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Abstract

The development of graphical user interfaces is a key aspect in the creation of inter-
active systems, since their distribution has risen dramatically and natural interaction
is increasingly becoming a crucial requirement. Therefore, not just the demands on
the system to be developed augmented, but also the relevance of the underlying de-
velopment process. A particularly important phase within this process is the require-
ments analysis. This phase is characterized as a cooperative process accompanied by
communication and learning between people with different knowledge, experience
and methods. Consequently, it is a complex task to specify a user interface unam-
biguously in an interdisciplinary context. Since formal, text-based and discipline-
specific specification documents harm mutual understanding among stakeholders,
they tend to increase overall costs and time consumption. This thesis introduces a
novel, lightweight approach to the specification of user interfaces. It respects the
interdisciplinary nature of the requirement analysis by employing a simple struc-
tured process model and a reduced set of models in order to enhance mutual un-
derstanding. The theoretical foundations of this approach are based on an analytical
consideration of formal, semi-formal and informal expression of participating dis-
ciplines. The core concepts of the developed specification method are based on a
study of modeling approaches for user interface development, existing design and
specification options and well-established interdisciplinary approaches. The result
is a structured model, which relates an interdisciplinary consensus of models within
multiple abstraction layers. The relationships between the identified design artifacts
are highlighted to make the overall process traceable and understandable. Eventual-
ly, the theoretical approach is put into practice in conjunction with an innovative
tool, which finally resembles an interactive visual specification as an alternative me-
thod for text-based documents. The thesis concludes with a summary on elaborated
concepts, critical reviews and recommendations for further investigations.
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Uberblick

Die Entwicklung von grafischen Benutzerschnittstellen ist ein zentraler Aspekt bei
der Erstellung von interaktiven Systemen geworden, da deren Verbreitung stark
zugenommen hat und der natiirliche und unkomplizierte Umgang mit ihnen im-
mer relevanter wird. Dadurch sind nicht nur die Anspriiche an das zu entwi-
ckelnde System gestiegen, sondern auch die Anforderungen an den zugrunde
liegenden Entwicklungsprozess. Eine besonders wichtige Phase bei der Entwick-
lung von Benutzerschnittstellen ist die Anforderungsanalyse, die als kooperativer
Kommunikations- und Lernprozess zwischen Personen mit unterschiedlichem Wis-
sen, Erfahrungen und Methoden charakterisiert werden kann. Eine Benutzerschnitt-
stelle im interdisziplindren Kontext nachvollziehbar und widerspruchsfrei zu spe-
zifizieren ist daher eine komplexe Aufgabe. Da formale, textlastige und disziplin-
spezifische Spezifikationsdokumente das gegenseitige Verstindnis unter beteilig-
ten Akteuren erschweren, kann es zu kosten- und zeitintensiven Nachbesserungen
kommen. Diese Arbeit stellt einen neuen, leichtgewichtigen Ansatz zur Spezifika-
tion von Benutzerschnittstellen vor, der den interdisziplindren Charakter der An-
forderungsanalyse mithilfe eines strukturierten Vorgehensmodells und einer redu-
zierten Modellpalette berticksichtigt. Zundchst werden die Grundlagen fiir diesen
Ansatz durch eine analytische Betrachtung von formalen, semiformalen sowie infor-
malen Ausdrucksweisen aller beteiligten Disziplinen dargelegt. Daraufhin werden
die Kernkonzepte des entwickelten Spezifikationsansatzes basierend auf einer Un-
tersuchung von modellbasierten Verfahren zur Benutzerschnittstellenentwicklung,
vorhandenen Entwurfs- und Spezifikationsmoglichkeiten sowie interdisziplindren
Vorgehensweisen erarbeitet. Als Ergebnis wird ein strukturiertes Vorgehensmodell
vorgestellt, das die zuvor identifizierten Konsensmodelle der verschiedenen Diszi-
plinen verkniipft. Dabei werden Zusammenhinge herausgearbeitet, welche die Vor-
gehensweise transparent und nachvollziehbar machen. Schliefslich wird beschrie-
ben, wie der entwickelte Ansatz im Zusammenspiel mit einem innovativen Werk-
zeug als interaktive visuelle Spezifikation zur Alternative fiir textlastige Methoden
werden kann. Abschliefend werden die erarbeiteten Konzepte zusammengefasst,
kritisch betrachtet und Empfehlungen fiir eine Weiterentwicklung ausgesprochen.
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Kapitel 1

Einleitung

Seit den ersten Bemiithungen, die Kommunikation zwischen System und Anwender
mithilfe einer grafischen Oberfldche zu verbesseren (Sutherland, 1964) ist die Bedeu-
tung einer Benutzerschnittstelle (engl. User Interface) immer grofier geworden. Ein
User Interface (UI) — heutzutage fast ausschliefSlich in grafischer Form realisiert, wie
(Strahonja und Picek, 2005) darstellen — ist mehr als nur Ein- und Ausgabefldche.
Ein UI hat als Schnittstelle zwischen Benutzer und System entscheidenden Einfluss
darauf, wie gut Kommunikation und Interaktion mit einem interaktiven System ab-
laufen (Jacob, 1986). Statt Kommandozeilen werden Oberflichen benutzt, die vie-
le unterschiedliche Interaktionskonzepte ermoglichen. Als essenzieller Bestandteil
von interaktiven Systemen beeinflusst das UI deutlich die Effektivitdt von installier-
ten Applikationen (da Silva und Paton, 2000a). Somit entscheidet in erster Linie das
UI dartiber, ob eine Software akzeptiert oder abgelehnt wird, da Benutzer zwischen
UI und System nicht unterscheiden. Nur durch ein intuitiv und leicht zu bedienen-
des Ul werden Benutzer nicht bei der Ausiibung ihrer Arbeit behindert, sondern
unterstiitzt und gefordert, was deren Zufriedenheit und Produktivitdt erhoht. Dies
steigert die Vertrauenswiirdigkeit gegeniiber Kunden und bindet sie stiarker an das
eigene Unternehmen (Mayhew, 2005, p. 17ff), (Bias und Mayhew, 2005, p. 26 ff).

, The importance of the user interface to any system cannot be overstated.
It is the user interface that allows system operators to see the current
status of the system as well as control the system. The user interface is the
first thing seen by a system operator and is therefore the most tangible
aspect of the system.”

(Salvucci et al., 2005)

Die Entwicklung von Uls ist zu einem zentralen Punkt bei der Erstellung von Soft-
ware geworden, da die Verbreitung von interaktiven Systemen immer weiter zuge-
nommen hat und der Umgang mit ihnen immer relevanter wird (Hardtke, 2004).
Interaktive Systeme sind nicht mehr nur Expertenwerkzeuge, heutzutage muss na-
hezu jeder taglich mit ihnen interagieren. Dadurch sind nicht nur die Anspriiche an
ein Ul gestiegen (Rosson und Carroll, 2002), sondern auch die Anforderungen an
die Erstellung von Uls. Je einfacher ein Ul zu benutzen und zu verstehen ist, desto
schwieriger ist dessen Entwicklung (Lozano et al., 2001). So haben Studien gezeigt,

Benutzerschnitt-
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interaktive
Systeme

Anspriche an
interaktive
Systeme steigen
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dass 48% des Quellcodes fiir die Benutzeroberflidche benétigt und fiir dessen Imple-
mentierung nahezu 50% der gesamten Entwicklungszeit bendtigt werden (Myers
und Rosson, 1992).

, Ul design is recognized as a process that is [... ] open (new considerati-
ons may appear at any time), iterative (several cycles are needed to reach
an acceptable result), and incomplete (not all required considerations are
available at design time).”

(Coyette und Vanderdonckt, 2005)

Eine besonders kritische Phase bei der Erstellung von interaktiven Systemen ist die
Anforderungsermittlung (Sidoran et al., 1995). Insbesondere bei komplexen Anwen-
dungsfeldern kann die Anforderungsanalyse nicht in einem Schritt erfolgen. Einzel-
ne Schritte miissen wiederholt werden, da es kaum moglich ist alle Informationen,
Abhangigkeiten, Rollen und Aufgaben in einem einzigen Schritt zu erfassen. Gerade
beim Ul, dessen Benutzbarkeit in hohem Mafse von den Bediirfnissen der Benutzer,
ihrem Arbeitsumfeld und ihren Aufgaben abhidngt, ist eine genaue und zeitintensive
Untersuchung nétig.

Dariiber hinaus ist es von grofier Bedeutung, dass Benutzer in diesen Prozess mit
einbezogen werden, auch wenn es sich dabei um noch keine géngige Praxis handelt
(Rashid et al., 2006). Sie sind es, die spdter mit dem zu entwickelnden System ar-
beiten und sich mit den Arbeitsabldufen, Aufgaben und Zielen auskennen (Damm
et al., 2000). Neben Anforderungen von Benutzern fliefSen auch technische Rahmen-
bedingungen, betriebswirtschaftliche Pramissen und allgemeine Gestaltungsregeln
ein, weshalb andere Interessengruppen wie etwa Designer, Experten der Mensch-
Computer-Interaktion, Softwareentwickler sowie Manager und Mitarbeiter mit be-
triebswirtschaftlichem Hintergrund ebenfalls involviert sind.

Die Anforderungsermittlung ist ein kooperativer Kommunikations- und Lernpro-
zess zwischen Personen mit unterschiedlichem Wissen, Erfahrungen und Erwartun-
gen. Das Ziel ist es, ein gemeinsames Verstindnis {iber den Anwendungsbereich
und die Anforderungen zu erlangen. Hofmann und Lehner (2001) bezeichnen dies
als den wichtigsten und schwierigsten Teil eines Softwareprojekts, da es die Haupt-
ursache fiir fehlgeschlagene Entwicklungen gerade im Bereich der Uls ist.

, The most sensitive part of the analysis and planning of software systems
to be developed is the development of user interfaces. This is mostly be-
cause the planning phase of a user interface is a highly communication
intensive field.”

(Tick, 2005)

Was Benutzer im Endeffekt tatsachlich fiir ihre Arbeit bendtigen, unterscheidet sich
oftmals gravierend von dem, was sie denken zu brauchen. Zudem haben Benut-
zer hdufig Schwierigkeiten die Anforderungen im Detail zu formulieren, da Sprache
mehrdeutig und oftmals durch Begriffe aus dem Fachjargon angereichert ist. Miss-
verstdndnisse sind dabei ein hdufiges Problem und eine weiterere Ursache fiir nicht
zufriedenstellend abgeschlossene Softwareprojekte (Tick, 2005). Missverstandlich



spezifizierte Anforderungen sind der Grund, weshalb dieselben Sachverhalte von
beteiligten Akteuren unterschiedlich interpretiert und verstanden werden (Rashid
etal., 2006). Werden Anforderungen falsch aufgefasst, dann kénnen Schneeballeffek-
te entstehen, sodass alle Entscheidungen, die darauf beruhen ungiiltig sind, weshalb
tfehlerhafte Systeme umgesetzt werden (Ambler und Jeffries, 2002).

Spezifikationen werden deshalb dazu benutzt, alle Sachverhalte der zu entwickeln-
den Software vollstandig, genau, nachvollziehbar und widerspruchsfrei darzustel-
len (Granic und Glavinic, 2002). Vor allem wenn kostenintensive oder selbst nicht
effizient ausfiihrbare Aufgaben in der Softwareentwicklung an spezialisierte Dienst-
leister abgegeben werden, um hohen Kosten, verzogerter Fertigung und geringer
Rendite des eingesetzten Kapitals entgegenzuwirken, sind Spezifikationen wichtig.
Spezifikationen dienen als Bindeglied zwischen Anforderungsermittlung und Im-
plementierung und beschreiben die notwendigen Bedingungen fiir das umzuset-
zende System. Eine Spezifikation beschreibt, wie der Benutzer mit der Bedienober-
flache interagiert, aber auch, wie das Ul mit dem darunterliegenden System Daten
und Informationen austauscht (Jacob, 1986).

Traditionell bedingt werden Softwaresysteme und das dazugehorende UI durch Ex-
perten mit unterschiedlichem Hintergrund und mit unterschiedlichen Techniken
und Methoden entworfen. Beim Software Engineering werden sehr formale Me-
thoden und Modelle bevorzugt, wohingegen Designer und Experten der Mensch-
Computer Interaktion mehr zu informalen, besser verstandlichen Ausdrucksweisen
tendieren, die kreative Prozesse besser unterstiitzen. Ul-Spezifikationen sind da-
her eher informal und enthalten hauptséachlich textuelle Beschreibungen, aber auch
Zeichnungen, Grafiken, Diagramme und prototypische Entwiirfe. Eine Spezifikati-
on fiir ein Ul kann deshalb aus mehreren Artefakten bestehen (Geiger und Miiller,
1998), (McInerney und Sobiesiak, 2000), welche von den Entwicklern dann in forma-
lere und verbindlichere Modelle umgewandelt werden. Bei Artefakten handelt es
sich um Reprasentationen von Informationen, welche wéhrend des Entwicklungs-
prozesses entstanden sind oder die dabei verwendet wurden.

Herkdmmliche Ul-Spezifikationen werden oft durch Styleguides ergénzt, um genaue
Designrichtlinien fiir die Umsetzung vorgeben zu kénnen. Dadurch hat das Spezi-
tikationsdokument oft einen beachtlichen Umfang (Mayhew, 1999), reicht aber den-
noch nicht aus, um zufriedenstellende Ergebnisse bei der Umsetzung der Anforde-
rungen zu erzielen, da viel Freiraum fiir Interpretationen entsteht. Ein weiteres Pro-
blem sind die vielen Medienbriiche, da unterschiedliche Software zum Erstellen der
einzelnen Artefakte verwendet wird. Dies ist die Ursache, weshalb der Auftragneh-
mer oft nicht in der Lage ist, selbststdndig ein benutzerfreundliches System nach den
exakten Vorstellungen des Auftraggebers zu gestalten (Offergeld und Oed, 2006).

,The gap between the requirements expressed by business managers and
the functions implemented by IT remains one of the biggest sore points in
enterprise application development, as well as one of the biggest causes
of waste.”

(Zetie et al., 2005)
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Die gelieferte Software entspricht somit nicht den Bediirfnissen der Benutzer, wo-
durch wieder und wieder nachgebessert werden muss. Laut Ambler und Jeffries
(2002) wird oftmals keine Software geliefert, wie der Auftraggeber sie verlangt,
sondern sie wird so erstellt und ausgeliefert, wie es der Auftragnehmer mochte.
Verhandlungen mit den Auftragnehmern miissen gefiihrt werden, die Kosten stei-
gen und der Zeitpunkt, zu dem das Produkt auf den Markt gebracht werden kann
(time-to-market), verzogert sich. Der Auftraggeber kann sich deshalb nicht darauf be-
schranken, die System- und Benutzeranforderungen zu definieren (Memmel et al.,
2007d), vielmehr miissen die unzureichenden textuellen Spezifikationen durch vi-
suelle Spezifikationen abgelost werden (Rashid et al., 2006), die im besten Fall inter-
aktiv sind.

1.1 Motivation und Ansatz

Im Rahmen von BEST (Business Excellence in Software Usability and Design), einer For-
schungskooperation der Universitdt Konstanz mit der Daimler AG Forschung in
Ulm und basierend auf zuséatzlichen Erfahrungen, bei der Zusammenarbeit mit der
Dr. Ing. h.c. F. Porsche AG (Memmel und Reiterer, 2007), (Memmel und Heilig, 2007),
(Memmel et al., 2007d), (Memmel et al., 2007e), ist ein Ansatz entstanden, der die
bisherigen Probleme vermindern soll. Es handelt sich dabei um eine leichtgewichti-
ge Vorgehensweise zur Modellierung, Gestaltung und Spezifikation von Benutzer-
schnittstellen. Dabei unterstiitzen ein Vorgehensmodell und eine reduzierte Modell-
palette die Definition von technischen und nicht-funktionalen Anforderungen. Im
Verlauf der Arbeit werden formale, semiformale sowie informale Ausdrucksweisen
vorgestellt, die besonders geeignet fiir das interdisziplindre Spezifizieren von An-
forderungen fiir benutzer- und aufgabengerechten Uls sind. Prototypen, die sowohl
statisch als auch interaktiv eingesetzt werden kdnnen, unterstiitzen dabei formellere
Diagramme und tragen zur Ubermittlung des Look & Feels bei.

Durch die Verwendung von ausfiihrbaren Prototypen wird die Spezifikation er-
lebbar und das Verhalten des Ul kann besser nachvollzogen werden. Verhalten
kann hier sowohl zeitbezogene Verdnderungen als auch interaktive Abldufe bedeu-
ten. Somit konnen komplexe Sachverhalte genau dargestellt und erortert werden
und es gibt Ausdrucksformen, sodass von allen Beteiligten verstanden werden. Bei
Missverstandnissen konnen entweder der Prototyp oder die Modelle herangezogen
werden, wodurch Kommunikationsprobleme ebenfalls vermindert werden kénnen.
Dies verbessert die Kooperation und Kollaboration von beteiligten Akteuren, wes-
halb sich die Entwicklungszeit verringert und die Qualitdt der Software zunimmt.
Zudem kann die Evaluation des Ul schon vor der Umsetzung stattfinden, und nicht
mehr wie bisher kurz vor der Fertigstellung des Systems.

,Textual requirement specifications are not enough, as users do not have
the time to get deeply involved in the system and therefore need to be as-
sisted during the specification of their requirements. Visual requirements
specification seems to be well-suited for this challenge.”

Rashid et al. (2006)



1.2 Forschungskontext und Methodik

1.2 Forschungskontext und Methodik

Diese Arbeit bezieht sich auf aktuelle Forschungsergebnisse, die an der Universitat
Konstanz am Lehrstuhl Mensch-Computer Interaktion im Rahmen des Projektes IN-
SPECTOR seit Oktober 2006 gemacht wurden. Basierend auf Erfahrungen, die mit
modellgetriebenen Prozessen (Memmel und Heilig, 2007), (Memmel et al., 2007a)
und agiler Softwareentwicklung (Gundelsweiler et al., 2004), (Memmel et al., 2007b),
(Memmel et al., 2007d) gemacht wurden, ist INSPECTOR als Werkzeug mit agiler
Methodik fiir die interdisziplindre Spezifikation von Benutzerschnittstellen entstan-
den. Die Konzeption und Entwicklung von Werkzeug und Methode basierte dabei
auf den folgenden Téatigkeiten:

e Anforderungen an Werkzeuge fiir die Spezifikation von Benutzer-
schnittstellen wurden erhoben (siehe Konig (2008) und Kapitel 3.2—
“Werkzeugunterstiitzung”)

e Methoden und Modelle wurden ausfindig gemacht, welche fiir das ge-
meinschaftliche Spezifizieren von Benutzerschnittstellen geeignet sind (sie-
he Kapitel 4—"Entwurfs- und Spezifikationsmoglichkeiten” und Kapitel 5—
“Vorgehensweise und geeignete Modelle fiir die interdisziplindre Spezifikati-
on”

e Ein Werkzeug zur Unterstiitzung der interdisziplindren Spezifikation von Be-
nutzerschnittstellen wurde entwickelt (siehe Geyer (2008) und Kapitel 6—
“Interaktive visuelle Spezifikation”)

Weitere Informationen zu dieser Arbeit sowie Videos, Screenshots und
verdffentlichte Publikation sind auf der Projektseite! zuganglich.

1.3 Ziel der Arbeit

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, Moglichkeiten fiir die interdisziplindre Spe-
zifikation von Benutzerschnittstellen zu schaffen. Dabei werden Uls fiir sicherheits-
relevante Systeme nicht betrachtet, da diese eine starke Formalisierung der Metho-
den erfordern. Deshalb wurde der Fokus auf folgende Merkmale gelegt:

e Interdisziplindrer Ansatz - Bei der Entwicklung von interaktiven Systemen ar-
beiten Beteiligte aus verschiedenen Fachbereichen zusammen. Die funktions-
basierte Systemsicht muss mit der benutzerorientierten Sichtweise verbunden
werden, ohne dass betriebswirtschaftliche Hintergriinde vergessen werden. Es
ist erforderlich, dass ein Spezifikations- und Modellierungsansatz geschaffen
wird, der fiir die gemeinschaftliche Spezifikation geeignet ist und dadurch die
Moglichkeit zur effektiven Zusammenarbeit schafft.

e Interaktive Spezifikation - Bisherige Spezifikationen sind schwer lesbar und
fithren zu Verstandigungsschwierigkeiten, Mehrdeutigkeiten und Medien-
briichen. Ausdrucksweisen und Notationen werden verwendet, welche nicht

'http:/ /hci.uni-konstanz.de/inspector

Konzeption und
Entwicklung
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fiir alle Teilnehmer verstandlich sind. Durch die Verbindung von Modellen mit
interaktiven visuellen Artefakten soll das Look & Feel des Uls erlebbar werden.
Dadurch kénnen Sachverhalte in verstandlicher Weise dargestellt werden und
zur Unterstiitzung der verwendeten Modelle dienen.

o Agilitit - Eine leichtgewichtige Herangehensweise, ohne die Nachteile
herkémmlicher Spezifikationen, steht im Vordergrund dieser Arbeit, um die
Iterationshdufigkeit bei der Entwicklung von Benutzerschnittstellen zu un-
terstiitzen. Die Folgen dieser flexiblen Herangehensweise sind eine reduzierte
Entwicklungsdauer und eine erhohte Kommunikation unter den Beteiligten.
Zudem konnen Ergebnisse schneller erzielt und evaluiert werden.

e Traceability - Die Nachverfolgbarkeit von Anforderungen ist ein wichtiger Be-
standteil einer Spezifikation. Zum einen kénnen Abhédngigkeiten unter den
Anforderungen selbst erkannt werden, zum anderen miissen Anforderungen
auch nach der Umsetzung der Spezifikation identifiziert werden kénnen. Ent-
scheidungen, die getroffen werden, bleiben nachvollziehbar und kénnen legi-
timiert werden.

o Kreativitit - Herkommliche Herangehensweisen an die Erstellung von funk-
tionalen, benutzertauglichen Benutzerschnittstellen sind unzureichend, um in-
novative Wege und neue Moglichkeiten der Interaktion zwischen Benutzer
und System herzustellen. Um alternative Losungen zu finden, die nicht auf
konventionellen Ansédtzen beruhen ist es wichtig, kreatives Arbeiten zu un-
terstiitzen.

1.4 Aufbau der Arbeit

In den folgenden Kapiteln werden die Vorgehensweise und geeignete Mo-
delle zur kooperativen Erstellung von Spezifikationen vorgestellt, bei welchen
Verstandigungsprobleme durch erhohte Kooperation und vereinfachte allge-
meingiiltige Notationen vermindert werden. Das Resultat ist ein agiler leichtgewich-
tiger Prozess, welcher im Zusammenspiel mit einem innovativen Werkzeug beson-
ders fiir interdisziplindr zusammengesetzte Gruppen geeignet ist.

Kapitel 2—"“Interessengruppen und Vorgehensweisen” dient zur Vorstellung der in
den Spezifikationsprozess involvierten Disziplinen und ihrer verschiedenen Aufga-
ben. Vorgehensweisen, die zur Erstellung von funktionaler und gebrauchstauglicher
Software erforderlich sind, werden vorgestellt. Zudem wird aufgezeigt, warum das
Business Engineering eine wichtige Rolle beim Entwurf von Benutzeroberflachen
spielt und weshalb diese drei Disziplinen bei der Anforderungsanalyse kooperieren
miissen.

Kapitel 3—"Ansidtze zur Modellierung von Benutzerschnittstellen” stellt aktuel-
le Entwurfs- und Spezifikationsansidtze zur Modellierung von Benutzerschnittstel-
len vor, welche als Briickenschldge zwischen den Disziplinen verwendet werden
konnen. Diese Vorgehensweisen werden auf die Eignung zur interdisziplindren Spe-
zifiaktion untersucht und bewertet. Hilfsmittel und Werkzeuge, die wahrend einer
Spezifikation eingesetzt werden konnen, sind ebenfalls aufgefiihrt und werden im
Bezug auf ihre Eignung fiir die interdisziplindre Modellierung betrachtet.
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Kapitel 4—"Entwurfs- und Spezifikationsmoglichkeiten” stellt Moglichkeiten zur
Spezifikation von Anforderungen vor und beschreibt die Vor- und Nachteile fiir
interdisziplindr zusammengesetzte Teams. Es werden Techniken und Methoden
présentiert, mit denen sich die Nachteile bisheriger Spezifikationsformen ausglei-
chen lassen, wodurch es moglich wird, dass Anforderungsanalyse und Spezifikati-
on durch Beteiligte aus den verschiedenen Fachgebieten gemeinsam durchgefiihrt
werden konnen.

Im Kapitel 5—"Vorgehensweise und geeignete Modelle fiir die interdisziplindre Spe-
zifikation” wird die entwickelte Herangehensweise zur Modellierung und Spezifi-
kation von Uls vorgestellt. Dabei werden Modelle identifiziert, welche von allen Dis-
ziplinen verstanden werden und welche ein gemeinsames Verstandnis ermoglichen.
Diese Konsensmodelle bilden den gemeinsamen Nenner, welcher es den Interessen-
gruppen ermoglicht kooperativ zu spezifizieren.

Kapitel 6—“Interaktive visuelle Spezifikation” stellt ein interaktives Werkzeug und
dessen Prinzipien vor. Es dient als Testumgebung zur Anwendung der Konsens-
modelle und bildet mit diesem zusammen eine interaktive, visuelle Spezifikation.
Das Werkzeug unterstiitzt die hierarchische Struktur der verwendeten Modelle und
ermoglicht die Verbindung von abhédngigen Modellen.

Diese Arbeit schliefit in Kapitel 7—"“Zusammenfassung” mit einer Zusammen-
fassung der vorgestellten Konzepte und gibt einen Ausblick auf moégliche An-
kniipfungspunkte fiir nachfolgende Projekte.






Kapitel 2

Interessengruppen und
Vorgehensweisen

Im folgenden Kapitel werden Fachrichtungen mit verschiedenen Aufgaben aufge-
zeigt, die bei der Entwicklung von Software bzw. deren Benutzerschnittstellen eine
Rolle spielen. Es werden Vorgehensweisen vorgestellt, die zur Erstellung von funk-
tionaler und gebrauchstauglicher Software erforderlich sind. Dabei wird auch ein-
gegangen, warum agiler Herangehensweisen in manchen Fillen erforderlich sind.
Anschliefsfend wird aufgezeigt warum eine enge Kooperation zwischen diesen Be-
reichen schon bei der Anforderungsermittlung erstrebenswert ist.

2.1 Softwareentwicklung

In den Anfingen der Softwareentwicklung Mitte der fiinfziger Jahre wurde Soft-
ware ohne strukturiertes Vorgehen umgesetzt. Hardware war teuer und Rechen-
zeit wurde eingeteilt, deshalb war eine intensive manuelle Fehlersuche erforder-
lich, bevor beim Einsatz von Software Rechenzeit verschenkt wurde. Ein System
wurde vom Programmierer nach seinen eigenen Vorstellungen umgesetzt. Traten
Anderungswﬁnsche auf, wurde so lange nachgebessert, bis die Software den An-
spriichen gentigte (Boehm et al., 1984). Dieses evolutiondre Build & Fix ist kein ge-
eigneter Ansatz zur Entwicklung von komplexen interaktiven Systemen (Nunes und
Cunha, 2000b). Es liegt kein strukturiertes Vorgehen zugrunde, die Dokumentation
wird vernachladssigt und Nachbesserungen sind sehr kostenintensiv. Zudem kam
Anfang der siebziger Jahre, durch die unverdndert schlechte Qualitdt der erzeug-
ten Software-Systeme, der Begriff der Software-Krise auf (Zuser et al., 2005). Als
Losungsvorschlag wurde deshalb gefordert, geeignete Methoden und Vorgehens-
modelle zu entwickeln, um die Softwareentwicklung nicht mehr als Kunst, sondern
als ingenieurmaflige Tatigkeit zu etablieren. Im IEEE Standard Glossary of Software
Engineering Terminology (IEEE, 1990) wird Software Engineering wie folgt definiert:

1. Die Anwendung eines systematischen, disziplinierten und quantifizierbaren
Ansatzes auf die Entwicklung, den Betrieb und die Wartung von Software,
das heift, die Anwendung von Prinzipien des Ingenieurwesens auf Software.

2. Die Untersuchung von Ansédtzen, welche wie (1) definiert sind.

Von Build & Fix
zu strukturiertem
Vorgehen
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Sequenzielles
(iteratives)
Wasserfallmodell

Deshalb wurden strukturierte Herangehensweisen entwickelt, die dabei helfen soll-
ten, funktionsfahige Software in akzeptabler Zeit und innerhalb eines bestimmten
finanziellen Rahmens zu erstellen. Nachfolgend findet sich deshalb ein Uberblick
tiber Prozesse, die im Software Engineering (SE) eine Rolle spielen.

2.1.1 Wasserfallmodell

Eine erste strukturierte Herangehensweisen war das sequenzielle Wasserfallmodell
(siehe Abb. 2.1), bei dem der Entwicklungsprozess in tiberschaubare, zeitlich und in-
haltlich begrenzte Phasen eingeteilt wurde (Royce, 1987). Anforderungsanalyse und
Entwurf spielten eine wichtigere Rolle und das Vorgehen wurde besser organisiert.
Dieses Wasserfallmodell, das auch iterative Schritte vorsieht, bietet einen einfachen
Weg, die Softwareentwicklung zu steuern und zu planen. Iterationen kénnen durch-
gefiihrt werden, wenn in einem spéteren Schritt erkannt wurde, dass die Informatio-
nen, die vom Schritt zuvor geliefert wurden, unvollstandig sind oder den aktuellen
Anspriichen nicht gentigen (Dix et al., 2003).

System
feasability
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Requirement

Validation

Product Design

Verification|

5

Design
g Verification|

™

A
@

Code
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N Integration

Product
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Implementation

System Test
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Abbildung 2.1: Softwareentwicklung nach dem Wasserfallmodell (Royce, 1987)

Revalidation|

Allerdings beruht das Wasserfallmodell sehr stark auf Dokumentation. Nach jedem
Schritt wird ein Dokument erstellt, das als Meilenstein dient und fiir die weitere
Entwicklung in der ndchsten Phase notwendig ist. Die Folge ist eine langsam vor-
angehende Entwicklung mit geringer Produktivitit, die zudem eine schlechte Ska-
lierbarkeit aufweist (Boehm, 2006), (Diichting et al., 2007). Um den Entwicklungs-
vorgang zu beschleunigen waren deshalb Herangehensweisen gefragt, die schneller
Ergebnisse liefern und in den folgenden Kapiteln vorgestellt werden.
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2.1.2 Spiralmodell

Das Aufkommen von objektorientierten Programmiersprachen machte es moglich
wiederverwendbare Software zu entwickeln. Verbesserte Programmierumgebun-
gen, die schnellere Entwicklung von Prototypen (engl. Rapid Prototyping) und
leistungsfahigere Hardware trugen ebenfalls zur Steigerung der Produktivitét bei
(Brooks, 1987). Hinzu kam die grofie Akzeptanz der Unified Modeling Language
(UML) in den 1990er Jahren als standardisierte Sprache fiir die objektorientierte
Modellierung von interaktiven Systemen (Phillips und Kemp, 2002), (Booch et al.,
2005). Software wurde immer mehr zu einem wettbewerbsentscheidenden Faktor
und der Bedarf an kurzen Produkteinfiihrungszeiten machte eine Abkehr vom Was-
serfallmodell notwendig. Gefragt waren nicht mehr sequenzielle Verfahren, sondern
Vorgehensweisen bei denen Anforderungsanalyse, Entwurf und Entwicklung na-
hezu parallel ablaufen (Boehm, 2006). Zudem kamen erste Ansdtze und Theorien
auf, die den Benutzer stirker in die Entwicklung von Software einbezogen. Wie
Strahonja und Picek (2005) darstellen, wird dieser Aspekt bei der Softwareentwick-
lung vernachléssigt oder sogar ignoriert (siehe Kapitel 2.2—“Mensch-Computer-
Interaktion”).

Das Spiralmodell, das aus dem Wasserfallmodell hervorging, wurde von Boehm
(1988) entwickelt. In diesem Modell spielen Iterationen, inkrementelle Zyklen, ei-
ne regelméflige Risikoanalyse und der Entwurf von Prototypen eine wichtige Rolle
(siehe Abb. 2.2). Durch die sich wiederholenden Phasen kann auf gednderte An-
forderungen reagiert werden und durch die Beurteilung der Risiken kénnen auch
grofle Projekte erfolgreich abgeschlossen werden (Diichting et al., 2007).
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Abbildung 2.2: Phasen und Ablauf des Spiralmodells (Boehm, 1988)
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Rational Unified
Process

Agilere Software-
entwicklung

2.1.3 Rational Unified Process

Der etwas spater entwickelte Rational Unified Process (RUP) (siehe Abb. 2.3) ist eben-
falls ein iterativer Entwicklungsprozess, dessen Modelle auf der UML-Notation be-
ruhen. (Jacobson et al., 1999). Das Ziel des RUP ist es sicherzustellen, das Softwa-
re von hoher Qualitdt innerhalb eines gewissen Zeitplanes und Budgets hergestellt
wird. Nach jeder Iteration findet eine Uberpriifung statt, in der geklart wird, ob al-
le Ziele erreicht wurden. Falls nicht, werden die Griinde ermittelt, die danach bei
der néchsten Iteration als Eingangswert besondere Berticksichtigung finden. Cha-
rakteristisch fiir diesen Prozess sind die iterativen Schritte, ausgiebige Testfdlle, die
Beriicksichtigung von Geschéftsprozessen (engl. Business Process) und eine stdrkere
Einbindung von Benutzern (Phillips und Kemp, 2002). Prototyping spielt ebenfalls
eine wichtige Rolle, da die Gestaltung der Benutzerschnittstelle und die Bediirfnisse
der Endnutzer im Vordergrund stehen (Zuser et al., 2005). Zudem werden im Gegen-
satz zu den bisher vorgestellten Prozessen betriebswirtschaftliche Hintergriinde mit
einbezogen, weshalb die Geschiftsprozessmodellierung neben der Anforderungser-
mittlung zu Beginn sehr wichtig sind. Allerdings ist der RUP sehr schwerféllig und
beruht auf einer starken Formalisierung des Prozesses, weshalb er sich nicht fiir je-
des Anwendungsgebiet eignet. Aufgrund dessen wird im folgenden Kapitel eine
Vorgehensweise beschrieben, die sich besser anpassen ldsst und schneller Ergebnis-
se liefert.
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Abbildung 2.3: Der Rational Unified Process (Jacobson et al., 1999)

2.1.4 Agile Methoden

Der Trend zu einer schnelleren Anwendungsentwicklung hat weiter zugenommen.
Informationstechnologien, Organisationen, Wettbewerbssituationen und das Um-
feld der Unternehmen sind einem schnelleren Wandel unterworfen. Dies fiihrte da-
zu, dass die schwergewichtigen und stark formalisierten Prozessmodelle mit ihren
detaillierten Spezifikationen und Dokumenten nicht mehr den erhofften Nutzen lie-
fern konnten (Boehm, 2006). Sie sind fiir Projekte mit sich stdndig &ndernden An-
forderungen unangebracht. Die Folge waren leichtgewichtige Verfahren (engl. Agile
Methods), wie etwa eXtreme Programming (XP) (Beck und Andres, 2004) oder Scrum
(Schwaber und Beedle, 2001) Ende der neunziger Jahre. Sie richteten sich nach dem
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Agile Manifesto, einer Doktrin, in welcher folgende vier Hauptziele definiert wurden:

e Individuen und Interaktionen haben eine héhere Bedeutung als Prozesse und
Werkzeuge

e Funktionierende Programme haben eine hohere Bedeutung als ausfiihrliche
Dokumentationen

e Zusammenarbeit mit Kunden hat eine hohere Bedeutung als das Aushandeln
von Vertriagen

e Reaktionen auf Anderungen haben eine héhere Bedeutung als das Befolgen
eines Plans

Diese Agile Methods (AM) folgen ebenfalls einem iterativen und inkrementellen
Softwareentwicklungsansatz. Die Iterationsldngen sind kiirzer und es wird auf
ausfiihrliche Dokumentation verzichtet. Stattdessen liegt der Fokus stdarker auf
Quantitidt und Qualitdt von Software. Die Zusammenarbeit innerhalb des Entwick-
lerteams durch bessere Kommunikation und Kollaboration macht es moglich, auf
ausufernde Dokumentation zu verzichten (Diichting et al., 2007).

Um neue und innovative Produkte zu erzeugen, ist es notwendig, dass Vorge-
hensweisen Kreativitit und innovatives Arbeiten unterstiitzen. Deshalb konnen
Prozesse, welche bereits im Vorfeld alle Aktivitiaten definieren und bei denen al-
le Anforderungen erhoben sein miissen, bevor die Entwicklung startet, dies nicht
gewihrleisten. Viele Anforderungen werden erst wahrend der Entwicklungsphase
sichtbar, weshalb viele Projekte scheitern (Larman, 2003). Techniken der AM neh-
men darauf Riicksicht und konnen sich &ndernden Anforderungen und Bedingun-
gen wihrend des Prozesses anpassen (Diichting et al., 2007). Allerdings eignen sich
AM nicht unbedingt fiir jedes Projekt. Vor allem bei grofsen Entwicklerteams muss
beachtet werden, dass die Anforderungen an Kommunikation und Kollaboration
innerhalb des Projektteams im geforderten Mafl umgesetzt werden konnen.

Da die Belange der spidteren Nutzer durch SE nicht in ausreichendem Mafle
berriicksichtig werden, gibt es eine weitere Interessengruppe, die involviert werden
muss und im néchsten Abschnitt vorgestellt wird.

2.2 Mensch-Computer-Interaktion

Seit den Anfingen der Computernutzung hat sich nicht nur in technischer Hin-
sicht einiges getan. Softwarebasierte Systeme sind heute weitverbreitet und nicht
mehr nur Expertenwerkzeuge. Einfache Schnittstellen wurden ersetzt durch graphi-
sche Oberflichen, wodurch komplexe Interaktionen moglich sind. Uls sind nicht
mehr nur auf Computer begrenzt, sondern nahezu allgegenwartig, weshalb es im-
mer wichtiger wurde, die Moglichkeiten der Interaktion intuitiv und klar fiir den
Benutzer zu halten (Preece et al., 1994). Das Ul dient sowohl der Kontrolle als auch
zur Steuerung des Systems, weshalb besondere Aufmerksamkeit beim Spezifizieren
von Anforderungen fiir UI notig ist (Hardtke, 2004), (Rosson und Carroll, 2002).

Iterativ und
Inkrementell

Flexible
Vorgehensweisen

Erhéhte
Bedeutung der
Benutzerschnitt-
stelle
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Vorgehensweisen
nicht ausreichend

Geringe
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Verstarktes
Einbeziehen des
Benutzers

Multidisziplinare
Wissenschaft

Zielsetzung bei
der Forderung
von Usability

Nicht nur McCoy (2002) hat festgestellt, dass die herkémmlichen Methoden des Soft-
ware Engineering nicht ausreichen, um dies sicherzustellen. Oftmals ist die Softwa-
re in funktioneller Hinsicht von hoher Qualitit, entspricht aber nicht den Aufgaben
und Bediirfnissen der Benutzer. Dies liegt vor allem daran, dass die Belange der
Nutzer innerhalb der Vorgehensweisen des SE eine untergeordnete Rolle spielen. So
wird die Modellierung von Uls in vielen Methoden der Softwareentwicklung un-
terlassen, ist eher ein Beiprodukt oder geschieht am Ende der Softwareentwicklung
(Dix et al., 2003, p. 235), (Pyla et al., 2004), (Strahonja und Picek, 2005). Diese Her-
angehensweise stammt noch aus den Zeiten, als das Ul lediglich eine textbasierte
Kommandozeile war, die von Experten dazu benutzt wurde, Funktionen der Soft-
ware aufzurufen und zu starten (Bowen, 2005).

Dieser Ansatz ist fiir heutige Softwareentwicklungen nicht mehr tragbar. Es fiihrt
dazu, dass die Benutzer nicht mit dem System zurechtkommen und die Nutzung
ablehnen, wodurch die Funktionalitdt belanglos wird (Bevan, 1999). Die Arbeits-
schritte laufen langsam ab, das Ziel wird nur umstédndlich erreicht und der Benutzer
wird immer mehr demotiviert, was sich schlussendlich in einer verringerten Akzep-
tanz des Systems dufiert (Memmel et al., 2007a). Da es aus der Sicht des Benutzers
keinen Unterschied zwischen UI und System gibt (Hix und Hartson, 1993), stehen
oder fallen Akzeptanz und Absatz eines Produktes mit dessen Benutzeroberflache
(Douglas et al., 2002).

Um eine bessere Akzeptanz zu erreichen, ist es deshalb noétig, dass die Bediirfnisse
des Benutzers schon beim Entwurf eines Systems und nicht nach oder wihrend der
Entwicklung einbezogen werden (Lozano et al., 2001). Mitte der achtziger Jahre kam
deshalb der Forschungsbereich der Mensch-Computer Interaktion (engl. Human-
Computer Interaction) auf. Es wurde erkannt, dass die Interaktion zwischen Mensch
und Computer nicht nur durch gutes Design beeinflusst wird.

,Human-Computer Interaction is a discipline concerned with the design,
evaluation and implementation of interactive computing systems for hu-
man use and with the study of major phenomena surrounding them.”

(ACM SIGCHI, 1992, p. 6)

Human-Computer Interaction (HCI) ist eine multidisziplindre Wissenschaft, die vie-
le Fachgebiete einbezieht und nicht auf technische oder computerbezogene Belange
reduziert werden kann (siehe Abb. 2.4). Die Methoden und Techniken der HCI ba-
sieren auf einem Mix aus vielen Disziplinen, besonderen Einflufs haben dabei die
Bereiche Informatik, Psychologie, Sozialwissenschaften sowie (Software-) Ergono-
mie (Preece et al., 1994, p. 50).

Grundlegendes Ziel der HCI ist die Forderung der Gebrauchstauglichkeit
(engl. Usability) von Benutzerschnittstellen. Dazu ist es notwendig, funktionelle, be-
nutzbare und gut konzipierte Bedienoberfldchen fiir interaktive Systeme zu schaf-
fen, wodurch sie leicht zu handhaben sind und es dem Benutzer erlauben, seine
Arbeit konzentriert und produktiv zu erledigen (Granic und Glavinic, 2002), (Hix
und Hartson, 1993), (Constantine und Lockwood, 1999a). Nach Ansicht von Nielsen
(1994, p. 23) definiert sich Usability durch 5 Kriterien: Learnability, Efficiency, Me-
morability, Errors und Satisfaction (siehe Tab. 2.1). Durch geeignete Beriicksichtigung
dieser Kriterien kann das primdre Ziel — die Verbesserung der Arbeitsleistung von
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Abbildung 2.4: Ubersicht {iber Fachgebiete, welche in die Mensch-Computer Inter-
aktion involviert sind (Lozano et al., 2001)

Anwendern — erreicht werden (Hix und Hartson, 1993, p. 23). Weitere Definitionen
und Anmerkungen zu Usability konnen z. B. bei Whiteside et al. (1988), Carroll und
Rosson (1985) und Shackel (1986) entnommen werden.

Diese Definition von Usability ist fiir die praktische Anwendung allerdings zu mehr-
deutig und es konnen keine konkreten Anforderungen fiir Usability ermittelt wer-
den (Jokela et al., 2003). Die Normen fiir die Benutzerorientierte Gestaltung interakti-
ver Systeme (ISO/IEC, 1999) und die Ergonomische Anforderungen fiir Biirotitigkeiten
mit Bildschirmgeriten (ISO/IEC, 1998) haben sich deshalb als wichtige Bewertungs-
mafistdbe fiir Usability etabliert. Besondere Berticksichtigung sollte dabei das Ka-
pitel tiber die Grundsitze der Dialoggestaltung in ISO/IEC 9241 erfahren, da dort
wichtige Prinzipien aufgestellt werden (siehe Tab. 2.2). Beide Normen spielen des-
halb eine wichtige Rolle, um eine hohe Akzeptanz der Benutzer fiir die Schnittstel-
le und damit das System zu erzeugen. Neben User Experience (Alben, 1996) wirken
Aspekte des Joy-of-Use (Reeps, 2004) ebenfalls unterstiitzend, weil sie eine besondere
Bindung des Benutzers zum System hervorrufen.

Im Gegensatz zu Interaction Design (ID) beschrankt sich HCI auf das Design, die
Evaluation und die Implementierung von interaktiven Computersystemen fiir den
menschlichen Gebrauch. Der Geltungsbereich ist grofier und unabhéngig vom An-
wendungsbereich, da sich ID generell mit Schnittstellen zu Menschen beschéftigt
(Sharp et al., 2007). ID hat sich dagegen als Sammelbegriff fiir zahlreiche Bereiche
herausgebildet, welche sich mit Design beschéftigen (z. B. User Interface Design, Soft-
ware Design, Product Design, Web Design, Experience Design und Interactive System De-

sign).

Im Bereich des HCI haben sich eine Reihe von Anséitzen entwickelt, von denen ei-
nige im Folgenden vorgestellt werden. Die Ansédtze unterscheiden sich in ihren Me-
thoden, basieren aber meist auf der Integration von Anwendern in den Entwurfspro-
zess. Zudem werden mehrere Iterations- und Verfeinerungsstufen mit anschliefen-
den Evaluationen (Weinberg und Stephen, 2002), (Gould und Lewis, 1985) durch-
gefiihrt.

Standardisierte
Normen fiir die
Realisierung

Abgrenzung zu
Interaction
Design
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Kriterium

Erlernbar

Effizient

Nachvollziehbar

Fehleranfillig

Zufriedenstellend

Beschreibung
Ist die Bedienung von Aufgaben auch beim ersten Mal einfach
zu beherrschen?

Wie schnell und produktiv kdnnen Aufgaben ausgefiihrt
werden?

Wie gut kdnnen Arbeitsschritte ausgefiihrt werden, die schon
langer nicht mehr getatigt wurden?

Wie viele Fehler werden bei der Erflillung einer Aufgabe
gemacht und wie einfach kénnen diese wieder behoben bzw.
rickgédngig gemacht werden?

Wie ansprechend ist die Nutzung?

Tabelle 2.1: Merkmale von Usability (Nielsen, 1994)

Prinzip

Aufgabenangemessenheit

Selbstbeschreibungsfahigkeit

Steuerbarkeit

Erwartungskonformitat

Fehlertoleranz

Individualisierbarkeit

Lernforderlichkeit

Beschreibung

Die Arbeitsaufgabe des Benutzers ist effektiv und effizient zu
erledigen.
-> Sinnvolle Funktionalitat, Komfort, Nitzlichkeit

Der nachste Schritt ist unmittelbar verstandlich, entweder
durch Rickmeldung des Systems oder auf Anfrage des
Benutzers.

-> Offensichtlichkeit, Verstandlichkeit, Explorationsfahigkeit

Die Interaktion mit dem System ist durch den Benutzer in
Richtung und Geschwindigkeit beeinflussbar.
-> Kontrolle beim Benutzer, Adaptivitat

Konsistenz ist wichtig, zudem missen die Merkmale des
Benutzers beriicksichtigt werden.
-> Konsistenz, Feedback, Transparenz

Trotz fehlerhafter Eingaben und mit minimalem Korrektur-
aufwand kann das Arbeitsergebnis des Benutzers erreicht
werden.

-> Fehlermanagement, Fehlermeldungen

Individuelle Anpassungen an die Erfordernisse der Arbeits-
aufgabe und an die Fahigkeiten und Vorlieben des einzelnen
Benutzers sind moglich.

-> Wabhl der Sprache, der Dialogtechnik, der Form des Dialogs

Der Benutzer wird beim Erlernen des Dialogsystems unter-
stiitzt und angeleitet.
-> Relevante Lernstrategien, Lernunterstiitzung

Tabelle 2.2: Normierte Prinzipien der Usability (ISO/IEC, 1998)
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User-Centered Design (UCD), das ebenfalls unter dem Begriffen Human-Centered De-
sign (HCD) oder Usability Engineering (UE) bekannt ist (Norman und Draper, 1986),
(Pyla et al., 2004). UCD hat sich zu einer vorherrschenden Philosophie innerhalb der
HCI entwickelt, weil interaktive Systeme heute nicht mehr nur von Experten benutzt
werden (Constantine und Lockwood, 2003).

Die Benutzer sind keine Spezialisten, die technikaffin sind und sich mit der dar-
unterliegenden Technologie auskennen, sondern Personen, die Softwaresysteme an-
wenden, um ihre tdgliche Arbeit zu erledigen. Das System sollte im Stillen arbeiten,
da technische Aspekte fiir diese Anwendergruppe uninteressant sind und sie sich
voll auf ihre Aufgaben konzentrieren wollen (Beyer und Holtzblatt, 1997).

Da Benutzer eine zentrale Bedeutung spielen, handelt es sich beim UCD Vorgehens-
modell (siehe Abb. 2.5) um einen an den spéteren Benutzern orientierten iterativen
Prozess (Preece et al., 1994, p. 50) mit vier Aktivitdten. Nach einer Planungsphase
wird der erste Durchlauf gestartet und der Nutzungskontext festgelegt. Dies bein-
haltet z. B. die Identifikation von Interessengruppen (engl. Stakeholdern) und die
Aufgaben, welche mit dem System erledigt werden sollen. Danach geht es im zwei-
ten Schritt um die Erhebung von Anforderungen, die erfiillt werden miissen. Sie
werden entweder durch die Benutzer definiert oder sind aus unternehmerischer
Sicht erforderlich.

Plan the human
centered process

Identify need for
human centered
design

Specify context of use

System satisfies
specified
requirements

Evaluate designs Specify requirements

Produce design
solutions

Abbildung 2.5: Entwicklungsprozess fiir interaktive Systeme (ISO/IEC, 1999)

Die nédchste Phase befasst sich mit dem Entwurf von Losungsmoglichkeiten, wel-
che immer weiter verfeinert werden. AnschliefSend findet im letzten Schritt die Eva-
luation des Entwurfs gegen die Anforderungen statt. Der Prozess endet, wenn das
System alle erhobenen Anforderungen erfiillt. Falls dies nicht der Fall ist, wird ei-
ne neue Iteration durchgefiihrt. Die wichtigsten Methoden des UCD sind iteratives
Design, Usability Evaluationen, Task Analysen, Experten Reviews und Feldstudien
(Vredenburg et al., 2002).

Philosophie

Phasen des User
Centered Design
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Merkmale der
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Modellbasierter
Ansatz

2.2.2 Participatory Design

Participatory Design (PD) ist ein Ansatz, bei dem die spdteren Benutzer stirker in
die Entwurfsphase und in die zu treffenden Entscheidungen mit einbezogen wer-
den. Benutzer sind nicht nur Informanten, die Hinweise iiber Anforderungen lie-
fern, sondern Initiatoren (Chin et al., 1997). Aus Sicht des PD sind die Benutzer die
primére Quelle fiir Innovationen, Entwurfsideen und Informationen wahrend eines
Entwicklungsprozesses. Dadurch wird sichergestellt, dass der Nutzer mit dem Sys-
tem interagieren kann, da er die Funktionalitidt der Software versteht und die Dar-
stellung nachvollziehen kann. Deshalb ist klar, dass PD nur mit wirklichen Nutzern
und nicht mit imaginédren abstrakten Personen funktionieren kann. Eine wichtige
Rolle wihrend des Entwurfs spielt dabei kollaboratives Prototyping. Weitere Infor-
mationen zu PD sind in der Literatur bei Schuler und Namioka (1993), Kensing und
Blomberg (1998), Muller und Kuhn (1993) sowie Muller (2003) zu finden.

2.2.3 Contextual Design

Das von Beyer und Holtzblatt (1997) entwickelte Contextual Design (CD) beinhaltet
einige Ideen aus PD und UCD (Blomquist und Arvola, 2002). Sie fithren an, dass die
Arbeit der spateren Nutzer komplex und sehr detailreich ist. Dies macht es Entwick-
lerteams schwer, den Arbeitsablauf der Anwender niederzuschreiben oder dariiber
zu diskutieren, weil sie nicht tiber die Fahigkeiten fiir einen detaillierten Einblick
verfiigen. Die Mitglieder des Entwicklerteams benétigen deshalb Kenntnisse in den
Methoden der Ethnografie, genauer gesagt in den Techniken der Anthropologie (Si-
monsen und Kensing, 1997), (Muller und Kuhn, 1993).

Die Anthropholgie ist eine Methodik, die es ermoglicht, menschliches Handeln zu
analysieren. Dadurch kann ein besseres Verstandis fiir die Aufgaben und Ziele von
Personen entwickelt werden und wie dies durch interaktive Systeme unterstiitzt
werden kann.

,The respect for the uniqueness of each use situation, the concern for
work design rather than mere computer system design, and the use of
user-accessible design techniques and expressions all closely relate con-
textual design to participatory design.”

(Lowgren, 1995)

Im CD werden Benutzer ebenfalls in allen Phasen des Entwurfsprozesses mit ein-
bezogen. Graphische Notationen werden verwendet, da die Dokumentation der Ar-
beitsabldufe mit Text sehr schwierig ist und um Entwicklern die Analyse zu erleich-
tern. Deshalb kann bei CD auch von einem modellbasierten Ansatz gesprochen wer-
den. Das Vorgehensmodell gliedert sich in mehrere Abschnitte auf (siehe Abb. 2.6).

Im ersten Schritt namens Contextual Inquiry werden Bediirfnisse, Wiinsche und Ar-
beitsweisen der spateren Anwender genauer untersucht. Interviews unmittelbar am
Arbeitsplatz sind fiir diesen Vorgang eine giangige Technik. Es soll eine Diskussi-
on gestartet werden, bei der eine gemeinsame Auswertung der Arbeitsvorginge
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zwischen Interviewer und Benutzer entsteht. Nachfolgend werden die gesammel-
ten Daten wahrend des Work Modeling in Modelle tiberfiihrt, weil Text oder Spra-
che als Ausdrucksformen nicht ausreichen und abstraktere Notationen notwendig
sind (Beyer und Holtzblatt, 1997). In der Phase des Work Model Consolidation wer-
den die erstellten Modelle verfeinert und zusammengefasst. Dadurch ergibt sich aus
der Sicht der einzelnen Anwender eine gemeinsame Darstellung, welche den An-
spriichen aller Benutzern gerecht wird. Uber die Stufen Work Redesign und User En-
vironment Design werden Verbesserungsmoglichkeiten und neue Losungen gesucht.
Diese werden dann in den folgenden Abschnitten und im Zusammenspiel mit den
spdteren Anwendern in mehreren Iterationen erstellt. Dazu werden papierbasierte
Prototypen verwendet, welche daraufhin einer Evaluation unterzogen werden. Die
Implementierung erfolgt erst, nachdem der letzte Schritt im CD-Prozess abgeschlos-
sen wurde und sich alle Beteiligten auf einen Umsetzungsentwurf geeinigt haben.

Neben funktionalen und benutzerbezogenen Anforderungen miissen ebenfalls be-
triebswirtschaftliche Aspekte bei der Entwicklung von Software beachtet werden.
Im ndchsten Abschnitt wird eine weitere Interessengruppe beschrieben, die ein In-
teresse an funktionsfahiger Software hat, mit welcher sich Aufgaben effizient und
effektiv 16sen lassen.

Talk to customers Provides reliable knowledge about what customers actually do
while they work and what they care about

Interpret the data
in a cross-functional Creates a shared perspective of the data
team

Consolidate data
across multiple
customers

Invent solutions
grounded in user
work practice

- Structure the system
to support the new
work practice

Creates a single statement of work practice for your
entire cusfomer population

Provides a way to imagine and develop betler
ways lo work

Represents the system for planning, marketing,
Ul design, and specification

Iteration with customer Provides earfy verification of design
through paper mockups before any ideas are committed to code
Deslign the object
model or code structure
for implementation

Defines the implementation architecture
and ensures support of work structure

Abbildung 2.6: Der Contextual Process als Vorgehensmodell fiir das Contextual De-
sign (Beyer und Holtzblatt, 1997)
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2.3 Geschiftsprozessmodellierung

Das Business Engineering (BE) ist eine Managementdisziplin, welche das Ziel hat,
das Potenzial von Technologien im Bereich der Informations- und Datenverarbei-
tung fiir das Unternehmen zu nutzen. Dabei wird betriebswirtschaftliches und in-
formationstechnisches Wissen zusammengelegt, um Konzepte und Instrumente zur
Planung, Durchfiihrung und Kontrolle von Geschiftslésungen abzuleiten (Osterle,
1995), (Osterle und Blessing, 2003).

Die Geschiftsprozessmodellierung (engl. Business Process Modeling) spielt dabei eine
wichtige Rolle. Wie Smith (2006) darstellt, ist sie ein geeignetes Mittel, um Probleme
und Schwachstellen in Arbeitsabldufen zu identifizieren und zu l6sen. Das Ziel ist
die Verbesserung von Effektivitdt und Effizienz bei Prozessen und Abldufen inner-
halb eines Unternehmens, um Kosten, Qualitét, Service und Zeit zu optimieren. Mit-
hilfe des Business Process Modeling (BPM) ist es moglich, geschéftliche Vorgange zu
optimieren, neu zu strukturieren und zur Veranschaulichung modellhaft darzustel-
len. So kénnen Unternehmen konkurrenzfahig bleiben und sich schnell an gednderte
oder neu aufkommende Bedingungen anpassen (Aversano et al., 2005).

Wie Gruhn und Wellen (1998) zeigen, stehen die meisten Geschéftsprozesse in di-
rektem Zusammenhang zu interaktiven Systemen. Geschiftsprozesse sind zwar
grundsétzlich unabhédngig von der spateren Umsetzung, hdufig beinhalten sie aber
die Automatisierung von Vorgangen durch Informationssysteme (Oestereich et al.,
2003). BPM und Softwaresysteme stehen also in direktem Zusammenhang, da inter-
aktive Systeme zur Unterstiitzung von Geschéftsprozessen verwendet werden.

Ein Business Process (BP) ist abstrakt und zeigt, was bewerkstelligt wird, aber
nicht, wie dies geschieht (Sousa et al., 2008a). Er kann informale, semiformale
und formale Darstellungen zur Beschreibung und Visualisierung beinhalten (Oes-
tereich et al., 2003). Dadurch wird es mdglich, den schematischen Ablauf eines
Geschiéftsprozesses (engl. Business Process) in einer strukturierten Form abzubilden.
Das Erstellen von BPs fiihrt zu einem besseren Verstindnis der aktuellen Situation,
zeigt Verbesserungsmoglichkeiten auf und hat dariiber hinaus auch dokumentato-
rischen Charakter (Sousa et al., 2008b).

Ein weiterer Aspekt sind Verdnderungen im Geschéftsumfeld, die sich auch immer
auf den Business Process (BP) auswirken. Deshalb sollte Business Process Reengineering
(BPR), also die Anpassung der aktuellen Modelle, regelméfiig durchgefiihrt werden,
um ineffiziente und tiberholte Vorgiange zu identifizieren und zu iiberarbeiten.

Wird die Anpassung eines Geschiéftsprozesses notig, so zieht dies auch immer
eine Angleichung des Systems nach sich. Nur dann ist gewdhrleistet, dass der
Vorgang nach einer Modifizierung wieder unterstiitzt wird. Im Umkehrschluss
ziehen Anderungen am System demnach auch immer eine Anpassung der
Geschiftsprozesse nach sich (Aversano et al., 2005).

Welche wichtige Rolle Benutzerschnittstellen bei interaktiven Systemen spielen,
wird nochmals von Sauve et al. (2006), Sukaviriya et al. (2007) und Sousa et al.
(2008b) erwdhnt. Sie zeigen auf, wie eng ein BP mit interaktiven Systemen und deren
Ul zusammenhéngt. Durch die Analyse von Geschéftsvorgangen werden Verbes-
serungspotenziale erkannt und dadurch auch erste Anforderungen an interaktive
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Systeme erhoben (Gruhn und Wellen, 1998).

BPM kann deshalb zum frithen Bestandteil eines Entwicklungsprozesses fiir inter-
aktive Systeme und dessen Ul gezdhlt werden, da die gesammelten Informationen
innerhalb eines BP oftmals die Vorstufe fiir detailliertere Anforderungsanalysen sind
(siehe Abb. 2.7).

Business
Domain

- ~

- -~
- ~

l Process

- ~ Comrafn

Screen
- —-
group

, ~. ContragtClesure  Contract closure

- ™ - ,m’anr'hns home banking Screen
Sub Sub - - group
Process Process
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Screen

Process LC ‘ ‘ Process LC

o
s Prqc.’uc le Calculate result

B S

o] [ \ . e
Screen
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%\ » Screen
J element

Introduce applicant  Introduce applicant
as customer from customer base

4 Prasent insurance

Business Process Task Model User Interface

Abbildung 2.7: Zusammenhang von Business Process und Benutzeroberfldche (vgl.
(Sousa et al., 2008a))

BPs sind oft zu abstrakt, nicht reprasentativ und nicht detailliert genug um samtliche
Interaktionen abzubilden. Zudem kann das Verhalten von interaktiven Systemen
nicht genau beschrieben werden (Sousa et al., 2008a). Sukaviriya et al. (2007) schla-
gen deshalb vor, komplexe Vorgdnge am System zum besseren Verstdndnis durch
informale UI Prototypen zu visualisieren. Gerade im Umgang mit Kunden oder Be-
nutzern kann ein besseres Verstdndnis fiir Interaktionen und Abldufe innerhalb ei-
nes BP erzeugt werden.

,Geschdftsprozessmodellierer und Softwareentwickler sind meistens
verschiedene Personen, die traditionell mit verschiedenen Beschrei-
bungssprachen, Methoden und Werkzeugen arbeiten. [...] Oft wer-
den die Ergebnisse der Geschiftsprozessmodellierung von Softwareent-
wicklern nicht tibernommen oder - wegen des speziellen fiir sie nicht
verfligbaren Werkzeuges - gar nicht gewtirdigt.”

(Oestereich, 2005)

Trotzdem werden Geschiéftsprozesse viel zu selten als Grundlage fiir die Entwick-
lung eines Ul herangezogen (Sousa, 2008a). Die Folge sind zeitintensive Bespre-
chungen, bei welchen iiberpriift werden muss, ob das UI mit den zugrunde liegen-
den Geschiftsprozessen iibereinstimmt. Dies fithrt zu Verzogerungen fiir die spdtere
Realisierung und ist hinderlich fiir die Wartung und Anpassung von BP und inter-
aktiven Systemen.

Prototypen als
Kommunikations-
und Kooperati-
onsmittel

Keine gangige
Praxis
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2.4 Disziplineniibergreifende Zusammenarbeit bei der An-
forderungsermittlung

Bevor interaktive Systeme mit hoher Komplexitit entwickelt werden, ist es erfor-
derlich, einen genaueren Einblick in die Problemdomé&ne und den spéteren An-
wendungsbereich zu erhalten. Ohne Analyse mit der Programmierung zu starten
und das zu entwickelnde System dann nach und nach den Bediirfnissen anzupas-
sen, ist keine gute Losung fiir komplexe Systeme (Boehm et al., 1984). Es werden
zwar relativ schnell Ergebnisse erzielt, doch bis das Produkt fertiggestellt ist, den
Bediirfnissen entspricht und eingesetzt werden kann, ist eine kosten- und zeitinten-
sive Uberarbeitung notwendig. Interaktive Systeme setzen sich aus mehreren Be-
standteilen, wie etwa Software und Hardware zusammen, weshalb es wichtig ist,
dass neben spezifischen Anforderungen auch implizite Bedingungen fiir alle Kom-
ponenten erkannt werden (Rupp, 2007, p. 131).

Deshalb wird zuerst eine Anforderungsermittlung (engl. Requirements Engineering)
durchgefiihrt und nicht einfach mit der Umsetzung begonnen. Dabei wird der Nut-
zungskontext und die Anwendungsdoméne betrachtet und die Frage beantwor-
tet, ,was” entwickelt werden soll und , weshalb” (Zave und Jackson, 1997), (Davis,
1993). Es handelt sich um eine entscheidende Phase, da die Ziele und damit der Er-
folg der spdteren Entwicklung bestimmt wird. Zweck des Requirements Engineering
(RE) ist es, eine vollstandige, widerspruchsfreie und eindeutige Beschreibung von
Anforderungen zu erhalten (Haumer, 2000). Diese werden dokumentiert und die-
nen dann als Grundlage fiir die anschliefende Umsetzung.

Im IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology (IEEE, 1990) wird die
Anforderungsermittlung und Anforderungen wie folgt festgelegt:

Die Anforderungsanalyse ist:

1. Der Prozess zur Untersuchung von Bediirfnissen einer Person, welcher zur
Definition von System-, Hardware- oder Software-Anforderungen fiihrt.

2. Der Prozess zur Untersuchung und Verfeinerung von System-, Hardware-
oder Software-Anforderungen.

Anforderungen sind:

1. Eine Bedingung oder Fahigkeit, die von einer Person zur Losung eines Pro-
blems oder zur Erreichung eines Ziels benétigt wird.

2. Eine Bedingung oder Fihigkeit, die ein System oder eine Systemkomponente
erfiillen oder besitzen muss, um einen Vertrag, eine Norm oder ein anderes,
formell bestimmtes Dokument zu erfiillen.

3. Eine dokumentierte Darstellung einer Bedingung oder Fahigkeit, welche in (1)
oder (2) genannt sind.
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Beachtet werden muss, dass Anforderungen keine Verweise auf die Realisie-
rung beinhalten sollten, denn dadurch werden mdglicherweise vielversprechende
Ansitze zur Verwirklichung bereits im Vorfeld ausgeschlossen (Pohl, 1997). Es wird
beschrieben ,was” umgesetzt werden soll und nicht ,wie” es realisiert wird . Es gibt
etliche Techniken und Methoden, um Anforderungen zu ermitteln, z. B. durch Fra-
gebogen, Interviews oder die Untersuchung von Arbeitsabldufen. Anforderungen
konnen nach Robertson und Robertson (1999) und Haumer (2000) in drei Bereiche
unterteilt werden, eine Einteilung hdngt aber vom Blickwinkel des Betrachters ab
(Pohl, 1997):

1. Anforderungen, die die Funktion des Systems und die Interaktion mit den Be-
nutzern betreffen (Functional or Behavioural Requirements).

2. Anforderungen, die definieren wie (1) realisiert werden soll und etwas tiber
die Eigenschaften des Systems aussagen (Nonfunctional or Nonbehavioural Re-
quirements) wie z. B. im Bezug auf Ausfallsicherheit, Antwortzeiten oder War-
tungsfreundlichkeit.

3. Randbedingungen, die das System als Ganzes betreffen und die (1) und (2)
begrenzen (Constraints or Global Requirements) wie z. B. Vorgaben fiir die zu
verwendende Programmiersprache.

Ein weiterer Punkt, der beachtet werden muss, ist die Tatsache, dass sich Anforde-
rungen im Laufe des Entwicklungsprozesses dandern und entwickeln (Nuseibeh und
Easterbrook, 2000), (Cao und Ramesh, 2008). Dadurch kénnen sie sich als inkom-
patibel, {iberholt und widerspriichlich erweisen (Minocha, 1999). Wie Sommerville
(2005) darstellt, ist dies unausweichlich und z. B. darauf zuriickzuftihren, dass sich
neue Erkenntnisse und Einsichten erst wahrend des Entwicklungsprozesses ergeben
oder dass sich das betriebliche Umfeld und die Rahmenbedingungen dndern.

Deshalb muss es moglich sein, die zugrunde liegenden Anforderungen identifizie-
ren und anpassen zu konnen, weshalb die Verbindungen zwischen Anforderung
und Umsetzung nachvollziehbar sein miissen. Diese Riickverfolgbarkeit (engl. Tra-
ceability) von Anforderungen ist dabei sowohl fiir den Entwicklungsprozess, als
auch fiir das fertige System bzw. dessen Wartung unbedingt erforderlich.

Buxton (2003) listet auf, dass schlechte Qualitit, geringe Innovation, hohe Kosten
und verspétete Auslieferung das Ergebnis vieler Softwareentwicklungen kennzeich-
nen. Dies ist darauf zuriickzuftihren, dass Projekte zu friih gestartet werden, ohne
dass eine ausfiihrliche Analyse aller Anforderungen durchgefiihrt wurde.

,Requirements traceability refers to the ability to describe and follow the
life of a requirement, in both a forwards and backwards direction.”

(Gotel und Finkelstein, 1994)

Bevor erste Anforderungen erhoben werden, ist deshalb eine genaue Analyse der
Anwendungsdomdne notig, um eine moglichst wertungsfreie Darstellung der aktu-
ellen Situation zu bekommen (Finkelstein, 1993). Dazu gehort neben der Abgren-
zung der Aufgabenstellung auch die genauere Erfassung der Projektziele sowie

Was und nicht
Wie wird ermittelt

Anforderungen
andern sich

Traceability ist
wichtig

Analyse der
Anwendungs-
domane
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die Priifung von Durchfithrbarkeit, Aufwand, Nutzen und Risiken. Es wird ver-
sucht, ein besseres Verstdndnis des Aufgabenbereichs, der Abhédngigkeiten und des
spdteren Systemaufbaus zu bekommen. Zusitzlich flieflen bisherige Erfahrungen,
Standards und Regeln sowie Expertenwissen mit ein. Mit einer fundierten Kennt-
nis der aktuellen Situation, der Probleme und Optimierungspotenziale kénnen an-
schlieSend die Ziele der Entwicklung definiert und Benutzer ermittelt werden.

Wenn der Umsetzung zugestimmt werden kann, so wird die Anforderungsanalyse
gestartet, bei welcher Beteiligte aus den jeweiligen Fachrichtungen zusammenarbei-
ten miissen, um die Anspriiche und Abldufe zu kldren (Paech und Kohler, 2003). Zu-
dem werden konkrete Benutzer- und Aufgabenanforderungen ermittelt. Abbildung
2.8 zeigt das Zusammenwirken der drei Disziplinen im Laufe eines Entwicklungs-
prozesses.

| | ‘
Business Management / Marketing (BE)

Mensch-Computer Interaktion (UE)

Anlaufphase /
Machbarkeitsstudie

—

Softwareentwicklung (SE)
— I
1 I I

1 . 1
Anforderungs-
ermittlung

Implementierung Auslieferung

Abbildung 2.8: Das Zusammenwirken der verschiedenen Disziplinen und ihr ap-
proximativer Arbeitsumfang und -aufwand wihrend der Softwareentwicklung in
Anlehnung an Buxton (2003)

Ist dieser Abschnitt abgeschlossen und die Anforderungen erhoben, dienen diese als
Spezifikation fiir die - intern oder extern erfolgende - Umsetzung. Wird ein externer
Dienstleister hinzugezogen, so tibernimmt dieser die Implementierung und liefert
am Ende ein funktionierendes System, das anschlieflend validiert wird. Sind nicht
alle Anforderungen erfiillt oder werden Probleme identifiziert, so muss der Dienst-
leister nachbessern. Gegen Ende dieses Prozesses verringert sich der Arbeitsauf-
wand, weil das System ausgeliefert werden kann und nur noch letzte Anderungen
eingepflegt werden miissen.

,Many delivered systems do not meet their customers’s requirements
due, at least partly, to ineffective Requirements Engineering.”

(Nuseibeh und Easterbrook, 2000)
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Bei der Anforderungsanalyse handelt es sich um die schwierigste Phase bei der Er-  Anforderungsana-
stellung von Software, da hier die Weichen fiir die spdtere Umsetzung gestellt wer-  lyse ist die

den. Wie Brooks (1987) feststellt, konnen die dort getroffenen Entscheidungen im  schwierigste
spéteren Verlauf nur sehr schwer abgeandert werden. Es gilt deshalb diesen Schnee-  Phase

balleffekt und die damit verbundenen hohen Kosten zu verhindern, weshalb eine
enge interdisziplindre Zusammenarbeit bereits in diesem Stadium wichtig ist.

2.5 Zusammenfassung

Anforderungen an die Benutzerschnittstelle haben auch Auswirkungen auf den
funktionalen Teil des Systems und dariiber hinaus auf dessen Architektur (Bass
und John, 2001). Die funktionale systembasierte Sichtweise des SE muss aus diesem
Grund mit der benutzerorientierten Sichtweise des HCI verbunden werden. Zudem
diirfen die betriebswirtschaftlichen Hintergriinde nicht unbeachtet bleiben, weshalb
die drei Disziplinen UE, SE und BE bereits wahrend der Anforderungsanalyse ko-
operieren miissen (siehe Abb. 2.8).

Alle Fachbereiche sind wichtig fiir die Erstellung von qualitativ hochwertigen, in-
novativen, funktionalen und gebrauchstauglichen Systemen. Keine Disziplin kann
alleine erfolgreich sein, vor allem nicht, wenn der vorgesehene Rahmen fiir Zeit und
Budget nicht iiberschritten werden soll. Wie Memmel und Reiterer (2008¢c) zeigen,
ist es nur dann mdglich, benutzer- und aufgabengerechte Uls zu entwickeln, wenn
die Akteure aus allen Interessengruppen in der Lage zur kollaborativen Zusammen-
arbeit sind.

Interdisziplinare
Kooperation
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Kapitel 3

Ansidtze zur Modellierung von
Benutzerschnittstellen

In diesem Kapitel werden Entwurfs- und Spezifikationsmethoden fiir Benutzer-
schnittstellen vorgestellt, die sowohl funktionale als auch benutzerbezogene Sicht-
weisen beinhalten. Im Anschlufi findet eine Bewertung statt, mit der festgestellt wer-
den soll, ob diese Herangehensweisen mit den formulierten Zielen dieser Arbeit ver-
einbar sind. Es wird besonderen Wert darauf gelegt, ob diese Vorgehensweisen von
interdisziplindren Teams fiir die Spezifikation von Benutzerschnittstellen verwen-
det werden kénnen. Anschlieend gibt es einen Uberblick iiber aktuelle Werkzeuge,
welche bei der Modellierung von Uls verwendet werden kénnen, um herauszufin-
den ob es bereits geeignete Hilfmittel zur Erstellung von Spezifikationen gibt.

3.1 Briickenschldge zwischen den Disziplinen

Im folgenden Kapitel werden aktuelle Modellierungsansitze fiir die Spezifikati-
on von Uls vorgestellt, welche versuchen die Kluft zwischen funktionaler und be-
nutzerorientierter Sichtweise zu {iberbriicken. Bei der Entwicklung von interakti-
ven Systemen ist die Trennung von UI und Applikation eine weitverbreitete und
l6sungsorientierte Herangehensweise. Konzepte wie das Seeheim Model (Pfaff, 1985),
das Arch Model (SIGCHI Bull., 1992) oder das Model-View-Controller (MVC) Design
Pattern (Goldberg und Robson, 1983) unterstiitzen dieses Vorgehen. Dadurch ist es
moglich, dass die Aufgaben verteilt werden kénnen und verschiedene Modellie-
rungstechniken beim Entwurf Verwendung finden (Bass und John, 2001), (Bowen
und Reeves, 2007).

Die Modellierungsansitze dieses Kapitels beinhalten sowohl formale als auch infor-
male Modelle. Formale Techniken reichen von strikten mathematischen Modellen
bis hin zu weniger formalen Notationen und Diagrammtechniken (Furniss et al.,
2005) und besitzen eine genau definierte Semantik (Paterno, 1999) (siehe Kapitel
4.1.3—"Formale Ausdrucksweisen”). Dadurch erlauben sie es den Entwicklern, die
Entwiirfe des Systems an den formal definierten Anforderungen prézise und kor-
rekt zu liberpriifen (Bowen und Reeves, 2007). Sie lassen sich einteilen in solche, die
fir die Konzeption und Konstruktion des Systems geeignet sind und andere, die

Trennung von
System und Ul

Prazise
Definitionen
durch formale
Modelle
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besser fiir den Entwurf des Verhaltens angebracht sind. Erstere sind besonders zur
Beschreibung der sogenannten Applikationslogik eines Systems geeignet und um
die funktionalen Aspekte sowie das zugrunde liegende Systemverhalten zu model-
lieren.

Beispiele fiir formale Notationen zum Beschreiben von Systemen sind z.B Die Spra-
che Z (ISO/IEC, 2002), eine Pradikatenlogik erster Stufe, die objektorientierte Vari-
ante Object-Z (Carrington et al., 1990), und die Strukturdiagramme der UML. Bei-
spiele fiir die Spezifikation von Interaktionsdesign und des Verhaltens von Uls sind
z. B. State Transition Diagramme (Dix et al., 2003, p. 582), User Action Notation (UAN)
(Hartson et al., 1990), Finite State Machines (FSM) (Seshu, 1963), ConcurTlaskTrees
(CCT) (Paterno, 1999) sowie die Verhaltensdiagramme der UML.

Im Gegensatz dazu sind informale Techniken besonders geeignet fiir kreative
Vorgdnge, da sie mehrdeutige Interpretationen zulassen und somit Handlungs-
spielraum fiir Entscheidungen vorhanden ist (siehe Kapitel 4.1.4—"Informale Aus-
drucksweisen”). Dies empfiehlt sich gerade zu Beginn des Entwicklungsprozesses,
wenn es erforderlich ist, ein erstes Verstindnis der Anforderungen zu erhalten und
noch nicht klar ist, wie das System auszusehen hat (Paterno und Volpe, 2005). Des-
halb werden informale Techniken bevorzugt in der HCI eingesetzt. Nicht genau de-
finiert ist hingegen, wie sich formale und informale Methoden unterscheiden. Ant-
worten auf diese Frage unterscheiden sich je nach Hintergrund des jeweiligen Au-
tors (SE, HCI, Kiinstliche Intelligenz, etc, ...). Fiir eine nidhere Definition von infor-
malen Methoden wird deshalb die Definiton von Bowen und Reeves (2007) heran-
gezogen. Informal in diesem Zusammenhang bedeutet nicht, dass diese Methoden
unstrukturiert sind oder aus dem Stegreif durchgefiihrt werden, sondern dass die
Artefakte, die sie erzeugen, informaler Natur sind. Detailliertere Erkldrungen zu
den Unterschieden zwischen informalen und formalen Techniken sind in Kapitel
4.1.2—"Modellbasierte Spezifikation” zu finden.

3.1.1 UML und Ul Design

Wie in Kapitel 2.1—"Softwareentwicklung” erwahnt wurde, hat sich UML zur allge-
meinen Norm als Notationssprache fiir die modellbasierte Entwicklung fiir Software
im Bereich des Software Engineering etabliert, da funktionale Aspekte sehr gut abge-
bildet werden konnen (da Silva und Paton, 2000b), (Glinz, 2000), (Paterno, 2001),
(Nunes und Cunha, 2001), (Treetteberg, 2002b). Deshalb scheint die UML-Notation
auf den ersten Blick sehr gut fiir die Modellierung von Uls geeignet zu sein, da kei-
ne neue Notation entwickelt werden muss. Bei der Entwicklung von UML wurde
jedoch wenig Wert auf Modelle gelegt, die den Entwurf und die Entwicklung von
interaktiven Komponenten eines Systems unterstiitzen. Struktur und Verhalten von
Systemen kann sehr gut modelliert werden (da Silva und Paton, 2001), allerdings
ist UML weniger geeignet fiir das Modellieren von Uls wie z. B. bei Glinz (2000),
Markopoulos und Marijnissen (2000), Nunes und Cunha (2000a), da Silva und Pa-
ton (2000b), Paterno (2001), Ambler und Jeffries (2002), da Silva und Paton (2003)
oder Almendros-Jimenez und Iribarne (2005) nachzulesen ist.
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,There is a common misconception that the same models developed to
support the design of the application internals are also adequate to sup-
port interaction design, leveraging the usability aspects of the applicati-

“”

ons.

(Nunes und Cunha, 2000a)

3.1.2 UML for Interactive Systems

Paterno (2001) beschreibt in seinem Ansatz UML for Interactive Systems nicht nur
verwendbare Modelle, sondern einen systematischen Entwicklungsprozess zur Mo-
dellierung von Uls (siehe Abb. 3.1). Er fiihrt an, dass die Kommunikation zwischen
System und Benutzer nicht in geeigneter Form in UML dargestellt werden kann. Um
diese Einschrankung zu umgehen, erginzt er die Use Case Diagramme der UML mit
Scenarios und Task Models. Die Use Case Diagramme werden zur Modellierung von
systeminternen Verhalten benutzt. Tusk Models sind in modellbasierten Ansétzen fiir
den Entwurf von Benutzerschnittstellen weit verbreitet (Elnaffar und Graham, 1999).
Sie beschreiben die Aktivitdten, die zum Erreichen von Benutzerzielen durchgefiihrt
werden miissen und kénnen den Zugriff des Benutzers auf funktionale Aspekte des
Systems darstellen. Task Models werden nicht nur bei der Entwicklung von Interak-
tiven Applikationen und dem Entwurf von Uls angewendet, sondern kénnen auch
bei der Anforderungsanalyse, bei Evaluationen oder zu Dokumentationszwecken
benutzt werden. Scenarios sind eine etablierte Technik aus dem Umfeld des HCI, die
das Verstdndnis von interaktiven Systemen verbessern (Carroll und Rosson, 1990),
(Sutcliffe, 2003). Sie liefern informale Beschreibungen iiber einen spezifischen An-
wendungsfall bei der Benutzung des Systems.

| Use Cases |

Domain Model | | Task Model

A " —7 A

| Scenarios |

| Integration |

v

| Abstract User Interface Model |

—

| User Interface 1 | veeenes | User Interface N

Abbildung 3.1: Prozess zur Modellierung von Benutzerschnittstellen nach Paterno
(2001)

UML in
Verbindung mit
Scenarios und
Task Models
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Als Néachstes werden die Task Models mithilfe von ConcurTaskTrees (CCTs) generiert,
um die Interaktionen des Benutzers mit dem System darzustellen. CCT sind eine
Spezifikationstechnik, mit der es moglich ist, Aufgaben hierarchisch aufzugliedern
und grafisch in Baumform darzustellen. Zudem kénnen zeitliche Abhédngigkeiten
und eine Reihe von weiteren (optionalen) Attributen wie z. B. Rollen oder zu er-
reichende Ziele angegeben werden. Zusatzlich kommen Scenarios als informale Be-
schreibungen spezieller Anwendungsfélle hinzu.

Parallel zur Modellierung der Aufgaben lduft die Modellierung des Anwendungs-
bereiches (engl. Domain Modeling) mit UML ab. Das Ziel ist, alle Objekte, die das
Arbeitsgebiet beeinflussen und deren Beziehungen untereinander zu identifizieren.
Anschliefsend konnen Informationen zwischen Domain und Task Model zusammen-
gefiihrt werden, um die Erstellung eines ersten abstrakten Uls zu ermdglichen. Aus
diesem werden danach konkretere Uls in mehreren Varianten entwickelt.

Der Prozess lduft iterativ ab, sodass die Ergebnisse der einzelnen Schritte laufend
tiberarbeitet werden. Paterno (2001) stellt ein Vorgehensmodell vor, mit welchem
System und UI parallel entwickelt werden kénnen. Durch die Kombination von
UML, Task Models bzw. CCT und Scenarios wird es moglich, das Verhalten des Sys-
tems, die Aufgaben der Benutzer, die Interaktion zwischen Benutzer und System
sowie mehrere Varianten des Uls zu spezifizieren.

3.1.3 UMLi- UML for Interactive Applications

Auf ein Problem bei der Verwendung von UML zur Spezifikation von Uls wird von
da Silva und Paton (2000b) hingewiesen. Es fehlt eine Modellierungsform, welche
die Struktur von Uls in frithen Phasen besser beschreiben kann, als dies im Moment
mit Klassen- und Objektdiagrammen moglich ist. Durch die frithe Verwendung von
detaillierten visuellen Komponenten (engl. Widgets), wie etwa Buttons, Radiobuttons
oder Listviews, riickt die Gestaltung in die Néhe einer Implementierung. Die Gefahr,
sich schon friihzeitig auf ein bestimmtes Aussehen und Verhalten der Oberfldche
festzulegen, ist sehr grofs. Deshalb ist eine abstraktere Notation vor allem in den
frithen Phasen des Entwurfs notig. Die Unified Modeling Language for Interactive Ap-
plications (UMLI), eine minimale Erweiterung von UML, wurde deshalb entwickelt
um den Entwurf von Uls besser zu unterstiitzen (da Silva und Paton, 2000a), (da
Silva und Paton, 2001). Es kann die Applikation in UML modelliert werden und
parallel dazu das Ul in UMLI.

Um das Verhalten des UI aufzuzeigen, wird auf eine Erweiterung des von UML be-
kannten Activity Diagramme zuriickgegriffen. Dadurch kann die Ausfiihrung der
einzelnen Aktivititen genauer als mit herkdmmlichen UML Aktivitdtsdiagrammen
modelliert werden (siehe - Abb. 3.2). Fiir die Modellierung von abstrakten Benutzer-
schnittstellen kann das User Interface Diagram zur Darstellung von visuellen Kom-
ponenten verwendet werden. Es ermoglicht die Darstellung von visuellen Kom-
ponenten. Anstatt konkret auf das Aussehen und die Anordnung dieser Interakti-
onsobjekte einzugehen, wird mehr Wert auf die Darstellung von Ein- und Ausga-
bemdglichkeiten gelegt. Dadurch wird es einfacher, Interaktionen zwischen Benut-
zer und System unabhéngig von der Realisierung festzulegen.
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Abbildung 3.2: Erweitertes Activity Diagram um Verhaltensweisen darzustellen, de-
ren Abfolge irrelevant ist (a), die optional (b) oder mehrmals durchgefiihrt werden
konnen (c) (da Silva und Paton, 2000a).

Die Modellierung von Benutzeroberflichen mit UMLI gliedert sich in 8 Stufen auf
(siehe - Abb. 3.3) und muss in den Prozess zur Modellierung des Systems mit UML
eingegliedert werden (da Silva und Paton, 2000a). Begonnen wird mit dem User Re-
quirement Modeling, bei welchem Benutzeranforderungen durch die Erstellung von
Use Case Diagramme und Scenarios ermittelt werden. Im néchsten Schritt, der Inter-
action Object Elicitation werden die verwendeten interaktiven Komponenten des Uls
mithilfe von Scenarios bestimmt. Uber die Interaction Activity Identification wird fest-
gestellt, in welchen Féllen es zu einer Interaktion zwischen Benutzer und System
kommt.

Use Case

User Requirements Modeling

T~

| Interaction Object Elicitation

s (oD

| Interaction Activity Identification |

| Interaction Activity Modeling ( [';(;tg":::]

Interaction Activity Refining | | User Interface Modeling

\/

| Concrete Presentation Modeling |

T~

| Concrete Presentation Refinement |

Scenario

( ul
Diagram

Abbildung 3.3: Modellierungsprozess von Ul mit UMLi nach da Silva und Paton
(2000a)
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Mithilfe von Activity Diagrammen werden diese Interaktionen wahrend des Interac-
tion Activity Modelings konkretisiert. Die ndchsten beiden Abschnitte laufen gleich-
zeitig ab, wodurch zum einen die Activity Diagramme verfeinert werden und zum
anderen durch die Verwendung von Ul Diagrammen erste abstrakte und konzep-
tionelle Modelle des UI erstellt werden. In der Phase des Concrete Presentation Mo-
deling werden die abstrakten Modelle durch konkrete Widgets ersetzt, wobei durch-
aus mehrere Varianten auf eine abstrakte Komponente abgebildet werden kénnen.
Im letzten Schritt wird das erzeugte UI unter ergonomischen Gesichtspunkten und
durch die Verwendung von Styleguides verfeinert, um bessere Gebrauchstauglichkeit
zu gewdhrleisten.

Durch die Verwendung der UMLi Notation kann die Gefahr umgangen werden,
sich friihzeitig auf ein konkretes Look & Feel zu versteifen. Interaktive Komponen-
ten konnen zwar auch schon in den abstrakten Prototypen vorkommen, ihre spitere
Realisierung bleibt aber bis in die spdten Phasen offen. Mit der Einfithrung von er-
weiterten Aktivititsdiagrammen wird die Modellierung von komplexen Uls sehr
viel einfacher und verstiandlicher, als dies mit der UML-Notation méglich wére (da
Silva und Paton, 2000a).

3.1.4 Wisdom

Ein dhnliches Ziel verfolgen (Nunes und Cunha, 2000a) mit ihrem Whitewater Inter-
active System Development with Object Models (Wisdom) Ansatz, der speziell fiir kleine
Entwicklerteams konzipiert wurde. Bei Wisdom handelt es sich um einen leichtge-
wichtigen UCD-Ansatz fiir die Softwareentwicklung von interaktiven Systemen, der
zum Teil auf UML basiert. Es werden einige Notationen der UML verwendet, die
von neuen Modellen erweitert werden. Wisdom besteht aus drei Arbeitsabldufen,
sechs Aktivitdten und sieben Modellen (siehe - Abb. 3.4).

Anforderungsermittiung

Use Case

| Projekteinarbeitungsphase
Modell

| Anforderungserhebung

Analyse

|

Systemanalyse

|

Ul Strukturentwurf

Design

Analyse-
modell

Interaktions-
modell

Systemdesign

Design Modell

( Dialog Modell

Ul Design

Préasentations-

modell

Abbildung 3.4: Arbeitsabldufe, Aktivititen und Modelle in Wisdom nach Nunes
und Cunha (2000b)
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Im ersten Arbeitsablauf werden erhobene Anforderungen durch Use Case Diagram-
me und Aktivititsdiagramme ausgedriickt. Verwendet werden Essential Use Ca-
ses (Constantine und Lockwood, 1999a, 103ff), eine Sonderform der Use Case Dia-
gramme. Durch die Nutzung von Essential Use Cases konnen Aufgaben des Benut-
zers komplett, aussagekriftig und eindeutig definiert werden (Nunes und Cunha,
2000b).

In der nédchsten Phase werden die bisher erhobenen Anforderungen durch die Ver-
wendung von Analyse- und Interaktionsmodell verfeinert (siehe - Abb. 3.5). Das
Analysemodell entspricht der bisherigen Sichtweise, die durch UML darstellbar
ist und wird zur Modellierung der Systemstruktur verwendet. Dadurch kénnen
Funktionalitdten, Schnittstellen und internes Verhalten dargestellt werden. Beim In-
teraktionsmodell handelt es sich um eine dquivalente Ergdnzung. Es besteht aus
Prasentations- und Dialogdimension und dient zur Darstellung von Interaktionen
mit dem Benutzer.

Behaviour Dialogue
\__/ »>— — —= \_/
Information Information
Interface Presentation
(non-human)
Analysis model Interaction model

Abbildung 3.5: Der Analyserahmen fiir Interaktive Systeme nach Nunes und Cunha
(2001)

Der Fokus der Prasentationsdimension liegt auf der Modellierung und Strukturie-
rung der einzelnen Widgets, welche die Interaktion mit dem Benutzer moglich ma-
chen. Uber die Dialogdimension wird der Aufbau der einzelnen Applikationsdialo-
ge spezifiziert, welche fiir die Interaktion zwischen Benutzer und System notwen-
dig sind. Realisiert werden kann dies z. B. mit CCTs (Nunes und Cunha, 2000a). Die
Verbindung zwischen Analysemodell und Interaktionsmodell wird durch die Infor-
mationsdimension dargestellt. Dadurch kann ein Datenaustausch stattfinden und es
besteht die Moglichkeit auf die selben Informationen zuzugreifen.

In der letzten Phase, dem Design wird die Architektur und die Form des Uls ge-
nauer beschrieben. Die bisherigen Modelle werden erneut verfeinert und sukzessiv
optimiert. Durch die Verwendung von Prototypen mit unterschiedlichem Detailgrad
konnen Entwurfsentscheidungen getroffen und evaluiert werden. Daneben fliefsen
auch erste Randbedingungen ein, welche die spdtere Umsetzung in Hard- und Soft-
ware betreffen.

Anforderungs-
ermittlung

Analysephase

Prasentations-
und Dialog-
dimension

Designphase
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Nunes und Cunha (2001) stellen mit Wisdom eine leichtgewichtige Vorgehensweise
zur Entwicklung von interaktiven Systemen vor. Durch die Verwendung von Mo-
dellen, die einfach zu lernen und leicht zu benutzen sind, kann der Entwicklungs-
prozess schnell durchlaufen werden. Dies wird durch einen reduzierten Umfang an
Modellen zusitzlich unterstiitzt.

Charakteristisch fiir Wisdom sind laut Nunes und Cunha (2000b) folgende Punkte:

e Ein evolutiondrer, benutzerorientierter Entwicklungsprozess, der sich auf die
schnelle Entwicklung von Prototypen stiitzt, wodurch er pradestiniert fiir die
Konstruktion von interaktiven Systemen ist.

e Eine Notation, die auf einer vereinfachten Teilmenge der UML aufbaut und die
Modellierung von funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen un-
terstutzt.

e Eine pragmatische Herangehensweise, fiir die ein flexibles Team und eine
erhohte Kommunikation zwischen Vertragspartnern, Benutzern und Entwick-
lern bendtigt werden.

3.1.5 Formal Models for UI Design

Eine mogliche Kombination von informalen und formalen Vorgehensweisen wird
von Bowen und Reeves (2007) vorgeschlagen. Dabei werden die informalen Artefak-
te und Informationen, welche bei einem UCD-Prozess entstehen konnen, in formaler
Weise spezifiziert. Der Entwurfsvorgang wird aufgeteilt, wodurch System und UI
getrennt voneinander modelliert werden konnen. Fiir die Uberfiihrung von infor-
malen Artefakten in formale Modelle werden Presentation Model (PM) (siehe - Abb.
3.6) und Presentation and Interaction Model (PIM) eingefiihrt. Bowen (2005) schlégt fiir
die formale Modellierung von statischen und dynamischen Aspekten eines Systems
die Sprache Z vor. Zusatzlich werden FSMs und die pChart Notation verwendet.

Das PM ist ein Modell, das die Bedeutung eines informalen Artefaktes festhélt und
fiir die formale Beschreibung des Designs verwendet werden kann. Dadurch ist es
z.B. moglich, informale Prototypen in formaler Notation zu tiberfiihren. Das Verhal-
ten des Uls wird in FSMs dargestellt. FSMs erlauben die Modellierung von dynami-
schen Sachverhalten und haben im Vergleich zu anderen formalen Methoden eine
geringe Komplexitidt. Dadurch wird das Verhalten auch fiir Beteiligte ohne tieferge-
hende Kenntnisse nachvollziehbar und besser verstandlich.

Das PIM dient als Container fiir die gerade erwdhnten PMs und FSMs und eignet
sich deshalb zur Definition von Verhalten und Entwurf des Uls. Da aber auch PIMs
begrenzt formal sind, schligt sie die Uberfithrung von beiden Notationen in die for-
malere Notation uChart (Reeve, 2005) vor. puChart verwendet zum Ausdriicken von
Logik und Semantik ebenfalls die von Z bekannte Notation und ist dariiber hinaus
auch in der Lage, PIMs darzustellen. So kénnen PIM und Z in pChart kombiniert
und formal festgehalten werden, wodurch Verhalten und Struktur von System und
Ul dargestellt werden kann.
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PModel

MainWin Widgetname

FileMenu Quit MenuItem EditMenu AddPMMenuItem
AddPIMMenuItem MaxWin MinWin AddPMButt
AddPIMButt PMList PIMList

Category
Container ActCtrl SvalSel

Behaviour
QuitAppUI_OpenAddPMDecs UI_OpenAddPIM
UI_MaxWindow UI_MinWindow UI_OpenViewPM
UI_OpenAddPMDecs UI_OpenAddPIM
UI_OpenViewPM
MainWin is
(FileMenu,Container, ())
(QuitMenuItem, ActCtrl, (Quit App))
(Edit Menu,Container, ())
(AddPMMenuItem, ActCtrl, (UI_OpenAdd PMDecs))
(AddPIMMenuItem, ActCtrl, (UI_OpenAddPIM))
(MaxWin, ActCtrl, (UI_MaxWindow))

(MinWin, ActCtrl, (UI_MinWindow))
(AddPMButt, ActCtrl, (UI_OpenAddPMDecs))
(AddPIMButt, ActCtrl, (UI_OpenAddPIM))
(PMList, SvalSel, (UI_OpenViewPM))
(PIMList, SValSel, (UI_OpenViewPIM))

Abbildung 3.6: Entwurf eines Ul als Skizze und in formale Notation als Presentation
Model (Bowen und Reeves, 2007)

Dadurch wird es moglich, Artefakte und Informationen, die wahrend des informa-
len UCD Designprozesses gesammelt werden, in formaler Weise festzuhalten und
die herkommlichen Vorgehensweisen fiir die Softwareentwicklung parallel zum
Entwicklungsprozess fiir Uls durchzufiihren. Bevor die Implementierung startet,
werden die informalen Artefakte formalisiert und kénnen in den formalen Entwick-
lungsprozess eingebunden werden. Die Trennung in System und UI kann dadurch
tiberwunden werden und es ist gewéhrleistet, dass das System prazise und formal
spezifiziert werden kann.

3.1.6 Usage-Centered Software Engineering

Ein weiteres Beispiel fiir einen leichtgewichtigen Ansatz fiir die Spezifikation von
Uls wird von Constantine und Lockwood (1999a) vorgestellt. Diese Vorgehensweise
hat deutliche Einfliisse aus dem UCD und steht damit im Gegensatz zu den bisher
présentierten Verfahren, die ihren Hintergrund in der klassischen Softwareentwick-
lung haben. Das Ziel des Usage Centered Design Process ist, die Anzahl und Komple-
xitdt der verwendeten Artefakte auf ein absolutes Minimum zu reduzieren.

Der Prozess fiir die Spezifikation des Ul setzt sich aus Role Models, Task Models und
Content Models zusammen. In diesen drei Kernmodellen werden die Informationen,

die wihrend der Anforderungsermittlung erhoben wurden, genauer spezifiziert.
(siehe - Abb. 3.7).

User Roles werden verwendet, um die Eigenschaften, Bediirfnisse und Motivationen
der Benutzer darstellen zu konnen. Es werden keine Benutzer modelliert, sondern
die Rollen, die sie annehmen konnen. Dadurch wird kein umfassender Entwurf vor-
genommen und die Modellierung auf die wichtigsten Aspekte eingeschrankt. Zu-
dem kann dieser Vorgang mit hypothetischen Benutzern durchgefiihrt werden. Uber

Usage-Centered
Design Process

3 Kernmodelle

Rollen anstatt
Benutzer
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Canonical
Abstract
Prototypes

Flexibler
erweiterbarer
Prozess

Modellgetriebenen
Prozess

Interface Style and Standards Guidelines I
i

‘ Operational Model {environmental and contextual factors) I

Task Cases
doing2

User Roles

Prototypes

|

Nawgancn

ﬁ
ﬁ

‘ Domain Model (glossary, class model, data dictionary.,...) I

Role Map

~

Role3 ™

Role2

Roled

Abbildung 3.7: Der Usage-Centered Design Prozess nach Constantine et al. (2003)

Role Maps kénnen die Zusammenhidnge zwischen den einzelnen Rollen genauer
analysiert werden. Anstatt Aktionen des Benutzers und die Reaktionen des Systems
zu spezifizieren, werden Task Models verwendet, um die Aufgaben und die damit
verbundenen Intentionen der Nutzer darzustellen. Dadurch wird die Modellierung
abstrakter und ldasst mehr Freiraum fiir den Entwurf zu. Die Task Models werden
durch die bereits vorgestellten Essential Use Cases dargestellt und tiber Use Case Maps
strukturiert. Die Architektur des Uls und der Aufbau der einzelnen Komponenten
wird im Content Model spezifiziert. Dies geschieht sehr abstrakt und zunéchst un-
abhingig von der spiteren Realisierung mit Canonical Abstract Protoypes (siehe - Abb.
3.8). Diese Prototypen spielen eine wichtige Rolle, da sie die Verbindung zwischen
den Task Models und den detaillierten Prototypen darstellen (Constantine, 2003).

Fiir die Entwicklung eines kompletten Systems konnen diese drei Kernmodelle er-
weitert werden. So schlagen Constantine und Campos (2005) fiir die Modellierung
der funktionalen Aspekte die Verwendung von System Actors und System Use Cases
vor. System Actors sind keine wirklichen Benutzer, sondern interne oder externe Ob-
jekte, die tiber System Use Cases auf Funktionen zugreifen. Aus diesen beiden Mo-
dellen koénnen Klassen- und Sequenzdiagramme entwickelt werden, welche dann
zusammen mit den detaillierten Prototypen in die Spezifikation des Systems einflie-
8en. Geschiftsregeln oder betrieblichen Vorgaben konnen iiber Business Rule Models
eingebunden werden, Datenfliisse innerhalb des Systems sind mit Data Models dar-
stellbar.

Da es sich beim Usage-Centered Design um einen modellgetriebenen Prozess han-
delt, ist er fiir die reine Spezifikation von Uls weniger geeignet. Modellgetriebene
Ansitze, bei denen eine automatische Erstellung des Uls aus den Modellen erfolgt,
sind nur bedingt dazu geeignet, Applikationen mit innovativen Interaktionsformen
zu erstellen. Da die Umsetzung der einzelnen Modelle durch die vorhandenen Vor-
lagen begrenzt wird, konnen oft nur herkdémmliche, WIMP (Windows, Icons, Menus
and Pointing device) basierende Anwendungen erstellt werden.
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Zudem ist die iterative Verfeinerung vor allem fiir die Modelle und nicht fiir das De-
sign vorgesehen (Constantine und Lockwood, 2003). Allerdings verfolgen sie einen
interessanten Ansatz, da der Modellumfang auf die wesentlichen Artefakte redu-
ziert wird, wodurch sich die Komplexitdt verringert. Dadurch wird die Modellie-
rung auch fiir Beteiligte nachvollziehbar. Zudem ist diese Vorgehensweise sehr fle-
xibel an die vorhandenen Gegebenheiten anpassbar. Der Prozess kann deshalb sehr
strukturiert, mit vollem Modellumfang, aber auch in agiler Form mit minimaler
Modellpalette verwendet werden (Constantine, 2001), (Constantine und Lockwood,
2002), (Constantine und Lockwood, 2003).

detail/expanded view
/" prior item /D item list || /® next item

El item details/expansion %A alternate

forUse: The Electronic Mewsletter of Usage-Centered Design
#27 | December 2002

Subscriber

Contents:

|| 1. Conference: Calling All Colleagues

|| 2. Design: Maked Objects.
|| 3. Respurces: From RUP to XP and Constantine to Wirfs—Brock

W Organizers of forlSE 20032, the Second Irternational Conference
on Usage-Centered, 19-22 October 2003, |

Abbildung 3.8: Canonical Abstract Protoype (hinten links) und automatisch gene-
rierter Prototyp (vorne rechts) (Constantine, 2003)

3.1.7 Bewertung der Ansitze

Funktionale Anforderungen werden von allen Herangehensweisen unterstiitzt, da
sie aus dem Umfeld des SE stammen. Es wird versucht, die vorhandenen Notatio-
nen mit der Sichtweise des HCI zu kombinieren, um die Modellierung des Uls zu
ermdglichen. Geschéftsprozesse konnen mit den selben Notationen erstellt werden,
die auch in der SE Verwendung finden (Oestereich, 2005), (Holt, 2005). Um festzu-
stellen, ob die vorgestellten Vorgehensweisen fiir eine interdisziplindre Erstellung
von Spezifikationen tatsdchlich geeignet sind wurde eine Bewertung durchgefiihrt
(siehe Tab. 3.1). Dabei wurden die Ziele dieser Arbeit als Kriterien herangezogen:

e Wie gut wird gemeinschaftliches Arbeiten unterstiitzt. Es ist wichtig, dass ein-
fache und nachvollziehbare Modelle Verwendung finden, sodass ein gemein-
sames Verstdndnis erzeugt wird und interdisziplindres Arbeiten mdoglich ist.

e Wie gut wird kreatives Arbeiten unterstiitzt. Es muss zu Beginn der Entwick-
lung moglich sein, mehrere Entwiirfe in schneller Abfolge zu erzeugen, sodass
innovative Ansétze nicht unentdeckt bleiben.

Modelle mit
geringerer
Komplexitat

Bewertung der
Spezifikations-
ansatze
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Gemeinschaftliche
Kooperation

Kreativitat

Agilitat

o Wie flexibel ist Herangehensweise und wie schnell kénnen Ergebnisse erzielt
werden.

o Wie gut lassen sich Anforderungen nach der Spezifikation identifizieren.

e Die Simulation des Ul vermittelt das Look & Feel der Oberflache. Verhalten und
Aussehen entsprechen dabei dem erwiinschten System.

Ein wichtiges Kriterium ist, ob es allen Beteiligten ermoglich wird, am Spezifika-
tionsprozess teilzunehmen und ob die verwendeten Modelle von allen anwendbar
und verstidndlich sind. Dies ist nur der Fall, wenn alle Akteure die Bedeutung der
verwendeten Symbole verstehen und die Modellierung mit ihnen nachvollziehen
konnen (Bowen et al., 1995). Nur so ist es mdglich, dass die Entscheidungsfindung
unterstiitzt wird und dass die Ergebnisse als Referenzmaterial fiir die spatere Um-
setzung geeignet sind. Laut Barbosa et al. (2004) sind dazu am besten Vorgehens-
weisen geeignet, die einen geringen Umfang an Modellen beinhalten. So kénnen
lediglich das Usage-Centered Design und mit Abstrichen Wisdom bei diesem Punkt
tiberzeugen, da sie eine reduzierte Modellpalette und einfache, verstiandliche Mo-
delle verwenden.

Kriterien UML for interactive UMLi Wisdom Formal Models for Usage Centered
Systems Ul Design

Kooperations-
fahigkeit

Kreativitat

Agilitat

Verfolgbarkeit von
Anforderungen

Ul-Simulation

00000
O000®|:

00|00
O|010|0|O

O ausreichend . exzellent
bzw. befriedigend

Tabelle 3.1: Eignung der vorgestellten Vorgehensweisen fiir eine interdisziplindre
Spezifikation

[}
c
=

Bei der Unterstiitzung von kreativen Vorgiangen schneiden alle Vorgehensweisen
dhnlich ab. Informale Techniken, die Mehrdeutigkeit und Kreativitdt unterstiitzen,
werden in den frithen Phasen nur bei den Formal Models for Ul Design verwendet.
Um ein gutes Ul erstellen zu konnen, werden kiinstlerische Fahigkeiten benotigt
(Phanouriou, 2000), die durch geeignete Spezifikations- oder Modellierungsformen
unterstiitzt werden miissen. Durch die Bereitstellung von konventionellen Heran-
gehensweisen ist es deshalb nicht moglich, neue Wege und Moglichkeiten der Inter-
aktion zu erschliefSen und einen , Tunnelblick” zu vermeiden.

Starre Prozesse, die sehr stark formalisiert sind, eignen sich weniger fiir die gemein-
same Spezifikation. Besser geeignet sind leichgewichtige Herangehensweisen wie
das Usage-Centered Design, das an die Bediirfnisse der aktuellen Entwicklung ange-
passt werden kann. Zudem basiert dieser Ansatz auf einer reduzierten Anzahl an
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verwendeten Modellen, weshalb sich Beteiligte aus allen Disziplinen schneller in
die Modellierung einarbeiten kénnen und Ergebnisse frither vorhanden sind.

Um Abhingigkeiten zwischen Anforderungen und Ul erkennen zu konnen, ist es
wichtig, dass eine Beziehung unter den erhobenen Anforderungen hergestellt wer-
den kann. Zudem miissen Anforderungen auch nach der Umsetzung erkannt und
identifiziert werden konnen, sodass Entscheidungen nachvollziehbar bleiben. Diek-
te Beziehungen zwischen den Anforderungen werden kaum von keiner Vorgehens-
weise unterstiitzt, weshalb es schwierig ist Griinde fiir Entscheidungen nachzuvoll-
ziehen.

Abstrakte und detaillierte Darstellungen werden von allen Vorgehensweisen un-
terstiitzt, allerdings sieht kein Ansatz die Simulation des Uls vor. Es ist zwar moglich
interaktives Verhalten formal zu modellieren und auch das Aussehen tiber Prototy-
pen festzulegen, aber ein detailliertes Look & Feel kann dadurch nicht hergestellt wer-
den. Laut Carr (1996) ist die wichtigste Eigenschaft einer Spezifikation, den Entwurf
gegeniiber anderen zu kommunizieren. Dies kann mit formalen Modellierungsfor-
men kaum erreicht werden, da diese nur bedingt fiir interdisziplindre Teams mit
unterschiedlichen Kenntnissen, Fahigkeiten und Wissenstdnden geeignet sind (Dix,
1995b). Besser kann dies durch eine ausfiihrbare interaktive Spezifikation, z.B. durch
animierte Prototypen, realisiert werden. Anstatt in Spezifikationsdokumenten nach-
schlagen zu miissen, ist es bei Unklarheiten moglich, den Prototyp auszufiihren, um
Fragen zu Darstellung oder Verhalten kldren zu kdnnen (Rudd et al., 1996).

Als Ergebnis lasst sich festhalten, dass die vorgestellten Vorgehensweisen alle fiir
die Modellierung eines Uls geeignet sind. Es fehlen aber wichtige Eigenschaften, die
es auch Nichtfachleuten ermdglichen am Spezifikationsprozess teilzunehmen. Zu-
dem ist problematisch, dass auch weiterhin Spezifikationsdokumente erstellt wer-
den miissen, um die Ergebnisse der Modellierung fiir alle Stakeholder verstandlich zu
machen. Die Spezifiaktion bleibt also textbasiert und es ist schwierig einzelne An-
forderungen oder Beweggriinde zu identifizieren (siehe Kapitel 4.1.1—"Textbasierte
Spezifikationen”).

3.2 Werkzeugunterstiitzung

Neben der Betrachtung von Methoden zur Spezifikation ist es dariiber hinaus auch
wichtig zu untersuchen, welche Werkzeuge fiir den Entwurf von Uls vorhanden
sind und wie gut diese die einzelnen Phasen bei der Erstellung unterstiitzen (Bock,
2007). Da es heutzutage eine Vielzahl an Hilfsmitteln fiir die Entwicklung von Uls
gibt (SIGGRAPH, 1987), (Myers, 1995), (Memmel et al., 2007c), (Memmel und Reite-
rer, 2008b) wurde eine Kategorisierung in fiinf Gruppen vorgenommen. Diese Ein-
teilung basiert auf den Feststellungen von Myers (1995) sowie Campos und Nunes
(2007). AnschliefSend wurden die Eignung und die Moglichkeiten dieser Werkzeuge
bewertet (siehe Tab. 3.2). Die aufgestellten Kriterien entsprechen dabei wichtigen
Funktionalitdten, die bei einem interdisziplindren Entwurf von Uls notwendig sind
(vgl. Geyer (p. 25 2008, p. 53ff)). Fiir einen detaillierteren Uberblick wird auf die
Ergebnisse von Konig (2008) verwiesen.

Traceability

Simulation des
Uls wird nicht
unterstitzt

Wichtige
Eigenschaften
fehlen

Bewertung der
Werkzeug-
unterstitzung
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3 Ansitze zur Modellierung von Benutzerschnittstellen

Kreativitat wird
eingeschrankt

Schwierig zu
bedienen

Grafische Visualisierungs- CASE Tools

Spezifikation werkzeuge

Bildbearbeitungs-
programme

Entwicklungs-
werkzeuge

Kategorisierung

Kriterien Axure, Irise MS Visio Rational Rose Adobe Photohop MS Expression Blend,

MS Visual Studio

Design und
Kreativitat

Modellierung und
Konzeption

Prototyping und
Simulation

Prasentations- und
Exportfahigkeit

Spezifikations- und
Mitteilungsfahigkeit

Kollaborations-
fahigkeit

Verfolgbarkeit von
Anforderungen

000000
0O|00|0|0/@©
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Tabelle 3.2: Bewertung von aktuellen Ul Entwicklungswerkzeugen basierend auf
Geyer (2008) und Konig (2008)

Traditionelle Entwicklungsumgebungen wie z. B. MS Visual Studio! erlauben die
Entwicklung von Uls {iiber einen GUI-Builder. Da die Erzeugung von Programm-
code im Vordergrund steht, sind die Gestaltungsmoglichkeiten und kreatives Ar-
beiten eingeschrankt. Durch die Verbindung mit XML-basierten Beschreibungsspra-
chen wie etwa der Extensible Application Markup Language (XAML) oder USer Inter-
face eXtensible Markup Language (UsiXML) und die Verwendung von entsprechenden
Entwicklungsumgebungen (z. B. MS Expression Blend?) hat sich dies verbessert. Die
Vorteile von Bildbearbeitungssoftware wie z. B. Adobe Photoshop® liegen eindeutig
bei der Erzeugung von Grafiken, allerdings schneiden sie bei allen anderen Kriterien
schlecht ab.

CASE-Tools wie etwa Rational Rose* erlauben die Erzeugung von Uls direkt aus
den zuvor erstellten Modellen. Sie sind deshalb sehr gut geeignet fiir die Model-
lierung und Konzeption von UML-Diagrammen, aber nicht fiir die addquate Un-
terstiitzung von Entwurfsprozessen (Memmel et al., 2007¢), (Memmel und Reiterer,
2008b). Kreatives Arbeiten ist bei modellgetriebenen Vorgehensweisen und Werk-
zeugen nur bedingt moglich, weil die Erzeugung von Uls auf vorhandene Widgets
beschréankt ist (Damm et al., 2000), (Mackay et al., 2003). Dasselbe gilt auch bei der
Benutzung von GUI-Buildern fiir die Erstellung von Oberflichen (Lecolinet, 1998).
Wie Kemerer (1992), livari (1996) sowie Chervany und Lending (1998) zeigen, sind
diese Werkzeuge nicht sehr verbreitet und auch wenn sie vorhanden sind, werden
sie nur in geringem Maf3e eingesetzt. Dies liegt unter anderem auch daran, dass die-
se Software kompliziert und schwer zu bedienen ist, wie Jarzabek und Huang (1998)
festgestellt haben.

'http:/ /www.microsoft.com/germany/msdn/vstools/
*http:/ /www.microsoft.com/expression/

*http:/ /www.adobe.com /products/photoshop /

*http:/ /www-01.ibm.com/software/de/rational / design.html
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Visualisierungswerkzeuge haben ihre Stirken ebenfalls bei der Unterstiitzung von
Modellierungstitigkeiten und versetzen den Anwender dariiber hinaus auch in die
Lage, Uls zu entwerfen. Allerdings ist es nicht moglich, interaktive Prototypen zu
erzeugen und die Moglichkeiten zur Modellierung sind begrenzt.

» [-..] the interactivity supported by multimedia design tools is very li-
mited, usually to only basic mouse clicks, and so is support for creating
functionality and tying in data.”

(Petrie und Schneider, 2006)

Die besten Ergebnisse liefern die Werkzeuge fiir die Erstellung von interaktiven,
grafischen Spezifikationen wie etwa Irise® und Axure®. Sie unterstiitzen viele der
erforderlichen Funktionen wie z.B. die Simulation des Uls, wodurch die Mittei-
lungsfiahigkeit der Spezifikation eine ganz neue Qualitdt erreicht. Zudem sind sie
einfach zu bedienen, sodass Ul-Prototypen schnell erzeugt werden kénnen (Mem-
mel et al., 2007c). Allerdings werden Modellierungsmdglichkeiten nur sehr einge-
schrankt unterstiitzt und auch die Nachverfolgbarkeit von Anforderungen ist nicht
besonders gut gelost.

Bei diesem Vergleich féllt auf, dass kein Werkzeug in allen Punkten tiberzeugen
kann. Somit ist es notwendig, Werkzeugketten fiir die Spezifikation von Uls zu
bilden, was fiir die Erstellung einer interaktiven Spezifikation nicht forderlich ist.
Deshalb ist es wichtig, dass Werkzeuge und Modellierungsformen aufeinander ab-
gestimmt sind, da eine direkte Abhdngigkeit besteht. Ansonsten drohen Medien-
briiche, ein Mix an Modellen und Verstindigungsproblemen unter den Beteiligten.

3.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden Ansitze gezeigt, die fiir die Modellierung und Spezifi-
kation von Uls geeignet sind. Anschlieffend wurden diese Vorgehensweisen auf ih-
re Eignung fiir interdisziplindres Spezifizieren untersucht. Da der Fokus beim Ent-
wurf dieser Vorgehensweisen auf andere Prioritdten gelegt wurde, sind diese da-
zu nicht optimal geeignet. Zwar kann das interaktive Verhalten des Uls modelliert
werden, allerdings ist es nicht moglich, ein detailliertes Look & Feel darzustellen.
Zudem ergibt sich weiterhin ein Medienbriiche, wodurch Nachvollziehbarkeit und
Verstiandnis von Entscheidungen fiir Stakeholder behindert wird. Aufierdem wird
deutlich, dass diese Verfahren versuchen, etablierte Techniken aus den Disziplinen
HCI und SE zu kombinieren, weil System und UI sehr stark voneinander abhéngig
sind.

Abgesehen von der Betrachtung der vorhandenen Vorgehensweisen ist es auch
wichtig zu sehen, ob es geeignete Werkzeuge gibt, die es erlauben, Uls zu spe-
zifizieren. Die Werkzeuge fiir die grafische Spezifikation (z. B. Axure und Irise)
tiberzeugen in vielen Punkten, unterstiitzen jedoch keine Modellierung. Somit sind

*http:/ /www.irise.com
®http:/ /www.axure.com
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terstlitzung
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Entwicklerteams beim Spezifizieren von Uls weiterhin auf Werkzeugketten ange-
wiesen. Wenig geeignete Vorgehensweisen und fehlende Werkzeugunterstiitzung
legitimieren deshalb unseren Forschungsansatz.

1...] to address concerns from other disciplines such as HCI during de-
sign and development, we need to look for alternative solutions instead
of focusing on extending UML to incorporate elements of HCI design.”

(Barbosa et al., 2004)
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Kapitel 4

Entwurfs- und
Spezifikationsmoglichkeiten

In diesem Kapitel werden Mdoglichkeiten zur Spezifikation von Anforderungen vor-
gestellt. Dabei wird beleuchtet, welche Vor- und Nachteile vorhanden sind und ob
sie fiir die interdisziplindre Spezifikation eingesetzt werden konnen. Im Anschlufs
werden Moglichkeiten und Techniken vorgestellt, durch die bisherige Spezifikati-
onsformen ergdnzt werden konnen, sodass die Anforderungsanalyse und Spezifika-
tion fiir Uls interdisziplindr durchgefiihrt werden kann.

4.1 Spezifikation von Anforderungen

Bei der Anforderungsermittlung handelt es sich um einen interdisziplindren Vor-
gang, bei dem es auf die Bediirfnisse von Personen und deren unterschiedliche
Blickwinkel auf die Problemstellung ankommt (Hofmann und Lehner, 2001). Hau-
mer (2000) bezeichnet die Anforderungsermittlung als einen kooperativen Lernpro-
zess, bei dem es wichtig ist, dass alle, die in dieses Projekt involviert oder davon be-
troffen sind, ihren Standpunkt darlegen kénnen und aktiv mitwirken. Viele Entwick-
lungsvorginge schlagen fehl, weil dies nicht beachtet wird und der Fokus nicht auf
dem Anwendungsbereich und den involvierten Akteuren, sondern hauptsichlich
auf technischen Belangen liegt (Holtzblatt und Beyer, 1995).

[Requirement Engineering is, d.V.] ,,a systematic process of developing
requirements through an iterative cooperative process of analysing the
problem, documenting the resulting observations in a variety of repre-
sentation formats, and checking the accuracy of the understanding gai-
ned.”

(Loucopoulos und Karakostas, 1995, p. 13)
Da Anforderungen inkompatibel, iiberholt, ungenau und widerspriichlich sein

konnen, ist eine genaue Untersuchung durch das Projektteam nétig (Minocha, 1999).
Nur wenn eine gute Kooperation und Kollaboration unter den Beteiligten herrscht,

Interdisziplinarer
Vorgang und
kooperativer
Lernprozess

Kooperation und
Kollaboration



44

4 Entwurfs- und Spezifikationsmoglichkeiten

Textbasierte
Spezifikation

Laufend
duchgefiihrte
Validierung und
Verifizierung

Anforderungen
missen
dokumentiert
werden

ist es moglich, die richtigen Entscheidungen zu treffen (Hofmann und Lehner, 2001).
Koénnen sich alle auf eine Anforderung einigen, wird sie {ibernommen, ansonsten
verworfen oder nach Alternativen gesucht.

Weil Anforderungen meistens nur implizit als Skizze oder als Gesprachsprotokoll
vorliegen, werden sie in einem weiteren Schritt in eine genaue Spezifikation
tberfithrt und dokumentiert (Sommerville, 2005). Dies findet iiblicherweise durch
textuelle Beschreibungen statt, es flieflen aber auch Modelle und Prototypen mit in
die Spezifikation der Anforderungen ein. Dabei muss besonders beachtet werden,
dass Ausdrucksweisen gewdhlt werden, welche moglichst von allen Stakeholdern
verstanden werden. Sie machen eine anschlieffende Priifung und Bewertung durch
die Akteure erst moglich und erlauben eine weitere Verfeinerung.

Die Validierung und Verifizierung findet wiahrend des gesamten Prozesses statt
und gewdhrleistet, dass das Spezifikationsdokument vollstindig und korrekt bleibt.
Wichtig ist, dass die Ergebnisse und Entscheidungen, die getroffen werden, ebenfalls
festgehalten werden, um die Nachvollziehbarkeit von Entscheidungen sicherzustel-
len. Nach Boehm et al. (1984) befasst sich die Validierung mit der Fragestellung, ob
das richtige System umgesetzt wird, wahrend die Verifizierung dafiir zustandig ist,
dass das System richtig realisiert wird. Nach Hofmann und Lehner (2001) haben er-
folgreiche Projektteams im Durchschnitt drei Prozessdurchldaufe nétig um niitzliche
Resultate zu erzielen. Problematisch ist dabei, dass Anforderungen sich wahrend
der Entwicklung dndern kénnen, was wihrend der Umsetzung beriicksichtigt wer-
den muss.

Anforderungen sind definiert als dokumentierte Repréasentationen einer Bedingung
oder einer Eigenschaft, die von einem System bendtigt werden, um eine Problem-
stellung zu losen (siehe Kapitel 2.4—"Disziplineniibergreifende Zusammenarbeit
bei der Anforderungsermittlung”). Die Notwendigkeit der Dokumentation ist al-
so bereits in der Definition einer Anforderung berticksichtigt. Daraus folgt, dass alle
gesammelten Informationen, die wihrend der Anforderungsermittlung gesammelt
werden, erst durch die Dokumentation und Spezifikation zu Anforderungen wer-
den.

Die Dokumentation von Anforderungen muss nach Pohl (2007) folgende Anspriiche
erfiillen:

Vollstandigkeit - Alle Anforderungen miissen erfasst sein.

Konsistenz - Anforderungen miissen widerspruchsfrei und ohne Konflikte
sein.

Anderungsfreundlichkeit - Anderungen und Ergdnzungen konnen einfach
durchgefiihrt werden.

Nachvollziehbarkeit - Alle Anforderungen miissen verstandlich dokumentiert
werden.
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Eine Spezifikation ist das primére Ergebnis der Anforderungsanalyse. In ihr sind
alle wichtigen Informationen und Anforderungen in dauerhafter Form aufgelistet,
die spdater vom umgesetzten System erfiillt werden miissen. Dies stellt sicher, dass
alle Anforderungen der Interessengruppen dokumentiert und berticksichtigt wer-
den. Idealerweise versetzt eine Spezifikation alle Akteure in die Lage, die Zusam-
menhdnge schnell zu verstehen und die Bediirfnisse der Interessengruppen nach-
vollziehen zu konnen (Hofmann und Lehner, 2001). AufSerdem wird die Kommu-
nikation zwischen Beteiligten gefordert, da Anforderungen reflektiert und gegebe-
nenfalls in Frage gestellt werden.

Eine Spezifikation dient als Wissensbasis, um das bisher Umgesetzte schon wahrend
der Entwicklung verifizieren zu konnen. Auch fiir die Anforderungsanalyse von
Nachfolgesystemen kann die Spezifikation des bestehenden Systems hilfreich sein.
Daneben hat das Spezifikationsdokument als Vertragsgrundlage zwischen Auftrag-
geber (engl. Client) und Auftragnehmer (engl. Supplier) eine weitere wichtige Funk-
tion.

Um die Spezifikation fiir alle beteiligten Akteure im Entwicklungsprozess leicht
zuganglich zu machen, werden Spezifikationen tiblicherweise durch Text ausge-
driickt (Bock, 2007). Zudem konnen Anderungen leicht eingepflegt werden, da
keine weiteren Voraussetzungen erfiillt werden miissen, um Anforderungen lesen
oder schreiben zu kénnen. Welche zusitzlichen Artefakte Spezifikationen enthalten
konnen, ist nicht genau festgelegt oder standardisiert. Dies konnen z.B. Grafiken,
Prototypen und Modelle sein. Um diese Artefakte zu erstellen, werden neben Werk-
zeugen fiir die Textverarbeitung auch Bildbearbeitungssoftware, Animationswerk-
zeuge und Modellierungswerkzeuge verwendet (Geiger und Miiller, 1998), (Carr,
1996), (McInerney und Sobiesiak, 2000), (Memmel et al., 2007a). Beispiele fiir text-
basierte Vorlagen und Anweisungen zum Verfassen von Spezifikationsdokumenten
tiir den englischsprachigen Raum sind z.B. das System Requirement Specification Do-
cument (IEEE, 1998a) bzw. Software Requirement Specification Document (IEEE, 1998b)
oder das Volere Requirements Specification Template' (Robertson und Robertson, 1999).

Im deutschsprachigen Raum besteht die Spezifikation aus einem Lastenheft und ei-
nem Pflichtenheft (Geiger und Miiller, 1998). Im unverbindlicheren Lastenheft wer-
den die Forderungen an die Lieferungen und Leistungen des Auftragnehmers ge-
geniiber dem Auftraggeber bzw. Kunden beschrieben. Das danach folgende Pflich-
tenheft, welches vom Auftragnehmer erstellt wird, konkretisiert die Anforderungen
und enthélt bereits detaillierte Realisierungsvorgaben.

4.1.1 Textbasierte Spezifikationen

Markopoulos und Marijnissen (2000) legen dar, dass es keine gemeinhin akzep-
tierte “best practice” zur Durchfiihrung einer Spezifikation gibt. Es gibt zwar etli-
che strukturierte Methoden, welche fiir die Spezifikation von Uls verwendet wer-
den konnen, wie Carr (1996) feststellt, bisher konnte sich aber keine in der Praxis
durchsetzen (vlg. Kapitel 3—"Ansédtze zur Modellierung von Benutzerschnittstel-
len”). Dies liegt seiner Meinung nach vor allem daran, dass diese formalen Spezifi-
kationsformen fiir die Beteiligten schwierig zu lesen, zu erstellen und zu verstehen
sind.

http:/ /www.systemsguild.com /GuildSite/Robs/Template.html
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Weil es bei der Verwendung von formalen textbasierten Spezifikationssprachen
(wie z.B. Z) zu Kommunikationsproblemen kommt (Frank, 1995), werden stattdes-
sen textbasierte Spezifikationen auf natiirlichsprachiger Basis erstellt (Geiger und
Miiller, 1998), (Mayhew, 1999), (McInerney und Sobiesiak, 2000), (Pyla et al., 2004),
(Memmel et al., 2007a), (Bock, 2007). Die Vorteile sind offensichtlich: Texte konnen
komplexes Verhalten beschreiben und es ist moglich, Informationen in einem ein-
fach lesbaren, druckbaren, dnderbaren und austauschbaren Format festzuhalten
(Treetteberg, 2002a). Zur ndheren Erlduterung werden Erganzungen durch Grafiken,
Tabellen oder Diagramme vorgenommen (Geiger und Miiller, 1998), (Zhu und Gor-
ton, 2007).

Problematisch ist allerdings, dass Anforderungen, die durch Text festgehalten wer-
den, mehrdeutig sind und falsch verstanden werden koénnen, da es erheblichen
Interpretationsspielraum gibt (Memmel et al., 2007a). Text ist kein addquates Mit-
tel, um Anforderungen der Benutzer zu spezifizieren (Rashid et al., 2006), vor al-
lem nicht in natiirlichsprachiger Ausfithrung (Horrocks, 1999). Die Kommunikati-
onsfahigkeit wird eingeschrankt, da die einzelnen Interessengruppen verschiede-
ne “Sprachen” sprechen und Fachausdriicke unterschiedliche Bedeutungen haben
konnen (Moore, 2003). Daneben ist es schwierig das Look & Feel des Uls darzu-
stellen, da das Aussehen zwar durch Abbildungen dargestellt werden kann, das
gewlinschte interaktive Verhalten jedoch nur schwer aus den abstrakten Beschrei-
bungen entnommen werden kann.

Ein weiteres Problem ergibt sich aus den verwendeten Werkzeugen. Wie Bock (2007)
in einer Studie zeigt, wird beim Erstellen dieser informalen, textbasierten Dokumen-
te iberwiegend gewohnliche Biirosoftware eingesetzt. Dass die Anwender auf Stan-
dardsoftware zurtickgreifen, lasst sich darauf zuriickfiihren, dass diese Werkzeuge
weit verbreitet sind, sie sich mit diesen Werkzeugen auskennen und dass Artefakte
relativ einfach mit ihnen erstellt und ausgetauscht werden kénnen. Somit werden
Anforderungen zwar erhoben und festgehalten, die Beziehungen zwischen Anfor-
derungen bleiben aber unklar und sind schwierig zu verwalten, da ein koordinier-
tes und standardisiertes Vorgehen fehlt (Memmel et al., 2008b). Das Ergebnis dieser
verketteten Werkzeuge sind unterschiedliche Formate und eine erschwerte Zusam-
menarbeit, da nicht alle Beteiligten dieselben Anwendungen favorisieren (Memmel
et al., 2007a).

Da die Entwickler andere Modelle und Werkzeuge verwenden, miissen die Be-
schreibungen umgewandelt werden. Dies bleibt ein schwieriges Unterfangen, weil
Prédzision und Exaktheit der festgehaltenen Sachverhalte unter der Umwandlung
leiden, auch wenn es Mdglichkeiten zur Konvertierung dieser oftmals proprietdren
Formate gibt (Bock, 2007), (Ambler, 2003). Dadurch sind Anforderungen nicht trans-
parent und nachvollziehbar, wodurch die Realisierung des geforderten Uls behin-
dert wird (Memmel und Reiterer, 2008c).

Die Auswirkungen von Designentscheidungen kénnen nur mit Verzégerung fest-
gestellt werden, weil die Moglichkeit zum schnellen Wechsel zwischen Anforde-
rungen und Entwurf nicht gegeben ist. Dies begiinstigt Inkonsistenzen und Wider-
spriichlichkeiten, da Anforderungen nicht identifiziert werden konnen, wodurch
Anderungen und Aktualisierungen schwer durchfiihrbar werden. Zudem kénnen
Kontroversen oder Fragen zur Umsetzung nur schwer legitimiert werden, wenn An-
forderungen nicht ersichtlich sind.
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Mehrdeutigkeiten bei textuellen Spezifikationen und Medienbriiche begiinstigen,
dass Widerspriiche erst wahrend der Umsetzung erkannt werden, wodurch es zu
kostenintensiven Nachbesserungen und vielfachen Iterationen wihrend der Umset-
zung kommt (Memmel et al., 2007a), (Memmel und Reiterer, 2008a). Im schlimmsten
Fall kommt es dann zu dem von Offergeld und Oed (2006) beschriebenen Szenario,
bei welchem der Auftragnehmer nicht in der Lage ist, ein benutzerfreundliches Sys-
tem nach den exakten Vorstellungen des Auftraggebers zu gestalten.

4.1.2 Modellbasierte Spezifikation

Um komplexe Problemstellungen 16sen zu kénnen, wird auf die Technik des Model-
lierens zurtickgegriffen. Dadurch wird es méglich, existierende Begebenheiten aus
einem Bezugssystem auf eine abstraktere Modellebene (Damm et al., 2000) abzu-
bilden. Es werden wesentliche Merkmale und relevante Attribute hervorgehoben,
wohingegen bestimmte Eigenschaften des Bezugssystems bewusst vernachléssigt
werden (Jacobson et al., 1999, p. 22). Dadurch kann der Uberblick erhalten werden
und es ist nicht nétig, sich mit Details zu beschéftigen (Paterno und Volpe, 2005).

Diese Verallgemeinerung fordert den Reflexionsprozess, da Interpretationen notig
sind, um Modelle von der Modellierungsebene zuriick ins Bezugssystem iiberfiihren
zu konnen (siehe Abb. 4.1). Dadurch wird allen Beteiligten ein besseres Verstandnis
und eine bessere Verstandigung ermdoglicht (Damm et al., 2000), (Osterweil, 2007).

Komplexe Problemstellungen werden losbar und die Erstellung von innovativen
Losungsansdtzen wird begiinstigt. Modelle kénnen fiir die Analyse, Spezifikation
und Dokumentation von interaktiven Systemen verwendet werden, wobei der Mo-
dellierungsvorgang meistens iterativ durchgefiihrt wird.

Rumbaugh et al. (1998) fiihrt folgende Vorteile auf, die die Nutzung von Modellen
mit sich bringt:

e Die Bewertung von mehreren verschiedenen Entwiirfen ist relativ einfach und
noch vor der eigentlichen Umsetzung moglich.

e Modelle ermoglichen die Aufteilung einer Problemstellung in mehrere Berei-
che, die unabhéngig voneinander untersucht werden kénnen.

e Die Herstellung von funktionsfdhigen und benutzbaren Produkten wird
gefordert.

e Verschiedene Blickwinkel auf eine Problemstellung werden ermdglicht, wo-
durch Informationen gesammelt, untersucht, gefiltert, organisiert und bearbei-
tet werden konnen.

e Es wird ermoglicht, doménenspezifisches Wissen und Anforderungen prazise
festzuhalten, sodass das Verstdndnis und die Verstindigung von Beteiligten
sich verbessern.

e Komplexe Systeme konnen durch abstrakte und einfachere Modelle dargestellt
werden. So konnen mogliche Auswirkungen und Abhéngigkeiten bereits im
Vorfeld erkannt werden.

Erhéhte Kosten
und
fehlertrachtige
Systeme

Reduktion auf
Relevantes

Interpretation
férdert das
Verstandis
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Abbildung 4.1: Zusammenhang von Modellierung und Interpretation (Damm et al.,
2000).

,We use models in our work precisely because they actually speed up de-
velopment and help us get to a superior solution more quickly. Good mo-
dels clarify design issues and highlight tradeoffs, so decisions can be re-
solved rapidly. Perhaps most importantly, models help us to know what
to build., which really speeds things up because any time spent building
the wrong system or creating unnecessary features is time completely
wasted.”

(Constantine, 2000)

Modelle haben sowohl deskriptiven als auch praskriptiven Charakter. Im ersten Fall
bilden sie etwas nach, im zweiten Fall dienen sie als Vorbild. Ublicherweise wer-
den Modelle mit unterschiedlichen Abstraktionsgraden bei der Softwareentwick-
lung verwendet (Nunes und Cunha, 2000b). Durch die Verwendung von einfachen
abstrakteren Modellen wird die Sondierung von unterschiedlichen Entwurfsvarian-
ten und Ideen in frithen Phasen moglich. In den spateren Phasen werden detaillierte
und prazisere Modelle verwendet, um eine genaue Beschreibung durchfiihren zu
koénnen.

Ein weiterer Vorteil bei der Verwendung von Modellen ist, dass sie nicht nur zur Ver-
besserung der Kommunikation beitragen, sondern auch zur Dokumentation von Er-
gebnissen eingesetzt werden konnen. Wie Constantine (2000) berichtet, wird selbst
unter hochstem Termindruck nicht auf die Modellierung verzichtet, weil sich da-
durch Zeit sparen lasst.

,Using models as part of user interface development can help capture
user requirements, avoid premature commitment to specific layouts and
widgets, and make the relationships between an interface’s different
parts and their roles explicit.”

(da Silva und Paton, 2003)
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4.1.3 Formale Ausdrucksweisen

Wie im vorherigen Kapitel 3.1—"Briickenschldge zwischen den Disziplinen” gezeigt
wurde, ist es grundsatzlich moglich, Uls mit formalen Methoden zu modellieren.
Durch die Verwendung von Modellen wird auf Einzelheiten verzichtet, wodurch
es moglich wird, zu erkennen “Was” umgesetzt werden soll, anstatt sich darauf
zu konzentrieren “Wie” dies geschieht (Khazaei und Roast, 2001). Doch neben der
Moglichkeit zur Abstraktion haben formale Methoden noch einen weiteren Vorteil.
Durch die Verwendung von genau definierter Syntax und Semantik ist es mdoglich,
Sachverhalte und funktionalen Aspekte eindeutig zu {iberpriifen. Die Prizision
und Sorgfalt, die notig ist, um eine formale Spezifikation zu erstellen, unterstiitzt
das Auffinden von Widerspriichen und Mehrdeutigkeiten in interaktiven Systemen
(Fields et al., 1994), (Duke und Harrison, 1995). Funktionale Schwéachen konnen
dadurch bereits vor der Umsetzung erkannt und beseitigt werden. Dariiber hin-
aus wird die Analyse und Umsetzung von effektiver, effizienter und zuverldssiger
Software gefordert (Hussey und Carrington, 1996), (Treetteberg, 2002a). Wie Hussey
(2000) darstellt, konnen auch Probleme mit der Gebrauchstauglichkeit identifiziert
werden. So konnen Fehlbedienungen identifiziert werden, was besonders bei sicher-
heitsrelevanten Systemen wichtig ist.

Formale Methoden garantieren aber keine fehlerfreie Software (Bowen et al., 1995).
Wie Jackson (1998) anfiihrt, kann die Verwendung von formalen Methoden zwar
das Vorhandensein von Fehlern zeigen, aber nicht gewdéhrleisten, dass keine Fehler
existieren.

,Just because a program is “proven correct” [...] you cannot be sure that
it will do what you intend.”

(Smith, 1985)

Ein weiteres Problem ergibt sich aus dem Anwendungsgebiet. Bei der Modellie-
rung des Interaktionsverhaltens zwischen Mensch und Computer ist eine prizise
Uberpriifung nicht méglich, da zwar funktionale Aspekte, aber kein menschliches
Verhalten mithilfe von formalen Verfahrensweisen verifiziert werden kann (Smith,
1985).

,The computer and its software are formal [...] but the system of which
the computer is a part, and the purposes it is intended to serve in the
world, are informal.”

(Jackson, 1998)

Fiir interdisziplindre Teams sind Vorgehensweisen, die auf strikte Formalitét setzen
nur bedingt geeignet (Strahonja und Picek, 2005), auch deshalb, weil ein grofies Mafs
an Expertise verlangt wird. Lern- und Kommunikationsprozesse zwischen den In-
teressengruppen werden behindert, da nur Experten und Trainierte mit formalen
Vorgehensweisen zurechtkommen (Traetteberg, 2002a). Effektive Softwareentwick-
lung wird durch nicht oder kaum verwendungsfahige Notationen verhindert (Kha-
zaei und Roast, 2001) und selbst innerhalb der SE-Gemeinde ist es umstritten, wie
niitzlich formale Methoden wirklich sind (Bowen et al., 1995).
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Nachweis von
Fehlern
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Kommunikations-
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,Grammar or diagram approaches [...] are clumsy for direct manipula-
tion interface definition, because they cannot conveniently cope with the
variety of permissible actions and visual feedback the system provides.”

(Shneiderman, 1998)

Im Ubrigen sind formale Herangehensweisen zu Beginn eines Entwurfsprozesses
kaum verwendbar, da die Vorstellungen tiiber die spdtere Umsetzung noch mehr-
deutig, unvollstandig, wechselhaft und inkonsistent sind (Damm et al., 2000), (Pa-
terno, 2003).

,Difficulties [. .. ] increase with the formality of the model, as more formal
representations require the designers to provide more abstractions and to
more precisely break their thoughts up. “

(Jarczyk et al., 1992)

Interaktionsverhalten Zudem liegt der Fokus meist mehr auf der Beschreibung des Interaktionsverhaltens,

im Vordergrund

Formale Ansatze
nicht geeignet

als auf der Darstellung des Uls selbst (Bowen, 2005). Im Hinblick auf User Expe-
rience, Corporate Identity und Coporate Design wird dies der gestiegenen Bedeutung
des Uls nicht gerecht, weil nicht gewéhrleistet wird, dass das spezifizierte System
asthetischen Anspriichen gentigt (Dix, 1991).

Die Vorteile von formalen Methoden kommen aufgrund des Anwendungsgebie-
tes und der Zusammensetzung des Teams nicht richtig zum Tragen; die Nachtei-
le behindern innovatives Arbeiten, Kommunikation und Kooperation (Constantine,
2000). Deshalb sind formale Ansdtze oftmals nicht geeignet, um HCI und Usabili-
ty Experten bei ihrer Arbeit zu unterstiitzen (Bowen, 2005), weshalb Dix (1995b) es
als unwahrscheinlich einschétzt, dass formale Ansédtze beim UI-Entwurf jemals weit
verbreitet sein werden.

Monk et al. (1993) fithren an, dass der potenzielle Nutzen von formalen Notatio-
nen bei der Modellierung zwar erkannt wird, es aber fiinf generelle Hemmnisse fiir
deren weitere Verbreitung gibt:

1. Es ist ein betrdchtlicher Lernaufwand nétig, um eine Notation so zu beherr-
schen, dass ein produktiver Einsatz moglich ist.

2. Es gibt kaum Vorgehensweisen, welche beschreiben, wie eine Notation konkret
eingesetzt werden kann und soll.

3. Formale Sprachen sind arbeitsintensiv und schon bei Projekten mit mittlerem
Ausmafs unzweckmaflig.

4. Die verfligbaren Modellierungsformen sind nicht fiir den Entwurf von allen
Aspekten tauglich.

5. Anforderungen (und dadurch auch Spezifikationen) @ndern sich kontinuier-
lich wahrend der gesamten Projektlaufzeit.
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Trotzdem werden strukturierte Ansdtze benotigt, die es ermdglichen, interaktive
Systeme zu spezifizieren und zu verifizieren (Jacob, 1983), (Constantine und Lock-
wood, 1999a), (Blomkvist, 2005), (Memmel et al., 2008c). In Anlehnung an die Mo-
tive des User-Centered Design wird nach Ansicht von Monk et al. (1993) deshalb ein
~Designer-Centered Design” benotigt, da die Entwickler besser bei der Modellierung
unterstiitzt werden miissen.

41.4 Informale Ausdrucksweisen

Informale Darstellungen basieren nicht auf strikt vorgegebenen Regeln und un-
terstiitzen neben der Moglichkeit zur Abstraktion auch Mehrdeutigkeiten, Unbe-
stimmtheiten und Ungenauigkeiten (Landay und Myers, 1995), (Gross und Yi-
Luen Do, 1996). Sie lassen Handlungsspielraum fiir Entscheidungen zu und un-
terstiitzen deshalb kreatives Vorgehen, weshalb sie sich besonders fiir die Ideen-
findung und das Ausloten der Interaktionsmoglichkeiten eignen (van Welie, 2001).
Dies ist besonders geeignet zu Beginn des Entwicklungsprozesses, ob es erforder-
lich ist ein erstes Verstdndnis der Anforderungen zu erhalten (Paterno und Volpe,
2005). Dariiber hinaus sind informale Veranschaulichungen direkt manipulierbar
und koénnen schnell erstellt werden, ohne dass Riicksicht auf Darstellung oder For-
malitdten genommen werden muss.

Wie Mackay et al. (2003) feststellen, wird auf Modelle, die einen eher unfertigen
und rauhen Charakter besitzen, nicht zuviel Aufmerksamkeit verschwendet und
sie werden eher Anderungen unterzogen als bei detaillierten Darstellungen. Dies
ist gerade bei kreativen Entwurfsprozessen wichtig, bei denen sich die Phasen zwi-
schen Gestaltung, Bewertung und Reflexion abwechseln (Schon, 1983), (Winograd
und Flores, 1987), (Brown et al., 2008) (siehe Abb. 4.2).

Erzeugung von Ideen | Beurteilung

Reflexion

Abbildung 4.2: Aktivitdtenzyklus bei kreativen Vorgéngen (Brown et al., 2008)

Die Erstellung von konkreten Entwiirfen in frithen Phasen benétigt viel Zeit und
zwingt die Entwickler durch die detaillierte Darstellung, einmal eingeschlagene
Richtungen beizubehalten (Hudson, 1994), (Landay und Myers, 1995), (Paterno,
2003). Anstatt sich durch die Verwendung von prézisen Ausdrucksmitteln bereits
in einem frithen Stadium auf eine Realisierung festzulegen, ist es vielversprechen-
der, sich durch vage und ungenaue Ausdriicksmoglichkeiten erst einmal voranzu-
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tasten und spéter auf detailliertere Darstellungsformen zuriickzugreifen. So wird es
moglich, auch Komponenten zu integrieren, die nicht auf herkommlichen Widgets
basieren (Lecolinet, 1998). Im Gegensatz zu formalen Modellen, die den Fokus mehr
auf préazise, vollstindige und endgiiltige Darstellungen legen (Treetteberg, 2002a),
wird die Ungeschliffenheit von informalen Repréasentationen als Vorteil betrachtet
(Landay und Myers, 1995). Sie wirken stimulierender und weniger einschriankend,
weil diese Darstellungen ungewiss bleiben, sich auf nichts Konkretes festlegen und
Freiraum fiir Kreativitdt lassen (Treetteberg, 2002a).

,Af design representations are to be used as “typical examples” and “pa-
radigm cases” they must be effortless to relate to the current work and
design context, and hence should be concrete and informal and not ab-
stract and formal models.”

(Ehn, 1992)

Fir die Modellierung von ersten Entwiirfen werden tiblicherweise Skizzen oder
Sketches verwendet (Coyette und Vanderdonckt, 2005). Es kommt dabei vor al-
lem auf die schnelle Erzeugung von unterschiedlichen Varianten und die Darstel-
lung von Ideen an (Zenka und Slavik, 2004), weniger auf die detaillierte Defini-
tion des Look & Feel (Hong et al., 2001), (Kimmond, 1995), (Landay und Myers,
2001). Auf Grund von fehlenden Werkzeugen und der besseren Flexibilitdt wird dies
hauptsdchlich auf Papier durchgefiihrt (Newman und Landay, 2000). Sketches sind
einfach nachzuvollziehen und erlauben die Evaluation von strukturellen Aspekten
schon in sehr frithen Phasen (van Welie, 2001). Wegen der Mdoglichkeit zur einfa-
chen und schnellen Anderung von Sketches wird kollaboratives Arbeiten unterstiitzt
(Coyette und Vanderdonckt, 2005). Durch ihren ,unfertigen” Zustand tritt ihr kon-
zeptioneller Charakter deutlich hervor, weshalb es fiir Entwickler einfach ist, sich
nicht auf die Verfeinerung, sondern auf Iterationen der Sketches zu konzentrieren
(Coyette und Vanderdonckt, 2005).

It is important to iterate quickly in the early part of the design process
because that is when radically different ideas can and should be genera-
ted and examined.”

(Landay und Myers, 1995)

Daneben bieten informale Modelle einen nicht zu unterschidtzenden Vorteil bei ge-
meinschaftlich durchgefiihrten Entwiirfen, gerade wenn auch Personen teilhaben,
die unerfahren beim Gebrauch von formalen Methoden sind. Durch ihren fassbaren
und anschaulichen Charakter unterstiitzen sie den Dialog, die Entscheidungsfin-
dung und die Validierung von Beschliissen bei kollaborativen Entwurfsprozessen
(Treetteberg, 2002a). Gerade auch weil Vorwissen nicht berticksichtigt werden muss,
sind sie leicht verstandlich und einfach zu erzeugen (Mackay et al., 2003), (Barbosa
et al., 2004), (Memmel et al., 2007c).
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Kategorisierung Artefakte

Diagramme SiteMaps, MindMaps, Information Hierachies, Content Maps,
Flow Charts

Ablaufpldane Storyboards, Storybooks, Navigation Charts

Prototypen Schematics, Mockups, Prototypes

Dokumente Specifications, Guidelines, Styleguides, Scenarios

Tabelle 4.1: Informale Artefakte fiir Spezifikationen nach Newman und Landay
(2000), Bailey et al. (2001) und Paterno und Volpe (2005)

Wie Ambler und Jeffries (2002) oder auch Offergeld und Oed (2006) aufzeigen, kann
die Spezifikation deshalb oft nicht richtig interpretiert werden und Anforderungen
werden missverstanden bzw. falsch interpretiert. Dadurch ist es nicht moglich, das
gewiinschte System zu erstellen. Die Folge ist ein Produkt, das verspitet ausgeliefert
wird, kostenintensiv nachgebessert werden muss und tiber schlechte Qualitdt sowie
geringe Innovation verfiigt.

»,50 we need to elaborate a representation or a modeling language that
fosters interdisciplinary discussion, represents the designers’ vision of
the essence of the system being designed and thus serves as a reference
of what needs to be done, to which every professional must commit.”

(Barbosa et al., 2004)

4.2 Techniken zur Realisierung einer interdisziplindren Spe-
zifikation

In Kapitel 3.1—"Briickenschldge zwischen den Disziplinen” wurden Vorgehenswei-
sen vorgestellt, welche die Modellierung des Uls ermoglichen indem sie die Diszi-
plinen HCI und SE kombinieren. Wie Paech und Kohler (2003) zeigen, beginnt dieses
Bridging the Gaps aber bereits bei der Anforderungsermittlung, weshalb es zusétzlich
erforderlich ist, dass die Disziplin der Geschéftsprozessmodellierung ausreichend
berticksichtigt wird. Erst wenn Akteure aus allen Interessengruppen in der Lage zur
kollaborativen Zusammenarbeit sind, ist es moglich benutzer- und aufgabengerech-
te Uls zu entwickeln (Memmel und Reiterer, 2008c).

Deshalb miissen Modelle und Notationen gefunden werden, die von allen Interes-
sengruppen verstanden werden. Informale Modelle sind fiir das Verstindnis sehr
gut geeignet, aber nicht ausreichend, um funktionale Aspekte darzustellen. Gerade
in spédteren Phasen des Entwurfs werden deshalb formellere Darstellungen benétigt,
um Funktionalitdt, strukturelle Aspekte und interne Vorgédnge in geeigneter struktu-
rierter Form gegeniiber den spidteren Entwicklern zu kommunizieren. (Monk et al.,
1993), (Treetteberg, 2002a), (McInerney und Sobiesiak, 2000), (Monk et al., 1993),
(Memmel et al., 2007c). Die Spezifikation wird sonst zu einer Black Box, die wenig
Riickschliisse auf den inneren Aufbau und die internen Abldufe zuldsst.

Bridging the
Gaps

Geeignete
Notationen
mussen
gefunden werden
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Um eine kollaborative Spezifikation der verschiedenen Interessengruppen bei in-
teraktiven Systemen zu ermoglichen, ist deshalb ein Mix von formalen und infor-
malen Modellen nétig (Paterno, 1999). Informale Modelle sollen Kreativitidt, Kol-
laboration und Kommunikation zwischen den Beteiligten moglich machen, formale
Darstellungen hingegen unterstiitzen die Analyse von funktionalen Anforderungen,
ermoglichen Reflexion und sorgen fiir Eindeutigkeit (Treetteberg, 2002b).

,One issue that needs to be addressed is how formally based system mo-
delling can be integrated with the less formal requirements specification
techniques typically found in industry.”

(Fields et al., 1994)

4.2.1 Agile Modeling

Um die Modellierung einfacher zu gestalten und einen Briickenschlag zwischen den
Disziplinen zu ermdglichen, ist es notwendig, Notationen zu finden, welche einfach
anzuwenden sind. Wie Gundelsweiler et al. (2004), Memmel et al. (2007b), Memmel
et al. (2007d) und Ferreira et al. (2007) gezeigt haben ist dies durch die Verwen-
dung von flexiblen Techniken wie z.B. Agile Modeling moglich. Da Vorgehensweisen
mit agilen Methoden fiir das RE (Lopez-Nores et al., 2006), (Diichting et al., 2007)
und die Disziplinen SE (Larman, 2003), BPM (Petersen und Wiil, 2008) und HCI
(Constantine und Lockwood, 1999a), (Constantine, 2001) vorhanden sind und auch
bereits Anwendung finden, kann von einem geeigneten und erprobten Konzept aus-
gegangen werden.

Generell gilt, dass diese agilen Methoden auf leichtgewichtigen, iterativen Prozes-
sen basieren, welche sehr gut an aktuelle Bediirfnisse angepasst werden kénnen
(Mackay et al., 2003). Anstelle von aufwendigen Verfahren mit intensiver Dokumen-
tation werden Abldufe verwendet, bei denen viel Wert auf erhohte Kommunikation
und Zusammenarbeit gelegt wird (Memmel et al., 2007a), (Cao und Ramesh, 2007).

Speziell fiir interdisziplindre Teams ist das von Ambler und Jeffries (2002) vorge-
stellte Agile Modeling sehr gut geeignet. Ihre Philosophie basiert auf der Annahme,
dass die besten Ergebnisse bei der Softwareentwicklung dann erzielt werden, wenn
das Team nicht zu viele Experten beinhaltet und wenn so wenig wie moglich mo-
delliert wird. Sie ziehen deshalb Arbeitsgruppen vor, welche sich durch Personen
aus unterschiedlichen Arbeitsgebieten zusammensetzen. Da nicht alle Teilnehmer
die Fahigkeiten und Kenntnisse fiir eine préazise Modellierung besitzen, miissen ein-
fache, allgemeingiiltige Modellierungsformen verwendet werden (Ambler, 2003).
Agile Modeling ist dabei keine Vorgehensweise, sondern ein Ansatz, der es moglich
macht Prozesse und Modelle flexibel zu gestalten, sodass gemeinschaftliches Arbei-
ten von interdisziplindren Teams mdoglich wird.

Die Prinzipien des Agile Modeling? (siehe Tab. 4.2), ermoglichen deshalb Notationen
auf eine Untermenge zu beschrianken®. Begriindet wird dies unter anderem dadurch,
dass es nicht moglich ist, mit einer Notation allen gestellten Anspriichen gerecht zu

*http:/ /www.agilemodeling.com /principles.htm
*http:/ /www.agilemodeling.com/artifacts /
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werden. Jede Modellierungsart hat ihre Starken und Schwéchen. Es sind deshalb
auch bei préazisen und detaillierten Methoden Kompromisse notig. So ist es z.B. mit
der UML moglich, 80 % der Bediirfnisse mit 20 % der Modelle darzustellen (Am-
bler, 2003), weshalb nicht alle Notationen unbedingt nétig sind. Die Verwendung
von Modellen mit moglichst geringer Komplexitdt wird unter anderem auch von
Constantine et al. (2003) vorgeschlagen.

Prinzip
Assume Simplicity
Embrace Change

Enabling the Next Effort is
Your Secondary Goal
Incremental Change

Maximize Stakeholder ROI

Model With a Purpose

Multiple Models

Quality Work

Rapid Feedback

Travel Light

Working Software Is Your
Primary Goal

Beschreibung
Die einfachste Losung ist die beste Losung.

Anforderungen und Standpunkte verdandern sich mit der Zeit.

Zukunftige Entwicklungen und Erweiterungen der Software missen
beachten werden.

Einfache Modelle reichen, bei Bedarf kdnnen sie inkrementell entwickelt
oder verworfen werden.

Stakeholder investieren viel, - Zeit, Geld, etc. - deshalb sollte das Maximum
aus der Zusammenarbeit erzielt werden.

Das Ziel und die Absicht des Modellierens sollte stehts im Vordergrund
stehen. Modelle die flr besseres Verstandnis sorgen benétigen z.B. andere
Detaillgrade wie Modelle fiir die Dokumentation.

Verwendung von mehreren verschiedenen Modellen und Anpassung der
Modellpalette an das Projekt.

Qualitativ hochwertige Arbeit hat héchste Prioritat.
Enge Zusammenarbeit, gute Kommunikation und schnelle Rickmeldungen
sind wichtig.

Die Aktualisierung von Modellen kostet Zeit, weshalb genau liberlegt
werden sollte, welche Modelle tiberhaupt (noch) notwendig sind.

Das Ziel ist nicht die Erstellung von Artefakten, Dokumentationen oder
Modellen, sondern qualitativ hochwertige Software.

Tabelle 4.2: Die Prinzipien des Agile Modeling

Aus diesem Grund werden Modelle verwendet die “gerade ausreichend genug”
sind, unabhéngig davon, ob es sich um Skizzen, UML Statecharts oder Datenbank-
modelle handelt. Um seinen Zweck zu erfiillen, muss ein agiles Modell deshalb
nicht detailliert sein und den exakten Notationsregeln entsprechen (siehe Abb. 4.3).
Nicht das Modell ist das Ziel, sondern der Vorgang der gemeinsamen Ideenfin-
dung wihrend der Modellierung. Durch die erhohte Kollaboration und Kooperation
wihrend des Modellierens konnen die Beteiligten verstehen, was erreicht werden
soll, auch wenn das Modell nicht den Regeln der jeweiligen Notation entspricht.

»~An agile model is just barely good enough - it meets its goals and no
more. [...] Simple tools are easy to work with, inclusive (my stakeholders
can be actively involved with modeling), and flexible, and they’re not
constraining.”

(Ambler, 2003)

Modelle sollen
gerade
ausreichend
genug sein
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Abbildung 4.3: Kongruente Darstellungen eines Use Case Diagramm:s als Skizze nach den Prinzipien
des Agile Modeling (a) und in UML Notation (b) (vgl. Ambler (2006))
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Da auch mit formalen Beschreibungen keine fehlerfreie Software erstellt werden,
kann (siehe Kapitel 4.1.3—"Formale Ausdrucksweisen”, ist es nicht unbedingt not-
wendig, prazise Modellierungssprachen zu verwenden. Stattdessen ist es besser, Be-
schreibungen zu verwenden, die garantieren, dass der resultierende Fehler klein ge-
nug ist, um ein ausreichend verléssliches System zu erstellen (Jackson, 1998). Dabei
ist es notwendig, dass das jeweilige Anwendungsgebiet bewertet wird, denn bei
Benutzerschnittstellen fiir sicherheitsrelevante Systeme gelten andere Pramissen als
bei gewohnlichen Internetseiten des World Wide Web.

Werden die Prinzipien des AM auf den Vorgehensprozess und auf Notationen, wie
z.B. das eher formale UML, angewandt, so wird es moglich, die Anzahl und den De-
tailgrad der Modelle einzuschranken. Durch die Verwendung von geeigneten Mo-
dellierungsmethoden und intensive Kommunikation ist eine Spezifikation des Uls
aber trotzdem moglich (Memmel et al., 2007a), (Memmel und Reiterer, 2008c). Dies
ist gerade bei interdisziplindren Vorgdngen notig, um eine wirkliche Zusammenar-
beit zu erreichen.

4.2.2 Modellierung mit Prototypen

Modelle und textbasierte Spezifikationen alleine reichen nicht aus, um den Ent-
wurf gegeniiber anderen zu kommunizieren, da sie es nicht im ausreichenden Ma-
3e schaffen, ein Gefiihl zu vermitteln, wie das System aussieht und sich verhalten
soll. Darstellungen, die fiir das Explorieren und die Kommunikation von Entwiirfen
geeignet sind in dem Bewertungsraster in Abbildung 4.4 zu sehen. Fiir einfache
Entwiirfe, die zu Beginn der Entwicklung erstellt werden eignen sich Storyboards,
Skizzen und Text, wahrend in spadten Phasen, bei denen bestimmte Entscheidungen
schon feststehen, Prototypen fiir die Modellierung favorisiert werden.

Bei der Zusammenarbeit von verschiedenen Interessengruppen und in den Diszi-
plinen RE (Sidoran et al., 1995), (Cao und Ramesh, 2008), SE (Zhang et al., 2004),
(Gunaratne et al., 2004), HCI (Nielsen, 1992), (Baumer et al., 1996), (Mayhew, 1999)
und BPM (Okawa et al., 2007), (Sukaviriya et al., 2007) finden Prototypen Verwen-
dung, weshalb sie sich besonders zur Unterstiitzung der interdisziplindren Spezi-
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Abbildung 4.4: Einordnungsraster von verschiedenen Modellierungsformen, fiir
frithe und spidte Entwicklungsphasen (vgl. Bailey et al. (2001))

fikation von Uls eignen (Blomkvist, 2005), (Memmel et al., 2007a). Fiir ein besseres
Verstdndnis und zur Foérderung der Kommunikation sind Prototypen deshalb ein
geeignetes Mittel und ein weiterer Briickenschlag zwischen den Disziplinen (Mem-
mel et al., 2007¢).

,Within some innovation environments, prototypes effectively become
the media franca of the organization: the essential medium for informa-
tion, interaction, integration, and collaboration. “

(Schrage, 1996)

Fiir leichtgewichtige und flexible UI-Prozesse sind Prototypen eine Notwendigkeit.
Sie sorgen fiir eine bessere Kommunikation und Kooperation unter den Stakeholdern,
da sie die abstrakten Konzepte konkret und erlebbar machen. Die Problemstellung
verliert an Komplexitdt und es wird ein effektives Verstindnis der Anforderungen
gewdhrt (Zhang et al., 2004). Dadurch wird mehr Transparenz und Nachvollzieh-
barkeit gewéhrleistet, jeder kann aktiv an der Gestaltung partizipieren und die Zu-
sammenarbeit wird verbessert.

Prototypen kénnen mit wesentlich geringerem Aufwand hergestellt werden als das
geplante Produkt und miissen nicht unbedingt alle Eigenschaften des Zielsystems
besitzen. Deshalb konnen Sachverhalte und Ideen fiir den Entwurf des Uls bereits
in frithen Phasen analysiert und validiert werden (Baumer et al., 1996), (Elkoutbi
et al., 1999), (Myers und Buxton, 1986). Zudem bieten Prototypen die notige Flexibi-
litat, um schnell an gednderte Vorstellungen oder Anforderungen angepasst werden

Prototypen sind
unbedingt
notwendig

Frihe Analyse
und Validierung
maoglich
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zu konnen (Boehm et al., 1984), (Lin et al., 2000). So wird es moglich, dass sich das
Ergebnis des Spezifikationsprozesses immer mehr an eine Entwurfslésung par ex-
cellence anndhert (Fitton et al., 2005).

Durch die Verwendung von Prototypen sind schnellere Riickkopplungen unter den
Beteiligten moglich, wodurch die Iterationszyklen beschleunigt werden und sich die
Qualitdt der Ergebnisse verbessert (Gunaratne et al., 2004), (Memmel et al., 2007a),
(Kimmond, 1995), (Ferreira et al., 2007). Constantine (2000) fiihrt an, dass die Uls in-
novativer werden und besser auf die Bediirfnisse der Benutzer zugeschnitten sind.
Zudem wird die Produkteinfithrungszeit verkiirzt, weil Anforderungen schneller
geklart und validiert werden konnen (Carr, 1996). Dariiber hinaus wird die Umset-
zung einfacher, da der Prototyp als genaue Vorlage dient. Somit werden Anforde-
rungsdokumente zum Teil tiberfliissig, weil Erfordernisse direkt iiber den Prototyp
kommuniziert werden kénnen (Cao und Ramesh, 2008). Dies fiihrt sogar so weit,
dass die Meinung vertreten wird, dass die Verwendung von Prototypen bestehende
Software-Lifecycles tiberfliissig macht (McCracken und Jackson, 1982).

Wie Klemmer et al. (2006) beschreiben, fordert das Erzeugen von Prototypen
tiberraschende und unerwartete Erkenntnisse, die dufSerst wichtig wahrend des Ent-
wurfs sind und welche sich ohne die konkrete Umsetzung nicht aus den abstrakten
Vorstellungen ergeben hitten. Die gegenstandslosen Anforderungen werden infol-
gedessen konkret und erlebbar wodurch weitere Riickschliisse zugelassen werden.
Sie bezeichnen dies als “Thinking through prototyping” weil Probleme aufgedeckt wer-
den und Anregungen fiir neue Konzepte entstehen.

Prototypen werden verwendet, um Entwiirfe und Vorstellungen festzuhalten und
die Oberfldche von Uls zu modellieren. Asthetik, Inhalt und Navigation kénnen dar-
gestellt werden, sodass sich Ideen und Konzepte manifestieren (Bailey et al., 2001),
(Zenka und Slavik, 2004), (Walker et al., 2002). Der Prototyp kann demonstriert wer-
den und dient als Basis fiir weitere Diskussionen. Dadurch entstehen Synergieeffek-
te, weil die unanschaulichen Anforderungen der Spezifikation sowie die Ideen zur
Bewiltigung ausdrucksvoll dargestellt und materialisiert werden (Hardtke, 2004),
(Klemmer et al., 2006).

,Prototypes serve as a common language between stakeholders, offering
a way for designers to explore design ideas and elicit feedback from sta-
keholders prior to committing to designs.”

(Petrie und Schneider, 2006)

Zudem wird sichergestellt, dass keine Interessengruppe beim Gedankenaustausch
und bei der Validierung ausgeschlossen wird, da der Prototyp allen zugénglich ge-
macht werden kann. Fiir das Verstdndnis und fiir die Abdnderung von Prototypen
sind in der Regel keine besonderen Voraussetzungen notwenig, weshalb alle am
Systementwurf teilhaben konnen (Myers und Buxton, 1986), (Memmel et al., 2007a).

Wie Klemmer et al. (2006) zeigt, konnen Prototypen fiir die UI-Gestaltung in allen
Phasen des Entwurfs verwendet werden und lassen sich aufgrund ihrer Bestim-
mung oder Verwendung in die Kategorien von Floyd (1984) - explorativ, experimen-
tell oder evolutiondr - einteilen (siehe Tab. 4.3).
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Kategorie

Explorativer Prototyp

Beschreibung

Exploratives Prototyping soll die Problemstellung und die Anforderungen

klaren sowie verschiedene Losungen demonstrieren. Es werden Ideen und
Konzepte ausgelotet. Dabei wird der Anwendungsbereich sowie die
Realisierbarkeit analysiert und kommuniziert. Diese Prototypen geben einen
ersten Eindruck und sind weit vom tatsachlichen System entfernt.

Experimenteller Prototyp Das experimentelle Prototyping findet wahrend des Entwurfs statt, wenn die
Anforderungen schon weitestgehend geklart sind. Funktionalitaten werden

abgebildet und Losungsideen werden auf ihre Tauglichkeit untersucht.

Evolutionares Prototyping findet wahrend des ganzen Entwicklungsprozesses
statt und beinhaltet die explorative und experimentelle Prototypingphase
Die gewonnen Erkenntnisse werden Gilbernommen und der Prototyp wird in
einem schrittweise aufbauenden Vorgang inkrementell verfeinert.

Evolutionarer Prototyp

Tabelle 4.3: Kategorisierung von Prototypen nach (Floyd, 1984)

In frithen Phasen des Ul Entwurfs werden explorative und experimentelle Proto-
typen in mehreren Varianten entwickelt (Hardtke, 2004), (Memmel und Reiterer,
2008c). Sie sind meist abstrakter Natur und miissen nicht besonders detailliert sein.
Sie sollen Mehrdeutigkeiten, Inkonsistenzen und Unvollstindigkeiten in den An-
forderungen kldren, der Ideenfindung dienen und die Machbarkeit von Systemen
zeigen. Daneben zeigen sie, dass die Anforderungen richtig verstanden wurden,
und bieten Losungsmoglichkeiten, die anschlielend auf ihre Tauglichkeit unter-
sucht werden konnen (Sidoran et al., 1995), (Strahonja und Picek, 2005).

Evolutiondre Prototypen hingegen besitzen keinen Wegwerf-Charakter, sondern be-
gleiten die einzelnen Phasen des Entwicklungsprozesses. Sie werden erzeugt, eva-
luiert und danach weiter verbessert (Myers und Buxton, 1986). Dies kann so weit
gehen, dass am Ende keine grofien Unterschiede mehr zum Zielsystem bestehen,
und sogar Teile bei der Realisierung tibernommen werden koénnen (siehe Abb. 4.5).

Prototypen konnen verwendet werden, um die Spezifikationen von Uls zu
ergdnzen, da sie Anforderungen konkret abbilden und daneben als Referenz bei
der spédteren Umsetzung dienen kdnnen (Boehm et al., 1984) (Sidoran et al., 1995),
(Heimdahl und Thompson, 2000). Verstindnis- und Verstandigungsprobleme ver-
schwinden und es wird eine bessere Partizipation der Interessengruppen erreicht
(Carr, 1996), wodurch Zeitaufwand, Kosten und das Risiko von Fehlentwicklungen
minimiert werden.

,Prototypes aid in refining requirements and may be used as a specifica-
tion for developers.”

(Petrie und Schneider, 2006)

Nach der Definition von Houde und Hill (1997) kann jede Reprédsentation einer
Entwurfsidee als Prototyp bezeichnet werden, ganz egal, welches Medium dabei
Verwendung findet. Gerade zu Beginn des Entwurfsprozesses wird oftmals auf Pa-
pier und Bleistift zurtickgegriffen. Zum einen, weil dies sehr flexibel ist, von jedem
durchgefiihrt werden kann und zum anderen, weil geeignete Werkzeuge fehlen
(Newman und Landay, 2000), (Coyette und Vanderdonckt, 2005), (Memmel et al.,

Explorative und
experimentelle
Prototypen

Evolutionare
Prototypen

Prototypen
erganzen sich mit
Spezifikationen

Unterschiedliche
Erscheinungsfor-
men
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low-fidelity
Prototypen

Vor- und
Nachteile

2007d). Das Resultat sind abstrakte low-fidelity Prototypen oder Mockups. Es kommt
dabei weniger auf die detaillierte Definition des Aussehens und des Verhaltens an
(Kimmond, 1995), (Hong et al., 2001), (Landay und Myers, 2001), (Phillips und Joe,
2005), sondern vor allem auf die Strukturierung der einzelnen Elemente, die Darstel-

lung von Ideen und die Erzeugung von unterschiedlichen Varianten (Constantine
et al,, 2003), (Zenka und Slavik, 2004).

Anforderungs-
4 ermittlung 4

\ 4
v

Implementierung

\ 4

Entwurfsphase
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Exploratives Experimentelles
Prototyping Prototyping

Evolutionares Prototyping

Abbildung 4.5: Verwendung von Prototypen wahrend des Entwicklungsprozsesses

Fiir die Spezifikation eines Uls reichen abstrakte Darstellungen aber nicht aus. Das
Aussehen wird nicht definiert und das Verhalten bleibt vage und ungenau. Deshalb
ist es notwendig, exaktere Reprédsentationen zu verwenden, nachdem die Abgren-
zung des Entwurfs mit low-fidelity Prototypen durchgefiihrt wurde (Memmel et al.,
2007c¢).

High-fidelity Prototypen kénnen sowohl detaillierte Zeichnungen als auch voll funk-
tionsfahige und interaktive Simulation sein. Dadurch kénnen sie vom Detail- und
Interaktionsgrad sowie der Gestaltung bis an die spétere Implementierung heran-
reichen. Bei der Erstellung werden oftmals die gleichen Techniken, Werkzeuge und
Methoden verwendet, die auch bei der spateren Herstellung des Endprodukts ein-
gesetzt werden, weshalb ihre Erstellung viel Zeit und Aufwand benétigt (Walker
et al., 2002), (Hardtke, 2004), (Lin et al., 2000). Fiir die Sondierung von Entwurfs-
entscheidungen in frithen Phasen sind sie deshalb nicht geeignet (Memmel et al.,
2007d). Die weiteren Unterschiede zwischen den verschiedenen Ausprdagungen sind
in Tabelle 4.4 aufgefiihrt.

Wie Landay und Myers (1995) sowie Newman und Landay (2000) aufzeigen, kann
deshalb die frithe und schnelle Exploration von Gestaltungsentscheidungen bei der
Verwendung von high-fidelity Prototypen behindert werden. Im Gegenzug wird da-
durch aber die Evaluation, Dokumentation und Verteilung einfacher (Walker et al.,
2002). Low-fidelity Prototypen hingegen sind schnell und flexibel erstellbar, aber nicht
ausreichend geeignet, um Entscheidungen tiber das Verhalten zu sondieren oder an-
deren mitzuteilen. Dieser Gegensatz wird von Bailey und Konstan (2003) als early
investment/communication gap bezeichnet.
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Modelle  Erscheinungsbild Vorteile Nachteile
Low- Skizzenhaft, - Geringe Entwicklungszeit - Geringer Nutzen wenn Anforderungen
Fidelity geringe - Niedrige Kosten erkannt wurden
Detaillstufe - Leicht verstandlich - Ungenugende Spezifikationsfahigkeit
- Einfach zu erstellen - Keine ansprechende Aufmachung
- Evaluationen moglich - Weniger geeignet um Verhalten und Interaktionen
darzustellen
High- Aussehen und - Teilweise oder komplett Funktional | - Unflexibel bei sich andernden Anforderungen

Fidelity Verhalten
entsprechen dem
erwiinschten Ul

- Interaktive ,lebende” Spezifikation

- Ansprechende Gestaltung

- Argumetationshilfe ggb.
Entscheidungstragern

- Kann evaluiert und validiert werden

- hohe Kosten und groRer Zeitaufwand

- Anforderugnen an die Erstellung sind hoch

- Uberblendet und verfestigt Entwurfsfehler

- Uneffektiv fur konzeptionelle Entwiirfe

- Kann als bereits umgesetztes System missverstanden
werden

Tabelle 4.4: Vergleich zwischen Prototypen mit unterschiedlicher Genauigkeit nach
Coyette und Vanderdonckt (2005) und Rudd et al. (1996)

Fiir die Bewertung der Gebrauchstauglichkeit eignen sich low- und high-fidelity Pro-
totypen gleichermafen. Signifikante Unterschiede in der Anzahl an gefundenen
Fehlern sind nicht ersichtlich (Virzi et al., 1996), (Walker et al., 2002). Allerdings
zeigt Hong et al. (2001), dass Benutzer bei der Validierung von konkreten Dar-
stellungen davon ausgehen, dass diese fertig und unverédnderlich sind, weshalb
Anderungsvorschldge eher die Navigation und die Struktur betreffen. Im Gegen-
satz dazu werden informale Abbildungen als unfertig und dnderbar empfunden,
wodurch eher Anregungen fiir die Korrekturen der visuellen Darstellung gemacht
werden. Aus Entwicklersicht sieht dies anders aus, wie die Ergebnisse von Landay
und Myers (1995) zeigen. Sie fithren an, dass detaillierte Abbildungen die Diskus-
sionen tiber visuelle Gestaltung mehr fordern als abstrakte Entwiirfe. Da sich beide
Herangehensweisen ergénzen, ist es also notwendig, beide Auspragungen bei der
Spezifikation zu unterstiitzen.

Oftmals wird auf die Aussage verwiesen, dass ein Bild mehr als tausend Worte aus-
sagt, um die Vorteile von Prototypen zu erldutern. Wie Geiger und Miiller (1998)
zeigen, sind dies aber oftmals nicht die gleichen Worte, weshalb das Verhalten von
statischen Prototypen nicht ausreichend ausgedriickt werden kann. Fiir die Darstel-
lung der Interaktionsmoglichkeiten sind interaktive high-fidelity Prototypen deshalb
am besten geeignet (Memmel et al., 2007c). Sie konnen das erwiinschte dynamische
Verhalten und das Zusammenspiel zwischen UI und Benutzer demonstrieren und
spezifizieren (Paterno, 2003). Das Look & Feel kann erlebt werden, wodurch sich neue
Riickschliisse bei der Validierung des Verhaltens und der Anforderungen ergeben.

4.2.3 Design Rationale

Da Anforderungen und Entwurfsentscheidungen voneinander abhingig sind, tritt
ein Problem auf, das in Kapitel 2.4—"Disziplineniibergreifende Zusammenarbeit
bei der Anforderungsermittlung” erwdhnt wird. Ergeben sich z.B. neue Erkenntnis-
se aus der Evaluation der Prototypen, dann miissen die Anforderungen {iiberpriift
und gegebenenfalls auf den neuesten Stand gebracht werden. Gleiches gilt, auch
in umgekehrter Richtung, wenn Konzepte und Modelle aufgrund von korrigierten
Anforderungen modifiziert werden miissen. Es ist also wichtig, dass Kausalitdten

Evaluation der
Gebrauchstaug-
lichkeit

Look & Feel nur
durch interaktive
Prototypen

Traceability
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Argumente sowie
Alternativen

Entwicklungs-
vorgang und
Entscheidungs-
findung werden
beschleunigt

Design Rationale
als Wissensbasis

nachvollziehbar und verfolgbar sind, wenn erreicht werden soll, dass die sich ent-
wickelnde Spezifikation stringent und verstdndlich bleibt. Wie Falessi et al. (2006)
zeigen, kann dies durch die Dokumentation mithilfe von Design Rationale erreicht
werden.

»Design rationale, in its simplest, is the explicit listing of decisions ma-
de during a design process and the reasons why those decisions were
made.”

(Jarczyk et al., 1992)

Design Rationale ist eine strukturierte Auflistung aller Griinde, die zu Entscheidun-
gen bei der Umsetzung gefiihrt haben. Zudem werden betrachtete Alternativen auf-
gefiihrt, sowie Argumente die fiir oder gegen diese Art der Umsetzung sprechen
(Carroll, 1991), (Lee, 1997). Dadurch wird eine Traceability und Transparenz herge-
stellt und es ist moglich, den Zusammenhang von Ursache und Wirkung bzw. An-
forderung und Umsetzung festzustellen.

Monk et al. (1995) identifizieren die folgenden Griinde, die fiir die Verwendung von
Design Rationale sprechen:

1. Ideen und Konzepte konnen verdeutlicht werden, zudem wird klar, dass Ent-
scheidungen nicht auf willkiirlichen Entschliissen basieren.

2. Es wird eine strukturierte Methodik zur Entscheidungsfindung geliefert.

3. Nachdem Anforderungen revidiert wurden, konnen getroffene Entscheidun-
gen erneut beurteilt und bewertet werden. Die daraus folgenden Konsequen-
zen konnen abgeschidtzt werden und es wird moglich festzustellen, ob Teile
des Systems gedndert oder neu entwickelt werden miissen.

4. Design Rationale kénnen wiederverwendet werden, wodurch auch dazu-
gehorende Entwiirfe und Designs erneut genutzt werden kénnen.

Wie Bratthall et al. (2000) in einer Studie zeigen, konnen quantitative und qualitative
Verbesserungen erzielt werden, wenn ein Design Rationale zur Verfiigung steht. Die
Geschwindigkeit, die zur Durchfithrung von Anderungen benétigt wird, kann signi-
fikant gesteigert werden. Daneben wird der Entwicklungsvorgang beschleunigt und
es kann eine hohere Fehlerfreiheit erzielt werden. In einer weiteren Studie von Fa-
lessi et al. (2006) zeigte sich, dass die Entscheidungsfindung fiir den Einzelnen, aber
auch fiir das Team signifikant verbessert wurde. Dariiber hinaus steigert sich die
Kommunikation und Kollaboration zwischen den Beteiligten, wie Lee (1997) sowie
Jarczyk et al. (1992) aufzeigen.

Zudem konnen Griinde fiir einzelne Entscheidungen bewahrt werden, sodass auch
im Nachhinein nachvollzogen werden kann, warum Beschliisse in dieser Form ge-
troffen wurden. Dies ist durch die Verwendung einer herkdmmlichen Spezifikation
nicht moglich (Monk et al., 1995), weil dort nur die Anforderungen dokumentiert
sind, aber nicht die Entscheidungsfindung. In diesem Fall dient das Design Ratio-
nale als Archiv, in welchem das Wissen und die gemachten Erfahrungen gespei-
chert sind. Im Ubrigen sind Erfahrungswerte dann nicht an einzelne Mitarbeiter ge-
bunden, weshalb Know-how sowie Sachkenntnis erhalten bleiben. Dies unterstiitzt
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Lernprozesse und spiegelt sich auch in einer schnelleren Einarbeitungszeit von neu-
en Teammitgliedern wieder (Lee, 1997), (Borchers, 2001).

Zu guter Letzt profitieren vor allem iterative und evolutiondre Vorgehensweisen,
weil die Dokumentation ausfiihrlicher wird und sich die Griinde fiir die zuletzt
getroffenen Entscheidungen besser nachvollziehen lassen (Carroll, 1991), (Bratthall
et al., 2000). Auflerdem ist eine Ubersicht tiber mogliche Alternativen vorhanden,
was gerade fiir zukiinftige Entwicklungen von Vorteil ist.

Monk et al. (1995) schlagen deshalb vor, dass neben einer Spezifikation immer auch
ein Design Rationale erstellt und mitgeliefert werden sollte. Dadurch kann die Kom-
plexitdt des Spezifikationsprozesses verringert werden, was sich in niedrigeren Kos-
ten und einer schnelleren Entwicklung niederschlagt.

4.3 Zusammenfassung

Die Zusammenarbeit von verschiedenen Interessengruppen macht die Spezifikati-
on von Anforderungen zu einer kritischen Phase. Treten Kommunikationsprobleme
auf, so kann es passieren, dass Anforderungen falsch interpretiert werden und alle
spateren Entscheidungen negativ beeinflusst werden.

Kollaboration und Kooperation sind bei der Erstellung von interdisziplindren Spe-
zifikationen essenziell. In diesem Kapitel wurden Techniken und Konzepte vorge-
stellt, welche die Verstindigung untereinander in besonderem Mafle unterstiitzen.
Sie machen es moglich, dass sich Personen, mit unterschiedlichem Wissens- und
Kenntnisstand, aktiv an der Spezifikation beteiligen kénnen.

Fiir das bessere Verstindnis miissen Anforderungen dokumentiert und spezifiziert
werden. Dies geschieht meist in textueller Form und durch die Ergédnzung mit Skiz-
zen, Grafiken oder anderen Artefakten. Textbasierte Dokumente bieten zahlreiche
Vorteile, sind allerdings auch mehrdeutig interpretierbar. Zudem entsteht ein Mix an
Formaten, da kein einheitliches Werkzeug verwendet wird und deshalb persénliche
Interessen bei der Auswahl iiberwiegen.

Die Moglichkeiten und Techniken des Agile Modeling machen die schwer
verstdndlichen und aufwendigen, formalen Beschreibungen leichter zugédnglich und
durch die reduzierte Modellpalette konnen alle Akteure partizipieren. Der Spezifi-
kationsprozess wird so leichtgewichtig und einfacher durchzufiihren, weshalb Ent-
scheidungen friiher erzielt werden konnen.

Da semiformale Beschreibungen alleine nicht ausreichen, um den Entwurf anderen
mitzuteilen, werden zusétzlich Prototypen verwendet. Neben der Spezifikation un-
terstiitzen Prototypen auch das Design und die Evaluation, da verschiedene Varian-
ten wahrend des Entwicklungsprozesses verwendet und verglichen werden konnen.
Dadurch sind neue Erkenntnisse und Interpretationen moglich. Zusétzlich kann die
Spezifikation schon wahrend des Entwurfs getestet und validiert werden. Interak-
tive Prototypen erlauben zusétzlich eine genaue Darstellung des Look & Feel; die
Spezifikation wird erlebbar und das Verhalten kann nachvollzogen werden. Mit der
Verwendung von Design Rationale werden Ursache und Wirkung, genauer gesagt,
die Verbindung zwischen Anforderungen und resultierende Entwurfsentscheidun-

Besonders
geeignet fir
iterative Prozesse

Bridging the Gap
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gen dokumentiert. Damit wird die Problematik von sich &ndernden Anforderungen
gelost und zusétzlich kommt es zu einer Verbesserung von Kommunikation und
Zusammenarbeit zwischen den Beteiligten.

Mit den vorgestellten Techniken ist es moglich, die Kluft zwischen den Interes-
sengruppen zu tiberbriicken. Missverstdndnisse bei der Erstellung der Spezifikati-
on konnen vermieden werden, weil die verwendeten Modellierungsformen leicht
verstandlich und einfach anzuwenden sind. Der Entwurfsprozess wird effizienter
und effektiver, weshalb sich die Kosten verringern und die Qualitédt der Spezifikati-
on erhoht wird.
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Kapitel 5

Vorgehensweise und geeignete
Modelle fiir die interdisziplinare
Spezifikation

In diesem Kapitel wird das Vorgehensmodell, die einzelnen Spezifizierungsphasen
sowie die verwendeten Modelle fiir eine interdisziplindr durchgefiihrte Spezifika-
tion vorgestellt. Durch die Verwendung der beschreibenen Techniken (siehe Kapi-
tel 4.2—"Techniken zur Realisierung einer interdisziplindren Spezifikation”) lasst
sich eine Modellpalette zusammenstellen, die fiir Beteiligte aus allen Disziplinen
verstdandlich und anwendbar ist. Dadurch sind interdisziplindre Teams in der Lage,
eine funktionale Benutzerschnittstelle mit hoher Gebrauchstauglichkeit zu entwer-
fen, die dem Anwender eine effektive und effiziente Aufgabenerfiillung ermoglicht.

5.1 Vorgehensweise wihrend der Spezifizierung

Da der Entwicklungsprozess fiir interaktive Systeme (ISO/IEC, 1999) (siehe Kapitel
2.2.1—"User-Centered Design”) sehr universell und allgemeingiiltig ist, kann er als
Vorgehensweise fiir die Spezifikation von interaktiven Systemen angewandt wer-
den (siehe Abb. 5.1). Dazu ist es lediglich nétig, die einzelnen Aktivitdten sowie die
zugrunde liegenden Prinzipien der vier Entwicklungsstufen anzupassen. Dadurch
kann sichergestellt werden, dass das zu entwickelnde System den Erwartungen der
Benutzer entspricht, benutzbar ist und die spdteren Anwender ihre Aufgaben effizi-
ent und effektiv ausfiihren konnen.

Begonnen wird mit der Analysephase, bei welcher der Nutzungskontext untersucht
wird und grundlegende Erkenntnisse iiber Benutzer sowie deren Aufgaben gewon-
nen werden. Diese Phase entspricht der bereits erwdhnten Anforderungsanalyse in
Kapitel 2.4—"Disziplineniibergreifende Zusammenarbeit bei der Anforderungser-
mittlung”.

Die erhobenen Daten flieflen anschlieflend in die nidchste Stufe ein, bei der kon-
zeptionelle Entwiirfe gemacht werden, um Losungsansitze zu finden. Eine ndhere
Analyse zu Benutzern und deren Aufgaben wird durchgefiihrt, was zu ersten Roh-

Benutzerorientierte
Vorgehensweise

Analysephase

Konzeptionsphase
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Konkretisierungs-

phase

Evaluationen

Konsensmodelle
zur Vermeidung
von Verstandig-
ungsproblemen

entwiirfen der Oberfldche fiihrt. Dabei geht es in erster Linie darum, Ideen und Kon-
zepte zu entwerfen, aus denen spéter verschiedene Variationen des Uls entstehen.

Analyse

\

Konzeption

Interaktive
Spezifikation

Start des
Spezifikations-
prozesses

Konkretisierung

\

Evaluation

Abbildung 5.1: Vollstindig iterativer Spezifikationsprozess in Anlehnung an
(ISO/IEC, 1999)

Anschliefiend werden die abstrakten Entwiirfe konkretisiert und durch detailliertere
Darstellungen ersetzt. Am Ende steht ein interaktiver Prototyp, mit dem es moglich
ist, das Look & Feel des Uls darzustellen. Durch die Verwendung eines leichtge-
wichtigen Prozesses, ist es moglich, dass schnelle Iterationen durchgefiihrt werden,
wodurch Riickmeldungen sehr friih erzielt werden kénnen. Da die Reihenfolge der
Phasen nicht unbedingt eingehalten werden muss, kann jederzeit zwischen den ein-
zelnen Stufen gewechselt werden, weshalb der Spezifikationsprozess vollstindig
iterativ ist. Fehlerhafte Annahmen oder Probleme koénnen sofort behoben werden,
ohne dass es nétig ist, die Iteration zu Ende zu fiithren.

In mehreren Durchgéngen kann die Spezifikation verfeinert werden und durch die
wiederholt durchgefiihrten Evaluationen ist gewéahrleistet, dass mogliche Probleme
identifiziert und gelost werden. Dadurch ist es moglich, das Risiko von Fehlent-
wicklungen zu vermeiden, wodurch Nachbesserungen und die damit verbundenen
hohen Kosten verhindert werden.

5.2 Konsensmodelle und Modellierungsphasen

Fiir die Phasen der Konzeption und der Konkretisierung innerhalb der ge-
rade vorgestellten Vorgehensweise werden Modelle benétigt, mit welchen die
Verstandigungsprobleme zwischen den einzelnen Disziplinen (siehe Kapitel 2—
“Interessengruppen und Vorgehensweisen”) tiberbriickt werden konnen. Gemaf3
den Erkenntnissen, welche von Bailey et al. (2001) gewonnen wurden, gibt es in
diesem Prozess keinen Hauptverantwortlichen, da die Spezifikation gemeinschaft-
lich erstellt wird und alle Akteure wichtig sind. Modelle miissen gefunden werden,
welche einen gemeinsamen Konsens erlauben, sodass alle Beteiligten in der Lage
sind, ihre Anregungen, Vorstellungen und Beanstandungen mitzuteilen. Geeigne-
te formale und informale Modellierungsarten werden dabei mit den Prinzipien des
Agile Modeling verkniipft und dienen zusammen mit abstrakten und detaillierten
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Prototypen als interaktive, erlebbare Spezifikation (siehe Kapitel 4.2—"Techniken
zur Realisierung einer interdisziplindren Spezifikation”).

Es wurden Modelle identifiziert, welche dhnliche Zeichen und Symbole verwenden
und deshalb nach den Prinzipien des Agile Modeling durch den Einsatz einer einzi-
gen Notation ausgedriickt werden konnen. Weil dies nicht iiberall moglich ist, kann
es durchaus sein, dass manche Akteure mit Modellen arbeiten miissen, die ihnen
nicht vertraut sind. Diese Problematik wird ebenfalls durch die Moglichkeiten des
Agile Modeling entschérft, da Modelle sehr viel einfacher zu verstehen und zu benut-
zen sind, wenn ihre agile Version Verwendung findet (Memmel und Reiterer, 2008b).
Zudem war wichtig, dass Ankniipfungspunkte zwischen den Modellen hergestellt
werden kann, sodass es moglich ist, Beziehungen herzustellen.

Auflerdem wurde bei der Auswahl geeigneter Modelle darauf geachtet, dass die
Empfehlungen von Constantine et al. (2003) Berticksichtigung finden, und die Mo-
dellpalette nur einige wenige Modelle mit moglichst geringer Komplexitadt bein-
haltet. Schwer verstandliche, komplexe Modelle werden nicht einbezogen. Dariiber
hinaus wird Entwurf von Implementierung getrennt, weshalb Modelle herausgefil-
tert werden, deren Nutzen sich in erster Linie erst wiahrend der Umsetzung entfaltet
(Brooks, 1995). Wichtig ist “Was” umgesetzt werden soll und nicht “Wie” dies ge-
schieht (Barbosa et al., 2004).

Basierend auf den Konzepten Usage-centered Design (Constantine und Lockwood,
1999a), Participatory Design (Chin et al., 1997), (Carroll, 2000b), Agile Modeling
(Ambler und Jeffries, 2002) sowie Multi-fidelity bzw. Mixed-fidelity Prototyping
(Coyette et al., 2007a), (Petrie und Schneider, 2006) wurde eine Einteilung der Mo-
delle in die in Abbildung 5.2 dargestellten Phasen vorgenommen. Diese Phasen wer-
den mehrmals iteriert und liefern Ergebnisse, die von abstrakten textbasierten Be-
schreibungen zu detaillierten Entwiirfen reichen. Begonnen wird mit der Analyse
des Problembereiches, wobei unter anderem erste Anforderungen an Benutzer und
Aufgaben ermittelt werden. Diese Anforderungen werden dann in den nédchsten
Phasen konkretisiert und durch die Modellierung der funktionalen Aspekte erganzt.
Dadurch wird es moglich, die Aufgaben aus Benutzer- und Systemsicht darzustel-
len. Am Ende werden detaillierte Darstellungen der Oberfldche entworfen, welche
zur Simulation von Interaktivitit geeignet sind. Uber mehrere Durchldufe kénnen
die Anforderungen immer weiter verfeinert werden und schliefilich als Spezifikati-
on des Uls dienen.

Die im Folgenden beschriebenen Modelle sind das Resultat der Analyse. Auf-
grund des Umfangs der Arbeit konnen allerdings nicht alle untersuchten Model-
le aufgefiihrt werden, weshalb sich die folgenden Kapitel nur mit den Modellen
beschiftigt, die als sogenannte Konsensmodelle verwendet werden kénnen. Flexibi-
litat, Generalitdt, Kompatibilitdt, Dialogfahigkeit und Allgemeingiiltigkeit stehen im
Vordergrund, wohingegen Prézision, Striktheit und richtige Syntax eine geringere
Bedeutung beigemessen wird. Das Resultat ist eine allgemein verstdandliche Modell-
palette, welche wahrend des Spezifikationsprozesses von interdisziplindr zusam-
mengesetzten Gruppen verwendet werden kann und den gemeinsamen Nenner bil-
det. Zur Veranschulichung der Konsensmodelle und ihrer Ankiipfungspunkte wer-
den Modellierungsbeispiele aus dem Kapitel 6—"Interaktive visuelle Spezifikation”
verwendet.

Identifikation
adaquater
Modelle

Uberschaubare
Modellpalette

Zugrundeliegene
Philosophien

Richtlinien far die
Auswahl von
Modellen
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Problem Domain Anwendungsdoméne
Abstrakt Modeling ‘ und Problemstellung
i [ uservoseing [ sener snvoen |
User Modeling Benutzer und Rollen
g
S
Modeling
y
v
Detailliert
Ausgangspunkt < > Zielpunkt
Abbildung 5.2: Phasen der Modellierung und entsprechende Aufgaben
5.2.1 Problem Domain Modeling
Informale Wie Heinili et al. (2005) sowie Memmel und Reiterer (2008b) beschreiben, sind Sce-

Analyse von Pro-
blemstellungen

Technik aus dem
Participatory
Design

narios ein gut geeignetes interdisziplindres Mittel fiir die Analyse von Problemstel-
lungen. Scenarios finden in vielen Vorgehensweisen Verwendung (Paterno, 2001),
(Aoyama, 2005) und werden meist zu Beginn der Modellierung verwendet. Sutclif-
fe (2003) und auch Markopoulos und Marijnissen (2000) stellen fest, dass der Be-
griff Scenario in den unterschiedlichsten Zusammenhéangen verwendet wird, wes-
halb es keine allgemeingiiltig akzeptierte Definition und abweichende Interpreta-
tionen gibt. Deshalb wird die Bedeutung auf die folgende Begriffsbestimmung des
Scenario-based Design eingeschrankt:

,Scenarios are stories [...] about people and their activities [...] In
scenario-based design, descriptions of how people accomplish tasks are
a primary working design representation [...] Scenarios highlight goals
suggested by the appearance and behavior of the system, what people
try to do with the system, what procedures are adopted, not adopted,
carried out successfully or erroneously, and what interpretations people
make of what happens to them.”

(Carroll, 2000a)

Scenarios sind eine weitverbreitete Technik aus dem Bereich des PD (siehe Kapi-
tel 2.2.2—"Participatory Design”), bei der die Bediirfnisse und Belange der spéteren
Benutzer im Mittelpunkt stehen (Carroll und Rosson, 1990), (Chin et al., 1997). Sie
beschreiben in erzdhlerischer Form Arbeitsabldufe, Aufgaben und Interaktionen
des Benutzers mit dem System und werden meist durch kurze natiirlichsprachige
Geschichten ausgedriickt (Constantine und Lockwood, 1999a), (Carroll, 2000a).
Durch die Darstellung von konkreten Sachverhalten kénnen die Ziele des Benut-
zers, seine Handlungen und der Nutzungskontext anschaulich dargestellt wer-
den. Zudem gewdhrleistet der informale Charakter, dass Ideen und Konzepte
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in verstindlicher Weise kommuniziert werden koénnen. Das Auffinden und Eva-
luieren von Losungsmoglichkeiten wird einfacher, weil die erzédhlerische Form
Verstandnisprobleme unter den Beteiligten beseitigt (Rosson und Carroll, 2002),
(Barbosa et al., 2004), (Lim und Sato, 2006), (Anggreeni, 2008). Carroll (2000a) fiihrt
die folgenden fiinf Griinde an, welche fiir die Verwendung von Scenarios sprechen:

e Scenarios starken die Reflexion bei kreativen Tatigkeiten, weshalb sie die Er-
zeugung von Ideen und deren Bewertung unterstiitzen.

e Scenarios sind gleichzeitig konkret und flexibel, wodurch sie Entwickler zur
Bewiltigung von mehrdeutigen und verdnderlichen Situationen befahigen.

e Scenarios ermdglichen mehrere Sichtweisen mit unterschiedlichem Detaillie-
rungsgrad auf Interaktionen und ihre Auswirkungen.

e Scenarios lassen sich abstrahieren und kategorisieren.

e Scenarios unterstiitzen die arbeitsorientierte Kommunikation unter allen Be-
teiligten, wodurch die Entwicklung zugéanglicher wird.

Nattirlichsprachige Beschreibungen fiir frithe Entwurfsphasen werden in allen Dis-
ziplinen verwendet. So werden Activity, Information oder Interaction Scenarios bei
HCI dazu verwendet, um den Kontext der Entwicklung, Benutzer, Rollen, Interak-
tionen oder Aufgaben abzustecken. Usage Scenarios (siehe Abb. 5.3) sind bei SE
bekannt und beschreiben ebenfalls Interaktionen zwischen Benutzer und System
(Jarke, 1999). Daneben werden sie auch zur Spezifikation und Validierung von An-
forderungen benutzt (Sutcliffe, 2003), (Araujo et al., 2004). Beim BE gibt es durch
die Business Vision ebenfalls eine verwandte Notation, welche zur Beschreibung
von Zielsetzungen verwendet wird und Annahmen tiber Benutzer bzw. Kunden,
deren Absicht und Interessen beinhaltet (Castela et al., 2001), (Memmel und Reite-
rer, 2008Db).

Emily Shawn is looking for a shirt.

Emily sees a nice blue one.

Emily puts the blue shirt in her shopping cart.

Emily successfully logs into the member area using her
personal account information.

Emily pays the bill of 25 € for the shirt with her credit
card.

Emily logs off.

Abbildung 5.3: Ein Usage Scenario zur Beschreibung von Interaktionen wahrend
eines Kaufvorgangs in einem Onlineshop

Ahnliche Ansatze
sind in allen
Disziplinen
vorhanden
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Scenarios verbessern die Kommunikation zwischen den Interessengruppen und ma-
chen den Entwurfsprozess zuganglicher (Lim und Sato, 2006), (Obendorf und Finck,
2008). Sie konnen zur Beschreibung der Anwendungsdoméne und der Problematik
verwendet werden, aber auch zur Beschreibung von Benutzern, Interaktionen und
Aufgaben verwendet werden. Sie sind deshalb ein gut geeigneter Einstieg in die in-
terdisziplindre Modellierung und koénnen als gemeinsamer Nenner dienen. Durch
die informale Form, ihren Dokumentationscharakter, ihre unkomplizierte Anwen-
dung sowie die leichte Verstandlichkeit ist es dariiber hinaus ebenfalls moglich, Sce-
narios als Design Rationale zu verwenden (Sutcliffe, 2003), (Carroll, 2000a) oder sie
bei der Evaluation einzusetzen (Kwon et al., 2007).

5.2.2 User Modeling

Da Benutzer eine zentrale Rolle bei der Entwicklung von Softwaresystemen spie-
len (siehe Kapitel 2.2—*“Mensch-Computer-Interaktion”), ist es schon beim Entwurf
notig, darauf zu achten, dass Beziige zu den spateren Anwendern hergestellt wer-
den. Es ist deshalb wichtig, zu wissen, wer die zukiinftigen Bediener des Systems
sind und welche Bediirfnisse und Erwartungen sie haben. Durch die Verwendung
von User Models konnen die verschiedenen Personen beschrieben werden, die mit
dem System interagieren (Kobsa, 1995), (Sousa und Furtado, 2003). Daneben ist
es moglich ihre Charakteristika, Eigenschaften, Rollen und Interessen aufzufiihren
(Wilson et al., 1993), (Bouillon et al., 2002). Dadurch wird die Erstellung von persona-
lisierten Oberflachen moglich, die individuell auf die Bediirfnisse der spateren An-
wender (aber auch Gruppen von Anwendern) ausgelegt sind (Schlungbaum, 1997),
(Lozano et al., 2002). Das Resultat ist eine gesteigerte Gebrauchstauglichkeit des Sys-
tems, wodurch sich Aufgaben effektiver und effizienter ausfiihren lassen.

,User modeling will ensure that user interactions match user needs and
expectations, users’ existing knowledge and experience, user goals and
tasks, users” physical attributes, cultural factors, and users” attitudes to
the system.”

(Adikari et al., 2006)

Eine weit verbreitete Technik, die zur Modellierung der Benutzer eingesetzt werden
kann, sind User Roles (Constantine und Lockwood, 1999a). Urspriinglich wurden
sie im Usage-Centered Design (siehe Kapitel 3.1.6—"Usage-Centered Software Engi-
neering”) zur Generalisierung von Benutzern verwendet. Benutzer, welche in glei-
cher oder dhnlicher Weise mit dem System interagieren, werden gruppiert und so
weit vereinfacht, dass sie auf abstraktere Rollen reduziert werden konnen (Constan-
tine, 1995). Dabei ist ein Benutzer nicht auf eine einzelne Rolle beschrankt, sondern
kann durchaus mehrere Rollen gegeniiber dem System innehaben. Im Gegenzug ist
es natiirlich auch moglich, dass Rollen geteilt werden.

, The characteristics of the role, the relationship to the system, has a more
immediate and direct relevance for interaction design than do characte-
ristics of the person playing the role. “

(Constantine, 2006a)



5.2 Konsensmodelle und Modellierungsphasen

71

User Roles reprasentieren stereotypische Urbilder der spdteren Nutzer und kénnen
zur Darstellung von spezifischen Interessen und Erwartungen dieser Nutzergruppe
an das System verwendet werden. So wird es moglich, gemeinsame Charakteristika
wie etwa Kenntnisse, Verhaltensweisen und Verantwortlichkeiten zu identifizieren
und auszudriicken (Nunes, 2001), (Hill und Bartek, 2007).

Zur Darstellung von User Roles konnen Role Maps (siehe Abb. 5.4 (1)) verwendet
werden, welche von der Darstellung mit den von der UML bekannten Use Case
Diagrammen {ibereinstimmen (Nunes, 2001). Diese User Role Map ist eine einfache
Moglichkeit, die einzelnen Rollen zu strukturieren, wodurch ein Uberblick tiber die
Unterschiede sowie die Verbindungen untereinander erreicht werden kann (Con-
stantine und Lockwood, 1999a).

Zur besseren Charakterisierung von besonders wichtigen User Roles kann eine Ver-
feinerung durch Personas vorgenommen werden (Cohn, 2004), (Beyer und Holtz-
blatt, 1997), (Schlungbaum, 1997) (siehe Abb. 5.4 (2)). Personas sind hypothetische
Reprasentanten einer Rolle und wurden erstmals von Cooper (2004) eingefiihrt. Ba-
sierend auf den Daten aus der Anforderungsanalyse, welche z.B. durch Interviews
oder Beobachtungen gewonnen wurden, werden imagindre Benutzer erschaffen. Je-
de Persona wird mit Namen, Bild, Bediirfnissen, Zielen und Aufgaben individuali-
siert und in detaillierter Form dargestellt (Blomquist und Arvola, 2002).

,dentifying user roles is a great leap forward, but for some of the more
important user roles, it might be worth going one step further and crea-
ting a persona for the role. A persona is an imaginary representation of a
user role [...with, d.V....] aname, a face, and enough relevant details to
make them seem real to the project members.”

(Cohn, 2004)

Cooper (2004) lehnt den Begriff des ,Benutzers” ab, da er nicht spezifisch genug ist.
Anstatt sich auf eine Liste mit Anforderungen und einen allgemeingiiltig definierten
Benutzer zu beziehen, ist es seiner Ansicht nach besser, konkrete Individuuen als
Gruppenreprédsentanten zu erzeugen, auch wenn diese zuvor selbst erstellt wurden.
Da sich Entwickler stirker mit den selbst erstellten Benutzern identifizieren konnen,
wird der Wechsel in die Sicht- und Denkweise der Anwender leichter. Constantine
(2006b) driickt dies mit der kurzen und priagnanten Auflerung aus: “Personas are
fun.”

, The persona description includes the typical tasks and problems of the
user, identifies the assistance he receives from his co-workers or collabo-
rators (who, when, why), and the tools he uses.”

(Hill und Bartek, 2007)
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Durch die Verwendung von abstrakten Benutzergruppen im Zusammenspiel mit
konkreten Benutzern lassen sich Anforderungen an das System anschaulich dar-
stellen. User Roles beschreiben die Verbindungen zwischen Benutzern und dem
System, wihrend Personas sehr detailliert auf den einzelnen Anwender eingehen
(Constantine, 2006b) (sieche Abb. 5.4 (3)). Wie Hill und Bartek (2007) darstellen, sind
sowohl User Roles als auch Personas wichtige Techniken, welche sich ergdnzen und
bei der Bestimmung der Zielgruppe fiir das spdtere Produkt sehr hilfreich sind.
Durch ihre Verwendung wird der Interpretationsspielraum geringer und die Zie-
le und Bediirfnisse der spiteren Benutzer konnen leichter nachvollzogen und kom-
muniziert werden. Wie Constantine (2006b), Hanna (2005), Memmel und Reiterer
(2008b) sowie Memmel et al. (2008a) zeigen, gibt es dhnliche Notationen bei allen
Disziplinen, weshalb User Roles und die informalen Personas zur interdisziplindren
Modellierung von Benutzern und ihren Bediirfnissen geeignet sind, da sie von allen
leicht nachvollzogen werden konnen.

/ Role Map \
5% _ 7
L Supplier i L i

Mary Flynn

Regular "‘\
John Miller i

i / Customer
—_—
@ First Timge J

Persona @ \

Name: Emily Shawn

Emily is a 25 year old, single woman living in North Carolina. She is unmarried but has a 2 year older
boyfriend. Her interests include dancing, mountain biking and snowboarding. She loves movies and
shopping.

Internet usage is limited mainly to e-mail and work related usage. She uses her yahoo account daily
for correspondence. She has shopped online, but only a few times and finds the process confusing.
She doesn'’t like to spent much time in front of the computer.

She only has online experience with shopping gifts at Amazon. But she would like to experience of
shopping clothes online. By now she was only looking for information about clothes in online shops.

k Later on she bought the items at the local store. This is because she finds the process overwhelry

Abbildung 5.4: Zusammenhang zwischen Role Maps und Persona

5.2.3 Task Modeling

Beim Entwurf von Oberfldchen ist neben dem genauen Verstindnis der Nutzer ge-
nauso wichtig zu wissen, welche Aufgaben mithilfe des Uls bzw. des Systems er-
ledigen werden sollen (Paterno, 2001), (O’'Neill und Johnson, 2004), (Constantine,
2006b), (Bowen und Reeves, 2007). Durch die Verwendung von Task Models konnen
die Tatigkeiten und Aufgaben genau definiert werden, welche vom Benutzer aus-
geiibt werden miissen, um ein konkretes Ziel zu erreichen (Lozano et al., 2002). Task
Models sind eine weitverbreitete Technik und sehr gut zur Ergénzung von User Mo-
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dels geeignet (Constantine, 1995), (Bouillon et al., 2002), (Sousa und Furtado, 2005).

, The Task Model defines the ordered set of activities and actions the user
has to perform to achieve a concrete purpose or goal.”

(Lozano et al., 2002)

Zur Modellierung der Aufgaben aus Benutzersicht kann das Konzept der Essential
Use Cases aus dem Usage-Centered Design (siehe Kapitel 3.1.6—"Usage-Centered
Software Engineering”) Verwendung finden (Constantine und Lockwood, 1999a).
Die grundlegende Idee dahinter ist, einen Anwendungsfall zwischen Benutzer und
System aus den vorhandenen User Roles abzuleiten (Constantine, 1995), (Nunes,
2001). Wie Constantine (2006b) darstellt, werden diese Use Cases durch Generalisie-
rung und Vereinfachung so weit abstrahiert, dass die Interaktion zwischen Benutzer
und System auf das Notwendigste reduziert werden kann. Dabei stehen nicht die
Aktionen und Reaktionen zwischen Benutzer und System im Vordergrund, sondern
das Vorhaben des Anwenders aus Sicht der Rolle und die entsprechenden Verant-
wortlichkeiten des Systems ihm gegeniiber (Constantine und Lockwood, 1999b). Da-
durch wird keine Aussage iiber die technische Realisierung vorweggenommen, wes-
halb die Moglichkeiten bei der Umsetzung nicht im Voraus beschrankt werden und
kreativere Losungen realisierbar sind. Zudem ist es moglich einfachere und leichter
verstandliche Uls zu erstellen — im Idealfall benétigt eine gut entworfene Oberfldche
nur die im Essential Use Cases festgehaltenen Moglichkeiten der Interaktion (Con-
stantine, 1995).

[An essential use case, d.V.] ,, is one expressed in abstract, simplified,
and generalized form independent of explicit or implied assumptions
about technology or implementation. Instead of user actions and system
responses, essential use cases represent user intentions and system re-
sponsibilities.”

(Constantine, 2006b)

Essential Use Cases — auch Task Cases (Constantine et al., 2003) oder Business Use
Cases (Ambler, 2006) — konnen auf die von Rumbaugh et al. (1998) vorgestellten Use
Cases zurtickgefiihrt werden und werden in tabellarischer Form festgehalten (siehe
Abb. 5.5 (1)). Durch ihre informale, textuelle Form und ihre einfache Struktur sind
sie selbsterklarend. Dadurch ist es einfacher, die Absichten sowie die Intentionen
des Benutzers in seiner Rolle nachzuvollziehen, wodurch die Oberflidche genau auf
den Anwender zugeschnitten werden kann.

,Essential use cases are particularly effective as a medium for communi-
cating with users about their work and the system requirements to sup-
port that work users do not need to learn a new language, an obscure
notation, or a specialized set of modeling conventions to understand es-
sential use case narratives.”

(Constantine, 1995)
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Zur Beschreibung der Interaktionen zwischen Benutzer und System ist es ebenso
wichtig, die systeminternen Vorgéinge zu beschreiben. Eine weitverbreitete Darstel-
lungsform fiir diesen Zweck ist das in der UML verwendete Use Case Diagramm
(Rumbaugh et al., 1998), (Ambler, 2006), (Jacobson, 2004), (da Silva und Paton, 2003),
(Oestereich et al., 2003), (Holt, 2005), das verwandt mit dem bereits vorgestellten
Scenario ist. Ein Use Case ist aber eher generell giiltig, wohingegen ein Scenario
konkrete Sachverhalte zu Benutzern und ihren Aufgaben ausdriicken kann.

, The use case diagram is useful for task modeling although there is no
clear view on the differences between a use case and a scenario. One
definition could be that a use case describes a specific ,path” through a
task tree under specified conditions. A scenario can then be defined as a
more general description that also sets the context for a use case.”

(van Welie, 2001)

Bei dieser Form des Use Cases wird weniger Wert auf die Darstellung von Intentio-
nen und Verantwortlichkeiten gelegt sondern vielmehr auf konkrete Aktionen und
Reaktionen. Use Case Diagramme werden deshalb dazu verwendet, Aktions- und
Reaktionssequenzen zu modellieren, welche fiir die Interaktion des Systems mit ex-
ternen Instanzen vorhanden sein miissen (Rumbaugh et al., 1998). Diese Instanzen
oder Akteure konnen dabei sowohl Benutzer als auch andere Systeme sein. Da-
durch ist es moglich, das System genau abzugrenzen, funktionale Anforderungen
und Schnittstellen zu definieren sowie alle Instanzen zu identifizieren, welche mit
dem System interagieren (Williams, 2003), (Phillips und Joe, 2005), (Kholkar et al.,
2005), (Almendros-Jimenez und Iribarne, 2005). Miller (2006) identifiziert die fol-
genden drei Verwendungsarten fiir Use Case Diagramme:

e Durch die Verwendung von Use Cases lassen sich neue Anforderungen und
notwendige Funktionalititen ermitteln, weil eine Analyse vorgenommen wird
und sich dabei Ideen herausbilden.

e Durch ihre einfache Darstellung sind Use Case Diagramme eine gute
Moglichkeit zur Verbesserung der Kommunikation.

e Durch die Erzeugung von Use Case Diagrammen lassen sich Testfélle fiir die
spatere Verifikation des umgesetzten Systems erstellen.

Wie van Welie (2001) zeigt, ist die Darstellung eines Use Case Diagrammes (sie-
he Abb. 5.5 (2)) eher informal und auf einen reduzierten Symbolsatz beschrankt —
Akteure, Use Cases sowie Verbindungslinien bzw. -pfeile um die Beziehungen zwi-
schen den einzelnen Use Case und den Akteuren darzustellen.

Constantine und Lockwood (1999a) stellen dar, dass Task Maps (bzw. Use Case
Maps) zur Strukturierung von Essential Use Cases verwendet werden kdnnen (siehe
Abb. 5.5 (3)). Da diese Task Maps durch Zeichen und Symbole ausgedriickt werden,
welche in etwa der UML Notation von Use Case Diagrammen entsprechen, sind
Ankntipfungspunkte vorhanden. Hinzu kommt, dass es ebenfalls Ansitze gibt, bei
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o The system is displaying the main menu and the shopping cart is filled with the selected
items

User Intention: System Responsibility:

The customer selects an item The system displays the description, unit price
and available stock

The customer selects his preferred size The system updates the selected item in the
quantity and color shopping cart

The system displays the main menu

Steps 1to2 may be repeated several times

\_ )

Abbildung 5.5: Zusammenhinge zwischen Task Map, Essential Use Case und Use Case Diagramm

welchen Use Case Diagramme erfolgreich zur Geschiftsprozessmodellierung ein-
gesetzt werden (Oestereich et al., 2003), (Holt, 2005). Diese Adaption der Use Ca-
se Diagramme fiir BE wird durch die Tatsache begiinstigt, dass BPs abstrakte Dar-
stellungen von Business Tasks sind (Artim et al., 1998), (Sousa et al., 2008a) welche
durchaus durch die Use Case Notation der UML dargestellt werden kdnnen.

,When use cases are combined with [...essential use cases, d.V. ...] the
result is a process that smoothly connects the design of user interface
architecture back to the essential purposes of a system and the work it
supports.”

(Constantine, 1995)

Essential Use Cases und Use Case Diagramme konnen als Konsensmodelle inner-
halb des Task Modeling verwendet werden, weil sie in allen Disziplinen bekannt
sind. Zwar liegt der Fokus auf verschiedenen unterschiedlichen Aspekten, wie etwa
Funktionalitdt (SE), Prozesse und Arbeitsabldufe (BE) sowie Aufgaben des Benut-
zers (HCI), grundsétzlich gibt es aber zwischen den verschiedenen Variationen der
Aufgabenmodellierung Uberschneidungen und Beziehungen (siehe Abb. 5.5 (4)),
wodurch ein gemeinsames Verstandnis geschaffen werden kann (Memmel und Rei-
terer, 2008a).

Essential Use
Cases und Use
Case Diagramme
als Konsens-
modelle
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5.2.4 Interaction Modeling

Fiir die weitere Verfeinerung der im Task Modeling getroffenen Enschliisse werden
Ausdrucksweisen bendtigt, mit denen sich das dynamische Verhalten des Systems
detaillierter abbilden ldsst. Die Funktionsweise sowie die interne Logik, welche fiir
die Interaktion des Systems mit externen Akteuren benétigt wird, muss genauer
dargestellt werden, sodass die Spezifikation nicht Gefahr lauft, lediglich als “Black
Box” zu fungieren.

,1...] resulting effects of certain tasks may influence the procedures for
other tasks (possibly with other roles involved). Therefore, we will al-
so need to understand task flow and data flow over time as well as the
relation between several concurrent flows. “

(van der Veer und van Welie, 2000)

Flow Charts sind eine Moglichkeit die Interaktionen und Abldufe zwischen Benut-
zer und System genauer zu beschreiben (Dix, 1995a) und eignen sich durch ihre
informale Struktur gut, um Vorgidnge gegeniiber Benutzern darzustellen (Cook und
Bailey, 2005). Zur besseren Darstellung von dynamischen Verhalten innerhalb ei-
nes Vorgangs konnen Activity Diagramme, eine Sonderform des Flow Chart Dia-
gramms, verwendet werden (Xia, 2005), (Miller, 2006) (siehe Abb. 5.6). Neben der
Darstellung von Abhéngigkeiten, Abldufen und Ereignissen kann das Activity Dia-
gramm auch durchaus wéhrend der Anforderungsanalyse benutzt werden (Nunes
und Cunha, 2000b), (Phillips und Kemp, 2002), (Xia, 2005). Entscheidungen, die zu
optionalen Vorgangen fiihren, lassen sich ebenso ausdriicken wie parallel ablaufen-
de Geschehnisse (van der Veer und van Welie, 2000).

~Activity diagrams capture sequencing information about the task qui-
te clearly and succinctly, allowing for the specification of unordered or
concurrent activities.”

(Markopoulos und Marijnissen, 2000)

Activity Diagramme werden in einer Vielzahl von Vorgehensweisen zur Spezifika-
tion von Uls eingesetzt (siehe Kapitel 3.1—"Briickenschldge zwischen den Diszipli-
nen”), und finden selbst beim BE Verwendung. So konnen sie eingesetzt werden,
um die Logik sowie die Abfolgen von Téatigkeiten oder Aktionen innerhalb eines
Geschiéftsprozesses zu erldutern (Ambler und Jeffries, 2002), (Holt, 2005).

Wie Ambler (2006) darstellt, sind Sequence Diagramme das weitverbreitetste UML-
Diagramm zur Modellierung von dynamischen Sachverhalten, logischen Abldufen
und zur Darstellungen von Aktionen und Reaktionen, welche bei der Interaktion
zwischen Benutzer und System auftreten. Durch ihre Verwendung ist es moglich,
logische Vorgédnge innerhalb von Use Cases genau zu strukturieren, weshalb Ver-
halten dokumentiert und validiert werden kénnen.
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Abbildung 5.6: Zusammenhidnge zwischen Activity Diagramm, Sequence Dia-
gramm, Data Flow Chart und Use Cases

Durch Sequence Diagramme konnen Abldufe zeitlich genau strukturiert werden,
was besonders praktikabel fiir die Veranschaulichung des Informationsaustauschs
zwischen System und involvierten Personen bzw. Rollen ist, wie van der Veer und
van Welie (2000), van Welie (2001) sowie Berenbach (2004) zeigen. Dadurch ist es
moglich, zeitliche Abhdngigkeiten innerhalb von Tétigkeiten zu erkennen, weshalb
interne Abldufe des Systems eindeutig festgelegt werden konnen.

,[The Sequence Diagram, d.V.] realizes a behavioural aspect of the over-
all model and is used to model high-level behaviour. The sequence dia-
gram is an excellent diagram for tying different views of the system to-
gether and forms the basis of the process validation of the process meta-
model.”

(Holt, 2005)

Zur Modellierung des Informationsflusses reicht eine sequenzielle Darstellung nicht
aus, weshalb Data Flow Diagramme, eine weitere Abwandlung des Flow Charts,
Verwendung finden. Datenstrome innerhalb eines Task Models (1) lassen sich dar-
stellen, wodurch die Herkunft, die Verarbeitung sowie die Weiterleitung von Da-
ten innerhalb von Arbeitsabldufen anschaulich beschrieben werden kann (Ambler,
2002).

Dass Sequence Diagramme und Activity Diagramme zur ndheren Bestimmung von
Task Models (2) wahrend der Spezifikation von Uls eingesetzt werden kénnen, zeigt
neben Tick (2005) auch Treetteberg (2002a), van der Veer und van Welie (2000) sowie
Markopoulos und Marijnissen (2000) (vgl. auch Kapitel 3.1—"Briickenschldge zwi-
schen den Disziplinen”). Holt (2005) verwendet zur Geschéftsprozessmodellierung
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ebenfalls beide Diagrammarten, weshalb von einem breiten Anwendungsgebiet und
einem gemeinsamen Verstdndnis der Disziplinen fiir diese Notationsformen ausge-
gangen werden kann.

Fir die Darstellung von Flow Charts werden nur drei grundlegende Symbole
benotigt und da Activity, Sequence sowie Data Flow Diagramme ebenfalls nur aus
einem leicht verstindlichen Symbol- und Zeichensatz zusammengesetzt sind, ist
es moglich, dass Flow Charts, Activity und Sequence Diagramme als Konsensmo-
delle eingesetzt werden koénnen. Sie dienen wihrend des Interaction Modeling zur
ndheren Beschreibung von den durch die Task Models definierten Vorgéangen.

Fiir den Ubergang von Modell- auf die konkrete Darstellungsebene, bei welcher von
der funktionalen Sichtweise in die eigentliche Darstellungsschicht gewechselt wird,
empfiehlt sich die Verwendung von Storyboards. Sie werden zur Veranschaulichung
von dynamischem Verhalten verwendet und erméglichen dadurch die Verkntipfung
von Verhaltensmodellen mit den Komponenten oder Widgets der Oberflache (Mar-
kopoulos und Marijnissen, 2000). Details kénnen vernachlédssigt werden, weshalb
die Gefahr gering ist, sich in Einzelheiten zu verlieren. Wichtiger ist es, die Interakti-
onsmoglichkeiten zwischen Benutzer und Ul zu veranschaulichen, die zur Losung,
der im Task Modeling beschreibenen Aufgaben fithren (Ambler, 2006).

Daneben kann ein Uberblick iiber den spateren Aufbau des Uls hergestellt werden,
da sich die Anordnung von Dialogfenstern darstellen ldsst. Zudem wird sichtbar,
wie sich die Zustdnde des Uls verdndern, wiahrend der Benutzer auf die gewiinschte
Funktionalitdt zugreift (Lozano et al., 2002).

,Even for very simple scenarios, the modelling of a part of the UI pre-
sentation is essential. At this stage we do not need a detailed model of
the UI presentation, but only to know what kind of components compose
the UI, how many components there are, and how they may be grouped.
We also need to know which operations these Ul elements should have.
Therefore, we need an abstract presentation model.”

(da Silva und Paton, 2000b)

In einer Studie von Bailey et al. (2001), bei welcher professionelle Entwickler von
Multimedia-Applikationen befragt wurden, zeigte sich, dass Storyboards als un-
erldsslich fiir den erfolgreichen Entwurf eines interaktiven Systems angesehen wer-
den und von nahezu jedem Befragten wihrend des Entwicklungsprozesses einge-
setzt werden.

Zur Realisierung von Storyboards kénnen z.B. einfache Skizzen oder Grafiken ver-
wendet werden. Im Grunde genommen handelt es sich bei einem Storyboard eben-
falls um ein Flow Chart Diagramm. Jede Grafik zeigt das Ul in einem bestimmten
Zustand und mithilfe von Verbindungen kénnen Zustandswechsel und sequenzi-
elle Anderungen des Ul dargestellt werden. So kann spezifiziert werden, was beim
Auslosen eines Widgets geschieht, wie das Ul aufgebaut ist und welche Navigations-
optionen vorhanden sind (Heinil4 et al., 2005). Anmerkungen an den Verbindungen
erlauben die Zuordnung zu Interaktionen des Benutzers (Zenka und Slavik, 2004),
wodurch interaktives Verhalten simuliert werden kann. Zudem kénnen sie bereits in
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frithen Phasen eingesetzt werden, um das Verhalten des Uls zu evaluieren (Heinild
et al., 2005).

Storyboards konnen einfach erstellt werden und sind trotzdem sehr ausdrucksstark,
weshalb sie kommunikative Prozesse bei der Verifizierung von Anforderungen und
die weitere Ideenfindung sehr gut unterstiitzen. Trotz der gegebenen Abstraktheit
kann nachvollzogen werden, wie das Ul funktioniert, welche Schritte iiberarbeitet
werden sollten und welche sinnvoll sind. Anderungen kénnen durch geringen Auf-
wand in Echtzeit vorgenommen werden, ohne dass sich die Entwickler Gedanken
tiber die spatere Implementierung machen miissen (Landay und Myers, 2001).

,By avoiding an early commitment and raising user’s expectations about
the interface solution that will be adopted, both designers and users will
be open to explore alternative solutions at later stages.”

(Bailey et al., 2001)

5.2.5 User Interface Modeling

Da interaktives Verhalten mit Storyboards (siehe Abb. 5.7 (1)) nur rudimentdr ver-
wirklicht werden kann (Heinild et al., 2005), ist es besonders in spdteren Phasen
wichtig eine detailliertere Darstellungsform fiir die Spezifikation zu benutzen. Fiir
die Kommunikation des spdteren Look & Feels ist es deshalb wichtig, dass Darstel-
lungsformen verwendet werden, die den Aufbau, die Funktionalitdt und die Gestal-
tung des Ul gut wiedergeben konnen. Die Verwendung von Prototypen mit unter-
schiedlicher Genauigkeit ist deshalb ein gut geeignetes Mittel fiir die Phase des User
Interface Modeling (siehe Kapitel 4.2.2—"“Modellierung mit Prototypen”). Begonnen
wird mit einem abstrakten low-fidelity Prototypen (2), wodurch gewahrleistet wird,
dass keine zu frithe Festlegung auf ein besonderes Aussehen erfolgt und kreative
Losungen weiterhin moglich sind (Constantine et al., 2003). Durch iterative Verbes-
serungen und regelméfiige Evaluationen kann dieser so weit verfeinert werden, dass
sich Ideen verfestigen und sich eine Umsetzungsmoglichkeit abzeichnet.

Durch die Verwendung von high-fidelity Prototypen (3) wird die Benutzerschnittstel-
le im Idealfall erlebbar, wodurch Interaktionsverhalten, Asthethik und Strukturie-
rung eindeutig nachvollzogen werden kénnen. Das Look & Feel des Uls kann ge-
nau festgelegt werden, da aber noch keine Aussage tiber die spatere Realisierung
getroffen worden ist, bleibt die Umsetzung nicht auf eine bestimmte Technologie
beschrankt (Paterno, 2001).

,Prototypes serve as a common language between stakeholders, offering
a way for designers to explore design ideas and elicit feedback from sta-
keholders prior to committing to designs. Prototypes aid in refining re-
quirements and may be used as a specification for developers.”

(Petrie und Schneider, 2006)

Prototypen zur
Modellierung von
Struktur,
Gestaltung und
Verhalten des Uls
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Abbildung 5.7: Zusammenhang von Storyboard und Prototypen mit unterschiedli-
cher Genauigkeit
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Zur besseren Unterstiitzung von Prototypen mit unterschiedlicher Fidelity wird das
Prinzip des Mixed/Multi-fidelity Prototypen verwendet (Petrie und Schneider, 2006),
(Coyette et al., 2007a), (Memmel et al., 2008c). Dabei werden verschiedene Detail-
stufen in einem Prototyp vereint, wodurch dem Entwicklerteam die Moglichkeit ge-
geben wird, den Schwerpunkt beim Entwurf auf einzelne Sachverhalte zu legen,
wohingegen andere Aspekte zuriickgestellt werden.

»,We usually observe that a Ul prototype only involves one representation
type, i.e. one fidelity level. But due to the variety of stakeholders” input,
several fidelities could be imagined together, thus leading to the concept
of mixed-fidelity, where several different fidelities are mixed in the same
UI design.”

(Coyette et al., 2007b)

Um einen Bruch beim Ubergang zwischen Prototypen mit unterschiedlicher Fidelity
zu vermeiden, ist es besser, die Elemente direkt zu verfeinern, wodurch sich nach
und nach aus low-fidelity ein high-fidelity Prototyp entwickelt. Die Iterationen kénnen
dadurch o6fters ausgefiihrt werden und der Entwicklungsverlauf einer Komponente
lasst sich leichter nachvollziehen. Nach Petrie und Schneider (2006) ergeben sich
folgende Vorteile durch die Verwendung eines Mixed/Multi-fidelity Konzepts:
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e Komponenten mit unterschiedlichen Genauigkeiten kénnen gleichzeitig in ei-
nem einzigen Prototyp verwendet werden.

e Um Konzepte zu verfeinern oder zu tiberdenken ist es moglich zwischen den
Genauigkeiten zu wechseln.

e Doménenspezifische Daten und Funktionalititen lassen sich zusam-
menfiihren.

¢ Neuartige Interaktionstechnicken kénnen ausfindig gemacht werden.
e Das Vergleichen von mehreren Entwurfsvarianten wird moglich.

e Der Entwurfsprozess wird protokolliert.

Dieser Mixed/Multi-fidelity Ansatz vereinigt die Vorziige von low-fidelity und high-
fidelity Prototypen und verbessert die Iterationshdufigkeit, weshalb davon aus-
gegangen werden kann, dass innovativere Entwiirfe entstehen. Zudem wird
das von Bailey und Konstan (2003) angesprochene Problem des early invest-
ment/communication gap umgangen. Sie verweisen darauf, dass low-fidelity Proto-
typen nicht ausreichen, um das Verhalten des Uls zu kommunizieren, wohinge-
gen high-fidelity Prototypen nicht fiir die schnelle Erzeugung von verschiedenen
Entwiirfen geeignet sind, weil ihre Erstellung zu viel Zeit und Aufwand bean-
sprucht. Durch die Verwendung von Mixed/Multi-fidelity Prototypen kann dieses
Problem umgangen werden, wodurch das Look & Feel des Uls mit akzeptablem Auf-
wand dargestellt werden kann.

Durch die Verwendung der vorgestellten Konsensmodelle lassen sich Anwendungs-
doméne, Benutzer und Aufgaben modellieren. Dariiber hinaus ist es moglich, die
funktionalen Anforderungen von Vorgidngen zu spezifizieren und Ablauf sowie
strukturellen Aufbau des Uls darzustellen, was schliefllich in der Erstellung von
Prototypen endet. Durch mehrere Iterationen kann dadurch ein UI von den abstrak-
ten Anforderungen tiiber detaillierte Abbildungen bis hin zu interaktiven Simulatio-
nen spezifiziert werden. Die vorgestellen Konsensmodelle bilden den gemeinsamen
Nenner fiir interdisziplindre Teams bei der Spezifikation von Uls, weil fiir jede Phase
geeignete Modelle bereitgestellt werden, die von allen verstanden und anwendbar
sind.

5.3 Zusammenfassung

Der gemeinsame Nenner fiir den interdisziplindren Spezifikationsprozess basiert
auf den im vorherigen Kapitel vorgestellten Konsensmodellen. Diese kénnen
wiéhrend der Konzeptions- und Konkretisierungsphase (siehe Kapitel: 5.1—
“Vorgehensweise wihrend der Spezifizierung”) eingesetzt werden, um die Anfor-
derungen der Benutzer festzuhalten. Das Rahmenwerk dieses Ansatzes ist in Ab-
bildung 5.8 zu sehen. Auf der vertikalen Achse sind die Modelle von textbasier-
ten Darstellungen tiber semiformale Modelle hin zu detaillierten ausfiihrbaren Pro-
totypen geordnet. Die horizontale Achse symbolisiert den Filtervorgang, welcher
durchgefiihrt wurde, um von den adédquat einsetzbaren Modellen zu den allge-
meingiiltigen Notationen zu gelangen.

Kombination der
Vorzuge und
Verringerung des
early investment/
communication

gaps

Gemeinsammer
Nenner

Rahmenmodell
fUr die interaktive
Spezifikation
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Abbildung 5.8: Der Aufbau der einzelnen Modellierungsphasen und die verwend-
baren Konsensmodelle (Memmel und Reiterer, 2008b)
Ablauf der Begonnen wird mit Scenarios, um die Zielsetzung des Entwicklungsprozesses fest-
Spezifikation zulegen (siehe Abb. 5.9). Ferner kénnen erste Aufgaben und mogliche Rollen der

Von informalen
Uber semiformale
zu detaillierten
Beschreibungen

Design Rationale
zur besseren
Nachverfolgbar-
keit von
Anforderungen

spdteren Benutzer definiert werden. Benutzer konnen durch die Verwendung von
Personas, User Roles und Role Maps bestimmt werden. Zur besseren Veranschau-
lichung von Aufgaben aus Benutzersicht werden Essential Use Cases verwendet.
Funktionale Anforderungen an die Aufgaben kénnen hingegen besser durch Use
Case Diagramme bzw. eine Task Map vorgegeben werden.

, The application of use case models and task models helps UI designers
and system analyst to work together during the definition of require-
ments, making the validation of functional and usability requirements
more agile.”

(Sousa und Furtado, 2005)

Als Schnittstelle von Benutzer- und Aufgabenanalyse zur detaillierten Spezifikation
der Oberfldche werden die eher formaleren Notationen aus der UML verwendet und
mit Prinzipien des Agile Modeling vereinfacht. Das Verhalten des Systems und andere
interne Prozesse, wie etwa Datenfliisse oder die Abfolge von Vorgangen kann durch
die Verwendung von Flow Charts, Activity und Sequence Diagrammen analysiert
und festgehalten werden. Durch die Verwendung von Storyboards und Prototypen
lassen sich Ideen zum Entwurf realisieren und in fiir alle Stakeholder verstandlicher
Form festhalten (siehe Kapitel 4.1.4—"Informale Ausdrucksweisen”). Dartiber hin-
aus sind frithe abstrakte Entwiirfe zur Losung von grundsétzlichen Fragen genauso
moglich wie detaillierte Prasentationen.

Sind Designentscheidungen so weit gereift, dass sie spezifiziert werden kénnen, so
kann ein interaktiver high-fidelity Prototyp erstellt werden, der das Look & Feel
des Uls verkorpert und dadurch die Anforderungen der Benutzer kommuniziert
(siehe Kapitel 4.2.2—"Modellierung mit Prototypen”). Gleichzeitig dienen die er-
stellten Artefakte als Design Rationale (siehe Kapitel 4.2.3—"Design Rationale”), da
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Abbildung 5.9: Schematischer Modellierungsablauf, welcher mehrmals iteriert wird
und vom Problem Domain Modeling bis zum UI Design reicht (vlg. Memmel und
Reiterer (2008b))

Sequence Diagram

Interaction Modeling

alle Objekte erhalten und nicht ersetzt werden. Treten Fragen oder Kontroversen zur
Umsetzung auf, so lassen sich die Entwtiirfe durch die vorhandenen Modelle legiti-
mieren. Durch erh6hte Kommunikation und eine vereinfachte (agile) Notation (sie-
he Kapitel 4.2.1—"Agile Modeling”) konnen die Nachteile von formalen Modellen
(siehe Kapitel 4.1.3—"Formale Ausdrucksweisen”) ausgeglichen werden. Gleichzei-
tig kommen die Vorteile von informalen Beschreibungen aber zum Tragen (siehe
Kapitel 4.1.4—"Informale Ausdrucksweisen”) und die Moglichkeit zur kooperati-
ven Zusammenarbeit ist fiir die Stakeholder aus allen Disziplinen gegeben.

Das Resultat ist ein strukturierter Ansatz zur Erstellung einer interaktiven Spezifi-
kation, der besser zur Kommunikation der Anforderungen geeignet ist, als bisheri-
ge textbasierte Dokumente (siehe Kapitel 4.1.1—"Textbasierte Spezifikationen”) und
keine konkreten Angaben zur technischen Umsetzung beinhaltet ( ,,Was” und nicht
,Wie” ) (siehe Kapitel 2.4—"Disziplineniibergreifende Zusammenarbeit bei der An-
forderungsermittlung”). Da alle Stakeholder partizipieren konnen, ist es moglich,
funktionale Uls mit hoher Gebrauchstauglichkeit zu entwickeln, welche es den Be-
nutzern ermdglichen, ihre Aufgaben effektiv und effizient auszufiihren (siehe Ka-
pitel 2.2—"“Mensch-Computer-Interaktion”). Der in diesem Kapitel vorgestellte An-
satz fiir eine interdisziplindre Spezifikation verwendet einfache, verstandliche Mo-
delle, welche den Kommunikationsprozess unterstiitzen, weshalb die folgende For-
derung erfiillt werden kann:

Interaktive
Spezifikation zur
Kommunikation
der
Anforderungen
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»+We need to elaborate a more structured representation with the spe-
cific purpose of addressing communication among team members, i.e.,
to support their decision-making processes and to serve as a reference
material to which every team member may refer during design and de-
velopment. It is important that this representation comprise a minimal
set of elements that are required to create a shared understanding of the
solution being elaborated, and to motivate reflection of each professional
in his own field.”

(Barbosa et al., 2004)
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Kapitel 6

Interaktive visuelle Spezifikation

Im folgenden Kapitel wird das Werkzeug INSPECTOR (Interdisciplinary Specificati-
on Tool) vorgestellt. Nach einer Einfiihrung in die technischen Hintergrunde wird
gezeigt, wie das konzipierte Rahmenwerk und die enhaltenen Modelle darin ab-
gebildet werden (siehe Kapitel 5—"Vorgehensweise und geeignete Modelle fiir die
interdisziplindre Spezifikation”). Werkzeug und Konsensmodelle bilden dann zu-
sammen eine interaktive visuelle Spezifikation fiir interdisziplindire Gruppen. An-
schliefend wird die Anwendung der Konsensmodelle an einem Beispiel gezeigt!,
bei dem es aber in erster Linie darum geht zu zeigen, wie das innovative Konzept
von INSPECTOR den Wechsel zwischen den Modellierungsphasen unterstiitzt und
wie die Relationen zwischen verbundenen oder zusammengehdrenden Modellen
hergestellt werden kénnen.

6.1 INSPECTOR - Interdisipinary Specification Tool

Zur Unterstiitzung der Vorgehensweise und basierend auf der Untersuchung von
Anforderungen fiir Spezifikationswerkzeuge (Konig, 2008) wurde das Interdisipina-
ry Specification Tool (INSPECTOR)? entwickelt. INSPECTOR beinhaltet die in Kapitel
5—"Vorgehensweise und geeignete Modelle fiir die interdisziplindre Spezifikation”
vorgestellten Konsensmodelle und stellt zur besseren Unterstiitzung von kreativen
Vorgéngen eine elektronische Zeichenfldche (engl. Whiteboard) zur Verfiigung (Mem-
mel et al., 2008a). Objekte auf diesem Whiteboard lassen sich durch ein Zeigegerat
mithilfe von Point & Click-Operationen auswéhlen und verschieben. Neben dem Er-
zeugen von Text und dem skizzenhaften Zeichnen ist das Einbinden von Dokumen-
ten?, Grafiken sowie Multimediainhalten (Macromedia Flash) moglich. INSPECTOR
basiert auf .NET und ist in C# geschrieben. Zur Realisierung der Skalierungsfunk-
tionalitdt wurde das ZUI Framework Piccolo (Bederson et al., 2004) verwendet. Fiir
Informationen zu technischen Details und weiteren Informationen zur Implemen-
tierung wird auf die Arbeit von Geyer (2008) verwiesen.

LAuf der beiliegenden CD ist ein Video zu finden, das den Modellierungsvorgang ausfiihrlich dar-
stellt.

*http:/ /hci.uni-konstanz.de/inspector

$Unterstiitzt werden Dokumente von Textverarbeitungssoftware (MS Word, Open Office Writer),
Prasentationssoftware (MS PowerPoint, Open Office Impress) sowie das Adobe Portable Document
Format

Inspector



86

6 Interaktive visuelle Spezifikation

Zoomable User
Interface

Navigationsmog-
lichkeiten und
Zoomtechniken

Hierarchischer
Modellierungs-
raum

Da die Anzahl an darstellbaren Artefakten durch die Grof3e des Whiteboards begrenzt
ist, wurde INSPECTOR mit einer skalierbaren grafischen Benutzeroberfldche (engl.
Zoomable User Interface) (ZUI) ausgestattet. Dadurch kann eine Zeichenfldche darge-
stellt werden, die grofler als der sichtbare Bereich des Bildschirms ist. Als grundle-
gende Interaktionstechniken werden die fiir ein ZUI geldufigen Techniken des Pan-
ning & Zooming unterstiitzt (siehe Abb. 6.1).

Abbildung 6.1: Panning (a) verschiebt den sichtbaren Bildschirminhalt auf der
Abszissen- und Ordinatenachse, wihrend Zooming (b) (c) einen Wechsel der Raum-
achse moglich macht (Furnas und Bederson, 1995)

Zur Verbesserung der Verstandlichkeit und zur Erhéhung der Traceability unterstiitzt
INSPECTOR geometrisches Zooming zur Vergréfierung von Objekten und seman-
tisches Zooming zur Anpassung des Informationsgehalts. Beim Auslosen eines
Zoomvorgangs wird die aktuelle Skalierungsstufe gewechselt und zusétzliche Infor-
mationen abhingig vom aktuellen Zoomfaktor ein- oder ausgeblendet. Dabei kann
die Skalierung der Oberfliche mithilfe des Mausrades manuell ausgefiihrt werden
oder durch einen Doppelklick auf ein Objekt automatisch erfolgen. Bei diesem au-
tomatischen Zoom wird das gewiinschte Artefakt zentriert und dann in einem ani-
mierten Vorgang vergrofert. Zielgerichtetes Zoomen ermoglicht das Erreichen von
entfernten Artefakten. So wird es z.B. moglich, einem Hyperlink zu verkniipften
Objekten zu folgen, welche im Moment nicht sichtbar und weiter entfernt sind.
Ein Sprung zu anderen Elementen kann dariiber hinaus auch iiber ein integriertes
Navigationsmentii oder mittels einer einblendbaren Overview-Komponente durch-
gefiihrt werden. Die Verringerung der Skalierung kann ebenfalls manuell erfolgen
oder durch einen Doppelklick auf freie Flachen im Whiteboard.

Durch die Verwendung eines ZUI lassen sich die einzelnen Modellierungsphasen
(siehe Kapitel 5.2—“Konsensmodelle und Modellierungsphasen”) hierarchisch ab-
bilden (siehe Abb. 6.1). Dabei wird der Inhalt der Modellpalette bei jeder Zoomstufe
angepasst, sodass nur aktuell verwendbare Konsensmodelle angezeigt werden. Da-
durch ist es moglich den Anwender anzuleiten und ihm den Modellierungsraum
und die verfiigbaren Modellierungsoptionen auf optisch ansprechende Weise dar-
zustellen, dhnlich wie es bei dem Werkzeug DAMASK (Lin und Landay, 2003) der
Fall ist.
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Abbildung 6.2: Die vier Skalierungsebenen in INSPECTOR (siehe Anhang A)

Die erste Modellierungsebene ist der Scenario Level. In ihm lassen sich mithilfe von
Scenarios erste Anwendungsfille formulieren und Ziele fiir die Entwicklung in all-
gemeingiiltiger und verstdndlicher Form abstecken. Zusammengehorende Scenarios
konnen auf dem Whiteboard gruppiert werden und lassen sich nach ihrer Wichtig-
keit ordnen. Dokumente mit Anforderungen und zusétzlichen Informationen, wie
z.B. Styleguides, lassen sich einbinden und mit Scenarios verkntipfen.

Das Storyboard Level kann erreicht werden, wenn in ein Scenario gezoomt wird. Dort
konnen Pages angelegt werden und miteinander verbunden werden, um die Ge-
samtstruktur des Uls und den Dialogfluff zu bestimmen. Dadurch ist es moglich
gedankliche Entwiirfe von Navigationsmdglichkeiten zu visualisieren ohne zu sehr
ins Detail gehen zu miissen. Zusétzlich konnen Modelle angelegt werden, welche
die Anforderungen spezifizieren. Der Storyboard Level dient deshalb als Schnittstelle
zwischen Modellen und UI-Entwiirfen und stellt eine Relation zwischen den beiden
Ebenen her.

Um auf das Modeling Level zu gelangen ist ein Zoom in einen Modellbereich nétig.
Dadurch wird es moglich auf die Konsensmodelle des User, Task, und Interaction Mo-
deling zuzugreifen. Benutzer und Aufgaben sowie funktionale Anforderungen las-
sen sich festhalten und im Detail ausarbeiten. Durch die Verkniipfung von Modellen
konnen enge Beziehungen zwischen Benutzern, System und Aufgaben hergestellt
werden, was zu einer besseren Verstiandlichkeit und zu einer hoheren Nachvollzieh-
barkeit fiihrt.

Entsprechend der soeben beschriebenen Vorgehensweise ist es moglich vom Story-
board Level durch einen Zoomvorgang in den UI Design Level zu gelangen. Hier ist
es dem Anwender moglich, sowohl abstrakte Entwiirfe als auch detaillierte Proto-
typen mit konkreten Widgets zu erstellen. Durch Verlinkungen zwischen den einzel-
nen Designs des Konzeptentwurfes ldsst sich Navigationsverhalten und Interaktion
simulieren. Zudem konnen Modelle aus dem Modeling Level mit Designs auf dem UI
Design Level verkniipft werden, wodurch sich Entscheidungen auf der Darstellungs-
schicht durch Modelle rechtfertigen lassen.

Scenario Level

Storyboard Level

Modeling Level

Ul Design Level
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Riickmeldungen und Ergebnisse von Evaluationen sowie Diskussionen konnen
tiber Sticky Notes direkt auf dem Whiteboard festgehalten werden. Dadurch kénnen
Anmerkungen mit direktem Bezug zur Ursache schnell und einfach vorgenommen
werden. Diese Notizen lassen sich durch einen Doppelklick vergréfieren, wodurch
sie editierbar werden und geben durch ihre farbliche Kennzeichnung Auskunft
tiber die Art und Schwere eines identifizierten Problems. Zur Verfiigung stehen die
Zustande “kritisch” (rot), “berticksichtigen” (gelb) und “in Ordnung” (griin). Auf-
grund der besseren Ubersicht ist es dariiber hinaus moglich, eine Liste mit allen
Notizen in tabellarischer Form einzublenden. Weitere Informationen zu Art und FEi-
genschaft dieser Feedback-Komponente sind durch Konig (2008) veroffentlicht wor-
den.

Durch die Verwendung eines Zoom-Konzepts wird die Spezifikation im Unterschied
zu textbasierten Spezifikationsdokumenten erlebbar und interaktiv. Dadurch wird
es moglich, schnell zwischen der konzeptionellen Modellierungsebene und der ge-
stalterischen Entwurfsebene zu wechseln.

Die Unterstiitzung von Copy & Paste und die Moglichkeit zum Erstellen von Tem-
plates erleichtert das schnelle Erzeugen von Elementen. Durch die Grofie des Mo-
dellierungsraumes lassen sich Artefakte in einfacher Weise deponieren, bleiben aber
durch Verkniipfungen dennoch auffindbar und leicht zugénglich. Zudem lassen sich
Verbindungen zwischen Modellen auf unterschiedlichen Ebenen unkompliziert er-
stellen, wodurch Anforderungen nachverfolgbar sind und resultierende Entschei-
dungen nachvollziehbar werden.

Fiir den Austausch von Daten ist es moglich, die interaktive Spezifikation in ein
XML-Format zu speichern. Da Spezifikation und die XML-Datei beide hierarchisch
aufgebaut sind, ist es einfach, getrennt entwickelte Teile zusammenzufiihren. Da-
durch wird es moglich, dass verteilte Teams an einer Spezifikation arbeiten kénnen,
weil Ergebnisse kombiniert werden konnen. Daneben ist der Export von Ober-
flachen in XAML oder UsiXML moglich, weswegen spezialisierte Werkzeuge, wie
etwa Interfacebuilder, fiir die Weiterbearbeitung eingesetzt werden konnen. An ei-
nem Beispiel wird der Vorgang der Modellierung und das Zusammenwirken von
Zoomkonzept und Konsensmodellen im nédchsten Kapitel genauer erklart.

6.2 Interaktive Modellierung

Abbildung 6.3 zeigt die erste Phase einer Modellierung mit INSPECTOR. Zu sehen
ist das Whiteboard (1) mit einer Scenario Map, auf der bereits erste Scenarios in eine
Relation gebracht wurden, um den Problemraum abzustecken. Rechts im Bild ist
die Modellpalette zu sehen, deren Inhalt sich automatisch an die aktuellen Skalie-
rungsebene anpasst (2). Zur Modellierung des Anwendungsbereiches Scenario Map
konnen Scenario Shapes und Info Shapes verwendet werden. Info Shapes sind auf jeder
Ebene vorhanden und kénnen zum Anlegen von textbasierten Informationen und
zur Ablage von Dokumenten verwendet werden. Der Pfeil symbolisiert den Vor-
gang des Einfiigens von Modellen auf das Whiteboard per Drag & Drop. Eingeftligte
Objekte sind nicht fixiert, sondern lassen sich auf dem Whiteboard verschieben oder
in jhrer Form und Gestaltung verdndern. In der Werkzeugliste finden sich Hilfs-
mittel, die auf jeder Ebene verwendet werden konnen (3). Durch die Auswahl der
geeigneten Option lassen sich z.B. Verbindungen zwischen Objekten herstellen. Da-
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Abbildung 6.3: Die Scenario Map als Startpunkt der Modellierung (sieche Anhang A)

neben ist es moglich, den Mauszeiger in einen Stift umzuschalten, um skizzenhafte
Entwiirfe durchfithren zu koénnen. Zudem gibt es zur Verbesserung der Gebrauch-
stauglichkeit eine History-Funktion und einen Home Button, um von jeder Ebene
schnell und unkompliziert in die Scenario Map gelangen zu konnen. Rechts im Bild
befindet sich das Properties-Fenster (4), welches nidhere Informationen zum gerade
ausgewdhlten Objekt enthdlt und dem Benutzer erlaubt, bestimmte Eigenschaften
zu dndern. Zur besseren Ubersicht gibt es den Structure Browser (5), der alle Elemen-
te in einer Baumstruktur anzeigt, und das Overview-Fenster rechts unten (6). Beide
konnen ebenfalls zur Navigation verwendet werden. Uber einen Doppelklick ist es
moglich, einen automatischen Zoom zum ausgewéhlten Objekt auszulosen.

Am Beispiel eines Onlineshops fiir Bekleidung werden die ndchsten Schritte bei der
Modellierung des Uls erklart. Die durch Drag & Drop eingefiigten Info Shapes eignen
sich zur Definition von Zielen fiir die Modellierung und kénnen zusitzliche Infor-
mationen wie Styleguides oder bereits erhobene Anforderungen fiir die spédtere Um-
setzung aufnehmen. Erste Entwiirfe in Form von Skizzen oder Muster konnen ange-
legt werden und dienen zur Kldrung der Anwendungsdomaéne sowie zur Definition
von Scenarios. Fiir dieses Beispiel wurden die folgenden vier Anwendungsfille fiir
einen Benutzer identifiziert — “purchase item”, “change profile data”, “payment” und
“change payment”. Durch Verbindungslinien konnen die Scenarios zu einer Scenario

Map verbunden und gruppiert werden.

Vorgang der
Modellierung
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Abbildung 6.4: Die vier Skalierungsebenen dargestellt im Werkzeug (siehe Anhang A)

Hierarchiewechsel
durch zoomen

Weitere Schritte lassen sich vornehmen, nachdem ein Zoom durch einen Dop-
pelklick auf das Scenario “purchase item” ausgelost wird. Dadurch wird das Scena-
rio Level (1) verlassen und der Storyboard Level (2) erreicht, was in Abbildung 6.4
zu sehen ist. Das ausgewdhlte Scenario wird vergrofiert und zentriert, gleichzeitig
wird ein semantischer Zoom ausgelost und Details kommen zum Vorschein. Die
Modellpalette befindet sich nun direkt am Scenario und enthdlt neben dem obligato-
rischen Info Shape auch Model und Page Elemente. Der Storyboard Level stellt den Ab-
lauf von Zustdnden innerhalb eines Scenarios mithilfe einer Storyboard Map genauer
dar. In ihr werden Models und Pages eingefiigt und durch Verbindungen lasst sich
die Sequenz einer Interaktionsabfolge mithilfe von unterschiedlichen Pfeil- oder Li-
nienarten darstellen. Pages dienen zur eigentlichen Erlduterung von Zustdnden und
werden durch Models ergidnzt, welche die definierten Konsensmodelle zur Model-
lierung von Benutzern, Aufgaben und Interaktionen bereitstellen (siehe Kapitel 5—
“Vorgehensweise und geeignete Modelle fiir die interdisziplindre Spezifikation”).
Die Zustdnde innerhalb des Scenarios “purchase item” sind beim vorgestellten Bei-
spiel des Onlineshops “start page”, “item overview”, “search item”, “item selection” und
“shopping cart”. Als Models werden “user model”, “task model” und “interaction model”
erstellt. Durch einen Zoom in Models oder Pages konnen die Ebenen Modeling Level
(3) und UI Design Level (4) erreicht werden.



6.2 Interaktive Modellierung

91

Role Map

Use Case Diagram

Persona

Data Flow

Abbildung 6.5: Zusammenhénge zwischen Modellen lassen sich in INSPECTOR herstellen (siehe An-

hang A)

Wird das Modeling Level in dem Modellierungsbeispiel durch einen Zoom vom Sto-
ryboard Level in das “user model” betreten, so stehen Role Maps und Essential Use Cases
zur Definition von Benutzern zur Verfiigung. In Abbildung 6.4 kénnen dann, wie
hier bereits geschehen Personas und Role Maps angelegt werden. Durch einen er-
neuten Zoom in eine Role Map (2) lassen sich anschlieflend Rollen anlegen. Fiir den
Onlineshop sind dies z.B. die Rollen “Customer”, “Supplier”, “Staff” und “Informa-
tion Seeker”. Rollen lassen sich dhnlich wie objektorientierte Klassen ableiten und
vererben ihre Eigenschaften, was durch Verbindungslinien zu Unterrollen symboli-
siert werden kann. So kann ein Customer z.B. in die Unterrollen “First Time Customer”
und “Regular Customer” aufgeteilt werden. Dadurch ist es moglich, Gruppen von Be-
nutzern zu erstellen, sodass sich Merkmale verallgemeinern lassen. Spezielle Rollen
konnen durch Personas genauer spezifizieren werden (siehe Kapitel 5.2.2—"“User
Modeling”). Fiir die Rolle des “First Time Customer” wurde deshalb die bereits aus
dem vorherigen Kapitel bekannte Persona “Emily Shawn " angelegt (3). Da sie noch
nie in einem Onlineshop eingekauft hat, ist es besonders wichtig ihre Anforderun-
gen und Bediifnisse genauer zu ermitteln, um die Hiirden fiir Erstkunden niedrig
zu halten. Da ein Model auf dem Modeling Level (1) nicht auf eine spezielle Model-
lierungsart beschréankt ist, konnen die Konsensmodelle aus dem Task und Interaction
Modeling verwendet werden, weshalb Use Case Diagramme eingefiigt und naher de-
finiert werden kénnen. Uber die Persona “Emily Shawn” kann ebenfalls ein Bezug zu
einem Actor hergestellt werden, um systeminterne Vorgéange bei der Aufgabenana-

Anknlpfungspunkte
der verwendeten
Modelle
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Ul Design Level

Lo-fi Page Design Hi-fi Page Design

Abbildung 6.6: Prototypen mit unterschiedlicher Fidelity verbunden tiber das UI Design Level (siehe

Anhang A)

Modellierung von
Oberflachen

lyse des Scenarios “purchase item” darstellen zu konnen. Dadurch ist es moglich die
in diesem Use Case Diagramm vorhanden Use Cases “search item”, “select item”, “buy
item”, etc. in Bezug zu einem Benutzer zu stellen. Neben der bereits in Kapitel 5.2.3—
“Task Modeling” vorgestellten Verbindung von Task Map, Essential Use Case und Use
Case Diagramm sind also auch die Verbindungen von Persona, Role Map und Use
Case Diagramm moglich (5) (6). Gleichzeitg lassen sich Verbindungen zu anderen
Models herstellen, die sich in einem anderen Scenario oder auf einem anderen Mode-
ling Level befinden, wie die Verbindung zwischen der Rolle “Customer” in der Role
Map zu dem im Data Flow Diagram definierten Actor darstellt. Dieser Actor steht in
Kontakt zu systeminternen Datenbanken und empfangt oder sendet Daten wahrend
des Kaufvorgangs. Durch die Verbindung von “Customer” in der Role Map und dem
Actor im Data Flow Diagramm wird gleichzeitig eine Verbindung von Persona, Role
und Actor im Use Case Diagramm (8) hergestellt.

Nachdem die Modellierung etwas vorangetrieben wurde, konnen erste Entwiirfe
fiir das Scenario “purchase item” angelegt werden. Dazu wird das Modeling Level {iber
einen Doppelklick auf das Whiteboard verlassen und das Storyboard Level erreicht.
Von hier aus kann in Pages gezoomt werden, um die Oberfldche mit Bezug auf die
erzeugten Modelle zu erstellen. Abbildung 6.6 zeigt das Ul Design Level mit meh-
reren Varianten eines Prototyps (1), welche alle zur Detailansicht eines Kleidungs-
stiicks im Scenario “purchase item” gedacht sind. Durch iterative Verfeinerung und
dem Zusammenfiihren von Ideen konnen mehrere Konzepte umgesetzt und viel-
versprechende Entwurfsentscheidungen in einen Prototyp mit héherer Genauig-
keit iibernommen werden. Zudem ist gewdhrleistet, dass Design Rationale erhal-
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Abbildung 6.7: Unterschiedliche Verkniipfungsmoglichkeiten von Modellen um Interaktivitit zu si-

mulieren und eine bessere Traceability herzustellen (siehe Anhang A)

ten bleibt und Entscheidungen nachvollziehbar bleiben. Abstrakte Prototypen (2)
konnen gezeichnet werden, durch ihren Mixed/Multi-fidelity Charakter (siehe Ka-
pitel 5.2.5—"User Interface Modeling”) ist es aber auch moglich Text, Shapes, Bil-
der, Platzhalter oder die aus den GUI-Buildern bekannten Oberflachenkomponenten
wie etwa Buttons und Textfelder einzufiigen. Zur Darstellung von interaktiven In-
halten und Animationen kann Macromedia Flash eingebunden werden. Durch das
Einfiigen dieser Widgets konnen detailliertere Prototypen (3) fiir den Onlineshop ent-
worfen werden. Zur Arbeitserleichterung beim Entwerfen von weiteren Oberfldchen
konnen Templates aus einzelnen Elementen erstellt und verwendet werden. Diese
Funktion ermoglicht es, neben der Verwendung von Copy & Paste, dass sich bereits
getroffene Entscheidungen mehrmals vervielfdltigen lassen, sodass die Erzeugung
von Komponenten oder Oberflichen einfach und schnell ablduft.

Da der Modellierungsraum eine rdumliche Trennung von Objekten ermoglicht
ist es notwendig, Zusammenhinge zwischen Elementen herstellen zu kénnen. In
Abbildung 6.7 sind auf dem Storyboard Level (1) bereits Verbindungen zwischen
Zustanden hergestellt, aber es ist nicht definiert, durch welche Aktion ein Zustands-
wechsel ausgelost wird. Zur besseren Veranschaulichung kann ein Link auf eine
Komponente innerhalb eines Entwurfs (2) erstellt werden. Diese Links werden mit-
hilfe von Drag & Drop eingefiigt. Dazu ldsst sich das Zielobjekt aus der Baumansicht
des bereits erwdhnten Structure Browser auf ein Objekt im Whiteboard ziehen.

Interaktives
Verhalten und
Traceability
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Auf die gleiche Weise lassen sich Referenzen anlegen, um die Verbindung zwischen
abhdngigen Modellen herstellen zu kdnnen. Das Resultat ist ein Symbol (5) (7), das
die Verbindung zu einem anderen Zustand darstellt und beim Anklicken einen au-
tomatischen Zoom (6) (8) auf das Zielobjekt (3) (4) auslost. Dabei werden Links an
ein Element angeheftet, wahrend Referenzen unten rechts angezeigt werden. Beim
Erzeugen von Referenzen wird ebenfalls am Zielobjekt eine Referenz erstellt, sodass
die Verbindung auf beiden Seiten dargestellt wird. Werden die Symbole fiir Link
oder Referenz mit der Maus beriihrt, so wird darunter eine Liste mit den verbun-
denen Artefakten sichtbar. Durch einen Doppelklick auf einen Eintrag in der Liste
kann ein Zoomvorgang ausgelost werden. Dieser erfolgt bei einem Link sofort, um
einen Zustandswechsel darstellen zu konnen. Wird eine Referenz angeklickt, so fin-
det hingegen ein animierter Zoom statt, mit welchem es dem Benutzer moglich ist,
einen besseren Uberblick {iber die Modellierungslandschaft zu gewinnen. Am Bei-
spiel des Onlinshops ist es deshalb moglich, durch einen Mausklick auf einen Link
zwischen einzelnen Oberflachen zu wechseln, wodurch sich die Interaktivitiat des
Uls simulieren und erleben ldsst. Zudem kénnen Modelle wie z.B. Activity Diagram-
me mit Pages verkntipft werden, um die Traceability zwischen Anforderungen und
Oberflachenentwurf herzustellen.
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Kapitel 7

Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Methode vorgestellt, welche es Akteuren aus
den Disziplinen Software Engineering, Mensch-Computer Interaktion und Business
Engineering ermoglicht, die Anforderungen fiir Benutzerschnittstellen gemeinsam
zu modellieren und zu spezifizieren. Dabei wurden Ziele aufgestellt, die im Folgen-
den noch einmal riickblickend dargestellt werden.

Da interaktive Systeme nicht mehr nur Expertenwerkzeuge sind, wird an die Benut-
zerschnittstelle hohe Anforderungen gestellt. Benutzer miissen in der Lage sein, ihre
Tatigkeiten in effizienter und effektiver Weise zu erledigen. Deshalb kommt es dar-
auf an, dass die Software neben der erforderlichen Funktionalitdt auch gebrauchs-
tauglich ist. Da die Aufgaben der Benutzer in einem betriebswirtschaftlichen Zu-
sammenhang stehen, ist es dariiber hinaus notwendig 6konomische Planungen und
Geschiftsprozesse zu beriicksichtigen. Dies kann nur bewerkstelligt werden, wenn
es Akteuren aus allen Fachrichtungen mdoglich ist, die Anforderungen in gemeinsam
verstandlicher Form zu spezifizieren (siehe Kapitel 2—“Interessengruppen und Vor-
gehensweisen”) .

Informationstechnologien, Organisationen, Wettbewerbssituationen und das Um-
feld der Unternehmen sind einem schnellen Wandel unterworfen. Deshalb kénnen
schwergewichtige und stark formalisierte Herangehensweisen durch ihren hohen
Detail- und Dokumentationsgrad nicht mehr den erhofften Nutzen liefern (sie-
he Kapitel 2.1.4—"Agile Methoden”). Flexible und agile Vorgehensweisen basie-
ren hingegen auf leichtgewichtigen Prozessen, welche sehr gut an die aktuellen
Bediirfnisse angepasst werden konnen. Zudem wird bei der Modellierung mehr
Wert auf Kommunikation und Kooperation gelegt, weshalb diese Herangehenswei-
sen verstandlicher fiir interdisziplindre Gruppen sind (siehe Kapitel 4.2.1—"Agile
Modeling”).

Modelle, die einen eher unfertigen und rauhen Charakter haben, werden bei Ent-
wurfsprozessen eher Anderungen unterzogen als detaillierte Entwiirfe. Deshalb ist
es gerade bei kreativen Vorgidngen wichtig, dass informale Darstellungen verwen-
det werden. Sie wirken stimulierend und weniger einschrankend und schaffen da-
durch Freiraum fiir Innovation. Zudem unterstiitzen sie durch ihren anschaulichen
Charakter die Entscheidungsfindung und verbessern die Kommunikation bei ko-
operativ durchgefiihrten Modellierungsvorgiangen (siehe Kapitel 4.1.4—"Informale
Ausdrucksweisen”).

Interdisziplinérer
Ansatz

Agile Herange-
hensweise

Kreativitat
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Traceability

Interaktive
Spezifiaktion

Vorhandene
Ansatze nicht
geeignet

Leichtgewichtiger,
mehrmals
iterierter Prozess

Problem Domain
Modeling

User Modeling

Task Modeling

Da sich neue Erkenntnisse, Einsichten und Bediirfnisse erst wiahrend des Entwick-
lungsprozesses ergeben, sind Anforderungen einem Wandel unterzogen, weshalb
sie sich jederzeit entwickeln und dndern kénnen. Um Inkonsistenzen und Wi-
derspriichlichkeiten zu identifizieren, miissen Abhdngigkeiten erkennbar und ver-
folgbar sein. Dadurch kann gewdhrleistet werden, dass die Spezifikation eindeu-
tig und aussagekriftig bleibt (siehe Kapitel 2.4—"Disziplinentiibergreifende Zu-
sammenarbeit bei der Anforderungsermittlung”). Zudem lassen sich Fragen oder
Kontroversen zur Umsetzung durch die zugehorigen Anforderungen klaren und
Designentscheidungen legitimieren (siehe Kapitel 4—"Entwurfs- und Spezifikati-
onsmoglichkeiten”).

Eine wichtige Eigenschaft von Spezifikationen ist es, den Entwurf nachvollzieh-
bar darzustellen. Spezifikationsdokumente sind uniibersichtlich, mehrdeutig und
konnen falsch interpretiert werden. Formale Darstellungen sind zwar eindeutig und
prézise, allerdings schwer verstindlich und nur fiir Experten geeignet. Zur Ver-
anschaulichung des Look & Feels sind interaktive Spezifikationen daher besser ge-
eignet als abstrakte Beschreibungen. Bei Unklarheiten ist es moglich, die Spezifi-
kation auszufiihren, wodurch Darstellung und Verhalten des erwiinschten Uls er-
lebt werden kann. Diese Form der Spezifikation demonstriert das erwiinschte Ver-
halten und verdeutlicht das Zusammenspiel zwischen Ul und Benutzer, weshalb
die Spezifikation verstdndlicher wird (siehe Kapitel 4—"Entwurfs- und Spezifikati-
onsmoglichkeiten”).

Wie in Kapitel 3—"Ansétze zur Modellierung von Benutzerschnittstellen” gezeigt
wurde, sind vorhandene Anséitze, die sowohl die funktionale als auch die benut-
zerorientierte Modellierung der Anforderungen ermoglichen, nicht geeignet fiir die
Erfiillung der gestellten Ziele. Deshalb wurde eine neue Vorgehensweise entwickelt,
mit welcher die facheriibergreifende Modellierung und Spezifizierung moglich ist
(siehe Kapitel 5—"Vorgehensweise und geeignete Modelle fiir die interdisziplindre
Spezifikation”).

Dabei ist ein leichtgewichtiger Prozess entstanden, der aus fiinf Abschnitten besteht,
welche mehrmals iteriert werden, sodass aus den abstrakten textbasierten Beschrei-
bungen detaillierte Entwiirfe entstehen konnen, welche die Anforderungen schluf3-
endlich spezifizieren (siehe Kapitel 5—"Vorgehensweise und geeignete Modelle fiir
die interdisziplindre Spezifikation”).

Begonnen wird mit dem Problem Domain Modeling um die Anwendungsdoméne und
den Problembereich zu analysieren sowie erste Anforderungen an Benutzer und
Aufgaben ermitteln zu kénnen. Dabei wurden als allgemein verstdndliches Kon-
sensmodell Scenarios identifiziert.

In der folgenden Phase des User Modeling werden Beziige zu Anwendern hergestellt,
um die Gebrauchstauglichkeit der Oberfldche fiir die spdatere Nutzung zu erhhen.
Dabei wird eine Generalisierung durch abstrakte User Roles vorgenommen. Beson-
ders wichtige User Roles lassen sich durch konkrete Personas verdeutlichen, um ein
genaueres Verstindnis zu schaffen.

Aus den ermittelten Benutzern kénnen Aufgaben abgeleitet werden, die in der Pha-
se des Task Modeling genauer analysiert werden. Dabei wird sowohl die Systemsicht
durch Use Case Diagramme als auch die Benutzersicht mithilfe von Essential Use
Cases bzw. Task Maps abgebildet. So wird es moglich sowohl Intentionen und Ver-
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antwortlichkeiten als auch Aktionen und Reaktionen innerhalb von Aufgaben und
Tatigkeiten darzustellen.

Wiéhrend des Interaction Modelings werden die funktionalen Aspekte der ermittelten
Aufgaben konkretisiert. Zur Darstellung der Systemsicht werden Flow Charts, Acti-
vity und Sequence Diagramme verwendet. Abldufe, Zustandswechsel und zeitliche
Reihenfolgen lassen sich dadurch festlegen. Storyboards helfen bei der Strukturie-
rung der eigentlichen Oberfliche und unterstiitzen den Ubergang von der Model-
lierung in die eigentliche Gestaltung der Oberflédche.

In der Phase des User Interface Modeling werden die vorhandenen modellierten An-
forderungen durch die Verwendung von Mixed/Multi-fidelity Prototypen greifbar ge-
macht und miinden in einer interaktiven Darstellung. Dadurch kann das Look & Feel
der Oberfliche genau und nachvollziehbar festgelegt werden. Uber mehrere Iterati-
onsstufen konnen die Anforderungen und die Gestaltung der Oberfldche verfeinert
werden und schliefSlich als interaktive Spezifikation des Uls dienen.

Fiir jede der fiinf Ebenen wurden Modelle mit geringer Komplexitit identifiziert,
die in einem dhnlichen Hintergrund in allen Disziplinen vorhanden sind. Dabei war
wichtig, dass sie Ankniipfungspunkte zwischen den ermittelten Hierarchien herstel-
len, sodass die Riickverfolgbarkeit gewdhrleistet werden kann. Auf die identifizier-
ten Modelle wurden die Prinzipien des Agile Modeling angewandt, wodurch Kom-
munikation und Kooperation erhcht und die Formalitdt der Modelle gesenkt wird.
Dadurch ist es moglich, dass auch Notationen als Konsensmodelle dienen kénnen,
die nicht in allen Disziplinen vorkommen. Durch die Verwendung von Design Ratio-
nale sind Anforderungen und resultierende Entwurfsentscheidungen dokumentiert,
wodurch Ursache und Wirkung zugeordnet werden konnen. Sich dndernde Anfor-
derungen konnen angepasst werden, und da das Verstdndnis erhoht wird, verbes-
sern sich Kommunikation und Zusammenarbeit unter den Beteiligten aus den ver-
schiedenen Disziplinen.

In einem weiteren Schritt wurde das Werkzeug INSPECTOR zum Testen der Vor-
gehensweise erstellt (siehe Kapitel 6—"Interaktive visuelle Spezifikation”). Da ein
Zoomable User Interface verwendet wurde, ldsst sich die Hierarchie der Modellie-
rungsebenen auf vier Skalierungsstufen abbilden. Jede Skalierungsstufe enthélt spe-
zifische Elemente aus der Modellpalette, sodass der Benutzer bei der Modellierung
angeleitet werden kann. Dabei dient das Scenario Level als Einstiegspunkt und fiir die
erste Analyse der Anwendungsdomaéne. Durch einen Zoomvorgang in ein Scenario
kann der Storyboard Level zur Strukturierung des Uls und zur Definition des Dialog-
flusses verwendet werden. Uber das Storyboad Level kénnen das Modeling Level und
das UI Design Level erreicht werden. Das Storyboard Level dient deshalb als Schnitt-
stelle zwischen Modellen und UI-Entwiirfen und stellt eine Relation zwischen der
Modellierung von User, Task und Interaction Modeling zur Gestaltung der Oberfldche
im User Interface Modeling her. Zum Wechsel der Skalierungsebenen werden dabei
verschieden Zoom-Techniken verwendet. So wird es moglich tiber Zoom-Links Re-
lationen zwischen einzelnen Artefakten herzustellen und die Ankniipfungspunkte
zwischen den Modellen herauszuheben. Die Traceability und Transparenz zwischen
Abhidngigkeiten kann dadurch hergestellt werden. Zudem ist es moglich, interak-
tives Verhalten festzulegen. Widgets der entworfenen Oberflache werden mit Links
versehen und beim Auslosen findet ein Wechsel des Entwurfs durch einen Zoom-
vorgang auf ein anderes Artefakt statt.

Interaction
Modeling

User Interface
Modeling

Verbesserung
von
Kommunikation
und Kooperation

Testumgebung
zur Modellierung
und Spezifikation
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Erste Evaluati-
onsergebnisse

Kritik am
Modellumfang

Kritik an der
Methode

Ausblick

Im Laufe des Projektes wurden der Modellierungsansatz und das Werkzeug bereits
durch Interviews mit Experten der HCI und Tagebuchstudien evaluiert (Memmel
und Reiterer, 2008c), (Geyer, 2008). Gegenstand der Befragungen war, herauszufin-
den, wie die Benutzbarkeit des Werkzeuges verbessert werden kann. Dabei wurde
auch schon ein erster Bezug auf die Praxistauglichkeit der vorgeschlagenen Model-
le hergestellt. Es wurde ersichtlich, dass die HCI-Experten eine Kombination von
Modellen mit multi-fidelity Darstellungen als Verbesserung vorhandener Arbeits-
abldufe ansehen (o 4,8 Punkte, Skala 1-5 Punkte, n=6). Im Moment ist eine weitere
Studie in Arbeit (n=8), bei der die verwendeten Modelle starker berticksichtigt wer-
den und bei der gekldrt wird, ob die aktuelle Auswahl an Konsensmodellen aus-
reichen. Es gibt dariiber hinaus aber noch offene Punkte, fiir die Klarungsbedarf
besteht

Momentan werden die frithen Phasen der Anforderungsanalyse bei der vorge-
stellten Methode nicht unterstiitzt. Die genauen Hintergriinde und die aktuelle
Bediirfnislage, die zur Entwicklung des Systems fiihren, kénnen im Moment noch
nicht ausreichend abgebildet werden. Dazu gehort neben der Abgrenzung der Auf-
gabenstellung auch die genauere Erfassung der Projektziele sowie die Priifung von
Durchfiihrbarkeit, Aufwand, Nutzen und Risiken. Vielversprechend wiére es, wenn
diese frithen Phasen der Anforderungsanalyse, ebenfalls in den Modellierungsan-
satz mit einbezogen werden konnten. In einer weiteren Forschung miisste gezeigt
werden, in wie fern dieser Aspekt in die aufgefiihrte Vorgehensweise integriert
werden kann, sodass fiir alle Akteure eine fundierte Kenntnis der aktuellen Situa-
tion und dadurch auch ein besseres Verstindnis der Aufgabenstellung hergestellt
werden kann. Geklért ist zudem noch nicht, ob die Konzepte des Agile Modeling
auf die Spezifikation von Anforderungen so angewendet werden kénnen, dass al-
le Anforderungen verstdandlich dokumentiert sind. Die Verwendung dieser agilen
Prinzipien verbessert zwar die Kommunikation unter den Beteiligten und fordert
die Ideenfindung bei gleichzeitiger Vereinfachung der Modellierung, allerdings ist
nicht genau klar, ob die resultierenden Modelle auch fiir die Spezifikation aussa-
gekriftig genug sind. Da sich die Formalitdt von Modellen, die durch die Prinzi-
pien des Agile Modeling erzeugt werden, immer nach dem Hintergrund der Mo-
dellierung richtet, konnen Modelle, die zum Verstehen einer Problemstellung not-
wendig sind, informaler dargestellt werden als dies bei Modellen der Fall ist, die
zu Dokumentations- oder Spezifikationszwecken verwendet werden. Wie hoch der
Grad an Formalitdt sein muss, sodass die Anforderungen vollstindig, konsistent
und nachvollziehbar wiedergegeben werden konnen, ist deshalb nicht klar. Zudem
sind Modelle mit geringer Formalitdt, welche mit den Prinzipien des Agile Modeling
erstellt wurden, nur fiir Akteure verstandlich, die in die Modellierung und Spezifi-
kation involviert waren. Gerade bei grofsen Projekten mit verteilten Teams, bei wel-
chen unter Umstdnden externe Dienstleister einbezogen werden, kann die Spezifi-
kation deshalb nicht aussagekréftig sein, weil die Anforderungen an Kommunika-
tion und Kooperation nicht im geforderten Mafi umgesetzt werden kénnen. Daher
miissten die vorgestellten Methoden zur Spezifikation an einem realen Projekt getes-
tet werden, um zu klédren ob die Prinzipien des Agile Modeling nicht im Widerspruch
zu den Zielsetzungen einer Spezifikation stehen. Dabei miissten Experten aus den
verschiedenen Disziplinen involviert sein, weshalb die Klarung dieser Fragestellung
sehr aufwendig zu realisieren wére.
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Anhang A

Anhang

CD-ROM

Dieser Arbeit liegt eine CD-ROM bei, welche eine digitale Version der vorliegenden
Arbeit sowie Quellcode zu INSPECTOR und ein Video zum vorgestellten Beispiels
enthilt (siehe Kapitel 6.2—"Interaktive Modellierung”).

Fiir weitere Informationen zu INSPECTOR wird auf die Webseite des Projektes ! ver-
wiesen, auf welcher neben weiteren Videos auch Publikationen veroffentlicht sind.

'http:/ /hci.uni-konstanz.de/inspector
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