man mit Hilfe des
Vorwaérts-Buttons von S, nach S, bzw. mit Hilfe
des Zurlick-Buttons von S,, nach S,, navigieren
kann.

Sr, heiflt direkter Nachfolger von S,,, falls S,
von S,, aus aufgerufen wurde, sei es durch \er-
folgen eines Links, Eintippen einer URL oder Aus-
wahl eines Lesezeichens. Formal gibt es dann auf-
einanderfolgende Zeitpunkte ¢; und ¢;41, S0 dass
Sm = S(t;)und S, = S(ti+1) gilt. Analog heif3t
dann S,, direkter Vorganger von S,. Sp, und S,
nennen wir dann auch direkte Nachbarn.

Normalerweise erwarten wir, dass in der Navi-
gationshistorie nur dann ein Pfeil von S, nach S,
zeigt, wenn S,, direkter Nachfolger von S, ist. Wir
nennen Verfahren, die dies einhalten, nachbarschaft-
serhaltend, da man durch Betétigen des Vorwaérts-
und Zurlick-Buttons nur zu verwandten Nachbar-
seiten kommt. Dies ist keine Selbstverstandlichkeit,
wir werden im folgenden ein Verfahren sehen, wel-
ches nicht nachbarschaftserhaltend ist.

2.1 LineareBrowsing-Verfahren

Idee: Das Lineare Browsing-Verfahren (Linear His-

tory List in [11]) findet in allen gangigen Hypertext-
Browsern ihren Einsatz. Es leitet seinen Namen vom
linearen Aufbau der Navigationshistorie ab. Die Be-
dienung ist fiir den Benutzer einfach. Er bendtigt nur
zwei Buttons (Abbildung 1) - einen, um in der Navi-
gationshistorie zurlick und einen weiteren, um darin
VOrwarts zu navigieren.
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Abbildung 2: Navigation in der Historie

Beschreibung: Wenn eine neue Seite aufgerufen
wird und die aktuelle Seite die letzte Seite der Na-
vigationshistorie ist, wird die neue Seite am Ende
angehdngt. Ist die aktuelle Seite nicht die letzte Sei-
te, werden zuvor alle Folgeseiten der aktuellen Sei-
te eliminiert. Dies ist notwendig, um die Linearitat
der Navigationshistorie weiter zu wahren. Der But-
ton Zuriick ruft die Vorgéngerseite der aktuellen Sei-
te auf, der Button Vorwérts den Nachfolger, jeweils
sofern vorhanden. Dabei werden keine Seiten an die
Navigationshistorie angehéngt, sondern die Naviga-
tionshistorie wird nur traversiert.

Beispiel: In Abbildung 2 verwendet der Benut-
zer nach einer Folge von Seitenaufrufen Sy bis S3
zwei mal den Zuriick-Button. Dadurch werden ihm
die vorherigen Seiten S; und Sy anzeigt. Anschlie-
Rend betétigt er einmal den \orwdarts-Button und
gelangt dadurch wieder zu Seite S». Es gilt also
S(t0)=50, S(t1):S(t5):S1, S(tz):S(t4)=S(t6)=SQ
und S(t3)=Ss.

Ruft er allerdings nach der Zuriick-Sequenz von
Seite S; aus eine neue Seite auf (Zeitpunkt #5 in
Abbildung 3), werden die bisherigen Folgeseiten S,
und Ss3 aus der Navigationshistorie eliminiert. An-
schlieend sind fiir den Benutzer nur noch die Sei-
ten So, S1 und Sy erreichbar.

Bewertung: Die Linearitat dieses Verfahrens for-
dert die Uberschaubarkeit fiir den Benutzer bei der
Navigation, da sie als Interaktionselemente nur zwei
Buttons bendtigt, deren Funktionsweise eindeutig



Abbildung 3: Der Seitenaufruf Sy fiihrt zum Verlust
des Zugriffs auf die Seiten S> und S3

erscheint. Der Benutzer kann sich somit zundchst
ein klares mentales Modell aufbauen [10]. Aller-
dings kann es, wie im Beispiel gezeigt, zu einem In-
formationsverlust innerhalb der Navigationshistorie
kommen, ohne dass der Benutzer das in diesem Mo-
ment erwartet oder gar sofort bemerken konnte. Das
mentale Modell stimmt nun nicht mehr mit dem Mo-
dell des Browsers uberein. Der Benutzer hat auch
keine Mdglichkeit, den Vorgang zu stornieren. Falls
der Benutzer auf diese Seiten wieder zugreifen will,
muss er im obigen Beispiel die Seiten S und S er-
neut manuell aufrufen. Dabei gehen dem Benutzer
in der Navigationshistorie aber wieder der Zugriff
auf Seiten verloren, diesmal auf die Seite Si.

2.2 Unstetig-lineares Verfahren

Idee: Dieses Verfahren ist eine Erweiterung des Li-
nearen Browsing-Verfahrens, die verhindert, dass in
der Navigationshistorie der Zugriff auf Seiten verlo-
ren geht.

Beschreibung: Wenn eine Seite direkt - (ber
Verfolgen eines Links oder URL-Eingabe - auf-
gerufen wird, dann wird sie ans Ende der Na-
vigationshistorie angehdngt (Abbildung 4). Die
Funktionsweise der Navigation Uber die Zurlick-
und Vorwérts-Buttons entspricht dem Linearen
Browsing-Verfahren.

Beispiel: Mit denselben Benutzeraktionen wie im
Beispiel aus Abschnitt 2.1, wiirde die Seite S4 ans
Ende, also an S3 angehéngt (vgl. Abbildung 4).
Zwischen Ss und Sy besteht aber keinerlei nachbar-
schaftliche Beziehung.

Bewertung: Der Benutzer kann (ber die Zurlick-
und Vorwarts-Buttons alle Seiten der Navigations-

ti/ts o/t

Abbildung 4: Seitenfolge des Unstetigen-linearen
Verfahrens

historie erreichen. Das Unstetig-lineares-Verfahren
ist dabei nicht nachbarschaftserhaltend.

2.3 Travel-Browsing-Verfahren

Idee: Das Travel-Browsing-Verfahren (Branching
History List in [11] bzw. Hierarchical History List
in [7]) ist eine Erweiterung des Linearen Browsing-
Verfahrens, welches den Informationsverlust der
Navigationshistorie vermeidet und zusatzlich die
Nachbarschaftsheziehungen erhalt. Hierzu wird ei-
ne baumférmige Navigationshistorie eingesetzt, bei
der eine Seite mehrere Folgeseiten habe kann.

Back
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Abbildung 5: Baumférmige Seitenfolge des Travel-
Browsing-Verfahren

Beschreibung: Die Funktionsweise des Travel-
Browsing-Verfahrens entspricht dem Linearen
Browsing-Verfahren, mit folgenden Anderungen:
Wenn eine neue Seite aufgerufen wird und die aktu-
elle Seite nicht die letzte Seite einer Seitenfolge in
der Navigationshistorie ist, wird die neue Seite als
zusatzliche Folgeseite der aktuellen Seite definiert.



Wenn der Benutzer von einer Seite mit mehreren
Folgeseiten aus Vorwdrts navigiert, dann muss er
sich entscheiden, zu welcher Folgeseite er wechseln
méchte.

Beispiel: Bis zum Zeitpunkt ts in Abbil-
dung 5 unterscheidet sich das Lineare vom Travel-
Browsing-Verfahren fiir den Benutzer nicht. Ruft
der Benutzer dann die neue Seite S4 auf, wird die-
se als zusatzliche Folgeseite fur S; eingeflgt. Die
Navigationshistorie verzweigt bei Seite S1 baum-
formig, d. h. diese Seite besitzt zwei Folgeseiten S»
und Ss4. Navigiert der Benutzer von Seite S4 aus mit
dem Zuriick-Button auf Seite S; und betétigt dort
den Vorwarts-Button, dann muss er sich zwischen
den beiden Folgeseiten S2 und Sy entscheiden. Dies
kann beispielsweise tber ein Auswahlmeni erfol-
gen.

Bewertung: Beim Travel-Browsing-Verfahren
steht die verlustlose Navigation im Vordergrund.
Dadurch kann der Benutzer alle bereits angezeig-
ten Seiten erneut aufrufen. Die baumfoérmig ver-
zweigte Navigationshistorie erfordert dafiir aller-
dings ein zusatzliches Auswahlmend, falls mehrere
Folgeseite zur Auswahl stehen. Die kognitive Belas-
tung ist dadurch wesentlich héher, als beim Linearen
Browsing-Verfahren. Ein einfaches und effizientes
Bedienen tiber lediglich zwei Buttons ist nicht mehr
moglich.

3 Verlustloses lineares Navigieren

In diesem Kapitel werden drei neuartige verlustlo-
se Browsing-Verfahren vorgestellt. Die in Kapitel 2
eingeflihrte Terminologie wird um die Darstellung
erweitert, eine markierte Seite mit einem doppelten
Rand zu kennzeichnen. Diese Markierung stellt ein
Seitenattribut dar, das fir die algorithmische Weiter-
verarbeitung bendtigt wird.

3.1 Funktionsweise des verlustlosen linea-
ren Navigierens

Idee: Das Verfahren des verlustlosen linearen Navi-
gierens ist eine Kombination des Linearen und des
Travel-Browsing-Verfahrens. Dieses Verfahren ver-
meidet den Verlust von Seiten, ohne zusatzliche Ent-
scheidungen des Benutzers zu erfordern.
Beschreibung: Die Funktionsweise hat nur ei-
ne Anderung zum Linearen Browsing-Verfahren:
Wenn eine neue Seite aufgerufen wird und die aktu-

elle Seite nicht die letzte Seite der Navigationshis-
torie ist, werden alle Seiten von der aktuellen Sei-
te bis zur vorletzten Seite der Navigationshistorie
in umgekehrter Reihenfolge am Ende hinzugefiigt.
Anschlieend wird die neue Seite angehéngt.

Abbildung 6: Navigationshistorie des verlustlosen
linearen Navigierens

Beispiel: Bei diesem Verfahren bemerkt der Be-
nutzer bis zum Zeitpunkt ¢5 in Abbildung 3 kei-
nen Unterschied im Verhalten. Beim Aufruf der neu-
en Seite Sy werden alle Seiten von der aktuellen
Seite S1 bis zur vorletzten Seite So der Navigati-
onshistorie in umgekehrter, sozusagen gespiegelter
Reihenfolge am Ende eingefiigt. Danach wird noch
die neue Seite S4 angehédngt. In Abbildung 6 ist
die durch diese Umformungen entstehende Naviga-
tionshistorie dargestellt. Alle Seiten in der Vergan-
genheit sind damit wieder fiir den Benutzer erreich-
bar. Wenn der Benutzer von Seite Ss aus zuriick
navigiert, ergibt dies die Seitenfolge S4-51-S2-S3-
S2-S1-So im Gegensatz zu S4-S1-So beim Linea-
ren Browsing-Verfahren (vergleiche Abbildung 3).

Bewertung: Das Verfahren des verlustlosen li-
nearen Navigierens hat ein klares Konzept und
kommt ohne Seitenverlust, ohne Sonderfélle und
ohne zusatzliche Auswahldialoge aus. Es kombi-
niert fir den Benutzer alle Vorteile der in Kapi-
tel 2 beschriebenen Verfahren, vermeidet aber deren
Nachteile. Jedoch ist durch das verlustfreie \erfah-
ren die Seitenfolge beim Zugriff auf &ltere Seiten
langer, da der Benutzer im Beispiel etwa den ge-
samten Zyklus S1-S2-S3-S2-S1 zurlick navigieren
muss, um zu So zu gelangen. Der Benutzer muss
sozusagen einen Umweg gehen.



3.2 Erweiterungen des verlustlosen linea-
ren Navigierens

Beim verlustlosen linearen Navigieren muss der Be-
nutzer u. U. erst einen Zyklus von Seiten vollstandig
durchlaufen, um auf &ltere Seiten zugreifen zu kén-
nen. In diesem Abschnitt werden erweiterte Verfah-
ren beschrieben, die dem Benutzer die Méglichkeit
geben, diese Zyklen zu tberspringen.

3.21 Hyper-Back

Idee: In der Navigationshistorie entstehen beim Ver-
fahren des verlustlosen linearen Navigierens Zy-
klen. Diese kann der Benutzer durch Verwenden des
Hyper-Back-Buttons (Abbildung 7) Gberspringen.
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Abbildung 7: Der Hyper-Back-Button (ganz links)
ermdglicht das Uberspringen von Zyklen

Beschreibung: Fir dieses Verfahren wird die
Funktionsweise des verlustlosen linearen Navigie-
rens um einige Punkte erweitert: \Wenn eine neue
Seite aufgerufen wird und die aktuelle Seite nicht
die letzte Seite der Navigationshistorie ist, werden
alle Seiten von der aktuellen Seite bis zur vorletz-
ten Seite der Navigationshistorie in umgekehrter
Reihenfolge am Ende hinzugefiigt. Zusatzlich wird
in der daraus entstandenen Navigationshistorie die
letzte Seite als Zyklusende speziell markiert und an-
schlieRend wird die neue Seite daran angehéngt.

Der neu hinzu gekommene Hyperback-Button
wird genau dann aktiviert, wenn es méglich ist einen
Zyklus zu Uberspringen, d. h. wenn die aktuelle Sei-
te eine Markierung besitzt. Wird dieser Button vom
Benutzer verwendet, sucht ein einfacher Algorith-
mus riickwarts in der Navigationshistorie nach dem
ersten weiteren unmarkierten Auftreten dieser Sei-
te. Dem Benutzer wird dann die Seite davor als
neue aktuelle Seite angezeigt. Damit wird nicht nur
der letzte Zyklus, sondern auch alle anderen Zyklen
Ubersprungen, die von der markierten Seite aus be-
gonnen haben.

Der Vorwérts- und Rickwarts-Button hat die sel-
be Funktion wie beim Verfahren des verlustlosen li-
nearen Navigierens. Jedoch muss bei der Zuriick-

Abbildung 8: Hyper Back erméglicht das Uber-
springen eines Zyklus in der Navigationshistorie

und Hyper-Back-Navigation zusétzlich protokolliert
werden, welche Seitenfolge der Benutzer riickwarts
navigiert hat. Dadurch ist es wieder méglich, genau
diese Seitenfolge vorwadrts zu navigieren. Bei jedem
Vorwarts-Schritt wird die zuletzt protokollierte Sei-
te aus dem Protokoll entfernt, damit der Benutzer je-
derzeit von der neuen aktuellen Seite aus wieder per
Zurlick- oder Hyper-Back-Button zuriick navigieren
kann.

Beispidl: Sy ist die aktuelle Seite, die der Brow-
ser gerade anzeigt (Abbildung 8). Der Benutzer ver-
wendet den Zuriick-Button um Seite S aufzuru-
fen. Da diese Seite eine Markierung enthalt, wird
der Hyper-Back-Button aktiviert. Wenn der Benut-
zer diesen Button driickt, wird als néchstes die Seite
So angezeigt. Wenn er dagegen den Zurlick-Button
verwendet, kehrt er wie gewohnt zur Seite Sy zu-
rick.

Bewertung: Der Hyper-Back-Button erweitert
die Vorteile des verlustlosen linearen Navigierens.
Der Benutzer kann dadurch Zyklen (berspringen
und damit schneller auf dltere Seite zugreifen.

3.2.2 Trace-Back

Idee: Eine Kombination des Linearen Browsing-
Verfahrens und des verlustlosen linearen Navigie-
rens ist das Trace-Back-Verfahren. Dabei wird der
Trace-Back-Button (Abbildung 9) verwendet, um
einen Zyklus (riickwarts) zu betreten.
Beschreibung: Die Funktionsweise dieses Ver-
fahrens ist analog zum Hyper-Back-Verfahren in
Kapitel 3.2.1, aber mit folgenden Anderungen: Der
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Abbildung 9: Navigationsbuttons mit dem Trace-
Back-Button in der Mitte

Trace-Back-Button ist dann aktiv, wenn die ak-
tuelle Seite als Zyklusende markiert ist. Bei der
Betatigung dieses Buttons wird der Zyklus rick-
warts betreten d. h. der Vorganger der aktuellen
Seite in der Navigationshistorie aufgerufen. Da-
gegen uUberspringt der Zurlick-Button den Zyklus
(analog zum Hyper-Back-Button) bei einer markier-
ten Seite. Durch diese Wahlmdglichkeit der bei-
den Rickwarts-Pfade, miissen alle Trace-Back- und
Zurlick-Schritte protokolliert werden, um die kon-
sistente Vorwarts-Navigation zu ermdglichen.
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Abbildung 10: Trace Back ermdglicht das Betreten
eines Zyklus in der Navigationshistorie

Beispiel: Der Benutzer zeigt gerade die Seite Sy
an (Abbildung 10). AnschlieRend verwendet er den
Zurlick-Button, um die zuletzt angezeigte Seite S1
aufzurufen. Da diese Seite eine Markierung tragt,
wird der Trace-Back-Button aktiviert. Die Verwen-
dung dieses Buttons zeigt die Seite S an und betritt
damit den Zyklus. Da die Seite S» nicht mehr mar-
kiert ist, wird der Button deaktiviert. Verwendet der
Benutzer dagegen den Zurlick-Button bei Seite Sy,
dann wird entsprechend dem linearen Verfahren die
Seite Sy aufgerufen.

Bewertung: Die Kombination des Linearen
Browsing-Verfahrens und des verlustlosen linearen
Navigierens ermdglicht dem Benutzer das selektive

Betreten von Zyklen mit dem Trace-Back-Button.
Dagegen stimmt die Navigation per Zuriick-Button
mit der des Linearen Browsing-Verfahrens tberein.

4 Implementierung

Die in Kapitel 3 vorgestellten Browsing-Verfahren
wurden alle implementiert und in einen selbstentwi-
ckelten Browser integriert. Dazu wurde die flr Java
verflighare CalHTMLPane [6] verwendet, die es er-
maglicht, HTML 3.2/4.0 anzuzeigen. Diesen Brow-
ser verwenden wir auch, um die Verfahren im tégli-
chen Einsatz auf ihre Gebrauchstauglichkeit zu tes-
ten. Wir gingen von der Hypothese aus, dass sich
Benutzer nur fur die nahe zeitliche Historie ein men-
tales Modell der besuchten Seiten aufbauen. Wir
vermuteten, dass die Verfahren des verlustlosen li-
nearen Navigierens dies am besten unterstiitzen. In
der Tat konnten unsere ersten praktischen Versuche
dies bestétigen.

Um fir den Benutzer eine noch bessere Ori-
entierung zu gewdhrleisten, haben wir in unserem
Browser fir jeden Navigationsbutton ToolTips ent-
wickelt, die dem Benutzer schon vorab den Titel der
Seite anzeigen, die aufgerufen wird, wenn er diesen
Button betétigt (Abbildung 11).
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Abbildung 11: ToolTips zeigen den Titel der Seite
an, die mit dem Button aufgerufen wird

5 Kiritischer Vergleich

Abbildung 12 vergleicht die vorgestellten Verfah-
ren beziglich verschiedener Kriterien. Nur Verlust-
freiheit garantiert dem Benutzer, dass er Uber die
Navigationshuttons alle besuchten Seiten wieder er-
reicht. Linearitat unterstitzt die einfache Bedien-
barkeit tiber zwei Buttons, ohne vom Benutzer zu-
satzliche Entscheidungen abzuverlangen. Das Er-
halten der Nachbarschaftsbeziehung erleichtert Be-
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Kriterium Navigieren
verlustfrei - + + + T T
linear + - + + 0 0
nachbarschafts- + + N T T T
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effizient in naher 0 + 0 + + T
Vergangenheit
effizient in &lterer 0 + + - + T
Vergangenheit

Abbildung 12: Vergleich der Browsing-Stategien

nutzern die Orientierung. Ein Verfahren ist effizient,
wenn es keine unnétigen Interaktionsschritte bend-
tigt, um zu Seiten in der néheren oder alteren Ver-
gangenheit zuriickzukehren.

Aus dem Vergleich der Browsing-Verfahren er-
gibt sich kein eindeutig bestes Verfahren. Die meis-
ten Verfahren unterstiitzen effizient das Zuriickkeh-
ren zu Seiten der naheren Vergangenheit, das Linea-
re Browsing-Verfahren allerdings nur unter der \Vor-
aussetzung, dass die entsprechenden Seiten in der
Navigationshistorie nicht verloren gegangen sind.
Gegenliber Linearem Browsing haben alle anderen
Verfahren den entscheidenden Vorteil, verlustfrei
zu sein. Dieser Vorteil kann beim Travel-Browsing
nur durch eine zusatzliche Abfrage beim Vorwarts-
Navigieren und beim Hyper-Back- und Trace-Back-
Browsing durch einen zusétzlichen Button erreicht
werden. Verlustloses lineares Navigieren kommt mit
zwei Buttons aus, daflr ist das Navigieren zu é&lte-
ren Seiten nicht effizient. Das Unstetig-lineare Ver-
fahren schliellich verletzt den Erhalt der Nachbar-
schaftsbeziehung und ist damit in vielen Situationen
nicht erwartungskonform.

6 Ausblick

Dieser Beitrag hat aufgezeigt, dass es neben dem
weit verbreiteten linearen Browsing-Verfahren wei-
tere Alternativen gibt, welche insbesondere das Pro-
blem des Informationsverlusts der Navigationshis-
torie nicht haben.

Verlustloses lineares Navigieren bietet den Vor-
teil, dass es sich in die Benutzungsoberflache be-
stehender Browser einfach integrieren lasst. Hyper-
Back und Trace-Back mit ihrem zusétzlichen Button

scheinen eher fir erfahrenere Benutzer geeignet, die
die zusétzlichen Mdglichkeiten auch zu nutzen wis-
sen. Wir sehen die hier vorgestellten neuen Verfah-
ren weniger als Ersatz der bestehenden Verfahren,
vielmehr als zusatzliche Mdglichkeit der Individua-
lisierung flir den Benutzer.

Alle Verfahren wiirden durch eine Visualisierung
der Navigationshistorie profitieren [11]. Dies gilt
insbesondere fur das Travel-Browsing-Verfahren,
deren Navigationshistorie als einzige eine nicht li-
neare Grundstruktur aufweist.

Zwischen Browsing- und Undo-Verfahren besteht
eine Dualitét, auf die wir an dieser Stelle nicht naher
eingehen konnten. Unsere Erfahrung zeigt, dass sich
Erkenntnisse aus dem einen Bereich in den anderen
Ubertragen lassen. Die Funktionen Zuriick und Vor-
warts wirden dann Undo und Redo [5] entsprechen.

Im aufkommenden Markt der mobilen Kleinst-
computer (PDA, personal digital assistent) kommt
es darauf an, den Bildschirmplatz mdglichst ef-
fizient zu nutzen. Hierflir scheinen Navigations-
Verfahren, die auf den einfachen Zuriick-/\Vorwarts-
Buttons beruhen geeigneter zu sein.

Die Browser-Metapher hélt schon seit einigen
Jahren Einzug in herkbmmliche Anwendungen, die
das Anzeigen vielfaltiger Informationen umfassen
(z. B. Hilfesysteme, Finanzsoftware [8]). Auch bei
E-Learning und E-Commerce ist es wichtig, dass
sich die Benutzer effektiv und effizient auf ihrem
eingeschlagenen Weg hin- und hernavigieren kon-
nen. Gerade dort kénnen die hier vorgestellten Na-
vigationsverfahren nutzbringend fiir den Menschen
eingesetzt werden.
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