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Abstract 
rë~Äáäáíó= áë= íóéáÅ~ääó= ãÉ~ëìêÉÇ= êÉä~íáîÉ= íç= ~= ìëÉêDë= éÉêÑçêã~åÅÉ==
çå= ~= ÖáîÉå= ëÉí= çÑ= í~ëâëK= ^= åìãÄÉê= çÑ= ÇáÑÑÉêÉåí= Öç~äë= ~êÉ= ìëÉÇ==
~ë= ~= ÑçìåÇ~íáçå= Ñçê= ìë~Äáäáíó= íÉëíáåÖK= qÜÉ= ~áã= çÑ= íÜáë= ëíìÇó= ï~ë==
íç=ÇáëÅçîÉê=ïÜÉíÜÉê=íÜÉ=ìë~Äáäáíó=Öç~äë=ÅçìäÇ=ÄÉ=íìêåÉÇ=áåíç=ãÉ~ëìê~ÄäÉ=
çÄàÉÅíáîÉëK==
=
qÜÉ=ãçëí=Åçããçå=ãÉ~ëìêÉë=ìëÉÇ=áå=ìë~Äáäáíó=íÉëíáåÖ=~êÉ=íáãÉI=Éêêçê=ê~íÉ=
~åÇ= íÜÉ=ìëÉêDë= ëìÄàÉÅíáîÉ=ë~íáëÑ~ÅíáçåK= få= íÜáë=ëíìÇóI=~=ÅçåîÉêëáçå= Ñêçã=
ìë~Äáäáíó=Öç~äë=íç=çÄàÉÅíáîÉë=ìëáåÖ=íÜÉëÉ=ãÉ~ëìêÉë=ï~ë=éÉêÑçêãÉÇK=rëÉê=
íÉëíë=ïÉêÉ=Å~êêáÉÇ=çìíK=qÜÉ=íÉëí=ëìáíÉë=ïÉêÉ=ÅçãéçëÉÇ=çÑ=áåíÉêîáÉïë=~åÇ=
ÅçÖåáíáîÉ=ï~äâJíÜêçìÖÜë= çÑ= éêçíçíóéÉëK= qÜÉ= ëíìÇó=ï~ë= ÅçåÇìÅíÉÇ=ïáíÜ=
ÑáîÉ= ìëÉêëK= tÜáäÉ= íÜáë= áë= ~= ëã~ää= åìãÄÉê= Ñçê= éÉêÑçêãáåÖ= ~= èì~åíáí~íáîÉ=
ëí~íáëíáÅ~ä=ëíìÇóI= áí=Ü~ë=ÄÉÉå=ëÜçïå=íÜ~í=ìëÉÑìä=êÉëìäíë=Å~å=ÄÉ=~ÅÜáÉîÉÇ=
ïáíÜ=~=ëã~ää=åìãÄÉê=çÑ=ëìÄàÉÅíëK==
=
qÜÉ= êÉëìäíë= çÑ= íÜÉ= ëíìÇó= ëÜçï= íÜ~í= ìë~Äáäáíó= Öç~äë= Å~å= ÄÉ= íìêåÉÇ= áåíç=
ãÉ~ëìê~ÄäÉ=çÄàÉÅíáîÉëK=qÜÉëÉ=çÄàÉÅíáîÉë=Å~å=ÄÉ=ìëÉÇ=íç=ÖáîÉ=~=éçáåíÉê=
áå= èì~äáí~íáîÉ= êÉëÉ~êÅÜI= Äìí= íÜÉó= ëÜçìäÇ= åçí= ÄÉ= ìëÉÇ= çåäó= íç= ~ÅÜáÉîÉ=
ëí~íáëíáÅ~ä=î~äáÇáíóK=
=

Sammanfattning 
^åî®åÇÄ~êÜÉí= ã®íë= î~åäáÖÉå= ÖÉåçã= ~íí= âçåíêçääÉê~= ~åî®åÇ~êÉåë=
éêÉëí~íáçå=îáÇ=ìíÑ∏ê~åÇÉ=~î=Öáîå~=ìééÖáÑíÉêK=bíí=~åí~ä=çäáâ~=ã™ä=~åî®åÇë=
ëçã=ÖêìåÇ= Ñ∏ê= ~åî®åÇÄ~êÜÉíëíÉëíåáåÖK=j™äÉí=ãÉÇ=ÇÉåå~=ëíìÇáÉ=î~ê=~íí=
ìåÇÉêë∏â~=çã=~åî®åÇÄ~êÜÉíëã™ä=âìåÇÉ=çãî~åÇä~ë=íáää=ã®íÄ~ê~=ã™äK=
=
aÉ=î~åäáÖ~ëíÉ=ã™ííÉå=ëçã=~åî®åÇë= áåçã=~åî®åÇÄ~êÜÉíëíÉëíåáåÖ=®ê= íáÇI=
ÑÉäìééëâ~ííåáåÖ= çÅÜ= ~åî®åÇ~êÉåë= ëìÄàÉâíáî~= ìééäÉîÉäëÉK= f= ÇÉå= Ü®ê=
ëíìÇáÉå=çãî~åÇä~ÇÉë=~åî®åÇÄ~êÜÉíëã™äÉå=íáää=ã™ä=ëçã=~åî®åÇÉê=ÇÉëë~=
ã™ííK= ^åî®åÇÄ~êÜÉíëíÉëíÉå= î~ê= ìééÄóÖÖÇ~= ~î= áåíÉêîàìÉê= çÅÜ==
ë= â= ÅçÖåáíáîÉ= ï~äâJíÜêçìÖÜë= ~î= éêçíçíóéÉêK= píìÇáÉå= ìíÑ∏êÇÉë=ãÉÇ= ÑÉã=
~åî®åÇ~êÉK= qêçíë= ~íí= ÇÉíí~= ®ê= Éíí= ä™Öí= ~åí~ä= ~åî®åÇ~êÉ= çã=ã~å= à®ãÑ∏ê=
ãÉÇ=âî~åíáí~íáî~=ëíìÇáÉêI=ë™=Ü~ê=ÇÉí=îáë~í=ëáÖ=~íí=~åî®åÇÄ~ê~=êÉëìäí~í=â~å=
ÉêÜ™ää~ë=ãÉÇ=ÉåÇ~ëí=ÑÉã=~åî®åÇ~êÉK=
=
oÉëìäí~íÉí= ~î= ëíìÇáÉå= îáë~ê= ~íí= ~åî®åÇÄ~êÜÉíëã™ä= â~å= çãî~åÇä~ë==
íáää= ã®íÄ~ê~= ã™äK= aÉëë~= ã™ä= â~å= ~åî®åÇ~ë= Ñ∏ê= ~íí= ÖÉ= Éå= áåÇáâ~íáçå==
á=âî~äáí~íáî=ÑçêëâåáåÖI=ãÉå=Ä∏ê=áåíÉ=~åî®åÇ~ë=Ä~ê~=Ñ∏ê=~íí=ìééå™=ëí~íáëíáëâ=
î~äáÇáíÉíK=

=
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fåíêçÇìÅíáçå=

1 Introduction 
rë~Äáäáíó= áë= íÜÉ= ãÉ~ëìêÉ= çÑ= íÜÉ= èì~äáíó= çÑ= ~= ìëÉêDë= ÉñéÉêáÉåÅÉ= ïÜÉå=
áåíÉê~ÅíáåÖ= ïáíÜ= ~= éêçÇìÅí= çê= ëóëíÉãK= qÜÉ= ìë~Äáäáíó= çÑ= ~= éêçÇìÅí= çê==
~= ëóëíÉã= áë= Ü~êÇ= íç= ãÉ~ëìêÉI= Äìí= çåÉ= ï~ó= íç= ÑçÅìë= ~= ëíìÇó==
çê=~=éêçÅÉëë=çå=ìë~Äáäáíó=áë=íç=ìëÉ=ïÜ~í=~êÉ=Å~ääÉÇ=ãÉ~ëìê~ÄäÉ=ìë~Äáäáíó=
Öç~äëK=qÜÉëÉ=~êÉ=êÉä~íáîÉäó=ëáãéäÉ=ÅçåÅÉéíë=íÜ~í=ã~âÉ=áí=É~ëáÉê=íç=ÅêÉ~íÉ=
íççäë=çê=ëóëíÉãë=íÜ~í=~êÉ=É~ëó=íç=ìëÉK==
=
^= ïÉÄ= éçêí~ä= áë= ~= Çóå~ãáÅ= ëáíÉ= çå= íÜÉ= fåíÉêåÉí= íÜ~í= éêçîáÇÉë==
~=ÅçãéêÉÜÉåëáîÉ=Éåíêó=éçáåí=Ñçê=~=ÜìÖÉ=~êê~ó=çÑ=êÉëçìêÅÉë=~åÇ=ëÉêîáÅÉëK==
^= éçêí~ä= ìëì~ääó= Åçåí~áåë= ~êíáÅäÉë= ~Äçìí= ÇáÑÑÉêÉåí= ëìÄàÉÅíëK= qÜÉ= ïçêÇ=
Çóå~ãáÅ=áãéäáÉë=íÜ~í=íÜÉ=ëáíÉ=ÅçåíÉåí=ÅÜ~åÖÉë=~ää=íÜÉ=íáãÉK=eÉåÅÉI=íÜÉêÉ=
áë= ~= åÉÉÇ= Ñçê= ~å= É~ëó= ï~ó= íç= ìéÇ~íÉ= ~åÇ= ã~áåí~áå= íÜÉ= ëáíÉ= ÅçåíÉåíK==
^=ÅçåíÉåí=ÉÇáíçê=áë=åÉÉÇÉÇK 

1.1 Purpose 
qÜÉ= áåíÉåí= çÑ= íÜáë= êÉéçêí= áë= íç= ÇáëÅçîÉê= ïÜÉíÜÉê= ìë~Äáäáíó= Öç~äë= Å~å==
ÄÉ= íìêåÉÇ= áåíç= ãÉ~ëìê~ÄäÉ= çÄàÉÅíáîÉë= ~åÇ= ïÜÉíÜÉê= íÜÉó= ~êÉ= êÉäÉî~åí==
Ñçê=~=éê~ÅíáÅ~ä=ìë~Äáäáíó=éêçÅÉëëK=

1.2 Objectives of this study 
qÜÉ= ã~áå= çÄàÉÅíáîÉ= çÑ= íÜáë= ëíìÇó= ï~ë= íç= éÉêÑçêã= ~å= áåîÉëíáÖ~íáçå==
çÑ=~=ëéÉÅáÑáÅ=ëÉí=çÑ=ìë~Äáäáíó=Öç~äë=íç=ëÉÉ=íç=ïÜ~í=ÉñíÉåí=íÜÉó=~êÉ=êÉäÉî~åí=
áå= ~=éê~ÅíáÅ~ä= ìë~Äáäáíó=éêçÅÉëë=~åÇ= íÜÉ=ÉñíÉåí= íç=ïÜáÅÜ= íÜÉëÉ=ìë~Äáäáíó=
Öç~äë=~êÉ=ãÉ~ëìê~ÄäÉK=
=
få= ëìééçêí= çÑ= íÜÉ= ã~áå= çÄàÉÅíáîÉI= áí= ï~ë= åÉÅÉëë~êó= íç= ÅêÉ~íÉ==
~= êÉèìáêÉãÉåíë= ëéÉÅáÑáÅ~íáçå= Ñçê= ~= ÅçåíÉåí= ÉÇáíçêI= íç= ÅêÉ~íÉ= ~= ìë~ÄäÉ=
áåíÉêÑ~ÅÉ= Ñêçã= íÜÉëÉ= êÉèìáêÉãÉåíë= ~åÇ= íç= áãéäÉãÉåí= ~= ÑìåÅíáçå~ä= ~åÇ=
ìë~ÄäÉ=ÅçåíÉåí=ÉÇáíçê=Ä~ëÉÇ=çå=íÜÉ=~å~äóëáë=çÑ=íÜÉ=ìë~Äáäáíó=Öç~äë.=

1.3 Target audience 
qÜáë= êÉéçêí= áë= éêáã~êáäó= áåíÉåÇÉÇ= Ñçê= êÉ~ÇÉêë= áåíÉêÉëíÉÇ= áå= ìë~ÄáäáíóK==
pçãÉ= âåçïäÉÇÖÉ= çÑ= èì~åíáí~íáîÉ= êÉëÉ~êÅÜ= ãÉíÜçÇë= áå= ëçÅá~ä= ëÅáÉåÅÉ=
áë=~ëëìãÉÇK=

N=



qìêåáåÖ=rë~Äáäáíó=dç~äë=áåíç=jÉ~ëìê~ÄäÉ=lÄàÉÅíáîÉë=

1.4 Delimitation 
qÜÉ= ÅçåíÉåí= ÉÇáíçê= çåäó= ëÉêîÉë= ~ë= Ä~ÅâÖêçìåÇ= íç= íÜáë= êÉéçêíK= qÜáë==
áë=ãÉåíáçåÉÇ=çåäó=ïÜÉå=êÉèìáêÉÇ=Ñçê=íÜÉ=éìêéçëÉ=çÑ=Åä~êáÑáÅ~íáçåK==
=
^=äçí=çÑ=ÇáÑÑÉêÉåí=íÉÅÜåáèìÉë=ÅçìäÇ=ÄÉ=ìëÉÇ=áå=ìë~Äáäáíó=íÉëíáåÖI=Äìí=áå=íÜáë=
ëíìÇó=çåäó=íÜÉ=Åçããçåäó=ìëÉÇ=íÉÅÜåáèìÉë=~êÉ=ìëÉÇK==

1.5 Document overview 
qÜáë= ÇçÅìãÉåí= éêçîáÇÉë= ~= ÄêáÉÑ= Ä~ÅâÖêçìåÇ= íç= ïÜ~í= ìë~Äáäáíó= áëI=
Åçããçå= ìë~Äáäáíó= Öç~äë= ~åÇ=ãÉíêáÅëI= áå= ëÉÅíáçå= OK= pÉÅíáçå= P= Éñéä~áåë==
íÜÉ=ãÉíÜçÇ=~åÇ=íÉÅÜåáèìÉë=ìëÉÇ=áå=íÜÉ=ëíìÇóK=qÜÉ=é~êíáÅáé~åíë=~êÉ=~äëç=
ÅçåëáÇÉêÉÇ= ÜÉêÉK= pÉÅíáçå= Q= ÇÉ~äë= ïáíÜ= íÜÉ= êÉëìäíë= çÑ= íÜÉ= ëíìÇó= íÜ~í==
~êÉ=ÇáëÅìëëÉÇ=áå=ëÉÅíáçå=RK==
=
Note 1 
cêçã= åçï= çå= áå= íÜÉ= êÉéçêíI= íÜÉ= ÅçåíÉåí= ÉÇáíçê= ~ééäáÅ~íáçå= áë= ëáãéäó=
ãÉåíáçåÉÇ=~ë=íÜÉ=íççäI=íç=ëáãéäáÑóK=
=
Note 2 
qÜáë= ïçêâ= ï~ë= éÉêÑçêãÉÇ= ~í= uéÉÇáç= ^_= áå= iáåâ∏éáåÖK= uéÉÇáç= áë= ~=
píçÅâÜçäãJÄ~ëÉÇ=Åçãé~åó= íÜ~íI=~ãçåÖëí=çíÜÉê= íÜáåÖëI= =çÑÑÉêë=~=g~î~J
Ä~ëÉÇ= éä~íÑçêã= Ñçê= íÜÉ= ÇÉîÉäçéãÉåíI= ÇÉéäçóãÉåí= ~åÇ= çéÉê~íáçå= çÑ= ~=
Çóå~ãáÅ=éçêí~ä=ëÉêîÉê=ëçäìíáçåK=páãéäÉ= íóéÉë=çÑ=ÅçåíÉåí=ëìÅÜ=~ë=åÉïëI=
~äÉêí= ëÉêîáÅÉë= ~åÇ= ëç= ÑçêíÜ= ã~ó= ÄÉ= ëíçêÉÇ= áå= íÜÉ= ~ÇàçáåáåÖ= ÅçåíÉåí=
Ç~í~Ä~ëÉK=qÜÉ=éçêí~ä=~äëç=Ü~åÇäÉë=ÖÉåÉêáÅ=íóéÉë=çÑ=ëìÄëÅêáéíáçå=ëÉêîáÅÉë=
Ñçê=åÉïë=~åÇ=~äÉêíëK=qÜáë=ã~âÉë= áí=éçëëáÄäÉ= íç=ÅêÉ~íÉ=~=Çóå~ãáÅ=éçêí~ä=
ïÜÉêÉ= ìëÉêë= Å~å= êÉ~Ç= ~êíáÅäÉë= ~åÇ= ÉîÉå= áãéçêí= íÜÉã= íç= íÜÉáê= ãçÄáäÉ=
éÜçåÉë= áåÅäìÇáåÖ= ~= î~êáÉíó= çÑ= çíÜÉê= éä~íÑçêãë= äáâÉ= t^m= ~åÇ=
g~é~åÉëÉLaìíÅÜ=fJãçÇÉK=
=

O=



tÜ~í=áë=ìë~Äáäáíó\=

=

2 What is usability? 
qç= ë~ó= íÜ~í= ~= éêçÇìÅí= áë= ìë~ÄäÉ= ÇçÉë= åçí= íÉää= ìë= îÉêó= ãìÅÜK= tÜÉå=
íÜáåâáåÖ= ~Äçìí= ~=éêçÇìÅíI=ïÉ=Ü~êÇäó= ÉîÉê= íÜáåâ= ~Äçìí= íÜÉ=ã~áå= ÑÉ~íìêÉ==
çÑ= íÜÉ= éêçÇìÅíI= çåäó= íÜ~í= áí= áë= ÅçåîÉåáÉåí= íç= ìëÉ= ~åÇ= áí= Ü~ë= íÜÉëÉ= ~åÇ=
íÜçëÉ= ÑÉ~íìêÉë= íÜ~í=ïáää= ÜÉäé= óçìK= fÑ=ïÉ= ÅçåëáÇÉê= ~= Å~ê= ~ë= íÜÉ=éêçÇìÅíI==
ïÉ=ïçåDí=íÜáåâ=íÜ~í=íÜÉ=Å~ê=ãáÖÜí=åçí=ãçîÉ=~í=~ää=ïÜÉå=ïÉ=ìëÉ=áíK=qÜáë=áë=
ÄÉÅ~ìëÉ= íÜÉ= ã~áå= êÉ~ëçå= íÜ~í= éÉçéäÉ= ìëÉ= Å~êë= áë= íç= ãçîÉ= ~êçìåÇK= fÑ==
~=Å~ê=ïçåDí=ãçîÉI=áí=áë=åçí=~=Å~êK=eçäãäáÇN=íÉääë=ìë=íÜ~í=ïÉ=ÑçÅìë=çå=çíÜÉê=
íÜáåÖëI= äáâÉ= íÜÉ= Åçäçìê= çÑ= íÜÉ= Å~êI= ïÜÉíÜÉê= áí= áë= ÅÜÉ~é= íç=ã~áåí~áå= ~åÇ=
ïÜÉíÜÉê=áí=áë=éäÉ~ë~åí=íç=ÇêáîÉK=
=
fÑ=ïÉ=~ééäó=íÜÉëÉ=êìäÉë=íç=ÅçãéìíÉê=éêçÖê~ãëI=ëÉîÉê~ä=ÇáÑÑÉêÉåí=ÑÉ~íìêÉë=
Ü~îÉ=íç=ÄÉ=ÅçåëáÇÉêÉÇ=ÄÉÅ~ìëÉ=çÑ=~ää=íÜÉ=ÇáÑÑÉêÉåí=åÉÉÇë=íÜ~í=íÜÉ=ìëÉêë=
ãáÖÜí=Ü~îÉK=cçê=áåëí~åÅÉI=ÅÉêí~áå=ÑÉ~íìêÉë=áå=~=ìëÉê=áåíÉêÑ~ÅÉI=ÖççÇ=Éêêçê=
éêÉîÉåíáçå=~åÇ=ÑäÉñáÄáäáíó=~êÉ=~ééêÉÅá~íÉÇK=qÜÉå=óçì=íÉåÇ=íç=ÑçêÖÉí=~Äçìí=
íÜÉ=ÑÉÉäáåÖ=óçì=ÖÉí=ïÜÉå=ìëáåÖ=íÜÉ=éêçÇìÅíI=~ë=ï~ë=ãÉåíáçåÉÇ=~ÄçîÉK===

2.1 Usability Goals 
^=ï~ó=íç=ãÉ~ëìêÉ=ìë~Äáäáíó=áë=íç=ìëÉ=ëçãÉ=ëçêí=çÑ=ìë~Äáäáíó=Öç~äëK=qÜÉëÉ=
~êÉ= èì~äáí~íáîÉK= qÜáë= ãÉ~åë= íÜ~í= íÜÉó= Å~å= ÄÉ= Å~íÉÖçêáòÉÇI= Äìí= ïáää= åçí=
êÉÇìÅÉ= íç= åìãÉêáÅ~ä= ãÉ~ëìêÉãÉåíë= Ec~ìäâåÉêI= OMMMFK= háåÇÄçêÖ= ENVVVF=
ë~óë=íÜ~í=íÜÉ=Öç~äë=~êÉ=ÇÉêáîÉÇ=Ñêçã=î~äìÉë=íÜÉ=ìëÉêë=ÄêáåÖ=áåíç=íÜÉ=í~ëâ=
ìëáåÖ=íÜÉ=éêçÇìÅíK=fë=íÜÉ=éêçÇìÅí=ÜÉ~îó=çê=äáÖÜí\=eçí=çê=ÅçäÇ\=tçìäÇ=óçì=
ÄÉ=Ü~ééó= áÑ=óçì=Öçí=íÜÉ=éêçÇìÅí=~ë=~=ÄáêíÜÇ~ó=éêÉëÉåí\=tçìäÇ=óçì=äáâÉ==
íç= ÖáîÉ= áí= íç= ëçãÉçåÉ= ~ë= ~= ÄáêíÜÇ~ó= éêÉëÉåí\= qç= ë~ó= íÜ~í= ~= ÅçãéìíÉê=
éêçÖê~ã=ëÜçìäÇ=ÄÉ=É~ëó=íç= äÉ~êå= áë=~å=Éñ~ãéäÉ=çÑ=~=ìë~Äáäáíó=Öç~äK=_ìí==
~=Öç~ä=ëÜçìäÇ=ÄÉ=Ä~ëÉÇ=çå= ÑìåÅíáçå~ä= ÑÉ~íìêÉë= íÜ~í=~êÉ= ÑêÉÉ= Ñêçã= äççâJ
~åÇJÑÉÉä= Åçåëíê~áåíëK= ?qÜÉ= Å~ê= ëÜçìäÇ= ÄÉ= êÉÇ= ÄÉÅ~ìëÉ= áí= ÑÉÉäë= ÖççÇ?==
áë= åçí= ~= ÖççÇ= ìë~Äáäáíó= Öç~äI=ïÜáäÉ= ?qÜÉ= Å~ê= ëÜçìäÇ= Ü~îÉ= ~= Åçäçìê= íÜ~í=
éêçÇìÅÉë=ÖêÉ~íÉê=ë~íáëÑ~Åíáçå?=áëK=
=
tÜÉå=óçì=ÅêÉ~íÉ=~=ìë~Äáäáíó=Öç~äI=óçì=ìëì~ääó=äáëí=íÜÉ=áëëìÉë=íÜ~í=óçì=ÑáåÇ=
áãéçêí~åí= ~åÇ= íêó= íç= ÖÉåÉê~äáòÉ= íÜÉãK= = cçê= áåëí~åÅÉI= ~=éÜóëáÅá~å=ìëáåÖ==
~= Çá~Öåçëáë= ~ééäáÅ~íáçå= ï~åí= íç= ÄÉ= ëìêÉ= ëÜÉ= Å~å= ÖÉí= ~ää= íÜÉ= é~íáÉåí=
áåÑçêã~íáçå= ëÜÉ= åÉÉÇë= ïáíÜ= É~ëÉ= ëç= íÜ~í= ëÜÉ= Å~å= ã~âÉ= ~= ÖççÇ=
Çá~ÖåçëáëK=qÜÉ=ÅçêêÉëéçåÇáåÖ=ìë~Äáäáíó=Öç~ä=ïáää=éêçÄ~Ääó= äççâ= äáâÉ= íÜáëW=
rëÉêë= ~êÉ= ë~íáëÑáÉÇ= íÜ~í= íÜÉ= é~íáÉåí= áåÑçêã~íáçå= áë= É~ëó= íç= ~ÅÅÉëë= ~åÇ=
íÜ~í= áí= áë= çêÖ~åáòÉÇ= ëç= íÜ~í= áí= ÇçÉëåÛí= áåíÉêÑÉêÉ= ïáíÜ= íÜÉ= é~íáÉåíÛë=
======================================
N=píÉÑ~å=eçäãäáÇI=Äó=Éã~áä=NM=cÉÄ=OMMO=

P=



qìêåáåÖ=rë~Äáäáíó=dç~äë=áåíç=jÉ~ëìê~ÄäÉ=lÄàÉÅíáîÉë=

íêÉ~íãÉåíI= çê= ÄÉííÉê= óÉíI= áÑ= íÜÉ= áåÑçêã~íáçå= áë= çêÖ~åáòÉÇ= ëç= íÜ~í==
áí=ÅçåíêáÄìíÉë=ÄÉåÉÑáÅá~ääó=íç=íÜÉ=íêÉ~íãÉåíK=Ee~Åâçë=C=oÉÇáëÜI=NVVUF==

2.1.1 REAL 
^= éÉêÜ~éë= É~ëáÉê= ï~ó= íç= ãÉ~ëìêÉ= ìë~Äáäáíó= áë= íç= ìëÉ= ~= éêÉÇÉÑáåÉÇ==
ëÉí= çÑ= ÖÉåÉê~ä= ìë~Äáäáíó= Öç~äëK= qÜÉ= fåíÉêå~íáçå~ä= lêÖ~åáò~íáçå= Ñçê=
pí~åÇ~êÇáò~íáçå= EfplF= ÇÉÑáåÉë= ìë~Äáäáíó= ~ë= “Á= íÜÉ= ÉÑÑÉÅíáîÉåÉëëI=
ÉÑÑáÅáÉåÅó= ~åÇ= ë~íáëÑ~Åíáçå= ïáíÜ= ïÜáÅÜ= ëéÉÅáÑáÉÇ= ìëÉêë= ÅçìäÇ= ~ÅÜáÉîÉ=
ëéÉÅáÑáÉÇ= Öç~äë= áå= é~êíáÅìä~ê= ÉåîáêçåãÉåíëÁÒ= Ec~ìäâåÉêI= OMMMI= éK= NNQF=
qÜáë= éêçîáÇÉë= ~= ÖççÇ= ëí~êíáåÖ= éçáåíI= Äìí= ÄÉÅ~ìëÉ= çÑ= íÜÉ= ~Äëíê~Åí=
íÉêãáåçäçÖó= íÜÉêÉ= ~êÉ= Ñ~ê= íçç= ã~åó= éêçÄäÉãë= ïáíÜ= íÜáë= ëí~íÉãÉåíI= ëç==
~=ãçêÉ=ëéÉÅáÑáÅ=ëçäìíáçå=áë=åÉÉÇÉÇK==
=
i∏ïÖêÉå= ENVVPF= éêçéçëÉë= íÜ~í= ìë~Äáäáíó= áë= íÜÉ= êÉëìäí= çÑ= Ñçìê= ëéÉÅáÑáÅ=
ìë~Äáäáíó= Öç~äëI= å~ãÉäó=oÉäÉî~åÅÉI= bÑÑáÅáÉåÅóI= ^ííáíìÇÉ= ~åÇ= iÉ~êå~Äáäáíó=
Eob^iF=

• qÜÉ=êÉäÉî~åÅÉ=çÑ=~=ëóëíÉã=áë=Üçï=ïÉää=áí=ëÉêîÉë=íÜÉ=ìëÉêÛë=åÉÉÇëK===
• qÜÉ=ÉÑÑáÅáÉåÅó=ÇÉÑáåÉë=Üçï=ïÉää=íÜÉ=ìëÉêë=Å~å=éÉêÑçêã=~=í~ëâ=ìëáåÖ=

íÜÉ=éêçÇìÅíK=
• ^ííáíìÇÉ=áë=íÜÉ=ìëÉêÛë=ë~íáëÑ~Åíáçå=ïáíÜ=íÜÉ=éêçÇìÅíK=
• iÉ~êå~Äáäáíó=ÇÉåçíÉë=Üçï=èìáÅâäó=íÜÉ=ìëÉê=Å~å=Öê~ëé=Üçï=íÜÉ=

éêçÇìÅí=ïçêâë=~åÇ=Üçï=ïÉää=íÜÉ=ìëÉê=Å~å=êÉãÉãÄÉê=íÜÉ=ëâáääë=çîÉê=
íáãÉK==

=
^= äçí= çÑ= ÇáÑÑÉêÉåí= Öç~äë= ~êÉ= çÑíÉå= ìëÉÇ= íç= ÅçåÇìÅí= ìë~Äáäáíó= ëíìÇáÉëK=
i∏ïÖêÉåDë= Ñçìê= Öç~äë= ~ééÉ~ê= íç= ÄÉ= ~= ëìáí~ÄäÉ= ~åÇ=ïÉääJÇÉÑáåÉÇ= ëìÄëÉí=
~åÇ=Ñçê=íÜáë=êÉ~ëçå=ob^i=Ü~ë=ÄÉÉå=ìëÉÇ=áå=íÜáë=ëíìÇóK=

2.2 Usability metrics 
rë~Äáäáíó= Å~å= ÄÉ= ãÉ~ëìêÉÇ= áå= ãçêÉ= éêÉÅáëÉ= ï~óëI= Äìí= áí= ê~êÉäó= áëK=
nì~äáí~íáîÉ= áåëáÖÜíë= ïÜÉå= ìëáåÖ= ìë~Äáäáíó= Öç~äë= ~êÉ= çÑíÉå= ~ää= íÜ~í==
áë= åÉÉÇÉÇ= Ñçê= éê~ÅíáÅ~ä= ÇÉëáÖå= éêçàÉÅíëK= káÉäëÉå= EOMMNF= Åä~áãë= íÜ~í=
ãÉ~ëìêáåÖ=ìë~Äáäáíó=çÑíÉå=Åçëíë=~=äçí=ãçêÉ=íÜ~å=ÇçáåÖ=èì~äáí~íáîÉ=ëíìÇáÉëI=
Äìí= ìë~Äáäáíó= ãÉíêáÅë= äÉí= óçì= íê~Åâ= éêçÖêÉëë= áå= ~åÇ= ÄÉíïÉÉå= ëçÑíï~êÉ=
êÉäÉ~ëÉë= ~åÇ= ~ëëÉëë= óçìê= ÅçãéÉíáíáîÉ= éçëáíáçåK= qÜìëI= ~= ÅçåîÉêëáçå==
çÑ=íÜÉ=ìë~Äáäáíó=Öç~äë=íç=ìë~Äáäáíó=ãÉíêáÅë=ÅçãÉë=áå=Ü~åÇóK=
=
jÉ~ëìê~ÄäÉ=çÄàÉÅíáîÉë=Å~å=çÑíÉå=ÄÉ=ãçêÉ=ÇáÑÑáÅìäí= íç=ÅêÉ~íÉ= íÜ~å=Öç~äë=
Ee~Åâçë=C=oÉÇáëÜI=NVVUFK=qÜÉ=êÉ~ëçå=Ñçê=íÜáë=áë=íÜ~í=íÜÉó=~êÉ=ÇÉéÉåÇÉåí=
çå= íÜÉ= ìëÉêÛë= îáÉï= çÑ= ïÜ~í= íÜÉ= ëóëíÉã= ëÜçìäÇ= ÄÉ= ~ÄäÉ= íç= ÇçK= cçê=
áåëí~åÅÉI= íÜÉ= ìëÉêë= ã~ó= íÜáåâ= íÜ~í= íÜÉó= ëÜçìäÇ= ÄÉ= ~ÄäÉ= íç= áåëí~ää= íÜÉ=
éêçÇìÅí= ïáíÜçìí= íêçìÄäÉK= _ìí= ïÜÉå= íÜÉó= ~êÉ= ëíìÇáÉÇ= áåëí~ääáåÖ==

Q=



tÜ~í=áë=ìë~Äáäáíó\=

íÜÉ=éêçÇìÅíI=ã~åó=çÑ= íÜÉã=íÉåÇ= íç=åÉÉÇ=~ëëáëí~åÅÉK=qÜÉ=ìë~Äáäáíó=Öç~ä=
~åÇ=áíë=ÅçêêÉëéçåÇáåÖ=çÄàÉÅíáîÉ=~êÉ=ëÜçïå=áå=q~ÄäÉ=NK=qÜÉ=ãÉ~ëìêÉãÉåí=
éêçîáÇÉë= ~= ï~ó= íç= ÇÉíÉêãáåÉ= ïÜÉíÜÉê= ~å= ~ÅÅÉéí~ÄäÉ= äÉîÉä= çÑ= ìë~Äáäáíó==
Ü~ë=ÄÉÉå=~ÅÜáÉîÉÇK=
=
==========q~ÄäÉ=NK=cêçã=e~Åâçë=C=oÉÇáëÜK=NVVUI=éK=PQVK=

rë~Äáäáíó=dç~ä= jÉ~ëìê~ÄäÉ=lÄàÉÅíáîÉ=
rëÉêë=ïáää=ÑáåÇ=íÜÉ=áåëí~ää~íáçå=
éêçÅÉëë=ìåÇÉêëí~åÇ~ÄäÉ=~åÇ=
É~ëáäó=Ñçääçï=áí=ëíÉéJÄóJëíÉé=
íç=~ÅÜáÉîÉ=~=ëìÅÅÉëëÑìä=
áåëí~ää~íáçåK=

kç=ãçêÉ=íÜ~å=NMB=çÑ=ìëÉêë=
ïáää=Å~ää=ÅìëíçãÉê=ëìééçêí=
Ñçê=ÜÉäé=íç=áåëí~ää=íÜÉ=
éêçÇìÅíK=

============

2.3 How to measure usability 
fí= áë=É~ëó=íç=ëéÉÅáÑó=ìë~Äáäáíó=Öç~äë=~åÇ=ãÉ~ëìê~ÄäÉ=çÄàÉÅíáîÉI=Äìí=Ü~êÇ=
íç=ÅçääÉÅí=íÜÉãK=b~ëçå=ENVUQF=ëí~íÉë=íÜ~í=ëóëíÉãë=~êÉ=ìë~ÄäÉ=áÑ=íÜÉó=~êÉ=
áå= Ñ~Åí= ìëÉÇ= áå= éê~ÅíáÅÉI= Äìí= Üçï= Å~å= óçì=ãÉ~ëìêÉ= ìë~Äáäáíó= ìåíáä= óçì=
áåëí~ää= íÜÉ= ëóëíÉã\= i∏ïÖêÉå= ENVVPF= ~êÖìÉë= íÜ~í= óçì= ëÜçìäÇ= Ä~ëÉ= óçìê=
ãÉ~ëìêÉãÉåíë=çå=Üáë=ÇÉÑáåáíáçå=çÑ=ìë~Äáäáíó=Öç~äë=Eob^iFK==
==
káÉäëÉå= EOMMNF= Éñéä~áåë= íÜ~í= ìë~Äáäáíó= áë= íóéáÅ~ääó= ãÉ~ëìêÉÇ= êÉä~íáîÉ= íç==
~= ìëÉêDë= éÉêÑçêã~åÅÉ= çå= ~= ÖáîÉå= ëÉí= çÑ= í~ëâëK= qÜÉ= ãçëí= Åçããçå=
ãÉ~ëìêÉë=~êÉ=íáãÉI=Éêêçê=ê~íÉ=~åÇ=íÜÉ=ìëÉêDë=ëìÄàÉÅíáîÉ=ë~íáëÑ~Åíáçå=ê~íÉÇ=
çå=ëçãÉ=âáåÇ=çÑ=ëÅ~äÉK===
=
qáãÉJÄ~ëÉÇ= ìë~Äáäáíó= ãÉíêáÅë= ~êÉ= Ü~êÇÉê= íç= íìêå= áåíç= ãÉ~ëìê~ÄäÉ=
çÄàÉÅíáîÉë= íÜ~å= åçåJíáãÉJÄ~ëÉÇI= ë~óë= káÉäëÉå= EOMMMWOFK= cçê= Éñ~ãéäÉI=
Üçï=äçåÖ=ëÜçìäÇ=áí=í~âÉ=~=ìëÉê=íç=Äççâ=~å=~áêäáåÉ=íáÅâÉí=íç=içåÇçå\=_ìí=
ãÉ~ëìêáåÖ= íáãÉ= áë= ìåéêçÄäÉã~íáÅK= c~ìäâåÉê= EOMMMF= ëìÖÖÉëíë= íÜ~í=
ãÉ~ëìêáåÖ= Üçï= ãìÅÜ= íáãÉ= ~= í~ëâ= í~âÉë= íç= ÅçãéäÉíÉ= ÅçìäÇ= ÄÉ= ìëÉÇ==
íç=àìÇÖÉ=íÜÉ=ÉÑÑáÅáÉåÅó=çÑ=~=ëóëíÉãK=qáãÉ=áë=ëáãéäó=~=ãÉ~ëìêÉãÉåí=Ñêçã=
íÜÉ=ÄÉÖáååáåÖ=íç=íÜÉ=ÉåÇ=çÑ=ïÜ~íÉîÉê=~Åíáçå=áë=ÄÉáåÖ=çÄëÉêîÉÇK==
=
qç=ãÉ~ëìêÉ= Éêêçê= ê~íÉ= áë= åçí= ~ë= É~ëó= ~ë= íç=ãÉ~ëìêÉ= íáãÉK=tÜ~í= åÉÉÇ==
íç=ÄÉ=ãÉ~ëìêÉÇ=~êÉ=ãáëí~âÉëI=~åÇ=åçí=ëäáéëK=^=ëäáé=áë=ïÜÉå=óçì=éìí=óçìê=
ëçÅâë=áå=íÜÉ=ÑêáÇÖÉ=áåëíÉ~Ç=çÑ=íÜÉ=ï~ëÜáåÖ=ã~ÅÜáåÉK=lå=íÜÉ=çíÜÉê=Ü~åÇI=
~= ãáëí~âÉ= áë= ïÜÉå= óçì= êÉ~ääó= íÜçìÖÜí= íÜ~í= íÜÉ= ëçÅâë= ïçìäÇ= ÖÉí= ÅäÉ~å==
áå=íÜÉ=ÑêáÇÖÉI= áÉK=~=ëäáé= áë=~å=Éêêçê=ã~ÇÉ=ìåáåíÉåíáçå~ääóI=ïÜáäÉ=~=ãáëí~âÉ==
áë= ~å= ÉêêçåÉçìë= ÄÉäáÉÑ= íÜ~í= çåÉ= áë= ÇçáåÖ= ëçãÉíÜáåÖ= ÅçêêÉÅíäó= EiÉïáë= C=
kçêã~åI=NVUSFK=tÜÉå=ãÉ~ëìêáåÖ=íÜÉ=Éêêçê=ê~íÉ=áí= áë=~=ÖççÇ=áÇÉ~=íç=~ÇÇ==
~=ëÉîÉêáíó=ëÅ~äÉI=ë~óë=mK=gçêÇ~å=Eáå=c~ìäâåÉêI=OMMMFK=^=ëìÖÖÉëíÉÇ=ëÅ~äÉ==

R=



qìêåáåÖ=rë~Äáäáíó=dç~äë=áåíç=jÉ~ëìê~ÄäÉ=lÄàÉÅíáîÉë=

áë=~= ÑçìêJäÉîÉä=çåÉ= áåÅäìÇáåÖ=ãáåçê=ÉêêçêëI=ã~àçê=ÉêêçêëI= Ñ~í~ä=Éêêçêë=~åÇ=
Å~í~ëíêçéÜáÅ=ÉêêçêëK=qÜÉ=ÄÉåÉÑáí=çÑ=ãÉ~ëìêáåÖ=Éêêçê= ê~íÉI=ëí~íÉë=káÉäëÉå=
EOMMMWOF= áë= íÜ~í= áí= Å~å= É~ëáäó= ÄÉ= ÅçääÉÅíÉÇ= ïÜáäÉ= êìååáåÖ= ~= íÜáåâJ~äçìÇ=
ëíìÇó= EëÉÉ= ëÉÅíáçå= PKPKQF= ïÜÉêÉ= íÜÉ= ìëÉêë= ~êÉ= ~ëâÉÇ= íç= îÉêÄ~äáòÉ= íÜÉáê=
íÜçìÖÜíë=~åÇ=ë~ó=ïÜ~í=íÜÉó=~êÉ=íÜáåâáåÖ=~í=É~ÅÜ=ëíÉé=çÑ= íÜÉ=ï~óK=táíÜ=
íÜáë=ãÉíÜçÇI= óçì= Å~å= ÅçåíáåìÉ= íç= ÅçääÉÅí= èì~äáí~íáîÉ= áåëáÖÜíë=ïÜáäÉ= óçì=
ÅçääÉÅí=~=Ñçêã~ä=ìë~Äáäáíó=ãÉíêáÅK==
=
`çãÄáåáåÖ= íÜÉëÉ= çéáåáçåë= ~åÇ= i∏ïÖêÉåDë= ob^i= Öç~äë= ïáíÜ= e~Åâçë= C=
oÉÇáëÜDë=ëìÖÖÉëíáçåë=EpÉÅíáçå=OKPF=êÉëìäíë=áå=q~ÄäÉ=OK=
=
=
q~ÄäÉ=OKqÜÉ=ob^i=ìë~Äáäáíó=Öç~äë=íìêåÉÇ=áåíç=ãÉ~ëìê~ÄäÉ=çÄàÉÅíáîÉëK=
rë~Äáäáíó=Öç~ä= nì~äáí~íáîÉ=çÄàÉÅíáîÉ= jÉ~ëìê~ÄäÉ=çÄàÉÅíáîÉ=
oÉäÉî~åÅÉ= qÜÉ=íççä=ëÜçìäÇ=ÄÉ=~ÄäÉ=íç=

éÉêÑçêã=íÜÉ=í~ëâë=íÜ~í=íÜÉ=
ìëÉê=ï~åíë=íç=éÉêÑçêãK=

pÅ~äÉ=
=

bÑÑáÅáÉåÅó= tÜÉå=éÉêÑçêãáåÖ=~=í~ëâI=
íÜÉ=ìëÉê=ëÜçìäÇ=~ÅÅçãéäáëÜ=
íÜÉ=í~ëâ=áå=íÜÉ=äÉ~ëí=íáãÉ=
~åÇ=ïáíÜ=~ë=äáííäÉ=ÉÑÑçêí=~ë=
éçëëáÄäÉK=

qáãÉI=Éêêçê=ê~íáåÖ=~åÇ=
ëìÄàÉÅíáîÉ=ë~íáëÑ~ÅíáçåK
=

^ííáíìÇÉ= qÜÉ=íççä=ëÜçìäÇ=ÄÉ=~=
éäÉ~ëìêÉ=íç=ìëÉK=

pÅ~äÉ=

iÉ~êå~Äáäáíó= fí=ëÜçìäÇ=ÄÉ=É~ëó=íç=äÉ~êå=
Üçï=íç=ìëÉ=íÜÉ=íççäK=

qáãÉ=

=
=
=

S=



nì~åíáí~íáîÉ=~åÇ=èì~äáí~íáîÉ=êÉëÉ~êÅÜ=

3 Quantitative and qualitative research 
oÉëÉ~êÅÜ=ãÉíÜçÇë=Å~å=ÄÉ=ÇáÑÑÉêÉåíá~íÉÇ=Äó=íêÉ~íáåÖ=Ç~í~=áå=íïç=ÇáÑÑÉêÉåí=
ï~óëK= nì~åíáí~íáîÉ= êÉëÉ~êÅÜ=ãÉíÜçÇë= ïÉêÉ= çêáÖáå~ääó= ÇÉîÉäçéÉÇ= áå= íÜÉ=
å~íìê~ä= ëÅáÉåÅÉë= íç= ëíìÇó= å~íìê~ä= éÜÉåçãÉå~K= nì~åíáí~íáîÉ= êÉëÉ~êÅÜ=
ìëÉë= ëìêîÉóë= ~åÇ= éçääë= íç= ÇÉäáîÉê= êÉëìäíë= íÜ~í= Å~å= ÄÉ= ìëÉÇ= Ñçê=
ã~íÜÉã~íáÅ~ä= ãçÇÉääáåÖK= fí= áë= ìíáäáòÉÇ= ïÜÉå= Çê~ïáåÖ= ÅçåÅäìëáçåë= Ñêçã==
~= éçéìä~íáçåK= tÜáäÉ= áí= Å~å= ÅçîÉê= ã~åó= éÉçéäÉ= èìáÅâäóI= áí= ÇçÉë= åçí=
éêçîáÇÉ= ~= ãÉ~åë= íç= ÑçääçïJìé= ïáíÜ= èìÉëíáçåë= íç= Éñéä~áå= ìåÉñéÉÅíÉÇ=
~åëïÉêëK=nì~äáí~íáîÉ=êÉëÉ~êÅÜ=ãÉíÜçÇë=~êÉ=ÇÉëáÖåÉÇ=íç=ÜÉäé=êÉëÉ~êÅÜÉêë=
ìåÇÉêëí~åÇ= éÉçéäÉ= ~åÇ= íÜÉ= ëçÅá~ä= ~åÇ= Åìäíìê~ä= ÅçåíÉñíë= ïáíÜáå= ïÜáÅÜ=
íÜÉó=äáîÉK=qÜáë= áåÅäìÇÉë=ÑÉïÉêI=ãçêÉ=áåJÇÉéíÜ=áåíÉêîáÉïë=íç=ÖáîÉ=ÑáåÇáåÖë=
~å=~ÇÇÉÇ=ÇáãÉåëáçåI=ÉåäáÖÜíÉåáåÖ= íÜÉ= ÒïÜóëÒ=ÄÉÜáåÇ= íÜÉ= êÉëéçåÇÉåíëD=
~åëïÉêë=E_êÉ~âïÉää=Éí=~äKI=OMMMFK=

3.1 Trustworthiness 
_ó=äççâáåÖ=~í=ïÜ~í=qêçÅÜáã=EOMMNF=Å~ääë=íêìëíïçêíÜáåÉëëI=ïÉ=Å~å=~ëëìêÉ=
íÜ~í= íÜÉ= êÉëìäíë=çÑ= íÜáë=ëíìÇó=~êÉ=î~äáÇK= få=èì~äáí~íáîÉ= êÉëÉ~êÅÜI=qêçÅÜáã=
ëí~íÉë= íÜ~í= íÜÉ= íêìëíïçêíÜáåÉëë= çÑ= íÜÉ= ëíìÇóI= ïÜáÅÜ= áë= ìëì~ääó= Å~ääÉÇ=
î~äáÇáíó= áå= èì~åíáí~íáîÉ= êÉëÉ~êÅÜI= Å~å= ÄÉ= ~ÇÇêÉëëÉÇ= ìëáåÖ= Ñçìê= ÅêáíÉêá~W=
ÅêÉÇáÄáäáíóI=íê~åëÑÉê~ÄáäáíóI=ÇÉéÉåÇ~Äáäáíó=~åÇ=ÅçåÑáêã~ÄáäáíóK==
=

• `êÉÇáÄáäáíó=ÅçêêÉëéçåÇë=íç=áåíÉêå~ä=î~äáÇáíó=áå=èì~åíáí~íáîÉ=êÉëÉ~êÅÜK=
fí= ~áãë= íç= Éëí~ÄäáëÜ= íÜ~í= êÉëìäíë= áå= èì~äáí~íáîÉ= êÉëÉ~êÅÜ= ~êÉ=
ÄÉäáÉî~ÄäÉ= áå= íÜÉ= ÉóÉë= çÑ= íÜÉ= é~êíáÅáé~åíëK= eÉåÅÉI= íÜÉ= ÅêÉÇáÄáäáíó=
ÅêáíÉêáçå= áë= ãÉ~åí= íç= ÉåëìêÉ= íÜ~í= íÜÉ= ëìÄàÉÅí= çÑ= íÜÉ= Éåèìáêó= Ü~ë=
ÄÉÉå=ÅçêêÉÅíäó=ÇÉëÅêáÄÉÇK=

=
• qê~åëÑÉê~Äáäáíó= ÅçêêÉëéçåÇë= íç= ÉñíÉêå~ä= î~äáÇáíó= áå= èì~åíáí~íáîÉ=

êÉëÉ~êÅÜK=qÜáë=ÅêáíÉêáçå=èìÉêáÉë= àìëí= íç=ïÜ~í=ÉñíÉåí= íÜÉëÉ= ÑáåÇáåÖë=
Å~å=ÄÉ=ÖÉåÉê~äáòÉÇK=

=
• aÉéÉåÇ~Äáäáíó= áë= ÅçåÅÉêåÉÇ= ïáíÜ= ïÜÉíÜÉê= íÜÉ= éêçÅÉëë= çÑ= íÜÉ=

êÉëÉ~êÅÜ= éêçÇìÅÉë= íÜÉ= ë~ãÉ= êÉëìäíë= çå= ÇáÑÑÉêÉåí= çÅÅ~ëáçåI=
áåÇÉéÉåÇÉåí= çÑ= íáãÉI= êÉëÉ~êÅÜÉê= ~åÇ= ãÉíÜçÇK= qÜáë= áë= Ñ~áêäó= íÜÉ=
ë~ãÉ=~ë=êÉäá~Äáäáíó=áå=èì~åíáí~íáîÉ=êÉëÉ~êÅÜK=

=
• `çåÑáêã~Äáäáíó= ÅçêêÉëéçåÇë= íç= çÄàÉÅíáîáíó= áå=èì~åíáí~íáîÉ= êÉëÉ~êÅÜK=

qÜáë= ÅêáíÉêáçå= ~ÇÇêÉëëÉë= íÜÉ= áëëìÉ= çÑ= êÉëÉ~êÅÜÉê= Äá~ë= ~åÇ= çíÜÉê=
ÇáëíçêíáçåëK=

T=



qìêåáåÖ=rë~Äáäáíó=dç~äë=áåíç=jÉ~ëìê~ÄäÉ=lÄàÉÅíáîÉë=

fÑ=óçìê= í~ëâ= áë= íç=ÇÉíÉêãáåÉ=Üçï=ã~åó=éÉçéäÉ= äáâÉ=~å= áÇÉ~I= íç=ãÉ~ëìêÉ=
íÜÉ= ëáòÉ= çÑ= ~= ã~êâÉí= çê= íç= éêÉé~êÉ= ~= îçäìãÉ= Éëíáã~íÉI= èì~åíáí~íáîÉ=
êÉëÉ~êÅÜ= áë= ïÜ~í= óçì= åÉÉÇK= fÑ= áåëíÉ~ÇI= óçì= ~êÉ= íêóáåÖ= íç= áãéêçîÉ==
~= éêçÇìÅí= çê= ëÉêîáÅÉI= áÇÉåíáÑó= ÇáÑÑÉêÉåí= ã~êâÉí= ëÉÖãÉåíë= çê= ÇÉîÉäçé==
~= éÉêëì~ëáîÉ= ~ÇîÉêíáëáåÖ= çê= ë~äÉë= ãÉëë~ÖÉI= íÜÉå= èì~äáí~íáîÉ= êÉëÉ~êÅÜ==
áë= íÜÉ= ï~ó= íç= Öç= E_êÉ~âïÉää= Éí= ~äKI= OMMMFK= få= íóéáÅ~ä= ìë~Äáäáíó= ëíìÇáÉë=
èì~äáí~íáîÉ= ãÉíÜçÇë= ~êÉ= ìëÉÇK= qÜáë= áë= ~äëç= íÜÉ= Ñ~Åí= áå= íÜáë= ëíìÇó= ÉîÉå=
íÜçìÖÜ=áí=áë=~Äçìí=íìêåáåÖ=ìë~Äáäáíó=Öç~äë=áåíç=ãÉ~ëìê~ÄäÉ=çÄàÉÅíáîÉëK==
=

U=



jÉíÜçÇ=

4 Method 
qÜáë=ëÉÅíáçå=ÇÉ~äë=ïáíÜ=íÜÉ=ÇáÑÑÉêÉåí=íÉÅÜåáèìÉë=ìëÉÇ=ïÜÉå=ÅçåÇìÅíáåÖ=~=
ìë~Äáäáíó=ëíìÇóI=~åÇ=íÜÉ=ÖáîÉå=~ééêç~ÅÜ=çÑ=íÜáë=ëíìÇóK=

4.1 Research techniques 
tÜÉå= ÇÉëáÖåáåÖ= ~= ÅçãéäÉíÉäó= åÉï= éêçÇìÅí= Ñêçã= ëÅê~íÅÜI= e~Åâçë= C=
oÉÇáëÜ=ENVVUF=ëìÖÖÉëí=íÜ~í=ëÉîÉê~ä=ÇáÑÑÉêÉåí=íÉÅÜåáèìÉë=ëÜçìäÇ=ÄÉ=ìëÉÇK=
qÜÉ=íÉÅÜåáèìÉë=ïáää=ÜÉäé=ÉåëìêáåÖ=íÜ~í=íÜÉ=ÅçêêÉÅí=í~ëâ=Ç~í~=ïáää=ÉãÉêÖÉ=
Ñêçã=íÜÉ=ëíìÇóK=qÜÉó=ëìÖÖÉëí=ÅçåÑêçåíáåÖ=íÜÉ=ìëÉê=ïáíÜ=ã~åó=íÉÅÜåáèìÉë=
íç=çÄí~áå=~ë=ã~åó=~ëéÉÅíë=~ë=éçëëáÄäÉ=îÉêó=É~êäó= áå= íÜÉ=ÇÉëáÖå=éÜ~ëÉK=
qÜáë=áë=çÑ=ÅçìêëÉ=åçí=~=ÅçëíJÉÑÑÉÅíáîÉ=ï~ó=íç=éÉêÑçêã=~=ëíìÇóI=íÜçìÖÜ=áí=áë=
éêçÄ~Ääó=îÉêó=ãìÅÜ=åÉÉÇÉÇK=káÉäëÉå=ENVVQWNF=Ü~ë=ÇÉÑáåÉÇ=ëçãÉíÜáåÖ=ÜÉ=
Å~ääë= dìÉêêáää~= e`f= çê= ÇáëÅçìåí= ìë~Äáäáíó= ÉåÖáåÉÉêáåÖK= qÜáë= ãÉíÜçÇ==
áë=Ä~ëÉÇ=çå=íÜÉ=ìëÉ=çÑ=íÜêÉÉ=íÉÅÜåáèìÉëI=å~ãÉäó=ëÅÉå~êáçëX=íÜáåâ=~äçìÇ=
éêçíçÅçäë=~åÇ=ÜÉìêáëíáÅ=Éî~äì~íáçåK=qÜÉëÉ=íÉÅÜåáèìÉë=~êÉ=Éñéä~áåÉÇ=ä~íÉê=
áå=íÜáë=ëÉÅíáçåK==
=
få=íÜáë=ëíìÇó=ïÉ=ïáää=ìëÉ=~=ëáãéäÉ=Ñçêã=çÑ=ìë~Äáäáíó=ëíìÇó=Å~ääÉÇ=Ñçêã~íáîÉ=
Éî~äì~íáçå= íÜ~íI= áå= íÜçìÖÜí= ~åÇ= éê~ÅíáÅÉI= áåÅäìÇÉë= káÉäëÉåDë= ÇáëÅçìåí=
ìë~Äáäáíó= ÉåÖáåÉÉêáåÖK= cçêã~íáîÉ= Éî~äì~íáçå= áë= ~=ãÉíÜçÇ= çÑ= àìÇÖáåÖ= íÜÉ=
ïçêíÜ= çÑ= ~= éêçÖê~ã= ïÜáäÉ= íÜÉ= éêçÖê~ã= ~ÅíáîáíáÉë= ~êÉ= ÑçêãáåÖ==
çê=Ü~ééÉåáåÖK= fí= áë=ã~áåäó=Ä~ëÉÇ=çå=èì~äáí~íáîÉ=ëçÅá~ä=ëÅáÉåÅÉ=êÉëÉ~êÅÜK=
qÜÉ=~äíÉêå~íáîÉ=áë=Å~ääÉÇ=~=ëìãã~íáîÉ=Éî~äì~íáçåI=ïÜáÅÜ=áë=~=ãÉíÜçÇ=Ñçê=
Éî~äì~íáåÖ= ~= ÑáåáëÜÉÇ= ~åÇ= ÅçãéäÉíÉ= ëóëíÉãK= cçê= íÜáë= êÉ~ëçåI= íÜÉ= ëíìÇó=
áë=ÜÉ~îáäó=Ä~ëÉÇ=çå=íÜÉ=ìëÉêëD=~ëëÉëëãÉåíë=çÑ=íÜÉ=éêçíçíóéÉë=ÇáëÅìëëÉÇ=
áå=ëÉÅíáçå=PKPKR=Ec~ìäâåÉêI=OMMMFK=
=
qÜÉ= ëçÅáçäçÖáëíI= cêÉÇêáâ= båÖÉäëí~ÇI= ÇÉÅä~êÉë= íÜ~í= èì~äáí~íáîÉ= êÉëÉ~êÅÜ=
ãÉíÜçÇë= ~êÉ= ìëÉÇ= íç=ÇáÑÑÉêÉåíá~íÉ= ~ééäÉë= ~åÇ=éÉ~êëI=ïÜáäÉ=èì~åíáí~íáîÉ=
êÉëÉ~êÅÜ=ãÉíÜçÇë= ÇÉÑáåÉë= àìëí= Üçï=ã~åó= ~ééäÉë= ~åÇ= éÉ~êë= íÜÉêÉ= ~êÉK=
eÉ= ë~óë= íÜ~í= íÜÉëÉ= íïç= ãÉíÜçÇ= íóéÉë= ëÜ~éÉ= É~ÅÜ= çíÜÉêI= íÜ~í= íÜÉó=
ëÜçìäÇ= ÄÉ= ÅçãÄáåÉÇ= íç= Ö~áå= íÜÉ=ãçëí= Ñêçã=~= ëíìÇóK= qÜáë= ÅçãÄáå~íáçå==
áë= Å~ääÉÇ= ãÉíÜçÇ= íêá~åÖìä~íáçåK= qç= ÅçãÄáåÉ= ÇáÑÑÉêÉåí= ãÉíÜçÇë= Ñêçã=
ÇáÑÑÉêÉåí=ãÉíÜçÇ=íóéÉë=ÖáîÉë=~=Äêç~ÇÉê=ëéÉÅíêìã=~åÇ=~=ë~ÑÉê=ÖêçìåÇ=Ñçê=
íÜÉ=áåíÉêéêÉí~íáçå=çÑ=íÜÉ=êÉëìäíë=EoÉéëí~ÇI=NVVVFK=
=
fí= áë= ~äëç= ÉëëÉåíá~ä= íç= ÅçãÄáåÉ= ëçãÉ= èì~äáí~íáîÉ=ãÉíÜçÇëI= Ñçê= Éñ~ãéäÉ=
çÄëÉêî~íáçå= ~åÇ= áåíÉêîáÉïI= íç= ëÉÉ=ïÜ~í= íÜÉ= ìëÉê= áë= ÇçáåÖ= ~åÇ=ïÜÉíÜÉê==
áí= Ñáíë= ïáíÜ= ïÜ~í= íÜÉ= ìëÉêë= íÜáåâI= ë~óë= oÉéëí~Ç= ENVVVFK= qÜÉ= ÑçääçïáåÖ=
ëÉÅíáçåë= áå= íÜáë= ÇçÅìãÉåí= ÇÉ~ä= ïáíÜ= íÜÉëÉ= áÇÉ~ë= ~åÇ= íÜÉ= ÇáÑÑÉêÉåí=
ãÉíÜçÇë=ìëÉÇ=áå=íÜÉ=ëíìÇóK=

V=



qìêåáåÖ=rë~Äáäáíó=dç~äë=áåíç=jÉ~ëìê~ÄäÉ=lÄàÉÅíáîÉë=

4.1.1 Questionnaires 
^=èìÉëíáçåå~áêÉ=áë=~=ãÉíÜçÇ=Ñçê=íÜÉ=ÉäáÅáí~íáçå=~åÇ=êÉÅçêÇáåÖ=çÑ=Ç~í~K=fí=áë=
~=ÇÉîáÅÉ=íÜ~í=ëí~êíë=~=éêçÅÉëë=çÑ=ÇáëÅçîÉêó=áå=íÜÉ=ãáåÇ=çÑ=íÜÉ=êÉëéçåÇÉåí=
ïÜáäÉ=êÉÅçêÇáåÖ=íÜáë=çåíç=~=éÉêã~åÉåí=ãÉÇáìãK=qÜÉ=~Çî~åí~ÖÉ=çÑ=ìëáåÖ=
~= ìë~ÄáäáíóJÄ~ëÉÇ= èìÉëíáçåå~áêÉ= áë= íÜ~í= áí= éêçîáÇÉë= ÑÉÉÇÄ~Åâ= Ñêçã= íÜÉ=
éçáåí= çÑ= îáÉï= çÑ= íÜÉ= ìëÉêK= _ìí= ÇÉëáÖåáåÖ= íÜÉ= éÉêÑÉÅí= èìÉëíáçåå~áêÉ==
áë=éêçÄ~Ääó=áãéçëëáÄäÉK=fí=áë=ìëì~ääó=ÇÉëáÖåÉÇ=íç=Ñáí=~=åìãÄÉê=çÑ=ÇáÑÑÉêÉåí=
ëáíì~íáçåë=EÇìÉ=íç=Åçëí=êÉ~ëçåëFK=^ë=~=ÅçåëÉèìÉåÅÉI=áí=Å~ååçí=ë~ó=ïÜ~í=
áë=êáÖÜí=çê=ïêçåÖ=ïáíÜ=íÜÉ=~êíÉÑ~Åí=íÜ~í=áë=ÄÉáåÖ=íÉëíÉÇK=eçïÉîÉêI=~=ïÉääJ
ÇÉëáÖåÉÇ= èìÉëíáçåå~áêÉ= Å~å= ÖÉí= óçì= ÅäçëÉ= ÉåçìÖÜK= ^åçíÜÉê= éêçÄäÉã=
ïáíÜ= èìÉëíáçåå~áêÉë= áë= íÜ~í= íÜÉó= çåäó= íÉää= óçì= íÜÉ= êÉ~Åíáçå= çÑ= íÜÉ= ìëÉê==
~ë= íÜÉ= ìëÉê= ÉñéÉêáÉåÅÉë= íÜÉ= ëáíì~íáçå= áåëíÉ~Ç= çÑ= ïÜ~í= êÉ~ääó= Ü~ééÉåë=
Eháê~âçïëâáI=OMMMFK==
=
qç= ÖÉí= ~å= ÉîÉå= äçïÉê= Éêêçê= ê~íÉ= áå= íÜÉ= èìÉëíáçåå~áêÉI= íÜÉ= èìÉëíáçåë=
ëÜçìäÇ= ÄÉ= áå= ~å= çéÉåJÉåÇÉÇJÑçêã~íK= qÜáë=ãÉ~åë= íÜ~í= íÜÉ= êÉëéçåÇÉåíë=
~êÉ=~ëâÉÇ=íç=ïêáíÉ=Ççïå=íÜÉáê=êÉëéçåëÉ=íç=~=èìÉëíáçå=áå=~åó=íÉêãë=íÜ~í=
íÜÉó= ëÉÉ= ÑáíI= ~ë=çééçëÉÇ= íç=ÅäçëÉJÉåÇÉÇ=èìÉëíáçåë=ïÜÉêÉ= íÜÉ=éçëëáÄäÉ=
~äíÉêå~íáîÉ= ~åëïÉêë= ~êÉ= ~äêÉ~Çó= äáëíÉÇK=léÉåJÉåÇÉÇ=èìÉëíáçåë= Ñáí= åáÅÉäó==
áå= èì~äáí~íáîÉ= êÉëÉ~êÅÜI= ïÜáäÉ= ÅäçëÉJÉåÇÉÇ= çåÉë= ~êÉ= ÄÉííÉê= ëìáíÉÇ==
Ñçê=èì~åíáí~íáîÉ=êÉëÉ~êÅÜ=E_êÉ~âïÉää=Éí=~äKI=OMMMFK=

4.1.2 Interviews 
fåíÉêîáÉïë= äÉí= óçì= ~ëâ= ìëÉêë= ~Äçìí= íÜÉáê= ÉñéÉêáÉåÅÉë= ~åÇ= éêÉÑÉêÉåÅÉë=
ïáíÜ=íÜÉ=éêçÇìÅí=EoÉéëí~ÇI=NVVVFK=fí= áë=~=Ñçêã~äI=ëíêìÅíìêÉÇ=ÉîÉåí=ïÜÉêÉ=
óçì=ÇáêÉÅíäó=áåíÉê~Åí=ïáíÜ=ìëÉêëI=~ëâáåÖ=íÜÉã=íç=îçáÅÉ=íÜÉáê=çéáåáçåë=~åÇ=
ÉñéÉêáÉåÅÉë=êÉÖ~êÇáåÖ=íÜÉ=éêçÇìÅíK==
=
qÜÉ= åÉÖ~íáîÉ= é~êí= çÑ= áåíÉêîáÉïáåÖ= áë= íÜ~í= éÉêëçåë= ~åëïÉêáåÖ= èìÉëíáçåë=
~êÉ= åçí= ~ë=éêçÄäÉãJçêáÉåíÉÇ= ~ë= íÜÉó= ~êÉ= áå= ~å= ~ìíÜÉåíáÅ= ëáíì~íáçåK= fí= áë=
Ü~êÇ=íç=ÅçåÅäìÇÉ=íÜ~í=íÜÉ=áåíÉêîáÉïÉÉë=ÖáîÉ=~å=çéÉê~íáîÉ=î~äì~íáçå=Ä~ëÉÇ=
çå=~=î~äì~íáçå=áå=~å=áåíÉêîáÉïK=fí=áë=ÜáÖÜäó=éêçÄ~ÄäÉ=íÜ~í=íÜÉ=áåíÉêîáÉïÉÉë=
ÖáîÉ=~=î~äì~íáçå=íÜ~í=Ñáíë=ïáíÜ=íÜÉáê=ëÉäÑJáã~ÖÉëI=íÜÉáê=çéáåáçåë=~Äçìí=ïÜ~í=
çíÜÉê=éÉçéäÉ=íÜáåâ=çÑ=íÜÉãK=cçê=íÜáë=êÉ~ëçåI=ÑáåÇáåÖ=~å=~êÉå~=ïÜÉêÉ=íÜÉ=
êÉ~ä=î~äì~íáçå=ÅçãÉë=áåíç=ÄÉáåÖ=áë=ÉëëÉåíá~ä=EoÉéëí~ÇI=NVVVFK=
=
tÜÉå= ÅçåÇìÅíáåÖ= áåíÉêîáÉïë= íÜÉ= êÉëéçåÇÉåíë= ãáÖÜí= ~åëïÉê= åçí= çåäó==
íç=íÜÉ=ÅìêêÉåí=èìÉëíáçå=Äìí=~äëç=Äêç~ÇÉå=íÜÉáê=~åëïÉêë=íç=áåÅäìÇÉ=çíÜÉê=
áëëìÉëK=qÜáë=áë=ëçãÉíÜáåÖ=íÜ~í=ëÜçìäÇ=åçí=ÄÉ=äççâÉÇ=ìéçå=~ë=~=Ä~Ç=íÜáåÖK=
fÑ= íÜÉ= êÉëéçåÇÉåíë= ~êÉ= åçí= ~ääçïÉÇ= íç= ÅçåíáåìÉ= í~äâáåÖ= ~Äçìí= ~=ã~ííÉê=
íÜ~í= íÜÉó= çÄîáçìëäó= ÑáåÇ= áãéçêí~åíI= íÜÉó= ãáÖÜí= ÄÉÅçãÉ= ~= Äáí= áåëÉÅìêÉ==
çê=~ååçóÉÇI=~åÇ=ÅçåëÉèìÉåíäó=ãçêÉ=èìáÉí=çê=~Öáí~íÉÇK=^åçíÜÉê=íÜáåÖ=íÜ~í=

NM=



jÉíÜçÇ=

áë=ÖççÇ=íç=ÅçåëáÇÉê= áë=íÜ~í=~=ëã~ää= áåÑçêã~ä=í~äâ=~í=íÜÉ=ÄÉÖáååáåÖ=çÑ=íÜÉ=
áåíÉêîáÉï= ÅçìäÇ= ÖÉí= íÜÉ= êÉëéçåÇÉåí= íç= ëéÉ~â= ãçêÉ= ÑêÉÉäó= EoÉéëí~ÇI=
NVVVFK=
=
^ë= ãÉåíáçåÉÇ= ~ÄçîÉI= ëéçåí~åÉçìë= ÅçåîÉêë~íáçåë= ~í= íÜÉ= í~êÖÉí= ëáíÉ==
çÑ= íÜÉ= éêçÇìÅí= ~êÉ= Ñ~îçìê~ÄäÉI= Äìí= åçí= ~äï~óë= éçëëáÄäÉK= qÜÉêÉÑçêÉI=
ÅçåÇìÅíáåÖ= ~å= áåíÉêîáÉï= ïÜáäÉ= ëáãìä~íáåÖ= ~å= ~Åíì~ä= ~êÉå~= áë= ~= îá~ÄäÉ=
~äíÉêå~íáîÉK= `çåÅìêêÉåíI= ÅçåíÉñíì~ä= áåíÉêîáÉïáåÖ= áë= ïÜÉå= óçì= ÖÉí=
áåÑçêã~íáçå= Äó= ÅçãÄáåáåÖ= çÄëÉêîáåÖI= äáëíÉåáåÖ= ~åÇ= ~ëâáåÖ= íÜÉ= ìëÉê=
èìÉëíáçåë= áå= íÜÉ=ÅçåíÉñí=çÑ= íÜÉ=ìëÉêDë= í~ëâë= EoÉéëí~ÇI=NVVVX=e~Åâçë=C=
oÉÇáëÜI=NVVUX=eçãI=NVVSFK=
=
^ë= óçì= ïçìäÇ= ÉñéÉÅíI= íÜÉ= áåíÉêîáÉï= èìÉëíáçåë= íÜÉãëÉäîÉë= ~êÉ==
~å= áãéçêí~åí= é~êí= çÑ= íÜÉ= áåíÉêîáÉïK= _ÉëáÇÉë= çéÉåJÉåÇÉÇ= ~åÇ= ÅäçëÉJ
ÉåÇÉÇ= èìÉëíáçåë= íÜÉêÉ= ~êÉ= ~= äçí= çÑ= ÇáÑÑÉêÉåí= íóéÉë= çÑ= èìÉëíáçåëI= äáâÉ=
ÖÉåÉê~ä= ~åÇ= ëéÉÅáÑáÅ= èìÉëíáçåëI= çê= àìÇÖãÉåí~ä= ~åÇ= ÜóéçíÜÉíáÅ~ä=
èìÉëíáçåëK=^= àìÇÖãÉåí~ä=èìÉëíáçå= áë=ìëÉÇ=ïÜÉå=óçì=ï~åí= íç=âåçï= íÜÉ=
ìëÉêDë= ~ííáíìÇÉëI= çéáåáçåëI= ãçíáî~íáçåë= ~åÇ= ÉñéÉÅí~íáçåëK= ^= íóéáÅ~ä=
àìÇÖãÉåí~ä=èìÉëíáçå=ÅçìäÇ=ëí~êí=ïáíÜ=?tÜ~í=Çç=óçì=íÜáåâ=~ÄçìíÁ?=tÜÉå=
óçì= ~ëâ= ëìÄàÉÅíáîÉ= èìÉëíáçåëI= ÜçïÉîÉêI= óçì= åÉÉÇ= íç= ÄÉ= ÉëéÉÅá~ääó=
Å~êÉÑìä= íç=~ëâ=íÜÉã=áå=~=åÉìíê~ä=ã~ååÉê=ëç=íÜ~í=óçì=ÖÉí= íÜÉ=ìëÉêDë=êÉ~ä=
çéáåáçå= ~åÇ= åçí= ïÜ~í= íÜÉ= ìëÉê= íÜáåâë= óçì= ï~åí= íç= ÜÉ~ê= Ee~Åâçë= C=
oÉÇáëÜI=NVVUFK=

4.1.3 Scenarios 
pÅÉå~êáçë=~êÉ=ÇÉëÅêáéíáçåë=çÑ=éçëëáÄäÉ=áåíÉê~Åíáçåë=ïáíÜ=~=éêçÇìÅíK=qÜÉó=
Å~å=ÄÉ=ìëÉÇ=~ë=~=ãÉíÜçÇ=çÑ=Ö~íÜÉêáåÖ=áåÑçêã~íáçå=~Äçìí=Üçï=ìëÉêë=ïáää=
ìëÉ= íÜÉ= éêçÇìÅí= íç= ÇÉ~ä= ïáíÜ= íÜÉáê= í~ëâëK= ^= ëÅÉå~êáç= Å~å= ~äëç= êÉîÉ~ä=
ëéÉÅáÑáÅ= éêçÄäÉã= ~êÉ~ë= ~åÇ= ÉêêçêëK= fí= Éå~ÄäÉë= ìëÉêë= íç= äççâ= ~í= íÜÉ=
ÑÉ~íìêÉë=~åÇ=ÑìåÅíáçåë=çÑÑÉêÉÇ=Äó=~=éêçÇìÅíK=få=çíÜÉê=ïçêÇëI=~=ëÅÉå~êáç=
Å~å= ÄÉ= ìëÉÇ= íç= ÑáÖìêÉ= çìí= ïÜÉíÜÉê= ~= ÅÉêí~áå= ÑìåÅíáçå= áå= ~= éêçÇìÅí==
áë=ïçêíÜ=ÅçåëíêìÅíáåÖ=ÄÉÑçêÉ=~Åíì~ääó=ÅçåëíêìÅíáåÖ=áí=Ec~ìäâåÉêI=OMMMFK=

4.1.4 Think aloud protocol  
qÜÉ=ÄÉëí=ìåÇÉêëí~åÇáåÖ=çÑ=Üçï=ìëÉêë=Çç=íÜÉáê=ïçêâ=ìëì~ääó=ÅçãÉë=Ñêçã=
í~äâáåÖ=ïáíÜ= íÜÉ= ìëÉê= ~Äçìí= íÜÉ= í~ëâë=ïÜáäÉ= íÜÉó= ~êÉ= ÄÉáåÖ= éÉêÑçêãÉÇK=
bîÉå=áããÉÇá~íÉäó=~ÑíÉê=~=í~ëâI=ìëÉêë=ã~ó=åçí=ÄÉ=~ÄäÉ=íç=êÉÅ~ää=ïÜó=íÜÉó=
ÇáÇ= ëçãÉíÜáåÖK= fí= áë= íÜÉå= ÖççÇ= íç= ÉåÅçìê~ÖÉ= íÜÉã= íç= ?íÜáåâ= ~äçìÇ?K==
^í=ÉîÉêó=ëíÉé=áå=éÉêÑçêãáåÖ=íÜÉ=í~ëâ=íÜÉ=ìëÉêë=ëÜçìäÇ=Éñéä~áå=ïÜ~í=íÜÉó=
~êÉ= ÇçáåÖ= ~åÇ=ïÜóK= qÜÉ= íÜáåâJ~äçìÇ=éêçíçÅçä= áë= ìëÉÑìä=ïÜÉå= óçì=ï~åí==
íç= ÖÉí= íÜÉ= ìëÉêDë= êÉ~ëçåë= ~åÇ= ÇÉÅáëáçåë=ïÜáäÉ= éÉêÑçêãáåÖ= ~= í~ëâK= qÜáë=
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qìêåáåÖ=rë~Äáäáíó=dç~äë=áåíç=jÉ~ëìê~ÄäÉ=lÄàÉÅíáîÉë=

ëçäîÉë= íÜÉ= éêçÄäÉã= çÑ= ÑáåÇáåÖ= ~= ëìáí~ÄäÉ= ~êÉå~= Ñçê= ~å= áåíÉêîáÉïI==
~ë=ÇáëÅìëëÉÇ=áå=pÉÅíáçå=PKPKO=Ee~Åâçë=C=oÉÇáëÜI=NVVUFK=

4.1.5 Paper prototyping 
e~Åâçë=C=oÉÇáëÜ=ENVVUF=ëí~íÉ=íÜ~í=çåÉ=çÑ=íÜÉ=ÄÉëí=ï~óë=íç=ÉñéäçêÉ=~åÇ=
ÉåÅ~éëìä~íÉ= ÇÉëáÖå= áÇÉ~ë= áë= íÜêçìÖÜ= éêçíçíóéÉëK= ^= éêçíçíóéÉ= Å~å= ÄÉ==
~å= É~ëáäó= ÅÜ~åÖÉ~ÄäÉ= ëâÉíÅÜ= çê= ãçÅâJìé= çÑ= ~í= äÉ~ëí= ~= é~êí= çÑ= ~å=
áåíÉêÑ~ÅÉK= qÜÉëÉ= âáåÇë= çÑ= éêçíçíóéÉë= ~êÉ= çÑíÉå= Å~ääÉÇ= äçïJÑáÇÉäáíó=
éêçíçíóéÉëK= eáÖÜJÑáÇÉäáíó= éêçíçíóéÉë= êÉèìáêÉ= ~= ÑìåÅíáçåáåÖI= ~äãçëí=
ÅçãéäÉíÉ=éêçÇìÅíK=
=
bîÉêó= âáåÇ= çÑ= éêçíçíóéÉ= Ü~ë= áíë= ~Çî~åí~ÖÉë= ~åÇ= Çáë~Çî~åí~ÖÉëK= m~éÉê=
éêçíçíóéÉë=çê= ëâÉíÅÜÉë=Ü~îÉ=ëÉîÉê~ä= ~Çî~åí~ÖÉëI= íÜÉ=ã~áå=çåÉë=ÄÉáåÖ=
íÜ~í=íÜÉó=Åçëí=äáííäÉ=íç=éêçÇìÅÉ=~åÇ=íÜ~í=íÜÉó=~êÉ=Ñ~ëí=~åÇ=É~ëó=íç=ÅêÉ~íÉ=
~åÇ=íç=ÅÜ~åÖÉK=qÜÉ=ä~ííÉê=äÉ~Ç=íç=íÜÉ=éëóÅÜçäçÖáÅ~ä=~Çî~åí~ÖÉ=íÜ~í=ìëÉêë=
ãáÖÜí=ÄÉ=ãçêÉ=éêçåÉ=íç=ÅÜ~åÖÉ=íÜÉ=éêçíçíóéÉ=íÜ~å=áÑ=áí=ï~ë=~=ä~êÖÉê=~åÇ=
åáÅÉêJäççâáåÖ= ãçÅâJìéK= qÜÉ= ã~áå= Çáë~Çî~åí~ÖÉë= ~êÉ= íÜ~í= íÜÉó= ìëì~ääó=
çåäó= ëÜçï= ëçãÉ= çÑ= íÜÉ= Ñáå~ä= ÑìåÅíáçå~äáíó= ~åÇ= íÜ~í= ~= Üìã~å= ÄÉáåÖ==
áë=êÉèìáêÉÇ=íç=ÄÉ=íÜÉ=táò~êÇ=çÑ=lòK=qÜÉ=táò~êÇ=çÑ=lò=áë=~=ãÉíÜçÇ=ïÜÉêÉ=
íÜÉ= ìëÉê= áë= éêÉëÉåíÉÇ=ïáíÜ=ïÜ~í= ~ééÉ~êë= íç= ÄÉ= ~=ïçêâáåÖ= ëóëíÉãI= Äìí=
ÄÉÜáåÇ= íÜÉ= ëóëíÉã= EïÜÉêÉ= íÜÉ= ìëÉê= Å~å= åçí= ëÉÉF= áë= ~= Üìã~å= ÄÉáåÖK=
^åçíÜÉê=Çáë~Çî~åí~ÖÉ=íÜ~í=e~Åâçë=C=oÉÇáëÜ=ENVVUF=ãÉåíáçå=áë=íÜ~í=íÜÉëÉ=
é~éÉê=éêçíçíóéÉë=ã~ó=ä~Åâ=ïÜ~í=áë=Å~ääÉÇ=Ñ~ÅÉ=î~äáÇáíóI=ïÜáÅÜ=ãÉ~åë=íÜ~í=
íÜÉ=ìëÉê=ãáÖÜí=åçí=í~âÉ=íÜÉã=ëÉêáçìëäó=ÉåçìÖÜK=mêçíçíóéÉë=íÜ~í=~êÉ=äçï=
áå= ÑáÇÉäáíó= ã~ó= ~äëç= Äá~ë= ìëÉêë= íç= ê~íÉ= íÜÉã= äçïÉê= áå= ìë~Äáäáíó= íÜ~å==
~=éêçíçíóéÉ=çÑ=ÜáÖÜÉê=ÑáÇÉäáíóK=
=
içïJÑáÇÉäáíóI= åçåJáåíÉê~ÅíáîÉI= ÅçãéìíÉêJÇê~ïå= éêçíçíóéÉë= Ü~îÉ= Ñ~ÅÉ=
î~äáÇáíó= ~åÇ= ïáää= íÜÉå= ÖáîÉ= ~= ãçêÉ= ëÉêáçìë= áãéêÉëëáçåK= _ìí==
íÜÉ=Çáë~Çî~åí~ÖÉ= áë= íÜÉ=êÉîÉêëÉI=ìëÉêë=ãáÖÜí=åçí=ÄÉ= áåÅäáåÉÇ=íç=ÅÜ~åÖÉ=
~åóíÜáåÖ=ÄÉÅ~ìëÉ= áí= ~äêÉ~Çó= äççâë=åáÅÉ=ÉåçìÖÜ=~åÇ= íÜÉó=ãáÖÜí=ÄÉäáÉîÉ=
íÜ~í= íÜÉêÉ= ~êÉ= ëÉîÉê~ä= ãçåíÜë= çÑ= êÉëÉ~êÅÜ= ÄÉÜáåÇ= íÜÉëÉ= éêçíçíóéÉë==
Eaìã~ë=C=oÉÇáëÜI=NVVPFK=
=
`êÉ~íáåÖ=àìëí=çåÉ=ëÉí=çÑ=éêçíçíóéÉë=áë=éêçÄ~Ääó=Ñ~ê=Ñêçã=ÉåçìÖÜK=qç=ÖÉí=
íÜÉ= ÇÉëáÖå= êáÖÜí= êÉèìáêÉë= áíÉê~íáîÉ= éêçíçíóéáåÖI= êÉÇÉëáÖå= ~ÑíÉê= êÉÇÉëáÖåK=
qÜáë= áë= ~éé~êÉåíäó= åçí= ÅçëíJÉÑÑÉÅíáîÉI= íÜçìÖÜ= e~Åâçë= C= oÉÇáëÜ= ENVVUF=
êÉÅçããÉåÇ= ~í= äÉ~ëí= íïç= çê= íÜêÉÉ= êÉÑáåÉãÉåí= ëíÉéëK= káÉäëÉå= EOMMMWNF==
Ü~ë=íÜÉ=ë~ãÉ=çéáåáçåI=ïÜáÅÜ=áë=Éñéä~áåÉÇ=ÄÉäçïK=qç=âÉÉé=íÜÉ=Åçëí=äçïI=
káÉäëÉå= ENVVQWNF= éêçéçëÉë= ÅçåëíêìÅíáåÖ= ~= Üçêáòçåí~ä= çê= ~= îÉêíáÅ~ä=
éêçíçíóéÉ= áåëíÉ~Ç=çÑ=~= Ñìää=ëóëíÉãK= få=~=Üçêáòçåí~ä=éêçíçíóéÉI= íÜÉ=ïÜçäÉ=
áåíÉêÑ~ÅÉ= ~åÇ= ã~áå= ÑìåÅíáçåë= ~êÉ= îáëáÄäÉ= ~åÇ= ?ïçêâáåÖ?I= Äìí= åç= ëìÄJ

NO=



jÉíÜçÇ=

ÑìåÅíáçå~äáíó= áë= áåÅäìÇÉÇK= få=~=îÉêíáÅ~ä=éêçíçíóéÉI= ÑçÅìë= áë=çå=çåÉ=çê=íïç=
ëéÉÅáÑáÅ= í~ëâë= ~åÇ= åç= çíÜÉê= ÑìåÅíáçå~äáíó= áë= áåÅäìÇÉÇK= ^= ëÅÉå~êáç=
éêçíçíóéÉ= Eaìã~ë= C= oÉÇáëÜI= NVVPF= ÇáÑÑÉêë= Ñêçã= íÜÉ= çíÜÉê= íïç= íóéÉë==
Äó=ÄÉáåÖ= í~ëâ=çêáÉåíÉÇK= fí=Å~å= áåÅäìÇÉ=ëçãÉ= ÑìåÅíáçå~äáíó= Ñêçã=ÇáÑÑÉêÉåí=
é~êíë=çÑ= íÜÉ=ëóëíÉãK=káÉäëÉå= ENVVQWNF= êÉÅçããÉåÇë= íÜÉ=ìëÉ=çÑ=ëÅÉå~êáç=
éêçíçíóéÉë= ~ë= ~= íççä= Ñçê= Éî~äì~íáåÖ= ìë~Äáäáíó= ÄÉÅ~ìëÉ= íÜÉó= ~êÉ= É~ëáäó=
ÅÜ~åÖÉ~ÄäÉ=çå=íÜÉ=Ä~ëáë=çÑ=ìëÉê=ÑÉÉÇÄ~ÅâK=_ìí=íÜÉêÉ= áë=~=éêçÄäÉã=ïáíÜ=
íÜÉëÉ= é~êíá~ä= éêçíçíóéÉëK= páåÅÉ= íÜÉó= áãáí~íÉ= çåäó= é~êí= çÑ= ~= éêçÇìÅíX==
íÜáë=ã~ó=äÉ~Ç=íÜÉ=íÉëí=íÉ~ã=íç=çîÉêÉëíáã~íÉ=áíë=ìë~ÄáäáíóK=

4.1.6 Cognitive walkthrough 
`çÖåáíáîÉ= ï~äâíÜêçìÖÜ= áë= ~= ãÉíÜçÇ= ïÜÉêÉ= ëÅÉå~êáçë= ~êÉ= ÅçåëíêìÅíÉÇ=
Ñêçã= ~å= É~êäó= éêçíçíóéÉ= ~åÇ= íÜÉå= äÉííáåÖ= íÜÉ= ìëÉê= ?ï~äâ= íÜêçìÖÜ?==
íÜÉ= áåíÉêÑ~ÅÉK= rëì~ääóI= íÜÉ= ã~áå= ÑçÅìë= çÑ= íÜÉ= ÅçÖåáíáîÉ= ï~äâíÜêçìÖÜ= áë==
íç= Éëí~ÄäáëÜ= Üçï= É~ëó= ~= ëóëíÉã= áë= íç= äÉ~êåK= qÜÉ= ÑçÅìë= áë= çå= äÉ~êåáåÖ=
íÜêçìÖÜ=Éñéäçê~íáçåK=qÜÉ=ï~äâíÜêçìÖÜ=éêçÅÉëë=áåîçäîÉë=Éñ~ãáåáåÖ=É~ÅÜ=
áåÇáîáÇì~ä= ëíÉé= áå= íÜÉ= ÅçêêÉÅí= ~Åíáçå= ëÉèìÉåÅÉ= ~åÇ= íêóáåÖ= íç= íÉää==
~= éä~ìëáÄäÉ= ëíçêó= ~Äçìí= ïÜó= íÜÉ= ìëÉê= ïçìäÇ= ÅÜççëÉ= íÜ~í= ~ÅíáçåK= qÜÉ=
éêÉêÉèìáëáíÉë=~êÉ=íç=~Åí=~ë=áÑ=íÜÉ=áåíÉêÑ~ÅÉ=ï~ë=~Åíì~ääó=ÄìáäíK=_çííäÉåÉÅâëI=
ïÜÉêÉ= íÜÉ= áåíÉêÑ~ÅÉ= ÄäçÅâë= íÜÉ= ìëÉê= Ñêçã= ÅçãéäÉíáåÖ= íÜÉ= í~ëâ= áåÇáÅ~íÉ=
íÜ~í= ëçãÉíÜáåÖ= áë= ãáëëáåÖ= áå= íÜÉ= áåíÉêÑ~ÅÉI= ~êÉ= É~ëáäó= ÑçìåÇ= ìëáåÖ=
ÅçÖåáíáîÉ=ï~äâíÜêçìÖÜK=aìêáåÖ=~=ï~äâíÜêçìÖÜ=áí= áë=Ñ~áêäó=ÉÑÑçêíäÉëë=íç=ÑáåÇ=
ÅçãéäáÅ~íÉÇ= é~íÜë= áå= íÜÉ= áåíÉêÑ~ÅÉK= qÜáë= áåÇáÅ~íÉë= íÜ~í= íÜÉ= áåíÉêÑ~ÅÉ=
åÉÉÇë=~=åÉï=ÑìåÅíáçå=íÜ~í=ëáãéäáÑáÉë=íÜÉ=é~íÜë=Ec~ìäâåÉêI=OMMMFK=

4.1.7 Heuristic evaluation 
eÉìêáëíáÅ= Éî~äì~íáçå= áåîçäîÉë= Ü~îáåÖ= ~= ëã~ää= ëÉí= çÑ= Éî~äì~íçêë= ÅçåÇìÅí==
~= ëóëíÉã~íáÅ= áåëéÉÅíáçå= çÑ= ~= ìëÉê= áåíÉêÑ~ÅÉ= ~åÇ= àìÇÖÉ= áíë= Åçãéäá~åÅÉ=
ïáíÜ= ~= åìãÄÉê= çÑ= ÖÉåÉê~ääó= ~ÅÅÉéíÉÇ= ìë~Äáäáíó= éêáåÅáéäÉëK= eÉìêáëíáÅ=
Éî~äì~íáçå=áë=éÉêÑçêãÉÇ=Äó=Ü~îáåÖ=É~ÅÜ=áåÇáîáÇì~ä=Éî~äì~íçê=áåëéÉÅí=íÜÉ=
áåíÉêÑ~ÅÉ=~äçåÉK=låäó=~ÑíÉê=~ää=Éî~äì~íáçåë=Ü~îÉ=ÄÉÉå=ÅçãéäÉíÉÇ=~êÉ= íÜÉ=
Éî~äì~íçêë= ~ääçïÉÇ= íç= ÅçããìåáÅ~íÉK= qÜáë= éêçÅÉÇìêÉ= áë= áãéçêí~åí==
áå= çêÇÉê= íç= Öì~ê~åíÉÉ= áåÇÉéÉåÇÉåí= ~åÇ= ìåÄá~ëÉÇ= Éî~äì~íáçåëK= _ìí==
íÜÉ= ÜÉìêáëíáÅë= Å~ååçí= ÅçåëáÇÉê= ÉîÉêó= éçëëáÄäÉ= ëóëíÉã= ÉîÉê= áã~ÖáåÉÇK=
qÜÉó= ~êÉ= Äêç~ÇJÄ~ëÉÇ= ãÉíÜçÇë= ~åÇ= ëÜçìäÇ= ÄÉ= ÅçåëáÇÉêÉÇ= ~ë= ëìÅÜK=
eçïÉîÉêI= íÜÉó= ~êÉ= ÖççÇ= íç= ìëÉ=ïÜÉå=ÇÉëáÖåáåÖ= ~= ëóëíÉã=~åÇ=ã~âáåÖ=
ëìêÉ= íÜ~í=åçíÜáåÖ=Ü~ë=ÄÉÉå=ÑçêÖçííÉåK=rëáåÖ=ÜÉìêáëíáÅë=ïáää=åçí=ëçäîÉ=~ää=
íÜÉ= ìë~Äáäáíó= éêçÄäÉãë= Äìí= ïáää= ÜáÖÜäáÖÜí= ëçãÉ= áëëìÉë= ~åÇ= áãéêçîÉ=
ìë~Äáäáíó= áå= íÜÉ= ïÜçäÉK= ^å= Éñ~ãéäÉ= çÑ= ~= ìë~Äáäáíó= ÜÉìêáëíáÅ= áë= _Éå=
pÜåÉáÇÉêã~åDë= = ?oÉÇìÅÉ=ëÜçêíJíÉêã=ãÉãçêó= äç~Ç?K=qÜáë=ÜÉìêáëíáÅ=ë~óë=
íÜ~í= Çáëéä~óë= ëÜçìäÇ= ÄÉ= ëáãéäÉ= ~åÇ= íÜ~í= áí= ãìëí= ÄÉ= êÉãÉãÄÉêÉÇ= íÜ~í==
~= ìëÉê= Ü~ë= äáãáíÉÇ= ëíçê~ÖÉ= ëé~ÅÉ= Ñçê= áåÑçêã~íáçå= íÜ~í= Å~å= ÄÉ= ÜÉäÇ==

NP=
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áå=ÅçåëÅáçìëåÉëë=~í= íÜÉ=ë~ãÉ= íáãÉK=^ÑíÉê=ìíáäáòáåÖ= íÜÉ=ÜÉìêáëíáÅë= íç= ÑáåÇ=
ÉêêçêëI= íÜÉ=Éî~äì~íçêë=ïáää=ìëÉ=~=ëÉîÉêáíó= ê~íáåÖ=ëóëíÉã=íç=ÇÉÅáÇÉ=ïÜáÅÜ=
Éêêçêë=íÜ~í=~êÉ=ãçëí=áãéçêí~åí=íç=Ñáñ=Ec~ìäâåÉêI=OMMMX=káÉäëÉåI=NVVQWOFK=
=
qÜÉ= ÜÉìêáëíáÅë= ìëÉÇ= áå= íÜáë= ëíìÇó= ~êÉ= káÉäëÉåDë= íÉå= êÉÅçããÉåÇÉÇ=
ÜÉìêáëíáÅë=E^ééÉåÇáñ=cFK==

4.2 Users 
qÜÉêÉ=~êÉ=íïç=ã~áå=íóéÉë=çÑ=ìëÉêëI=éêáã~êó=~åÇ=ëÉÅçåÇ~êó=ìëÉêëK=låäó=
éêáã~êó= ìëÉêëI= íÜÉ= çåÉë= ïÜç= éÉêÑçêã= íÜÉ= í~ëâ= áå= íÜÉ= ~ééäáÅ~íáçåI==
~êÉ= ÇáëÅìëëÉÇ= áå= íÜáë= êÉéçêíK= ^= íóéáÅ~ä= éêáã~êó= ìëÉê= Ñçê= íÜÉ= íççä= áë==
~= ÅçåíÉåí= éêçîáÇÉêK= qÜÉ= ëÉÅçåÇ~êó= ìëÉêë= ~êÉ= íÜçëÉ= ïÜç= ~êÉ= ~ÑÑÉÅíÉÇ==
Äó=íÜÉ=íççä=~åÇ=íÜÉ=í~ëâë=~êçìåÇ=áíI=áå=íÜáë=Å~ëÉ=Ñçê=Éñ~ãéäÉ=~=éçêí~ä=ìëÉê=
Ee~Åâçë=C=oÉÇáëÜI=NVVUFK=
=
aìã~ë= C= oÉÇáëÜ= ENVVPI= éK= OPF= ëí~íÉ= íÜ~í= ~= ?Á= íÉëí= íÜ~í= ìëÉë=
éêçÖê~ããÉêë=ïÜÉå= íÜÉ=éêçÇìÅí= áë= áåíÉåÇÉÇ= Ñçê= äÉÖ~ä= ëÉÅêÉí~êáÉë= áë= åçí=
=~= ìë~Äáäáíó= íÉëíK?= qÜÉ= ìëÉêë= áå= íÜáë= ëíìÇó= ~êÉ= ëíìÇÉåíëI= Äìí= ~ää= çÑ= íÜÉã=
Ü~îÉ=~=Ä~ÅâÖêçìåÇ=~ë=~ã~íÉìê=ÅçåíÉåí=éêçîáÇÉêë=çê=ÇÉëáÖåÉêë=çÑ=ëáãáä~ê=
~ééäáÅ~íáçåëK=qÜìë=íÜÉó=~ää=Ü~îÉ=ëçãÉíÜáåÖ=íç=ÅçåíêáÄìíÉI=ëçãÉ=çÑ=íÜÉã=
Ü~îÉ= íÜçìÖÜí= ~Äçìí= íÜÉ= ìë~Äáäáíó= éêçÄäÉãë= ïÜÉå= ÇÉëáÖåáåÖ==
~å= ~ééäáÅ~íáçå= äáâÉ= íÜáë= ~åÇ= ëçãÉ= çÑ= íÜÉã= ~êÉ= ìëÉÇ= íç= éÉêÑçêãáåÖ=
Åçãé~ê~ÄäÉ=í~ëâëK==aìã~ë=C=oÉÇáëÜ=éçáåí=çìí=íÜ~í=áÑ=íÜÉ=íÉëí=ìëÉêë=~êÉ=
ãçêÉ=ÉñéÉêáÉåÅÉÇ=íÜ~å=~Åíì~ä=ìëÉêëI=~=äçí=çÑ=áëëìÉë=ãáÖÜí=ÄÉ=ãáëëÉÇK==
=
_ìíI=Ñçê=ÉîÉêó=Ççïå=íÜÉêÉ=áë=~å=ìéK=aìã~ë=C=oÉÇáëÜ=ENVVPF=Éñéä~áå=íÜ~í=
ÉîÉêóíÜáåÖ= áë=åçí=Ää~Åâ=çê=ïÜáíÉI= Ñçê=Éñ~ãéäÉ=ïçêâ=ÉñéÉêáÉåÅÉI=ÖÉåÉê~ä=
ÅçãéìíÉê= ÉñéÉêáÉåÅÉI= ÉñéÉêáÉåÅÉ= ïáíÜ= ëáãáä~ê= éêçÇìÅíë= EÄ~ëáÅ= ~åÇ=
~Çî~åÅÉÇ= ÑÉ~íìêÉëF= ~êÉ= éçëáíáîÉ= ÅÜ~ê~ÅíÉêáëíáÅë= áå= ~= ìëÉêK= qÜÉ=
é~êíáÅáé~åíë= ~êÉ= ëìééçëÉÇ= íç= êÉéêÉëÉåí= êÉ~ä= ìëÉêëX= ÜÉåÅÉ= íÜÉëÉ=
ÅÜ~ê~ÅíÉêáëíáÅë=ïáää=éêçÄ~Ääó=ÄÉ=ÜÉäéÑìäK=
=
få=êÉëÉ~êÅÜ=ëíìÇáÉëI=êÉëÉ~êÅÜÉêë=çÑíÉå=Öç=íç=Éä~Äçê~íÉ=äÉåÖíÜë=íç=ÉåëìêÉ=
íÜ~í= íÜÉó= Ü~îÉ= ~= ê~åÇçã= ë~ãéäÉ= çÑ= é~êíáÅáé~åíë= Ñêçã= ëçãÉ= êÉäÉî~åí=
éçéìä~íáçåK=qÜÉ=ëí~íáëíáÅ~ä=íÉëíë=íÜ~í=~êÉ=~ééäáÉÇ=íç=íÜÉ=Ç~í~=~ëëìãÉ=íÜ~í=
íÜÉ=é~êíáÅáé~åíë=ïÉêÉ=ëÉäÉÅíÉÇ= äáâÉ=íÜáëK=lå=íÜÉ=çíÜÉê=Ü~åÇI= áå=Åçããçå=
ìë~Äáäáíó= íÉëíáåÖI= óçì= ìëì~ääó= Ü~îÉ= ~= ÅçåîÉåáÉåÅÉ= ë~ãéäÉI= áÉK= éÉçéäÉ=
Ñêçã= íÜÉ= ~ééêçéêá~íÉ= éçéìä~íáçå= ïÜç= ~êÉ= ~î~áä~ÄäÉ= íç= óçì= Eaìã~ë= C=
oÉÇáëÜI=NVVPFK=

NQ=
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oÉëÉ~êÅÜ= Å~êêáÉÇ= çìí= Äó= káÉäëÉå= ~åÇ= i~åÇ~ìÉê= EkáÉäëÉåI= OMMMWNF=
áääìëíê~íÉë=ïÜó=çåäó=ÑáîÉ=ìëÉêë=~êÉ=åÉÉÇÉÇ=Ñçê=~=ìë~Äáäáíó=íÉëí=EcáÖìêÉ=NFK==
=
=

=

=

cáÖìêÉ=NK=^äÉêíÄçñW=tÜó=vçì=låäó=kÉÉÇ=qç==
qÉëí=táíÜ=R=rëÉêë=EÑêçã=káÉäëÉå=OMMMWNFK=

=
qÜÉ=Ä~ëáÅ=éçáåí= íç=åçíáÅÉ= áë= íÜ~í=òÉêç=ìëÉêë=ÖáîÉ=òÉêç= áåëáÖÜíëK=^=ëáåÖäÉ=
ìëÉê= áåÅêÉ~ëÉë=íÜÉ=Éêêçê= ÑáåÇáåÖë=Äó=~êçìåÇ=PM=éÉêÅÉåíK=^ÇÇáíáçå~ä=ìëÉê=
íÉëíë= ïáää= ëÜçï= íÜ~í= íÜÉêÉ= áë= ëçãÉ= çîÉêä~é= áå= ïÜ~í= Å~å= ÄÉ= äÉ~êåÉÇI==
Äìí=íÜÉ=áåÅêÉ~ëÉ=áå=áåëáÖÜíë=áë=~äãçëí=íÜÉ=ë~ãÉ=~ë=Ñêçã=òÉêç=íç=çåÉ=ìëÉêK=
táíÜ= íïç= ìëÉêë= óçì= ÑáåÇ= ~êçìåÇ= RM= éÉêÅÉåíK= ^= íÜáêÇ= ìëÉê= ê~áëÉë==
íÜÉ=áåëáÖÜí=Öê~éÜ=íç=~Äçìí=TM=éÉêÅÉåí=~åÇ=~ë=ãçêÉ=ìëÉêë=~êÉ=~ÇÇÉÇ=óçì=
ïáää= äÉ~êå=äÉëë=~åÇ=äÉëëK=^ÑíÉê=íÜÉ=ÑáÑíÜ=ìëÉê=íÜÉêÉ=áë=åç=åÉÉÇ=íç=ÅçåíáåìÉ=
ÉñéäçêáåÖI= íÜÉêÉ= ïáää= åçí= ÄÉ= ÉåçìÖÜ= íç= Ö~áå= Ñêçã= íÜÉ= ìëÉêëK= ^äíÜçìÖÜ==
íÜÉ= Öê~éÜ= íÉääë= ìë= íÜ~í= íç= ÑáåÇ= NMMB= çÑ= íÜÉ= ÉêêçêëI= ÑáÑíÉÉå= ìëÉêë= ~êÉ=
êÉèìáêÉÇI=káÉäëÉå=ëìÖÖÉëíë=íÜ~í=ïÉ=Ö~áå=ãçêÉ=áÑ=~=åÉï=ÇÉëáÖå=áë=ÅêÉ~íÉÇ=
Ä~ëÉÇ= çå= íÜÉ= ÑáåÇáåÖë= Ñêçã= íÜÉ= ÑáîÉ= ìëÉêë= ~åÇ= íÉëíÉÇ= ~Ö~áå= ïáíÜ==
íÜÉ=ë~ãÉ=ÑáîÉ=ìëÉêë=EkáÉäëÉåI=OMMMWNFK=qÜÉ=çåäó=íÜáåÖ=íÜ~í=ë~óë=çíÜÉêïáëÉ=
áë= áÑ= çåÉ= ~áãë= Ñçê= èì~åíáÑá~ÄäÉ= êÉëÉ~êÅÜI= ëáåÅÉ= áí= áë= îÉêó= Ü~êÇ= íç= Çç=
ëí~íáëíáÅ~ä=Å~äÅìä~íáçåë=çå=çåäó=R=ìëÉêëK=aìã~ë=C=oÉÇáëÜ=ENVVPF=ë~ó=íÜ~í=
íÜÉ=Öç~ä=çÑ=~=ìë~Äáäáíó= íÉëí= áë= íç=ìåÅçîÉê=éêçÄäÉãëI=åçí= íç=ÇÉãçåëíê~íÉ=
íÜÉ=ÉñáëíÉåÅÉ=çÑ=ëçãÉ=ëéÉÅáÑáÅ=éÜÉåçãÉåçåK==

NR=
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4.3 Testing the goals in practice 
qÜÉ= ëÉäÉÅíÉÇ= äáåÉ= çÑ= ~Åíáçå= áë= Ä~ëÉÇ= çå= káÉäëÉåDë= ÇáëÅçìåí= ìë~Äáäáíó=
íÉëíáåÖ= ENVVQWNFI=~=ÅçëíJÉÑÑÉÅíáîÉ=ãÉíÜçÇ=~äëç= í~âáåÖ= áåíç=ÅçåëáÇÉê~íáçå=
Üáë=çéáåáçå=~Äçìí=íÉëíáåÖ=ïáíÜ=çåäó=R=ìëÉêë=EkáÉäëÉåI=OMMMWNFK=

4.3.1 The participants in this study 
fí= ï~ë= ëáÖåáÑáÅ~åí= Ñçê= íÜÉ= ëíìÇó= íç= ÖÉí= ìëÉêë= ïáíÜ= ÇáÑÑÉêÉåí= ëâáääë= ~åÇ=
Ä~ÅâÖêçìåÇëK= ^ää= ìëÉêë= ëÜçìäÇ= ÄÉ= éêáã~êó= ìëÉêë= çê= ~í= äÉ~ëí= ÅçìäÇ==
ÄÉ=êÉÖ~êÇÉÇ=~ë=ëìÅÜK=låÉ=çÑ=íÜÉ=É~ëáÉëí=Öêçìéë=çÑ=éÉçéäÉ=íç=ÖÉí=~ÅÅÉëë=
íç= ~êÉ= ìåáîÉêëáíó= ëíìÇÉåíëK= qÜÉó= åçêã~ääó= Ü~îÉ= ÉåçìÖÜ= íáãÉ= çå= íÜÉáê=
Ü~åÇë= íç=é~êíáÅáé~íÉ= áå=ëíìÇáÉë=ëìÅÜ=~ë= íÜáë=çåÉK= =^= äçí=çÑ=ëíìÇÉåíë=~êÉ=
~äëç= áåîçäîÉÇ= áå= Éñíê~ÅìêêáÅìä~ê= ~ÅíáîáíáÉë=~åÇ=ëçãÉ=çÑ= íÜÉã=Ü~îÉ=ÇçåÉ=
ïçêâ= ëáãáä~ê= íç= ïÜ~í= ~= íóéáÅ~ä= ÅçåíÉåí= éêçîáÇÉêI= ~= éÉêëçå= ïÜç= ïêáíÉë=
~êíáÅäÉë=íç=Ñçê=áåëí~åÅÉ=~=éçêí~äI=çìíëáÇÉ=íÜÉ=ìåáîÉêëáíó=ÇçÉëK=
=
pìáí~ÄäÉ= ìëÉêë= ïçìäÇ= ÄÉ= ïÉÄã~ëíÉêë= Ñçê= ëíìÇÉåí= áåÑçêã~íáçå= ëáíÉëI=
éêÉÑÉê~Ääó=~í=iáåâ∏éáåÖ=råáîÉêëáíó=EÇìÉ=íç=áíë=îáÅáåáíóF=ÄÉÅ~ìëÉ=áí= áë=É~ëó=
íç=ÖÉí=ëíìÇÉåíë=íç=é~êíáÅáé~íÉ=áå=êÉëÉ~êÅÜ=ëíìÇáÉëK=bîÉêó=ìëÉê=ãÉåíáçåÉÇ=
ï~ë=Åçåí~ÅíÉÇ=Äó=ÉJã~áä=íÜêçìÖÜ=íÜ~í=âáåÇ=çÑ=ëáíÉëK=qÜÉ=Ñáêëí=Åçåí~Åí=ïáíÜ=
íÜÉ= ìëÉêë= ï~ë=ã~ÇÉ= íÜêçìÖÜ= ~= âáåÇ= çÑ= éáäçí= íÉëíK= cçìê= éçëëáÄäÉ= ìëÉêë=
ïÉêÉ=Åçåí~ÅíÉÇ=~åÇ=~ëâÉÇ=íç=Ñáää= áå=~=èìÉëíáçåå~áêÉK=qïç=çÑ=íÜÉëÉ=ìëÉêë=
éêçãáëÉÇ= íç= é~êíáÅáé~íÉ= áå= íÜÉ= Åçåíáåì~íáçå= çÑ= íÜÉ= ëíìÇóK=^å= ~ÇÇáíáçå~ä=
ëÉîÉå=ìëÉêë=ïÉêÉ=~ëâÉÇ=íç=í~âÉ=é~êí=áå=íÜÉ=êÉëí=çÑ=íÜÉ=ëíìÇó=EíÜ~í=áëI=åçí=
áå= íÜÉ= éáäçí= íÉëíF= ~åÇ= íÜêÉÉ= çÑ= íÜÉã= ~ÖêÉÉÇK= ^= íçí~ä= çÑ= ÑáîÉ= ìëÉêë=
é~êíáÅáé~íÉÇ= áå= íÜáë= ëíìÇóK= qÜÉ= ìëÉêë= ~êÉ= å~ãÉÇ= rëÉêN= íç= rëÉêRK==
qÜÉ= ÅÜ~ê~ÅíÉê= ã~íêáñ= EëÉÉ= q~ÄäÉ= PF= Çáëéä~óë= íÜÉáê= ÅÜ~ê~ÅíÉêáëíáÅë= ~ë=
ÇÉëÅêáÄÉÇ= áå= e~Åâçë= C= oÉÇáëÜ= ENVVUFK= qÜÉ= ëÅ~äÉë= ~êÉ= ?_ÉÖáååÉê= Ó=
`çãéÉíÉåí=Ó=^Çî~åÅÉÇ=Ó=bñéÉêí?=~åÇ=?kçåÉ=Ó=içï=Ó=jÉÇáìã=Ó=eáÖÜ?=
êÉëéÉÅíáîÉäóK=
=
=====q~ÄäÉ=PK=`Ü~ê~ÅíÉê=ã~íêáñK=

= pÉñL^ÖÉ= pìÄàÉÅí=ã~ííÉê=
ÉñéÉêíáëÉ=

bñéÉêáÉåÅÉ=çÑ=ëáãáä~ê=
~ééäáÅ~íáçåë=

rëÉêN= jLOQ= bñéÉêí= eáÖÜ=
rëÉêO= cLOO= `çãéÉíÉåí= jÉÇáìã=
rëÉêP= cLOP= `çãéÉíÉåí= içï=
rëÉêQ= jLOO= _ÉÖáååÉê= kçåÉ=
rëÉêR= jLON= ^Çî~åÅÉÇ= eáÖÜ=

=
=

NS=
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rëÉêN=áë=~=ÑçêãÉê=ëíìÇÉåí=ïÜç=ïçêâë=éêçÑÉëëáçå~ääó=çå=íÜÉ=ÇÉîÉäçéãÉåí=
çÑ= ëáãáä~ê= ÅçåíÉåí= ÉÇáíçêëK=eÉ= áë= ~äëç= íÜÉ=ã~áå=ÅçåíÉåí=éêçîáÇÉê= Ñçê= Üáë=
ëíìÇÉåí=çêÖ~åáë~íáçåDë=ïÉÄëáíÉK=rëÉêO= áë=ïÉÄã~ëíÉê=~åÇ=ÅçåíÉåí=ÉÇáíçê=
Ñçê= ÜÉê= çïå= ïÉÄòáåÉK= rëÉêP= áë= ïÉÄã~ëíÉê= ~åÇ= íç= ~= ÅÉêí~áå= ÉñíÉåí=
ÅçåíÉåí=ÉÇáíçê=Ñçê=ÜÉê=ëíìÇÉåí=çêÖ~åáë~íáçåDë=ïÉÄëáíÉK=rëÉêQ=áë=íÉÅÜåáÅ~ä=
ïÉÄã~ëíÉê= Ñçê= Üáë= ëíìÇÉåí= çêÖ~åáë~íáçåDë= ïÉÄëáíÉK= rëÉêR= áë= ÉÇáíçêJáåJ
ÅÜáÉÑ=~åÇ=ÅçåíÉåí=ÉÇáíçê=Ñçê=~=ëíìÇÉåí=ã~Ö~òáåÉK==
=
få= íÜÉ= Ñáêëí= áåíÉêîáÉï=ãÉåíáçåÉÇ= áå= ëÉÅíáçå=PKQKQI= íÜÉ=ìëÉêë=ïÉêÉ= ~ëâÉÇ==
íç= ~åëïÉê= èìÉëíáçåë= E^ééÉåÇáñ= `F= ~Äçìí= ïÜ~í= ÉñéÉêáÉåÅÉ= íÜÉó= Ü~îÉ==
áå= íÜÉ= íçéáÅ= çÑ= áåíÉêÉëíK= qÜÉ= ÅçåÅäìëáçå= çÑ= íÜáë= áåíÉêîáÉï= ï~ë= íÜ~í==
íÜÉ=ìëÉêë=áå=íÜáë=ëíìÇó=ã~ó=åçí=ÄÉ=íóéáÅ~ä=ÅçåíÉåí=éêçîáÇÉêë=Äìí=íÜÉó=~êÉ=
ÅäçëÉ= ÉåçìÖÜ= Ñçê= ~= ëíìÇó= çÑ= íÜáë= ã~ÖåáíìÇÉK= jçëí= çÑ= íÜÉ= ìëÉêë= Ü~îÉ=
ïçêâÉÇ= ïáíÜ= çê= ~êÉ= ïçêâáåÖ= ïáíÜ= åçåJéêçÑáí= ëíìÇÉåíJêÉä~íÉÇ= ÅçåíÉåí=
éêçîáÇáåÖI=~åÇ=ÉîÉå= íÜçìÖÜ= íÜÉó=Ü~îÉ=åçí=ÇçåÉ= áí=çå=~=ÄìëáåÉëë= äÉîÉäI=
íÜÉ=í~ëâë=~êÉ=ëáãáä~êK=
=
rëÉêNI=rëÉêO=~åÇ=rëÉêQ=~êÉ=~Åèì~áåíÉÇ=ïáíÜ=íÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêK=qÜÉ=ìëÉêDë=
~Åèì~áåí~åÅÉ= ïáíÜ= íÜÉ= êÉëÉ~êÅÜÉê= ÅçìäÇ= Ü~îÉ= ã~ÇÉ= íÜÉã= ãçêÉ= çéÉå=
~åÇ=ïáääáåÖ= íç=~åëïÉê=èìÉëíáçåë=~åÇ= íÜáåâ=çìí= äçìÇ= íÜ~å= íç=~=ëíê~åÖÉêK=
_ìí=íÜáë=ÅçìäÇ=~äëç=Ü~îÉ=ã~ÇÉ=íÜÉã=ï~åí=íç=äáîÉ=ìé=íç=íÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêDë=
éÉêëçå~ä=îáÉï=çÑ=íÜÉã=~åÇ=íÜÉáê=çéáåáçåë=EoÉéëí~ÇI=NVVVFK=

4.3.2 Task analysis 
qÜÉ=íççä=ìëÉÇ=áå=íÜáë=ëíìÇó=áë=áåíÉåÇÉÇ=íç=ÄÉ=~=ëí~åÇJ~äçåÉ=~ééäáÅ~íáçåK=
qÜÉêÉ= ï~ë= ~äêÉ~Çó= ~= ïÉÄ= éêçíçíóéÉ= Ñçê= íÜÉ= íççäK= fí= ï~ë= ã~ÇÉ= ~ÑíÉê=
áåíÉêîáÉïáåÖ= ÉãéäçóÉÉë= Ñêçã= ~= ã~àçê= åÉïë= ~åÇ= íÉäÉîáëáçå= åÉíïçêâ=
Åçãé~åó= áå= píçÅâÜçäã= ïÜç= ìëÉë= ëáãáä~ê= éêçÇìÅíë= Ñçê= íÜÉáê= ïÉÄ= ëáíÉK==
qÜÉ=ïÉÄ= éêçíçíóéÉ=ï~ë= ìëÉÇ= íç=ã~âÉ= ~= êçìÖÜ= ëâÉíÅÜ= çîÉê= ~= åìãÄÉê==
çÑ= ÅçåÅÉáî~ÄäÉ= í~ëâë= Ñçê= íÜÉ= íççäK= pìÄëÉèìÉåíäóI= íÜÉëÉ= í~ëâë= ïÉêÉ=
ãÉêÖÉÇ=ïáíÜ= íÜÉ= åÉÉÇë= íÜ~í= íÜÉ=Öêçìé=ÅìêêÉåíäó=ïçêâáåÖ=çå= íÜÉ=ãÉí~J
Ç~í~Ä~ëÉ= Ü~ÇK= ^= êÉèìáêÉãÉåíë= ÇçÅìãÉåí= ï~ë= ã~ÇÉ= Ñêçã= íÜÉëÉ=
éêÉêÉèìáëáíÉëI=ïÜáÅÜ=ï~ë=ìëÉÇ=íç=ã~âÉ=íÜÉ=Ñáêëí=Çê~Ñíë=çÑ=íÜÉ=íççäK==

4.3.3 Pilot test 
qÜÉ= ëíìÇó= ÄÉÖáåë= ïáíÜ= ~= âáåÇ= çÑ= éáäçí= íÉëí= áå= íÜÉ= Ñçêã= çÑ= ~å= Éã~áä=
èìÉëíáçåå~áêÉK= qïç= é~êíáÅáé~åíë= ~åëïÉêÉÇ= íÜáë= èìÉëíáçåå~áêÉI= å~ãÉäó=
rëÉêN=~åÇ=rëÉêRK=qÜÉ=ob^i=Öç~äë=~åÇ=ãÉ~ëìê~ÄäÉ=çÄàÉÅíáîÉë=áå=q~ÄäÉ=O=
ïÉêÉ=ìëÉÇ=íç=ÇÉíÉêãáåÉ=íÜÉ=èìÉëíáçåë=Ñçê=íÜÉ=èìÉëíáçåå~áêÉK==
=
qÜÉ= íÉëí=ï~ë=ã~ÇÉ= íç=ÅÜÉÅâ= íÜÉ= î~äáÇáíó=çÑ= íÜÉ=ÅçåÅÉáî~ÄäÉ= í~ëâë= íÜ~í=
ïÉêÉ=ëÉí=Äó=íÜÉ=í~ëâ=~å~äóëáë=~åÇ=íç=ÑáåÇ=çìí=áÑ=íÜÉ=ÅÜçëÉå=íóéÉ=çÑ=ìëÉê=

NT=



qìêåáåÖ=rë~Äáäáíó=dç~äë=áåíç=jÉ~ëìê~ÄäÉ=lÄàÉÅíáîÉë=

ï~ë= íÜÉ= ÅçêêÉÅí= çåÉ= Ñçê= íÜÉ= ëíìÇóK= qÜÉ= èìÉëíáçåå~áêÉ= áë= áåÅäìÇÉÇ==
áå=^ééÉåÇáñ=^=~åÇ=Åçåí~áåë=~=ëÅÉå~êáçI=ëçãÉ=êÉèìÉëíë=Ñçê=ëìÖÖÉëíáçåë=
áå= íÜÉ= Ñçêã= çÑ= çéÉåJÉåÇÉÇ= èìÉëíáçåë= ~åÇ= íÜÉ= ÅçåÅÉáî~ÄäÉ= í~ëâë= íÜ~í=
ãáÖÜí= ÄÉ= áåÅäìÇÉÇ= áå= íÜÉ= ÉåÇ= éêçÇìÅí= ÑìåÅíáçå~äáíóK= qÜÉ= é~êíáÅáé~åíë=
ïÉêÉ= ~ëâÉÇ= íç= ê~íÉ= íÜÉëÉ= í~ëâë= ÅçåëáÇÉêáåÖ= íÜÉáê= åÉÅÉëëáíóK= qÜÉ= ê~íáåÖ=
ï~ë=ÄÉíïÉÉå=N=~åÇ=NMI=ïÜÉêÉ=NM=ï~ë= íÜÉ=ãçëí=åÉÅÉëë~êó= ê~íáåÖK=qÜáë=
ê~íáåÖ= ï~ë= ìëÉÇ= íç= ã~âÉ= ~= Ñáêëí= äçïJÑáÇÉäáíó= éêçíçíóéÉ= çÑ= íÜÉ= éêçÇìÅíK==
^= éêáåí= çÑ= íÜÉ= Ñáêëí= ÉñíÉåëáîÉ= éêçíçíóéÉI= ~= äçïJÑáÇÉäáíó= é~éÉê= éêçíçíóéÉ==
áë= áåÅäìÇÉÇ= áå= ^ééÉåÇáñ= bK= qÜáë= éêçíçíóéÉ= ï~ë= ã~ÇÉ= íç= Ö~áå=
ÅÜ~åÖÉ~Äáäáíó=áå=íÜÉ=ÅçåÅÉáî~ÄäÉ=í~ëâëK=^=ëÅÉå~êáç=ï~ë=ÇÉîáëÉÇ=íç=Ñáí=íÜÉ=
éêçíçíóéÉX=áí=áë=ÑçìåÇ=áå=^ééÉåÇáñ=_K==

4.3.4 First test suite 
qÜÉ= íÉëíë=ïÉêÉ=Å~êêáÉÇ=çìí=çîÉê=~=éÉêáçÇ=çÑ= íïç=ïÉÉâë= áå=ëéêáåÖ=OMMNK=
qÜÉ=Ñáêëí=íÉëí=ëìáíÉ=ï~ë=Å~êêáÉÇ=çìí=çîÉê=íïç=Ç~óëI=íÜêÉÉ=çÑ=íÜÉ=ìëÉê=íÉëíë=
çå= íÜÉ= Ñáêëí= Ç~ó= ~åÇ= íïç= çå= íÜÉ= ëÉÅçåÇK= qÜÉ= ëÉÅçåÇ= íÉëí= ëìáíÉ= ï~ë=
Å~êêáÉÇ=çìí=çîÉê=~= íÜêÉÉJÇ~ó=éÉêáçÇI= íïç=çå=É~ÅÜ=çÑ= íÜÉ= Ñáêëí=Ç~óë=~åÇ=
çåÉ= çå= íÜÉ= ä~ëíK= qÜáë=ï~ë= ÄÉÅ~ìëÉ= íÜÉ= êÉëÉ~êÅÜÉê= ÑÉäí= íÜ~í= íÜêÉÉ= íÉëíë=
ÇìêáåÖ=çåÉ=Ç~ó=ï~ë=íçç=ãìÅÜ=íç=Ü~åÇäÉK=qáêÉÇåÉëë=ÅçìäÇ=Ü~îÉ=~å=ÉÑÑÉÅí=
çå= íÜÉ= íÉëí= êÉëìäíëK= qÜÉ= íÉëíë=ïÉêÉ= éÉêÑçêãÉÇ= áå= íÜÉ= ë~ãÉ= êççã= É~ÅÜ=
íáãÉK==qÜÉ=íÉëíë=íççâ=~ééêçñáã~íÉäó=O=Üçìêë=É~ÅÜK=
=
få= íÜÉ= Ñáêëí= íÉëí= ëìáíÉI= ÑáîÉ= ìëÉêë= ïÉêÉ= ~ëâÉÇ= íç= éÉêÑçêã= ~= ÅçÖåáíáîÉ=
ï~äâíÜêçìÖÜ=ïáíÜ= íÜÉ= êÉëÉ~êÅÜÉê=Ä~ëÉÇ=çå= íÜÉ= ëÅÉå~êáç=~åÇ= íÜÉ=é~éÉê=
éêçíçíóéÉK= få= êÉíìêå= íÜÉó=Öçí=~= ÑêÉÉ= íáÅâÉí=É~ÅÜ=íç= íÜÉ=ÅáåÉã~K=qÜÉ=íÉëí=
ëí~êíÉÇ=ïáíÜ=~å= áåÑçêã~ä=í~äâ=íç=ã~âÉ=íÜÉ=ìëÉêë=ÑÉÉä=~=Äáí=ãçêÉ=~í=É~ëÉK=
qÜÉ= êÉëÉ~êÅÜÉê= Éñéä~áåÉÇ= íÜ~í= íÜÉ= Éî~äì~íáçå= ï~ë= çÑ= íÜÉ= íççä= ~åÇ==
íÜÉ= íÉÅÜåáèìÉI= ~åÇ= åçí= çÑ= íÜÉ= ìëÉêëK= qÜÉ= ìëÉêë= ïÉêÉ= áåÑçêãÉÇ= ~Äçìí==
íÜÉ= íÜáåâJ~äçìÇ= éêçíçÅçä= ~åÇ= ~ëâÉÇ= áÑ= íÜÉó= ìåÇÉêëíççÇ= ïÜ~í= ï~ë=
êÉèìáêÉÇ= çÑ= íÜÉãK= qÜÉåI= íÜÉ= ìëÉêë= ïÉêÉ= íç= ~åëïÉê= ëçãÉ= éêÉJíÉëí=
èìÉëíáçåë= íç= äÉ~êå= ~Äçìí= íÜÉáê= Ä~ÅâÖêçìåÇë= ~åÇ= äÉîÉä= çÑ= ÉñéÉêáÉåÅÉ==
áå= íÜÉ= ìë~ÖÉ= çÑ= ëáãáä~ê= íççäëK= = pìÄëÉèìÉåíäóI= íÜÉ= ìëÉêë= ïÉåí= íÜêçìÖÜ==
íÜÉ= ëÅÉå~êáç= ïáíÜ= íÜÉ= êÉëÉ~êÅÜÉê= ~åÇ= ÅçãéäÉíÉÇ= íÜÉ= í~ëâëK= aìêáåÖ==
íÜÉ=ëÉëëáçåI= íÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉê=ãÉ~ëìêÉÇ=íáãÉ=~åÇ=~ééêçñáã~íÉ=Éêêçê=ê~íÉI=
íç=éáåéçáåí= íÜÉ= äÉ~êå~Äáäáíó=~åÇ=ÉÑÑáÅáÉåÅóK=qÜÉ=Éêêçê= ê~íÉë=ïÉêÉ= ä~ÄÉääÉÇ=
?kçåÉ?I=?jáåçê?I=?j~àçê?=~åÇ=?c~í~ä?K=qÜÉ=ëÉëëáçå=ÉåÇÉÇ=ïáíÜ=~=ÑçääçïJ
ìé= áåíÉêîáÉï= Åçåí~áåáåÖ= ëçãÉ= èìÉëíáçåë= íç= éáåéçáåí= íÜÉ= êÉäÉî~åÅÉ= ~åÇ=
íÜÉ= ~ííáíìÇÉ= E^ééÉåÇáñ= aFK= qÜáë= ~ééêç~ÅÜ= ÅçêêÉëéçåÇë= ïáíÜ= íÜÉ= ob^i=
Öç~äë=~åÇ=íÜÉ=ãÉ~ëìê~ÄäÉ=çÄàÉÅíáîÉë=áå=q~ÄäÉ=O=áå=ÅÜ~éíÉê=OKPK=
=

NU=



jÉíÜçÇ=

qÜÉ= èìÉëíáçåë= Ü~îÉ= ÄÉÉå= íê~åëä~íÉÇ= áåíç= båÖäáëÜ= áå= íÜáë= ÇçÅìãÉåí= Äó==
íÜÉ= ÅìêêÉåí= ~ìíÜçêK= qÜÉ= êÉäÉî~åÅÉ= èìÉëíáçåë= ïÉêÉ= íÜÉ= ÑçääçïáåÖ=
EoÉäÉî~åÅÉ=N=~åÇ=OFW=

• aç= óçì= íÜáåâ= íÜ~í= íÜÉ= íççä=ïáää= ëçäîÉ= íÜÉ= í~ëâë= íÜ~í= óçì= ~ë= ~=ïÉÄ=
ÉÇáíçê=ïçìäÇ=äáâÉ=íç=éÉêÑçêã\=

• lå=~=ëÅ~äÉ=Ñêçã=N=íç=NMI=ïÜÉêÉ=NM=áë=íÜÉ=ÜáÖÜÉëí=ê~íáåÖI=Üçï=ã~åó=
çÑ=íÜÉ=éçëëáÄäÉ=í~ëâë=íÜ~í=~=ïÉÄ=ÉÇáíçê=ïçìäÇ=äáâÉ=íç=éÉêÑçêã=ÇçÉë=
íÜáë=íççä=ëçäîÉ\=

qÜÉ=~ííáíìÇÉ=èìÉëíáçåë=ïÉêÉ=íÜÉëÉ=E^ííáíìÇÉ=N=~åÇ=OFW=
• aáÇ=óçì=äáâÉ=ìëáåÖ=íÜÉ=íççä\=
• lå=~=ëÅ~äÉ=Ñêçã=N=íç=NMI=ïÜÉêÉ=NM=áë=íÜÉ=ÜáÖÜÉëí=ê~íáåÖI=Üçï=ïçìäÇ=

óçì=ê~íÉ=óçìê=çîÉê~ää=çéáåáçå=çÑ=íÜÉ=íççä\==
qïç=èìÉëíáçåë=ÅçåëáÇÉêáåÖ= íÜÉ=ìëÉêë=çéáåáçåë=~Äçìí= íÜÉ= äÉ~êå~Äáäáíó=çÑ=
íÜÉ=íççä=ïÉêÉ=~ëâÉÇ=EiÉ~êå~Äáäáíó=N=~åÇ=OFW=

• aáÇ=óçì=íÜáåâ=íÜ~í=íÜÉ=íççä=ï~ë=É~ëó=íç=äÉ~êå\=
• eçï= äçåÖ=ïçìäÇ=óçì=êÉÅâçå= áí=ïçìäÇ= í~âÉ= íç= äÉ~êå= íÜÉ=ïÜçäÉ= íççä=

Eáå=ãáåìíÉëF\=
låÉ=èìÉëíáçå=~Äçìí=ÉÑÑáÅáÉåÅó=ï~ë=~ëâÉÇW=

• aç=óçì=íÜáåâ=íÜ~í=óçì=ã~å~ÖÉÇ=íç=ëçäîÉ=íÜÉ=í~ëâë=ïáíÜ=~=ãáåáãìã=
çÑ=Ñìëë\=

=
qÜÉ= éê~ÅíáÅ~ä= áëëìÉë= íÜ~í= íÜÉ= ìëÉêë= Ü~Ç= ÅçããÉåíë= ~Äçìí= ïÉêÉ= í~âÉå=
Å~êÉ=çÑ=ÄÉÑçêÉ=íÜÉ=åÉñí=íÉëí=ëìáíÉK==

4.3.5 Second test suite 
^= åÉï= í~ëâJÄ~ëÉÇ= ëÅÉå~êáç= E^ééÉåÇáñ= `F= ~åÇ= ~= åÉï= éêçíçíóéÉ=
E^ééÉåÇáñ= bF= ïÉêÉ= ã~ÇÉK= qÜÉ= éêçíçíóéÉ= ï~ë= ÅçãéçëÉÇ= çÑ= éêáåíÉÇ=
ëÅêÉÉåëÜçíëI=Äìí=çíÜÉêïáëÉ=Äìáäí=áå=íÜÉ=ë~ãÉ=ï~ó=~ë=~å=çêÇáå~êó=é~éÉêJ
éêçíçíóéÉK=qÜáë=éêçíçíóéÉ=ï~ë=ã~ÇÉ= íç=Ö~áå= Ñ~ÅÉ=î~äáÇáíóI= íç=ã~âÉ= íÜÉ=
ìëÉê= ÑÉÉä=~ë= áÑ= áí=ï~ë=íÜÉ=ÄÉÖáååáåÖ=çÑ=~=êÉ~ä=éêçÇìÅí=íÜÉó=ïÉêÉ=íÉëíáåÖK=
qÜÉ= ëÉÅçåÇ= íÉëí= ëìáíÉ= ÄÉÖ~å= ïáíÜ= ~= ÅçÖåáíáîÉ= ï~äâíÜêçìÖÜ= çÑ= íÜÉ=
ãÉåíáçåÉÇ=ëÅÉå~êáç=áå=ïÜáÅÜ=íÜÉ=ìëÉêë=ïÉêÉ=~ëâÉÇ=íç=Çç=íÜÉáê=çïå=Éêêçê=
ê~íáåÖ= Ñçê= É~ÅÜ= í~ëâK= jÉ~åïÜáäÉI= íÜÉ= êÉëÉ~êÅÜÉê= ~ééêçñáã~íÉÇ= Üáë=
çéáåáçå=çÑ= íÜÉ=Éêêçê= ê~íÉ= Ñçê=É~ÅÜ= í~ëâK=qÜáë=ï~ë=ÇçåÉ=íç=ÖÉí= íÜÉ=ë~ãÉ=
î~äáÇáíó= çå= íÜÉëÉ= ê~íáåÖë= ~ë= áå= íÉëí= ëìáíÉ= N= ~åÇ= íç= ã~âÉ= ëìêÉ= íÜ~í==
íÜÉ=ìëÉêDë=ìåÇÉêëí~åÇáåÖ=çÑ=Éêêçê=ê~íáåÖë=ï~ë=ÅçêêÉÅíK=
=
=_ìí= íÜÉ= í~ëâë=ïÉêÉ=åçí= íÜÉ= ë~ãÉ=~ë= áå= íÜÉ= Ñáêëí= íÉëí= ëìáíÉ= ëáåÅÉ=ã~àçê=
é~êíë=çÑ=íÜÉ=íççä=Ü~Ç=ÄÉÉå=êÉÄìáäíK=qÜÉ=íáãÉ=Ñ~Åíçê=ï~ë=åçí=ãÉ~ëìêÉÇ=ÇìÉ=
íç= íÉÅÜåáÅ~ä= éêçÄäÉãëK= qÜÉ= íÉëí= ÅçåÅäìÇÉÇ=ïáíÜ= ~= ÄêáÉÑ= áåíÉêîáÉïI= ïáíÜ=
èìÉëíáçåë= éáåéçáåíáåÖ= íÜÉ= ìëÉêDë= ~ííáíìÇÉ= íçï~êÇë= íÜÉ= íççä= ~åÇ= íÜÉ=
êÉäÉî~åÅÉ=çÑ=íÜÉ=íççä=E^ééÉåÇáñ=aFK=qÜÉ=èìÉëíáçåë=íÜ~í=ïÉêÉ=~ëâÉÇ=ïÉêÉ=

NV=



qìêåáåÖ=rë~Äáäáíó=dç~äë=áåíç=jÉ~ëìê~ÄäÉ=lÄàÉÅíáîÉë=

íÜÉ=ë~ãÉ=~ë=íÜçëÉ=ãÉåíáçåÉÇ=~ÄçîÉI=ÉñÅäìÇáåÖ=íÜÉ=ä~ëí=èìÉëíáçå=~Äçìí=
ÉÑÑáÅáÉåÅóK=qÜáë=èìÉëíáçå=ï~ë=ëìÄëíáíìíÉÇ=ïáíÜ=íÜÉ=ìëÉêDë=çïå=Éêêçê=ê~íáåÖ=
Ñçê=É~ÅÜ=í~ëâK==

4.3.6 Heuristic evaluation and third test suite 
^=ÜÉìêáëíáÅ=Éî~äì~íáçå=çÑ= íÜÉ=ëÉÅçåÇ=éêçíçíóéÉ=ï~ë=ã~ÇÉ=íÜÉ=Ç~ó=~ÑíÉê=
íÜÉ= ä~ëí=ìëÉê= íÉëíI= íç=ÉåëìêÉ=íÜ~í=åçíÜáåÖ=ï~ë=ÑçêÖçííÉå=~åÇ=íç= áãéêçîÉ=
íÜÉ=èì~äáíóK=låäó=rëÉêN=Éî~äì~íÉÇ=íÜÉ=éêçíçíóéÉ=çå=íÜáë=ëÉëëáçåI=ÇìÉ=íç=
ä~Åâ=çÑ=íáãÉK=qÜÉêÉ=ï~ë=ëìééçëÉÇ=íç=ÄÉ=~=íÜáêÇ=íÉëí=ëìáíÉI=~å=Éî~äì~íáçå=
çå=~=ÜáÖÜJÑáÇÉäáíó=éêçíçíóéÉ=çê=~=ÑìääJïçêâáåÖ=~ééäáÅ~íáçåI=Äìí=íáãÉ=éçëÉÇ=
ã~àçê=Åçåëíê~áåíëK=

OM=



oÉëìäíë=

5 Results 
få=íÜáë=ëÉÅíáçå=íÜÉ=ã~áå=êÉëìäíë=çÑ=íÜÉ=ëíìÇó=~êÉ=éêÉëÉåíÉÇK=^=ÅçãéäÉíÉ=
éêÉëÉåí~íáçå=çÑ=~ää=êÉëìäíë=Å~å=ÄÉ=ÑçìåÇ=áå=^ééÉåÇáñ=dK=

5.1 Results from the study 
tÜáäÉ= íÜÉêÉ= ï~ë= ÅçåëÉåëìë= ~ãçåÖëí= íÜÉ= ëìÄàÉÅíë= çå= ãçëí= çÑ= íÜÉ=
ãÉ~ëìêÉãÉåíëI=íÜÉêÉ=ïÉêÉ=ëçãÉ=ÇáëÅêÉé~åÅáÉëK==
=
q~ÄäÉ=QK=^åëïÉêë=íç=áåíÉêîáÉï=èìÉëíáçåë=EíÜÉ=Ñáêëí=êçï=áå=É~ÅÜ=Å~ëÉ=áë=íÉëí=
ëìáíÉ=çåÉ=~åÇ=íÜÉ=ëÉÅçåÇ=áë=íÉëí=ëìáíÉ=íïçFK=
= rëÉêN= rëÉêO= rëÉêP= rëÉêQ= rëÉêR=
oÉäÉî~åÅÉN= vÉë==

vÉë=
vÉë==
vÉë=

vÉë=
vÉë=

mÉêÜ~éë=
mÉêÜ~éë=

kç=
mÉêÜ~éë=

oÉäÉî~åÅÉO= U==
V=

NM=
NM=

T=
U=

U=
T=

P=
P=

^ííáíìÇÉ=N= vÉë=
vÉë=

vÉë=
vÉë=

vÉë=
mÉêÜ~éë=

vÉë=
vÉë=

kç=
vÉë=

^ííáíìÇÉ=O= T=
T=

NM=
U=

T=
U=

U=
U=

Q=
U=

iÉ~êå~Äáäáíó=N= vÉë=
vÉë=

vÉë=
vÉë=

vÉë=
vÉë=

vÉë=
vÉë=

vÉë=
vÉë=

iÉ~êå~Äáäáíó=O= SM=ãáå=
NM=ãáå=

SM=ãáå=
NR=ãáå=

NM=ãáå==
NR=ãáå=

R=ãáå=
NM=ãáå=

VM=ãáå=
VM=ãáå=

=
oÉäÉî~åÅÉ=N=Ü~Ç=íç=Çç=ïáíÜ=íÜÉ=ëìáí~Äáäáíó=çÑ=íÜÉ=íççä=Ñçê=íÜÉ=í~ëâ=áå=Ü~åÇK=
q~ÄäÉ=Q=ëÜçïë=íÜ~í=íÜêÉÉ=çìí=çÑ=ÑáîÉ=ëìÄàÉÅíë=~åëïÉêÉÇ=éçëáíáîÉäó=áå=ÄçíÜ=
íÉëí=ëìáíÉë=ïÜáäÉ=íÜÉ=íïç=çíÜÉêë=ïÉêÉ=ãçêÉ=êÉëÉêîÉÇK=cêçã=íÜáë=ïÉ=Å~å=
~ëëìãÉ= íÜ~í= íÜÉ= ìëÉêë= ÑáåÇ= íÜÉ= êÉäÉî~åÅÉ= çÑ= íÜÉ= íççä= íç= ÄÉ= ÜáÖÜK==
få= oÉäÉî~åÅÉ= O= íÜÉ= ìëÉêë=ïÉêÉ= ~ëâÉÇ= íç= ê~íÉ= íÜÉ= ÅçîÉê~ÖÉ= çÑ= íÜÉ= íççä=
ïáíÜ= êÉëéÉÅí= íç= Åçããçå= ïÉÄ= ÉÇáíáåÖ= í~ëâëK= eÉêÉI= ~= íÉåÇÉåÅó==
ï~ë= ÇÉíÉÅíÉÇ= ëÜçïáåÖ= íÜ~í= ãçëí= çÑ= íÜÉ= ìëÉêë= ÑáåÇ= íÜ~í= íÜÉ= ÅçîÉê~ÖÉ==
Ü~ë=êÉã~áåÉÇ=íÜÉ=ë~ãÉ=çê=áåÅêÉ~ëÉÇ=ÄÉíïÉÉå=íÜÉ=éêçíçíóéÉëK=
=
qÜÉ= ë~ãÉ= êÉëìäíë= ~ééÉ~ê= Ñçê= íÜÉ= ìëÉêëD= ~ííáíìÇÉë= íçï~êÇë= íÜÉ= íççäK==
få=^ííáíìÇÉ=N=íÜÉ=ìëÉêë=ïÉêÉ=~ëâÉÇ=ïÜÉíÜÉê=íÜÉó= äáâÉÇ=ìëáåÖ=íÜÉ=íççä=çê=
åçíK= cçìê= çìí= çÑ= ÑáîÉ= ëìÄàÉÅíë= ~åëïÉêÉÇ= éçëáíáîÉäó= áå= ÄçíÜ= íÉëí= ëìáíÉëK==
få=^ííáíìÇÉ=O=íÜÉ=ìëÉêë=ê~íÉÇ=íÜÉáê=çîÉê~ää=çéáåáçå=~Äçìí=íÜÉ=íççä=~åÇ=Ñêçã=
íÜÉ= í~ÄäÉ= ïÉ= Å~å= ëÉÉ= íÜ~í= çåäó= çåÉ= ìëÉê= Çáë~ééêçîÉÇ= çÑ= íÜÉ= ÅÜ~åÖÉë=
ã~ÇÉ=áå=íÜÉ=ëÉÅçåÇ=éêçíçíóéÉK=

ON=



qìêåáåÖ=rë~Äáäáíó=dç~äë=áåíç=jÉ~ëìê~ÄäÉ=lÄàÉÅíáîÉë=

=
fí=Å~å=ÄÉ=ëÉÉå=áå=íÜÉ=í~ÄäÉ=íÜ~í=~ää=ìëÉêë=îçíÉÇ=áå=Ñ~îçìê=~Äçìí=ïÜÉíÜÉê=
íÜÉ=íççä=ï~ë=É~ëó=íç=äÉ~êå=çê=åçí=EiÉ~êå~Äáäáíó=NFK=^ÇÇáíáçå~ääóI=áí=~ééÉ~êë=
íÜ~í= íÜÉêÉ= áë=~=Ä~Ç=ÅçååÉÅíáçå=ÄÉíïÉÉå= íÜÉáê=çéáåáçå=~Äçìí= äÉ~êå~Äáäáíó=
~åÇ= íÜÉáê= Éëíáã~íáçå= çÑ= äÉ~êåáåÖ= íáãÉ= EiÉ~êå~Äáäáíó= OFK= få= íÜÉ= Ñáêëí= Å~ëÉ==
ïÉ= ëÉÉ= íÜ~í= ~ää= ëìÄàÉÅíë= ~ÖêÉÉÇ= íÜ~í= íÜÉ= íççä= ïçìäÇ= ÄÉ= É~ëó= íç= äÉ~êåK=
eçïÉîÉêI= ïÜÉå= áí= Å~ãÉ= íç= Éëíáã~íáåÖ= íÜÉ= íáãÉ= áí= ïçìäÇ= í~âÉ= íç= äÉ~êå==
íÜÉ=ëóëíÉãI=íÜÉ=ëìÄàÉÅíë=ÇáÑÑÉêÉÇ=ÅçåëáÇÉê~ÄäóI=íÜÉ=ÉñíêÉãÉë=çÑ=íÜÉ=ëÅ~äÉ=
ÄÉáåÖ= R= ~åÇ= VM= ãáåìíÉëI= êÉëéÉÅíáîÉäóK= = lÄîáçìëäóI= íÜÉ= ëìÄàÉÅíë= Ü~Ç=
î~êóáåÖ=~ííáíìÇÉë=~ë=íç=íÜÉ=äÉ~êåáåÖ=áåîÉëíãÉåí=êÉèìáêÉÇ=Ñçê=~=íççä=çÑ=íÜáë=
âáåÇK=
=
^åçíÜÉê=Ñ~Åíçê=íÜ~í=Å~å=êÉ~Çáäó=ÄÉ=ëÉÉå=áå=q~ÄäÉ=Q=áë=íÜ~í=rëÉêR=ÇáÑÑÉêë=çå=
~äãçëí=~ää=~ÅÅçìåíë= Ñêçã=íÜÉ=çíÜÉê=ëìÄàÉÅíëK=^=ÑçääçïJìé=èìÉëíáçå=~ÑíÉê=
íÜÉ= áåíÉêîáÉïë= ëÜçïÉÇ= íÜ~í= íÜáë= áë= ÇìÉ= íç= íÜÉ= Ñ~Åí= íÜ~í= ÜÉ= áë= ìëÉÇ= íç=
ÅçãéäÉíÉäó=ÇáÑÑÉêÉåí=ïçêâ=éêçÅÉÇìêÉë=~åÇ=í~ëâëK=
=
qÜÉ= ÉÑÑáÅáÉåÅó= ãÉ~ëìêÉãÉåíëI= íÜ~í= ~êÉ= ãáëëáåÖ= áå= q~ÄäÉ= QI= ÅçìäÇ= åçí==
ÄÉ=Åçãé~êÉÇ=ëáåÅÉ=íÜÉó=ÇáÑÑÉêÉÇ=íçç=ÖêÉ~íäó=áå=íÜÉ=íïç=íÉëí=ëìáíÉëK=qÜáë=
éêçÄäÉã= áë= ÇáëÅìëëÉÇ= áå= ëÉÅíáçå= RKNK= få= íÜÉ= ëÉÅçåÇ= íÉëí= ëìáíÉI= ÄçíÜ==
íÜÉ= êÉëÉ~êÅÜÉê= ~åÇ= íÜÉ= ìëÉêë= Å~êêáÉÇ= çìí= íÜÉ= Éêêçê= ê~íáåÖK= qÜÉ= êÉëìäí==
çÑ= íÜáë= ï~ë= íÜ~í= íÜÉ= ìëÉêëD= çéáåáçå= ~Äçìí= íÜÉáê= çïå= Éêêçê= ê~íÉ= ÇáÇ==
åçí=ÇáÑÑÉê=Ñêçã=íÜÉ=êÉëÉ~êÅÜÉêDë=çéáåáçå=E^ééÉåÇáñ=dFK=
=
qç=ëìã=áí=ìéI=Ñçìê=çÑ=íÜÉ=ÑáîÉ=ìëÉêëI=~ë=ãÉåíáçåÉÇ=~ÄçîÉI=äáâÉÇ=ìëáåÖ=íÜÉ=
íççä= ëáåÅÉ= íÜÉó= ÄÉäáÉîÉÇ= íÜÉ= ïçêâ= é~íÜë= âÉéí= íÜÉ= Ñäçï= áå= íÜÉ= íççä= ~åÇ=
ïÉêÉ= äçÖáÅ~äK= qÜÉó= íÜçìÖÜí= íÜ~í= ÅçãÄáåáåÖ= íÜÉ= í~ëâë= áå= íÜÉ= ë~ãÉ= íççä=
ã~ÇÉ=áí=ÇáÑÑÉêÉåí=Ñêçã=çíÜÉê=ëìÅÜ=íççäë=íÜ~í=íÜÉó=Ü~Ç=ïçêâÉÇ=ïáíÜK=pçãÉ=
ìëÉêë=íÜçìÖÜí=íÜ~í=íÜÉ=íççä=ï~ë=îÉêó=éê~ÅíáÅ~ä=~åÇ=~í=íÜÉ=ë~ãÉ=íáãÉ=îÉêó=
ãÉÅÜ~åáÅ~äI=íÜÉó=ãáëëÉÇ=ëçãÉ=ÑÉ~íìêÉë=íÜ~í=ïçìäÇ=ã~âÉ=íÜÉ=íççä=ãçêÉ=
äáâÉ=~å=ÉåîáêçåãÉåí=ïÜÉêÉ=íÜÉ=ìëÉêë=Å~å=Ñçääçï=ÇáÑÑÉêÉåí=ïçêâ=é~íÜë=~åÇ=
ÅêÉ~íÉ=ÇáÑÑÉêÉåí=ëçêíë=çÑ=~êíáÅäÉëK==
=
_ìíI= çå= íÜÉ= çíÜÉê= Ü~åÇI= íÜÉó= ÄÉäáÉîÉÇ= íÜ~í= áÑ= óçì= ïçêâ= ïáíÜ= íÜáë= íççä=
ÉîÉêóÇ~óI= óçì= ïçìäÇ= åÉÉÇ= áí= íç= ÄÉ= ãÉÅÜ~åáÅ~äK= låÉ= ìëÉê= Å~ääÉÇ= áí=
Ü~êãäÉëëK= bîÉêóÄçÇó= äáâÉÇ= íÜÉ=ïÜ~íJóçìJëÉÉJáëJïÜ~íJóçìJÖÉíJáåíÉêÑ~ÅÉI=
ëáåÅÉ= áí= Ö~îÉ= ~= Ü~åÇëJçå= ÑÉÉäáåÖ= Ñçê= ïÜ~í= óçì= ~êÉ= ÇçáåÖK= låÉ= ìëÉê=
åÉÉÇÉÇ= çíÜÉê= ãÉ~åë= íÜ~í= ïÉêÉ= íÜçìÖÜí= íç= ÄÉ= çìíëáÇÉ= íÜÉ= ~êÉ~I==
íç=ÅçãéäÉíÉ=Üáë=Ç~áäó=í~ëâëK=^åçíÜÉê=ìëÉê=ëáãéäó=ÇáëäáâÉÇ=íÜ~í=íÜÉêÉ=ïÉêÉ=
åç=ÜáÇÇÉå=Ö~ãÉë=áå=íÜÉ=íççäK=bîÉêóÄçÇó=íÜçìÖÜí=íÜ~í=íÜÉ=íççä=ïçìäÇ=ÄÉ=
É~ëó=íç=äÉ~êåI=ÉîÉå=Ñçê=éÉçéäÉ=ïáíÜ=äçï=ÅçãéìíÉê=ëâáääëK==

OO=



aáëÅìëëáçå=

6 Discussion 
tÜÉå=áí=ÅçãÉë=íç=íÜÉ=ãÉíÜçÇI=f=ÑçìåÇ=áí=Ü~êÇ=íç=ÅçåîÉêí=íÜÉ=ob^i=Öç~äë=
Ei∏ïÖêÉåI=NVVPF=íç=èì~äáí~íáîÉ=çÄàÉÅíáîÉë=~åÇ=ÑáåÇ=íÜÉ=çéíáã~ä=ãÉ~ëìêáåÖ=
ëóëíÉãK= pçãÉ= ÑÉÉÇÄ~Åâ= ï~ë= éáÅâÉÇ= ìé= Ñêçã= ÅçJïçêâÉêë= ~åÇ==
ãó=ëìéÉêîáëçêI=Äìí=ïÜÉå=äççâáåÖ=Ä~ÅâI=íÜáë=ï~ë=ë~Çäó=åçí=ÉåçìÖÜK=pçãÉ=
ÅÜ~åÖÉë=ïÉêÉ=ã~ÇÉI=Äìí=ëÉîÉê~ä= áíÉê~íáçåë=ïçìäÇ=Ü~îÉ=ÄÉÉå=åÉÉÇÉÇ=íç=
ÖÉí=áí=êáÖÜíK==
=
qÜÉ=ÉÑÑáÅáÉåÅó=èìÉëíáçåë=ÅçìäÇ=åçí=ÄÉ=Åçãé~êÉÇ=ëáåÅÉ=íÜÉó=ÇáÑÑÉêÉÇ=íçç=
ÖêÉ~íäó= áå= íÜÉ= íïç= íÉëí=ëìáíÉëK= fÑ= íÜÉëÉ=èìÉëíáçåë=Ü~Ç=ÄÉÉå= íÜÉ=ë~ãÉI=~=
Å~äÅìä~ÄäÉ=Åçãé~êáëçå=çÑ=íÜÉ=ÉÑÑáÅáÉåÅó=ÅçìäÇ=Ü~îÉ=ÄÉÉå=ã~ÇÉK=fÑ=Å~êêáÉÇ=
çìí= ÅçêêÉÅíäóI= ~= ÇáÑÑÉêÉåÅÉ= áå= Éêêçê= ê~íÉ= ÅçìäÇ= Ü~îÉ= ÄÉÉå= ÑçìåÇK= ^= íÉëí=
Åçãé~êáåÖ= íÜÉ= ìëÉêëD= Éêêçê= ê~íÉ= ~åÇ= íÜÉáê= íáãÉ= íç= ÅçãéäÉíÉ= íÜÉ= í~ëâë=
ãáÖÜí= Ü~îÉ= ëÜçïå= ïÜÉíÜÉê= íáãÉ= ~åÇ= Éêêçê= ê~íÉ= ~êÉ= ÖççÇ= ï~óë==
íç= ãÉ~ëìêÉ= ÉÑÑáÅáÉåÅóK= få= íÜÉ= ëÉÅçåÇ= íÉëí= ëìáíÉ= íÜÉ= íáãÉ= ï~ë= åçí=
ãÉ~ëìêÉÇK=tÜÉå=Å~êêóáåÖ=çìí=íÜÉ=íÉëí=ïáíÜ=íÜÉ=Ñáêëí=ìëÉêI=áí=ÄÉÅ~ãÉ=ÅäÉ~ê=
íÜ~í=~å=~ëëáëí~åí=ïçìäÇ=Ü~îÉ=ÄÉÉå=~=ÖêÉ~í=ÜÉäéI=Äìí=ëìÅÜ=~=éÉêëçå=ï~ë=
åçí=~î~áä~ÄäÉ=~í=íÜÉ=íáãÉ=~åÇ=~ë=~=êÉëìäí=íÜÉ=íáãÉ=ÅçìäÇ=åçí=ÄÉ=ãÉ~ëìêÉÇK=
^í= íÜáë= áåëí~åíI= ãÉ~ëìêáåÖ= ï~ë= åçí= ÅçåëáÇÉêÉÇ= îáí~äK= ^ÑíÉêï~êÇëI=
ÜçïÉîÉêI=áí=ïçìäÇ=Ü~îÉ=ÄÉÉå=êÉï~êÇáåÖ=íç=Åçãé~êÉ=íÜÉ=ãÉ~ëìêÉÇ=íáãÉë=
ïáíÜ= íÜÉ= ÅçêêÉëéçåÇáåÖ= Éêêçê= ê~íáåÖëK= `çåëÉèìÉåíäóI= íÜÉ= í~ëâë= ìëÉÇ==
áå=ÉÑÑáÅáÉåÅó=íÉëíáåÖ=ëÜçìäÇ=ÄÉ=ãçêÉ=~äáâÉ=áå=íÜÉ=ÇáÑÑÉêÉåí=íÉëí=ëìáíÉëI=Äìí=
íÜáë=ÅçìäÇ=éêçîÉ=ÇáÑÑáÅìäíK=^=ìë~Äáäáíó=ëíìÇó=áë=~äï~óë=ÑçÅìëÉÇ=çå=ÖÉííáåÖ=
êÉëìäíë=íÜ~í=ëÜçìäÇ=ëÜ~éÉ=íÜÉ=éêçÇìÅíI=~åÇ=áÑ=~=í~ëâ=Ñäçï=ÖÉíë=ÅÜ~åÖÉÇI=
íÜÉå=íÜÉ=ÉÑÑáÅáÉåÅó=ëíìÇó=Ñ~áäëK==
=
iÉ~êå~Äáäáíó=ÅçìäÇ=éÉêÜ~éë=Ü~îÉ=ÄÉÉå=ëíìÇáÉÇ=ÑìêíÜÉê=Äó=ãÉ~ëìêáåÖ=íÜÉ=
íáãÉ= áí= íççâ= Ñçê= íÜÉ=ìëÉêë= íç=?ÅçãéäÉíÉäó?= äÉ~êå=íÜÉ=íççäI=Äìí= íÜáë=ïçìäÇ=
Ü~îÉ= êÉèìáêÉÇ= íÜÉ= ïÜçäÉ= íççä= íç= ÄÉ= ÅçãéäÉíÉI= ëáåÅÉ= ã~åó= Ñ~Åíçêë==
~êÉ= áåîçäîÉÇ= áå=Üìã~å= äÉ~êåáåÖK=_ìíI=~ë=ëÉîÉê~ä=çÑ= íÜÉ=ìëÉêë=ïÉêÉ=ìëÉÇ==
íç= ìëáåÖ= åÉï= ÅçãéìíÉê= ~ééäáÅ~íáçåëI= íÜÉó= ëÜçìäÇ= Ü~îÉ= Ü~Ç= ÉåçìÖÜ=
ÉñéÉêáÉåÅÉ=íç=ÖáîÉ=~=Ñ~áêäó=~ÅÅìê~íÉ=Éëíáã~íáçå=çÑ=íÜÉ=äÉ~êåáåÖ=íáãÉ=çÑ=íÜÉ=
íççäK=
=
qÜÉ= ëíìÇó= ï~ë= ÅçåÇìÅíÉÇ= ìëáåÖ= çåäó= ÑáîÉ= ìëÉêëK= ^ë= ãÉåíáçåÉÇ=
éêÉîáçìëäóI= íÜáë=ã~âÉë= áí= Ü~êÇ=Çç= íç=ëí~íáëíáÅ~ä= ~å~äóëÉë=~åÇ=ÜÉåÅÉ=ÖÉí=
êÉëìäíë= íÜ~í= Ü~îÉ= ëí~íáëíáÅ~ä= î~äáÇáíóK= fÑ= ãçêÉ= ìëÉêë= Ü~Ç= ÄÉÉå= ~î~áä~ÄäÉI==
~=ïáíÜáåJëìÄàÉÅí=ÇÉëáÖåI=Ü~îáåÖ=~=Åçåíêçä=Öêçìé=Å~êêóáåÖ=çìí= íÜÉ= í~ëâëI=
ÅçìäÇ= Ü~îÉ= ÄÉÉå= ìëÉÇ= íç= ã~âÉ= áí= É~ëáÉê= íç= ìëÉ= ëí~íáëíáÅ~ä= íÉëíë= ëìÅÜ==
~ë=íÜÉ=qJíÉëíK=_ìí=íÜáë=í~ÅíáÅ=Ñ~áäë=áÑ=íÜÉ=éêÉêÉèìáëáíÉë=ÅÜ~åÖÉI=ïÜáÅÜ=íÜÉó=
ÇáÇ= áå= íÜáë= ëíìÇó= EíÜÉ= í~ëâë= ÅÜ~åÖÉÇFK= = ^åçíÜÉê= ~ééêç~ÅÜ= ÅçìäÇ= Ü~îÉ=

OP=



qìêåáåÖ=rë~Äáäáíó=dç~äë=áåíç=jÉ~ëìê~ÄäÉ=lÄàÉÅíáîÉë=

ÄÉÉå= íç= ìëÉ= ~= ÄÉíïÉÉåJëìÄàÉÅí= ÇÉëáÖåI=ïáíÜ= íïç= Éèì~ääó= ä~êÖÉ= Öêçìéë=
Å~êêóáåÖ=çìí=íÜÉ=ë~ãÉ=íÉëíK=_ìí=ÉîÉå=áÑ=íÜáë=ïçìäÇ=éêçÇìÅÉ=~=äçí=çÑ=Ç~í~=
íç= ïçêâ= ïáíÜI= áí= ïçìäÇ= åçí= éêçîáÇÉ= ãìÅÜ= ëéÉÅáÑáÅ= ÜÉäé= áå= íÜÉ=
áãéäÉãÉåí~íáçå= çÑ= íÜÉ= íççäK= káÉäëÉå= EOMMMWNF= ëí~íÉë= íÜ~í= ÑáîÉ= ìëÉêë= ~êÉ=
ÉåçìÖÜ=ïÜÉå=ÅçåÇìÅíáåÖ=ìë~Äáäáíó=ëíìÇáÉëI=~åÇ=f=~ÖêÉÉK=
=
fí= Å~å= ~äëç= ÄÉ= ~êÖìÉÇ=ïÜÉíÜÉê= ìëáåÖ= é~éÉê= éêçíçíóéÉë= ~êÉ= íÜÉ= éêçéÉê=
ãÉ~åë=Ñçê=Å~êêóáåÖ=çìí=ìë~Äáäáíó=ëíìÇáÉëK=qÜÉ=~åëïÉê=áë=ÄçíÜ=óÉë=~åÇ=åçK=
fí= ÇçÉëåÛí= êÉ~ääó= éêçàÉÅí= íÜÉ= íóéáÅ~ä= ÅçãéìíÉê= ÑÉÉäáåÖ= çå= íÜÉ= ìëÉê= ~åÇ=
ïÜ~í=fÛîÉ=ãÉ~ëìêÉÇ=áë=êÉ~ääó=íÜÉ=ìë~Äáäáíó=çÑ=íÜÉ=é~éÉê=éêçíçíóéÉK=få=íÜÉ=
ÉåÇI=ãçëí=ìë~Äáäáíó=êÉëìäíë=ëÜçìäÇ=ÄÉ=~å~äçÖçìë=ïÜÉå=ìëáåÖ=~=éêçíçíóéÉ=
çê= ìëáåÖ= ~= Ñìääó= ÑÉ~íìêÉÇ= íççäK= qÜÉ= é~éÉê= éêçíçíóéÉë= ìëÉÇ= áå= íÜÉ= ëíìÇó=
ïÉêÉ=ã~ÇÉ=áå=îáÉï=çÑ=í~ëâë=áåëíÉ~Ç=çÑ=~=ÑìääJÄäçïå=ëÅÉå~êáçI=ïÜáÅÜ=ï~ë=
êÉÅçããÉåÇÉÇ= Äó= ëÉîÉê~ä= ÉñéÉêíë= EëÉÉ= ëÉÅíáçå= PKPKRFK= _ìí= áí= áë= ÇáÑÑáÅìäí==
íç=ë~ó=ïÜÉíÜÉê=íÜáë=Ü~ë=ã~ÇÉ=~åó=áãé~Åí=çå=íÜÉ=êÉëìäíëK=
=
lå= íÜÉ= çíÜÉê= Ü~åÇI= íÜÉ= ìëÉ= çÑ= é~éÉê= éêçíçíóéÉë= ëÉÉãë= íç= Ü~îÉ=ã~ÇÉ=
éÉçéäÉ=ãçêÉ= áåÅäáåÉÇ=íç=ÅÜ~åÖÉ=ÄçíÜ=ëã~ää=ÇÉí~áäë=~åÇ=Ñìää= í~ëâë= áå= íÜÉ=
íççäK=qÜÉ= áåíÉêîáÉï=èìÉëíáçåë=ïÉêÉ=~éé~êÉåíäó= Ñìääó=ìåÇÉêëíççÇ=~åÇ= íÜÉ=
~åëïÉêë= ïÉêÉ= çÑ= íÜÉ= íóéÉ= ÇÉëÅêáÄÉÇ= ~ÄçîÉK= f= ÄÉäáÉîÉ= íÜ~í= íÜÉ= ìëÉ= çÑ==
~=ëÅÉå~êáç=Ö~îÉ=~=ãçêÉ=áåJÇÉéíÜ=ìåÇÉêëí~åÇáåÖ=çÑ=íÜÉ=íççä=~åÇ=íÜ~í=íÜÉ=
ÅçÖåáíáîÉ=ï~äâJíÜêçìÖÜ=éêçîáÇÉÇ=~=äçí=çÑ=êççã=Ñçê=ÇáëÅìëëáçåK=rëáåÖ=íÜÉ=
ÉÑÑáÅáÉåÅó= ê~íáåÖ= ã~ÇÉ= ÇáëÅìëëáçå= íçéáÅë= ëáãéäÉX= ëÉîÉê~ä= çÑ= íÜÉ= íÉëí=
ëÉëëáçåë= ÇáÇ= åçí= ÉåÇ=ïáíÜáå= íÜÉ= ~ëëìãÉÇ= íáãÉ= Ñê~ãÉI= ëáåÅÉ= íÜÉ= ìëÉêë=
Ü~Ç=ãìÅÜ=íç=ÇáëÅìëëK=
=
aÉëéáíÉ= íÜáëI= ÇìêáåÖ= íÜÉ= áåíÉêîáÉïëI= åçåÉ= çÑ= íÜÉ= ìëÉêë= ëÜçïÉÇ= ëáÖåë==
çÑ= íáêÉÇåÉëë=çê= áå~ííÉåíáîÉåÉëëI=~é~êí= Ñêçã=çåÉ=ìëÉêK=rëÉêO=Ö~îÉ=ÜáÖÜäó=
éçëáíáîÉ= ê~íáåÖë= íÜêçìÖÜçìí= íÜÉ= Ñáêëí= íÉëí= ëìáíÉK= tÜÉå= áåíÉêîáÉïáåÖ= íÜáë=
ëìÄàÉÅíI= áí=~ééÉ~êÉÇ=íÜ~í=ëÜÉ=ã~ó=Ü~îÉ=ÄÉÉå=Çáëíê~ÅíÉÇI=ëáåÅÉ=ëÜÉ=Ü~Ç=
ëçãÉ=Éãçíáçå~ä=éêçÄäÉãë=~í= íÜ~í= íáãÉ=~åÇ=ã~ó= íÜÉêÉÑçêÉ=Ü~îÉ= íÉåÇÉÇ==
íç=ÄÉ=äÉëë=áåÅáëáîÉ=áå=ÜÉê=àìÇÖãÉåí=íÜ~å=ïçìäÇ=åçêã~ääó=ÄÉ=íÜÉ=Å~ëÉK=
=
^ë=Ñ~ê=~ë=íÜÉ=êÉëìäíë=~êÉ=ÅçåÅÉêåÉÇI=êÉäÉî~åÅÉ=ï~ë=ãÉ~ëìêÉÇ=Äó=äÉííáåÖ=
íÜÉ=ìëÉê=ëìÄàÉÅíáîÉäó=ê~íÉ=íÜÉ=íççä=çê=íç=ÄÉ=ãçêÉ=éêÉÅáëÉI=íÜÉ=í~ëâë=íÜ~í=
íÜÉ=ìëÉêë=Ü~Ç=éÉêÑçêãÉÇ=áåÅäìÇáåÖ=Üáåíë=íÜÉó=Ü~îÉ=éáÅâÉÇ=ìé=~Äçìí=íÜÉ=
éÉêáéÜÉê~ä= í~ëâë= çÑ= íÜÉ= íççäK= qÜÉ= êÉëìäí= çÑ= íÜáë= áë= ëíáää= çåäó= ~= Üáåí==
~ë= íç= ïÜÉíÜÉê= íÜÉ= íççä= éÉêÑçêãë= íÜÉ= ÅçêêÉÅí= í~ëâë= íç= ãÉÉí= íÜÉ= ìëÉêëD=
åÉÉÇëK=jÉ~ëìêáåÖ=íÜÉ=êÉäÉî~åÅÉ=çÑ=ÇáÑÑÉêÉåí=í~ëâë=çê=ÑìåÅíáçå=áå=íÜÉ=íççä=
ãáÖÜí= ÖáîÉ= ÄÉííÉê= ìåÇÉêëí~åÇáåÖK= ^äëçI= áí= ãáÖÜí= ÄÉ= éçëëáÄäÉ= íç= ÇÉîáëÉ==
~= ãçêÉ= çÄàÉÅíáîÉ= ãÉ~ëìêáåÖ= ëÅÜÉãÉI= äáâÉ= Éêêçê= ê~íáåÖK= oÉäÉî~åÅÉ= Ü~ë==
~=êÉä~íáîÉäó=äçï=äÉîÉä=çÑ=ëìÄàÉÅíáîáíó=Åçãé~êÉÇ=íç=~ííáíìÇÉK=qÜÉ=ìëÉêë=Ä~ëÉ=

OQ=



aáëÅìëëáçå=

íÜÉáê=~ííáíìÇÉ=íçï~êÇë=íÜÉ=íççä=çå=íÜÉáê=çïå=ÑÉÉäáåÖë=ïÜáäÉ=íÜÉó=ÄìáäÇ=íÜÉáê=
çéáåáçå=çÑ=íÜÉ=êÉäÉî~åÅÉ=çÑ=íÜÉ=íççä=çå=éêÉJÅçåÅÉáîÉÇ=åçíáçåë=Ñêçã=íÜÉáê=
ëìêêçìåÇáåÖëK==
=
jó=éÉêëçå~ä= ÄÉäáÉÑ= áë= íÜ~í=ãÉ~ëìêáåÖ=ÉÑÑáÅáÉåÅó= Äó= äÉííáåÖ= íÜÉ=ìëÉê= ê~íÉ=
Éêêçêë= íçÖÉíÜÉê= ïáíÜ= íÜÉ= êÉëÉ~êÅÜÉê= áë= ~Çî~åí~ÖÉçìëI= ëáåÅÉ= áí= ÄÉÅ~ãÉ=
É~ëáÉê= íç= äçÅ~íÉ=ìë~Äáäáíó= áëëìÉë= íÜ~í=Ü~Ç= íç=ÄÉ=ëçäîÉÇK=rëáåÖ= íÜÉ= ÑçìêJ
Öê~ÇÉ= ëÅ~äÉ= éêçîáÇÉÇ= ~= ëíê~áÖÜíÑçêï~êÇ= ï~ó= íç= éêáçêáíáòÉ= íÜÉ= áëëìÉëK===
fÑ=Åçãé~ê~ÄäÉ=í~ëâë=~êÉ=ãÉ~ëìêÉÇ=áå=íÜÉ=ÇáÑÑÉêÉåí=íÉëí=ëìáíÉëI=çåÉ=ãáÖÜí=
ìëÉ= íÜÉ= êÉëìäíë= íç=~ëÅÉêí~áå=~å= áåÅêÉ~ëÉ= áå=èì~äáíó= Ñçê= íÜÉ=ã~å~ÖÉãÉåí==
çê= ÅìëíçãÉêI= Äìí= íÜáë=ãÉíÜçÇ= áë= ëíáää= íçç= ëÜ~ääçï= íç= ìëÉ= ~ë= ~= êÉëÉ~êÅÜ=
Ä~ëÉK=qç=ãÉ~ëìêÉ=ÉÑÑáÅáÉåÅóI=Äó=Éêêçê=ê~íáåÖ=çê=íáãÉ=ãÉ~ëìêÉãÉåíëI=áë=Äó=
~åÇ= ä~êÖÉ=~=ÖççÇ=ï~ó= íç=ëéçí= Ñ~ìäíë=~åÇ=~í= íÜÉ=ë~ãÉ=íáãÉ=ÖáîÉ=éÉçéäÉ=
ïÜç=åÉÉÇë=íÜÉã=ëçãÉ=åìãÄÉêë=íç=Åçãé~êÉK=
=
jÉ~ëìêáåÖ= ~ííáíìÇÉ= áë= Ñ~áêäó= íÜÉ= ë~ãÉ= ~ë=ãÉ~ëìêáåÖ= êÉäÉî~åÅÉ=ïáíÜ= íÜÉ=
ÇáÑÑÉêÉåÅÉ=íÜ~í=~ííáíìÇÉ=áë=Ñ~ê=ãçêÉ=ëìÄàÉÅíáîÉK=fí=áë=èìÉëíáçå~ÄäÉ=ïÜÉíÜÉê=
çåÉ=ÅçìäÇ=Ö~áå=Ñêçã=ãÉ~ëìêáåÖ=~ííáíìÇÉK=^=ÄÉííÉê=~ééêç~ÅÜ=áë=íç=~ëâ=íÜÉ=
ìëÉêë= áÑ= íÜÉó= íÜáåâ= íÜ~í= íÜÉ= íççä= áë= ÄÉííÉê= íç= ìëÉ= íÜ~å= áí= ï~ë= ÄÉÑçêÉ=
ÅÜ~åÖÉë= ïÉêÉ= ã~ÇÉK= fÑ= íÜÉó= ë~ó= åçI= íÜÉå= çåÉ= ãáÖÜí= ï~åí= íç= íêó= íç=
ÇáëÅÉêå=ïÜóI=~åÇ=íÜáë=áë=åçíÜáåÖ=íÜ~í=Å~å=ÄÉ=ãÉ~ëìêÉÇ=áå=~=èì~åíáÑá~ÄäÉ=
ï~óK=
=
qÜÉ= êÉëÉ~êÅÜ= ~ééêç~ÅÜ= ìëÉÇ= áå= íÜáë= ëíìÇó= áë= çÑ= íÜÉ= íê~Çáíáçå~ä= âáåÇK==
f=Ü~îÉ=íêáÉÇ=íç=ãÉ~ëìêÉ=Äó=íÜÉ=Äççâ=~åÇ= áí=~ééÉ~êë= íÜ~í=ëçãÉ=é~êíë=çÑ=
íÜÉ= ãÉ~ëìêáåÖ= Çç= åçí= ëÉÉã= íç= ïçêâK= cêçã= íÜÉ= äÉ~êå~Äáäáíó= èìÉëíáçåëI==
áí=Å~å=ÄÉ=ëÉÉå= íÜ~í= íÜÉ=èì~äáí~íáîÉ=~åëïÉê=?óÉë?=ÇáÑÑÉêë=èìáíÉ=~= äçí= Ñêçã=
íÜÉ= èì~åíáí~íáîÉ= ~åëïÉêë= íÜ~í= ê~åÖÉ= Ñêçã= R= íç= VM= ãáåìíÉëK= cêçã= íÜáë==
áí=ÇçÉëåDí=ëÉÉã=íÜ~í=óçì=Å~å=ãÉ~ëìêÉ= äÉ~êå~Äáäáíó= áå=íÜáë=ï~óI=çê=íÜ~í= áí==
áë= êÉäÉî~åí= íç=Çç=ëçK= =låÉ=Å~å=~êÖìÉ= íÜ~í= áÑ= íÜÉ=ìëÉêë=ÖÉí=~=ÅÜ~åÅÉ= íç=
äÉ~êå=íÜÉ=íççäI=~åÇ=íÜ~í=óçì=ãÉ~ëìêÉ=íÜÉ=íáãÉ=çÑ=äÉ~êåáåÖI=óçìDää=ÖÉí=ÖççÇ=
åìãÄÉêë=~åÇ=~=ÜáÖÜ=íê~åëÑÉê~ÄáäáíóK=_ìíI=íÜáë=áë=åçí=Ñçêã~íáîÉ=Éî~äì~íáçåI=
íç=ÉñÉÅìíÉ= íÜáë= íÜÉ= íççä=Ü~ë= íç=ÄÉ=ÅçãéäÉíÉK=eçïÉîÉêI=ëáåÅÉ= íÜÉ=ìëÉêë=
Éëíáã~íÉë=ÇáÇ=åçí=ÇáÑÑÉê=ÅçãéäÉíÉäóI=çåÉ=Å~å=~êÖìÉ=íÜ~í=ëìÅÜ=Éëíáã~íáçåë=
Å~å=ÄÉ=ìëÉÇ=ëìÅÅÉëëÑìääó= áå=~= Ñçêã~íáîÉ=Éî~äì~íáçå=~åóÜçïI=åçí= íç=ÖÉí=
ëçãÉ=ëçêí=çÑ=~ÅÅìê~íÉ=êÉëìäíëI=Äìí=íç=éêçîáÇÉ=~å=É~êäó=áåÇáÅ~íáçå=çÑ=ïÜ~í=
ãáÖÜí=ÄÉ=êáÖÜí=çê=ïêçåÖK==
=
tÜÉå=Åçãé~êáåÖ=íÜÉ=äÉ~êå~Äáäáíó=êÉëìäíë=ïáíÜ=íÜÉ=ÅÜ~ê~ÅíÉê=ã~íêáñ=Eq~ÄäÉ=
PFI= çåÉ= Å~å= ëÉÉ= íÜ~í= íÜÉ= íïç= ìëÉêë= EìëÉêP= ~åÇ= ìëÉêQF= ïáíÜ= äÉ~ëí=
âåçïäÉÇÖÉ=çÑ=ëáãáä~ê=íççäë=Ü~îÉ=íÜÉ=äçïÉëí=Éëíáã~íÉ=çÑ=äÉ~êåáåÖ=íáãÉK=fí=áë=
ãó= ÄÉäáÉÑ= íÜ~í= íÜáë= áë= åÉáíÜÉê= ÅçáåÅáÇÉåÅÉ= åçê= áë= áí= íÜ~í= íÜÉó= ~êÉ= åçí=

OR=



qìêåáåÖ=rë~Äáäáíó=dç~äë=áåíç=jÉ~ëìê~ÄäÉ=lÄàÉÅíáîÉë=

ÉñéÉêáÉåÅÉÇ=ÉåçìÖÜ=áå=ìëáåÖ=çíÜÉê=ÅçãéìíÉê=ëçÑíï~êÉK=^ää=íÜÉ=ìëÉêë=~êÉ=
ïÉÄã~ëíÉêë= çê= ÅçåíÉåí= ÉÇáíçêë= çÑ= ëçãÉ= âáåÇI= ïáíÜ= ÖççÇ= âåçïäÉÇÖÉ==
çÑ= ÇáÑÑÉêÉåí= ëçÑíï~êÉK= fÑ= ÑìêíÜÉê= íÉëíáåÖ= Ü~Ç= ÄÉÉå= Å~êêáÉÇ= çìíI= íÜÉ= êÉ~ä=
äÉ~êåáåÖ=íáãÉ=ãáÖÜí=éçëëáÄäó=ÄÉ=áå=íÜÉ=êÉÖáçå=çÑ=íÜÉëÉ=ìëÉêëD=Éëíáã~íÉëK==
=
qÜáë=ïçìäÇ=ëìééçêí=íÜÉ=îáÉï=íÜ~í=ïÜÉå=ÅçåÇìÅíáåÖ=ìë~Äáäáíó=Éî~äì~íáçåëI=
çåÉ=ëÜçìäÇ=åçí= ÑçÅìë= àìëí=çå= íÜÉ= íóéáÅ~ä= ìëÉêë=Äìí= áåÅäìÇÉ=çíÜÉê= âáåÇë==
çÑ= ìëÉêë= ~ë= ïÉääK= qÜÉ= áãéäÉãÉåí~íáçå= çÑ= ëçÑíï~êÉ= ëÜçìäÇI= å~íìê~ääóI=
~äï~óë= áåÅäìÇÉ= éçíÉåíá~ä= ìëÉêëK= f= ï~ë= äìÅâó= íç= ÖÉí= ëìÅÜ= ïáÇÉ= î~êáÉíó==
çÑ=ìëÉêë=áå=íÜáë=ëíìÇóI=ÉëéÉÅá~ääó=ëáåÅÉ=rëÉêR=Ü~Ç=~=ÅçãéäÉíÉäó=ÇáÑÑÉêÉåí=
îáÉï= çÑ= Üçï= ~= ÅçåíÉåí= ÉÇáíçê= ëÜçìäÇ= ïçêâK= qÜáë= ã~ÇÉ= íÜÉ= ÇÉëáÖå=
ÇÉÅáëáçåë= ~= äçí= É~ëáÉêI= ÉîÉå= íÜçìÖÜ= íÜÉ= ëíìÇó= êÉëìäíë= äççâ= çÇÇX==
óÉí= ~åçíÜÉê= êÉ~ëçå= åçí= íç= ìëÉ= ÅäçëÉÇ= èìÉëíáçåë= ~åÇ= ãÉ~ëìê~ÄäÉ=
ãÉíÜçÇëK==
=
`çåíê~êó= íç=ïÜ~í= f= íÜçìÖÜí=~í= íÜÉ=ÄÉÖáååáåÖ=çÑ= íÜÉ=ëíìÇóI= íÜÉ= Ñ~Åí= íÜ~í==
f=âåÉï=ëçãÉ=çÑ=íÜÉ=ìëÉêë=ÄÉÑçêÉÜ~åÇ=ëÉÉãë=íç=çåäó=Ü~îÉ=ÄêçìÖÜí=ÖççÇK=
qÜÉëÉ= ìëÉêë= ïÉêÉ= éêçåÉ= íç= íÉää= ãÉ= ÉîÉêóíÜáåÖ= íÜÉó= ÑÉäí= ~åÇ= íÜçìÖÜí=
~Äçìí= íÜÉ= íççäI=ïáíÜçìí= ÑÉÉäáåÖ= íêçìÄäÉÇ=ïáíÜ=ãÉ=í~âáåÖ=åçíÉë=çê=~ëâáåÖ=
íêáÅâó= èìÉëíáçåëK= qÜáë=ãáÖÜí= ÄÉ= ÇìÉ= íç= íÜÉáê= çéÉååÉëë= íçï~êÇë=éÉçéäÉ==
áå=ÖÉåÉê~äI=Äìí=åçåÉíÜÉäÉëë=äÉííáåÖ=íÜÉã=ÅçåíêáÄìíÉ=Ö~îÉ=êÉëìäíëK==
=
^ë=ãÉåíáçåÉÇ=~ÄçîÉI=ïÜÉå=ÇáëÅìëëáåÖ=íÜÉ=íêìëíïçêíÜáåÉëë=çÑ=íÜÉ=ëíìÇóI=
áÑ= äÉ~êåáåÖ= íáãÉ= ïÉêÉ= íç= ÄÉ= ãÉ~ëìêÉÇ= ïÜÉå= íÜÉ= íççä= ï~ë= ÑáåáëÜÉÇI==
çåÉ= ïçìäÇ= ÖÉí= ÖççÇ= íê~åëÑÉê~ÄáäáíóK= få= êÉÖ~êÇ= íç= ïÜ~í= íÜáë= ëíìÇó= Ü~ë=
éêçÇìÅÉÇI= ãçîáåÖ= íÜÉ= ëíìÇó= áåíç= ~åçíÜÉê= ÅçåíÉñí= ïçìäÇ= éêçÄ~Ääó==
åçí= ÖáîÉ= ëáãáä~ê= êÉëìäíëK= qÜ~í= ã~âÉë= ÄçíÜ= íÜÉ= íê~åëÑÉê~Äáäáíó= ~åÇ= íÜÉ=
ÇÉéÉåÇ~Äáäáíó=çÑ= íÜáë=ëíìÇó=èìáíÉ= äçïK=lå=íÜÉ=çíÜÉê=Ü~åÇI=íÜÉ=ÅêÉÇáÄáäáíó=
çÑ=íÜÉ=êÉëìäíë=áë=ëíáää=ÜáÖÜI=ëáåÅÉ=íÜÉ=ìëÉêë=Ü~Ç=ÇáÑÑÉêÉåí=Ä~ÅâÖêçìåÇë=~åÇ=
ÉñéÉêáÉåÅÉI= ~åÇ= ëíáää= Ü~Ç= ëáãáä~ê= áåÇáîáÇì~ä= êÉëìäíëK= = ^åÇ= ÉîÉå= íÜçìÖÜ=
ëçãÉ=çÑ=íÜÉ=ìëÉêë=ïÉêÉ=âåçïå=íç=ãÉI=íÜÉ=ÅçåÑáêã~Äáäáíó=ëÜçìäÇ=ÄÉ=èìáíÉ=
ÜáÖÜI= ëáåÅÉ= íÜÉ= âåçïå= ìëÉêë= ~åëïÉêÉÇ= áå=ãìÅÜ= íÜÉ= ë~ãÉ=ï~ó= ~ë= íÜÉ=
çíÜÉêëK==
==
^í= íÜÉ=ÄÉÖáååáåÖ=çÑ= íÜáë= êÉéçêí= áí= áë= ë~áÇ= íÜ~í= íÜÉ= áåíÉåí= çÑ= íÜÉ= ëíìÇó= áë==
íç= ÑáåÇ= çìí= ïÜÉíÜÉê= íÜÉ= ob^i= ìë~Äáäáíó= Öç~äë= Å~å= ÄÉ= íìêåÉÇ= áå==
íç=ãÉ~ëìê~ÄäÉ=çÄàÉÅíáîÉë=~åÇ=áÑ=íÜÉó=~êÉ=êÉäÉî~åí=Ñçê=~=éê~ÅíáÅ~ä=ìë~Äáäáíó=
éêçÅÉëëK=fí=~ééÉ~êë=íÜ~íI=Äó=~åÇ=ä~êÖÉI=~åó=ìë~Äáäáíó=Öç~ä=Å~å=ÄÉ=íìêåÉÇ=
áå= ~= ÖççÇ=ãÉ~ëìê~ÄäÉ= çÄàÉÅíáîÉK= fí= áë=ãó= ÄÉäáÉÑ= íÜ~í= íÜÉëÉ=ãÉ~ëìê~ÄäÉ=
çÄàÉÅíáîÉë=Å~å=ÄÉ=ìëÉÇ=ÑêìáíÑìääó=íç=ÖáîÉ=~=éçáåíÉê=áå=èì~äáí~íáîÉ=êÉëÉ~êÅÜI=
Äìí=íÜÉó=ëÜçìäÇ=åçí=ÄÉ=ìëÉÇ=çåäó=íç=~ÅÜáÉîÉ=ëí~íáëíáÅ~ä=î~äáÇáíóK=qÜÉ=~áã=
áå=ìë~Äáäáíó=êÉëÉ~êÅÜ=áë=~åÇ=ïáää=~äï~óë=ÄÉ=íç=ã~âÉ=ìë~ÄäÉ=éêçÇìÅíëI=ïáíÜ=

OS=



aáëÅìëëáçå=

íÜÉ=ÑçÅìë=çå=íÜÉ=éêçÇìÅíI=~åÇ=åçí=çå=íÜÉ=éêçÅÉëëK=`çåëÉèìÉåíäóI=ïÜÉå=
ÅçåÇìÅíáåÖ=~=ìë~Äáäáíó=ëíìÇóI=ìëÉ=ãÉ~ëìê~ÄäÉ=çÄàÉÅíáîÉë=íç=ÖÉí=~å=É~ëáÉê=
ï~ó= íç= Åçãé~êÉ= êÉëìäíëX= Çç= åçí= ìëÉ= íÜÉã= íç=ã~âÉ= åáÅÉ= ÅÜ~êíëK=tÜÉå=
íêóáåÖ= íç= ã~âÉ= Öç~äë= èì~åíáÑá~ÄäÉI= óçì= Çç= åçí= êÉ~ääó= ïáëÜ= íç= ã~âÉ=
ÅçåÅäìëáçåë= çîÉê= íÜÉ= ïÜçäÉ= éçéìä~íáçåI= óçì= çåäó= ï~åí= íç= ã~âÉ= óçìê=
éêçÇìÅí=ÄÉííÉê=íç=ìëÉK=qÜÉ=ÑçÅìë=áë=ëáãéäó=çå=ÇáÑÑÉêÉåí=çÄàÉÅíáîÉëK=rëáåÖ=
ãÉ~ëìê~ÄäÉ=çÄàÉÅíáîÉë=~åÇ=Åçãé~êáåÖ=íÜÉ=êÉëìäíë=áë=ëçãÉïÜ~í=ÇìÄáçìëK=
fÑ= óçì= äççâ= ~í= íÜÉ= êÉëìäíë= áå= íÜáë= ëíìÇó= óçì= Å~å= ë~ó= íÜ~í= íÜÉ= ìëÉêëD=
Éëíáã~íÉ= çÑ= äÉ~êåáåÖ= íáãÉ= Ü~ë= ÇÉÅêÉ~ëÉÇ= áå= íÜÉ= ëÉÅçåÇ= íÉëí= ëìáíÉ==
~åÇ= ÜÉåÅÉ= íÜáë= ëÉÅçåÇ= éêçíçíóéÉ= áë= É~ëáÉê= íç= ìëÉ= íÜ~å= íÜÉ= ÑáêëíK= vçì=
ãáÖÜí= ë~ó= íÜ~í= íÜÉ= ìëÉêë= éêÉÑÉê= íÜÉ= ëÉÅçåÇ=çåÉI= Äìí= íÜáë= åÉîÉê= ëÜçïë=
íÜ~í=íÜÉ=ëÉÅçåÇ=éêçíçíóéÉ=áë=íÜÉ=Ñáå~ä=~åëïÉêK=
=
qÜÉ=ïÜçäÉ= ìë~Äáäáíó=ãÉíÜçÇ= íÜ~í= Ü~ë=ÄÉÉå=ìëÉÇ= áå= íÜáë= ëíìÇó=~åÇ= íÜ~í==
áë= ìëÉÇ= ~êçìåÇ= íÜÉ= ïçêäÇ= éêçéçëÉë= ~= ï~ó= íç= ãÉ~ëìêÉ= íÜÉ= ìë~Äáäáíó==
çÑ=~=ëóëíÉãI=Äìí= áí=ÇçÉë=åçí=êÉîÉ~ä=Üçï=~=ëóëíÉã=ãáÖÜí=ÄÉ=ÅÜ~åÖÉÇ=áå=
çêÇÉê=íç=áãéêçîÉ=áíë=ìë~ÄáäáíóK=fí=ïáää=ÄÉ=êÉèìáêÉÇ=íç=ÑáåÇ=~=ãÉ~ëìêÉ=ïÜçëÉ=
~áã=áë=åçí=ãÉêÉäó=íç=ÜÉäé=áå=ÅêÉ~íáåÖ=åáÅÉ=ÅÜ~êíë=çê=ÖáîáåÖ=Üáåíë=çå=ïÜ~í=
íç=Çç=íÜÉ=ëÉÅçåÇ=íáãÉ=~êçìåÇI=Äìí=ê~íÜÉê=ÖáîÉë=ÇáêÉÅíáçåK=f=ëìÖÖÉëí=íÜ~í=
íÜÉ= éêçéÉê= ïçêÇáåÖ= ïáää= ÄÉ= ìë~Äáäáíó= í~êÖÉí= áåëíÉ~Ç= çÑ= ìë~Äáäáíó= Öç~äI=
ÄÉÅ~ìëÉ=íÜÉ=éêçÅÉëë=áë=~Äçìí=~áãáåÖ=áå=íÜÉ=êáÖÜí=ÇáêÉÅíáçåK=oÉ~ÅÜáåÖ=íÜÉ=
Öç~ä= ïáää= ÄÉ= ìå~ÅÜáÉî~ÄäÉI= Äìí= ÖÉííáåÖ= ~ë= ÅäçëÉ= ~ë= éçëëáÄäÉ= áë= ~äêÉ~Çó==
íÜÉ=êÉ~ä=Öç~äK=

6.1 Summary 
qç= ëìãã~êáòÉ= íÜÉ= êÉéçêíI= íÜÉ= ob^i= ìë~Äáäáíó= Öç~äë= Å~å= ÄÉ= ìëÉÇ=
ëìÅÅÉëëÑìääó=áå=~=éê~ÅíáÅ~ä=ìë~Äáäáíó=éêçÅÉëë=~åÇ=ïÜ~í=íÜáë=ëíìÇó=Ü~ë=íçäÇ=
ìë= ~Äçìí= ã~âáåÖ= ob^i= áåíç= ãÉ~ëìê~ÄäÉ= çÄàÉÅíáîÉë= áë= íÜÉ= ÑçääçïáåÖX=
oÉäÉî~åÅÉ= áë= Ü~êÇ= íç= ãÉ~ëìêÉ= Äìí= áí= áë= ëíáää= áãéçêí~åí= ëáåÅÉ= áí= ÖáîÉë==
~= ÖççÇ= Üáåí= ~Äçìí= ïÜÉêÉ= íÜÉ= ìë~Äáäáíó= éêçÅÉëë= áë= ÜÉ~ÇáåÖK= bÑÑáÅáÉåÅó==
áë= É~ëó= íç= ãÉ~ëìêÉ= ~åÇ= äÉíë= ìë= ëéçí= Ñ~ìäíëI= Äìí= áí= áë= Ü~êÇ= íç= ìëÉ= áå==
~= Åçãé~ê~íáîÉ= ëíìÇóK= jÉ~ëìêáåÖ= ^ííáíìÇÉ= áëI= Åçãé~êÉÇ= íç= íÜÉ= çíÜÉêëI=
~äãçëí=ÑìíáäÉI=~åÇ=ïÉ=Ö~áå=îÉêó=äáííäÉ=ïÜÉå=ïÉ=íêó=íçK=iÉ~êå~Äáäáíó=ÅçìäÇ=ÄÉ=
É~ëó= íç=ãÉ~ëìêÉI= áÑ=ÇçåÉ=éêçéÉêäóI=~åÇ= áí=ïçìäÇ=éêçÄ~Ääó=ÖáîÉ=ìë=~= äçí==
íç=ïçêâ=ïáíÜK=qÜÉ=ÅçåÅäìëáçå=çÑ=íÜáë=áë=íÜ~í=áÑ=^ííáíìÇÉ=áë=íç=ÄÉ=~=åçêã~ä=
ìë~Äáäáíó= Öç~ä= ~åÇ= oÉäÉî~åÅÉI= bÑÑáÅáÉåÅó= ~åÇ= iÉ~êå~Äáäáíó= ~êÉ= ìëÉÇ==
íç=ÅêÉ~íÉ=ãÉ~ëìê~ÄäÉ=çÄàÉÅíáîÉëI=áí=ïçìäÇ=éêçîÉ=ÄÉåÉÑáÅá~ä=áå=íÜÉ=ìë~Äáäáíó=
éêçÅÉëëK=

OT=
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7 Future work 
tÜáäÉ=íÜÉ=çÄàÉÅíáîÉë=çÑ=íÜáë=ëíìÇó=Ü~îÉ=ÄÉÉå=~ÅÜáÉîÉÇI=ãçêÉ=åÉÉÇë=íç=ÄÉ=
ÇçåÉK= låÉ= çÑ= íÜÉ=ãçëí= ÅêìÅá~ä= áëëìÉë= ïçìäÇ= ÄÉ= íç= ÇÉíÉêãáåÉ=ïÜÉíÜÉê==
~=ìë~Äáäáíó=ãÉíÜçÇ=Ä~ëÉÇ=çå=ÄçíÜ=ãÉ~ëìê~ÄäÉ=çÄàÉÅíáîÉë=~åÇ=èì~äáí~íáîÉ=
Öç~äë= áå= ~å= çéíáã~ä= ÅçãÄáå~íáçå= Å~å= ÄÉ= ÇÉîáëÉÇK= qÜáë= ïçìäÇ= ÖáîÉ==
~=ìë~Äáäáíó=ëíìÇó=~å=Éñíê~=ÇáãÉåëáçåI=ïÜáÅÜ=ã~ó=éçëëáÄäó=éêçÇìÅÉ=ãçêÉ=
~åÇLçê=ÄÉííÉê=êÉëìäíëK=

OU=



oÉÑÉêÉåÅÉë=

8 References 
_êÉ~âïÉääI=e~ããçåÇ=C=cáÑÉJpÅÜ~ïK=EOMMMFK=oÉëÉ~êÅÜ=jÉíÜçÇë=áå=
mëóÅÜçäçÖóK=içåÇçåW=p^db=mìÄäáÅ~íáçåë=iíÇK=
=
aìã~ëI=gKpK=C=oÉÇáëÜI=gK`K=ENVVPFK=^=mê~ÅíáÅ~ä=dìáÇÉ=íç=rë~Äáäáíó=
qÉëíáåÖK=bñÉíÉêI=rhW=fåíÉääÉÅí=_ççâëK=
=
b~ëçåI=hK=aK=ENVUQF.=qçï~êÇë=íÜÉ=bñéÉêáãÉåí~ä=píìÇó=çÑ=rë~ÄáäáíóK=
_ÉÜ~îáçìê=~åÇ=fåÑçêã~íáçå=qÉÅÜåçäçÖóI=OEPFK=
=
c~ìäâåÉêI=uK=EOMMMFK=rë~Äáäáíó=båÖáåÉÉêáåÖK=_~ëáåÖëíçâÉI=rhW=eçìåÇãáääëK==
=
e~ÅâçëI=gKqK=C=oÉÇáëÜI=gK`K=ENVVUFK=rëÉê=~åÇ=q~ëâ=^å~äóëáë=Ñçê=fåíÉêÑ~ÅÉ=
aÉëáÖåK=kÉï=vçêâW=gçÜå=táäÉó=C=pçåëK=
=
eçãI=gKqK=ENVVSFK=qÜÉ=rë~Äáäáíó=jÉíÜçÇë=qççäÄçñK=
ÜííéWLLàíÜçãKÄÉëíKîïÜKåÉíLìë~ÄáäáíóL=Ei~ëí=ÅÜÉÅâÉÇ=MOMTMRF=
=
háåÇÄçêÖI=j=ENVVVFK=fåíÉê~âíáçåëãçÇÉääÉêK=Eáå=pïÉÇáëÜFI==
ÜííéWLLïïïKáÇ~KäáìKëÉLúãáââáLãÇáLáåíÉê~âíáçåKÜíãä===
Ei~ëí=ÅÜÉÅâÉÇ=MOMTMRF=
=
háê~âçïëâáI=gK=EOMMMFK=nìÉëíáçåå~áêÉë=áå=rë~Äáäáíó=båÖáåÉÉêáåÖK==
ÜííéWLLïïïKìÅÅKáÉLÜÑêÖLêÉëçìêÅÉëLèÑ~èNKÜíãä=Ei~ëí=ÅÜÉÅâÉÇ=MOMTMRF=
=
iÉïáëI=`K=C=kçêã~åI=aK=ENVUSFK=aÉëáÖåáåÖ=Ñçê=bêêçê=áå=kçêã~å=a=C=
aê~éÉê=p=ENVUSF=rëÉê=`ÉåíêÉÇ=póëíÉã=aÉëáÖåK=eáääëÇ~äÉI=kÉï=gÉêëÉóW=
ib^K=
=
i∏ïÖêÉåI=gK=ENVVPFK=eìã~åJÅçãéìíÉê=fåíÉê~ÅíáçåK=iìåÇW=
píìÇÉåíäáííÉê~íìêK=
=
káÉäëÉåI=gK=ENVVQWNFK=aáëÅçìåí=rë~Äáäáíó=båÖáåÉÉêáåÖK=
ÜííéWLLïïïKìëÉáíKÅçãLé~éÉêëLÖìÉêêáää~|ÜÅáKÜíãä=Eä~ëí=ÅÜÉÅâÉÇ=MOMTMRF=
=
káÉäëÉåI=gK=ENVVQWOFK=eçï=íç=`çåÇìÅí=~=eÉìêáëíáÅ=bî~äì~íáçåK=
ÜííéWLLïïïKìëÉáíKÅçãLé~éÉêëLÜÉìêáëíáÅLÜÉìêáëíáÅ|Éî~äì~íáçåKÜíãä=
Ei~ëí=ÅÜÉÅâÉÇ=MOMTMRF=
=

OV=
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káÉäëÉåI=gK=EOMMMWNFK=^äÉêíÄçñW=tÜó=vçì=låäó=kÉÉÇ=íç=qÉëí=táíÜ=R=
rëÉêëKÜííéWLLïïïKìëÉáíKÅçãL~äÉêíÄçñLOMMMMPNVKÜíãä==
Ei~ëí=ÅÜÉÅâÉÇ=MOMTMRF==
=
káÉäëÉåI=gK=EOMMMWOFK=rë~Äáäáíó=jÉíêáÅëW=eçï=ÖççÇ=~êÉ=óçìK=
ÜííéWLLïïïKòÇåÉíKÅçãLÇÉîÜÉ~ÇLëíçêáÉëL~êíáÅäÉëLMIQQNPIOPONPMSIMMKÜíãä=
Ei~ëí=ÅÜÉÅâÉÇ=MOMONQF=
=
káÉäëÉåI=gK=EOMMNFK=^äÉêíÄçñW=rë~Äáäáíó=jÉíêáÅëK=
ÜííéWLLïïïKìëÉáíKÅçãL~äÉêíÄçñLOMMNMNONKÜíãä=Ei~ëí=ÅÜÉÅâÉÇ=MOMTMRF=
=
oÉéëí~ÇI=mK=ENVVVFK=k®êÜÉí=çÅÜ=Çáëí~åë=Ehî~äáí~íáî~=ãÉíçÇÉê=á=
ë~ãÜ®ääëîÉíÉåëâ~éFI=Eáå=pïÉÇáëÜFI=iìåÇW=píìÇÉåíäáííÉê~íìêK=
=
qêçÅÜáãI=tKjKhK=EOMMNFK=nì~äáí~íáîÉ=î~äáÇáíóK==
ÜííéWLLíêçÅÜáãKÜìã~åKÅçêåÉääKÉÇìLâÄLèì~äî~äKÜíã=Ei~ëí=ÅÜÉÅâÉÇ=MOMTMRF=

PM=
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Appendix A: Pilot test questionnaire 
=
eÉà>=
=
g~Ö=ÜÉíÉê=j~êíáå=h~êäëëçåK=g~Ö=Ü~ê=ä®ëí=é™=Éíí=~åí~ä=çäáâ~=éêçÖê~ã=é™=iár=
çÅÜ=Ü~ê=åì=ÄÉëí®ãí=ãáÖ=Ñ∏ê=îáäâÉå=Éñ~ãÉå=à~Ö=ëâ~=í~I=Ç®êãÉÇ=®ê=à~Ö=åì=
ãáíí=áååÉ=á=Éíí=Éñ~ãÉåë~êÄÉíÉ=é™=Ñ∏êÉí~ÖÉí=uéÉÇáç=^_K=bñ~ãÉåë~êÄÉíÉí=
Ö™ê=ìí=é™=~íí=í~=Ñê~ã=Éíí=îÉêâíóÖ=Ñ∏ê=ïÉÄÄêÉÇ~âí∏êÉê=çÅÜ=ÇÉí=®ê=Ç®ê=åá=
âçããÉê=áå=á=ÄáäÇÉåK=aì=ëçã=Ñ™ê=ÇÉíí~=ã~áä=Ü~ê=Ñ∏êÜçééåáåÖëîáë=î~êáí=
êÉÇ~âí∏ê=Ñ∏ê=Éå=íáÇåáåÖ=ÉääÉê=Éå=ïÉÄÄë~àíK=lã=åì=â®ååÉê=~íí=åá=Ü~ê=å™Öê~=
ãáåìíÉê=∏îÉê=ë™=Ñ™ê=åá=Ö®êå~=ëî~ê~=é™=åÉÇ~åëí™ÉåÇÉ=âçêí~=Ñê™Öçê=çÅÜ=
ëâáÅâ~=ÇÉã=íáää=ãáÖ=áåå~å=íçêëÇ~ÖK=Epî~êÉå=ÄÉÜ~åÇä~ë=~åçåóãíKF==
=
g~Ö=Ü™ääÉê=àìëí=åì=é™=~íí=ìíÑçêã~=îáäâ~=âê~î=ëçã=Ñáååë=Ñ∏ê=Éíí=
êÉÇ~âí∏êëîÉêâíóÖ=çÅÜ=ëâìääÉ=îáäà~=Ü~=Éê=Üà®äé=~íí=îÉêáÑáÉê~=~äíÉêå~íáîí=
ãçíë®Ö~=ÇÉëë~=âê~îK=
=
rééÖáÑíW=
aì=®ê=ïÉÄÄêÉÇ~âí∏ê=Ñ∏ê=Éå=ïÉÄÄéçêí~äK=aì=Ü~ê=á=ìééÖáÑí=~íí=ä®ÖÖ~=áå=
~êíáâä~ê=é™=ïÉÄÄÉå=EÉñÉãéÉä=â~å=ëÉë=é™=ÉñÉãéÉäîáë=
ÜííéWLLïïïKëéê~óKëÉLåóÜÉíÉêL=FK=aÉí=®ê=Ö~åëâ~=ãóÅâÉí=áåÑçêã~íáçå=ëçã=
ëâ~=ä®ÖÖ~ë=áå=ë™=Çì=ÄÉÜ∏îÉê=íêçäáÖÉå=Üà®äé=Ä~ÇÉ=~î=Éíí=îÉêâíóÖ=çÅÜ=~î=
~åÇê~=éÉêëçåÉêK=p®íí=îáâíáÖÜÉíëÖê~Ç=ENJNMF=é™=Ñ∏äà~åÇÉ=ÇÉä~ê=~î=Éíí=
í®åâÄ~êí=îÉêâíóÖ=ëçã=ëâ~=Üà®äé~=ÇáÖ=á=Çáíí=~êÄÉíÉ=EÑäÉê~=ÇÉä~ê=Ñ™ê=Ü~=
ë~ãã~=îáâíáÖÜÉíëÖê~ÇFW=
=

- pâ~é~=~êíáâÉä=EêìÄêáâI=~êíáâÉäíÉñíI=ÄáäÇI=ä®åâ=íáää=óííÉêäáÖ~êÉ=
áåÑçêã~íáçåF=

=
- ûåÇê~=áååÉÜ™ääÉí=á=~êíáâÉäå=

=
- h~íÉÖçêáëÉê~=~êíáâÉäå=

=
- q~=Äçêí=~êíáâÉä=

=
- pâ~é~=â~íÉÖçêá=EfåêáâÉëI=ríêáâÉëI=péçêíI=ÉíÅKF=

=
- ûåÇê~=â~íÉÖçêá=

=
- q~=Äçêí=â~íÉÖçêá=

=

PN=
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- pâ~é~=êçää=Eä™í=~åÇê~=éÉêëçåÉê=Ñ™=ê®ííáÖÜÉíÉê=~íí=Ääá=êÉÇ~âí∏êF==
=

- ûåÇê~=êçääI=q~=Äçêí=êçää=
=
cê™ÖçêW=

NK= ^åëÉê=Çì=~íí=ÇÉí=ë~âå~ë=îáâíáÖ~=ÇÉä~ê=f=ÇÉí=í®åâí~=
êÉÇ~âí∏êëîÉêâíóÖÉí=çÅÜ=á=ë™=Ñ~ää=î~Ç\=

OK= cáååë=ÇÉí=ÇÉä~ê=ëçã=Çì=ÑáååÉê=çå∏ÇáÖ~=çÅÜ=á=ë™=Ñ~ää=îáäâÉåLîáäâ~\=
PK= e~ê=Çì=~åî®åí=Éíí=ïÉÄÄêÉÇ~âí∏êëîÉêâíóÖ=íáÇáÖ~êÉ=çÅÜ=á=ë™=Ñ~ää=

îáäâÉíLîáäâ~\=
QK= h~å=Çì=í®åâ~=ÇáÖ=~íí=ìíî®êÇÉê~=ÇÉí=Ü®ê=îÉêâíóÖÉí=ìåÇÉê=

ìíîÉÅâäáåÖëéêçÅÉëëÉå=ë~ãí=å®ê=ÇÉí=®ê=Ñ®êÇáÖí\=

PO=
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Appendix B: Test suite 1 

Minnesanteckningar 
_Éê®íí~=çã=uéÉÇáç=çÅÜ=ÇÉîáÅÉJáåÇÉéÉåÇÉåÅÉI=éçêí~äÉåI=fJãçÇÉI=t^mI=
ÉíÅK=_Éê®íí~=î~Ç=ÇÉí=®ê=ëçã=ëâ~=íÉëí~ëI=~íí=ÇÉí=®ê=Éíí=ïÉÄÄêÉÇ~âí∏êëJ
îÉêâíóÖ=ëçã=ëâ~=â∏ê~ë=é™=á=táåÇçïë=é™=Éå=m`K=qÉëíÉí=®ê=ìééÇÉä~í=á=íî™=
ÇÉä~ê=Á=
=
aÉí=®ê=îÉêâíóÖÉí=ëçã=ìíî®êÇÉê~ë=çÅÜ=áåíÉ=Çì=ëçã=~åî®åÇ~êÉK=aì=Ñ™ê=
~îÄêóí~=íÉëíÉí=å®ê=Çì=îáää=çã=Çì=â®ååÉê=ÇáÖ=áää~=íáää=ãçÇëK=cê™Ö~=çã=ÇÉí=®ê=
å™Öçí=ëçã=Çì=áåíÉ=Ñ∏êëí™ê=ÉääÉê=çã=Çì=®ê=åóÑáâÉåK=råÇÉê=Ñ∏êë∏âÉí=Ñ™ê=Çì=
ãÉê=®å=Ö®êå~=ÄÉê®íí~=î~Ç=Çì=í®åâÉêI=Ç™=ÇÉíí~=Üà®äéÉê=çÉêÜ∏êí=á=
ìíîÉÅâäáåÖëéêçÅÉëëÉåK=a™=Ñ∏êë∏âëã~íÉêá~äÉí=®ê=é™=ÉåÖÉäëâ~=Üçéé~ë=à~Ö=
~íí=Çì=ÄÉê®íí~ê=çã=Çì=â∏ê=Ñ~ëí=é™=ÖêìåÇ=~î=å™Öçå=ëéê™âäáÖ=ãáëëK=
=

Pre-test questions 
NK= sáäâ~=ÉêÑ~êÉåÜÉíÉê=Ü~ê=Çì=~î=ïÉÄÄéìÄäáÅÉêáåÖ\=
OK= e~ê=Çì=~åî®åí=Éíí=ïÉÄÄêÉÇ~âí∏êëîÉêâíóÖ=íáÇáÖ~êÉ\=
PK= e~ê=Çì=å™Öê~=Ñê™Öçê=áåå~å=îá=Ä∏êà~ê\=

=

Scenario 
aì=àçÄÄ~ê=ëçã=ïÉÄÄêÉÇ~âí∏ê=é™=`kk=bìêçéÉK=aÉ=~åî®åÇÉê=ëáÖ=~î=
uéÉÇáçë=éçêí~äëóëíÉã=Ñ∏ê=~íí=éìÄäáÅÉê~=åóÜÉíÉê=é™=ïÉÄÄÉå=çÅÜ=~åÇê~=
éä~ííÑçêã~êK=
=
aì=Ü~ê=~åëî~êÉí=∏îÉê=`kkë=î®ÇÉêëáÇçê=çÅÜ=ÇÉí=Ü~ê=âçããáí=áå=Éå=åóÜÉí=
ìåÇÉê=å~ííÉåK=pâ~é~=Éå=åó=áåíÉêå=~êíáâÉä=ìåÇÉê=tÉ~íÜÉêJâ~íÉÖçêáå=çÅÜ=
ä®ÖÖ=áå=åóÜÉíÉå=ìåÇÉê=ÇÉåK=i®ãéäáÖ~=âÉóïçêÇë=®ê=?ïÉ~íÜÉê?I=?~åáã~äë?=
çÅÜ=?ëÉ~äë?K=aì=î®äàÉê=Éå=ã~ää=EíÉãéä~íÉF=ëçã=é~ëë~ê=Ñ∏ê=î®ÇÉêåóÜÉíÉêK=
^êíáâÉäå=ëâ~=éìÄäáÅÉê~ë=Ñ∏ê=~ää~=éä~ííÑçêã~êK=hçéáÉê~=íÉñíÉå=íáää=ÇÉãK=
mìÄäáÅÉê~=áåíÉ=åóÜÉíÉå=åìI=ìí~å=ëé~ê~=ÇÉå=çéìÄäáÅÉê~Ç=íáääë=îáÇ~êÉK=
=
aáå=ÅÜÉÑ=âçããÉê=áå=çÅÜ=ÖÉê=ÇáÖ=Éå=ïÉÄÄ~ÇêÉëë=EÉå=roiF=á=Ü~åÇÉåK=
?mìÄäáÅÉê~=ÇÉå=Ü®ê=åì>?I=êçé~ê=Ü~å=çÅÜ=ëíêÉëë~ê=îáÇ~êÉK=roiÉå=ëâ~=
éìÄäáÅÉê~ë=ìåÇÉê=tÉ~íÜÉêJâ~íÉÖçêáåK=pâ~é~=Éå=åó=ÉñíÉêå=~êíáâÉä=çÅÜ=
éìÄäáÅÉê~=ÇÉå=ãÉää~å=ÇÉå=NSWÉ=çÅÜ=ÇÉå=NTWÉ=ã~àK=
=
qáÇÉå=®ê=åì=áååÉ=Ñ∏ê=~íí=ëä®éé~=Ç~ÖÉåë=åóÜÉí=é™=ÜìîìÇëáÇ~åK=aì=î®äàÉê=
~êíáâÉäå=Çì=ëé~ê~ÇÉ=íáÇáÖ~êÉ=çÅÜ=éìÄäáÅÉê~ê=ÇÉåK=

PP=
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=
`ÜÉÑÉå=ëíçêã~ê=áå=é™=âçåíçêÉí=çÅÜ=Öçêã~ê=~íí=ÇÉå=ÉñíÉêå~=~êíáâÉäå=
EroiÉåF=ëçã=Ü~å=Ö~î=çêÇÉê=çã=~íí=éìÄäáÅÉê~=íáÇáÖ~êÉ=ëâ~=í~ë=Äçêí=çÅÜ=
~Äëçäìí=áåíÉ=éìÄäáÅÉê~ë=áÖÉåI=Ç™=ÇÉå=áåíÉ=áååÉÜ∏ää=å™Öçí=î®ÇÉêJêÉä~íÉê~íK=
aì=Ääáê=Ñ∏êî™å~Ç=ãÉå=í~ê=ÖáîÉíîáë=Äçêí=~êíáâÉäåK=

Follow-up interview 
NK= qêçê=Çì=~íí=ÇÉí=Ü®ê=îÉêâíóÖÉí=ä∏ëÉê=ÇÉ=ìééÖáÑíÉê=ëçã=Çì=ëçã=

ïÉÄÄêÉÇ~âí∏ê=îáää=ìíÑ∏ê~\=
OK= m™=Éå=ëâ~ä~=Ñê™å=N=íáää=NMI=Ç®ê=NM=®ê=Ü∏ÖëíI=Üìê=ëíçê=ÇÉä=~î=ÇÉ=

ìééÖáÑíÉê=ëçã=Éå=ïÉÄÄêÉÇ~âí∏ê=â~å=í®åâ~ë=Ü~=ä∏ëÉê=ÇÉíí~=îÉêâíóÖI=
íêçê=Çì\=

PK= qóÅâíÉ=Çì=~íí=Çì=äóÅâ~ÇÉë=ä∏ë~=ìééÖáÑíÉêå~=ìí~å=éêçÄäÉã\=
QK= qóÅâíÉ=Çì=çã=~íí=~åî®åÇ~=îÉêâíóÖÉí\=
RK= sáäâÉí=®ê=Çáíí=~ääã®åå~=çãÇ∏ãÉ=~î=îÉêâíóÖÉí=é™=Éå=ëâ~ä~=Ñê™å=N=íáää=

NMI=Ç®ê=NM=®ê=Ü∏Öëí\=
SK= qóÅâíÉ=Çì=~íí=îÉêâíóÖÉí=î~ê=ÉåâÉäí=~íí=ä®ê~=ëáÖ\=
TK= eìê=ä™åÖ=íáÇ=íêçê=Çì=~íí=ÇÉí=í~ê=~íí=ä®ê~=ëáÖ=îÉêâíóÖÉí\=

=
=

PQ=
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Appendix C: Test suite 2 

Tasks 
aì=àçÄÄ~ê=ëçã=ïÉÄÄêÉÇ~âí∏ê=é™=`kk=bìêçéÉK=aÉ=~åî®åÇÉê=ëáÖ=~î=
uéÉÇáçë=éçêí~äëóëíÉã=Ñ∏ê=~íí=éìÄäáÅÉê~=åóÜÉíÉê=é™=ïÉÄÄÉå=çÅÜ=~åÇê~=
éä~ííÑçêã~êK=
=
aì=Ñ™ê=Éíí=~åí~ä=ìééÖáÑíÉê=~íí=ä∏ë~K=bÑíÉê=î~êàÉ=ìééÖáÑí=ëí~åå~ê=Çì=ìéé=çÅÜ=
ÖÉê=Éíí=ÄÉíóÖ=Ñê™å=NJQ=EÇ®ê=Q=®ê=Ü∏ÖëíF=é™=Üìê=ëíçêí=éêçÄäÉã=Çì=íóÅâíÉ=~íí=
ÇÉí=î~ê=~íí=ä∏ë~=ìééÖáÑíÉåK=
=

NK= pâ~é~=åó=~êíáâÉä=ìåÇÉê=tÉ~íÜÉêLtçêäÇK=
=

OK= cóää=á=êìÄêáâI=áåÖêÉëë=çÅÜ=~êíáâÉäíÉñíK=
=

PK= _óí=êÉÇáÖÉêáåÖëä®ÖÉ=íáää=fãçÇÉK=
=

QK=jáåëâ~=åÉê=áåÖêÉëë=çÅÜ=~êíáâÉäíÉñíI=ëÉ=íáää=~íí=ÇÉ=®ê=ä™ëí~K=
=

RK= _óí=íáääÄ~â~=íáää=ëí~åÇ~êÇä®ÖÉíK=
=

SK= cóää=á=åóÅâÉäçêÇÉå=tÉ~íÜÉêI=oìëëá~I=mìíáåI=cäççÇëK=
=

TK= cóää=á=Éå=ä®ãéäáÖ=ã~ää=Ñ∏ê=ÇÉåå~=åóÜÉí=EíÉãéä~íÉFK=
=

UK= i®ÖÖ=íáää=Éå=ä®åâ=íáää=~êíáâÉäåI=Ñóää=á=â®ää~=çÅÜ=ä®åâ~ÇÉ=çêÇK=
=

VK= pé~ê~=~êíáâÉäå=çéìÄäáÅÉê~ÇK=
=

NMK= pâ~é~=Éå=åó=ä®åâ=ìåÇÉê=ë~ãã~=â~íÉÖçêá=ëçã=çî~åK=
=

NNK= cóää=á=êìÄêáâI=â®ää~=çÅÜ=roiK=
=

NOK= cóää=á=åóÅâÉäçêÇÉå=tÉ~íÜÉêI=oìëëá~I=pÉ~äëK=
=

NPK= mìÄäáÅÉê~=ä®åâÉå=ãÉää~å=âä=NRKMM=ÇÉå=OR=ã~à=çÅÜ=âä=NRKMM=ÇÉå=
NM=àìåáK=
=

NQK= mìÄäáÅÉê~=~êíáâÉäå=Çì=ëâêÉî=íáÇáÖ~êÉK=
=

NRK= q~=Äçêí=ä®åâÉå=Çì=åóëë=éìÄäáÅÉê~ÇÉK=

PR=
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Follow-up interview 
NK= qêçê=Çì=~íí=ÇÉí=Ü®ê=îÉêâíóÖÉí=ä∏ëÉê=ÇÉ=ìééÖáÑíÉê=ëçã=Çì=ëçã=

ïÉÄÄêÉÇ~âí∏ê=îáää=ìíÑ∏ê~\=
OK= m™=Éå=ëâ~ä~=Ñê™å=N=íáää=NMI=Ç®ê=NM=®ê=Ü∏ÖëíI=Üìê=ëíçê=ÇÉä=~î=ÇÉ=

ìééÖáÑíÉê=ëçã=Éå=ïÉÄÄêÉÇ~âí∏ê=â~å=í®åâ~ë=Ü~=ä∏ëÉê=ÇÉíí~=îÉêâíóÖI=
íêçê=Çì\=

PK= qóÅâíÉ=Çì=~íí=Çì=äóÅâ~ÇÉë=ä∏ë~=ìééÖáÑíÉêå~=ìí~å=éêçÄäÉã\=
QK= qóÅâíÉ=Çì=çã=~íí=~åî®åÇ~=îÉêâíóÖÉí\=
RK= sáäâÉí=®ê=Çáíí=~ääã®åå~=çãÇ∏ãÉ=~î=îÉêâíóÖÉí=é™=Éå=ëâ~ä~=Ñê™å=N=íáää=

NMI=Ç®ê=NM=®ê=Ü∏Öëí\=
SK= qóÅâíÉ=Çì=~íí=îÉêâíóÖÉí=î~ê=ÉåâÉäí=~íí=ä®ê~=ëáÖ\=
TK= eìê=ä™åÖ=íáÇ=íêçê=Çì=~íí=ÇÉí=í~ê=~íí=ä®ê~=ëáÖ=îÉêâíóÖÉí\=

PS=
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Appendix D: Interview questions table 
=
q~ÄäÉ=RK=qóéÉë=çÑ=áåíÉêîáÉï=èìÉëíáçåëK=
qóéÉ= aÉÑáåáíáçå=
`äçëÉÇ= píêìÅíìêÉÇI=äáãáíë=êÉëéçåëÉëK=
léÉå= _êç~ÇI=åç=ÑáñÉÇ=êÉëéçåÉëK=fåîáíÉë=ÇáëÅìëëáçåK=
dÉåÉê~ä= cçÅìëÉë=çå=íÜÉ=ÄáÖ=éáÅíìêÉ=
péÉÅáÑáÅ= cçÅìëÉë=çå=ÇÉí~áäë=
gìÇÖãÉåí~ä= ^ëâë=Ñçê=çéáåáçå=
eóéçíÜÉíáÅ~ä= péÉÅìä~íáîÉ=
=
=
q~ÄäÉ=SK=fåíÉêîáÉï=èìÉëíáçåë=áå=íÜáë=ëíìÇóK=
nìÉëíáçå= qóéÉ=
aç=óçì=íÜáåâ=íÜ~í=íÜÉ=íççä=ïáää=ëçäîÉ=íÜÉ=í~ëâë=íÜ~í=
óçì=~ë=~=ïÉÄ=ÉÇáíçê=ïçìäÇ=äáâÉ=íç=éÉêÑçêã\=

`äçëÉÇI=dÉåÉê~äI=
eóéçíÜÉíáÅ~ä=

lå=~=ëÅ~äÉ=Ñêçã=N=íç=NMI=ïÜÉêÉ=NM=áë=íÜÉ=ÜáÖÜÉëí=
ê~íáåÖI=Üçï=ã~åó=çÑ=íÜÉ=éçëëáÄäÉ=í~ëâë=íÜ~í=~=ïÉÄ=
ÉÇáíçê=ïçìäÇ=äáâÉ=íç=éÉêÑçêã=ÇçÉë=íÜáë=íççä=ëçäîÉ\=

`äçëÉÇI=eóéçíÜÉíáÅ~ä

aáÇ=óçì=äáâÉ=ìëáåÖ=íÜÉ=íççä\= léÉåI=gìÇÖãÉåí~ä=
lå=~=ëÅ~äÉ=Ñêçã=N=íç=NMI=ïÜÉêÉ=NM=áë=íÜÉ=ÜáÖÜÉëí=
ê~íáåÖI=Üçï=ïçìäÇ=óçì=ê~íÉ=óçìê=çîÉê~ää=çéáåáçå=çÑ=
íÜÉ=íççä\=

`äçëÉÇI=eóéçíÜÉíáÅ~ä

aáÇ=óçì=íÜáåâ=íÜ~í=íÜÉ=íççä=ï~ë=É~ëó=íç=äÉ~êå\= léÉåI=gìÇÖãÉåí~ä=
eçï=äçåÖ=ïçìäÇ=óçì=êÉÅâçå=áí=ïçìäÇ=í~âÉ=íç=äÉ~êå=
íÜÉ=ïÜçäÉ=íççä=Eáå=ãáåìíÉëF\=

`äçëÉÇI=péÉÅìä~íáîÉ=

aç=óçì=íÜáåâ=íÜ~í=óçì=ã~å~ÖÉÇ=íç=ëçäîÉ=íÜÉ=í~ëâë=
ïáíÜ=~=ãáåáãìã=çÑ=Ñìëë\=

`äçëÉÇI=
EeóéçíÜÉíáÅ~äFI=
gìÇÖãÉåí~ä=

=
=
=
=
=
=
=
=
=

PT=
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=
=

qÜáë=é~ÖÉ=áåíÉåíáçå~ääó=äÉÑí=Ää~åâK=

PU=
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Appendix E: Low-fidelity prototypes 
qïç=Éñ~ãéäÉ=ëÅ~åë=çÑ=íÜÉ=Ñáêëí=äçïJÑáÇÉäáíó=éêçíçíóéÉ=áë=ëÜçïå=ÄÉäçïK=
qÜÉ=ÑìåÅíáçå~äáíó=íÜ~í=áë=ëÜçïå=áå=íÜÉëÉ=ëÅ~å=~êÉ=íÜÉå=ëÜçïå=áå=íïç=
ëÅêÉÉåëÜçíë=çÑ=íÜÉ=ëÉÅçåÇ=äçïJÑáÇÉäáíó=éêçíçíóéÉK=
=

=
cáÖìêÉ=OK=j~áå=ïáåÇçï=ïáíÜ=Å~íÉÖçêó=~åÇ=~êíáÅäÉ=äáëíë=áå=éêçíçíóéÉ=NK=
=

=
cáÖìêÉ=PK=^êíáÅäÉ=ÉÇáíçê=ïáåÇçï=áå=éêçíçíóéÉ=NK=

PV=
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=
=
=

=
cáÖìêÉ=QK=j~áå=ïáåÇçï=ïáíÜ=Å~íÉÖçêó=~åÇ=~êíáÅäÉ=äáëíë=áå=éêçíçíóéÉ=OK=
=
=
=
=

=
cáÖìêÉ=RK=mêçÖê~ã=ãÉåì=Ñçê=éêçíçíóéÉ=OK=
=

QM=
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=

=
cáÖìêÉ=SK=^êíáÅäÉ=ÉÇáíçê=ïáåÇçï=áå=éêçíçíóéÉ=OK=

QN=
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Appendix F: Nielsen's usability heuristics 
sáëáÄáäáíó=çÑ=ëóëíÉã=ëí~íìë= 

qÜÉ=ëóëíÉã=ëÜçìäÇ=~äï~óë=âÉÉé=ìëÉêë=áåÑçêãÉÇ=~Äçìí=ïÜ~í=áë=
ÖçáåÖ=çåI=íÜêçìÖÜ=~ééêçéêá~íÉ=ÑÉÉÇÄ~Åâ=ïáíÜáå=êÉ~ëçå~ÄäÉ=íáãÉK==

j~íÅÜ=ÄÉíïÉÉå=ëóëíÉã=~åÇ=íÜÉ=êÉ~ä=ïçêäÇ==
qÜÉ=ëóëíÉã=ëÜçìäÇ=ëéÉ~â=íÜÉ=ìëÉêëD=ä~åÖì~ÖÉI=ïáíÜ=ïçêÇëI=
éÜê~ëÉë=~åÇ=ÅçåÅÉéíë=Ñ~ãáäá~ê=íç=íÜÉ=ìëÉêI=ê~íÜÉê=íÜ~å=ëóëíÉãJ
çêáÉåíÉÇ=íÉêãëK=cçääçï=êÉ~äJïçêäÇ=ÅçåîÉåíáçåëI=ã~âáåÖ=áåÑçêã~íáçå=
~ééÉ~ê=áå=~=å~íìê~ä=~åÇ=äçÖáÅ~ä=çêÇÉêK==

rëÉê=Åçåíêçä=~åÇ=ÑêÉÉÇçã==
rëÉêë=çÑíÉå=ÅÜççëÉ=ëóëíÉã=ÑìåÅíáçåë=Äó=ãáëí~âÉ=~åÇ=ïáää=åÉÉÇ=~=
ÅäÉ~êäó=ã~êâÉÇ=?ÉãÉêÖÉåÅó=Éñáí?=íç=äÉ~îÉ=íÜÉ=ìåï~åíÉÇ=ëí~íÉ=
ïáíÜçìí=Ü~îáåÖ=íç=Öç=íÜêçìÖÜ=~å=ÉñíÉåÇÉÇ=Çá~äçÖìÉK=pìééçêí=ìåÇç=
~åÇ=êÉÇçK==

`çåëáëíÉåÅó=~åÇ=ëí~åÇ~êÇë==
rëÉêë=ëÜçìäÇ=åçí=Ü~îÉ=íç=ïçåÇÉê=ïÜÉíÜÉê=ÇáÑÑÉêÉåí=ïçêÇëI=
ëáíì~íáçåëI=çê=~Åíáçåë=ãÉ~å=íÜÉ=ë~ãÉ=íÜáåÖK=cçääçï=éä~íÑçêã=
ÅçåîÉåíáçåëK==

bêêçê=éêÉîÉåíáçå==
bîÉå=ÄÉííÉê=íÜ~å=ÖççÇ=Éêêçê=ãÉëë~ÖÉë=áë=~=Å~êÉÑìä=ÇÉëáÖåI=ïÜáÅÜ=
éêÉîÉåíë=~=éêçÄäÉã=Ñêçã=çÅÅìêêáåÖ=áå=íÜÉ=Ñáêëí=éä~ÅÉK==

oÉÅçÖåáíáçå=ê~íÜÉê=íÜ~å=êÉÅ~ää==
j~âÉ=çÄàÉÅíëI=~ÅíáçåëI=~åÇ=çéíáçåë=îáëáÄäÉK=qÜÉ=ìëÉê=ëÜçìäÇ=åçí=
Ü~îÉ=íç=êÉãÉãÄÉê=áåÑçêã~íáçå=Ñêçã=çåÉ=é~êí=çÑ=íÜÉ=Çá~äçÖìÉ=íç=
~åçíÜÉêK=fåëíêìÅíáçåë=Ñçê=ìëÉ=çÑ=íÜÉ=ëóëíÉã=ëÜçìäÇ=ÄÉ=îáëáÄäÉ=çê=
É~ëáäó=êÉíêáÉî~ÄäÉ=ïÜÉåÉîÉê=~ééêçéêá~íÉK==

cäÉñáÄáäáíó=~åÇ=ÉÑÑáÅáÉåÅó=çÑ=ìëÉ==
^ÅÅÉäÉê~íçêë=JJ=ìåëÉÉå=Äó=íÜÉ=åçîáÅÉ=ìëÉê=JJ=ã~ó=çÑíÉå=ëéÉÉÇ=ìé=
íÜÉ=áåíÉê~Åíáçå=Ñçê=íÜÉ=ÉñéÉêí=ìëÉê=ëìÅÜ=íÜ~í=íÜÉ=ëóëíÉã=Å~å=Å~íÉê=
íç=ÄçíÜ=áåÉñéÉêáÉåÅÉÇ=~åÇ=ÉñéÉêáÉåÅÉÇ=ìëÉêëK=^ääçï=ìëÉêë=íç=í~áäçê=
ÑêÉèìÉåí=~ÅíáçåëK==

^ÉëíÜÉíáÅ=~åÇ=ãáåáã~äáëí=ÇÉëáÖå==
aá~äçÖìÉë=ëÜçìäÇ=åçí=Åçåí~áå=áåÑçêã~íáçåI=ïÜáÅÜ=áë=áêêÉäÉî~åí=çê=
ê~êÉäó=åÉÉÇÉÇK=bîÉêó=Éñíê~=ìåáí=çÑ=áåÑçêã~íáçå=áå=~=Çá~äçÖìÉ=
ÅçãéÉíÉë=ïáíÜ=íÜÉ=êÉäÉî~åí=ìåáíë=çÑ=áåÑçêã~íáçå=~åÇ=ÇáãáåáëÜÉë=
íÜÉáê=êÉä~íáîÉ=îáëáÄáäáíóK==

eÉäé=ìëÉêë=êÉÅçÖåáòÉI=Çá~ÖåçëÉI=~åÇ=êÉÅçîÉê=Ñêçã=Éêêçêë==
bêêçê=ãÉëë~ÖÉë=ëÜçìäÇ=ÄÉ=ÉñéêÉëëÉÇ=áå=éä~áå=ä~åÖì~ÖÉ=Eåç=ÅçÇÉëFI=
éêÉÅáëÉäó=áåÇáÅ~íÉ=íÜÉ=éêçÄäÉãI=~åÇ=ÅçåëíêìÅíáîÉäó=ëìÖÖÉëí=~=
ëçäìíáçåK==

QO=
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eÉäé=~åÇ=ÇçÅìãÉåí~íáçå==
bîÉå=íÜçìÖÜ=áí=áë=ÄÉííÉê=áÑ=íÜÉ=ëóëíÉã=Å~å=ÄÉ=ìëÉÇ=ïáíÜçìí=
ÇçÅìãÉåí~íáçåI=áí=ã~ó=ÄÉ=åÉÅÉëë~êó=íç=éêçîáÇÉ=ÜÉäé=~åÇ=
ÇçÅìãÉåí~íáçåK=^åó=ëìÅÜ=áåÑçêã~íáçå=ëÜçìäÇ=ÄÉ=É~ëó=íç=ëÉ~êÅÜI=
ÑçÅìëÉÇ=çå=íÜÉ=ìëÉêDë=í~ëâI=äáëí=ÅçåÅêÉíÉ=ëíÉéë=íç=ÄÉ=Å~êêáÉÇ=çìíI=
~åÇ=åçí=ÄÉ=íçç=ä~êÖÉK==

=
ÜííéWLLïïïKìëÉáíKÅçãLé~éÉêëLÜÉìêáëíáÅLÜÉìêáëíáÅ|äáëíKÜíãä=

  

QP=

http://www.useit.com/papers/heuristic/heuristic_list.html
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Appendix G: Test result summary 
=
q~ÄäÉ=QK=^åëïÉêë=íç=áåíÉêîáÉï=èìÉëíáçåëK=
= rëÉêN= rëÉêO= rëÉêP= rëÉêQ= rëÉêR=
oÉäÉî~åÅÉN= vÉë==

vÉë=
vÉë==
vÉë=

vÉë=
vÉë=

mÉêÜ~éë=
mÉêÜ~éë=

kç=
mÉêÜ~éë=

oÉäÉî~åÅÉO= U==
V=

NM=
NM=

T=
U=

U=
T=

P=
P=

^ííáíìÇÉ=N= vÉë=
vÉë=

vÉë=
vÉë=

vÉë=
mÉêÜ~éë=

vÉë=
vÉë=

kç=
vÉë=

^ííáíìÇÉ=O= T=
T=

NM=
U=

T=
U=

U=
U=

Q=
U=

iÉ~êå~Äáäáíó=N= vÉë=
vÉë=

vÉë=
vÉë=

vÉë=
vÉë=

vÉë=
vÉë=

vÉë=
vÉë=

iÉ~êå~Äáäáíó=O= SM=ãáå=
NM=ãáå=

SM=ãáå=
NR=ãáå=

NM=ãáå==
NR=ãáå=

R=ãáå=
NM=ãáå=

VM=ãáå=
VM=ãáå=

=

QQ=
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=
q~ÄäÉ=TK=bÑÑáÅáÉåÅó=ê~íáåÖ=áå=íÜÉ=ëÉÅçåÇ=íÉëí=ëìáíÉK=

=
q~ëâ= rëÉêN= rëÉêO= rëÉêP= rëÉêQ= rëÉêR=
N= P= Q= N= O= O= N= N= O= O= P=
O= N= N= N= N= N= N= N= N= N= N=
P= N= N= N= N= N= N= N= N= N= N=
Q= P= Q= N= N= P= O= N= O= O= N=
R= O= O= N= N= N= N= N= N= N= N=
S= O= N= N= N= P= O= N= N= N= O=
T= N= N= N= N= N= N= N= N= N= N=
U= O= N= O= O= P= P= N= O= O= O=
V= O= O= O= P= O= O= O= P= N= N=
NM= N= N= N= O= N= O= N= N= N= N=
NN= N= N= N= N= N= N= N= N= N= N=
NO= N= N= N= N= N= N= N= N= N= N=
NP= N= O= N= O= N= O= N= O= N= N=
NQ= N= N= N= N= N= N= N= N= N= O=
NR= N= N= N= N= N= N= N= N= N= N=

=
=
qÜÉ=î~äìÉë=ÅçêêÉëéçåÇ=íç=íÜÉ=ìëÉêë=ê~íáåÖ=çÑ=íÜÉ=ÇáÑÑáÅìäíó=çÑ=É~ÅÜ=í~ëâK=
o~íáåÖ=N=ãÉ~åë=åç=ÇáÑÑáÅìäíó=ïÜáäëí= ê~íáåÖ=Q=ãÉ~åë=ÖêÉ~í=ÇáÑÑáÅìäíóK=qÜÉ=
ëÉÅçåÇ=î~äìÉ= áå=É~ÅÜ=ìëÉê=Åçäìãå= áë= íÜÉ= êÉëÉ~êÅÜÉêë=~ééêçñáã~íáçå=çÑ=
Üáë=çéáåáçå=çÑ=íÜÉ=Éêêçê=ê~íÉ=Ñçê=É~ÅÜ=í~ëâK=

QR=
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=
qÜÉ=ÜÉìêáëíáÅ=Éî~äì~íáçå=Ö~îÉ=ÑÉï=åÉÖ~íáîÉ=~åÇ=ã~åó=éçëáíáîÉ=êÉëìäíëI=
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