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Zusammenfassung

User Interface (Ul) Spezifikationsprozesse invalere unterschiedliche Akteure mit jeweils eigenen
Ausdrucksmitteln. Dadurch ergeben sich Herausfomgen bei der Umsetzung von Anforderungen in
gutes Ul Design. Durch einen Mangel an interdisaégien und kollaborativen Methoden und Werk-
zeugen dominieren dabei vor allem textbasierte iBp&tzonsdokumente. Diese reichen jedoch man-
gels Interaktivitat nicht aus, um innovative und kreative Prozesse zu untamstiitzliesem Beitrag
stellen wir eine Spezifikationstechnik vor, mit d&enutzer-, Aufgaben- und Interaktionsmodelle mit
unterschiedlich detailliertem Ul Design verbundegrden. Dadurch entsteht eine erlebbare Ul Simula-
tion, die im Vergleich zu interaktiven Ul Prototypeusatzlich den visuellen Drill-Down zu Artefakten
der Anforderungsermittlung erlaubt. Das Resultatebshnen wir als interaktive Ul Spezifikation, mit
der eine hdhere Transparenz und Nachvollziehbarkegpezifikationsprozess méglich ist.

1 Einleitung

Die Modellierung, Gestaltung und Spezifikation vbanutzerfreundlichen Uls ist heute
bereits in vielen Industriezweigen ein wichtiger titlewerbsfaktor. Am Beispiel der deut-
schen Automobilindustrie haben wir erforscht, dasevative Navigations- und Visualisie-

rungskonzepte fur Fahrerinformationssysteme eirensh wichtige Rolle spielen, wie die
einfache Bedienbarkeit von Anwendungen im digitafemtriebskanal (Gundelsweiler et al.
2007). Ein strukturiertes und ineinander Ubergebsndsability Engineering (UE) und Soft-
ware Engineering (SE) ist daher unbedingt erforcie(Metzker & Reiterer 2002). In Unter-

suchungen bei der Daimler AG und der Dr. Ing. h.cPorsche AG haben wir jedoch he-
rausgefunden, dass dies keineswegs der gelebteis Braspricht (Memmel et al. 2007). Der
Automobilhersteller (Auftraggeber) spezifiziert dil in der Regel unter Mitwirkung von

vielen unterschiedlichen Akteuren, darunter Domatew. Fachexperten sowie Marketing-
fachleute. Dabei werden uberwiegend informale bisierte Office-Dokumente verwendet,
da Office-Werkzeuge das im Unternehmen am weitestebreitete Kommunikationsmittel

darstellen. Da nicht alle Akteure die gleichen Andengen favorisieren, erschweren viele
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unterschiedliche Formate, wie z.B. Word, Excel o&ewerPoint, die Zusammenarbeit
(Memmel et al. 2007). Medienbruche verhindern ensreichende Transparenz, Nachvoll-
ziehbarkeit und Visualisierung von Anforderungera& & Jackson 1997), sowie deren
adaquate Ubersetzung in ein gutes Ul Design. D Beschreibungen zudem héufig
erheblichen Interpretationsspielraum lassen, wasl Brzeugen von adaquaten Ul Prototypen
erschwert. So fehlt oft die Mdglichkeit, jederzaitischen abstrakten Artefakten und detail-
lierten Uls umschalten zu kénnen. Die Auswirkungem Designentscheidungen kdnnen
dann nur mit Verzégerung identifiziert werden unsiability Probleme bleiben ebenso ver-
borgen, wie Chancen fiir Innovation und AlleinstejuAuch fir den IT-Dienstleister (Auf-
tragnehmer) ist es in der Regel unméglich, dasrbibad textueller Spezifikationsdokumen-
te in wenigen lIterationen richtig umzusetzen. Gerdds gewinschte interaktive Verhalten
kann nur schwer aus abstrakten Beschreibungenhéxtraverden. Der Auftragnehmer ver-
wendet zudem vollkommen andere Werkzeuge und femmadViethoden. Doch auch diese
kénnen nicht entlang der gesamten Ul Wertschopketts eingesetzt werden. Die aktive
Beteiligung von Akteuren des Auftraggebers, diezgdke Terminologien oder Program-
miersprachen nicht verstehen, wiirde verhindertmate Modellierungssprachen wie UML
sind oft viel zu detailliert und kdnnen Benutzeeirsiktionen mit dem Ul schlecht abbilden
(Ambler 2004). Innovatives Ul Design und Gebrauahgtichkeit bleiben dann hinter den
Erfordernissen zurtick (Campos & Nunes 2004).

In diesem Forschungsbeitrag stellen wir daher Methode und Werkzeug fiisemgorma-
len interdisziplinaren Ul Spezifikationsprozess ,vaer durch die Auswahl geeigneter Mo-
dellierungssprachen und deren enger Verzahnunginiesign gekennzeichnet ist. Dadurch
entstehen interaktive Ul Spezifikationen, die dleianalerook undFeelsowie die gesam-
te Design Rationale transportieren kénnen. Dabalas von uns gewahlte Ansatz trotz sei-
ner Motivation aus der Automobilwirtschaft heraasentwickelt, dass ein vielfaltiger Ein-
satz moglich ist. Uberall dort wo unterschiedliddisziplinen gemeinsam fiir die Entwick-
lung verantwortlich sind, kdnnen interaktive Ul 3jfikationen einen Mehrwert im Design-
prozess darstellen. Im 2. Abschnitt nehmen wir @ufliche Forschungsarbeiten Bezug.
SchlieBlich erlautern wir im 3. Abschnitt die medische Grundlage fir das im 4. Abschnitt
vorgestellte Werkzeug namens INSPECTOR. Der 5. ifiicheinhaltet bisherige Evaluati-
onsergebnisse. Der Beitrag endet mit einer Zusarfasstng.

2 Ahnliche Forschungsarbeiten

In (Memmel et al. 2007) haben wir eine Modell-gatene Ul Spezifikationsmethode vorge-
stellt, die in spateren Phasen des Ul Entwicklurmggss erfolgreich bei der Spezifikation
von Grafik-, Informations- und Interaktionsdesigngesetzt werden konnte. Jedoch waren
wichtige Artefakte aus frlhen Phasen der Ul EntWic§ (z.B. Benutzer- oder Aufgaben-
modell) nicht integriert. Mit INSPECTOR stellen dattein Methoden- und Werkzeugkon-
zept vor, welches in allen Phasen des Ul Sperzifikaprozesses fur Modellierung, Design
und Simulation eingesetzt werden kann. Dabei setderauf eine Modell-basierte Vorge-
hensweise, die nicht unmittelbar auf die Erzeugumig Code aus den Modellen fokussiert
ist, sondern vielmehr auf die Unterstlitzung voraliven Prozessen. Auch Constantine und
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Campos (2005) haben mit den Werkzeugen CanonSketdhTaskSketch eine Modell-
basierte Unterstiitzung von Ul-Entwicklungsprozessetwickelt. CanonSketch verwendet
abstrakte Prototypen und eine vereinfachte UML Nataals Zwischenschicht zu einer
Externalisierung des Designs als HTML Prototyp. KBketch ist ein Modellierungswerk-
zeug und bietet eine Kombination aus (Essentiad-Uase- bzw. Task-Case-Notationen und
Aktivitatsdiagrammen. Alle Modelle lassen sich nmtnder verbinden, so dass aus ver-
knlUpften Use-Cases ein Usage-Storyboard entstehtNPECTOR bieten wir mehr Mog-
lichkeiten zum Ul-Prototyping und mehr Modelliergsgrachen, die an einfache Notationen
aus dem Agile Modeling (AM; Ambler 2004) angelebirtd. Ankntpfend an das Werkzeug
DAMASK (Lin & Landay 2002) und unsere eigenen Erfaigen mit Zoom-basierten Uls
(Gundelsweiler et al. 2007), verwenden wir ein Zabfe User Interface (ZUI), um unter-
schiedliche Detailstufen von Modellen und Ul Desigrnvisualisieren.

3 Interdisziplindre Ul Modellierung

Es z&hlt zu den wichtigsten und haufigsten AufgaibetJE, Bedurfnisse und Anforderun-
gen in gebrauchstaugliche Uls zu Ubersetzen. Utie€tich ein Ul spezifizieren zu kénnen
ist es wichtig, konzeptuelle Ideen zu externalesielEin haufiger Wechsel zwischen abstrak-
ten Beschreibungen und Designvisionen pragt dadreidE Prozess. Dazu werden Konzepte
aus dem Problem- in den Losungsraum transferiertewaluiert. Auch der umgekehrte Weg
ist im UE wichtig: kann ein UE Experte nicht auheiprofunde Design Rationale zuriick-
greifen, werden Losungen oft in Frage gestellt wedvorfen. Daher missen getroffene
Designentscheidungen transparent und nachvollziehbar sein. KonzeptedigidJl Spezi-
fikation einflieBen, missen von allen Akteuren teamden und auch von ihnen modelliert
werden koénnen. In unserer Forschung haben wir kgedunden, dass UE Aktivitaten im Ul
Spezifikationsprozess durch eine bedachte Ausweakiggeter und verbundener Modellie-
rungssprachen und Ul Designkonzepte unterstitatievemiissen. Dabei missen die Fahig-
keiten und Gewohnheiten der beteiligten Akteurditlesichtigt werden, aber dennoch eine
Abldsung textbasierter Spezifikationsdokumentetfgtden. Dies kann durch Artefakte
erreicht werden, die eine visuelle (graphische)b&uogitung von Benutzerbedirfnissen und
Nutzungsanforderungen erlauben. Die ldentifikatgmeigneter Modellierungssprachen ist
mit Forschungsfragen zur Uberbriickung der Unteestehizwischen SE und UE verwandt.
Beide Disziplinen finden sich auch in von uns usiiehten Ul Spezifikationsprozessen wie-
der und sind bezuglich der verwendeten Ausdrucksmind der fachlichen Ausrichtung der
Akteure recht unterschiedlich. Softwareentwickliedsfiir die Implementierung verantwort-
lich, wahrend UE Experten in derartigen Konstedlaén in der Regel eine vermittelnde
Position einnehmen und die Ul Qualitat garantiergrssen. Wir erweitern die interdiszipli-
nare Betrachtungsweise zusatzlich um die DiszipdinGeschaftsprozessmodellierung (engl.
Business Process Modelling, BPM). Akteure alleli @xisziplinen missen gut zusammenar-
beiten, damit benutzer- und aufgabengerechte Wgigelt werden konnen.
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Abbildung 1: Bestimmung eines gemeinsamen Nermeles iinterdisziplinaren Ul Modellierung und Spéation

Um fir alle drei Disziplinen einen gemeinsamen Nerzu definieren, haben wir zunachst
Modelle und Designmethoden des UE betrachtet (b. Ablinks). Anschlie3end haben wir
diese anhand ihres Grads der visuellen Externalisiekategorisiert. Das Ergebnis ist eine
hierarchische Ordnung, beginnend mit textbasiefteafakten (z.B. Szenarien), bis hin zu
detaillierten Spezifikationsprototypen. Dazwischrstimmen wir eine Auswahl von Benut-
zer-, Aufgaben- und Interaktionsmodellen aus dem(zJB. Rosson & Carroll 2002; Cons-
tantine & Lockwood 1999), die die Ubersetzung vafoilernissen in Anforderungen und
schlief3lich in das Ul Design unterstiitzt. Wir halolabei agile UE Modelle (Gundelsweiler
et al. 2004) priorisiert, da diese den Briickengghia agilen Vorgehensweisen des SE und
BPM (Ambler 2004; Holt 2005) erleichtern (s. Abh. Agile Methoden ermdglichen bei
gleichzeitiger Erhdhung der Kommunikation (AM: Mdéde communicate) und Zusammen-
arbeit (AM: Model with others; Active stakeholdearficipation) eine Vereinfachung und
Deformalisierung, die fir die von uns vorgefundeeazesslandschaften im Gegensatz zu
formalen Entwicklungskontexten unbedingt erforaérlist (AM: Apply the right artifacts).
Durch eine Auswahl geeigneter Modelle eignen sgileaMethoden dennoch dazu, Anfor-
derungen und Ul Design zu spezifizieren. Dazu felars sich die agile (Ul) Entwicklung
auf das Wesentliche, fordert Feedback und lassedim Entscheidungen einflieRen.
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4 Interaktive Ul Spezifikationen mit INSPECTOR

Das von uns entwickelte experimentelle WerkzeugAESTOR unterstiitzt die Akteure bei
der agilen Benutzer-, Aufgaben- und Interaktionseticetung (s. Abschnitt 3) und der dar-
auf basierenden Erzeugung einer interaktiven Ukgation. Interaktiv bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass im Unterschied zu textbasiSpeaifikationsdokumenten einerseits
und reinen Ul Prototypen andererseits, eine erlebba Spezifikation entsteht. Diese integ-
riert die dem Ul Design zugrundeliegenden Modetieis auch friihe und abstrakte Design-
stufen, um alle zum Verstandnis der Spezifikatiobmendigen Informationen bereitzustel-
len. Durch die Verwendung eines Zoom-Konzepts wemlée Artefakte zu einer interakti-
ven Ul Spezifikation zusammengefiigt. Dabei verwenNSPECTOR geometrisches Zoo-
ming zur VergroRerung von Objekten und semantis@wesning fur eine Veranderung der
Darstellung und Informationsgranularitat je nacto@meFaktor (Ware 2004). Automatisches
und animiertes Zooming hilft neben einer Overvieartponente (Abb. 3) dabei, die Topo-
logie des Informationsraums zu verstehen. Auch M@kungen zwischen Artefakten wer-
den durch eine zielgerichtete Zoom-Operation tisieer. Dabei steuert das ZUI durch auto-
matischesPanningund Zoomingzum gewtinschten Artefakt. Der Sprung zu anderea-Ar
fakten kann aber auch durch ein ins ZUI integrieNavigationsment (Pook 2001) ausgeldst
werden. Durch das ZUI-Paradigma ermdglicht INSPERTSD insgesamt eine visuelle Er-
lebbarkeit des Ul Spezifikationsraums. Wie im Faolden naher erlautert, wird dieser zu-
nachst aus Modellen und Ul Design aufgebaut. Dieraktive Ul Spezifikation ermdglicht
spéter den visuellen Drill-Down von der Simulatiies Ul zu den entstandenen Modellen.

Fur die Beschreibung von Erfordernissen sind Szemagin interdisziplinar eingesetztes
Ausdrucksmittel (Barbosa & Paula 2003). Szenarignes sich zur Erfassung von System-
eigenschaften, Handlungsstrangen und Problemsteltu(SE), sowie zum Beschreiben von
Endbenutzern und der damit verbundenen Vision \@nmteraktion mit dem Ul (UE). Ge-
schaftsprozessmodellierer (BPM) verwenden Szendiiedie Beschreibung von Business
Visionen und Business Rules (Abb. 1). Entsprechtsrd/on uns definierten Modellierungs-
hierarchie verwenden wir Szenarien als EinstietNBPECTOR. Da in der Regel mehrere,
auch verbundene, Szenarien ausgearbeitet werdgat ISPECTOR eine !Scenario Map".
Dazu werden auf der Zeichenflache zwei unterscicieellgraphische Elemente arrangiert.
Die Sprechblasen dienen dabei als Platzhalter das&ling der Szenario-Texte (optional mit
vorgegebenen Templates) mit einem Texteditor (.4 rechts). Zusatzlich kénnen auch
vorhandene Dokumente (z.B. PDF), die etwa ein Brozenario beschreiben, direkt in-
tegriert werden. Die Szenario-Formen (s. Abb. 2ndn schlie3lich dazu, dass der Benutzer
Uber einen Doppelklick auf die Storyboard-Ebenenzeo kann (s. Abb. 3). An der aus dem
UE bekannten Storyboard-Notation (Beyer & Holtzbla®98, Ambler 2004) halten wir
dabei fest. Aufgabe des Ul-Storyboard ist es e@iex;sModelle und Ul-Design in Relation
zueinander zu setzen, sowie andererseits bereitd dBialogfluss abzubilden.
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Abbildung 2: Scenario Map (links) und Informatiormtall fir Problemszenario (rechts)
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Abbildung 3: Ul-Storyboard mit Platzhaltern fur Wesign und Modelle

Fiar Benutzermodellierung eignen sich User Profildser Scenarios (Rosson & Carroll
2002), Role Models und Role Maps (Constantine &kvamod 1999) sowie Personas (Beyer
& Holtzblatt 1998). Letztere dienen als gemeinsaMenner, da sie auch im SE und BPM
bekannt sind. Durch den Zoom in einen ModellbergghAbb. 3), kann der Akteur mit
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Abbildung 4: Personas (links), Use Case Diagramrit@ylund Aktivitdtsdiagramme (nach Ambler 2004 hts)

Fur friihe Phasen des Ul Entwurfs sind abstraktéoBmming Techniken in allen drei Diszip-
linen (Sutcliffe 2005, Blomkvist 2005) als ein vestietes Mittel fur konzeptuelles Design
und Evaluation bekannt. Abstrakte Prototypen helfiés im Spezifikationsprozess erforder-
liche Transparenz und Nachvollziehbarkeit bergitfriihen Phasen herzustellen. Dazu stel-
len wir, angelehnt an die Gewohnheiten der Akteeirgfache Formen (vgl. PowerPoint) zur
Verfugung und auch Freihandzeichnen ist moglich. dem Anspruch einer visuellen Ul
Spezifikation gerecht zu werden, reichen sie jedacht aus. Erst mit detaillierten und ver-
linkten Ul Designs (s. Abb. 5, links) entsteht $eflich die interaktive Ul Spezifikation, die
den visuellen Drill-Down zu den Modellen ermdgliciiSPECTOR stellt zu diesem Zweck
typische Ul Elemente bereit und erlaubt daribeatdnauch die Integration von ActiveX
Komponenten. Obwohl wir keinen Modell-getriebenamsatz verfolgen, haben wir Export-
moglichkeiten der gestalteten Uls nach XAML unddML integriert. Wahrend XAML vor
allem fir eine Simulation des Ul im Browser undeesimplementierung in Microsoft Werk-
zeugen beim Auftraggeber dient, ermdglicht usiXwgv.usixml.org) die Integration von
INSPECTOR in eine Werkzeugkette zur Ul ModellieruRgr ein Review der Ul Spezifika-
tion, stellt INSPECTOR auch eine Annotationsfunftimereit, mit der Feedback direkt im
ZUI integriert werden kann.












