Spezifikation von Benutzeroberflachen

Ausgangssituation, Bedarf, Umfang, Sprachmittel und Praxiseinfihrung der
formalen Oberflachenspezifikation fur dialogintensive Anwendungen.

Wert und Kosten von Benutzeroberflachen

Trotz zahlreicher technologischer Verbesserungen und einschneidender
Paradigmenwechsel' in der Geschichte der Softwareentwicklung, sind die
Aufgaben von Benutzeroberflachen unverandert geblieben: Eine Mensch-
Maschine-Schnittstelle (MMS/HCI) muss einerseits die Eingaben des Benutzers
interpretieren und auf Basis der Interpretationsergebnisse Anwendungs-
funktionen ausloésen; andererseits muss sie die Daten und Signale der
Anwendung interpretieren und auf Basis dieser Interpretationsergebnisse
menschenwahrnehmbare Inhalte (Grafik, Sprache, Haptik) ausgeben.

Die Wechselwirkungen von Funktion und Bedienung beeinflussen die
Entwicklungskosten einer Oberflache betrachtlich, ebenso wie der Aufwand
zur Beherrschung dieser Wechselwirkungen und zur Abstimmung der
Anforderungen. Die Kosten hangen zudem davon ab, welcher Aufwand zur
Umsetzung der Anforderungen aufgewandt werden muss und wieviele
Anderungsanforderungen im Laufe des Entwicklungsprozesses hinzukommen.

Weil Benutzeroberflachen durch ihre Entwicklungskosten teuer sind, aber auch
weil sie lange reifen und das Look & Feel des Softwareprodukts mafgeblich
bestimmen, ist ihre Wiederverwendung naheliegend und aus 6konomischer

Sicht sogar notwendig.
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Konzepte Entwiirfe

Problem 1: Abstrakte Konzepta

anforderungen lisgen in der Regel in Form * Hohe Konzeptionskosten:

van verbalen Konzepten, Prozessmadellen Micht transparente Konzeptionsleistung bei
und UML vor und sind nur mit Spezial- hahen Aufwdndan fir Analyse und Beratung.

kenntnis achvollziehbar, .
enninissen nachvolizienbar » Lange Entwicklungszyklen:

Prablem 2: Mehrdeutigkeit Licken in der Anforderungsdefinition werden
Die Konzepte sind nicht eindeutig. Sie erst bei der Implementierung entdeckt.
erfordern Riickfragen und Konzeptergdn- Wechselnde Anforderungen filhren zu langen
zungen wahrend der Implementigrung, und kestenintensiven Entwicklungszyklen.

Problem 3: Keine Erebbarkeit + Change Request Kosten:

Die Stimmigkelt der spezifizierten Ablaufe Die Prufung der Verwertbarkeit der Informationen
und Inhalte wire im Vorfeld der Realisierung ~ 8us Anforderungen in der Anwendung erfolgt

nur durch eine arlebbare Simulation der spet und fllhrt zu zusitzlichen Aufwanden flr

Anwendungsoberfiiche prifbar. nachtrigliche Anderungen.

Abbildung 1: Klassisches Vorgehen bei der Entwicklung dialogintensiver Anwendungen

Dieses Papier zeigt Losungsvorschlage auf, wie die Methoden der Benutzer-
oberflachenspezifikation verbessert werden kénnen, um Konzeptionskosten
und Change Request Kosten zu senken und Entwicklungszyklen zu verkirzen.

Die folgenden Ausfihrungen beleuchten hierzu, inwieweit Oberflachenspezifi-
kationen (vertraglich und methodisch) notwendig sind, welchen inhaltlichen
Rahmen sie haben und stellt Losungsansétze zur Klassifizierung, Strukturie-
rung und Formulierungen von Spezifikationsinhalten.
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Der Uberblick iiber den notwendigen Umfang von Oberflachenspezifikationen
wird abgerundet, indem die Mdoglichkeiten der Unterstitzung durch Metho-
den, Werkzeuge und Zuschnitt auf gangige Vorgehensmodelle skizziert wer-
den. Hierzu gehort auch eine Kurzdarstellung weiterfuhrender Themen, Chan-
cen, Risiken und Auswirkungen des Einsatzes von Informationsmodellen und
Sprachen zur Oberflachenspezifikation.

Wozu Oberflachenspezifikationen?

Muss man eine Benutzeroberflache Uberhaupt spezifizieren? Reicht es nicht,
die Oberflache agil-iterativ zu implementieren und damit das lastige Erstellen
der Spezifikation einzusparen?

In kommerziellen Projekten sind Oberflachenspezifikationen oft unumganglich,
weil sie eine Grundlage fiir den Test und die Abnahme der beauftragten An-
wendung sind. Die Beschreibung der Funktionen und Daten einer Anwendung
seitens des Auftraggebers erfolgt meist durch Anwendervertreter, die das
ganze aus Sicht der Benutzeroberflache sehen. Dabei beeinflussen die gefor-
derten Oberflacheneigenschaften Funktionen und Daten. Es ist nicht uniblich,
dass auf Basis von Oberflachen die Abstimmung zwischen den an der Anwen-
dungserstellung beteiligten Rollen erfolgt und die beschriebenen Eigenschaf-
ten der Oberflachen zum Vertragsbestandteil werden. Somit wird der Entwurf
der Benutzeroberflache zum Dreh- und Angelpunkt bei den Gesprachen uber
die beauftragte Anwendung.

Die Randbedingungen, Anforderungen, Bezugnahmen und Wechselwirkungen,
die in diesem Abstimmungsprozess festgelegt werden, gehen Uber das in ei-
ner Oberflache oder ihrem Prototyp Sicht- und Erlebbare hinaus. Diese Ab-
stimmungsergebnisse bestimmen mal3geblich den Entwurf der Benutzerober-
flache. Da diese Informationen Uber das im Code [etwa eines Prototypen]
Formulierbare hinausgehen, ist damit ein weiterer zwingender Grund fur O-
berflachenspezifikationen gegeben.

Der Erfolg der Anwendung ist demnach auch abhangig von eindeutigen und
erlebbaren Spezifikationensinhalten zu den Oberflachen, der Robustheit der
Spezifikation und der Implementierung bei wechselnden Anforderungen und
der Qualitat der technischen Umsetzung der Anforderungen.

In der Praxis kommerzieller Projekte sind Oberflachenspezifikationen aus Sicht
der Autoren also unverzichtbar.

Informationsstrukturen fur Oberflachenspezifikationen

Was genau soll eine User Interface Spezifikation enthalten und mit welchen
Formulierungen kénnen diese Inhalte ausgedruckt werden?

Da Oberflachenspezifikationen nachweisbar notwendig sind, lohnt es sich zu
klaren, welche Gesamtmenge von Informationen zum Bau einer Oberfla-
che bendtigt wird und was dem zufolge der informationsstrukturelle Rahmen
einer Ul-Spezifikation ist.

Die fur eine informationelle Bestimmung einer Oberflachenspezifikation zent-
ralen Fragestellungen sind:

= Welchen Informationsgehalt muss die Spezifikation haben, um eine
Oberflache in allen Entwicklungsphasen hinreichend zu beschreiben?

= Welche Informationsstrukturen und Formulierungsmadglichkeiten
braucht man hierzu?
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Um die Qualitat und die Kosten von Oberflachen (mittels geeigneter Spezifi-
kationen) optimieren zu kdnnen, bendtigen wir geeignete Ausdrucksmittel
zur eindeutigen Beschreibung von Inhalten und dem Verhalten der Oberfla-
che, der Abhangigkeiten und Wechselwirkungen Kontext der Anwendungs-
funktionen, der Darstellungsformen und der zugrunde liegenden Anforderun-
gen.

Durch eine maschinelle Umformung (Umwandlung) der Ul-Spezifikation zu
Netzgraphen, Aufstellungen Uber Daten- und Funktionsanforderungen, Men-
gengeruste, sowie Darstellungs- und Ablaufsimulationen kann der Abstim-
mungsgrad zwischen den Prozessbeteiligten friihzeitig erhéht werden. Diese
Abstimmung kann zudem durch Werkzeuge unterstitzt werden, welche die
Spezifikationsinhalte maschinell in die Implementierungplattform uberneh-
men, beispielsweise in Form von Codegenerierung aus den formalen Anteilen
der Ul-Spezifikation. Erganzende Werkzeuge koénnen die maschinelle Erzeu-
gung von Onlinehilfe- und Handbuchinhalten (Gerustbau) aus den nichtforma-
len Anteilen der Spezifikation bewerkstelligen.

Anhand der am Anwendungsbau beteiligten Rollen und deren Sichten (Per-
spektiven) auf eine Ul-Spezifikation lassen sich Rickschliisse auf die Gliede-
rung der Spezifikationsinhalte (Informationsstrukturen) und die bendtigten
Formulierungsmittel (Sprachkonstrukte) treffen.

Durch detaillierte Analyse der Anwendungsfédlle von Oberflachen lassen sich
Informationsstrukturen und Konstrukte ableiten, mit denen sich Eigenschaften
der Oberflache und ihr Zusammenspiel beschreiben lassen.

Zunachst stellen sich aus Sicht des Ul-Spezifikateurs folgende Leitfragen:

= Was beinhalten die Ablaufe und Inhalte der Anwendung aus fachlicher
Sicht?

= Wie hangen die Aktivitdten und ihre Inhalte strukturell in der Anwen-
dung zusammen?

=  Wie wird eine konsistente Darstellung der Anwendungsinhalte erreicht?

=  Wie wird der Anwender durch den Arbeitsfluss und durch die Arbeits-
schritte gefuhrt?

= Wie werden verschiedene Sichten auf den gleichen Anwendungsinhalt
abgebildet?

= Nach welchen Regeln erfolgt die Steuerung der Anwendungsablaufe?

Aus den Leitfragen ergibt sich eine fachliche Gliederung der Oberflachenspezi-
fikation in folgende Perspektiven:

= Anforderungsperspektive
= Ablaufstrukturperspektive
= Darstellungsperspektive

= Kontextperspektive

= Interaktionsperspektive

Die Perspektiven einer Oberflachenspezifikation sind miteinander verflochten
und voneinander abhangig.

= Die Anforderungen bilden die Grundlage fur logische Schritte, Dia-
logelemente und Kontextelemente.

= Die Struktur der logischen Schritte folgt den Anforderungen und be-
nutzt die Darstellungsperspektive und den Kontext.
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= Die I0-Elemente realisieren die Kommunikation (Darstellung, Einga-
ben) der logischen Schritte.

open
= Die Kontextelemente werden von logischen Schritten und den Dia-
logelementen herangezogen. Sie folgen den Anforderungen.

= Die Interaktionen beschreiben Ereignisse und Reaktionen mit Aus-
wirkung auf Ablaufstruktur und Dialogelemente unter Einbeziehung der
Kontextelemente.

4 ™
Oberflachenspezifikation

Anforderungsperspektive
(geforderte Eigenschaften)

SR

Strukturperspektive integrierte Darstellungsperspektive
(Ablaufstrukturen) Sicht (I0-Elemente)

AN

Interaktionsperspektive
(Ereignisse, Reaktionen)

Kontextsicht
(Daten, Funktionen, Situationen)

A /

Abbildung 2: Inhaltliche Perspektiven einer Oberflachenspezifikation

Die Strukturen, Ausdriicke und Eigenschaftsfestlegungen der Oberflachenspe-
zifikation mussen in einer von Menschen leicht verstandlichen Form das
Beziehungsgeflecht zwischen Ablaufschritten, Bildschirminhalten, Ein- und
Ausgabeformaten, Darstellungselementen, Eingaben, Signalen, Interaktionen,
Funktionen, Abfragen, Situationen, Ereignissen und Empféangern, Konfigurati-
onen, Varianzen, Invarianzen und zugrunde liegende Anforderungen abbilden
kdénnen.

Fur den funktionalen und technischen Bereich der Anwendungsentwicklung
hat mit der UML (unified modelling language) bereits eine Standardisierung
der Ausdrucksmittel stattgefunden. Fur den Bereich der Ul-Spezifikation be-
steht lediglich weitgehender Konsens daruber, dass hierfur State-Charts (Ha-
rel 1984) in der von D. Harel vorgeschlagenen Form die Grundlage bilden. Die
State-Charts sind inzwischen Teil der UML 2.0, damit gibt es in der UML einen
Diagrammtyp, mit dem sich Spezifikationen von Ul-Ablaufen (theoretisch)
beschreiben lassen.

Die Komplexitat und die 10-Vielfalt zeitgemaler Oberflachen fihrt jedoch
schnell zu undbersichtlichen und chaotischen Diagrammen. Die State-Charts
sind daruber hinaus vor allem zur Beschreibung von Ablauflogik erdacht und
eingefuhrt worden und lassen viel von dem in den Spezifikationsperspektiven
umrissenen Beziehungsgeflecht unbericksichtigt. Weiterhin geniigen State-
Charts nicht dem Kriterium, von Personen Uberblickt und verstanden werden
zu kodnnen, die nicht in Statemachines ausgebildet sind und im Lesen solcher
Diagramme geubt sind.

Umfang einer Ul-Spezifikationssprache

Wir schlagen einen Ansatz vor, der die ldeen und Ansatze der State-Charts
aufgreift und weiterfuhrt, sich jedoch bei der Wahl der Notation an der natir-
lichen Sprache orientiert. State-Charts werden hierzu um oberflachenspezifi-
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sche Strukturierungs- und Formulierungsmittel zur Abbildung der oben ge-
nannten Beziehungsgeflechte erweitert.

Die Grundkonstrukte einer so hergeleiteten HCI-Spezifikationssprache sind:
= Ablaufschritte

= Screens und andere Dialogkanale (mit Dialogeelementen und Dialogee-
lementegruppen)

= Kontextressourcen (Situationen, Funktionen, Daten, Darstellungsele-
mente)

= Interaktionen (Ausléser, Bedingungen, Reaktionen)
= Anforderungen

Aus den oben vorgestellten Perspektiven ergibt sich, das eine Sprache zur
Oberflachenspezifikation das folgende Beziehungsgeflecht abbilden muss.

Anforderung| . .=

T Einzelanforderung
setzt um setzt um setzt um setzt um
Ablaufstruktur- . verwendet Dialog-
element 10-Element
interagiert Gber interagiert tber
NS 0..%
Interaktion bezieht sich auf 0..* |Kontextelement

Abbildung 3: Informationsmodell fur eine Oberflachenspezifikation

Die Detaillierung der hier skizzierten Informationsstruktur ergibt den Symbol-
und Regelnvorrat zur integrierten Beschreibung aller Informationen, die zum
Bau einer Benutzeroberflache benétigt werden.

Auf der ontologischen Basis dieses Symbolvorrats kénnen konkrete Gramma-
tiken definiert werden. Hervorzuheben ist dabei, das die obige Informations-
struktur die abstrakte Struktur der Sprache definiert. Konkrete Notationen
sind Erscheinungsformen zur Formulierung des oben skizzierten Informations-
gehalt. Sie kénnen beliebig variieren und dennoch auf die gleiche Informati-
onsstruktur abbildbar sein.

Bei der Suche nach einer fir Oberflachenspezifikationen geeigneten Notation
ist daher zum einen die Abbildbarkeit auf die Informationsstruktur, zum ande-
ren die Lesbarkeit und Flexibilitdt der konkreten Notation entscheidend.

Das Resultat der Notationssuche des Autors ist eine an umgangssprachliches
Englisch angelehnte Notation, die sich in erweiterte State-Charts auf Basis der
oben skizzierten Informationsstruktur zurtick Ubersetzen lasst. Wir knipfen
damit einerseits an die in der Industrie etablierte formale Grundlage der Sta-
te-Charts an, rdumen jedoch durch die umgangssprachliche Orientierung ei-
nem erweiterten Personenkreis die Mitgestaltungsmoglichkeit beim Spezifizie-
ren der Ul ein.

In einem gesonderten Papierl stellen wir eine Beispielspezifikation in dieser
semiformalen Sprache vor und erlautern die verwendeten Konstrukte.
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Ausblick

Durch den Einsatz der vorgestellten HCI-Spezifikationssprache ergeben sich
vielféltige Méglichkeiten - aber auch Risiken.

Eine durchgdngige Optimierung der Oberflachen-Entwicklung ist an einige
Voraussetzungen geknupft.

Es miussen geeignete Spezifikationsformalismen geschaffen werden, welche
far die verschiedenen Phasen, Perspektiven und Abstimmungsmedien in der
Oberflachen-Entwicklung Ubergreifend genutzt werden kdnnen. Dies erfordert
auch die Einfuhrung von werkzeuggestiutzten Spezifikationsmethoden, wobei
abhangig vom Verwendungszweck auch eine Werkzeugunterstitzung fiur die
Ableitung in Abstimmungsmedien hilfreich ist. AuBerdem kann der Einsatz von
MDA-Werkzeugen zur maschinellen Verwertung der Spezifikationsinhalte in
der Implementierungplattform erheblichen Programmieraufwand einsparen
und ist daher ein logischer Baustein einer durchgangig optimierten Oberfla-
chen-Entwicklung.

Die notwendigen Prozessveranderungen in der Oberflachenentwicklung bergen
jedoch auch Risiken. So kann eine unbeabsichtigte Uberformalisierung der
Spezifikationsform dazu fuhren, dass der Aufwand fir die Erstellung und Ab-
stimmung des Spezifikationsinhalts in keinem Verhéltnis zu den Kosteneinspa-
rungen und der Qualitatssteigerungen bei der tatséchlichen Implementierung
der Oberflachen steht. Man sollte sich auch bewusst sein, dass eine massive
Werkzeugunterstitzung im Entwicklungsprozess die Beteiligten mit einem
weiteren Aspekt konfrontiert, der uns bereits von anderen Entwicklungswerk-
zeugen bekannt ist: der gegenseitigen Abhangigkeit von Inhalten und Werk-
zeugen. Die Prozessverdnderungen erfordern eine grundliche Vorbereitung
und auch ein Umdenken in den verantwortlichen Kopfen. Auch hier gilt, dass
ohne ein aktives Management rollentbergreifender Aufgaben der Ausgang der
Optimierungsstrategie zum Glucksspiel geréat.

Welche typischen Arbeitsschritte gilt es beim Einfuhren wvon Ul-
Spezifikationsmethoden durchzufihren?

Sicher kann diese Frage nicht universell beantwortet werden, es lassen sich
jedoch einige typische Arbeitsschritte aufzahlen, die bei der praktischen Um-
setzung von Prozessverbesserungen in der Oberflachenentwicklung nutzlich
sind:

= Zuschnitt eines anwendungsfeldspezifischen Spezifikationsformats und
Unterstutzung beim iterativen Aufbau der Spezifikation.

= Abbildung der Informationsstrukturen fur die Spezifikationserfassung
auf das Erfassungswerkzeug, Unterstitzung bei der Bestimmung der
Systemgrenzen und Strukturierung des Oberflachenumfangs, Modera-
tion des iterativen Vertiefens der Spezifikation von der Inception bis
zur Implementierungsreife.

= Anbindung der Spezifikation an einen Ul-Styleguide und ableiten von
Bildschirmen, Ablaufsimulationen und Strukturberichten.

= Uberleitung der Spezifikation in die Umsetzungsplattform, Unterstiit-
zung bei der maschinellen Umwandlung der Spezifikation in zielplatt-
formspezifischen Code

Da die neuen Moglichkeiten formaler Spezifikationen die bisherigen Arbeits-
weisen und Zustandigkeitsgrenzen aufbrechen, sind Veranderungen der Ent-
wicklungsprozesse wahrscheinlich.

Der interdisziplindre Charakter einer durchgédngigen Oberflachenspezifikation
kann zu Spannungen zwischen den klassischen Rollen des Entwicklungsteams
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fuhren und erfordert eine integrierende Begleitung durch Teammitglieder, die
auf entsprechende Erfahrungen zuriickgreifen kénnen.

pch, 02/2002
last revised 01/2006

Paul Chlebek
HCI « GUI « UML « OOD = MDA « XSLT

mailto: pc@benutzeroberflaeche.de
phone: +49 173 106 1830

http://www.projectpeople.net/chlebek/
http://www.benutzeroberflaeche.de

Links:
State-Charts
http://www.wisdom.weizmann.ac.il/~dharel/SCANNED.PAPERS/Statecharts.pdf
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