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Abstract

Bei sehr vielen Softwareprojekten ist die Entwicklung einer anspruchsvollen
Benutzungsschnittstelle unverzichtbar (vgl. [VoNe98] S. 1). Dies liegt vor alem an den mit
den technischen Mdglichkeiten gestiegenen Erwartungen von Benutzern. Ein
Softwareprodukt wird nicht nur an seiner Funktionalitdt sondern auch an seiner
Benutzungsschnittstelle (engl. User Interface) bewertet. Umfangreiche Studien haben zu Tage
gebracht, dass sich gutes User Interface Design kostensenkend bei der Nutzung des Produkts
auswirkt. Auch in der Entwicklungsphase kann sich ein durchdachtes Design positiv
auswirken, da Anpassungen bzw. Anderungen in spiten Projektphasen zeitaufwendig und
kostensteigernd sind.

Die Beurteilung von Oberflachen wird durch den Benutzer selbst durchgefiihrt. Damit
Ubernimmt er eine zentrale Rolle beim Entwurf von Benutzungsschnittstellen. Aus diesem
Grund beschéftigt sich der erste Teil der Diplomarbeit mit den psychologischen Aspekten der
menschlichen Informationsverarbeitung. Darauf aufbauend befasst sich der Hauptabschnitt
mit dem Entwurf von Oberflachen. Dabei wird der von der 1SO geforderte benutzerorientierte
Gestaltungsprozess eingehend erlautert. Es wird herausgearbeitet, welche Kriterien die
Benutzbarkeit von Software sowohl positiv als auch negativ beeinflussen. Daraus werden
Forderungen fir die Gestatung von Oberflachen abgeleitet. Anschlief?end werden
Entwurfstechniken diskutiert, die den Entwickler bel der Umsetzung der Anforderungen
unterstiitzen kénnen. Diese sehr allgemein formulierten Empfehlungen werden in einem Style
Guide konkretisiert.

Der letzte Teil der Diplomarbeit beschédftigt sich mit der Evaluierung von
Benutzungsschnittstellen. In diesem Rahmen wird auch der Prototyp fir das generische
Modellierungswerkzeug GME 2001 beschrieben. Fur seine Entwicklung werden Use case
Diagramme und Klassendiagramme ausgearbeitet. Ihre Umsetzung erfolgt mit Hilfe der
Entwicklungsumgebung JBuilder 4.0 Foundation. Um die Auswahl eines geeignetes Tools zu
ermdglichen, wird im Vorfeld eine Analyse von vier verbreiteten Entwicklungsumgebungen
durchgefihrt.

In der abschlieffenden Zusammenfassung wird die Arbeit kritisch gewdrdigt, sowie ein
Ausblick auf zukinftige Trends und Entwicklungen im Bereich der Benutzungsschnittstellen

gegeben.



Inhaltsverzeichnis

O EINTEITUNG .ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e 1
1 Ziele der SOftWar€ergoONOMIE ... .... i i e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaaenens 3
2 Psychologische Aspekte der MCl........ooooooiiiiiiiiiieer e 6
2.1 Informationsaufnahme deS MENSCHEN .........cocviieiieii e 6
2.1.1  InformationsverarbEITUNG .........ccceeiieiieiiere e 6

2.1.2 Die psychologischen GeStaltgesetZe .......cccvvvvveeriereenieesees e 7

2.2 MeNtAlE MOUEII......c..oieieeeee e et 9
2.3 MEGDNEN ..o re e ere e 10

3 Design ergonomischer Oberflachen ..., 13
TNt R U E"= o 1 11 3V I L= o o IS 13
3.2 Aufgaben und BeNULZEranalYSe...........coiuiririririnieeeie et 15
3.2.1 AUFQADENANAIYSE .....ccveceeeciece ettt ns 15

3.2.2 BONUIZENANAYSE. ... .coieiieeiieeieeiie ettt et be e nns 17

3.3 Gestaltungsgrundsatze flr DIBlOgE. ........coouveiirerirererieieee e 18
3.3.1 AufgabenangemeSSENNEIt.........cccovi i 19

3.3.2 Selbstbeschreibungsf8higKEIT ..........coviiiiiireeee e 20

3.3.3 SHEUEIDAIKEIT. ....ceiceiieecieee s 21

3.3.4 ErwartungSKONFOIMITAL........c.coeeiieieeierieee e e 22

3.3.5 FENIEIMOIEIANZ......ceeieecieeiieeee e 23

3.3.6  INdiVidualiSIErDArKEIL.........cooueieiiiie e 24

3.3.7 LernfOrderliChKeit.........ccoieeiieeseee e 25

3.4 ENtWUITSEECANIKEN ... e e 25
4.1 FENSIEISYSIEME ...ttt e 26

3.4.2 INteraktioNSIOrMEN .......coueiiiiiiee e 28

3.4.2.1 DesKriptive INtEraktion ..........ccooeeeerernenieneeie e 28

G Y/ = 11 SRS 30

3.4.2.3 Direkte Manipulalion ............ccccevveeiieiiieenie e e 32

3.4.3 ANtWOIVErNAITEN ..o e 34

B4 TCONS ...ttt ne s e r e nnn e e neennee s 36

345 WY SIWY G-PIINZIP c..oveeiiecie ettt re st ste e sae st e snaesneesnee s 38

4.6 HITESYSIEIM .. et 39



Inhaltsverzeichnis Seite: iii

3.4.7 Fehlerbehandlung ..o 42
3.4.8 INAIVIAUAITSIEIUNG. .....eiuirieiiieiiiieie et et 44

S VA LS CTE [ o R 47
4.1 Entwicklung des Style GUITE..........cceiuiiieiiie e 49
4.2 Beschreibung der visuellen KIassen.........ccocveieeie e 50
421 GMEIFIAME ...t s r e e 50
A.2.2 JPANEL......oo ottt ea e e e e e e re e nreenanas 50
4.2.3 JSCIOHPANE..... .ottt ae e 51
424 JTADDEAPANE.........coouie et 52
A.2.5  JSPIITPANE......ccuiiiieiieeeee et et 52
N N ] oo =T U R 53
N A = o o = SR 53
4.2.8 GMEBOITEN ..ottt bbb 53
4.2.9 Nutzung VON LayOUtMENAGEIN ........ccoueereeeeeereeereesiee e e sieesee e seeesseesnessnnes 54
4.2.10 IMeNU, JPOPUPMENU........ceermriiriesieeeree et e e e sne e nnnes 54
A.2.00 JLADEL ..o e neas 55
Nt N U 1 o o OSSR 55
N B N 1 =1 = Lo USSR 56
R B T | (< 1= Lo OSSR 57
4.2.15 JTextArea, JEAITOrPaNe. ..o 57
4.2.16 JTEXIPANE ...ttt ettt s ae e b e ne e e nn e e sneeennas 57
20 N 171 00 o0 ) 57
A.2.08 JLISE c.eiieieeeiieieeieeiee ettt bbb be st ae b e ne et e neas 58
N L I 1 I = RSOOSR 58
A.2.20 JTADIE ..ot bbbt 59
VN RN O 0= o= T ) USSR 59
ViR 2 = c-'o [[0] = 11 11 o o TS 59
G T oo | (] o 1TSS SRR 59

G N oo TR TUROPRTRRN 60
5 Evaluation ergonomischer Oberflachen ..........ccccooiiiiiii e, 61
o300 R . 101011/ 1 oo [P 63
o3 I R o T (0] g 1 7= 1= gl (0] 0117/ o S 64
5.1.2 VertiKaler ProtOtYP ....c.ceceeiie ettt st e e snee s 64

B .3 SZEINAIIO . ettt ettt et ee ittt eneneeeneeeeneneeneeneee—e———————————————————————. 65



Inhaltsverzeichnis Seite: iv

5.1.4 Entwicklung des Prototypen........cccoceeiieiieiiie et 65

5.2 WEIKZEUGE ...ttt ettt bbbt bbbt 66
5.2.1 VisuaAgefor Java, Entry Edition 3.0 .....ccccceeiviieiicie e 69

5.2.2 Fortefor Java, Community EAition 1.0.......cccovviiriirinneeeeeseee e 70

5.2.3 VisualCafé 4.0 Standard Edition..........ccccoeeriririniieieeiene e 72

5.24 JBuilder 4.0 FOUNCALION .....ccueiueeiiiiisiiesieeee et 73

5.3 Entwicklung des Prototypen GME 2001 ..........cccooereririnienieieniesie s 74
5.3.1 BeSChraibung 0eS EP-ANSALZ .........c.ooueeeeeeeeeseeeeeeseeseeeeeeeeeeeeee s ee s 75

5.3.2 ZIele deS PrOtOtYPEN.....ccueieeeeeeeeiereesie ettt 75

5.3.3 Spezifikation des ProtOtyPen.........cccvieeieeieieeie e 76

5.3.3.1 WOIKSPACE. ..ottt 76

5.3.3.2 TYPENEAITON ...ttt 78

6 Zusammenfassung und AUSDIICK ..., 81
ADDIAUNGSVEIZEICHNIS ...t I
ADKUIZUNGSVEIZEICNNIS ...t a e e e e e Il
LiteratuUrVerZeiChNIS ... e e e e eeeeeaaeees 1]
LN g1 4 =T o IO PP P PP il
A Erganzende ABDIIAUNGEN ... Vi
A.1 Vergleich der Entwicklungsumgebungen anhand einer Checkliste............. VIi
A2 DAS EP-MOGEIL......ooiiiieiiieiieiece e VIl
A.3 Mebhrstufige Sichtenbildung im E3-Modell............ccooovoeiieeeieeeeeeeeeeens Vil
A.4  Abbildung des WOIKSPACE ........cccciiiieieeeieiiiiiee s IX
A5 WiIzards imM PrototyP .....couveiiiiiiiiiie et e e e e e eaaas X
A.5.1 Unterstitzung beim Anlegen eines neuen Schemas ...................c.... X

A.5.2 Unterstltzung beim Anlegen eines neuen Projektes .............cceevvvnenn. X

A.6  Fehlersystem im PrototyP........ooooiiiiiiiiiiiieeee e Xl
A.7  Hilfesystem im ProtOtyP ........cccoeiiiiiiiiiiieeicere e e s Xl
A.8 Design von Benutzungsschnittstellen ..o XIll
A.9 Gesamtprozeld der Piktogrammentwicklung............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieceeenn. X1V
A.10 Evaluierungsprozeld von SOftWare..........ccoovevviiiiiiiiecieicee e XV
ALL RAUNG LEVEL e XV

A.12 Qualitatsmodell fir Benutzungsschnittstellen (grob) ..........ccccoovviiiiiiiiinnnns XVI



Inhaltsverzeichnis Seite: v

= I O Y=ol 1 [ A= RS XVII
B.1 Evaluierung VON FENSIEIN..........ooiviiiiiiiiiiiee e XVII
B.1.1 Uberpriifung von Struktur und Layout des GMEJFrame.................. XVII

B.1.2 Uberpriifung von Panelen (inkl. JScrollPane und JTabbedPane)... XVII

B.1.3 Uberpriifung sonstiger Bildschirmelemente .............ccccooeveverennnne. XVII

B.1.4 Verhalten von Bildschirmelementen...........cccoovvviiiiiiiiiiniee e, XVIII

C Spezifikation deS ProtOtYP ... oo e e e e e e e e e e eaanennanaes XIX
C.1 StatisSChe SICHL.... ..o XIX
C.1.1 Use Case Diagramme des Prototyp GME 2001 ...........ccccovvvvivrnnnene XIX

C.1.2 Klassendiagramme des GME Prototyp .......cccccceeveevrieiiiiiiieeeeeiiineeenn, XX

C.1.3 Klassendiagramm einzelner Interaktionselemente ......................... XXII

C.2 Dynamische SICNL.........oooviiiiicrr e XXIV
C.3 Detalillierte Beschreibung ausgewahlter Klassen ...........cccccceeeviieiiiininnnnnn. XXV
C.3.1 Spezifikation der Klasse Pr 0] €Ct .........cuvvviiiiiiiiiiiieeeeeeieeeeeeeeiieins XXV

C.3.2 Spezifikation der Klasse Task .......cccccuvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee XXVI

C.3.3 Spezifikation der Klasse Model .........ccccviiiiiiiiiiie XXVI

C.3.4 Spezifikation der Klasse ChangeDescri pti on.........cccccoeeinee XXVII

C.3.5 Alle bisher definierten Randtypen ..........cccccevveeiiieeeeeiiiieeeieieiiiinn, XXV

Ehrenwortliche ErKIAruNg ......ooooveeiiiii e XXIX



Einleitung Seite: 1

O Einleitung

Das Thema Softwareergonomie hat in den letzten Jahren deutlich an Bedeutung gewonnen.
Seit nunmehr fast 20 Jahren wird in Deutschland auf diesem Gebiet der Wissenschaft intensiv
geforscht. Im Jahr 1993 wurde eine EG-Richtlinie verdffentlicht, die bel der Einfihrung von
Arbeitsplatzsystemen fordert, dass das Wissen tiber Softwareergonomie bel der Entwicklung
von Anwendungssystemen zu nutzen ist. Seither hat sich diese vergleichsweise junge
Wissenschaft rasant weiterentwickelt.

Nach Anfangs wagen Definitionen von Softwareergonomie bildeten sich, abhangig von dem
Interesse und der Sichtweise des Verfassers, verschiedene Anséize heraus. Auch heute ist eine
eindeutige Definition nicht mdglich. EBERLE definiert Softwareergonomie as
disziplinubergreifende Wissenschaft, die sich ,, speziell mit der benutzergerechten Gestaltung
der Mensch-Computer-Interaktion® beschéftigt ([Eber94] S. 1) . Wie in der Definition mit
dem Begriff ,disziplintbergreifend” angedeutet, werden in der Softwareergonomie Teile der
Disziplinen Psychologie, Organisation, Design, Statistik und Informatik genutzt. TREU
definiert erweiternd Interaktion als die gegenseitige Beeinflussung von mindestens zwei
Partnern (vgl.[Treu94] S. 23). Der Begriff umfasst damit nicht nur die eigentliche
Kommunikation, sondern auch alle anderen Einflisse. Dazu gehdrt beispielsweise die
Erzeugung von Stress oder Zufriedenheit. Unter Mensch-Computer-Interaktion (MCI)
wird darauf aufbauend die zweckorientierte Kombination von physischen, logischen,
begrifflichen und sprach-basierten Aktionen zwischen Benutzer und Computer verstanden.
Wie EBERLE bereits beschrieben hat, sollte die MCl benutzergerecht gestaltet sein. Damit
wird der Fokus auf den Benutzer gesetzt. Ein Benutzer ist ein Individuum, welches eine
Anwendungssystem nutzt. Im folgenden wird er auch as Anwender bezeichnet. Unter
benutzergerechter Gestaltung wird der Entwurf von Softwaresystemen mit dem Wissen Uber
kognitive Fahigkeiten und Beschrénkungen des Benutzers beschrieben. Das Ziel besteht
darin, die Produktivitdt zu erhdhen und eine sichere, komfortable und befriedigende
Benutzung zu erméglichen.

Um eine Interaktion zwischen Mensch und Computer Uberhaupt zu ermdglichen wird eine
Schnittstelle benttigt. Als Benutzungsschnittstelle wird die gesamte
Kommunikationsschnittstelle zwischen Mensch und Rechner bezeichnet (vgl. [VoNeQ8] S. 2).
Zu ihr gehéren Input-Output Geréte wie Bildschirm, Tastatur und Maus, genau so wie das
Systemverhalten der Software oder die Dokumentation. Mit der Benutzungsoberflache
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(kurz: Oberflache) wird in der folgenden Arbeit nur die Darstellung und das Verhaten der
Software gemeint. Sie definiert den nach auf3en sichtbaren Anteil der Benutzungsschnittstelle.
Auf die physikalischen Aspekte der Benutzungsschnittstelle wird hier nicht eingegangen. Die
Darstellung der Benutzungsoberflache gibt dem Benutzer die Moglichkelt, einen Ausschnitt
des Systems zu sehen. Das Verhalten der Oberflache erméglicht eine Veranderung sowohl des
Systems selbst, als auch der Sicht auf das System. Dieser Aspekt wird durch einen
Benutzungsschnittstellenprogrammierer umgesetzt. |m Gegensatz dazu wird das Aussehen der
Benutzungsoberflache durch einen Benutzungsoberflachendesigner gestaltet. Dieser
entwickelt unter Mithilfe der zukinftigen Benutzer Layout und Dialogverhalten des
Anwendungssystems nach softwareergonomischen Kriterien. Die folgende Arbeit richtet sich
vor allem an den zuletzt genannten Personenkreis.

In den kommenden Ausfuhrungen werden die folgenden allgemeinen Formatkonventionen

benutzt. Auf davon vorkommende Abweichungen wird explizit im Text hingewiesen.

Definition kennzeichnet den im Satz definierten Begriff
Hervorhebung stellt eine besondere Bedeutung des Begriffes dar
Kl asse bezeichnet eine Klasse

Attri but bezeichnet ein Attribut einer Klasse

Oper ati on bezeichnet eine Operation einer Klasse
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1 Ziele der Softwareergonomie

Das Ziel eines Softwaresystems ist die optimale Unterstiitzung des Benutzers bei der
Aufgabenerfullung. Die Benutzungsschnittstelle, als Bestandteil der Software muss eine
effiziente und effektive Kommunikation zwischen Anwender und dem funktionalem Kern des
Anwendungssystem gewahrleisten. Die Effizienz gibt den im Verhdtnis zur Genauigkeit und
Vollsténdigkeit eingesetzten Aufwand an, mit dem Benutzer ein bestimmtes Ziel erreichen
(vgl. [1SO9241-11] S. 4). Die Effektivitat gibt die Genauigkeit und Vollstandigkeit an, mit
der Benutzer ein bestimmtes Ziel erreichen.

SHNEIDERMAN nennt funf zentrale Kriterien fir den Entwurf von Benutzungsschnittstellen:
Erlernbarkeit, Geschwindigkeit der Aufgabenerledigung, Fehlerrate, Erinnerungsrate und
subjektive Zufriedenheit des Benutzers (vgl. [Shne98] S. 15). NIELSEN tauscht in seiner
Aufzahlung lediglich die Geschwindigkeit der Aufgabenerledigung mit dem Begriff
Effizienz, meint aber prinzipiell das Gleiche (vgl. [Niel93] S. 26ff). Die einzelnen Kriterien
beeinflussen sich gegenseitig, so dass fur ihre Auspragung immer ein Kompromiss gefunden
werden muss. Die genannten Aspekte werden unter dem Begriff Usability (deutsch:
Benutzbarkeit) zusammengefasst und konnen zur Evaluation von Software verwendet werden.
Die Nutzung der Schnittstelle darf nicht selbst zur Aufgabe bzw. zu einem Problem werden,
sondern sollte so transparent wie mdoglich ablaufen. Damit kann ergonomische Software in
einem Unternehmen zu erheblichen Kostensenkungen fihren. In diesem Bereich wurden
umfangreiche Studien durchgefiihrt. Das Hauptproblem bei diesen ist die Messung und
Zuordnung der genauen Kostensenkungen oder -erhohungen. NIELSEN beschreibt in seinen
Buch einige Beispiele (vgl.[Niel93] S. 2ff). So sparte ein  australisches
Versicherungsunternehmen ca. A$500.000 durch das Neudesign der Bildschirmformulare in
einer Anwendung. Die Kosten des Projekts betrugen A$100.000. Durch das neue Design
wurde die Fehlerrate deutlich gesenkt und damit Kosten eingespart. In vielen dieser Beispiele,
die NIELSEN in seinem Buch beschreibt, werden Kosten durch Zeiteinsparung gesenkt. Ein
Benutzer kann an vielen verschiedenen Stellen im Anwendungssystem Zeit sparen. So kdnnen
bereits mit sinnvollen Vorgaben in Eingabefeldern erhebliche Steigerungen der
Arbeitsgeschwindigkeit erzielt werden. Da viel Zeit bel der Korrektur von Fehlern verloren
geht, sollten Fehlerquellen durch entsprechendes Design vermieden werden. So wurde in
einem anderen Versicherungsunternehmen das eingesetzte System durch die Anwender
bewertet und 130 Benutzungsprobleme festgestellt. Es ist offensichtlich, dass der
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Entwicklungsprozess nicht unter Mithilfe der Benutzer vonstatten ging bzw. die Evaluation
schlecht durchgefiihrt wurde. Viele der genannten Probleme hétten sich einfach vermeiden
lassen, waren sie bekannt gewesen.

Diese Studie ist kein Einzelfall. Nach einer Einschatzung des TUV Rheinland sind 60 Prozent
der Anwender mit ihrem Computerprogramm unzufrieden. Durch Handhabungsprobleme
gehen 20 Prozent der Terminal-Arbeitszeit verloren (vgl. Burm+00] S. 54), was einen
enormen wirtschaftlichen Verlust darstellt. Diese Benutzungsprobleme fuhren nicht nur zu
einem schleichenden Imageverlust und hohen Kosten der Hotline des Herstellers, es treten
auch andere Schwierigkeiten auf. So ist vor alem bei der EinfUhrung eines neuen Systems mit
erheblichen Widerstand der betroffenen Personen zu rechnen. Wird dieser durch das
Auftreten ergonomischer Schwéachen verstéarkt, kann das ein Scheitern des gesamten Projektes
zur Folge haben. Das Ergebnis ist ein Anwendungssystem, dass niemand nutzt. Die
Akzeptanz von Systemen steigt automatisch mit dem Grad Ihrer Ergonomie.

Wéhrend man in der Vergangenheit ca. 20 Prozent der Entwicklungszeit eines
Softwaresystem fir die Benutzerschnittstelle zuordnete, muss man heute mit einer inversen
Verteilung rechnen (vgl. [ReM095] S. xi). D.h., dass bis zu 80 Prozent der Entwicklungszeit
fUr die Gestaltung der grafischen Benutzungsschnittstelle (BS) bendtigt werden. Es gibt eine
Vielzahl von Grunden fir diese Entwicklung (vgl. [Prei99] S. 1f). Zum einen ist aufgrund der
technischen Entwicklung eine grafische Oberflache fur fast jedes System realisierbar. Zum
anderen haben sich die Aufgabenbereiche und damit die Benutzer gedndert. Wurden friher
Computersysteme ausschliefdlich von Experten genutzt, stehen sie heute einem breiten
Benutzerkreis zur Verfigung. Die neuen Aufgabenbereiche erfordern groftenteils die im
Gegensatz zur asynchronen (Batch-)Arbeitsweise stehende interaktive Kommunikation mit
dem Anwendungssystem. Um am Markt bestehen zu kdnnen, muss das Softwaresystem mit
einer angemessenen grafischen BS ausgestattet sein. Im Ergebnis daraus werden diese immer
umfangreicher und komfortabler. Das bedeutet gleichzeitig, dass ein grof3er Antell der
Projektkosten in diesem Bereich der Softwareentwicklung eingesetzt werden muss.
Beschleunigt man die Entwicklung der grafischen BS so sinken die Gesamtkosten des
Projektes. Eine Beschleunigung kann durch verschiedenste Mal3nahmen erreicht werden.
Einer der wichtigsten Punkte besteht darin, nachtrégliche Korrekturen zu minimieren. Wird
von Anfang an auf ergonomische Aspekte geachtet, so muissen diese nicht nachtraglich

eingebracht werden.
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Akzeptanz beim Kunden und Entwicklungskosten der Software haben entscheidenden
Einfluss auf den Markterfolg eines Anwendungssystems. Esist der Trend zu beobachten, dass
Kunden vermehrt auf eine ergonomische Benutzungsschnittstelle achten. Dies liegt auch an
der seit 1.1.2000 gultigen Bildschirmarbeitsverordnung, die in ihrem Anhang (Nr. 20-22)
Grundsétze der Softwareergonomie darlegt (vgl. [GEAE97]). Mit EinfUhrung europdischer
Normen wie beispielsweise der 1SO 9241 wurden dem Kunden auch entsprechende
Werkzeuge fur die Bewertung von Software zur Verfugung gestellt. In Zeiten des
Outsourcing und der Profitcenter, wo kaum noch Softwareprojekte unabhéngig vom

Wettbewerb entwickelt werden kdnnen, gewinnen diese Aspekte immer mehr an Bedeutung.
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2 Psychologische Aspekte der MCI

2.1 Informationsaufnahme des Menschen

Eine notwendige Grundlage fur Oberflachenentwickler ist das Verstandnis fur die kognitiven
Fahigkeiten des Benutzers (vgl. [Shne98] S. 20). Diese sind die Voraussetzung des
Anwenders, um die vom Anwendungssystem angebotenen Informationen aufzunehmen und

Zu verarbeiten.

2.1.1 Informationsverarbeitung
Seit den sechziger Jahren wird in der Psychologie versucht, Verhalten und Erleben des

Menschen als Informationsverarbeitung zu betrachten (vgl. [Glas94] S. 7ff). Dies wird durch
die Nutzung der Computermetapher ermdglicht. Die Hardware findet ihre Analogie im
physischen Organismus, dem Untersuchungsgebiet der Biologie und Physiologie, die
Software entspricht dem geistigen Geschehen im Menschen, dem Gebiet der Psychologie. Die
psychologische Grundlagenforschung geschieht heute Uberwiegend im Rahmen dieses
I nformationsverarbeitungsansatzes.

Auf dieser Basis wurde das Modell der Architektur der menschlichen Kognition entwickelt
(vgl. Abbildung 1). In diesem steht das Individuum der Umwelt gegeniber. Die
informationellen Einwirkungen der Umwelt auf den Menschen werden unter dem Begriff
Wahrnehmung subsumiert. Sie stellen den Input fir den Benutzer, d.h. gleichzeitig den
Output eines Softwaresystems dar. Dieser Bereich ist vor allem fur die Gestaltung der
Benutzungsschnittstelle von Bedeutung (vgl. Abschnitt 2.1.2). Die Verarbeitung der
Informationen im Exekutivsystem wird mit Hilfe des Gedéachtnissystems redlisiert. Dieses
arbeitet unter Nutzung von mentalen Modellen. Sie sind fir die Struktur einer
Benutzungsschnittstelle  von  entscheidender  Bedeutung  (vgl. Abschnitt 2.2).  Das
Gedachtnissystem greift auf das Kurz- und Langzeitgedachtnis zurtick. In verschiedenen
Arbeiten wurde versucht, dass Gedachtnissystem zu quantifizieren, um direkte Aussagen Uber
die Fahigkeiten von Benutzern treffen zu konnen. Damit |&sst sich fir verschiedene Aufgaben
berechnen, wie lange der Benutzer fir lhre Erfullung braucht und in welchem Mal3e das
Gedachtnissystem belastet wird. Auf eine intensivere Behandlung dieses Themas wird an
dieser Stelle verzichtet. Zusammenfassend |&sst sich feststellen, dass das Kurzzeitgedachtnis
aulerst begrenzt ist. Muissen Informationen langer gemerkt werden, muss das

Gedachtnissystem dies aktiv unterstiitzen. Diese aktive Unterstiitzung, die mittels des
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Exekutivsystems redlisiert wird, ist jedoch so aufwendig, dass anderweitige Aufgaben nur

sehr begrenzt erfillt werden kdnnen.

Organismus: Zustand, Emaotianen

Bewertungen, Antriebs- und BedUrinislagen

Wissen
Menisch Inneres Modell

der AuBenwelt

Speicher, Gedachtnis

Wahr- BewuBtsein Motorik

Handlurg

Exekutiveystem

—_— ]

—— L

Symbolische Gegenstande

AuBere Weltmodelia

Externe Speichar

Umwelt

Abbildung 1 Architektur der menschlichen Kognition (vgl. [Glas94] S. 10)

Fir die Softwareergonomie bedeutet das, moglichst immer ale relevanten Informationen

bereit zustellen, so dass der Benutzer sein Kurzzeitgedéchtnis wenig belasten muss.

2.1.2 Die psychologischen Gestaltgesetze
Der Bildschirm ist zur Zeit die wichtigste Informationsquelle bei der MCI. Das bedeutet, dass

die meisten Informationen fir den Benutzer visuell wahrgenommen werden. Aus diesem
Grund wird im folgenden Abschnitt vor allem auf die Gestaltgesetze eingegangen, obwohl sie

nur einen kleinen Teil der Wahrnehmungstheorie darstellen.
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Die Gestaltgesetze sind Phanomene der visuellen Wahrnehmung, die in umfangreichen
Untersuchungen herausgearbeitet wurden. Sie basieren auf der Tatsache, dass der Mensch bei
der Aufnahme von visuellen Informationen das Wahrnehmungsfeld in Figur und Grund
zerlegt. Alles was als Figur identifiziert wird, entspricht einem wahrgenommenen Objekt, der
Grund bleibt unbeachtet. Die Frage, was as eine Figur erkannt wird sollen die Gestaltgesetze
beantworten (vgl. [Glas94] S. 25ff).

Das Gesetz der Nahe als eines der bekanntesten Gestaltgesetze besagt, dass Elemente mit
enger raumlicher Nahe al's zusammengehdrend wahrgenommen und damit als ein Objekt bzw.
eine Figur erkannt werden. Ordnet man eine zweidimensionale Matrix von Punkten so an,
dass der Abstand in der horizontalen Richtung grof3er ist als in der vertikalen, so entsteht ein
Bild von mehreren Spalten. Das Gesetz der Gleichheit bzw. Ahnlichkeit besagt, dass dhnliche
oder gleich aussehende Elemente schneller zum Zusammenschluss anregen als
unterschiedliche Elemente. Wahit man im vorigen Beispiel gleiche Absténde zwischen den
Elementen und &ndert die Farbe in vertikaler Richtung, so entsteht bei der Wahrnehmung der
Eindruck von Zeilen. Das Gesetz der guten Fortsetzung besagt, dass sich schneidende
Konturen so interpretiert werden, dass beteiligte Linien wenn méglich nicht als geknickt
erscheinen. Bel dem Gesetz der Schlief3ung bzw. Geschlossenheit wird ausgesagt, dass
nahezu geschlossene Konturen als eine Figur wahrgenommen werden, wobei das Innere die
Figur und das AuRere der Grund wird. Dabei werden nicht existierende Teile einer Figur
hinzugeflgt. Dies gilt fur alle Objektgruppen, die raumlich getrennt sind und bei denen der
Betrachter eine koharente Figur zu erkennen versucht (vgl. [1S09241-12] S. 10). Die folgende
Abbildung illustriert die beschriebenen Gesetze.

(OXONOXOXO) 0000
o0 000
C000O0 00000 Q
00000 edeee é/
CO0OO0O0O
a) Nahe b) Gleichheit &) SUte d) SchiieRung

Fortsetzung

Abbildung 2 Die wichtigsten Gestaltgesetze

Die Gestaltgesetze werden oft in Kombination angewandt. Dabei folgt der Mensch dem
Minimaprinzip, indem fir die anaytisch-geometrische  Beschreibung  des

Wahrnehmungsfeldes so wenig wie mdglich Informationen benttigt werden.
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Mensch aufergewohnliche Fahigkeiten im
Bereich der Wahrnehmung besitzt. Er kann beispielsweise Oberflachen bereits mit kleinsten
Hinweisen wahrnehmen. Im Beispiel in Abbildung 3 glaubt man, ein Dreieck Uber drei

Kreisen zu sehen. Sogar die Seiten des Dreiecks Uber dem weil3en Papier scheinen sichtbar.

N

¢ 9

Abbildung 3 Beispiel fur subjektive Konturen

Diese Fahigkeit hilft auch bei der Wahrnehmung dreidimensionaler Elemente. Auf den
Gestaltgesetzen lasst sich keine geschlossene Theorie aufbauen, die den Aufbau des
Bildschirminhalts beschreibt. Einige Hinweise lassen sich dennoch ableiten. So sollten
Objekte auch as solche auf dem Bildschirm dargestellt werden. Dazu werden umschlief3ende
Linien und geschlossene Farbfléchen genutzt. Gliedernde Elemente wie Trennlinien sollten
selbst keine Figuren, sondern Grund sein. Die Bildschirmelemente kénnen durch Abstéande in
logisch getrennte Bereiche gegliedert werden. Da Oberfldchen und ganze Objekte auch aus
Andeutungen erkannt werden, kann eine dreidimensionale Darstellung auf dem Bildschirm
genutzt werden. Wichtige Objekte im Vordergrund werden vollstandig dargestellt, wahrend
im Moment nicht bendtigte Gberdeckt im Hintergrund angezeigt werden.

Der Ansatz der Gestaltgesetze gibt Aufschluss darliber, wie Objekte dargestellt werden sollen.
Er gibt keine Auskunft dartiber, welche Objekte wann und wo angezeigt werden sollen. Der
néchste Abschnitt beschéftigt sich deshalb mit einem anderen Bereich der Psychologie, der
bei diesen Fragen helfen kann.

2.2 Mentale Modelle

»Die algemeinste begriffliche Kennzeichnung der Inhalte des Langzeitgedachtnisses besagt,
dal’ diese mentale Modelle der Aulenwelt in algemeiner, semantischer (,Hauser haben
Déacher') oder spezieller, episodischer Form (,Mein Haus hat zwdlf Fenster') darstellen.”
([Glas94] S. 43) Mit ihrer Hilfe versucht der Mensch reale Vorgange zu erklaren und steuernd
darauf einzuwirken. Die kognitive Psychologie definiert mentale Modelle als Modellierung
von Prozessen (vgl. [Alle97] S. 49). Dabei fasst der Mensch mehrere Schritte eines Prozesses
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zusammen und sieht diese als Einheit mit bestimmten In- und Output. Der Output wird durch
die mentalen Modelle ,berechnet® und entspricht bel einem realen Prozess dem
vorhergesagten Ergebnis. Die einzelnen Schritte sind nicht Inhalt des mentalen Modells,
sondern vielmehr unbekannt. Mentale Modelle kbnnen nur indirekt beeinflusst werden.

Ein Benutzer besitzt fUr die von ihm zu erledigenden Aufgaben mentale Modelle. Diese sind
je nach Vertrautheit mit dem Aufgabenbereich unterschiedlich stark ausgeprégt. Um ein
Anwendungssystem nutzen zu konnen, muss der Benutzer sich von diesem ein mentales
Modell bilden. Dieses Modell ist anfangs nur sehr vage und unvollstdndig. Der Benutzer
versucht nun, dieses unvollstandige Modell stéandig zu erweitern und damit das
Anwendungssystem zu erfassen und zu verstehen. Fir ein schnelles Einarbeiten und
effizientes Arbeiten ist es glnstig, wenn mentales Modell und Anwendungssystem in
moglichst vielen Punkten Ubereinstimmen. Das heifl3t, dass der vorhergesagte Output des
mentalen Modells des Benutzers dem tatsachlichen Output des Softwaresystems entspricht.
Ist der Benutzer mit dem Aufgabenbereich nicht vertraut, kann er sich bei Bildung seines
mentalen Modells am Anwendungssystem orientieren. Soll das Computersystem jedoch
bereits existierende Geschéftsprozesse unterstiitzen, so besitzt der Benutzer fur diese bereits
mentale Modelle. Wird ein Anwendungssystem entwickelt, das diesen entgegensteht, kann es
sehr lange dauern, bis sich der Benutzer angepasst hat. In diesem Fall ist es gunstiger, das
Modell des Anwendungssystem dem mentalen Modell des Benutzers anzupassen. Allerdings
ist zu beachten, dass der Einsatz von Software oftmals auch als Ansatz genutzt wird, bisherige
Prozesse zu analysieren und optimieren.

Grundsdtzlich kann davon ausgegangen werden, dass mentaes Modell und
Anwendungssystem nie ganz deckungsgleich sind. Aus diesem Grund missen Mechanismen
bereitgestellt werden, die den Anwender bestmdglich beim Erlernen des Modells untersttitzen.

Hilfreich sind dabei Hilfesysteme und Nutzung von Gleichnissen, auch Metaphern genannt.

2.3 Metaphern

Metaphern stellen einen wichtigen Aspekt im Softwaredesign dar. Metaphern sind die
Uberfilhrung von bekanntem Wissen eines Gebietes auf ein anderes artfremdes Gebiet
(vgl.[NeCa97] S. 441). Das Ziel beim Einsatz einer Metapher bestent darin, das
Anwendungssystem an ein bekanntes Referenzsystem anzulehnen. Benutzer kdnnen damit
bereits bekanntes Wissen nutzen und in einem neuen Kontext anwenden. Da ein Benutzer

lediglich Analogien zwischen Quell- und Zielsystem ziehen muss, wird der Lernprozess
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erheblich beschleunigt. Die Quelle von Metaphern stellen bekannte Prozesse, Aufgaben und
Situationen dar. Eine der bekanntesten Metaphern ist die Schreibtischmetapher. Sie beschreibt
den Bildschirmaufbau des Betriebssystems als Schreibtisch. Dabei werden Objekte wie
Dokumente oder Ordner so dargestellt, dass der Anwender sie sofort als solche erkennt. Auch
die Funktionalitdt kann mittels einer Metapher ausgedriickt werden. So kann ein Benutzer ein
Dokument mit der Maus direkt Gber den Papierkorb ,, ziehen® und ,,loslassen” (engl.: Drag and
Drop) und damit |6schen. Er hat jedoch auch die Moglichkeit, das Dokument wieder aus dem
Papierkorb zuriickzuholen und auf dem Schreibtisch wieder herzustellen. Metaphern werden
jedoch nicht nur eingesetzt, um die Lernprozess zu beschleunigen. Durch die Nutzung von
Gleichnissen ist auch eine einfachere, weil verstandlichere Bedienung erreichbar.

Die Entwicklung zahlreicher Metaphern fuhrte dazu, Klassifizierungen einzufihren.
HUTCHINS unterscheidet drei Klassen (vgl. [NeCa97] S. 444f). Metaphern die an den Zielen
des Benutzers ausgerichtet sind, z&hlt er zu den aktivitétsorientierten Metaphern. Die zweite
Klasse beschreibt die grundlegende Interaktion zwischen Benutzer und Computer. Die
aufgabenorientierten Metaphern beschreiben dagegen, wie eine Aufgabe strukturiert ist.
MARcuUS unterscheidet lediglich zwischen den organisierenden und vorgangsbeschreibenden
Metaphern. Unter Organisation versteht er Strukturen, Klassen, Objekte und Attribute. Zu
beschreibenden Vorgange sind Prozesse, Aktionen und Algorithmen. Es wurden weltere
Klassifizierungen entwickelt, die den Oberflachenentwickler bei der Auswahl der passenden
Metapher unterstitzen sollen. Dies ist vor alem vor dem Hintergrund hilfreich, dass
Metaphern selten enzeln, sondern meist in  Kombination genutzt werden
(val. [Prei99] S. 177).

Der Einsatz von Metaphern birgt jedoch auch Gefahren. Aus diesem Grund muss bei ihrem
Einsatz auf Konsistenz geachtet werden. Unterscheiden sich die Annahmen und Erwartungen
des Benutzers von der in der Software bereitgestellten Funktionalitét entstehen Probleme. Die
Metapher ist in diesem Fal irrefihrend und beeintrdchtigt die Effizienz der
Aufgabenerledigung. Es lassen sich drel verschiedene Konfliktbereiche identifizieren
(vgl. [Prei99] S. 167). Das erste Problem kann darin liegen, dass das Anwendungssystem
Funktionalitét bereitstellt, die in der Analogie nicht méglich ist und somit nicht erfasst wird.
Wahlt man fur ein Textverarbeitungsprogramm die Metapher der Schreibmaschine, so ist dem
Benutzer die Funktion des automatischen Inhaltsverzeichnisses unbekannt. Die Metapher
unterstiitzt den Anwender auch nicht, diese Funktionalitdt zu erforschen. Solche Aspekte
missen damit durch zusétzliche Mechanismen, wie beispielsweise Hilfesysteme dem
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Benutzer zuganglich gemacht werden. Der zweite Problembereich kann umgekehrt darin
liegen, dass der Anwendung im Vergleich zur Analogie Funktionalitét fehlt. Das hat zur
Folge, dass der Benutzer vergeblich versuchen wird, die gewlnschte Funktion auszufihren.
Die dritte Klasse von Problemen tritt auf, wenn eine bestimmte Funktion zwar im
Anwendungssystem und in der Anaogie existiert, jedoch unterschiedlich reagiert. Das
Ergebnis ist damit fir den Benutzer nicht voraussagbar. Die dadurch bei der Anwendung
auftretenden Fehler mussen anschlief3end durch den Benutzer im Rahmen des
Fehlermanagement beseitigt werden. Weiterhin ist bei einem internationalem Einsatz der
Software zu beachten, dass die verwendete Metapher in verschiedenen Kulturbereichen nicht
immer die gleiche Aussage besitzen muss.

Auf Grund der zuvor aufgezeigten Probleme missen die im Softwaresystem eingesetzten
Metaphern bereits frihzeitig evaluiert werden. Damit kann vermieden werden, dass einerseits
Funktionalitdt unerkannt und ungenutzt bleibt und das andererseits die Anwendung nicht
Uberschétzt wird.
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3 Design ergonomischer Oberflachen

Unter dem Design ergonomischer Oberflachen wird sowohl die Analyse als auch der Entwurf
einer Benutzungsschnittstelle verstanden. Design und Evaluation einer Oberflache stellen mit
ca. 50 Prozent einen gewichtigen Anteil am gesamten Softwareentwicklungsprozef3 dar.

Der Prozess der Oberflachenentwicklung gestaltet sich grundsétzlich in iterativer Art und
Weise (vgl. [Prei99] S. 5f). Dies unterscheidet ihn von dem typischerwei se phasenorientierten
Software Engineering. Es ist nahezu unmdglich, beim ersten Versuch ein annehmbares
Ergebnis zu erzielen. Das groéfite Problem besteht darin, dass sich die Anforderungen wahrend
der Entwicklung verandern. So kénnen Benutzbarkeitsprobleme oft erst erkannt werden,
wenn fur die zu lésende Aufgabe auch ein Prototyp zur Verfigung steht. Eine weitere
Ursache liegt in der Vielfalt der Aspekte, die eine Benutzungsschnittstelle beeinflussen. Diese
besteht nicht nur aus visuellen Elementen, die auf dem Bildschirm angezeigt werden.
Leistungsfahigkeit, Sicherheit, Unterstitzung durch Hilfesysteme, Individualisierung,
Organisation der Informationen oder Mehrsprachigkeit sind weitere Gesichtspunkte, die
beachtet werden missen. Die Besonderheiten des Entwicklungsprozess fir
Benutzungsschnittstellen haben zu dem von NIELSEN geprégten Begriff Usability
Engineering gefihrt. Ein so ausgerichteter Softwareentwicklungsprozefd stellt sich das Ziel,
durch ergonomisches Design Effektivitdt bel  hochstmoglicher  Effizienz  und
Benutzerzufriedenheit zu gewahrleisten. Usability Engineering ist durch einen engen Kontakt
von Benutzern und Entwicklern charakterisiert. Typisch ist auch die Verwendung von

Werkzeugen, um das Prototyping zu beschleunigen.

3.1 Usability Design

Die wortliche Ubersetzung von Usability ist Benutzbarkeit. Die DIN neigt jedoch dazu, dieses
Wort mit Gebrauchstauglichkeit zu Ubersetzen (vgl. [Dzid94] S. 387). Im folgenden Beitrag
werden beide Varianten synonym gebraucht. Die 1SO definiert Gebrauchstauglichkeit als
,das Ausmal3, in dem en Produkt durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten
Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und
zufriedenstellend zu erreichen.” ([1S09241-11] S. 4) Der Nutzungskontext definiert die
Benutzer, Arbeitsaufgaben, Arbeitsmittel (Hardware, Software und Materialien) sowie die
physische und soziale Umgebung, in der das Produkt genutzt wird. NIELSEN nennt finf

Eigenschaften von Softwaresystemen, die entscheidend die Benutzbarkeit beeinflussen. Dazu
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gehoren  Erlernbarkeit, Effizienz, = Wiedererkennbarkeit,  Fehlerbehandlung  und
Benutzerzufriedenheit (vgl. [Niel93] S. 26).

Beurteilt wird das Anwendungssystem von dem Benutzer mit seinen individuellen
Bedurfnissen. Er spielt demzufolge die zentrale Rolle bei der Betrachtung der
Gebrauchstauglichkeit. Aus diesem Grund schldgt die 1SO 13407 einen benutzerorientierten
Gestaltungsprozess vor. Dieser ist eine Art der Entwicklung interaktiver Systeme, die sich
darauf konzentriert, Systeme gebrauchstauglich zu machen (vgl. [1SO13407] S. 2). Obwohl in
der Norm explizit darauf hingewiesen wird, kann der Begriff ,benutzerorientiert”
falschlicherweise so verstanden werden, lediglich die Belange des Benutzers zu
beriicksichtigen (vgl. Burm+00] S. 54). Aus diesem Grund wird synonym auch von der
benutzerzentrierten Softwaregestaltung gesprochen, die eine aktive Einbeziehung des
Benutzer klarer ausdrtickt.

Der Gestaltungsprozess beginnt mit der Feststellung fir die Notwendigkeit des
benutzerorientierten Ansatzes. Steht Ausmal3 und Umfang fest, kann ein interdisziplindres
Gestaltungsteam zusammengestellt werden, welches aus DV-Verantwortlichen, Entwicklern
und Endbenutzern besteht. Dieses Team bleibt fir die gesamte Projektdauer zusammen.
Wurde ein der GrofRe des Projektes angepasstes Team gebildet, konnen die vier
benutzerorientierten Gestaltungsaktivitéten durchlaufen werden (vgl. Anhang A.8). Im ersten
Schritt wird der Nutzungskontext identifiziert (vgl. [1SO13407] S. 6ff). Dabei werden die
Benutzermerkmale, Arbeitsaufgaben und die organisatorische und physische Umgebung
analysiert. Abschnitt 3.2 beschaftigt sich mit diesen Aktivitéten eingehend. Im anschlief3enden
zweiten Schritt werden daraus die Benutzeranforderungen und die organisatorischen
Anforderungen abgeleitet. Das |IEEE fordert, dass die Anforderungsspezifikation abstrakt,
eindeutig, nachvollziehbar und Gberprifbar ist. (vgl. Burm+0Q] S. 55). Das Entwerfen der
Gestaltungslsungen ist Inhalt des dritten Schrittes. Er stellt die komplexeste Phase dar. Dabei
konnen die Anforderungen mit Hilfe von Simulationen, Modellen oder Prototypen
konkretisiert werden. Die Abschnitte 3.3 und 3.4 unterstiitzen bei der Grobgestaltung, zu der
Navigationsstruktur und Informationsprésentation gehtren. Fur die Entwicklung von
geeigneten Metaphern kann zusétzlich der Abschnitt 2.3 zu Rate gezogen werden. In der
Feingestaltung werden grafische Gestaltung und Interaktionsverhaten bis ins Detail
ausgestaltet. Dabei werden die in Kapitel 4 genauer betrachteten Style Guides verwendet. Der
vierte Schritt des Gestaltungsprozesses besteht in der Beurteilung der Gestaltungsldsungen
gegentber den Anforderungen. Die Beurteilung bzw. Evaluierung wird ausfuhrlich in
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Kapitel 5 beschrieben. Sind die Anforderungen nicht erfillt, wird erneut der erste Schritt des
benutzerorientierten Ansatzes ausgefihrt. Praktische Erfahrungen haben gezeigt, dass vor
allem bei den ersten Iterationen erhebliche Verbesserungen der Gebrauchstauglichkeit zu
erwarten sind. Der Gestaltungsprozess sollte mindestens eine Iteration aufweisen, wobei eine
Zweite winschenswert ist. Erflllt die Gestaltungsldsung die Anforderungen, so ist die
Entwicklung abgeschlossen. Die 1SO 13407 bietet im Anhang Formulare an, die bei der
praktischen Umsetzung der vier Aktivitéten genutzt werden konnen. Die Norm berticksichtigt
auch, dass bestimmte Benutzbarkeitsprobleme erst wéhrend der Anwendung Uber einen
langeren Zeitraum erkannt werden konnen. Sie fordert daher Plane und Verfahren fur die
Langzeitbeobachtung (vgl. [ISO13407] S. 9). So kénnen durch eine Hotline oder eine Seite
im Internet dem Benutzer M 6glichkeiten zur Riickmeldung gegeben werden.

Wie bereits beschrieben, besteht der erste Schritt im benutzerorientierten Gestaltungsprozess

aus der Identifikation von Aufgaben, Benutzern und Umgebung.

3.2 Aufgaben und Benutzeranalyse

Die Anayse von Benutzern und Aufgaben, ist eine zentrale Voraussetzung um eine
ergonomische Oberflache zu entwickeln. Ebenso entscheidend sind organisatorische und
O6konomische Rahmenbedingungen. Dieser zweite Bereich wird an dieser Stelle nicht genauer
betrachtet.

Eine 1997 durchgefiihrte Studie ergab, dass etwa 60 Prozent aller Benutzbarkeitsprobleme
darauf zurtickgehen, dass der Dialogablauf nicht dem Arbeitsablauf entspricht. Das heift, dass
die Benutzungsschnittstelle nicht optimal an die zu losende Aufgabe angepasst ist
(vgl. [GeHa98] S. 169). Inkonsistenz ist fur 25 Prozent und Unubersichtlichkeit der
Dialogelemente fur 15 Prozent der Probleme verantwortlich. Der Entwicklungsprozess einer

ergonomischen Oberflache muss demzufolge mit einer Aufgabenanalyse beginnen.

3.2.1 Aufgabenanalyse
Dieser  Arbeitsschritt  wird im  algemeinen  Softwareentwicklungsprozefd  als

Anforderungsanalyse bezeichnet. Im Bereich der Oberfl&chenentwicklung spricht man jedoch
von der Aufgabenanalyse (vgl. [Olse98] S. 18). Das Ziel besteht darin, zu erkennen, was der
Benutzer mit dem Anwendungssystem erreichen méchte, welche Strategien und Techniken er
dabei benutzt und welche Informationen er fur ihre Realisierung benétigt.

Da Benutzer und Softwareentwickler zwei verschiedene ,, Sprachen” sprechen, ist es wichtig,

am Anfang des Projektes ene gemeinsame  Kommunikationsbasis  zu
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bilden (vgl. [Prei99] S. 210ff). Der Entwickler muss sich mit dem Handlungsumfeld des
Benutzers beschéftigen, um einen Einblick in das Fachgebiet zu bekommen. Anschlief3end
sollten Definitionen der verschiedenen Fachbegriffe aufgestellt werden. Sprechen beide
Seiten die gleiche ,, Sprache®, kann mit der systematischen Informationssammlung Utber die zu
unterstitzenden Aufgaben begonnen werden.

Fur die Informationserfassung gibt es verschiedene Mdoglichkeiten. Die einfachste ist die
Beobachtung. Fir sie wird keine Vorbereitungsphase benttigt. Ebenfalls positiv ist der
personliche Kontakt zwischen beiden Parteien. Fragebdgen und personliche Interviews bieten
die Mdglichkeit, eine Vielzahl von Benutzern in die Analyse mit einzubinden. Allerdings
muss bei diesen beiden Techniken mit einer groferen Vorbereitungszeit gerechnet werden.
Fragebtdgen eignen sich insbesondere zur statistischen Auswertung. Ein Nachtell sind die
unter Umstanden langen Rucklaufzeiten. Im Ergebnis der Informationssammlung sollte der
Entwickler wissen, welche Aufgaben existieren, wie sie bisher gel6st wurden, welche
Probleme dabei auftreten und wie sich der Benutzer zukinftige LoOsungen vorstellt.
Anschliefend sollte der Prozess der Aufgabenzerlegung beginnen. SHNEIDERMAN well3t auf
dabel auftretende Schwierigkeiten hin. Werden zu kleine Teilaufgaben gebildet, kénnen
Benutzer durch die Vielzahl durchzufiihrender Aktionen bel der Aufgabenerledigung frustriert
werden (vgl. [Shned8] S. 70). Sind die Tellaufgaben zu komplex, werden viele spezielle
Optionen bendtigt, die den Benutzer verwirren koénnen. Im Anschluss an die
Informationssammlung sollten Aspekte der Reihenfolge, Dauer und Haufigkeit einzelner
Teilaufgaben bekannt sein. Ebenso wichtig ist eine Unterscheidung in kritische und
unkritische Aufgaben. Kritische Aufgaben sind solche, welche bei fehlerhafter Ausfiihrung
entscheidend den Arbeitsablauf negativ beeinflussen. Bekannt ist auch, welche Informationen
fUr die Aufgabenerledigung obligatorisch oder optional sind.

Im néchsten Schritt der Aufgabenanalyse werden Sequenzen von Handlungsschritten
entworfen. Dabei ist zu definieren, welche Informationen vom Benutzer benétigt werden,
welche das System liefern kann und welche Informationen an den Benutzer zuriickgegeben
werden missen. Orientierungshilfen sind die oben genannten Aspekte. Haufig auftretende
Handlungen sollten besonders schnell erreichbar sein. Bei ihnen ist auch auf eine
angemessene Leistungsféahigkeit des Softwaresystems zu achten. Bel jeder Sequenz ist zu
anaysieren, ob Komplikationen auftreten kénnen und welche Maldnahmen in diesem Fall
einzuleiten sind. Mit diesem Wissen kénnen bereits Aussagen Uber die zu verwendenden
Interaktionsformen (vgl. Abschnitt 3.4.2) getroffen werden.
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Den Abschluss der Aufgabenanalyse bildet die Auswertung. Bis zu diesem Punkt wurde die
Aufgabenanalyse darauf beschrénkt, den bisherigen Ablauf zu erfassen. Die Einfiihrung eines
neuen  Softwaresystems  sollte  jedoch as Anlass genommen  werden,
V erbesserungsmoglichkeiten zu erkennen und einzufihren. In den seltensten Fallen ist die Art
und Weise, wie die Aufgaben bisher erledigt wurden, optimal. Vor alem die Benutzer, as
Experten auf ihrem Gebiet, kdnnen dabei wichtige Anstof3e geben. Die erweiterten
Moglichkeiten, die ein Softwaresystem bieten kann, beispielsweise der Einsatz von
leistungsstarken Datenbanken, mussen dem Benutzer jedoch dargeboten werden. Werden
diese neuen Techniken eingesetzt, ist eine qualitativ bessere Losung der Aufgabenerledigung

moglich.

3.2.2 Benutzeranalyse
Kontakt zu den Benutzern eines Systems aufzubauen, ist fur die Entwicklung von

ergonomischen Benutzungsschnittstellen von grofRer Bedeutung. Nur dadurch kann eine
angemessene Benutzeranalyse durchgefihrt werden. Dabei muss zwischen Auftraggebern,
d.h. dem Kunden und den Benutzern unterschieden werden. Zur Verdeutlichung wird deshalb
auch von den Endbenutzern gesprochen (vgl. [Prei99] S. 214f). Um die Aufgaben genau zu
analysieren missen die Benutzer des Systems eingebunden werden. Sie kennen nicht nur die
Ablaufe und Ergebnisse, sondern vor alem die praktischen Probleme bei der Bewaltigung der
Aufgaben. Demgegeniber stehen die Auftraggeber. Sie konnen die Aufgaben des
Anwendungssystems definieren, wissen jedoch weniger Uber die praktische Umsetzung. Doch
vor alem die Betrachtung von Details fuhrt zu einer ergonomischen Oberflache. AulRerdem
hat die Einbeziehung der Benutzer einen wichtigen Nebeneffekt. Wie in der
Organisationslehre herausgearbeitet wurde, kénnen Individuen Veranderungen gegentiber
ablehnend reagieren. Werden die Benutzer aktiv in den Entwicklungsprozess einbezogen und
kénnen das System mit gestalten, sinkt diese ablehnende Haltung. lhre u.U. vorhandenen
Angste werden dadurch abgebaut. Wird das nicht beachtet, kann das im schlimmsten Fall zum
Boykott und damit zum Scheitern des Projektes fihren.

Benutzer unterscheiden sich in einer Vielzahl von Eigenschaften. Dazu zéhlen Alter,
Geschlecht, physische Fahigkeiten, Ausbildung, kultureller und ethnischer Hintergrund,
Motivation, Ziele und Personlichkeit, um nur einige zu nennen (vgl. [Shne98] S. 67f). Diese
verschiedenen Voraussetzungen missen im Anwendungssystem berticksichtigt werden, um
fur alle Benutzer eine ergonomische Oberfléache anbieten zu kdnnen. Eine sorgféltige Analyse

fuhrt zur Bildung von Benutzergruppen. Ubliche Einteilungen gliedern sich beispielsweise in
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Anfanger, erfahrene Benutzer und Experten. Eine Klassifikationen nach der Arbeitsaufgabe
kann beispielsweise die drei Gruppen Lehrling, Sachbearbeiter und Abteilungsleiter ergeben.
Ziel ist es, moglichst viele heterogene Individuen in homogene Gruppen einzuordnen. Die
Auswahl der Kriterien héngt von dem konkreten Anwendungsfall ab. Sinnvolle
Unterscheidungsmerkmale sind zum Beispiel Ziele oder die Fahigkeiten und Erfahrungen des
Benutzers mit dem Anwendungsgebiet. Die Ermittlung der verschiedenen Gruppen kann
ahnlich wie bei der Aufgabenanalyse mit Hilfe von Interviews und Fragebdgen oder durch
Beobachtung erfolgen. Hix und HARTSON weisen darauf hin, dass vor allem die Beobachtung
der Benutzer geeignet ist (vgl. [HIHa93] S. 128). Jede der identifizierten Benutzergruppen hat
verschiedene Anforderungen an das Anwendungssystem. Da aus ©6konomischen
Uberlegungen heraus nicht alle realisierbar sind, miissen im Vorfeld der Entwicklung
Prioritdten gesetzt werden. Im algemeinen wird man die meisten Zugestandnisse der
Benutzergruppe mit den meisten Mitgliedern machen. Ein anderes Kriterium ist die Dauer
bzw. Haufigkeit der Nutzung des Anwendungssystems.

Die Bildung von Benutzergruppen kann als Ausgangspunkt der Erstellung von
Benutzermodellen angesehen werden. Ein Benutzer modell enthélt explizite Annahmen Uber
einen konkreten Benutzer, die es ermdglichen, dass das System auf diesen Benutzer
zugeschnitten wird (vgl. [Prei99] S. 466). Die Annahmen bestehen im einfachsten Fall aus
Attributen mit entsprechenden Werten. Die Erstellung und Verwaltung von Benutzermodellen
durch das Anwendungssystem ist die Grundvoraussetzung fur adaptive Systeme.

Die folgenden Ausfihrungen sollen den Sachverhalt verdeutlichen. Betrachtet man die zu
|6sende Aufgabe als Anwendungsbereich A, so kann S(A) als Anwendungssystem bzw. die
Implementierung des Anwendungsbereiches bezeichnet werden (vgl. [Herc94] S. 18f). Das
mentale Modell des Benutzers vom Anwendungsbereich wird durch B(A) beschrieben. Das
Benutzermodell S(B(A)) ist somit das Modell des Systems vom mentalen Modell des
Benutzers. Eine Inkompatibilitét zwischen S(A) und B(A) fuhrt bei der spéteren Nutzung des
Anwendungssystems zu Problemen. Diese Inkompatibilitét resultiert im allgemeinen aus
einem unzulanglichen Modell des Entwicklers vom mentalen Modell des Benutzers E(B(A)),

kurz einer unzureichenden Benutzeranalyse.

3.3 Gestaltungsgrundsatze fir Dialoge
Unter dem Dialog zwischen Mensch und Maschine wird der wechselseitige

Informationsaustausch zur Erfillung einer Aufgabe verstanden (vgl. [Geis90Q] S. 141). Den
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hier betrachteten Dialog eines Anwendungssystems kann man als zielorientierte Interaktion
zwischen Benutzer und Dialogsystem definieren. D.h., dass eine Benutzungsschnittstelle aus
mindestens einem, meist aber aus mehreren Dialogen besteht. Die Initiative fur den
I nformationsaustausch kann sowohl vom Menschen a's auch von der Maschine ausgehen und
kann wéahrend des Dialogverlaufes wechseln. Ziel des Dialoges ist eine Benutzerfihrung. Der
Anwender soll bel der Erledigung seiner Aufgabe unterstiitzt werden. Ein guter Dialog
vermeidet dabei jegliche Uber- oder Unterforderung des Menschen. Die vorher durchgefiihrte
Benutzeranalyse hilft bei der Umsetzung dieser Forderung. Ein Dialog sollte selbsterklérend
sein (vgl. Abschnitt 3.3.2). D.h., dass der Anwender den Dialog selbststéndig, ohne fremde
Hilfe benutzen kann. Das bedeutet jedoch nicht, dass auf die Einfihrung eines
Anwendungssystems, die mit einer Schulung verbunden sein kann, verzichtet werden darf.
Weiterhin ist durch die Dialoggestaltung sicherzustellen, dass das System vom Benutzer
akzeptiert wird. Die Anpassung des Dialoges an die Fahigkeiten des Benutzer sollte ebenso
maoglich sein (vgl. Abschnitt 3.3.6). Diese kann entweder durch den Benutzer erfolgen, oder
durch das System automatisch vorgenommen werden.

Um einen Dialog nach seiner Brauchbarkeit zu bewerten, werden angemessene Kriterien
bendtigt. Benutzungsschnittstellen sind jedoch ,sehr inhomogene und vieldimensionale
Gebilde, die sich weitgehend einer direkten, objektiven Messung entziehen.”
([Herc94] S. 104) Dennoch gibt es eine Reihe von Merkmalen, die eine Bewertung
ermoglichen. Die 1S09241 definiert sieben Grundsidize der Dialoggestaltung
(vgl. [1S09241-10]). Diese sind nicht unabhangig voneinander. So kann es nétig sein,
Vorteile des einen Grundsatzes gegentiber denen eines anderen abzuwéagen. Im folgenden

werden die Grundsétze einzeln beschrieben.

3.3.1 Aufgabenangemessenheit
Die 1SO 9241-10 definiert einen Dialog als , aufgabenangemessen, wenn er den Benutzer

unterstiitzt, seine Arbeitsaufgabe effektiv und effizient zu erledigen.” ([1S09241-10] S. 4)

Ein Dialog sollte nur die Informationen anzeigen, die fir die zu erledigende Aufgabe relevant
sind. Damit soll eine Reiziberflutung des Benutzers vermieden. Entwickler bieten oft
Uberflissige Informationen an, weil beispielsweise die bei der Programmierung verwendete
Komponente diese Funktionalitét bietet. Die Frage, ob damit die Erledigung der
Arbeitsaufgabe erleichtert wird, wird oft nicht gestellt. Die Darstellung der Informationen
muss dabei an die Arbeitsaufgabe angepasst werden. So sollten beispielsweise lange Listen
nach Vorgabe des Benutzer sortiert werden kénnen. Die Anzeige der Genauigkeit von Zahlen
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wird nicht von den technischen Mdoglichkeiten sondern von der Aufgabe vorgegeben.
Aufgabenangemessenheit bedeutet auch, dass das Dialogsystem automatisierbare
Arbeitsschritte auch selbstéandig ausfiihrt. So kdnnen Positionsmarken im vorhinein sinnvoll
platziert werden oder Startprozeduren automatisch vom System ausgefiihrt werden. Bei der
Dialoggestaltung ist sowohl der Grad an Komplexitét der Aufgabe als auch die Qualifikation
des Benutzers zu beachten. So mussen beispielsweise bei komplizierten Aufgaben die
Hilfetexte entsprechend umfassend die einzelnen Teilprobleme erlautern. Die auf Verlangen
des Benutzer angezeigte Hilfe sollte sich mit der gegenwartig zu bearbeitenden Aufgabe
beschéftigen. Innerhalb des Hilfesystems kann dann der Benutzer zu anderen
Themenbereichen navigieren (vgl. Abschnitt 3.4.6). Eine weitere Forderung besteht in der
Vorgabe von Standardwerten. Diese missen sinnvoll ausgewéhlt und durch den Benutzer
veranderbar sein. Vor alem bei Datumseingaben tritt haufig der Fall auf, dass das aktuelle
Datum eingegeben werden muss. Das Eingabefeld kann in diesem Fall vom
Anwendungssystem geflllt werden. Enorme Zeiteinsparungen lassen sich auch erreichen,
wenn haufig wiederkehrende Aufgaben speziell behandelt werden kénnen. Es sollte mdglich
sein, diese zu automatisieren und damit zu beschleunigen. Im allgemeinen wird das durch den
Einsatz von Makros redlisiert (vgl. Abschnitt 3.4.8). Werden wahrend der Erledigung einer
Aufgabe Daten geéndert, sollte dem Benutzer moglich sein, die urspriinglichen Daten wieder
herzustellen. So kann beispielsweise die Eingabe in einem Textfeld durch Dricken der Taste
ESC wieder zuriick gesetzt werden. Deutlich méchtiger als dieser einfache Mechanismus ist
eine Undo-Funktion, die ganze Dialogschritte riickgangig machen kann (vgl. Abschnitt 3.3.3).
Die letzte Forderung besteht in der Vermeidung unnétiger Arbeitsschritte. So kann
beispielsweise das Drucken und Schlief3en einer Rechnung in einem Schritt durchgefuhrt
werden.

Die Effizienz des Diadoges héangt entscheidend von der Anpassung des Systems an die
Aufgabe ab. Die in Abschnitt 3.2.1 beschriebene Aufgabenanalyse ist dafir die
Voraussetzung. Die benutzergerechte Gestaltung kann mit der Anpassung an die Aufgabe

konkurrieren. In diesen Fallen muss ein Kompromiss gefunden werden.

3.3.2 Selbstbeschreibungsfahigkeit
,Ein Dialog ist selbstbeschreibungsféhig, wenn jeder einzelne Diaogschritt durch

Ruckmeldung des Dialogsystems unmittelbar verstandlich ist oder dem Benutzer auf Anfrage
erklart wird.“ ([1SO9241-10] S. 5)
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Diese Erlauterungen stellen eine Erganzung der vorher durchgefihrten Benutzerschulung dar,
keinen Ersatz. Hilfetexte sollen es dem Benutzer erleichtern, sich schnell und problemlos ein
mentales Modell des Anwendungssystems aufzubauen. Die Erlauterungen missen den
Kenntnissen des Benutzer angepasst sein. So kann vor alem bel Anfangern die Darstellung
von Beispielen hilfreich sein. Die Texte sollten sowohl die Muttersprache des Anwenders als
auch die Fachbegriffe des Arbeitsgebietes verwenden. Ein Dialogsystem sollte nach jeder
Handlung des Benutzers eine Rickmeldung geben. Wird vom Benutzer ein Arbeitsschritt
initiiert, der schwerwiegende Folgen haben kann, sollte zuvor eine Bestétigung verlangt
werden. Dabei sollte der Benutzer die Méglichkeit haben, sich dazugehdrige Erlauterungen
anzeigen zu lassen. Das Diaogsystem sollte sicherstellen, dass der Benutzer immer Uber den
gegenwaértigen Dialogzustand informiert ist. Dazu gehort beispielsweise ein Uberblick uiber
vergangene und zukinftige Dialogschritte. Wird eine Eingabe verlangt, sollten dem Benutzer
Informationen darliber angezeigt werden. Ein Beispidl ist die Anzeige des erwarteten
Formates. Das Hilfesystem (vgl. Abschnitt 3.4.6) sollte die Erléuterungen kontextabhéngig
anbieten. Das bedeutet, dass in Abhangigkeit der aktuellen Dialogsituation ein an den
Anwendungszustand orientierter Text angeboten wird. Merkmale der Diaogsituation stellen
beispielsweise das ausgewdhlte Fenster, der Eingabefokus, oder der aktuelle
Bearbeitungsschritt der Aufgabe dar. Hilfetexte konnen aktive oder passiv sein. Ersteres
bedeutet, dass der Benutzer die Initiative Ubernimmt und durch eine entsprechende Eingabe
die Anzeige von Erlauterungen fordert. Aktive Hilfe sind automatisch vom System
angebotene Erlauterungen. Ein Beispiel wéare die Anzeige eines Hilfetextes nach einem
Eingabefehler.

3.3.3 Steuerbarkeit
»Ein Dialog ist steuerbar, wenn der Benutzer in der Lage ist, den Dialogablauf zu starten

sowie seine Richtung und Geschwindigkeit zu beeinflussen, bis das Ziel erreicht ist.”
([1S09241-10] S. 6) Das heilét, dass die Kontrolle, soweit es die Aufgabe zulasst, beim
Benutzer liegen soll. Paralel durchfihrbare Aufgaben missen auch gleichzeitig abzuarbeiten
sein. Das System sollte in mehrere unterbrechbare und wieder fortsetzbare Teildialoge
gegliedert werden. Auf modale Dialoge, die einen Wechsel in einen anderen Dialog ohne
vorherige Beendigung verhindern, sollte beim Systementwurf verzichtet werden.
Ausgeschlossen sind kritische Vorgénge, wie zum Beispiel Fehlermeldungen. Bei Systemen
mit hohem Sicherheitsbedirfnis ist ebenfalls von zu grof3er Freiheit fir den Benutzer

abzusehen und ein systemgesteuerter Dialog vorzuziehen. Die Geschwindigkeit des Dialoges



Gestaltungsgrundsatze fir Dialoge Seite; 22

sollte dem Benutzer nicht vorgeschrieben werden. So wird beispielsweise das Ende der
Eingabe in einem Feld mit der Taste ENTER durch den Benutzer signalisiert. Der Benutzer
sollte selbst die Interaktionsform auswahlen konnen (vgl. Abschnitt 3.4.2). So bevorzugen
Anfanger beispielsweise die Funktionsauswahl Uber Menls, wahrend Experten lieber
Kommandos verwenden. Die SO 9241 subsumiert unter dem Begriff Steuerbarkeit auch die
Forderung nach Stornierbarkeit von Aktionen. Es sollte wenigstens der letzte Dialogschritt,
soweit seine Folgen reversibel sind, zurtickgenommen werden kénnen. Diese Technik wird
als Undo bezeichnet. Durch die Méglichkeit die letzte Aktion riickgangig zu machen, wird
der Anwenders angeregt, das Anwendungssystem zu explorieren. Die Angst, einen Fehler zu
begehen wird entscheidend gesenkt. Soweit méglich sollte das System nicht nur fir den
letzten, sondern fUr ale gemachten Schritte ein Undo ermdglichen. Mdchte der Benutzer
etwas ausprobieren, ist meist eine gewisse Anzahl von Arbeitsschritten notwendig, um das
Ergebnis zu erhalten. Wird diese Technik unterstitzt, sollte die direkte Wahl des
entsprechenden Undo-Schrittes moéglich sein, um mehrere Arbeitsschritte auf einmal
rickgangig zu machen. Da sich der Benutzer nur bis zu einen gewissen Grad die letzten
Aktionen merken kann, muss in diesen Félen die Anzeige der Schritte auch eine kurze

Erlauterung beinhalten. Die Riicknahme einer Undo-Operation wird mit Redo bezeichnet.

3.3.4 Erwartungskonformitat
»Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er konsistent ist und den Merkmalen des Benutzers

entspricht, z. B. seinen Kenntnissen aus dem Arbeitsgebiet, seiner Ausbildung und seiner
Erfahrung sowie den allgemein anerkannten Konventionen.” ([1S09241-10] S. 6)

Waéhrend sich die Erfahrungen des Benutzers bel der Arbeit mit dem System immer mehr
ausweiten, schrankt sich die Menge der Erwartungen immer mehr ein. Stimmen die
Erwartungen des Benutzers mit dem tatsachlichen Systemverhalten Uberein, so ist das
Anwendungssystem konsistent. Dazu sollte Dialogverhalten und Informationsdarstellung
innerhalb des Diaogsystems einheitlich sein. Hierbel helfen sowohl der Einsatz von
Standardkomponenten al's auch Style Guides. Eine Anderung des Dial ogzustandes sollte auf
einheitliche Weise herbeigefihrt werden. Dazu zéhlen der einheitliche Aufruf des
Hilfesystems oder der Abbruch eines Dialogs mit der Taste ESC. Der Einsatz eines
einheitlichen, dem Benutzer vertrauten Wortschatzes steigert nicht nur die
Selbstbeschreibungsfahigkeit sondern auch die Erwartungskonformitéat. Die Gestaltung von
dhnlichen Aufgaben sollte immer gleich sein. Damit kann der Benutzer ein bekanntes
Verfahren leicht abgewandelt wieder einsetzen. Zusétzlich ist ein hoher Grad an Konsistenz
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von Bedeutung, da er das Lernen vereinfacht und unndtige Belastungen fir den Benutzer
vermeidet. Es lassen sich drei Arten von Konsistenz unterscheiden (vgl. [Herc94] S. 112). Die
Einheitlichkeit der Dialoge innerhalb einer Anwendung wird als innere Konsistenz
bezeichnet. Sie muss durch den Diaogentwickler sichergestellt werden. Dabei haben
Verwendung, Positionierung, Farbe und Verhalten von Bildschirmelementen einen grof3en
Einfluss. Die aulfere Konsistenz beschreibt die Einheitlichkeit von Dialogen verschiedener
Anwendungssysteme. In diesem Bereich wirken die Richtlinien und Techniken des zugrunde
liegenden Betriebssystems unterstitzend. Die metaphorische Konsistenz beschreibt die
Einheitlichkeit der Dialoge mit der realen Arbeitswelt (vgl. Abschnitt 2.3). Insbesondere die
Aufgabenanalyse hilft dabei, eine entsprechende Metapher zu entwickeln.

3.3.5 Fehlertoleranz
»Ein Dialog ist fehlertolerant, wenn das beabsichtigte Arbeitsergebnis trotz erkennbar

fehlerhafter Eingaben entweder mit keinem oder mit minimalem Korrekturaufwand seitens
des Benutzers erreicht werden kann.” ([1S09241-10] S. 7)

Fehler und Probleme im Umgang mit Software treten alltéglich auf. Etwa 10 Prozent der
Computerarbeitszeit verbringen Benutzer damit, diese zu bewdltigen (vgl. [Kens+95] S. 217).
Damit stellen sie nicht nur eine zusétzliche Belastung fir den Benutzer dar, sondern
verursachen ferner fur das Unternehmen hohe Kosten. Fehler sind immer vom aktuellen
Arbeitskontext abhangig und bedirfen daher spezifischer Behandlung. Syntaktische Fehler
sind vom System erkennbar. Eine Korrektur kann automatisch oder manuell erfolgen. Wird
der Fehler automatisch korrigiert, beispielsweise Tippfehler, muss der Benutzer darauf
hingewiesen werden, ohne jedoch den Dialogablauf zu stéren. In dem genannten Fall kann die
Eingabe korrigiert angezeigt werden, was as Hinweis ausreichend ist. Die automatische
Fehlerkorrektur muss abschaltbar sein. Bei manueller Fehlerbeseitigung muss eine
Fehlermeldung erfolgen, die in ihrer Ausfihrlichkeit anpaldar ist. Das erlaubt unerfahrenen
Benutzern sich Uber den Grund des Fehlers ausfuhrlich zu informieren, wahrend Experten mit
diesen Informationen nicht bel&stigt werden. Zusétzlich sollte der Benutzer bel der Behebung
des Fehlers unterstitzt werden. Vorhandene Alternativen konnen dargestellt und erldutert
werden. Die Fehlermeldungen selbst sind verstéandlich, sachlich und konstruktiv zu
formulieren. Sie sollten einheitlich strukturiert werden. Dazu gehort sowohl der Aufbau des

Fehlertextes a's auch seine Darstellung.
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Das Ziel beim Entwurf des Anwendungssystems besteht darin, das Auftreten von Fehlern zu
vermeiden. So kdnnen Eingaben beschrankt werden, indem z.B. keine Ziffern in Textfeldern
mit Zahlen als Inhalt erlaubt sind.

Semantische Fehler treten immer dann auf, wenn das mentale Modell des Benutzers von dem
tatsachliches Modell des Anwendungssystems abweicht. Sie konnen vor alem durch

erwartungskonforme Systeme und den Einsatz geeigneter M etaphern eingegrenzt werden.

3.3.6 Individualisierbarkeit
»Ein Dialog ist individualisierbar, wenn das Diaogsystem Anpassungen an die Erfordernisse

der Arbeitsaufgabe sowie an die individuellen Fahigkeiten und Vorlieben des Benutzers
zuldsst.  ([1S09241-10] S. 8) Umfassende Individualisierungsmoglichkeiten sind keine
Rechtfertigung, auf die ergonomische Gestaltung von Dialogen zu verzichten. Die
Moglichkeiten der Anpassung missen durch den Entwickler sinnvoll begrenzt werden. Damit
sollen Beeintrachtigungen durch Individualisierung vermieden werden. Beispielsweise darf es
nicht moglich sein, die Lautstéarke eines Audiosystems soweit zu erhohen, dass Horschaden
entstehen kénnen.

Grundsétzlich sollten Techniken zur Anpassung an Sprache und kulturelle Eigenheiten bereit
gestellt werden. Dieser Aspekt wird unter dem Begriff Internationalisierung diskutiert.
Weiterhin sollten sensomotorische und geistige Fahigkeiten des Benutzers beachtet werden.
So ist beispielsweise fur farbenfehlsichtige Anwender die Anpassung von Farben ein
wichtiges Kriterium. Das Wissen der Benutzer und ihre Erfahrungen im Aufgabenbereich und
mit dem Anwendungssystem sind unterschiedlich und unterliegen einem stetigen Wandel.
Dementsprechend sollten Individualisierungsmoglichkeiten auch diesen Bereich abdecken.
Ein Beispiel ist die Anpassung des Umfanges von Hilfetexten. Die Darstellung von
Informationen sollte ebenfalls énderbar sein. So bevorzugen manche Benutzer eine
Listendarstellung, wahrend andere die Darstellung in Karteiform préferieren. Auch wenn in
der Anwendung der Wortschatz des Arbeitsgebietes verwendet wurde, sollte es dem Benutzer
erlaubt sein, eigene Bezeichnungen festzulegen. Die letzten Forderungen sind Anpassung von
Kommandos und die Wahl der Interaktionsform. Die Kommandoanpassung umfasst sowohl
ihre Bezeichnung als auch die Funktionalitét. Als Beispiel konnen die in Abschnitt 3.3.1

erwahnten Makros genannt werden.
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3.3.7 Lernforderlichkeit
»Ein Diaog ist lernforderlich, wenn er den Benutzer beim Erlernen des Dialogsystems

unterstiitzt und anleitet.” ([1S09241-10] S. 9)

Lernen as das Erarbeiten einer moglichst geeigneten Vorgehensweise oder Strategie zur
Erfullung einer gegebenen Aufgabe durch wiederholte Ubung (vgl. [Joha93] S. 147) ist fir
die effiziente Nutzung eines Softwaresystems von grof3er Bedeutung. Umfangreiche Systeme
koénnen auch durch einfihrende Schulungen nicht von Anfang an umfassend erfasst und in
ihrer ganzen Funktionalitdt genutzt werden. Vielmehr sollte der Benutzer unterstiitzt werden,
selbststandig sein Wissen Uber das System wahrend seiner Nutzung zu verbessern und zu
erweitern. Dabei helfen die bereits erwdhnten Metaphern, die es ermdglichen, bereits
vorhandenes Wissen in den neuen Bereich zu transferieren. Eine Hilfefunktion wirkt ebenfalls
unterstitzend. Die im Abschnitt 3.3.3 erlauterte Undo-Funktion unterstitzt das
»Learning-by-doing“. Bel diesem Konzept soll der Anwender wéhrend der Erledigung einer
Aufgabe lernen. Werden Schritte ausgefuhrt, die fehlerhafte Auswirkungen haben, kdnnen sie
jederzeit wieder riickgangig gemacht werden.

Die Lernforderlichkeit eines Anwendungssystems ist auch wichtig, weil Benutzer die
Eigenschaft besitzen, Funktionen und Abléufe die langer nicht genutzt wurden, wieder zu
vergessen. In diesen Féllen reicht ein kurzes Wiederauffrischen des bereits Gelernten. Kurze
Hinweise in Form von Tipps (vgl. Abschnitt 4.2.23) konnen dabel bereits ausreichen. Ein
wichtiger Nebeneffekt besteht darin, dass Lernen bel der Benutzerzufriedenheit ein positiven
Einfluss besitzt.

3.4 Entwurfstechniken

Die im vorherigen Abschnitt herausgearbeiteten Gestaltungsgrundsétze mussen bei der
Entwicklung einer Benutzungsschnittstelle umgesetzt werden. Erst damit kann eine
ergonomische Oberflache entstehen. Es gibt eine Vielzahl von Prinzipien und Techniken, die
dabei helfen konnen. Diese sind allgemeiner formuliert als konkrete Style Guides. Die Palette
der Moglichkeiten ist jedoch zu weit geféchert, als das eine umfassend vollstandige
Beschreibung aller Aspekte moglich wére. Aus diesem Grund werden die wichtigsten
Prinzipen ausgewahlt und diskutiert. Die einzelnen Techniken sind meist von mehreren
Gestaltungsgrundsétzen beeinflusst. So unterstiitzt beispielsweise die Anwendung von lcons
die Selbstbeschreibungsféhigkeit und Lernforderlichkeit. Die Auswahl der Interaktionsform

wirkt sich dagegen hauptsachlich auf die Steuerbarkeit von Anwendungssystemen aus.
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Die hier aufgefiihrte Reihenfolge der einzelnen Techniken steht nicht im Verhaltnis zur ihrer
Wichtigkeit. Vielmehr sollten alle Prinzipien beachtet und benutzt werden. Den Grad der
Intensitdt geben die Rahmenbedingungen des Entwicklungsprojektes vor. Zu diesen gehdren
sowohl die Aufgabe und die Benutzer als auch finanzielle Gesichtspunkte. So wirken
Sicherheitsabfragen innerhalb eines Systems erschwerend bei der Benutzung, kénnen aber
auf3erst nutzlich und somit sinnvoll sein. In diesen Falen missen Kompromisse eingegangen

werden.

3.4.1 Fenstersysteme
Grafische Fenstersysteme werden heute in den meisten Computersystemen als Dialogform

genutzt. Durch sie ist eine bessere Abbildung der menschlichen Gedankenwelt mdglich, as
das auf textueller Kommunikation beruhende Dialogsysteme vermogen (vgl. [Prei99] S. 77).
Ein Fenster beschreibt dabei einen , separat steuerbaren Bereich auf dem Bildschirm, der zur
Darstellung von Objekten und/oder zur Durchfihrung eines Dialogs mit dem Benutzer
verwendet wird.“ ([1S09241-16] S.5) Es bietet dem Benutzer eine Sicht auf das
Anwendungssystem. Durch die Verwendung mehrerer Fenster und damit unterschiedlicher
Sichten kann dem Anwender ein umfassendes Verstandnis der Anwendung und ihres
aktuellen Zustandes vermittelt werden.

In den meisten grafischen Systemen konnen eine Vielzahl von Anwendungen simultan
ablaufen (vgl.[Olse98] S. 91). Dabel besteht jede aus einem Haupt- und mehreren
Unterfenstern. Um eine unndtige Konfusion zu vermeiden, werden grafische
Benutzungsschnittstellen auf der Grundlage von Basis-Window-Systemen entwickelt. Diese
werden durch zwei Aspekte charakterisiert. Zum einem bieten sie Softwaredienste an, die es
Anwendungen ermdglichen, sowohl eigene Fenster zu erstellen und zu organisieren als auch
diese mit Interaktionselementen zu fillen. Andererseits gestattet das Basis-Window-System
dem Benutzer GrofRe und Position der Fenster zu kontrollieren. Die dafur zustandige
Softwarekomponente wird as Fenster manager bezeichnet.

Damit eignen sich Fenstersysteme ideal fur die paralele Bearbeitung mehrerer Aufgaben.
Diese kann sowohl anwendungsintern als auch anwendungsibergreifend stattfinden. Durch
Uberlappende Darstellung der Fenster kdonnen dem Benutzer die vorhandenen Prozesse
angezeigt werden. Diese Darstellung unterstiitzt die Schreibtischmetapher. Genau wie beim
Stapeln von Dokumenten, ist nur das zu oberst liegende komplett sichtbar. Entsprechende
Auswahlmechanismen, um das aktuelle Fenster festzulegen, missen durch das

Anwendungssystem bereit gestellt werden. Die einfachste Moglichkelt ist das Anklicken mit
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einem Zeigegerdat wie der Maus. Da Fenster nicht zwingend angezeigt werden, sondern auch
komplett verdeckt sein kénnen, missen innerhalb der Anwendung Alternativen angeboten
werden. Eine Auswahl mittels Menti umgeht das genannte Problem.

Sowohl die Grofie als auch die Position von Fenstern kann vom Benutzer verandert werden.
Ist durch den speziellen Anwendungsfall diese Freiheit nicht sinnvoll, kann sie beispielsweise
durch Angabe der maximalen GrofRe beschrankt werden. Ein wichtiges Kriterium bel
Fenstersystemen ist die Platzierung der Fenster. In den meisten Fenstermanagern, wie z.B.
Microsoft Windows, sind zwar Strategien integriert, diese sind jedoch unzureichend. So
betreffen die Befehle zur Neuanordnung der Fenster alle im derzeitigen Nutzungskontext
erreichbaren Fenster. Damit lassen sich Operationen nicht gezielt auf Fenster anwenden, die
fur eine bestimmte Aufgabe erforderlich sind. Es gibt zwar den Mechanismus einer
Eltern - Kind Beziehung, diese Einteilung wird jedoch durch den Entwickler vorgenommen
und ist fur den Benutzer unzuganglich. Beim Anzeigen eines neuen Fensters sollte vom
System sichergestellt werden, dass es wichtige Bildschirmbereiche nicht verdeckt. So darf der
Dialog zum Suchen und Ersetzen bei der Sicherheitsabfrage nicht das Objekt Uberlappen,
welches ersetzt werden soll. Fenster sollten sich nach Méglichkeit ihre letzte Position und
GroRe ,merken*. Ublicherweise entwickelt ein Benutzer wahrend der Arbeit mit dem
Anwendungssystem eine Fensteranordnung, die er auch zuktnftig préferiert. Im entwickelten
Prototyp wurden dafir zwei Methoden eingefihrt, die diese Arbeit automatisch tibernehmen
(vgl. Abschnitt 4.2.1). Fenster bieten die Mdglichkeit, Daten von einem Fenster in ein anderes
zu transferieren. Dies erhoht die Effizienz bei der Aufgabenerledigung, da eine redundante
Erstellung der Daten nicht notwendig ist. Im algemeinen wird dieser Mechanismus mittels
einer Zwischenablage redlisiert.

Werden mehrere Aufgaben gleichzeitig abgearbeitet, werden entsprechend viele Fenster
bendtigt. Dabel kann die Bildschirmorganisation unibersichtlich werden, was zur Verwirrung
des Benutzer fuhrt. Dieser beschéftigt sich dadurch sehr lange mit der Verwaltung der
Fenster. Die Effizienz der Aufgabenerfullung sinkt. Virtuelle Bildschirme sind eine Technik,
um das zu verhindern. Der Bildschirm wird in eine Raummetapher gewandelt. Dabei kann der
Benutzer verschiedene Fenster gruppieren und diese einem Raum zuordnen. Zwischen den
einzelnen Raumen kann der Benutzer beliebig hin und her wechseln, wobel der jeweils
aktuelle Raum bildschirmfillend dargestellt wird.

KRUSCHINSKI gibt einige grundsétzliche Richtlinien zum Aufbau von Fenstern
(vgl. [Krus99] S. 36ff). Ein Fenster sollte nur die fur die Teilaufgabe relevanten



Entwurfstechniken Seite: 28

Informationen anzeigen. Diese sind allerdings vollstandig darzustellen. D.h., dass dle
bendtigten Informationen direkt im Fenster zuganglich sind. Die Informationsdichte eines
Fensters sollte zwischen 25 Prozent und 40 Prozent liegen. Sie wichtet den durch die
Interaktionselemente bendtigten Platz mit der gesamten GrofRe des Fensters. Einer der
wichtigsten Aspekte der Fenstergestaltung ist die Einhaltung der Konsistenz. Ein gleichartige
Struktur hat verschiedene Vortelle. So sinkt beispielsweise sowohl die Lernzeit als auch
Suchzeit des Benutzers, was gleichzeitig zu einer Steigerung der Effizienz fuhrt. Als letzter
Punkt ist bei der Gestaltung von Fensters auf ein harmonisches Erscheinungshild zu achten.
Dabel sind die wichtigsten Faktoren Proportion, Balance, Vorhersagbarkeit, Symmetrie,
Einfachheit, Klarheit und Sequenz. Diese werden an dieser Stelle jedoch nicht eingehend
diskutiert. KRUSCHINSKI gibt in seiner Arbeit einen ausfihrlichen Uberblick dariiber
(vgl. [Krus99] S. 41ff).

3.4.2 Interaktionsformen
Bel der Nutzung von Anwendungssystemen treten bestimmte Aktionen in gleicher oder

dhnlicher Form immer wieder auf. Die Aktionen werden als Interaktionsaufgaben
bezeichnet (vgl. [Prei99] S. 117). Sie dricken aus, was der Benutzer machen kann. Die
Interaktionsaufgaben konnen in verschiedener Art und Weise durch den Anwender
durchgefuihrt werden. So kann er beispielsweise zwischen Maus- oder Tastatureingabe
auswahlen. Die verschiedenen Mdoglichkeiten werden als Interaktionsform bzw. synonym
I nteraktionstechnik bezeichnet. Sie driicken aus, wie der Benutzer etwas machen kann.
Grundsétzlich lasst sich die Aussage treffen, dass die Interaktionsform sowohl von der zu
erledigenden Aufgabe als auch von dem Benutzer abhéngt. Im folgenden werden die
wichtigsten Interaktionstechniken néher beschrieben. Obwohl hier eine getrennte Betrachtung

stattfindet, werden sie in der Praxis meist gemischt verwendet.

3.4.2.1 Deskriptive Interaktion
Die deskriptive Interaktion basiert auf der Verarbeitung von Sprache. Dabei kann sowohl eine

Kommandosprache as auch natiirliche Sprache eingesetzt werden. Die Kommandosprache
war eine der ersten Interaktionsformen von Benutzungsschnittstellen (vgl. [HiHa93] S. 82).
Sie besteht aus einer kontextfreien Grammatik, deren Schltsselworter mit méglichst wenig
Buchstaben auskommen. Aus diesem Grund muss diese Sprache vom Benutzer erlernt
werden. Wird sie beherrscht, stellen die Kommandos eine auf3erst effiziente Methode dar, mit

dem System zu kommunizieren. Unterstitzend kann eine AutoComplete-Funktion vom
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System angeboten werden (vgl. [Prei99] S. 119). Wird ein Kommando wéhrend der Eingabe
erkannt, obwohl es noch nicht komplett eingegeben wurde, so kann es vom System
automatisch erganzt werden. Der Einsatz von Aliasnamen, d.h. die Definition eines
normalerweise kirzeren Wortes fiir ein Kommando ermdglicht weitere Effizienzsteigerungen.
Ein wichtiger Aspekt be Kommandosprachen stellt das Hilfesystem dar. SHNEIDERMAN
betont, dass ein solches nur schwer anzubieten ist (vgl. [Shne98] S. 73). Es existieren jedoch
Moglichkeiten, auch diese Interaktionsform entsprechend zu unterstitzen. So sollte der
Benutzer moglichst schnell sowohl verfiigbare Kommando als auch seine Parameter einsehen
konnen. Bei fehlerhafter Eingabe kann automatisch eine Ubersicht entweder der Parameter
oder der lexikalisch benachbarten Kommandos angeboten werden. Fehlende Angaben kénnen
durch Standardwerte erganzt werden.

Kommandosprachen besitzen viele Vorteile. Sie erfordern keine speziellen Eingabegeréte und
sind universell hinsichtlich der Ausdrucksméachtigkeit. Bei Beherrschung der Syntax kénnen
Auftrage aler Art effizient formuliert werden (vgl. [Ober94] S. 119). Die Aufzeichnung eines
Protokolls ist sehr leicht umzusetzen. Die Definition von Makros gestaltet sich fir den
Benutzer unproblematisch. Neben den Vorteilen existieren jedoch auch erhebliche Nachteile.
So mussen die Kommandos gelernt werden um aus dem Gedéachtnis abrufbar zu sein. Eine
flussige Interaktion erfordert eine schnelle und fehlerfreie Tastatureingabe. Abkirzungen,
Standards und Makros konnen dabel unterstiitzend wirken, erhéhen jedoch den Lernaufwand.
Der Wirkungsbereich von Kommandos umfasst das gesamte System. Aus diesem Grund sind
die Auswirkungen eines Kommandos fur den Benutzer schwer zu kontrollieren. Der hohe
Lernaufwand gepaart mit der konsequenten Ausrichtung auf Effizienz prédestiniert diese
Interaktionsform fur professionelle Benutzer.

Die Interaktion Uber natiirliche Sprache geht von der gewohnten Sprache des Menschen aus.
Sie erfordert deshalb keinen zusétzlichen Lernaufwand. Damit ist sie fir Gelegenheitsnutzer
bzw. Anfénger gut geeignet. Bei ihnen sinkt vor allem bel umfangreichen Datenmengen die
Effizienz der Eingabe. Das Hauptproblem bei nattrlich-sprachlichen Systemen besteht jedoch
in ihrer Interpretation. Die Bedeutung der Eingabe héngt stark vom Kontext ab. Tritt ein
solcher mehrdeutiger Fall auf, muss das System einen Klarungsdialog initiieren, der
wiederum die Effizienz mindert. Da die nattrliche Sprache mit bis zu 300.000 Wdrtern ein
extrem umfangreiches Vokabular besitzt, konnen heutige Anwendungssysteme nur enen

kleinen Teil kennen und verarbeiten.
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Das Gebiet der deskriptiven Interaktionsformen gewinnt in letzter Zeit wieder an Bedeutung.
Grund dafir ist die EinfUhrung der Spracheingabe. Die Steuerung von Computern Uber
Sprache, beispielsweise bei Fahrzeugnavigation oder -telefonie, wird auch in Zukunft weiter

an Bedeutung gewinnen.

3.4.2.2 Menus
Menis zdhlen zu den deiktischen bzw. selektionsorientierten Interaktionsformen. Bel diesen

wird dem Benutzer die Mdglichkeit gegeben, aus einem Angebot von Operationen bzw.
Objekten auszuwdhlen (vgl. [ISO9241-14] S.5). Damit wird das Konzept der
Wiedererkennung unterstiitzt. Dieses basiert darauf, dass ein Mensch bel der Erkennung
deutlich leistungsféhiger als bei der Erinnerung ist.

Menis sind eine Interaktionstechnik, die schnell verstanden wird. Vor alem fir
Gelegenheitsbenutzer und Anfanger sind sie gut geeignet. Zu den Vorteilen gehdren die
leichte Erlernbarkeit, die hohe Anwendungsneutralitdt sowie die Vermeidung von
Syntaxfehlern. Zusétzlich ist der Eingabeaufwand sehr gering. Menls unterstitzen das
entdeckende Lernen , da sie bisher nicht verwendete und nicht erinnerte Alternativen sichtbar
machen (vgl. [Ober94] S. 129). Nachteile sind vor alem die langsame Auswahl und der hohe
Platzbedarf auf dem Bildschirm. Ments sind nur fir kleine Auswahlmengen geeignet. Ein
weiterer Nachteil ist die Parametertbergabe bei Operationen. Diese sind nur durch
aufwendige Kaskadierung, d.h. die Bildung von Untermenis, oder durch einen zusétzlichen
Dialog moglich. Die partielle Darstellung eines Menis kann zu Orientierungs- und
Navigationsproblemen fuhren.

Menis sind eine wichtige Interaktionsform, die in fast jeder Anwendung genutzt wird. Aus
diesem Grund wird ihnen in der Richtlinie 1ISO 9241 ein eigener Teil gewidmet.

Das Hauptproblem bei der Verwendung eines Menus ist ihre Strukturierung. Das Ziel besteht
darin, dass der Benutzer so schnell wie méglich den gesuchten Menueintrag findet. Da meist
die Anzahl der verfigbaren Optionen zu hoch ist, um effizient in einem einzigen Ment
angezeigt zu werden, ist die Bildung eines hierarchischen Menlbaums erforderlich
(vgl. [1S09241-14] S. 7). Jede zusammen angezeigte Gruppe von Menleintragen wird as
Menl bzw. Untermenti bezeichnet. Unter der Tiefe eines Mentis versteht man die vorhandene
Anzahl von Untermenis. Die Breite eines Menis gibt die Anzahl von Menipunkten der
aktuellen Ebene an.

Ublicherweise werden Mentipunkte nach ihrer inhaltlichen Zusammengehdrigkeit gruppiert.

Das Zidl sollte eine breite Menuhierarchie sein, da die Suche deutlich schneller als in tiefen
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Hierarchien ist. Hier tritt ein Zielkonflikt ein, da der Entwickler in Versuchung gerdt,
inhaltlich relativ unabhéngige Optionen in einem Menl zu gruppieren. Dem ist jedoch
entgegenzuwirken, da bel unlogischer Strukturierung der Zeitvorteil der breiten Hierarchie
verloren geht. Um den Entwickler bei diesen Entscheidungen zu unterstiitzen, wurden
umfangreiche Untersuchungen durchgefiihrt. SHNEIDERMAN fasst diese zusammen und gibt
einige Empfehlungen (vgl. [Shned8] S. 257). Grundsétzlich sollte ein Menu aus mindestens
drei, maxima jedoch 20 Eintrdgen bestehen. Bel der Verwendung von relativ vielen
MenUeintragen ist sind Separatoren bzw. Trennlinien einzusetzen (vgl. [Prei99] S. 103). Diese
fUhren zu Untergruppen und beeinflussen die Suchzeit ebenfalls positiv. Die durchschnittliche
Tiefe von Menus sollte zwischen zwei und drei liegen. Werden mehr Ebenen genutzt, so kann
das eine Desorientierung des Benutzers nach sich ziehen. Ein Problem tritt auf, wenn bei der
Entwicklung des Systems die Anzahl der Menleintrdge noch nicht bekannt ist. In diesen
Félen sollten Malinahmen getroffen werden, welche die Bildung von schlechten
Menuhierarchien vermeiden. So kann beispielsweise eine Aufteilung in mehrere Spalten
erwogen werden, oder dem Benutzer selbst die Moglichkeit der Anpassung gegeben werden
(vgl. Abschnitt 3.4.8).

Ein weiteren wichtigen Anhaltspunkt fir die Strukturierung bieten die verbreiteten
Konventionen. Diese sind nach Mdglichkeit einzuhalten, da sie vielen Benutzern bekannt
sind. So befindet sich beispielsweise das Dateiment jewells links, wéhrend das Hilfement
grundsétzlich rechts angeordnet ist. AulRer der Strukturierung sind Platzierung und der
Zeitraum, in dem das Menu sichtbar ist, festzulegen (vgl. [Ober94] S. 127).

Das Konzept der Beschleunigungstasten ist ebenfalls zu unterstiitzten. Beschleunigungstasten
(engl.: accelerator key, shortcut key) sind eine Kombination von Tasten, um eine
MenU-Option aufzurufen, ohne dass das entsprechende Menl auf dem Bildschirm angezeigt
wird (vgl. [1SO9241-14] S. 4). Damit kann der Zugriff auf einen Menteintrag wesentlich
beschleunigt werden. Die Beschleunigungstaste wird im Menleintrag rechts vom
beschreibenden Text angezeigt. Das System sollte es dem Benutzer gestatten, fur
Menteintrdge selber Tastenkirzel zu vergeben. Das bedeutet jedoch nicht, dass der
Entwickler auf sinnvolle Vorgaben verzichten kann. Fir die Hilfefunktion ist beispielsweise
die Funktionstaste F1 ublich. Diese Beschleunigungstasten sind auch aktiv, wenn das Men(
nicht gedffnet ist. Zur schnellen Navigation in MenUs bietet sich jedoch auch eine Selektion
Uber Anfangsbuchstaben von Menteintréagen an. Der zu drickende Buchstabe wird in diesem
Fall unterstrichen dargestellt.
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Haufig werden oft benutzte Menteintrage in Werkzeugleisten (auch: Symbolleisten)
zusammengefasst, die durch den Benutzer beliebig ein- und ausgeblendet werden koénnen.
Dabel werden die Menleintrége durch Icons représentiert. Diese sollten auch im Menieintrag
genutzt werden, wobei sie links vom beschreibenden Text platziert werden. Damit wird die
Fahigkeit der Wiedererkennung des Anwenders genutzt und ebenfalls eine Beschleunigung
bei der Selektion erreicht. Von einer dynamischen Modifikation von Ments wird abgeraten.
So konnten oft genutzte Menueintrage dynamisch in ihrer Position im Menu nach oben
positioniert werden. Kaum gebrauchte Eintrdge werden entsprechend weiter unten
angeordnet. Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass durch die sténdige Neuorientierung
des Benutzers der erhoffte Geschwindigkeitsvorteil ausblieb.

AulRer dem globalen Menl werden in Anwendungen oft lokale Ments angeboten. Sie werden
als Pop-up-Menus bezeichnet. Diese werden Ublicherweise mit der rechten Maustaste aktiviert
und erscheinen dynamisch in der Ndhe des ausgewéahlten Objektes. Sie bieten sowohl von der
aktuellen Selektion abhangige, als auch globale Optionen. Die Nutzung solcher Mens ist
insofern problematisch, als das sie nicht explizit sichtbar sind. Aus diesem Grund missen
grundsétzlich alle Optionen auch anderweitig aktivierbar sein.

In den letzten Jahren wurden einige interessante Ansatze entwickelt, bestimmte Nachteile von
MenUs abzuschaffen. Ein Problem bei der Nutzung von Kontextments besteht darin, dass der
aktuelle Bildschirminhalt teilweise verdeckt wird. Abhilfe l&sst sich durch Nutzung
transparenter Menus schaffen (vgl. [Prei99] S. 105ff). Bei diesen kann der Benutzer durch den
Hintergrund des Menls ,,durchsehen®. Im Idealfall 1&sst sich die Stérke der Transparenz durch
den Benutzer beeinflussen. Ein Nachtell dieser Menis ist, dass sie etwas schwerer lesbar sind,
als normale Menus. Kreisformige Menus sind der Versuch, die Suchzeit weiter zu verringern.
Vortellhaft ist dabei, dass alle Menteintréage von der Kreismitte gleich weit entfernt sind.
Zeitgewinn bringt auch, dass ein Benutzer sich die Richtung, in der sich der Menleintrag
befindet besser merken kann, als dessen Position in einem linearem Menu. Wéahrend
Kreismenis sich bisher nicht durchsetzen konnten, werden Abreif3menis vor alem in
Grafikanwendungen benutzt. Diese Menls sind auf dem Bildschirm frel plazierbar. Sie
kénnen je nach Bedarf aus- bzw. eingeklappt werden. Damit sind sie schnell im Zugriff,
Uberdecken jedoch den Bildschirminhalt nicht.

3.4.2.3 Direkte Manipulation
Die direkte Manipulation ist ,,eine Dialogtechnik, durch die der Benutzer den Eindruck erhdlt,

die Objekte am Bildschirm direkt zu bearbeiten, z.B. indem er mit Hilfe eines
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Zeigeinstrumentes auf sie zeigt, sie verschiebt und/oder ihre physikalischen Eigenschaften
(oder Werte) verandert.” ([1SO9241-16] S. 4). THIMBLEBY nennt als Hauptmerkmal der
direkten Manipulation die sofortige, konsistente und eindeutige Darstellung der
manipulierbaren Daten (vgl. [HaTh90] S. 130). Das bedeutet, das verfligbare Objekte und
Werkzeuge der Anwendung sténdig visualisiert werden. Damit soll dem Benutzer das Gefuihl
gegeben werden, analog zu Redlitét arbeiten zu kénnen. Auf Grund der Komplexitét eines
Anwendungssystems kann in den wenigsten Féllen ales gleichzeitig dargestellt werden. Eine
Maoglichkeit die Komplexitét zu reduzieren, stellt der Mechanismus der Modi dar. Ein Modus
definiert einen Zustand des Systems, in dem nur Teile der Daten und Funktionen angezeigt
werden. Die direkte Manipulation wird heute in fast allen grafischen Benutzungsschnittstellen
as Interaktionstechnik angewandt. In der aktuellen Literatur wird sie oft zusammen mit dem
Begriff Virtual Reality (auch: Virtua Environment) genannt. Letzteres wird dabei als
konsequente Weiterentwicklung der direkten Manipulation angesehen.

Die direkte Manipulation bietet eine Vielzahl von Vortellen. Anfanger erlernen hier die
Grundfunktionalitét schneller als in Systemen, die als Eingabe eine komplexe Syntax
verlangen. Auch Gelegenheitsbenutzer kénnen sich die Grundkonzepte besser merken.
Werden an Objekten Verdnderungen durchgefihrt, so ist das Ergebnis direkt erkennbar.
Entspricht es nicht den Erwartungen des Benutzers, so kann er es Uber die Undo-Funktion
sofort rickgangig machen (vgl. [Ober94] S. 136). Anschlieffend kann ein erneuter Versuch
unternommen werden. Dieses Ruckkopplungsprinzip wird oft mit dem WY SIWY G-Prinzip
verknupft (vgl. Abschnitt 3.4.5). Durch den Verbund von Objekt und Operation, verringert
sich die Fehlerrate, da der Benutzer nur Operationen auswahlen kann, die fir das Objekt auch
sinnvoll sind. Damit werden auch deutlich weniger Fehlermeldungen bendtigt. Zusétzlich
erleben Benutzer weniger Angstgefiihle, da die Systeme verstandlicher sind und Aktionen
gefahrlos ausprobiert werden kdnnen. Zutrauen und Sicherheit steigern sich ebenfalls, da der
Benutzer as Initiator auftritt und damit das Systemverhalten vorhersehen kann.

Es gibt jedoch auch Einschrénkungen. Vor allem bei Routineaufgaben kann die Effizienz der
Aufgabenerledigung sinken. Da die Objekte immer direkt mit dem Zeigegerét anzusprechen
sind, steigt mit der Anzahl der auszuwéahlenden Objekte auch der Interaktionsaufwand. Das
Problem tritt auch auf, wenn Objekte anhand ihrer Eigenschaften ausgewahlt und manipuliert
werden sollen. Soll beispielsweise aus tausend Objekten eine Auswahl anhand von drei
Eigenschaften vorgenommen werden, so muss bei konsequenter Umsetzung der direkten
Manipulation jedes Objekt ausgewahlt und bewertet werden. Es ist offensichtlich, das damit
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ein unzumutbarer Interaktionsaufwand entsteht. Ein Losungsansatz besteht darin, kleinere
Teildialoge zu entwickeln, die eine Filterung von Objekten nach verschiedenen Eigenschaften
durchfthren. Die Ergebnismenge des Filters kann dann einfach komplett selektiert und
manipuliert werden. Als Beispiel kann hier der Dateisuche unter MS Windows genannt
werden. In dem oben genannten Beispiel konnen deskriptive oder delktische
Interaktionsformen deutlich effizienter sein. Ein weiterer Nachtell besteht darin, dass ale
Operationen des gewahlten Objektes visualisiert werden missen. Das ist jedoch nicht immer
moglich, da eine Uberflutung des Benutzers die Folge ist. Aus diesem Grund wird nur eine
gefilterte Auswahl von Operationen angeboten. Damit wird unter Umstanden nicht die volle
Funktionalitét kennengelernt und genutzt. Nachteilig ist auch der Umstand, dass die grafische
Symbolik kaum normiert ist. Ein grof3es Problem kann auftreten, wenn die Grenzen der
verwendeten Metapher vom Benutzer nicht erkannt werden. Dies fuhrt dann zu falschen
mentalen Modellen und damit zu Fehlhandlungen.

Durch eine intensive Aufgabenanalyse ist festzustellen, in welchen Bereichen des Dialogs die
direkte Manipulation nachteilig sein kann. Hier ist dann dem Benutzer eine alternative

I nterakti onsform anzubieten.

3.4.3 Antwortverhalten
Unter dem Antwortverhalten verstent man die zeitliche Reaktion des Anwendungssystems auf

Benutzereingaben. Das Antwortverhalten ist fur interaktive Systeme von grof3er Bedeutung.
Treten hierbei unerwartete Verzogerungen auf, verunsichert das den Benutzer. Mit steigender
Haufigkeit dieses Verhatens kann das den Benutzer verdrgern und sogar frustrieren.
Andererseits kann eine zu schnelle Systemreaktion den Benutzer zu hastigem arbeiten
animieren. Die Folge sind schlechterer Lernerfolg, oberfléachliches Lesen von
Systemausgaben und Eingabefehler. Der Zeitgewinn durch das schnellere Antwortverhalten
geht damit wieder verloren (vgl. [Shne98] S. 352). Ein Studie mit 4.448 Computerbenutzern
ergab, dass das Antwortverhalten die wichtigste Einflussgrof3e auf die Zufriedenheit darstellt
(vgl. [Goul+97] S.232). Eine hothere Benutzerzufriedenheit fuhrt zu grofRerer Motivation und
damit zu einer effizienteren Aufgabenerledigung.

Die wichtigste Teilgrof3e des Antwortverhalten eines Computersystems ist die Antwortzeit
(engl. response time). Diese gibt den Zeitraum zwischen dem Ende der Eingabe des Benutzers

und dem Beginn der Ausgabe des Systems an.
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Abbildung 4 M odell des Antwortver halten von Computer systemen (vgl. [Shne98] S. 353)

Wie in Abbildung 4 zu sehen ist, plant der Benutzer schon wéahrend der Eingabe der Daten
weitere Schritte. Dieser Planungsprozess wird auch innerhalb der Antwortzeit des
Computersystems fortgesetzt. Bel komplexen Aufgaben kann eine langere Antwortzeit zu
einer praziseren Planung und damit zu weniger Fehlern fihren. Bel einfachen Aufgaben wird
der Benutzer durch eine lange Antwortzeit behindert. Dabel wirkt sich vor allem der
Informationsverlust des Kurzzeitgedéchtnisses aus. Die verlorenen Informationen muissen
erneut beschafft werden, was zusétzliche Zeit benétigt und Kosten verursacht. Das bedeutet,
dass eine optimale Antwortzeit sowohl durch den Benutzer, als auch durch die Komplexitat
der Aufgabe bestimmt wird.

Empirische Untersuchen haben einige Faktoren herausgearbeit, welche die Bestimmung einer
gunstigen Antwortzeit beeinflussen. Vor allem Erfahrungen mit @nlichen Systemen rufen
entsprechende Erwartungen bel dem Benutzer hervor. MILLER hat heraus gefunden, dass
Benutzer bel einer Antwortzeit zwischen zwei und vier Sekunden eine Abweichung von 8
Prozent bemerken (vgl. [Shne98] S. 359). Ist die Antwortzeit l8nger als erwartet, wird der
Benutzer ungeduldig. Die Akzeptanz gegeniiber dem Anwendungssystem sinkt. Ist sie jedoch
Uberraschend kurz, so wird der Benutzer skeptisch, ob alles korrekt abgelaufen ist. Wird
beispielsweise der aktuelle Arbeitsstand durch den Benutzer gesichert, so erwartet dieser eine
kurze, aber merkbare Antwortzeit. Das vollige Fehlen dieser Verzogerung kann in dem
Benutzer das Gefuinl einer Fehlfunktion wecken. Einen Einfluss auf die Antwortzeit haben
auch personliche Merkmale des Benutzers. So akzeptieren Anfénger eher léngere Wartezeiten
als Experten. Weitere Faktoren sind Alter, momentane Belastung oder die Tageszeit. Die
untere Grenze fir die Antwortzeit legt die Rechenleistung des benutzten Computersystems
fest. Im allgemeinen sollte die Antwortzeit unter einer Sekunde liegen. Die Obergrenze liegt
bei drel bisvier Sekunden. Ab dieser Zeitspanne wird durch die ISO 9241 eine entsprechende
Systemmeldung verlangt. Diese informiert den Benutzer Uber den aktuellen Zustand des
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Systems. Verbreitete Techniken sind dabei Fortschrittsbalken oder Mauszeiger mit sich
zeitlich verandernder Darstellung. Bei Microsoft Windows ist das beispielsweise eine sich
drehende Sanduhr. Letzteres wird genutzt, wenn der fr die Funktion bendtigte Zeitraum nicht
im voraus berechnet werden kann.

Im Prototyp wurde fur diesen Anwendungsfall die Klasse Pr ogr essBar entwickelt. Diese
zeigt ein Fenster mit einem Fortschrittsbalken an. Ist eine genaue Anzeige des
Systemzustandes auf Grund fehlender Granulierung der Prozessschritte nicht mdglich, so
kann eine Zeitspanne angegeben werden, in welcher der Balken 100 Prozent erreicht. Fir die
Ermittlung dieser Zeitspanne kann der Prozess wahrend der ersten Ausfihrung Uberwacht und
die tatséchlich benétigte Zeit gemessen werden. Bel wiederholter Abarbeitung des Prozesses
kann diese als Vorgabe fur den Fortschrittsbalken genutzt werden. Sind Messungen nicht
sinnvoll, da die Prozessdauer bel jeder Ausfihrung schwankt, sollte die Anzeige durch einen
sich verandernden Mauszeiger realisiert werden.

Die Antwortzeit lasst sich nur schwer messen, da sie sowohl von hardware- als auch
softwaretechnischen Einfllissen abhangt. Statistische Messungen an Prototypen erméglichen
es jedoch, Aussagen zu treffen. Die Zielgrofie fur die Evaluierung von Antwortzeiten stellt die
Produktivitét dar. Sie wird durch die Anzahl der korrekt durchgefihrten Aufgaben pro
Zeiteinheit bestimmt. Damit wird sie durch eine hohere Fehlerrate negativ beeinflusst. Das
Optimum ist erreicht, wenn die Kosten fur eine weitere Verbesserung der Antwortzeit hoher
sind, als die Einsparungen durch hthere Produktivitdt. Damit muss die durch das System
mogliche minimale Antwortzeit nicht immer die gunstigste sein. Tendenziell lasst sich jedoch

feststellen, dass die zu langen Antwortzeiten den grofReren Problembereich darstellen.

3.4.4 Icons
Icons stellen einen Grundbestandteil grafischer Benutzungsschnittstellen dar. Sie sind

symbolische Darstellungen von Objekten bzw. Operationen. Im deutschen Sprachgebrauch
werden sie synonym als Piktogramme bezeichnet. Die wortliche Ubersetzung aus dem
lateinischen lautet geschriebenes Bild. Der DUDEN definiert Piktogramme a's ,, formelhaftes,
graphisches Symbol  mit international festgelegter Bedeutung.” ([Stau87] S.5) Nach
ISO 11581 ist ein Icon , eine Graphik auf einem Sichtanzeigegerét, das eine Funktion eines
Rechnersystems reprasentiert. ([1SO11581-1] S. 6) Das wichtigste Merkma von
Piktogrammen ist ihre abstrakte Darstellung. Damit sind sie gegentiber Fotos oder Bildern

nicht so anschaulich. lhre Bedeutung, d.h. was sie reprasentieren sollen, wird vom Benutzer
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hingegen besser erkannt. Durch die grafische Darstellung fallen Icons dem Anwender leicht
auf. Deshalb werden wichtige bzw. oft benétigte Funktionen oder Objekte mit Hilfe von Icons
dargestellt.

Icons entsprechen durch ihre abstrahierte Darstellung einer symbolhaften Sprache. Solche
Sprachen werden in alen Bereichen des Lebens genutzt. So ist die Beschilderung im
Strallenverkehr oder von Bahnhéfen und Flugplétzen ein Beispiel fur die Verwendung von
Piktogrammen. Damit kdnnen Kenntnisse aus diesen Wissensbereichen auch bei den Icons fur
die Benutzungsschnittstelle eines Anwendungssystems angewendet werden. Durch den
bildhaften Charakter kénnen Piktogramme in verschiedenen Kulturbereichen verstanden
werden. lcons sind demzufolge nicht nur bel Vorhandensein von verschiedenen
Benutzergruppen ideal anzuwenden. Sie tragen auch zur Internationalisierung des
Softwaresystems bei. Bei der Entwicklung ist alerdings zu beachten, dass beispielsweise
bestimmte Farben in manchen Landern eine unterschiedliche Bedeutung besitzen.

Die Entwicklung von Icons bzw. lcon-Sétzen ist ein aufwendiger Prozess, der nicht
unterschatzt werden darf. Ein Icon-Satz bestent aus einer Gruppe von inhaltlich
zusammengehorigen Icons. Diese Zusammengehorigkeit sollte auch durch die grafische
Darstellung deutlich gemacht werden. Bestimme Aufgabenbereiche finden sich in vielen
Anwendungssystemen wieder. Ein Beispiel daftr sind die Funktionen Undo, Ausschneiden
und Einflgen. In diesen Féllen existieren bereits Piktogramme, die dem Benutzer bekannt
sind. Um eine anwendungsibergreifende Konsistenz zu erreichen, sollten sie berticksichtigt
werden (vgl. [Stau87] S. 99). So wird fur die Funktion Drucken im allgemeinen ein Icon mit
einem Drucker genutzt. Innerhalb eines | con-Satzes sollten gleiche Farben sowie einheitliche
SymbolgréfRen und Rander benutzt werden. Trotz der Gleichartigkeit innerhalb des Satzes
mussen die einzelnen Piktogramme klar voneinander unterscheidbar sein. Durch einen klaren
Kontrast zum Hintergrund wird das Erkennen der Icons ebenfalls erleichtert. Die
verschiedenen Icon-Sétze sind innerhalb eines Anwendungssystem konsistent zu gestalten.
Dabei ist die Definition einer Farbtabelle hilfreich. Die Erstellung bzw. Produktion von
Piktogrammen wird idealer Weise mit Hilfe der Benutzer durchgefihrt (vgl. [Stau87] S. 95).
So kénnen bereits vorhanden mentale Modelle Vorgaben Uber die Darstellung liefern. Es ist
zu beachten, dass der Benutzer die Funktion des Icons erkennen muss, nicht der Designer.
Nach der Entwicklung von Piktogrammen ist im Rahmen der Evaluation sicher zustellen, dass
die Symbole richtig gedeutet werden. STAUFER gibt in seinem Buch einen detaillierten
Uberblick tber mdgliche Methoden. Im wesentlichen wird die Erkennbarkeit und
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Verstandlichkeit bewertet. Die 1SO 11581 nennt mit Unterscheidbarkeit, Erlernbarkeit,
Leserlichkeit und Wiedererkennbarkeit weitere Kriterien, die eine Beurteilung des Icon
erlauben (vgl. [1SO11581-1] S. 6f). Quantifiziert werden diese Eigenschaften durch
Zeitmessungen, Zahlung von Fehlern und Ubereinstimmung zwischen der erkannten
semantischen Bedeutung und der tatséchlichen Funktion des Piktogrammes
(vgl. [Stau87] S. 119). Der Gesamtprozess der Piktogrammentwicklung wird in Anhang A.8
dargestellt.

Die Entwicklung und Verwaltung von Icons kann bei umfangreichen Projekten ein nicht
unerhebliches Ausmal3 annehmen. Aus diesem Grund existieren Tools, die diese Aufgaben
Ubernehmen. Moderne Softwareentwicklungsumgebungen bieten in der Regel einen
integrierten Icon-Editor an.

Einen weiteren grol3en Vorteil, den lIcons bieten, ist die Mdglichkeit, auch Zustande bzw.
Modi anzeigen zu konnen. Dazu wird ihr Aussehen geéndert. Haufig wird diese Technik bei
Ein/Aus Zustanden eingesetzt. Meist wird durch eine Anderung des Hintergrundes bzw. der
Farben der jewellige Zustand angezeigt. Es besteht auch die Mdglichkeit, das Symbol selbst
zu andern. Allerdings ist zu beachten, dass eine zu grof3e Abweichung Nachteile bei der
Wiedererkennung nach sich zieht. Unter Umstdnden wird dann vom Benutzer der
Zusammenhang zwischen beiden Zustanden nicht mehr erkannt, was zu Einbuf3en bel der
Effizienz fUhren kann.

Ein Nachteil von Icons ist, dass auch momentan nicht verfligbare Aktionen bzw. Objekte
angezeigt werden. Um diesen Effekt abzuschwéchen, werden diese Icons Ublicherweise grau
dargestellt, um ihre Inaktivitdét anzuzeigen. Weiterhin wird fir die Erkennung von
Piktogrammen ein Vorwissen des Benutzers vorausgesetzt. Eine weitere Schwachstelle ist die
Mehrdeutigkeit. Es wurde zwar hinreichend beschrieben, wie dieser Nachteil mdglichst
vermieden werden kann, auszuschlief3en ist er jedoch nie.

Icons werden auch zusammen mit Schaltern oder in Menis verwendet. Auch hier gelten die
oben gemachten Aussagen. Ist an anderer Stelle ein Zugriff auf die gleichen Funktionen oder
Objekte moglich, so sind jeweils die gleichen Icons zu verwenden. Ein Beispiel dafir ist die

Verwendung von Symbolleisten fir den Schnellzugriff von wichtigen Menlpunkten.

3.4.5 WYSIWYG-Prinzip
Das WY SIWY G-Prinzip (What you see is what you get) bedeutet, dass die Benutzereingaben

auf dem Bildschirm so dargestellt werden, wie sie spater auf dem Drucker erscheinen wirden
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(vgl. [Prei99] S. 120ff). Ursprunglich fur Textverarbeitungen entwickelt, wird dieses Prinzip
heute in vielen Softwaresystemen integriert.

Fuhrt ein Benutzer eine Manipulation an einem Objekt durch, so werden die Auswirkungen
und damit das Ergebnis sofort sichtbar. Diese sofortige Ruickkopplung fuhrt dazu, dass Fehler
schneller erkannt werden. Vor allem vom System erkennbare Fehler kdnnen dem Benutzer
unmittelbar angezeigt werden. Dieser kann dadurch sofort zielgerichtete Gegenmal3nahmen
einleiten, ohne weitere Operationen auszufuhren, die auf den Fehler aufbauen und damit
unsinnig wéren. Ein weiterer Vorteil dieser Technik ist, dass zusétzliche Informationen, die
die Darstellung betreffen, nicht auf dem Bildschirm erscheinen. So kann auf die explizite
Anzeige von Formaten oder Positionen verzichtet werden, da der Benutzer diese implizit aus
der Darstellung erkennen kann. Damit wird eine gréRere Ubersichtlichkeit erreicht.

Das WY SIWY G-Prinzip hat jedoch auch Nachteile. Ein Problem stellt die nie ganz exakte
Ubereinstimmung zwischen Bildschirmausgabe und Ausdruck dar. Diese berunht auf den
physikalischen Charakteristika der unterschiedlichen Geréte. Vor allem bei farbigen Grafiken
tritt dieses Problem auf. Die konsequente Umsetzung des WY SIWY G-Prinzip kann sich bei
der Erledigung bestimmter Aufgaben auch hinderlich auswirken. So ist zum Beispiel bel der
Verfassung eines langeren Textes die standige Darstellung der eingeftigten Grafiken stérend,
da sie sowohl Platz auf dem Bildschirm als auch Computerressourcen beanspruchen. Ferner
konnen fur bestimmte Aufgaben Informationen Uber die Darstellung der Objekte fur den
Benutzer wichtig sein. Beispiele dafir sind die Gliederung eines Dokumentes oder die
hierarchische Struktur eines CAD-Modélls.

Aus den genannten Griinden ergibt sich die Forderung, dass WY SIWY G-Ansichten nicht die
einzige im Softwaresystem angebotene Sicht sein darf. So kdnnen diese Ansichten mit
zusétzlichen Informationen angereichert werden, was jedoch das Konzept durchbrechen
wirde. Eine andere Loésung ist das gleichzeitige Angebot von Struktur- und
WY SIWY G-Ansicht. Beide Sichten miissen in diesem Fall jedoch synchronisiert werden. Der
einfachste Ansatz ist, es dem Benutzer zu ermoglichen, zwischen den verschiedenen Sichten
wahlen zu kdnnen. Dabei entspricht jede Sicht einem Modus. Das WY SIWY G-Prinzip wird
haufig mit der Technik der direkten Manipulation verknipft (vgl. Abschnitt 3.4.2.3).

3.4.6 Hilfesystem
Es gibt praktisch kein Anwendungssystem, welches umfassend verstandlich ist. Aus diesem

Grund mussen dem Benutzer Méglichkeiten zur Unterstiitzung geboten werden. Das kdnnen
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Schulungen durch Experten, Handbiicher oder Hilfesysteme sein. Im Rahmen dieser Arbeit
werden letztere genauer diskutiert.

Als Hilfesystem wird jedes Programm bezeichnet, das bel der Benutzung eines interaktiven
Systems durch explizite Erklarungen hilft (vgl.[Herc94] S. 161). Es erklart den
Systemzustand, d.h. vorhandene Objekte, ihre Eigenschaften und Beziehungen untereinander.
Zusédtzlich wird die Funktionalitét beschrieben, also die Operationen mit denen die
Eigenschaften von Objekten manipuliert werden kdnnen. Hilfesysteme bieten eine Reihe von
Vorteilen (vgl. [Shne98] S. 425f). Sie sind, im Gegensatz zu Handblichern, wéhrend der
Arbeit mit dem Anwendungssystem standig verfugbar. Durch Aktualisierungen,
beispielsweise mit Hilfe des Internet, kdnnen sie kostenglnstig immer auf dem neuesten
Stand gehalten werden. Der Einsatz von Suchmaschinen ermdglicht das Anbieten
spezifischer, aufgabenabhéngiger Informationen. Innerhalb des Hilfesystem konnen
multimediale Komponenten wie Grafik, Ton oder Animation verwendet werden. Es existieren
jedoch auch Nachteile. So sind langere Texte vor alem auf Monitoren mit niedriger
Auflésung nicht so gut lesbar, wie auf Papier gedruckter Text. Dabel konnen langere
Bearbeitungszeiten von 15 bis 30 Prozent auftreten. Die niedrigeren Auflésungen kdnnen
auch dazu fuhren, dass Grafiken und Bilder schlechter dargestellt und damit fehlinterpretiert
werden. Bei Anféngern kdnnen Probleme bei der Anwendung des Hilfesystem auftreten, da
sie mit der Benutzungsschnittstelle des Hilfesystems nicht vertraut sind. Ein weiterer Nachteil
besteht darin, dass das Hilfesystem Platz auf dem Bildschirm benttigt. Dadurch kdnnen Teile
des Anwendungssystems verdeckt werden, was zu ener hoheren Belastung des
Kurzzeitgedachtnisses des Benutzers fuhrt. Aus diesen Griinden sollten sowohl Online-Hilfe
as auch Handbticher angeboten werden. Moderne Konzepte ermdglichen es, beides aus einem
einzigen Datenpool zu erzeugen, so dass nur ein geringer zusétzlicher Aufwand entsteht.

Sieht man Hilfesysteme a's eine besondere Form von Anwendungssystemen, so lassen sich
die gemachten Aussagen Uber ergonomische Aspekte auch in diesem Bereich anwenden. Da
jedoch Aufgaben und Ziele eines Hilfesystems bekannt sind, konnen einige speziellere
Aussagen getroffen werden.

Wie ein Dialog kann auch das Hilfesystem nach Art der Aktivierung unterschieden werden.
Passive Hilfe wird durch den Benutzer initiiert. Sie ist bei fast alen Softwaresystemen
integriert. In den Anfangen der Hilfesysteme waren dies meist Online user manuals, die
lediglich die Handbicher in elektronischer Form anbieten (vgl. [Shne98] S. 411). Diese

Hilfesysteme waren schlecht zu nutzen, da die angebotenen langen Texte sehr untiberschaubar



Entwurfstechniken Seite: 41

waren. Eine erste Verbesserung war die Einfihrung von Zugriffsstrategien. Sie ermdglichen
dem Benutzer durch eine Auswahlfunktion gezielt auf Teile der Hilfeinformationen
zuzugreifen. Solche Hilfesysteme werden als Online help facility definiert. Bei ihnen ist
mindestens ein statischer Index vorhanden. Implementierte Suchfunktionen, die mit
natUrlich-sprachlichen Anfragen umgehen konnen, stellen ein leistungsstarkeres Instrument
fur den Benutzer dar. Das Anfrageergebnis stellt einen dynamisch erzeugten Index dar. Dieser
zeigt auf die entsprechenden Hilfetexte, die selbst aber weiterhin statisch sind. Das Problem
bei natUrlich-sprachlichen Anfragen ist die Schwierigkeit, die Anfrage syntaktisch und
semantisch korrekt zu erfassen. So kénnen Tipp- oder Schreibfehler ein korrekte Auswertung
verhindern. Ebenfalls problematisch stellt sich die Auswertung des inhaltlichen
Zusammenhangs bei Eingabe von Wortgruppen dar. Die angesprochenen Probleme sind im
Rahmen des Information Retrieval Thema intensiver Forschungen.

Aktive Hilfesysteme Ubernehmen selbst die Initiative (vgl. [Herc94] S. 165ff). Dazu ist eine
Uberwachung des Dial ogs zwischen Benutzer und Anwendungssystem notwendig. Dabei sind
einfache Fehler, wie das Dricken einer falschen Taste einfach zu erkennen. Fehlerhafte
Parameter oder unzuldssige Nutzung von Operationen kdnnen ebenfalls mit relativ wenig
Aufwand erkannt werden. Deutlich schwieriger ist die Erkennung von logischen Fehlern.
Hierzu muss bereits explizites Wissen Uber Anwendungsbedingungen vorhanden sein.
Wiinschenswert, aber ebenfalls schwierig ist das Feststellen einer suboptimalen Nutzung des
Anwenders. Das Hilfesystem muss dafur aufwendige  Mechanismen  zur
Wissensreprésentation beinhalten. Diese Mechanismen sollen die Ziele des Benutzers
erkennen und die von ihm ausgefihrten Aktionen auf Optimalitét prifen. Werden Defizite
festgestellt, aktiviert sich das Hilfesystem und weist den Anwender auf alternative
L 6sungswege hin. Diese Art der Hilfesysteme steht heute noch am Anfang ihrer Entwicklung.
Aktive Hilfe ist vor allem bei unerfahrenen Benutzern einzusetzen. Experten bendtigen diese
Art der Hilfestellung nicht, werden u.U. sogar dadurch behindert (vgl. [1S09241-13] S. 10).
Aus diesem Grund muss der Benutzer die aktive Hilfe aus- und wieder einschalten konnen.

Im allgemeinen bieten Hilfesysteme ihre Informationen statisch an. D.h., dass die Inhalte vom
aktuellen Zustand der Anwendung unabhangig sind. Das ist jedoch fur den Benutzer
unbefriedigend. Méchte dieser z.B. vom Hilfesystem Alternativen zur Fortfihrung des
aktuellen Arbeitsstandes angezeigt bekommen, ist dies mit statischen Hilfeinformationen
schwer zu |6sen. Die Anfrage nach zur Zeit verfiigbaren Operationen im Anwendungssystem
stellt ein weiteres Anwendungsbeispiel fur diesen Problembereich dar. Teilweise lésst sich
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das Problem mit Zugriffsstrategien umgehen, gunstiger ist jedoch die dynamische
Bereitstellung von Hilfeinformationen. Damit wird dem Benutzer ermidendes Durchsuchen
des Informationsraumes abgenommen. Ein dynamisches Hilfesystem muss bereits wahrend
der Entwicklung eingeplant werden, da es eine Reprasentation des Anwendungszustandes
bendtigt. Die dynamischen Hilfesysteme sind auch ein guter Ausgangspunkt, individuelle
Hilfeinformationen anzubieten. So kann in Abhangigkeit der Benutzergruppe ein bestimmter
Detaillierungsgrad der Hilfeinformation angeboten werden. Noch weiter geht der Ansatz, die
bereits in Anspruch genommenen Hilfeleistungen eines einzelnen Benutzer zu protokollieren
und bel weiterer Hilfeanforderung zu beachten. Der Ansatz der individuellen Hilfe unterstiitzt
auch die dynamische Anderung und Erweiterung von Hilfeinformationen durch den Benutzer.
So ist es wunschenswert, dem Anwender die Mdglichkeit zu geben, eigene Texte und
Hilfethemen hinzuzufiigen (vgl. [1SO9241-13] S. 11).

Hilfesysteme sollten ihre Informationen grundsétzlich in einem eigenen Darstellungsbereich
ausgeben. Das ermoglicht die parallele Nutzung von Anwendungs- und Hilfesystem.
Aullerdem wird damit der Ansatz unterstiitzt, Hilfesysteme anwendungsunabhangig zu
entwickeln. Einerseits kann damit eine eigenstandige, fir Hilfesysteme typische Schnittstelle
entwickelt werden, andererseits konnen damit die Hilfesysteme in verschiedensten
Anwendungen wiederverwendet werden. Damit ist das Hilfesystem dem Benutzer auch und
vor alem gerade bel neuen Anwendungssystemen bereits vertraut. Die Kostensenkung bel der
Entwicklung ist ein positiver Nebeneffekt.

Zur Umsetzung von Hilfesystemen eignen sich im besonderen Male Hypertext- bzw.
Hypermediasysteme. Hypermediasysteme dienen zur Erkundung eines Informationsraum. Sie
basieren auf multimedialen Datenbanken (vgl. [Komm+98] S.3) Diese bestehen aus

vernetzten Informationen, die in Text-, Grafik- und Tonform vorliegen konnen.

3.4.7 Fehlerbehandlung
Bel der Nutzung von Softwaresystemen treten, obwohl nicht gewlnscht, Fehlersituationen

auf. Diese definieren sich dadurch, dass der Benutzer das beabsichtigte Ziel nicht erreicht.
Fehler kénnen aufgrund von Funktionsstorungen des Anwendungssystems oder durch den
Benutzer selbst verursacht werden (vgl. [1S09241-13] S. 8). Eine Fehlhandlung des Benutzers
weist auf eine mangelnde Anpassung zwischen Mensch und Computersystem hin. Im Rahmen
dieser Arbeit wird auf die zweite Gruppe von Fehlern néher eingegangen. Generelle Aussagen

Uber Darstellung und Behandlung lassen sich jedoch auch auf Systemfehler Gbertragen.
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Grundsétzlich existieren zwel Strategien um mit einem Fehlerproblem umzugehen
(val. [Kenst95] S. 219). Bel der Fehlervermeidung wird versucht, durch gutes
Softwaredesign die Fehlerrate klein zu halten. Das Fehlermanagement zielt darauf ab, die
Auswirkungen eines Fehlers moglichst gering zu halten. Dazu gehoért sowohl die Vermeidung
von Folgefehlern  und negativen Effekten ads auch die Minimierung des
Fehlerbewaltigungsaufwandes.

Die handlungstheoretische Fehlertaxonomie ist eine der bekanntesten Klassifizierungen von
Fehlern (vgl. [Kens+95] S. 218 und [BrRu94] S. 199ff). Dabel werden sieben verschiedene
Fehlhandlungen identifiziert. An dieser Stelle wird eine einfachere Aufteilung in lediglich
zwel Klassen vorgenommen. Die Erste beruht auf der Unaufmerksamkeit des Benutzers. Dazu
gehoren die Gewohnheits-, Unterlassens- und Erkennensfehler der eben angesprochenen
Fehlertaxonomie. Die bel hochautomatisierten Operationen auftretenden Bewegungsfehler
sind ebenfalls dieser Klasse zuzuordnen. Die zweite Klasse geht auf ein mangelndes
Verstandnis des Benutzers zurtick. Hierzu gehdren vor allem Denk- und Urteilsfehler.

Die meisten Fehler treten bei Routinehandlungen auf und gehéren ersterer Klasse an. Das
liegt daran, dass bei , automatisierter* Abarbeitung von Aktionen die Aufmerksamkeit des
Benutzer nachlésst. Es finden meist mehrere mentale Prozesse gleichzeitig statt, wobei es zu
Interferenzen zwischen diesen kommen kann. Beispielsweise kann ein zu weites
Vorausplanen zur Folge haben, dass der aktuelle Stand der Handlung vergessen wird. Im
Rahmen der Fehlervermeidung kann diesen Fehlern durch das Einfuigen von Kontrollpunkten
entgegen gewirkt werden. Solche Kontrollpunkte koénnen beispielsweise zusétzliche
Eingabebestatigungen sein. Damit wird der Benutzer bewusst zur Aufmerksamkeit
gezwungen. Kontrollpunkte sollten vor allem vor kritischen Aktionen eingeftigt werden, d.h.
Aktionen die bel unbedachter Ausfihrung schwerwiegende Folgen haben konnen. Bei
Routinehandlungen kdnnen im allgemeinen effizient Fehlervermeidungsstrategien eingesetzt
werden. BRODBECK und RUPIETTA nennen as wichtigste Techniken konsistente
Dialoggestaltung, Einschrankung von Frelheitsgraden, Sicherheitsriickfragen und
Sicherheitskopien (vgl. [BrRu94] S. 205ff).

Fehler aufgrund von mangelndem Versténdnis sind durch das Anwendungssystem schwer zu
erkennen. Hier muss durch ein gutes ergonomisches Design eine Vermeidung angestrebt
werden. Vor alem der Einsatz einer adaquaten Metapher kann dabei unterstiitzend wirken.
Ein umfassendes Hilfesystem kann dem Benutzer dabei helfen, sich vor der Ausfiihrung von
Operationen genauer Uber den Problembereich zu informieren.
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Es ist jedoch unwahrscheinlich, eine vollstandige Fehlervermeidung zu erreichen. Dies liegt
auch daran, dass es durchaus Handlungen gibt, bel denen der Aufwand zur Bewaltigung eines
Fehlers geringer ist als die Vermeidung des Fehlers selbst. Die Beseitigung von Fehlern wird
durch ein Fehlermanagement umgesetzt. Dieses umfasst die Fehlerentdeckung,
Fehlererkl&rung und Fehlerbehebung. Grundsétzlich kdnnen Fehler sowohl vom Benutzer als
auch vom System erkannt werden. Kann ein Fehler nur durch den Anwender entdeckt werden,
sollten ihm entsprechende Diagnosewerkzeuge wie WY SIWY G-Editoren oder Vorschau- und
Simulationsfunktionen zur Verfigung gestellt werden (vgl. [I1SO9241-13] S. 9). Der
Klérungsdialog wird in diesem Fall durch den Benutzer initiiert und stellt im allgemeinen das
Hilfesystem dar. Wird der Fehler durch das System erkannt, sollte dies einen Klérungsdialog
in Form einer Fehlermeldung initiieren (vgl. Anhang A.6). Diese muss vermitteln, was falsch
ist, die Ursache nennen und Korrekturmaldnahmen beschreiben. Die Behebung des Fehlers
kann ebenfalls sowohl durch das System selbst oder den Benutzer erfolgen. Die automatische
Korrektur darf sich jedoch nicht der Kontrolle des Anwenders entziehen. Im Rahmen des
Fehlermanagement sollte eine Undo-Funktion angeboten werden.

In einer empirische Studie wurden bei der Nutzung einer Adresslosung 305
Nutzungsprobleme festgestellt (vgl. [Kens+95] S. 222ff). In der anschlief3enden Auswertung
konnten  fur 210 (68,9%) Fehlervermeidungss und  far 295  (96,7%)
Fehlermanagementvorschldge entwickelt werden. Der Fehlerbehandlung sollte demzufolge
vor alem im Rahmen der Evaluierung eine entsprechend hohe Prioritét eingerdumt werden.

3.4.8 Individualisierung
Ein Softwaresystem wird fur eine Vielzahl von unterschiedlichen Benutzern entwickelt. Wie

bereits in Abschnitt 3.2.2 beschrieben, kdnnen diese in Benutzergruppen gegliedert werden.
Eine Anpassung der Benutzungsschnittstelle an diese Gruppen wird bereits wéahrend der
Entwicklung des Softwaresystems vorgesehen. Die konkrete Arbeitssituation kann jedoch
trotz intensiver Aufgaben- und Benutzeranalyse nicht von vornherein umfassend beschrieben
werden (vgl. [Oppe94] S. 236). Daraus ergibt sich, dass die angebotene Schnittstelle im
Einzelfall nicht optimal ist. Um maximale Effizienz zu ermoglichen, muss die
Benutzungsschnittstelle anpal®bar sein. Die dabei auftretenden Aspekte werden unter dem
Begriff Individualisierung von Benutzungsschnittstellen zusammengefasst. OPPERMANN wei st
auf einen weiteren Grund fur Individualisierung hin. So beinhaltet ein vollkommenes Fehlen

von Freiheitsgraden die Gefahr der Abstumpfung und Dequalifizierung des Benutzers. Ein zu
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hoher Grad Individualiserung ohne  Strukturierungshilfe fuohrt dagegen zu
Orientierungslosigkeit und ist demzufolge ebenfalls zu vermeiden.

Grundsétzlich lassen sich zwei Arten von Individualisierung bestimmen. Wird die Anpassung
vom Benutzer selbst vorgenommen, spricht man von adaptier baren Benutzungsschnittstellen
(vgl. [Herc94] S. 175ff). Die zweite Mdoglichkeit besteht in der Anpassung durch das
Softwaresystem selbst. In diesem Fall liegt eine adaptive Benutzungsschnittstelle vor.
Ahnlich wie bei den Hilfesystemen, befindet sich diese Form noch in einem frithen
Entwicklungsstadium.

Eine Individualisierung kann auf verschiedenen Ebenen stattfinden. Die einfachste Form ist
die Anpassung des Anwendungssystems in seinem Erscheinen. D.h., der Benutzer wahlt nach
seinen Préferenzen Farben, Schriftarten, Sprache, Positionen einzelner Bildschirmelemente
ua aus (vgl. Abbildung 5). Das Anwendungssystem sollte am Anfang sinnvolle
Voreinstellungen anbieten. Diese Einstellungen koénnen dann je nach Bedarf in einem
einfachen Dialog durch den Benutzer gedndert werden. Die Festlegung von Synonymen stellt
ebenfalls eine einfache Form der Individualisierung dar. So konnen bestimmte
Funktionsbezeichnungen bei Benutzern falsche Assoziationen ausldsen. Durch einfaches
Umbenennen kann dieses Problem gel6st werden. Eine weitere Form der Individualisierung
ist die Vorgabe von Standardwerten durch den Benutzer. Dies ist vor allem bei Eingaben in
Masken  zweckmd3ig. Durch geschickte Vorgaben lassen sich  erhebliche
Effizienzsteigerungen erreichen. Eine sehr machtige Art der Individualisierung ist die eigene
Definition von Operationen. Im alltaglichen Arbeitsablauf werden bestimmte Sequenzen von
Operationen immer wieder ausgefihrt. Fasst man diese einzelnen Schritte zu einem einzigen
zusammen, erh@lt man ein Makro. Fir das Erstellen von Makros wird der entsprechende
Arbeitsablauf aufgezeichnet und mit einem Namen versehen. Der Benutzer kann nun unter
diesem Namen die einzelnen Operationen mit einer einzigen Aktion auslésen. Kann man die
Makros parametrisieren wird dieser Mechanismus noch leistungsfahiger. In umfangreichen
Anwendungssystemen werden heute ganze Makrosprachen integriert. Das bedeutet, dass der
Benutzer eigene Programme schreiben kann. Der Ubergang vom reinen Makro bis zur
Programmierung ist also flief3end.

Oft wird vom Softwaresystem ein Mechanismus angeboten, der die Einstellung von Modi
erlaubt. So kann der Benutzer durch eine einzige Einstellung ene Vielzahl an

Individualisierungsmdglichkeiten durch das System vornehmen lassen. Beispielsweise wird in
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einem Anfénger-Modus Ublicherweise der Funktionsumfang eingeschrankt und die
Interaktionsinitiative hauptsachlich auf Seite des Softwaresystems liegen.

Die verschiedenen Formen der Individualisierung verlangen vom Benutzer entsprechende
Fahigkeiten. Zu ihrer Redlisierung werden Dialoge benétigt, die die Komplexitét des
Anwendungsprogramms steigern. Es ist bei der Benutzer- und Aufgabenanalyse klar

festzustellen, welcher Grad der Individualisierung sinnvoll und dem Benutzer zumutbar ist.

Einstellungen
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Abbildung 5 Dialog einer einfachen M oglichkeit der Individualisierung im Prototyp

Im dem hier gezeigten Beispiel kann der Benutzer bestimmte Farben einstellen. Diese
einfache Form der Individualisierung ist heute in fast jedem Softwaresystem verflgbar. Fur

den Farbdialog wurde eine Standardkomponente benutzt. Die hier englischen Beschreibungen
mussen noch durch Deutsche ausgetauscht werden.
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4 Style Guide

Style Guides sind Dokumente, die den Entwicklungsprozess fir ergonomische Software
mittels Vorgaben, Empfehlungen und Hinwelsen unterstiitzen. Sie beschreiben die Prinzipien
und Regeln, die der Benutzungsschnittstelle zugrunde liegen. Synonym dazu wird auch der
Begriff Design Guideline genutzt. Style Guides ersetzen jedoch keine Design-Spezifikation
(vgl.[GOMa0Q] S. 43), da sie keine Erklarungen Uber den logisch konsistenten
Bedienungsablauf des Dialoges geben. Im benutzerorientierten Entwicklungsprozess
unterstiitzen sie den dritten Arbeitsschritt (vgl. Anhang A.8). Dieser besteht im Entwurf der
Gestaltungslosungen. Die Style Guides kommen dabei vor adlem bel  spateren
Iterationsschritten, die sich mit der Feingestaltung des Prototyp beschaftigen, zum Einsatz.
Style Guides verstehen sich als Leitfaden, die lediglich empfehlenden Charakter besitzen. Im
Gegensatz dazu sind Standar ds Dokumente, die direkte Anweisungen fur die Gestaltung von
Benutzungsschnittstellen geben. Diese missen unbedingt befolgt werden. Standard sind sehr
algemein formuliert, was die Uberprifung ihrer Einhaltung erschwert (vgl. [HiHa93] S. 18).
Style Guides sind im algemeinen in zwei Bereiche gegliedert. Der erste befasst sich mit der
Beschreibung der Bildschirmelemente. Dazu gehdrt sowohl das Aussehen (engl. look), als
auch das Verhaten des Objektes (engl. feel). Der zweite Bereich gibt Empfehlungen, in
welchen Anwendungsféllen und in welcher Art und Weise die entsprechenden
Bildschirmelemente zu nutzen sind. Fasst man die beiden Teile des ersten Bereiches
zusammen, so entsteht der Begriff Look and Feel, mit dem die Charakteristik einer
Benutzungsschnittstelle beschrieben wird.

Style Guides unterscheiden sich in der Konkretheit ihrer Gestaltungskriterien. So ist die
Richtlinie 1SO 9241 durchaus als Style Guide anzusehen. Aufgrund ihrer absoluten
Allgemeinglltigkeit ist sie als aleinige Grundlage fir die Gestaltung der Oberfléche einer
Anwendung nicht geeignet. Sie gibt vor allem Auskunft dartiber, was kein ergonomisches
Design ist, kann demzufolge auch zur Evaluierung einer Oberflache eingesetzt werden.
Konkreter als die 1SO 9241 sind die Style Guides der verschiedenen Betriebssysteme. Diese
fuRen auf der offiziellen Norm, sind aber bereits detaillierter, da betriebssystemabhangige
Techniken und Paradigmen bekannt sind. So ist beispielsweise im MS Windows Style Guide
festgelegt, dass rechts oben im Fenster ein kleines x das Schlief3en dieses Fensters ermoglicht.
In der 1SO 9241 wird lediglich gefordert, dass ein Fenster jederzeit geschlossen werden kann.
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Der Java Look and Feel Design Guideline hat sich zum Ziel gesetzt, plattformunabhangigen
Anwendungen wie sie mit Java entwickelt werden konnen, ein konsistentes Aussehen und
Verhalten zu verleithen (vgl. [Java0l]). Er wird mittels der Java Foundation Classes (JFC)
umgesetzt. Die JFC sind eine Sammlung von standardisierten Dialogelementen. Dieses
Toolkit wurde auch im Prototyp verwendet. Trotz des einheitlichen Look and Feel werden
plattformabhangige Grundkonzepte nicht durchkreuzt. So bleibt das Aussehen der Fenster
oder standardisierte Tastenbel egungen nach wie vor betriebssystemabhéngig.

Hix und HARTSON fassen die bis jetzt erwdhnten Style Guides unter dem Begriff
Commercial Style Guides zusammen. Diese werden von einzelnen Organisationen
entwickelt und publiziert. Sie sind im algemeinen mit einem kommerziellem Toolkit
verbunden (vgl. [HiIHa93] S. 22). Obwohl diese Style Guides schon deutlich konkreter sind,
reichen sie in der Regel nicht aus, um den Entwicklungsprozess optimal zu unterstiitzen. Sie
bilden lediglich die Grundlage, auf der ein anwendungsabhangiger Style Guide entwickelt
werden muss. In diesem werden fir ein bestimmtes Projekt spezifische Gestaltungshinweise
definiert, da erst in diesem Fall ist der genaue Nutzungskontext bekannt. So kann auf
anwendungsspezifische Merkmale wie beispielsweise die Zielgruppe entsprechend Riicksicht
genommen werden. Damit soll die Anwendung einen grofitméglichen Grad an Ergonomie
erhalten.

Durch die Nutzung der verschiedenen Style Guide entsteht eine mehrstufige Filterung der
Gestaltungsmoglichkeiten fur den Entwickler. Dieseist in der folgenden Grafik abgebildet.
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2 / Java Look&Feel
8 /
) /
(] #
° /
= /
/
%, / Windows ﬁgtiEf/ Metal
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/
/
/
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< >

Gestaltungsmaoglichkeiten

Abbildung 6 M ehr stufige Filterung der ver schiedenen Style Guides
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Style Guides sind ein wichtiges Hilfsmittel fur die Entwicklung von Oberflachen. Sie kénnen
jedoch nie alle Fragen des Designs beantworten. Ein Nachteil von Style Guides besteht darin,
dass sie zwar sehr gut beschreiben, was fr Interaktionselemente genutzt werden kénnen. Sie
geben jedoch wenig Aufschluss, in welchem Fall diese angewendet werden mussen.
AulRerdem besteht die Gefahr, dass sie bei zu konkreter Auspréagung die Kreativitat des
Entwicklers einschranken. Die Nutzung von Style Guides befreit den Oberfl&chendesigner

nicht von der Pflicht, eine ausfuhrliche Evaluation der Benutzungsschnittstelle durchzufthren.

4.1 Entwicklung des Style Guide

Die Entwicklung eines Application Style Guide findet in einer frihen Phase des Projektes
statt. Er sollte auf Grundlage von bereits vorhandenen Style Guides und nach Anayse des
Nutzungskontextes unter Anleitung eines Experten entstehen. Waéhrend der
Projektentwicklung muss der anfangs unvollstandige Application Style Guide stetig erweitert
und aktualisiert werden. Hix und HARTSON schlagen eine Gliederung in finf Bereiche vor
(vgl. [HiHa93] S. 25). In der Einleitung werden grundsétzliche Paradigmen erklart. Hier wird
beispielsweise festgelegt, ob eine grafische oder textuell orientierte Oberfléache entwickelt
werden soll. Der zweite Bereich beschéftigt sich mit den Ein- und Ausgabegeréaten. Der
néchste Teil des Style Guide zeigt reprasentative Bildschirmdarstellungen. Diese dienen as
Vorlage bzw. Muster. Sie sind vor allem fir die Sicherstellung des konsistenten Aussehens
von Bedeutung. Der vierte Bereich beschreibt ale Interaktionselemente. Es wird zu jedem
einzelnen sowohl Aussehen als auch Verhalten erklart. Falls nétig, muss beschrieben werden,
in welchem Fall das Element benutzt wird. Der letzte Teil des Application Style Guide
beinhaltet alle auftretenden Meldungen. Dazu gehdren sowohl Fehler- und Warnmeldungen
als auch andere Ruckinformationen.

Der hier entwickelte Application Style Guide umfasst hauptsachlich den vierten Teil der eben
beschriebenen Gliederung. Die im Anhang A.4 bis A.7 gezeigten Abbildungen gehdren zu
dem dritten Bereich. Die drei fehlenden Bereiche sollten noch erganzt werden. Der im
folgenden ndher beschriebene Style Guide baut auf dem Java Look and Feel Design Guideline
(vgl. [Java0l]) auf. Er umfasst lediglich die Erweiterungen und anwendungsabhéngigen
Spezifikationen, die getroffen wurden, um eine konsistente Anwendung entwickeln zu
kénnen. Hauptséchlich werden Empfehlungen fir Layout, Bezeichnung, Farben u.a fir alle
visuellen Klassen gegeben. Weicht das Verhalten vom Java Look and Feel Design Guideline
ab, wird es ebenfalls beschrieben. Das Zidl ist eine Reduzierung der Mdglichkeiten fur den
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Designer, ohne ihn jedoch beim kreativen Entwurf einzuschranken. Damit soll die
Entwicklung einer konsistenten Anwendung sichergestellt werden. Zusétzlich zu den hier
ausgearbeiteten Richtlinien sollten die im Abschnitt 3.4 beschriebenen Entwurfstechniken
beachtet werden. Diese unterstiitzen vor alem bei der Entwicklung der inneren Struktur und
Organisation der Anwendung. Es existieren noch eine Vielzahl von Zusammenstellungen
einzelner Regeln, die zu einer ergonomischen Oberflache beitragen konnen. Eine bekannte
Sammlung sind beispielsweise die acht goldenen Regeln von Shneiderman
(vgl. [Shnedg] S. 74f).

4.2 Beschreibung der visuellen Klassen

Im folgenden Abschnitt werden die visuellen Klassen ndher spezifiziert. Im ersten Teil wird
jeweils kurz erlautert, in welchem Anwendungsfall das Bildschirmelement benutzt werden
kann. Die Einschrénkungen und Empfehlungen for Aussehen und Verhalten werden im

zweiten Teil diskutiert.

4.2.1 GMEJFrame
Diese Klasse bildet die Grundlage aller Fenster, die im Prototyp dargestellt werden. Sie ist

von JFr ame abgeleitet und besitzt mehrere zusétzliche Methoden. Diese sollen sowohl die
Arbeit fur den Entwickler vereinfachen, als auch in ergonomischer Sicht Vorteile bringen. Es
wurde die Methode set Si zeAndPosi ti on() entwickelt (vgl. Anhang 0). Diese dient
dazu, sowohl Position und Groél3e der letzten Darstellung wieder herzustellen. Sie definiert
ebenfalls, welche Buttons fur die Standardfunktionen OK, Hilfe und Abbruch zu benutzen
sind. Das ist fur die Klasse von Bedeutung, da sie die Funktionstasten ENTER, F1 und ESC
mit Ausfuhrung dieser Funktionen belegt. Damit wird eine einheitliche Steuerung der Fenster
gewdhrleistet (vgl. Abschnitt 3.4.1).

Es ist mindestens ein Panel in das Fenster einzubringen. Das erste Panel ist dabei
gleichbedeutend mit dem Attribut cont ent Pane. Die Evaluierung eines Fensters kann mit

Hilfe der Checklistein Anhang B.1 erfolgen.

4.2.2 JPanel
Die Klasse JPanel dient zur Gliederung bzw. Organisation eines Fensters. Sie stellt einen

Arbeitsbereich innerhalb eines Fensters dar. Dieser Fensterbereich wird im englischen mit
panel bezeichnet. Aufgrund einer fehlenden adaquaten Ubersetzung wird im folgenden der

englische Begriff genutzt. Panele konnen verwendet werden, um semantisch
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zusammengehorige Bildschirmelemente auch als Gruppe erscheinen zu lassen. Damit

verringert sich die Suchzeit fr den Benutzer (vgl. [Krus99] S. 40). Zusétzlich kann durch die

Verwendung von Panelen ein konsistentes Aussehen innerhalb der verschiedenen Fenster

einer Anwendung sichergestellt werden. Panele besitzen drel funktionale Merkmale:

* Sie konnen Bildschirmelemente aufnehmen, man spricht deshalb auch von einer
Containerklasse. Dabei kann ein Panel wieder andere Panele aufnehmen, was zu einer
Anordnungshierarchie fihrt.

» Siebesitzen ein Layout, d.h. eine Vorschrift, wie die inneren Elemente angeordnet werden
(vgl. Abschnitt 4.2.9).

» Sie konnen einen Rand annehmen. In Ausnahmefallen kann auf die Nutzung eines Randes
verzichtet werden. Um die einheitliche Benutzung von Randern zu erméglichen, wurde
die Klasse GVEBor der entwickelt (vgl. 4.2.8).

Fur die Verwendung von Randern wurden eindeutige Regeln festgelegt. Die Auswahl des zu

benutzenden Randes hangt dabei sowohl von der Anordnung des Panels als auch von der

inhaltlichen Beziehung zu anderen Panelen ab. So besitzt beispielsweise das erste Panel jedes

Fensters den Randtyp null. Die derzeit definierten Randtypen wurden im Anhang abgebildet.

Folgende Regelungen werden fir die Verwendung der Rander vorgegeben:

» Das jeweils erste Panel in einem GQGVEJFrane, JTabbedPane oder enem

JSpl i t Pane hat den Randtyp null.

» Berthren sich zwei Panele, ist zwischen diesen Beiden ein Abstand von insgesamt 6 Pixel
zu einzuhalten, indem in beiden Panelen ein Abstand von 3 eingetragen wird. Bel den vier
Aullenseiten eines Panels ergeben sich damit maximal 15 Kombinationen die den
Randtypen null bis 15 entsprechen.

* |st der Inhalt des Panels deutlich vom Rest des Formulars zu unterscheiden, kann eine

Umrandung mit einer Uberschrift erfolgen. Diese entspricht dem Randtyp zwei.

4.2.3 JScrollPane
Die Klasse JScr ol | Pane generiert bei Bedarf automatisch Bildschirmlaufleisten (engl.

scroll bar), die bei in der Groéf3e anpal3baren Bildschirmelementen benttigt werden, um diese
komplett darzustellen. Ublicherweise wird diese Klasse mit einem Fenster verkniipft. Wird
das Fenster verkleinert, ermdglichen die Laufleisten das Verschieben des sichtbaren
Bereiches. Die Klassen JTree, JTable und JEditorPane sollten ebenfalls

grundsétzlich mit einem JScr ol | Pane verknipft sein. Diese Klassen verandern wéhrend
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der Benutzung die Grofie des Bereiches, in dem sie ihre Informationen darstellen. Die Grof3e
des Bildschirmelementes bleibt davon jedoch unberihrt. Damit kann beim Entwurf keine
Aussage getroffen werden, ob die vorgegebene Grole wahrend der spéteren Benutzung

ausreichend ist. FUr den Rand gelten die gleichen Regelungen wie fir ein JPanel .

4.2.4 JTabbedPane
Die Klasse JTabbedPane ist immer dann zu verwenden, wenn die Informationsmenge

eines Fensters zu hoch ist, um auf einmal dargestellt zu werden. Eine Trennung wird durch
die Darstellung von Karteikarten, die durch die Klasse gekapselt werden, erreicht. Durch das
Anklicken auf einen Reiter kann zwischen ihnen gewechselt werden. Die Reiter sollten immer
oberhalb der Karteikarten angezeigt werden. Es wird grundsétzlich nur eine Karteikarte
angezeigt. Aus diesem Grund sollten inhaltlich zusammengehdrige Elemente auf dem selben
Panel angeordnet sein. Es empfiehlt sich diese Klasse in ein mit einem JScr ol | Pane zu
verknipfen, da der Inhalt der unterschiedlichen Karteikarten auch verschiedene Dimensionen
besitzen kann. Das erste Element einer Kartelkarte ist, abgesehen von Ausnahmen, ein

JPanel . Fir dieses gelten die Anweisungen aus Abschnitt 4.2.2.

4.2.5 JSplitPane
Die Klasse JSplitPane ist einzusetzen, wenn eine nicht unbedeutende Menge an

Informationen abhéngig von einer vom Benutzer verénderbaren Variable anzuzeigen ist. Die
Klasse teilt den Bildschirmausschnitt in zwei unterschiedlich groRe Teile. Ublicherweise wird
die vom Benutzer zu veréndernde Variable in Form einer Liste angezeigt. Daflr eignen sich
im besonderen die Klassen JLi st und JTr ee. Sie sind im linken Teil des JSpl i t Pane
anzuordnen. Die rechte Seite enthdlt die davon abhangigen Informationen. Die Klasse
JSpl i t Pane wurde im Prototyp in mehreren Fenstern verwendet, um die Konsistenz bei
der Gliederung zu erhéhen. Die Abbildung 5 illustriert die Anwendung der Klasse.

Beide Bereiche des JSpl i t Pane sind grundsétzlich mit einem JPanel bzw. JScrollPane zu
versehen. Die Eigenschaft di vi der si ze ist mit 10 zu belegen. Sie gibt die Breite des
Balken zwischen den beiden Bereichen an. Fur das Attribut di vi der posi ti on, das der
Breite des linken Teiles entspricht, ist eine geeignete Grofde zu finden. Im Prototyp wurde

Ublicherweise ein Bereich zwischen 150 und 250 ausgewahit.
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4.2.6 JToolBar
Ein JTool Bar ist immer dann zu verwenden, wenn Uber Icons eine schnelle Auswahl von

Funktionen ermoglicht werden soll. Dazu wird ein Container dhnlich einem Panel
bereitgestellt, der die Buttons aufnimmt und anordnet. Man bezeichnet dieses
Bildschirmelement auch as Symbolleiste. Zusétzlich wird die Funktionalitét angeboten, die
Leiste aus dem Fensters durch ziehen mit der Maus herauszul0sen. Gesteuert wird diese
Funktion Uber das Attribut f | oat abl e.

Der JTool Bar sollte grundsétzlich oben in horizontaler Ausrichtung im Fenster platziert
werden. Ist ein Ment implementiert, dann wird es direkt unter dem Menil angeordnet. Das
Attribut f | oat abl e sollte auf false gestellt werden. Es ist im Einzelfall zu prufen, ob ein
Herausl6sen des Symbolleiste aus dem Fenster sinnvoll ist. Werden mehrere JTool Bar

nebeneinander platziert, so ist der Randtyp 16 (vgl. Abschnitt 4.2.8) zu verwenden.

427 Border
Die Klasse Bor der wird verwendet, um Bildschirmelemente mit einem Rand bzw. Rahmen

zu versehen. Dabel konnen Absténde zwischen einzelnen Elementen hergestellt werden,
wodurch engere Zusammenhange zwischen Informationen visualisiert werden. Durch
Abstande zwischen einzelnen Teilen wird eine Gliederung des Fensters erreicht.

Grundsétzlich gibt es zwei verschiedene Auspragungen dieser Klasse. In der ersten Form wird
lediglich Platz um das zu umrahmende Bildschirmelement reserviert. Als Alternative gibt es
die Moglichkeit zusitzlich eine Linie inklusive Uberschrift um die Bildschirmel ementgruppe
zu platzieren. Die Farbe der Uberschrift ist dabei auf schwarz zu setzen. Durch die
Umrahmung wird eine noch grofdere Unabhangigkeit dieser Elemente von den restlichen im
Fenster befindlichen Elementen vermittelt. Die Klasse Bor der sollte nur in der Klasse

GVEBor der verwendet werden.

4.2.8 GMEBorder
Diese Klasse stellt alle Auspragungen der Klasse Bor der fir den Prototypen zur

Verfigung. Damit wird eine einheitliche Verwendung von Ré&ndern in allen Fenstern
gewdhrleistet. Soll ein Rand mittels der Methode set Bor der einem Bildschirmelement
zugewiesen werden, dann ist als Parameter anzugeben:

GVEBor der .get Bor der (GQVEBor der . << BORDERTYP >>).
Die zur Zeit definierten Randtypen sind in Anhang C.3.5 definiert. Diese konnen jederzeit

erweitert werden.
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4.2.9 Nutzung von Layoutmanagern
Der LayoutManager ist ein Interface, welches abgel eiteten Klassen ermdglichen soll, Position

und Grofke von Komponenten innerhalb eines Containers festzulegen. Andert ein Container,
beispielsweise ein Fenster, seine Grole, so positioniert der LayoutManager entsprechend den
Vorgaben die Bildschirmelemente neu.

Der LayoutManager wurde in verschieden Klassen implementiert. So teilt Bor der Layout
beispielsweise den Bildschirm in die funf Bereiche Oben, Unten, Links, Recht und Mitte. Die
Klasse wurde in den meisten Fallen des Prototyp benutzt. Existieren in einem Fenster
Bildschirmelementgruppen die sich auch bei Anderung der FenstergréRe gleich verhalten
sollen, wird Gri dLayout benutzt. Um eine tabellarische Anordnung von Elementen zu
erreichen kann die Klasse Gri dBagLayout genutzt werden. Bei dieser sind vorhandene
Spalten mit einem Abstand von insgesamt 10 Pixeln zu versehen.

Wann welcher Layoutmanager zu verwenden ist, kann nicht konkret vorgegeben werden.
Wichtig ist, dass der gesamte Bildschirminhalt auch bei Anderung der FenstergréRRe sinnvoll
positioniert bleibt. Zusétzlich sollten die allgemeinen Gestaltprinzipien unterstiitzt werden. Ob
die richtigen LayoutManager eingesetzt wurden, muss bei jedem Fenster separat gepruft

werden.

4.2.10 IMenu, JPopupMenu
Ein MenU stellt die Menge an verfligbaren Optionen des aktuellen Fensters dar. Ist in einem

Fenster ein Menl implementiert, muss es alle Funktionen bereitstellen. Ments wurden im
Abschnitt 3.4.2.2 ausfihrlich behandelt. Sind nur wenige Funktionen verfligbar, muss kein
Menl implementiert werden. Es reicht dann aus, ein Symbolleiste mit diesen Funktionen
anzubieten.

MenUpunkte kdnnen mit einem Piktogramm versehen werden. Dieses muss das gleiche sein,
dass an anderer Stelle bei gleicher Funktion verwendet wird. Soll kein Piktogramm angezeigt
werden, dann muss ein L eeres angegeben werden, um eine einheitliche vertikale Ausrichtung
der einzelnen Menupunkte =zu erreichen. Jeder Mentpunkt sollte mit einer
Beschleunigungstaste versehen werden. Die einzelnen Menlpunkte sind nach logischen
Kategorien zu organisieren. D.h., es sind logische Funktionsgruppen zu bilden. Die
Reihenfolge innerhalb dieser sollte konsistent und nach Wichtigkeit geordnet sein. Ist eine
Wichtung nicht mdglich, kann auf eine konventionelle und danach auf die alphabetische
Reihenfolge zurlickgegriffen werden. Fir haufig verwendete Menu-Optionen sollte eine
Funktionstaste bereit gestellt werden. Konventionelle Belegungen, wie z.B. F1 fir Hilfe,
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sollten Gbernommen werden. Optionen, die momentan nicht verfigbar sind, sollten den Status
disabled erhalten. Damit ist es dem Benutzer moglich, alle Optionen zu explorieren, und bei
Nichtverfugbarkeit Uber das Hilfesystem zu erfahren, wie diese Option aktiviert und benutzt
werden kann. MenU-Optionen sollten einen kurzen erklédrenden Text am unteren Rand des
Fensters einblenden, da eine Option mit einem oder zwei Worten meist nur unzureichend
erklart ist. Bei Ihrer Bezeichnung selbst ist darauf zu achten, dass der Benutzer moglichst
genau well3, was mit dieser Option erreicht werden kann.

Kontextmenus, die bei allen Klassen fur Mengen, wie z.B. JLi st und JTr ee empfohlen
sind, enthalten stets eine Untermenge des aktiven, globalen Menis. Sie zeigen fur das aktuell
ausgewahlte Bildschirmelement eine Auswahl an Optionen und werden durch Klicken der
rechten Maustaste aufgerufen. Funktionen, die nur im Kontextment erreichbar sind, sollten
vermieden werden. Ansonsten gelten auch fr Kontextments die gleichen Regelungen wie fir
globale Menis.

4.2.11 JLabel
Die Klasse JLabel dient zum Darstellen eines einfaches Textes. Sie wird im allgemeinen

genutzt, um Textfelder, Listen u.&. zu spezifizieren. Die Position des Label sollte oberhalb des
dazugehorigen Bildschirmelements sein. Damit wird vermieden, dass bei Langenanderungen
des Textes, die z.B. durch Ubersetzen in andere Sprachen auftreten kénnen, Teile des Label
Uberdeckt werden. Da Java in einem solchen Fall am Ende des Textes drei Punkte anfiigt, die
nochmals Platz bendtigen, kann u.U. der Sinn des Elementes fir den Benutzer nicht mehr
erkannt werden. Wird dennoch eine Anordnung links des Bildschirmelementes gewahlt, ist
durch den Einsatz eines entsprechenden LayoutManagers (vgl. Abschnitt 4.2.9)
sicherzustellen, dass solche Nebeneffekte nicht auftreten. Der Schrift des Labels ist weder

kursiv noch fett. Ihre Farbe ist schwarz.

4.2.12 JButton
Die Klasse JBut t on dient dazu, einen Button auf dem Bildschirm darzustellen. Mit seiner

Hilfe kann eine Funktion direkt ausgelost werden. Buttons werden im Prototyp in drei
verschiedenen Auspragungen genutzt, die jeweils abhéngig von der Position und der
Semantik sind. Wird ein Button in einem JTool Bar platziert, so wird er als Icon benutzt. Er
hat dann die feste GrofRe von 27x27 Pixel. Der Button besteht lediglich aus einem
Piktogramm, ein Text wird nicht angegeben.
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Wird der Button unterhalb des Arbeitsbereiches des Fensters platziert, dient er als Zugriff auf
die Sekundarfunktionen des aktuellen Fensters. Im allgemeinen sind das die Funktionen
Bestadtigen, Abbrechen, Hilfe und Zurilicksetzen. Die Buttons haben in diesem Fall eine
variable Breite und die feste Hohe von 27 Pixel. Ein Piktogramm ist im Gegensatz zum Text
keine Pflicht. Das Standardlayout sieht vor, die Buttons je nach Vorhandensein rechtsbindig
in der Reihenfolge Hilfe, Abbrechen und Bestéigen anzuordnen (vgl. Abbildung 7).
Zusétzliche Button wie Zuriicksetzen oder dhnliches werden linksbindig angeordnet. Der
Standardbutton, welcher mit der Taste ENTER ausgel6st wird, bekommt zur Visualisierung
automatisch den Randtyp 15 (vgl. Abschnitt 4.2.8) von der Klasse GVEJ Fr ane zugewiesen.

Konfigurationsmanager Checkin Ahbrechen Hilfe

Abbildung 7 Dar stellung des L ayout der Button in eéinem Fenster

Der Text der einzelnen Button muss je nach Anwendungsfall angepasst werden. Es empfiehit
sich die jeweilig ausgel dste Funktion zu beschreiben. Allgemeine Beschreibungen wie ,, OK*
sollten moglichst vermieden werden.

Werden Buttons im Arbeitsbereich des Fenster angeordnet, so ist ihre Hohe auf 21 Pixel
festzulegen. Ist ein Text angegeben, so ist die Breite variabel. Wird nur ein Piktogramm
angezeigt, ist die Breite ebenfalls auf 21 Pixel zu setzen.

Eine Abwandlung der Klasse JBut t on ist die Klasse JToggl eBut t on. Dieser Button hat
die Moglichkeit, Ein/Aus Zusténde zu visualisieren. Der Schriftschnitt des beschreibenden
Textes des Button ist grundsétzlich Fett, die Farbe ist schwarz.

4.2.13 JTextField
Die Klasse JText Fi el d ermoglicht die Eingabe von Daten. Grundsétzlich ist immer

abzuwégen, ob fur den jeweiligen Anwendungsfall das Textfeld ideal ist. Ist die Eingabe von
begrenzter Lange, der Inhalt jedoch frei wahlbar, dann sollte dieses Element genutzt werden.
In anderen Féllen kdnnen auch Kombinationsfelder (JConbobox), Listen (JLi st) oder
mehrzeilige Texteingabe (J Text Ar ea) die bessere Wahl sein. Diese Klasse JText Fi el d
kann auch genutzt werden, Informationen anzuzeigen. Dabel ist lediglich die Eigenschaft

edi t abl e auf false zu setzen. Der Vorteil gegeniber der Anzeige mit einem JLabel
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besteht darin, dass der Benutzer die Information markieren, kopieren und anderweitig

verwenden kann.

4.2.14 JDateField
Die Klasse JDat eFi el d (vgl. Anhang C.1.3) wird verwendet, wenn ein Datum ein- oder

ausgegeben werden muss. Sie wurde von JText Fi el d abgeleitet, um eine bessere
Unterstiitzung des speziellen Formates zu erreichen. Aus diesem Grund gelten fir die Klasse
die gleichen Bedingungen wie fur die Klasse JText Fi el d.

Werden weitere Eingaben eines bestimmten Datentyps 6fters benétigt, sollte auch fir diese
eine Klasse abgeleitet werden. Das erleichtert sowohl die Implementation, als auch die spétere
Benutzung durch eine bessere Fehlerbehandlung. Zusétzlich wird sichergestellt, dass spezielle

Datenformate immer in der gleichen Form verwendet werden.

4.2.15 JTextArea, JEditorPane
Sowohl die Klasse JText Area as auch die Klassen JEdi t or Pane werden nicht

verwendet. An lhrer Stelle wird grundsétzlich JText Pane genutzt.

4.2.16 JTextPane
Die Klasse JText Pane ermdglicht die Anzeige und Eingabe von mehrzelligem Text. Dabei

wird ein plug-in Editor Kit benutzt, das an den anzuzeigenden Text angepasst werden kann.
Bereits vorhanden sind RTF, HTM Styled Text und Default Editor Kit. Fir die Anzeige von
HTML-Seiten ist das JText Pane ausreichend. Fir die Eingabe von normalen Text, wie er
beispielsweise fir die Dokumentation gebraucht wird, muss mindestens das RTF Editor Kit
implementiert werden. Die Funktionen fir Schriftartwechsel u.a. missen mittels einer
Symbolleiste oder einem Meni dem Benutzer zugénglich gemacht werden. Wird dem
Bildschirmelement JText Pane kein JScrol | Pane zugewiesen, so muss ihm

grundsétzlich der Randtyp 18 (vgl. Abschnitt 4.2.8) zugewiesen werden.

4.2.17 JCombobox
Ein Kombinationsfeld ermdglicht die Auswahl aus einer Liste von Objekten. Es ist keine

Mehrfachauswahl mdglich. Falls erforderlich kann die Eingabe einer neuen Option ermdglicht
werden. Kombinationsfelder bieten sich ideal an, um beispielsweise Statusanzeigen zu
visualisieren. Die Hintergrundfarbe ist auf weild zu setzen. Die Hohe ist wie bel den Ubrigen

einzeiligen Elementen auf 21 Pixel festzulegen.
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4.2.18 JList
Eine Liste visualisiert ein Menge an Objekten, welche normalerweise in Textform dargestellt

sind. Die Objekte kénnen jedoch auch grafisch angezeigt werden. Listen ermdglichen eine
Mehrfachauswahl. Es ist immer zu prifen, ob fir die dargestellten Objekte ein Kontextment
angeboten werden soll. Die Klasse JLi st muss grundsétzlich mit einem JScr ol | Pane
verknupft sein, um ein Scrollen zu ermdglichen. Die Bezeichnung von Listen wird oberhalb
angeordnet. Werden Elemente eingefiigt, muss der neue Eintrag anschlief3end selektiert sein.
Wird ein Eintrag geloscht, sollte der nachste glltige Eintrag selektiert sein. Bel Listen, die
einen grolReren Umfang erreichen konnen, sollte eine Sortier- sowie eine Suchfunktion
angeboten werden. Wird dem Bildschirmelement JLi st kein JScr ol | Pane zugewiesen,

so muss ihm grundsétzlich der Randtyp 18 (vgl. Abschnitt 4.2.8) zugewiesen werden.

4.2.19 JTree
Auch die Klasse JTr ee dient zum Anzeigen einer Menge von Objekten. Im Unterschied zu

einer einfachen Liste, stehen hier die Objekte in einer hierarchischen Ordnung. Zusétzlich ist
meist der Typ von Objekten einer Ebene gleichartig, wdhrend er sich in untergeordneten
Hierarchien a@ndern kann. Ist dies der Fall, sollte vor der textuellen Beschreibung ein
Piktogramm zur Identifikation dargestellt werden. Das folgende Beispiel zeigt drei Ebenen,

wobei die Objekte jeder Ebene einen anderen Typ besitzen.

Yiemebene

|@ o] igwtyp 1

ol Offener viewtyp 2
B e auf Viewtep 1
D s ViewODhjekiTyp 1
m| WiewPropertyTyp 1
@ m| ViewPropertyTyp 2
| Yiew(OhjekiTyp 2
i Bl WipwTwn 2

Abbildung 8 Baumdar stellung von ver schiedenartigen Objekten

Besitzt das angezeigte Objekt untergeordnete Elemente, so sollte das durch ein zusétzliches
Piktogramm angezeigt werden. Auch bei diesem Bildschirmelement wird die Bezeichnung
oberhalb angeordnet. Beim Einflgen oder Loschen von Eintrégen verhédlt sich die Klasse
JTree wie JLi st . Wird ein Element untergeordneter Ebene eingefligt, muss der Pfad zu

diesem Element ebenfalls mit gedffnet werden. Auch der Klasse JTree <sollte en
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JScr ol | Pane zugewiesen werden. Ansonsten ist dem Bildschirmelement der Randtyp 18

(vgl. Abschnitt 4.2.8) zuzuweisen.

4.2.20JTable
Tabellen stellen zweidimensional organisierte Informationsmengen dar. Eine explizite

Bezeichnung durch einen Label ist nicht unbedingt nétig, da die Spaltentberschriften meist
ausreichend Aufschluss tiber den Inhalt der Tabelle liefern. Ublicherweise wird in Zellen Text
mittels der Klasse JLabel dargestellt. Hier sollte der Schriftschnitt von fett auf normal
zuriickgesetzt werden. Werden andere Klassen innerhalb der Tabelle abgebildet, so sind diein
diesem Style Guide aufgestellten Regeln zu beachten. Der Benutzer sollte die Méglichkeit
haben, Tabellen nach ausgewdhiten Spalten zu sortieren. Diese sollten auf Verlangen
auszublenden und untereinander auszutauschen sein. Die vom Benutzer vorgenommen
Anderungen in der Darstellung der Tabelle sollten gespeichert werden, um beim néchsten
Programmstart die gleiche Anzeige wieder herstellen zu kénnen.

4.2.21 JCheckBox
DieKlasse JCheckBox wird genutzt, um zwischen zwei mdglichen Zustanden auszuwahlen.

Sie ist die vereinfachte Form von zwei voneinander abhdngigen JRadi oButton und
besitzt die gleiche Funktionalitdt wie ein JToggl eBut t on. Der Vorteil diesem gegentiber
ist die Moglichkeit, eine langere Beschreibung mit darzustellen. Diese sollte einen normalen
Schriftschnitt und die Farbe schwarz besitzen.

4.2.22 JRadioButton
Die Klasse JRadi oButton wird benutzt, um ene endliche Anzahl von sich

ausschlief3enden Optionen anzuzeigen und gleichzeitig einen schnellen Zugriff zu gewahren.
Mussen mehr as funf Optionen visualisiert werden, sollte eine nicht editierbare Klasse
JLi st bzw. JConbobox vorgezogen werden. Die Klasse JRadi oButton muss
grundsétzlich einer Instanz von Butt onG oup zugeordnet werden. Die Schriftart der

Bezeichnungen ist weder kursiv noch fett. Ihre Farbe ist schwarz.

4.2.23 Tooltips
Tool ti ps stellen Hinweise dar, die angezeigt werden, wenn der Benutzer eine kurze Zeit

mit dem Mauszeiger auf einem Bildschirmelement verweilt. Es sollte fur jedes sichtbare
Element ein entsprechender Text vorgesehen sein. Dabei sollte das Bildschirmelement

inhaltlich beschrieben werden. Wie bei den beschreibende Texten der Klasse JLabel ist auf
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allgemeine Floskeln zu verzichten. Die Beschreibung: ,Bitte Text eingeben* gibt wenig

Aufschluss, welche Art von Text eingegeben werden soll.

4.3 lIcons

Icons ermdglichen die grafische Darstellung von Optionen oder Objekten. Fir Icons gibt es
zwel Standardgrofen. Die Grof3e 16 x 16 Pixel wird fur Baume, Fenster, Listen u.d. genutzt.
Fir Button wird die Grofde 24 x 24 Pixel empfohlen. Die Entwicklung einer Icon-Familie
wird ausfuhrlich im Abschnitt 3.4.4 diskutiert.
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5 Evaluation ergonomischer Oberflachen

Die Evaluierung von interaktiven Systemen dient dazu, die Benutzbarkeit einer Schnittstelle
zu testen und zu verbessern (vgl.[Prei99] S.232). Evauation im Sinne von
Qualitatssicherung und Qualitatsverbesserung stellt einen wichtigen Aspekt bei  der
Gestaltung ergonomische Software dar. Mangelhafte Oberflachen kénnen nicht nur zu
Einbul3en bel der Effizienz der Aufgabenerledigung, sondern auch zu Fehlern fihren. Diese
koénnen abhangig vom Aufgabenbereich des Anwendungssystems erhebliche Konseguenzen
nach sich ziehen. Aus diesem Grund muss das Ausmald der Evaluation immer dem
Softwareprojekt angepasst werden. Studien belegen, dass schon mit relativ geringen Einsatz
bis zu 80 Prozent des Verbesserungspotential erkannt und umgesetzt werden konnen
(vgl. [ReM095] S. 248). Soll ein hoherer Prozentsatz erreicht werden, steigen die Kosten
Uberproportional .

Die 1SO 14598 beschreibt den Evaluierungsprozeld fir Software. Da die Norm daflir gedacht
ist, ein gesamtes Softwareprojekt zu beurteilen, kann sie auch bei Benutzungsschnittstellen
eingesetzt werden. Grundsétzlich werden drei verschiedene Ausgangssituationen betrachtet.
So kann der Evaluierungsprozef3 entweder im Rahmen der Entwicklung oder Anschaffung
von Software oder unabhéngig von beidem durchgefihrt werden (vgl. [ISO14598-1] S. 6).
Die entsprechenden Anpassungen des Prozesses werden in den Teilen drel bis fnf der Norm
speziell behandelt. Den folgenden Ausfihrungen liegt der im Teil eins spezifizierte
allgemeine Evauierungsprozeld zu Grunde. Dieser wird in vier Phasen gegliedert
(vgl. Anhang A.10). Im ersten Schritt werden die Anforderungen festgelegt. Dabei wird der
Zweck der Evauierung definiert. Handelt es sich beispielsweise um ein Endprodukt, so
entscheidet die Evaluierung zwischen Auslieferung oder Uberarbeitung der Software. Zu den
Anforderungen gehort ebenfalls die Spezifikation eines quality model. Ein Qualitatsmodell
(engl. quality model) besteht aus einer Menge von Eigenschaften einer Software und deren
Beziehungen untereinander (vgl. [I1SO9126-1] S. 21). Die 1SO 9126-1 beschéftigt sich
umfassend mit Qualitdtsmodellen. Das dort vorgestellte Modell quality in use kann as
Ausgangspunkt fir die Evaluierung ener Benutzungsschnittstelle gesehen werden
(vgl. Anhang A.12). Nach der Definition der Anforderungen beginnt der zweite Schritt des
Evaluierungsprozesses. Da die vier beispielhaft genannten Eigenschaften L eistungsfahigkeit,
Produktivitét, Sicherheit und Zufriedenheit nicht direkt messbar sind, missen dafir
Indikatoren gefunden werden. ZEIDLER und ZELLNER sehen in der Definition dieser scharfen,
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softwareergonomischen Kriterien ein Hauptproblem der Evaluierung (vgl. [ZeZe92], S.: 189).
Wurden geeignete Kriterien gefunden, kann die Wichtung der einzelnen Merkmale sowie die
Skala fur die Messung festgelegt werden. Anhang A.11 zeigt einen Vorschlag der
SO 14598-1 fir eine mogliche Eintellung. Der dritte Prozessschritt umfasst die Entwicklung
eines Evaluierungsplanes. Dazu gehort die Auswahl der Testpersonen, die Festlegung des
Verantwortlichen, die Art der Datenerfassung und -auswertung. Es kénnen beispielsweise
Daten durch Fragebtgen, Interviews oder Videoaufnahmen gesammelt werden. In dieser
Phase werden auch die maximalen Kosten festgelegt. Im abschlief3enden vierten Schritt findet
die eigentliche Evaluierung statt. Hier werden die einzelnen Kriterien in den Skalen erfasst,
mit den Vorgabewerten verglichen und Auswertungen durchgefihrt. Wurden Probleme bel
der Gebrauchstauglichkeit festgestellt, werden diese anschlief3end analysiert. In den meisten
Fallen existieren mehrere Losungsansitze. Diese missen diskutiert und entsprechend
umgesetzt werden. Dabel sind die Kosten fir die Realisierung zu beachten. Vor allem die
Erfassung der Daten wird in vielen Publikationen ausfuihrlich beschrieben. Eine erfolgreiche
Evaluierung ist jedoch ohne sorgfdltige Vorbereitung kaum durchzufihren. Aus diesem
Grund sollten alle Schritte des Evaluierungsprozesses durchlaufen werden.

Grundsétzlich kann die Evaluierung sowohl durch externe MCl-Experten, das Designerteam
oder durch Anwender erfolgen. Experten sind mit vielen offiziellen Style Guides vertraut. Sie
besitzen umfangreiche Erfahrungen mit Benutzungsschnittstellen und konnen viele der
vorhanden Probleme an einem Prototypen schnell erkennen. Ein Nachtell dieser
Evaluationsmethode besteht darin, dass Experten die praktischen Probleme bei der
Aufgabenerfillung nicht kennen (vgl.[ReM095] S. 252). Dieses Problem besteht in
abgeschwaéchter Form auch bel der Evaluierung durch das Designerteam. Allerdings kénnen
Designer den aktuellen Entwicklungsstand kontinuierlich mit den definierten Style Guides
und algemeinen Gestaltungsprinzipien (vgl. Abschnitt 3.3) abgleichen. Auch die in dieser
Arbeit entwickelten Checklisten (vgl. Anhang B) nutzen Sie, um Arbeitsschritte sofort zu
prifen. Beide Formen der Begutachtung, bei der methodisches Vorgehen zur Identifikation
von Problemen fuhrt, werden mit dem Begriff heuristische Evaluation bezeichnet
(val. [Prei99] S. 242). NIELSEN definiert sie ads systematische Prifung  der
Benutzungsschnittstelle auf Gebrauchstauglichkeit (vgl. [Niel93] S. 155f). Dabei zeigt er
anhand von Studien, dass bereits funf Testpersonen ca. 75 Prozent der Probleme erkannt
haben.
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Bel der empirischen Evaluierung wird der Test durch die Benutzer durchgefihrt. Dabei
unterscheidet man zwischen subjektiven und objektiven Evaluationsmethoden. Bel beiden
Verfahren werden die Probanden mit dem Prototyp konfrontiert. Erfolgt die anschlief3ende
Bewertung durch den Benutzer personlich, so nennt man das Ergebnis subjektiv. Wird die
Bewertung anhand von Pruflisten durchgeftihrt, ergibt sich eine objektive Evaluierung. Inhalt
dieser Pruflisten sind beispielsweise Fehlerraten oder Lernaufwand.

Auch umfangreiche Mal3nahmen der Evaluation geben keine Garantie fur die Entwicklung
einer ergonomische Benutzungsschnittstelle. Wichtig ist, dass schon wéahrend der
Entwicklung flankierende Mal3nahmen, wie der Einsatz von Werkzeugen oder die Abstellung
eines Designerteams fur die Entwicklung der Oberflache eingefihrt werden. Da alle
Evaluationsmethoden zumindest einen Prototypen benétigen, sollte auf dessen schnelle
Entwicklung grof3en Wert gelegt werden. Vor allem Schichtenkonzepte, die die Oberflache
von der Anwendung selbst trennen, ermdglichen die parallele Entwicklung eines solchen. Es
sei an dieser Stelle beispielhaft auf das 1983 entwickelte Seeheim-Modell hingewiesen.

5.1 Prototyping

Die Benutzung von Prototypen ist auch auf3erhalb der Informatik weit verbreitet. Aus diesem
Grund gibt es verschiedenste Ansétze fir eine Definition. Aus Sicht des Entwicklers von
Benutzungsschnittstellen ist ein Prototyp die Simulation von Aussehen und Verhalten eines
Softwaresystems (vgl. [HoHi97] S. 368). Damit kann bereits wahrend der Entwicklung einer
Anwendung en konstruktiver Dialog zwischen Benutzern, Programmierern und
Oberflachendesignern in Gang gesetzt werden. Dieser lenkt die grundsétzlich iterative
Entwicklung von Prototypen. Studien ergaben, dass durch den engen Kontakt zu den
Benutzern die entwickelten Oberfléchen leichter zu erlernen und zu benutzen sind
(vgl. [HiHa93] S. 258). Hinzu kommt, dass Anwender die Brauchbarkeit eines vorhandenes
System besser bewerten konnen as Anforderungen an dieses zu beschreiben. Ein weiterer
positiver Aspekt besteht darin, dass die Benutzer sich mit dem neuen System bereits vertraut
machen konnen. Dadurch verkirzt sich die Lernphase nach der Produkteinfiihrung. Durch die
Einbeziehung der Benutzer steigt gleichzeitig die Akzeptanz gegeniber dem
Anwendungssystem. Daraus folgt, dass Prototypen in ener kurzen Zeitspanne fir
Demonstrationszwecke einsetzbar sein mussen. Aus diesem Grund konnen sie nur einen
begrenzten Umfang der Gesamtfunktionalitét enthalten. Durch standige Evaluierung durch

Benutzer und Entwickler und anschlief3ende Erweiterung und Anpassung des Prototypen wird
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dieser nach und nach in das Endprodukt tGberfuhrt. Um den Funktionsumfang einzugrenzen,
kénnen entweder horizontale oder vertikale Prototypen entwickelt werden. Diese kénnen nur
Teile des Gesamtsystems darstellen. Vor alem in frihen Projektphasen ist es oft nicht

moglich, einen komplett integrierten Prototypen zu erstellen.

5.1.1 Horizontaler Prototyp
Bei dieser Art von Prototypen wird die Tiefe, die die Funktionalitdt des Systems

widerspiegelt, ausgeblendet. Die Oberflache ist im allgemeinen komplett dargestellt. Typische
Beispiele sind komplette Fenster mit MenUeintrégen, Listen, Kombinationsfeldern und
anderen Bildschirmelementen. Eine Dateneingabe ist genauso wenig moglich, wie die
Auswahl einer Systemfunktion. Der Benutzer bekommt damit einen Gesamteindruck, wie die
Anwendung spéater aussehen wird und welche Funktionen an welchen Stellen bereit gestellt
werden. Damit kann bei spielsweise die globale Metapher des Systems evaluiert werden. Eine
Bewertung der Effizienz ist nicht moglich, da keine Aufgaben durchgespielt werden kénnen.
Es lassen sich lediglich begrenzte Aussagen Uber die Effektivitdt machen. Horizontales
Prototyping wird meist fur sehr zeitig entwickelte Prototypen elngesetzt.

5.1.2 Vertikaler Prototyp
Bel dem vertikalen Prototypen wird die Funktionalitét eines kleinen Teilbereiches komplett

realisiert. Damit kann der Benutzer diese Teilaufgabe umfassend bearbeiten. Sowohl
Dateneingabe, -verarbeitung und -ausgabe sind moglich. Der Prototyp stellt insofern bereits
eine fortgeschrittene, dem Endprodukt nahe Realisierung dar. Damit lasst sich eine konkrete

Evaluierung der umgesetzten Funktionen vornehmen.
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Abbildung 9 Dimensionen des Prototyping (vgl. [Niel93] S. 94)
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5.1.3 Szenario
Werden beide Strategien gemischt eingesetzt, nennt man den so entstehenden Prototypen

Szenario. In diesem ist eéine minimale Funktionalitdt implementiert. Der Benutzer kann
sowohl Oberfléachendarstellung als auch Funktionalitét bewerten. Es werden jedoch keinerlei
Freiheiten im Sinne von alternativen Lésungsmoglichkeiten fir den Benutzer angeboten. Das
Szenario bestimmt die Umstdnde und Zeitabldufe der modellierten Aufgabe. Damit kann
bereits in einer frlhen Phase die Nutzung einer bestimmter Funktionen beschrieben und
getestet werden, ohne einen kompl etten Prototyp entwickeln zu missen.

5.1.4 Entwicklung des Prototypen
Bei der Entwicklung von Prototypen steht das Hauptziel, schnell ein Ergebnis zu erzielen im

Vordergrund. Dabel ist der Grad an Ausgereiftheit eines Prototypen nicht gleichzeitig der
Grad an aussagekraftigen Ergebnissen (vgl. [Prei99] S. 236). In Studien wurde gezeigt, dass
Benutzbarkeitsprobleme sowohl an einem realen System als auch an Papierskizzen
gleichermal3en erkannt wurden. Ganz im Gegenteil laden unfertig aussehende Skizzen
vielmehr dazu ein, Uber Varianten nachzudenken. Fertig scheinende Prototypen sind fir eine
kreative Diskussion nicht geeignet. Das legt nahe, am Anfang eines Projektes, durchaus mit
Skizzen o0.a. zu arbeiten. In spédteren Phasen folgt die Entwicklung eines Systems, um eine
reale Demonstration zu ermoéglichen. Dabei gibt es einige Punkte zu beachten, die eine
Beschleunigung des Prototyping ermdglichen (vgl. [Prei99] S. 235). Speicher- oder
Zeitoptimierung sind im allgemeinen zu vernachlassigen. Um eine effiziente Entwicklung zu
ermoglichen, sollte ein leistungsfahiges Computersystem genutzt werden, dass durchaus
deutlich besser al's das spétere Zielsystem sein kann. Ein Prototyp kann auch mit fehlerhaftem
Kode hilfreich fur die Weiterentwicklung sein, da davon der Test nur wenig beeinflusst wird.
Sonderfélle sollten im algemeinen nicht im Prototyp realisiert werden, sondern erst im
Endprodukt. Viel Zeit kann auch durch den Einsatz von Pseudodaten eingespart werden.
Dabei wird die Komplexitéat der realen Daten gesenkt indem Datensétze geringeren Umfangs
benutzt werden.

Prototyping, as Vorgang der Entwicklung eines Prototyps, sollte jedoch nicht nur schnell
sondern auch flexibel und einfach gestaltet sein. Zum einen ist es wichtig, die Kosten fur
Prototyping gering zu halten, zum zweiten soll vermieden werden, dass sich der Entwickler zu

sehr mit dem Prototyp identifiziert und gegen Veranderungen inflexibel wird.
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Um die oben genannten Anforderungen zu unterstiitzen, wurde in der Vergangenheit ein
Vielzahl von Werkzeugen entwickelt. Damit soll der Aufwand fur die Programmierung
gesenkt oder ganz beseitigt werden. Die Entwicklung von Prototypen unter Einsatz von
Werkzeugen wird unter dem Begriff Rapid Prototyping subsumiert. Eine Erweiterung stellt
das Interactive Prototyping dar. Bei diesem kann der Benutzer den Prototyp wahrend des

Testlaufs manipulieren.

5.2 Werkzeuge

Werkzeuge sind im hier betrachteten Kontext Anwendungssysteme, die die Entwicklung von
Software unterstitzen. Sie sind auf verschiedenen Abstraktionsebenen — von systemnaher
Programmierung bis zu benutzungs- und anwendungsnaher Modellierung — angesiedelt
(val. [VONeQ8] S. 12). Ein genereller Trend geht zu den objektorientierten Systemen mit
vorgefertigten Dialogelementen hin. Das Baukastenprinzip, das in den meisten Werkzeugen
die zugrunde liegende Metapher ist, ermdglicht eine einfache Anpassung der Elemente durch
Anderung von Parametern. Durch die Vererbungstechniken konnen den Dialogelementen
neues Verhalten und Aussehen verliehen werden. In modernen Werkzeugen werden die
statischen Aspekte einer Benutzungsschnittstelle grafisch entwickelt. Dabel wird die
WY SIWY G-Technik angewandt, bei der der Entwickler sofort sehen kann, wie der Dialog in
der Anwendung spéter aussient. Der Programmieraufwand wird dadurch entscheidend
gesenkt. Werden Dialogelemente in ihrer Funktionalitét erweitert oder verandert, so kénnen
diese in den meisten Werkzeugen integriert und benutzt werden. Ein Beispiel dafir ist das
Konzept der Java Beans. Die einheitliche Verwendung von Dialogelementen fuhrt auch
anwendungstibergreifend zu einem hohem Grad an Konsistenz. Zusétzlich unterstiitzen Style
Guides die Konformitét. Dieser hohe Grad an Standardisierung hat jedoch auch Nachteile. So
sind viele Komponenten weit verbreitet und bei Benutzern akzeptiert. Anderungen bzw.
Innovationen an diesen Elementen werden als stérend empfunden. Durch die fehlende
Toleranz des Anwenders kdnnen sich diese nicht durchsetzen.

Die einfachste Unterstiitzung bilden User Interface Toolkits (Ul-Toolkits). Ein Ul-Toolkit
stellt sich dem Programmierer as Bibliothek von Prozeduren oder Klassen mit
standardisierten Dialogelementen dar (vgl. [VoNe98] S. 13). Durch Aufruf der Prozeduren
oder Instanziierung der Klassen werden Interaktionselemente erzeugt. Entsprechend den
Anforderungen koénnen diese Elemente auf dem Bildschirm angeordnet, miteinander

kombiniert und konfiguriert werden. Die Begrenzung der Darstellungsmoglichkeiten durch
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Parameter fihrt zu einem einheitlichen Look and Feel. Objektorientierte Ul-Toolkits bieten
die Mdglichkeit, neue Klassen zu bilden. Durch diese kann neues Aussehen und Verhalten fir
bestimmte Elemente erzeugt werden. Application Frameworks sind erweiterte und
speziaisierte objektorientierte Ul-Toolkits. Ein Framework ist eine Sammlung von
kooperierenden Objekten, die eine integrierte Losung eines bestimmten Anwendungsgebietes
anbieten und durch den Entwickler oder Benutzer angepasst werden konnen (vgl. [Buzb98]).
Damit liefert der Framework bereits einen Losungsvorschlag, der durch Unterklassenbildung
der vorgegeben Elemente konkretisiert wird.

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen Werkzeugen bewegen sich User I nterface Builder
oberhalb des Programmiersprachenniveau (vgl. [VONe98] S. 15). Ein Ul-Builder gibt dem
Entwickler die Mdglichkeit, die Benutzungsschnittstelle grafisch zu konstruieren. Er stellt die
Elemente eines Toolkits durch Menis oder Paletten dar. Diese konnen durch den Entwickler
direkt-manipulativ ausgewahlt und positioniert werden. Die Modifikation der Eigenschaften,
wie beispielsweise Farbe, Hohe und Breite wird auch grafisch unterstitzt. Ein Ul-Builder
setzt auf enem Ul-Toolkit auf. Die durch den Entwickler konstruierten
Bildschirmdarstellungen werden in Kode gewandelt. Dieser kann durch das unterstiitzte
Toolkit interpretiert werden, womit wieder ein einheitliches Look and Feel erzeugt wird. Der
Vorteil der Ul-Builder besteht darin, dass sich der Entwickler die Prozeduren, Klassen und
Parameter des Toolkits nicht merken muss. Damit konnen sie auch von Designern ohne
Programmierkenntnisse genutzt werden. Ul-Builder bieten in den meisten Féllen einen
Testmodus an. In diesem kann die entwickelte Oberflache evaluiert werden, ohne zuvor eine
langer dauernde K odegenerierung und Ubersetzung durchzufGihren.

Eine noch umfangreichere Unterstitzung bieten User Interface Management Systeme
(UIMYS). Diese beinhalten sowohl ein Ul-Toolkit a's auch einen Ul-Builder. Zusétzlich bieten
sie eine eigene Sprache an, um das Diaogverhalten formal zu spezifizieren. Analog zu einem
Datenbank Management System (DBMS) wird wahrend der Laufzeit der Anwendung daraus
die Oberflache generiert. Einige Systeme steigern die Leistung wéhrend der Ausfihrung,
indem sie die Spezifikation vor der Ausfihrung in eine effizienter interpretierbare Form
Ubersetzen. Moderne UIMS passen ihre eigene Sprache an die Objektstruktur des benutzten
Ul-Toolkits an. Neuere Systeme enthalten eine Vielzahl von einzelnen Werkzeugen. Sie
konnen beispielsweise einen Icon-Designer oder Bildeditor integrieren. In diesen Fallen

spricht man auch von User Interface Development Environments (UIDE).
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Zur Veranschaulichung der verschiedenen Werkzeugebenen dient die in Abbildung 10
gezeigte Architektur. Jede einzelne Schicht nutzt die direkt zuganglichen darrunterliegenden
Schichten.

manuell erstellter anwendungsspezifischer Code
UIM S-generierter Code / UIMS-Laufzeitsystem
Ul-Builder-generierter Code

Ul-Toolkit / Application-Framework

Basis-Window-System

Abbildung 10 Schichtenar chitektur von Ul-Werkzeugen (vgl. [VoNe98] S.17)

Wie die Abbildung andeutet, sind anspruchsvolle Benutzungsschnittstellen nur realisierbar,
wenn man fur bestimmte Teilbereiche direkt auf das Basis-Window-System zugreift. Dies
zeigt auch die Begrenztheit aktuell verflgbarer Werkzeuge.

Bei der Entwicklung von Software gibt es viele Gebiete, die durch Werkzeuge unterstiitzt
werden konnen. Jedes Werkzeug hat sowohl Stérken als auch Schwéchen, die aus den
verschieden Zielen resultieren. So sind beispielsweise UIMS fir industrielle Anwendungen
besonders auf zeitliche Aspekte ausgerichtet. Aus diesem Grund muissen fir jedes
Entwicklungsprojekt die Anforderungen an das zu verwendende Werkzeug definiert werden.
Diese Kriterien werden von den Zielen und Rahmenbedingungen des Softwareprojektes
beeinflusst. Im Ergebnis entsteht eine Katalog, der die Auswahl von geeigneten Werkzeugen
ermoglicht.

Im folgenden werden vier Werkzeuge getestet und ihre Brauchbarkeit fir Prototyping
bewertet. Die Auswahl wurde durch folgende Bedingungen eingegrenzt. Da der GME 2001
auf der Basis von Java entwickelt wird, sollte das Werkzeug ebenfals diese Sprache
unterstiitzen. Der Prototyp soll nicht nur horizontal sondern auch vertikal ausgerichtet sein.
Das heild, dass teilweise Funktionalitdt implementiert werden muss. Damit entfallen alle
Werkzeuge, die lediglich eine statische Oberfl&che darstellen kdnnen. Bei der abschliel3enden
Bewertung standen vor allem Aspekte des Prototyping und damit der Geschwindigkeit im
Vordergrund. Die Ergebnisse des Vergleichs wurden im Anhang A.1 in einer Tabelle
zusammengefasst. An dieser Stelle befindet sich auch die Spezifikation des benutzten
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Testsystems. Dieses ist laut Herstellerangaben der zu prifenden Werkzeuge al's ausreichend

beschrieben.

5.2.1 VisualAge for Java, Entry Edition 3.0
IBM bietet mit seinem VisualAge for Java eine integrierte Entwicklungsumgebung fir die

Programmiersprache Java an. Das Produkt wird in drei Versionen ausgeliefert. Die hier
betrachtete Entry Edition wird kostenlos vertrieben. Sie beinhatet ales um einfache
Applikationen bzw. Applets zu programmieren. Allerdings darf bel ihr ein Projekt maximal
aus 750 Klassen bestehen. Die Professional und Enterprise Edition sind kostenpflichtig und
erweitern den Funktionsumfang. Alle Versionen stehen fir die Plattformen MS Windows,
Solaris und Unix zur Verfigung. Das JDK ist fest im Programm integriert. D.h. dass neuere
Versionen erst genutzt werden kdnnen, wenn IBM dafir ein Update released. Die Version 3.0
wird mit dem Java Development Kit 1.2 sowie mit der Java Foundation Class Version 1.0.3
ausgeliefert.

Die Installation gestaltet sich sehr einfach und bendtigt ca. 200 MB Festplattenkapazitét.
Nach dem Programmstart, der knapp eine Minute dauert, erscheint als erstes ein Wizard, der
durch die Erstellung eines neuen Projektes fuhrt. Die empfohlenen 64 MB Arbeitsspeicher
erscheinen zu wenig, da das Programm bereits ca. 50 MB Speicher belegt. Hinzu kommt, dass
fr jedes neue Bearbeitungsfenster weiter finf MB belegt werden. Nachdem das neue Projekt
erstellt wurde, befindet man sich im Workbench, dem Arbeitsplatz. Dieser ist Ausgangspunkt
fur alle Aktivitéten. Er listet ale Projekte, Packages, Klassen und Interfaces auf. Von hier aus
konnen Arbeitsstande importiert und exportiert sowie die Versionierung durchgeftihrt werden.
Damit ermdglicht er die Navigation durch das gesamte Projekt. Der Import bzw. Export wird
bendtigt, da IBM in VisualAge for Java ein Repository fur die Speicherung aller Daten
benutzt. D.h., dass sowohl alle Quellkodes als auch die Ubersetzten Bytekode in einer eigenen
Datenbank gesichert werden. Um die Daten im Repository anzusehen, hat IBM den
Repository Explorer integriert. Mit ihm kann durch die gesamte Datenbank navigiert werden.
Projekte, Klassen, Interfaces konnen von hier aus in den Workbench transferiert werden. Erst
dann ist eine Bearbeitung bzw. Nutzung dieser moglich. Das Repository unterstitzt ebenfalls
eine Versionsverwaltung. Es ist moglich, einem Projekt, einzelnen Klassen oder Interfaces
Versionen zuzuteilen und zu verwalten. Dies stellt jedoch nur einen einfachen Mechanismus
und kein durchgangiges Konfigurationsmanagement dar.

Nach Anlegen oder Offnen eines Projektes kann man neue Klassen mit Hilfe eines Wizard

erstellen. Diese werden in einem Bearbeitungsfenster modifiziert, in dem die eigentliche
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Programmierung stattfindet. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf dem Visual Composition
Editor. In diesem werden alle visuellen Komponenten angezeigt. Auf der linken Seite
befindet sich eine Palette aller im Moment verflgbaren Beans. Standardméaldig sind alle AWT
und Swing Komponenten eingestellt. Weitere Standardelemente sowie eigene Entwicklungen
konnen hinzugeftgt werden. Die einzelnen Komponenten werden mittels Drag and Drop in
dem Arbeitsbereich platziert. Mit Hilfe eines Eigenschaftseditor konnen ihre Eigenschaften
(engl.: property), wie Grofe, Namen, Ausrichtung usw. gedndert werden. IBM hat in dem
Visual Component Editor das Konzept der Connections umgesetzt. Damit kann jedem
Ereignis (engl. event), welches von einem Bildschirmelement ausgelést wird, eine
entsprechende Aktion zugewiesen werden kann. Dazu klickt man mit der Maus auf das
entsprechende Ereignis der Quellkomponente und anschlief?end auf eine Methode des
Zielobjektes. Rein theoretisch ist es damit moéglich, ganze Anwendungen zu programmieren,
ohne eine einzige Zeile Kode zu schreiben. Uber das Symbol Run kann die programmierte
Anwendung gestartet werden. Positiv Uberrascht die schnelle Ausfihrungsgeschwindigkeit.
Das liegt vor allem in der Mal3nahme begriindet, dass Klassen beim Speichern im Repository
gleichzeitig Ubersetzt werden und damit auch als Bytekode vorliegen.

VisualAge for Java bietet einen integrierten Debugger. Threads kénnen gestoppt und wieder
fortgesetzt werden, Variablenwerte angesehen und modifiziert werden. Breakpoints werden
ebenfalls unterstitzt. Zusétzlich ist die Nutzung relationaler Datenbanken mdglich. Die
Internationalisierung wird mit dem von IBM implementierten Java Internationalization
Framework unterstitzt. Das Programm ermdglicht die Anbindung von externen
Konfigurationsmanagementsystemen. Der gréfite Nachteil von VisuaAge for Java liegt bei
dem fest integriertem JDK. Da der GME 2001 mit dem JDK 1.3 implementiert werden soll,
eignet sich das Produkt fir die Entwicklung des Prototypen nicht.

5.2.2 Forte for Java, Community Edition 1.0
Sun microsystems selbst bietet mit Forte for Java eine Integrierte Entwicklungsumgebung an.

Wie IBM gibt es auch dieses Produkt in drei Versionen. Die Community Edition ist fur nicht
kommerzielle Nutzung ohne Einschrankung frel benutzbar. Ein Teamunterstiitzung ist in
dieser Version nicht enthaten. Die Internet Edition sowie die Enterprise Edition sind
kostenpflichtig. Auch Sun microsystems unterstiitzt die Plattformen Solaris, MS Windows
und Unix.

Die Installation gestaltet sich ahnlich einfach bel VisualAge for Java. Der einzige zusétzliche
Schritt ist die Abfrage des Installationspfades des JDK. Da Forte for Java nicht explizit an
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eine bestimmte Version des JDK gebunden ist, wird es auch ohne ein solches ausgeliefert.
Dadurch lasst sich ein Update auf eine neue Version des JDK durchfihren, ohne eine neue
Version von Forte for Java zu benétigen. Mit nur 30 MB Festplattenbedarf bendtigt es am
wenigsten Platz von den hier getesteten Tools. Nach dem Start des Programms, erscheinen
Haupt-, Explorer- und Eigenschaftsfenster. Bereits zu diesem Zeitpunkt werden knapp 60 MB
Arbeitsspeicher belegt.

Anschliefiend kann man mit einem neuen Projekt beginnen oder den Einstieg mit dem
Hilfesystem suchen. Der Getting Started Guide beschreibt kurz die Erstellung einer kleinen
Applikation.

Startet man ein neues Projekt konnen anschlief3end neue Klassen wie beispielsweise Fenster,
Java Beans oder JSP Uber den Template Chooser angelegt werden. Dieser stellt eine
einfachere Form eines Wizard dar. Er ermdglicht lediglich die Auswahl aus vorgefertigten
Mustern. Navigiert wird in Forte for Java mit Hilfe Uber des Explorerfensters. In diesem
erscheinen ale visuellen sowie nicht visuellen Komponenten. Im Hauptfenster kann man
zwischen den funf Workspaces Editing, GUI-Editing, Browsing, Running und Debugging
wechseln. Alle Fenster sind grundsétzlich einem Workspace zugewiesen. Der Editing
Workspace dient ausschliefdlich zum modifizieren der Java Quelldateien. Forte for Java
verzichtet auf die Benutzung eines speziellen Repository und speichert alle Daten in normalen
Java-Quelldateien. Den Designmodus stellt der Workspace GUI-Editing bereit. Hier wird der
aktuell ausgewahite Container, z.B. ein Fenster, grafisch dargestellt. In diesen kénnen
Komponenten Uber die Komponentenpal ette eingeftigt werden. Die Komponentenpal ette kann
durch den Benutzer selbst erweitert werden. Uber den Eigenschaftseditor werden die Attribute
wie Farbe, Position oder Name gesetzt. Ebenso konnen hier den Ereignissen Methoden
zugeordnet werden. Ubersetzt und startet man das Projekt, wird automatisch in den
Workspace Running gewechselt. Hier findet sich das typische Outputfenster sowie ein
Execution View Fenster. Dieses listet ale aktiven Threads der Java-Applikation auf. Im
Workspace Debugging kann man sein Projekt nach Fehlern durchsuchen. Er ermdglicht das
Setzen von Breakpoints sowie die Anzeige der Uberwachten Variablen und Ausdrticke.

Eine gute Unterstiitzung bel der Eingabe bietet die dynamic code completion. Nach dem
Eintippen eines Klassennamens 6ffnet sich eine Liste, die alle dazugehdrigen Methoden und
Eigenschaften anzeigt. Zum einen verkirzt sich die Zeit beim Schreiben, zum anderen wird

die Anzahl der Tippfehler gesenkt. Durch den modularen Aufbau des Produktes kann es
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sténdig erganzt und erweitert werden. Dabei mussen diese Module nicht von Sun
microsystems sein.

Beim Ausfihren eines Projektes steigt der Ressourcenverbrauch stark an. So werden selbst
bei kleinen Anwendungen 130 MB Speicher genutzt. Daraus resultieren relativ lange
Wartezeiten wahrend der Entwicklung. Auch der Wechsel von Workspaces kann sehr lange
dauern. Damit ist Forte for Javafur die Entwicklung von Prototypen ungeeignet.

5.2.3 VisualCafé 4.0 Standard Edition
Die Firma WebGain bietet ebenfalls eine IDE fur Java an. Auch dieses Produkt gibt esin drei

Varianten, die hier getestete Standard Edition, eine Expert Edition sowie eine Enterprise
Edition. Die Standard Edition ist fur den privaten Gebrauch frei. WebGain unterstitzt
lediglich die Plattform MS Windows. Die entwickelten Java Anwendungen kénnen auch auf
anderen Plattformen genutzt werden.

Die normale Installation benttigt ca. 500 MB Festplattenspeicher und ist mit Gber 13.000
Dateien sehr umfangreich. Die Konzentration auf nur eine Plattform hat positive
Auswirkungen auf den Ressourcenverbrauch des Produktes. So startet das Programm
innerhalb von acht Sekunden und belegt lediglich 20 MB Hauptspeicher. Beim Anlegen eines
neuen Projektes kann man sich zwischen verschiedenen Vorlagen entscheiden. Diese kdnnen
durch eigene Projekte erweitert werden.

Anschlief3end befindet man sich im Workspace Edit. Dieser besteht aus dem Hauptfenster, in
dem sich die Komponentenpalette befindet, dem Projektexplorer, dem Formdesigner sowie
dem Property-List Fensters. Im Projektexplorer werden alle Objekte, Klassen und Dateien des
aktuellen Projektes angezeigt. Er dient zum navigieren. Der Formdesigner stellt ale visuellen
und nicht visuellen Komponenten des aktuellen Container dar. Die Darstellung der zweiten
Gruppe ist fur die Nutzung des Connection Wizard sinnvoll. Das Property-List Fenster zeigt
alle Eigenschaften eines Objektes an. Hier kénnen beispielsweise GrofRe, Farbe oder
Positionen eingestellt werden. Der Connection Wizard verbindet, ahnlich wie bei VisualAge
for Java, Ereignisse mit bestimmten Aktionen. Die Zuordnung wird mit der Maus
durchgefihrt. VisualCafé bietet fir haufig bendtigte Aktionen vorbereitete Methoden an.
Bendtigte Parameter konnen entweder automatisch durch Eigenschaften anderer Objekte oder
manuell bergeben werden. Bei Anwendung des Connection Wizard kdonnen sehr schnell
Anwendungen mit umfangreicher Funktionalitdt entwickelt werden. Dabel muss kein Java

Quellkode eingegeben werden.
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Der zweite Standard Workspace heif3t Debug, mit dem ein Testen des Projektes ermoglicht
wird. Es werden Fenster zur Variablentiberwachung eingeblendet. VisualCafé gestattet es
dem Benutzer eigene Workspace zu erstellen, umzubennen sowie zu |6schen. Hinzu kommen
umfangreiche Moglichkeiten die Entwicklungsumgebung anzupassen. Die Speichernutzung
steigt wahrend der Projektausfihrung auf ca. 50 MB. Damit bendtigt das Produkt von den
getesteten Werkzeugen den wenigsten Speicher.

Dieser Vorteil wird hauptsachlich durch die Plattformabhangigkeit erkauft. Diese ist aber vor
allem beim Oberfléachendesign von Nachteil. Es ist unbedingt zu empfehlen, ein Projekt auf
allen Plattformen zu testen, auf denen es spater angewendet werden soll. Ein weiterer Nachteil
ist die Abhéngigkeit vom mitgelieferten JDK. Damit ist auch dieses Tool nicht fur die
Entwicklung des Prototypen GME 2001 geeignet.

5.2.4 JBuilder 4.0 Foundation
Borland/Inprise bietet mit dem JBuilder ebenfalls eine Java Entwicklungsumgebung an. Auch

dieses Produkt gibt es in drel verschiedenen Varianten. Die Foundation Edition ist kostenlos
zu erhalten. Die Professional sowie die Enterprise Edition erweitern den Umfang der
Foundation um  Funktionen wie Datenbankzugriff, = Teammanagement  oder
Versionsverwaltung.

Das Programm richtet bel der problemlos verlaufenden Installation das JDK Version 1.3 ein.
Dieses kann jedoch gegen eine beliebige Version ausgetauscht werden. Nach dem
Programmstart, ist das Hauptfenster sichtbar. Die Speicherbelastung, ist mit 30 MB relativ
gering. Der JBuilder besteht im Gegensatz zu den anderen Werkzeugen nur aus einem
Fenster, in dem alle Elemente wie Projektbrowser, Strukturbrowser, GUI-Builder und Editor
eingebettet sind.

Der Projektbrowser ermdglicht die Navigation durch das gesamte Projekt. Er zeigt ale
verfigbaren Klassen an. Der Strukturbrowser zeigt die innere Organisation der aktuell
ausgewahlten Klasse an. Dies ist vor allem fir Fenster von Vorteil. Im Arbeitsbereich kann
zwischen verschiedenen Sichten gewechselt werden. Diese sind analog zu den Workspaces
der anderen Werkzeugen. Der Editor ist wie auch in forte for Java mit einer dynamic code
completion ausgestattet. Bei visuellen Klassen kann die Darstellung im GUI-Builder erfolgen.
Zusétzlich wird ein Eigenschaftseditor und die Komponentenleiste angezeigt. Mittels Drag
and Drop konnen die Bildschirmelemente in dem Fenster platziert werden. Die Manipulation
ihrer Attribute erfolgt mit Hilfe des Eigenschaftseditor. Dieser zeigt auch alle Ereignisse des

momentan aktiven Elementes an. Diesen kann direkt Java Quellkode zugewiesen werden, der
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jedoch programmiert werden muss. Weltere Sichten im Arbeitsbereich sind die
Dokumentation und die Versionsverwaltung. Die Versionsverwaltung ist ahnlich einfach wie
bei VisualAge for Java gehalten. Die Dokumentation wird in HTML-Form verwaltet.

Der JBuilder bietet eine Vielzahl von Individualiserungsmoglichkeiten. So kann man
beispielsweise Quellkode als Vorlage (engl.: template) anlegen. Diese kann mit einem
Ereignis einer Klasse verknlpft werden. Damit kann ein ahnliches Konzept wie das des
Connection Wizards in Visual Café aufgebaut werden.

Auch wahrend der Ausfuhrung bleibt der Speicherbedarf mit ca. 55 MB relativ gering.
Lediglich im Debug-Modus wird die Entwicklungsumgebung deutlich langsamer. Vortelle
sind die Unabhéangigkeit sowohl von der Version des JDK als auch von der Plattform des
Betriebssystems. Die grafische Gestaltung von Fenstern ist einfach und schnell
durchzuftihren. Eine Erweiterung mit Funktionalitat ist ohne Schwierigkeiten durchfihrbar.
Aus den genannten Griinden wird der Prototyp GME 2001 mit Hilfe des Werkzeuges JBuilder
4.0 entwickelt.

5.3 Entwicklung des Prototypen GME 2001

Im Rahmen der Diplomarbeit wurde ein Prototyp fur den Generischen Modelleditor 2001
(GME 2001) entwickelt. An diesem Projekt wird seit Februar 2000 an der TU Dresden am
Lehrstuhl fir Systementwicklung intensiv gearbeitet (vgl. [GreiOOa]). Das Ziel ist die
Entwicklung eines innovativen M odellierungswerkzeuges.

Der Prototyp ist in dem Bereich Division Client des Projektes angesiedelt. Dieser Telil
beschéaftigt sich mit der Entwicklung der Clients. Diese sind auf die Servermodul e aufgesetzte
Anwendungen, die die Kommunikation zwischen Modellierern und Datenbank (Repository)
Ubernehmen. Damit falt in diesen Bereich auch die Entwicklung einer
Benutzungsschnittstelle.  Der  hierfir  entwickelte Prototyp soll  vor alem die
herausgearbeiteten ergonomischen Aspekte beachten. Der GME 2001 wird mit der
Programmiersprache Java implementiert. Daraus ergibt sich, dass auch der Prototyp fir die
Oberflache in Java umgesetzt wird. Die Benutzung einer einheitlichen Sprache ist zwar nicht
zwingend erforderlich, vereinfacht aber die iterative Entwicklung. Fur die Umsetzung wird
das Werkzeug JBuilder 4.0 verwendet. Es ist eine der schnellsten Entwicklungsumgebungen
far Java-Applikationen. Zusétzlich kann das aktuelle Java Development Kit 1.3 verwendet

werden, mit dem bereits vorhandene Teile des GME 2001 implementiert wurden.
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5.3.1 Beschreibung des E3-Ansatz
Der Generische Modelleditor 2001 basiert auf dem E*-Ansatz. Dieser Ansatz verfolgt das

Ziel, Modellbeschreibungen zu standardisieren. Unter einem Modell wird eine formale
Sprache zur Beschreibung von Schemata verstanden. Schemata sind formale Abbildungen
von realen Sachverhalten bzw. Problembereichen (vgl. [GrESO1] S. 5). Ein Meta-M odell ist
eine formale Sprache zur Beschreibung von Modellen (vgl. [FeSI98] S. 119). Eine Gruppe
von Bestandteilen oder der Ausschnitt eines Schemas wird as View bezeichnet. Die
Darstellung einer View wird als Prasentation definiert.

Das E*-Modell ist ein Meta-Modell, das die einheitliche Definition von Modellen ermdglicht.
Es gliedert sich in zwel Teile, der Typebene und der Instanzenebene. Die Typebene nimmt
alle Modelle der Beschreibungsmodelle auf (vgl. [GrEsO1] S. 8). Die Modelle werden im
GME 2001 im Typeneditor erstellt und bearbeitet. Die Instanzenebene nimmt alle
Auspragungen dieser Modelle, also alle Schemata auf. Diese werden im GME 2001 im
Schemaeditor bearbeitet. Die Typ und Instanzenebene werden vertikal in die drei Teile
Kontextebene, Viewebene und Prasentationsebene untertellt. Das Modell wird zur
Verfeinerung auch horizontal in drei Ebenen gegliedert. Daraus ergeben sich insgesamt 18
Beriihrungspunkte, die als E>-Elemente bezeichnet werden (vgl. Anhang A.2). Auf die
genaue Beschreibung der einzelnen Elemente und ihre Beziehungen untereinander wird hier

nicht eingegangen.

5.3.2 Ziele des Prototypen
Bei der Erstellung des Prototypen ergeben sich zwel Hauptgebiete. Die erste Aufgabe umfasst

die Beschreibung der Oberflache des gesamten GME 2001. Hierzu wurde der Prototyp
horizontal ausgerichtet. Dabel standen verschiedene Anforderungen im Vordergrund:

* Unterstlitzung eines Konfigurationsmanagement

» Teamfahigkeit

» verteilte Architektur
Die zweite Aufgabe betrifft die Entwicklung des Typeneditors. Bei diesem wurde auch
Funktionalitdt implementiert. Dazu wurde der Prototyp zusétzlich vertikal ausgerichtet.
Besondere Beachtung muss dem Umstand beigemessen werden, dass es in der neuen
Spezifikation des E3-Modells maglich ist, Views auf Views zu bilden (vgl. Anhang A.3). Der
Schemaeditor wurde im Prototyp nicht implementiert.
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5.3.3 Spezifikation des Prototypen
Die Entwicklung des Prototypen begann mit der Erfassung der nétigen Informationen. Fur

den Arbeitsablauf war die bereits vorhandene Version 0.91 des GME hilfreich. Diese
beinhaltet sowohl den Typeneditor, als auch den Schemaeditor. Die Anforderungen, die im
Abschnitt 5.3.2 beschrieben wurden, erfordern jedoch eine umfassende Projektverwaltung.
Der Benutzer wurde in der Anforderungsspezifikation des GME 2001 (vgl. [GreiO0b]) als
Modellierer definiert. Dieser hat ein grundsétzliches Verstandnis Uber den Ablauf eines
Modellierungsprojektes. Aus diesem Grund wurde auch diese Metapher im Workspace
eingesetzt. Der Benutzer erhdlt den Eindruck, ein Projekt durchzufihren, in dessen Rahmen
Modelle und Schemas erstellt bzw. bearbeitet werden. Diese Projektsicht wird in vielen
Werkzeugen eingesetzt, was zu einer hohen Erwartungskonformitét fihrt. Um eine
entsprechende funktionale Oberflache zu erhalten, wurden im zweiten Schritt Use case
Diagramme sowie Klassendiagramme entwickelt (vgl. Anhang C.1). Diese wurden dann mit
Hilfe des Tools JBuilder 4.0 in einen Prototypen umgesetzt.

Dabei wurde vor alem dem Workspace und dem Typeneditor Beachtung geschenkt. Beide
Teille werden deshalb noch nadher spezifiziert. Das Hilfesystem wurde durch enen
HTML-fahigen Browser dargestellt (vgl. Abschnitt 3.4.6). Diese enthalt keine Moglichkeiten
zum Information Retrieval. Eine entsprechende Funktionalitét muss noch erganzt werden. Die
Individualisierungsmdglichkeiten wurden angedeutet, jedoch nicht implementiert. Auch sie
mussen noch erganzt werden. Die im Prototyp verwendeten Icons sind zum groféten Teil aus
dem GME 0.91. Sie mussen entsprechend den Empfehlungen und Richtlinien dieser Arbeit
(vgl. Abschnitt 3.4.4) noch Uberarbeitet werden.

5.3.3.1 Workspace
Der Workspace tUbernimmt die Verwaltung des gesamten Modellierungsprojektes. Er ist in

die Bereiche Projektbrowser, Arbeitsbereich und Aufgabenmanagment unterteilt
(vgl. Anhang A.4). Der Projektbrowser enthdt alle Objekte des aktuell ausgewdahiten
Projektes. Dazu gehdren die Projektdaten, ale Schemata und Modelle, die Dokumentation,
die beteiligten Mitarbeiter, Scripte und die Change Requests. Letzteres sind
Anderungsantrége, die erst bei einem fortgeschrittenen Projektstatus erforderlich sind.
Zusétzlich wurde die Kategorie sonstiges eingefthrt, die als Ordner fur alle zum Projekt
gehdrenden Dokumente dient. Das konnen beispielsweise vom Auftraggeber gelieferte
Spezifikationen vorhandener Style Guides o.a. sein. Jedes Projekt wird durch die Klasse
Proj ect abgebildet. Die Spezifikation befindet sich im Anhang C.3.1. Der Arbeitsbereich
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passt seinen Inhalt entsprechend der Auswahl im Projektbrowser an. Hier werden die
Detailinformationen zum gewahlten Objekt angezeigt. Diese Informationen kdnnen an dieser
Stelle direkt gedndert werden. Voraussetzung ist eine entsprechende Berechtigung beim
Benutzer. Das Aufgabenmanagement wird im Workspace durch eine Tabelle dargestellt.
Diese zeigt fur den angemeldeten Benutzer alle verfligbaren Eintrége an. Eine Aufgabe wird
im Prototyp durch die Klasse Task (vgl. Anhang C.3.2) abgebildet. Die Tabelle kann durch
den Benutzer nach Verlangen entsprechend sortiert werden. Uberfallige Aufgaben werden
farblich hervorgehoben. Die Einfihrung des Aufgabenkonzeptes bringt zwel Vorteile. Zum
einen kann der Benutzer seinen Arbeitsablauf selbst strukturieren. Zum anderen kann durch
die Erstellung von Aufgaben, sowohl durch den GME 2001 selbst als auch durch andere
Mitarbeiter, der Prozess gesteuert werden. Wechselt beispiel sweise der Modellierer den Status
eines Schemas von edit auf stable so kann der GME 2001 automatisch die Aufgabe ,, Schema
testen” generieren. Sind mehrere Tester im Projekt vorhanden, so muss der Modellierer nur
noch den entsprechend verantwortlichen Mitarbeiter auswéhlen. Die so generierte Aufgabe
erscheint anschlief3end nicht im eigenen sondern im Workspace des Testers. Zusétzlich kann
im Aufgabenmanager zu jedem Mitarbeiter eine Liste aller Aufgaben eingesehen werden. Der
Aufgabenmanager wird in einem eigenen Fenster dargestellt. Damit kdnnen Engpésse durch
den Projektleiter erkannt und beseitigt werden. Be dieser Funktion sind jedoch
Datenschutzbestimmungen zu beachten.

Fir die Erstellung eines neuen Projektes, Modells, Schemas oder einer neuen Aufgabe
wurden Wizards (vgl. Anhang A.5) implementiert. Diese unterstiitzen den Benutzer bei der
Erfassung relevanter Daten. In den Wizards nicht erfasste Daten kénnen zu einem spéateren
Zeitpunkt im Arbeitsbereich modifiziert und ergénzt werden.

Der aktuelle Arbeitsstand wird immer lokal gespeichert. Fir die Uberfiihrung der lokalen
Daten in das Repository bzw. zuriick stellt der Workspace die zwei Funktionen Checkin und
Checkout zur Verfigung. Beide Operationen werden ebenfals mittels eines Wizards
unterstiitzt. Vor alem fur den Checkin, also die Uberfilhrung der lokalen Daten in das
Repository, wird dieser bendtigt. Ist die einzubringende Konfiguration bereits vorhanden, so
muss der Benutzer Uber die weitere Behandlung entscheiden. Wird weder die Funktion branch
noch die Funktion merge durchgefiihrt so muss lediglich eine neue Versionsnummer gebildet
werden. Beim branch wird eine Verzweigung der Version vorgenommen. Es entstehen damit
zwel Elemente mit einem gemeinsamen Vorganger. Beim merge werden die lokalen Elemente
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mit den im Repository vorhandenen zu einem einzigen vereint. Es entsteht ein neues Element
mit zwel Vorgangern.

Die jeweilig verflgbaren Versionen werden sowohl textuell, d.h. in Listen und Baumen
angezeigt, as auch a's durch einen Konfigurationsgraph visualisiert. Dies ist im Prototyp nur
durch entsprechende Bildschirmelemente angedeutet, jedoch nicht implementiert.

Der Workspace ermoglicht ebenfalls den Zugriff auf das Benutzermanagement, das
Konfigurationsmanagement und die statistische Auswertung. Die Funktionen wurden nur
angedeutet, jedoch nicht implementiert. Die statistische Auswertung soll vor alem zur
Nachkalkulation der Projektkosten sowie als Erfahrungspool fir zukinftige Projekte dienen.
Der Workspace gestattet es dem Benutzer ein neues Modell anzulegen. Dabei wird eine neue
Instanz der Klasse Mbdel erzeugt. Diese sammelt alle Informationen Uber das Modell
(vgl. Anhang C.3.3). Der eigentliche Vorgang der Modellierung findet im Typeneditor statt.
Dieser wird vom Workspace aus unter Angabe des relevanten Modells gestartet.

5.3.3.2 Typeneditor
Der Typeneditor dient zur Entwicklung von Modellen. Um die Gliederung des E3-Modells

widerzuspiegeln, wurden die Kontext-, View- und Présentationsebene nebeneinander
dargestellt. Jede Ebene wird durch einen Baum visualisiert. Damit lassen sich die
Verfeinerungen innerhalb der Ebene ebenfalls abbilden (vgl. Abbildung 11). Jedes Element in
einem dieser Baume entspricht einem E3-Element.

In der Kontextebene lassen sich ObjektTypen und ObjektProperty Typen anlegen und |6schen.
Die neu erstellten Elemente dieser Ebene werden grundsétzlich grau dargestellt. In der
Viewebene lassen sich nur ViewTypen anlegen. Diese kénnen hierarchisch gegliedert werden.
Damit konnen View- auf ViewTypen abgebildet werden. ViewObjektTypen und
ViewProperty Typen werden nur indirekt angelegt bzw. entfernt. Dazu wird der entsprechende
ObjektTyp bzw. ObjektPropertyTyp selektiert und dem ViewTypen zugeordnet. Ist eine
Zuordnung erfolgt, so wird das Element in der Kontextebene nicht mehr grau, sondern
schwarz dargestellt. Daraus ergibt sich, dass ale grau dargestellten Elemente der
Kontextebene in dem selektierten ViewTypen verfigbar sind. Wird ein untergeordneter
ViewTyp selektiert, so werden alle dem Ubergeordneten ViewTyp zugeordneten ObjektTypen
bzw. ObjektPropertyTypen grau dargestellt. Die restlichen Elemente sind in dem
untergeordneten  ViewTypen nicht verfUgbar und werden ausgeblendet. Ein

PréasentationsObjektTyp ist ebenfallsimmer genau einem ViewTypen zugeordnet. Aus diesem
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Grund andert sich die Menge der angezeigten PrasentationsTypen in Abhangigkeit der
Selektion in der Viewebene. Die folgende Grafik verdeutlicht diesen Sachverhalt.
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Abbildung 11 Typeneditor

Die Abbildung 11 stellt den Typeneditor wahrend der Benutzung dar. Aus der farblichen
Gestaltung der Kontextebene 18sst sich erkennen, dass ObjektTypl und ObjektTyp3 inklusive
ObjektProperty TypO bis ObjektPropertyTyp2 dem ViewTypl zugeordnet wurden. Der
ObjektTypO und ObjektTyp2 werden hier nicht dargestellt, da diese fur den selektierten
ViewAufViewTypO nicht verfigbar ist. Diesem Typ wurde der ObjektTyp3 und zwei
ObjektProperty Typen zugeordnet, die damit in moglichen untergeordneten ViewTypen
sichtbar sind. Dem ViewAufViewTyp2 ist ein PrasentationsTyp zugeordnet. Rechts von der
Présentationsebene ist der Eigenschaftseditor eingeblendet. Die in der Symbolleiste
angezeigten Piktogramme weisen derzeit drei verschiedene Stilarten auf. Im Rahmen der
iterativen Entwicklung muss diese ergonomische Schwéche noch beseitigt werden.

Die E3-Elemente besitzen unterschiedliche Eigenschaften, die im Eigenschaftseditor
bearbeitet werden konnen. Dieser kann je nach Wunsch ein- bzw. ausgeblendet werden. Das
Hinzuflgen, Entfernen und Bearbeiten von Elementen wird Uber die jeweils links vom Baum
abgebrachten Buttons redlisiert. Die aktuelle Selektion in den verschiedenen Baumen steuert
ihre Verflgbarkeit. So kann ein PrasentationsObjektTyp nur angelegt werden, wenn in der
Kontextebene ein ObjektProperty Typ selektiert ist und dieser in der aktuell ausgewdahlten
View eingebunden ist. Sind die Voraussetzungen nicht erfullt, wird der Button disabled, d.h.
der Benutzer kann ihn nicht anklicken. Der Zustand wird durch eine graue Darstellung des

Button signalisiert.
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Im unteren Tell des Typeneditor soll eine grafische Darstellung des E3-Modells angezeigt
werden. Denkbar ist eine automatische Generierung von Struktur- oder Kontextdiagrammen.

Die Darstellung wurde mit einer Grafik angedeutet, eine funktionale Implementierung

existiert im Prototyp nicht.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Das Gebiet der Softwareergonomie ist sehr komplex. Eine umfassende Erfassung ist innerhalb
eines Werkes kaum mehr moglich. Dies liegt vor allem an dem interdisziplindren Ansatz. So
sind die kognitiven Fahigkeiten des Benutzers die Grundlage, auf der die weiteren Aspekte
aufbauen. In diesem Bereich der Psychologie sind trotz intensiver Forschungen noch
erhebliche Wissendliicken aufzufinden. So ist beispielsweise der Prozess des Denkens nach
wie vor nicht vollstandig geklart. In dieser Arbeit wurde sich darauf beschrankt, eindeutig
geklarte und wesentliche Aspekte der Psychologie zu nennen und kurz auf ihre Bedeutung fir
die Softwareergonomie einzugehen. Fir ein genaueres Studium sei auf entsprechende
Literatur verwiesen.

Der in Abschnitt 3.1 beschriebene benutzerorientierte Gestaltungsprozess stellt nur einen Teil
des gesamten Softwareentwicklungsprozeld dar. Er ist an die Besonderheiten bel der
Entwicklung von Benutzungsschnittstellen angepasst. Auf Techniken, die seine Einbindung in
das Gesamtvorhaben unterstiitzen, wird dabel nicht eingegangen. PReiM diskutiert dieses
Thema eingehender und weist auf entsprechende Schwierigkeiten hin (vgl. [Prei99] S. 219ff).
Die Gestaltungsgrundsédtze wurden eingehend erlautert. Die Entwurfstechniken
und -prinzipen, die fur ihre Umsetzung genutzt werden, konnen an dieser Stelle nicht
erschopfend behandelt werden. Aus diesem Grund wurden lediglich die wichtigsten genauer
beschrieben. Welche der genannten im konkreten Projekt relevant sind, ergibt die genaue
Analyse des Nutzungskontext. Die Evaluierung von Benutzungsschnittstellen stellt einen sehr
wichtigen, aber auch komplexen Schritt im benutzerorientierten Gestaltungsprozess dar. Die
dabel anzuwendende Methodik konnte im Rahmen dieser Arbeit nur angedeutet werden. Im
Hinblick auf den praktischen Tell der Diplomarbeit wurde das Kapitel Prototyping ausfuhrlich
behandelt. Die zeitlichen Beschrénkungen erlaubten jedoch keine vollstandige Entwicklung
des Prototypen. Dieser befindet sich noch in der ersten Iterationsphase und muss fir eine
Evaluierung weiter ausgebaut werden. Ein erster Eindruck tUber Aussehen und Verhalten, vor
allem des Typeneditor, kann jedoch bereits vermittelt werden.

Im folgenden Abschnitt soll ein Uberblick Uber zukinftige Entwicklungen und Trends
gegeben werden. Die dazugehdrigen Erlauterungen sollen auf den bestehenden
Forschungsbedarf des entsprechenden Gebietes hinweisen.

Die heute vorherrschende Form von Benutzungsoberflachen sind grafische Fenstersysteme
(vgl. [Prie99] S. 463). Daran wird sich auch in den néchsten Jahren wenig andern. Gestutzt
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wird dieser Trend auch von den technischen Neuerungen wie Flachbildschirmen, schnelleren
Prozessoren und immer leistungsféahigeren Grafikkarten. Damit wird die Qualitat der visuellen
Informationsdarstellung stetig verbessert.

Andererseits ist die Komplexitdt von Anwendungssystemen ist in den vergangenen Jahren
enorm gestiegen. Somit wird es fur den Benutzer immer schwieriger, die gesamte
Funktionalitdt zu erkennen und zu nutzen. Die vorgestellten Techniken zum Entwurf von
ergonomische Oberflachen begrenzen dieses Problem, kdnnen es jedoch nicht [6sen. Ein
Ansatz, der derzeit in der Wissenschaft verfolgt wird, ist die Entwicklung intelligenter
Benutzungsschnittstellen. Unter intelligent versteht man die Fahigkeit einer Oberflache, sich
selbststdndig an die Bedirfnisse des Benutzers anzupassen. Aus diesem Grund werden
intelligente Benutzungsschnittstellen auch adaptive Systeme genannt. Zu ihrer Realisierung
werden Methoden und Techniken der Kiinstlichen Intelligenz (K1) genutzt.

Bel heutigen Oberflachen sind umfangreiche Individualisierungsmdglichkeiten vorgesehen.
Diese werden jedoch meist vom Benutzer aus initiiert. Ben6tigt beispielsweise ein Anwender
haufig eine Option, die im Mentbaum sehr tief angeordnet ist, so wird er dieser eine
Beschleunigungstaste (shortcut key) zuweisen. Voraussetzung dafir ist, dass er diese
Funktionalitéat kennt. Ist das System adaptiv, so erkennt es selbststandig, dass die Funktion oft
genutzt wird und schlégt dem Benutzer den Anpassungsschritt vor. Eine weitere Moglichkeit
bestent darin, einma durchgefihrte Eingaben as Voreinstellungen beim néchsten
Dialogablauf zu verwenden.

Diese relativ einfachen Anpassungen sind mit herkdémmlichen Programmiermethoden leicht
zu realisieren. Voraussetzung dafUr ist lediglich die Erfassung eines Dialogprotokolls. Diese
erfasst sdmtliche Interaktionsschritte und ermoglicht statistische Auswertungen. Erweiterte
Systeme protokollieren nicht nur die einzelnen Schritte des Benutzers, sondern stellen die
einzelnen Aktionen des Benutzers as Fakten dar. Diese konnen auch noch mit
Wahrscheinlichkeiten gewichtet werden. Daraus konnen diese Systeme neues Wissen
ableiten. Somit entsteht ein umfassendes Benutzermodell innerhalb des Anwendungssystems.
Diese Methodik ist jedoch nur sinnvoll, wenn der Benutzer haufig mit dem
Anwendungssystem arbeitet.

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt liegt auf dem Gebiet der Agenten. Agenten erledigen fir
ihren Auftraggeber beziehungsweise Benutzer Aufgaben, fir die ein spezielles Fachwissen
notwendig ist, oder die aus vieen zeitaufwendigen Einzelschritten bestehen
(vgl. [Brent98] S. 22). Sie lassen sich in menschliche, Hardware- und Softwareagenten
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kategorisieren. Mit Hilfe der hier betrachteten Softwareagenten soll die
Benutzungsschnittstelle personifiziert werden. Ihre Entwicklung basiert auf der Metapher des
personlichen Assistenten. Beispiele fir Agenten sind animierte Menschen oder comicartige
Figuren. Sie sollen dem Benutzer Aufgaben abnehmen oder ihn anderweitig unterstiitzen. Ein
Agent kann dabei durch seine Gestik und Mimik Informationen vermitteln. Der Benutzer hat
die vollstandige Kontrolle Gber den Agenten. So kann er Aufgaben delegieren, die dann
selbststandig durch den Agenten durchgefihrt werden. Nach Abschluss meldet sich der Agent
automatisch zurtick und berichtet Gber das Ergebnis seiner Arbeit. Im Idealfall kann der Agent
die Informationen verdichten, um eine unnétige Belastung des Benutzers zu vermeiden. Der
Agent orientiert dabei seine Kommunikationsart am Benutzer. Dies macht seinen Einsatz vor
alem bei ungelibten Benutzer bzw. Anfanger sinnvoll. Wie der Anwender wéahrend der
Benutzung des Systems dazu lernt, sollte das auch der Agent tun. Auch er kann sich ein
Benutzermodell aufbauen und damit noch effizienter unterstiitzen. Agenten sind fur schlecht
strukturierte, grof3e Informationsraume, wie beispielsweise das WWW nitzlich. Die
existierenden Suchmaschinen sind bereits einfache Agenten. Mussen in Anwendungen schnell
schwerwiegende Entscheidungen getroffen, sind Agenten ungeeignet.

Zur Ausfuhrung seiner Aufgaben benttigt der Agent einen gewissen Grad an Intelligenz.
Damit werden auch in diesem Gebiet Ansdtze der Kl bendtigt. Intelligente Agenten befinden
sich erst am Anfang ihrer Entwicklung. Weltweit sind jedoch grof¥e Anstrengungen in
Forschung und Praxis zu beobachten (vgl. [Bren+98] S. 20).

Ein weiterer Trend geht in Richtung der erkennungsbasierten Benutzungsschnittstellen
(val. [Prei99] S. 483 ff). Diese ermdglichen es dem Benutzer Uber Sprache, Gestik und Schrift
zu kommunizieren. Das Problem fir die Schnittstelle liegt darin, dass diese auf
zwischenmenschlicher Kommunikation basierende Interaktionsformen mehrdeutig sein
konnen. Erschwerend kommt die Individualitét jedes Menschen dazu. Aus diesem Grund sind
heutige Systeme meist mit einer kurzen Trainingsphase verknlpft, in der das System die
benutzerspezifischen Charakteristika erlernt. Diese werden bel der Interpretation der
Benutzereingabe berticksichtigt. Um moglichst viele Mehrdeutigkeiten zu erkennen, wird
wahrend der Interpretation der aktuelle Kontext beachtet. Bel Spracherkennung werden
entsprechende Grammatiken eingesetzt, um bel dhnlich klingenden Worten das richtige
herauszufinden. Damit erreichen gute Spracherkennungsprogramme eine Erkennungsrate von
90 bis 98 Prozent. Diese sind jedoch benutzerabhangig. Vom Benutzer unabhéngige Systeme
erreichen maximal 70 Prozent, womit sie praktisch unbrauchbar sind. Eine Erhohung der
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Genauigkeit ist durch eine Verkleinerung des Sprachwortschatzes erreichbar. Damit er6ffnen
sich eine grofe Anzahl von Anwendungsgebieten. So kann beispielsweise das Telefon oder
Radio im Auto durchaus mit Sprache gesteuert werden, da der bendtigte Wortschatz klein ist.
Dieser wird zusétzlich durch den Kontext eingeschrankt. Beispielsweise macht der Befehl
Auflegen beim Telefon keinen Sinn, wenn keine Verbindung besteht. Der Benutzer wird in
diesem Fall Verbindung aufnehmen gesagt haben.

Mit der zunehmenden Verbreitung der Handheld PCs nimmt die Bedeutung der
Handschriftenerkennung wieder zu. Fur diese sehr kleinen Computer mit ihren begrenzten
Ressourcen ist eine Spracherkennung zu anspruchsvoll. Ein Tastatur ist ebenfalls unglnstig,
dasie den Vortell der geringen Grofe gegentiber normalen Computern beseitigen wirde. Die
Erkennung der mit einem speziellen Stift geschriebenen Zeichen funktioniert sehr gut. Die
Eingaben missen allerdings mit einem speziellen Alphabet erfolgen. In diesem besteht jeder
Buchstabe aus genau einem nicht abgesetzten Strich, was die Erkennung fur das System
erheblich vereinfacht. Das Alphabet ist jedoch leicht zu lernen und ermoglicht sogar eine
schnellere Eingabe als die sonst tbliche Schreibschrift.

Auch auf dem Gebiet der Gestenerkennung wurden in den letzten Jahren Fortschritte erzielt.
Dabel konnen die Gesten durch Videokameras oder Datenhandschuhe Ubermittelt werden.
Wahrend die Erkennung mittels dem Datenhandschuh relativ einfach ist, gestaltet sich die
Videoerkennung als schwieriger. Der Vorteil ist, dass nicht nur Gesten mit der Hand, sondern
auch mit dem Kopf interpretiert werden konnen. Probleme in diesem Bereich treten bel
wechselnden Beleuchtungen und Farben auf. Die bereits gut funktionierenden
Datenhandschuhe werden vor alem in dem Bereich der Virtual Reality genutzt. Dabel kann
der Benutzer durch eine 3D-Brille raumlich dargestellte Objekte direkt manipulieren
(vgl. [Eckg95] S. 3). Genutzt wird diese Technik beispielsweise, um den Umgang mit teuren
Maschinen wie Flugzeugen zu trainieren. Auch im chirurgischen Umfeld befinden sich
Systeme in Erprobung. Damit koénnen komplizierte Operationen simuliert werden. Ein
weiteres Einsatzgebiet ist der Unterhaltungssektor, der mit einem Jahresumsatz von ca. 2 Mrd.
DM enen interessanten Markt darstellt (vgl. [Verb00]). Gesten oder Spracheingabe
ermaoglichen beispielsweise auch fir behinderte Menschen die Computernutzung.

Computer halten in allen Bereichen des Lebens Einzug. Sie werden vermehrt im Alltag
anzutreffen sein. So kdnnen beispielsweise Waschmaschinen, Radios Fernseher usw. einen
Computer beinhalten, der die Steuerung Ubernimmt. Fir diese Anwendungsgebiete miissen
entsprechende Benutzungsschnittstellen geschaffen werden, die sich von den heutigen
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deutlich unterscheiden konnen. Das Ziel ist, einen Schnittstelle zu entwickeln, die vom
Benutzer nicht bewusst wahrgenommen wird. Es ist fraglich, ob die heute anzutreffenden
Fenstersysteme in diesen Bereichen die gebrauchstaugliche Benutzungsschnittstellen

charakterisieren.
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Anhang

A Erganzende Abbildungen

A.1 Vergleich der Entwicklungsumgebungen anhand einer Checkliste

(1..10)

Produkt Fortefor JBuilder 4.0 | VisualCafé |VisualAge
Java, Foundation |4.1 for Java,
Community Standard Entry
Edition 1.0 Edition Edition 3.0
Hersteller Sun Borland/Inpr | WebGain IBM
ise
Internet www.forte.c | www.borlan | www.visualc | www.softw
om d.com/jbuild | afe.com are.ibm.com
er lad/vajava
(O Solaris ja ja nein ja
Windows ja ja ja ja
Linux ja ja nein ja
Anforderung | CPU (MHZ2) Pentium 133| Pentium 11| Pentium 133 -
(Hersteller) 233
Speicher (MB) 64 128 128 64
Festplatte (MB) 30 115 300 100
Geschwindigkeit 3 7 8 7
(1..10)
Funktionen | GUI Builder integriert integriert integriert integriert
Swing Klassen ja ja ja ja
Debugger integriert integriert integriert integriert
distributed - Enterprise| Enterprise ja
Debugger Edition Edition
Teamunterstitzung nein Enterprise ab Expert| Enterprise
Edition Edition Edition
Java 2 ja ja ja ja
Versionskontrolle Enterprise| Enterprise ab Expert ja
Edition Edition Edition
JavaDoc integriert integriert integriert integriert
JDK unabhangig ja ja nein nein
Bedienung 6 8 9 8
Hilfesystem | Tutorial ja ja ja ja
Wizards nein, ja nein, ja
Templates Templates
Hilfe ja ja ja ja
Sprache englisch englisch englisch englisch
localizition tools - ja| ab Expert E. ja
Bewertung der Hilfe 8 4 7 7

Testsystem: AMD Duron 700 MHz Prozessor, 98 MB Speicher und MS Windows NT 4.0
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A.2 Das E3-Modell

WViewEbene

KontextFhete —— — PiizentationsEhene
P

Schema r 1,

Chbj el

Propetty TypEhene
schetnaFhene

A.3 Mehrstufige Sichtenbildung im E3-Modell
Umfangreiche Methoden machen eine mehrstufige Sichtenbildung  notwendig

(vgl. [GrESD]] S. 11f). Dabei wird eine weitere Sicht auf eine bereits vorhandene definiert.
Die folgende Abbildung stellt solche teilweise nachgeordneten Views dar.

! Kontext
View

[====4 Prisentation

.

o] Objekl / ViewCbjekt / Prasentations Objekt

f
fi e -

Aufnehmen des Objekls / ViewObjekts /
PrasentationsObjekis in die nachgeordnete

§ bl g
5
WREAT S Sk S £
)

Ebene
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A.4 Abbildung des Workspace
Der Workspaceist in die drel Bereiche Projektbrowser, Arbeitsbereich und A ufgabenmanager

gegliedert.

Eenerischer Modelleditor - Buchhaltung
Projekt Eearbeiten Modellierung Yerwaltung Hilfe

[ o e | 3 B [ SLIEAE|EY

4
‘ - | 3 rZieIe rRahmenhedingungen |/Funktiunale Beschreibung |/Adminis1rathres

7 Projekt= - Termine
§ CJ Buchhaltung Beginn Ende geplant Ende tatsichlich
[} Modelle

30.7 2001 |loed 31122000

(01.05.2201 Ilhed

Prisjekt-

- knsten
[ Problembeschreibung Kosten kalkuliert (ELIR) Kosten tatsdchlich (EUR)  Korwentionalstrafen (ELIRD
b Q@& ffioner 1.200.010 I ||500.000 |

Kunfguratlunsplan

D Definitionen
[ Mitarbeiter :
D Scripte z

@@EJ LEJ Mitarbeitzr

Terrgdn ufgake Marme |
25 c e - Yorname
ﬁﬁo ufgaben= |

|
|
Telefan dienst. | |
|
|

manager Telefon privat |
4 [EE ] I Andern eMail Adresse |

Kanventanalstrafen treten gin, wenn:

Michterfillung des Venraﬁrue I [bue re I L’[]
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A.5 Wizards im Prototyp

A.5.1 Unterstutzung beim Anlegen eines neuen Schemas
Neues Schema anlegen

rBeschreihung |/Bearheiter |/Daten |
Marmea

IS =] E3

|Ein|ieferung eines Patienten

Beschreibung

Ein Patientwird in das Krankenhaus eingeliefert. Aufoaben:
1. Datenerfassung

2. fimmerzuweisung
3.

hodellfDiagramim
1 ITree ERMs werden genutzt, um Daten ...
& [ colors

& ] sports
@ 7 food

hodellbeschreibung

Zuriicksetzen

Fertig Abbrechen Hilfe

A.5.2 Unterstitzung beim Anlegen eines neuen Projektes
Heues Projekt anlegen

=l
rBeschreihung |/Mitarheiter |/Daten |
Mame
|Krankenhaus

Beschreibung

Das Krankenhaus ... plant im Rahmen einer Lmstrukturierung der Herzabteilung
die Einfllhrung eines Softwaresystems. Dieses soll:

Frojektlaitar

Fertig Abbrechen Hilfe
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A.6 Fehlersystem im Prototyp
Die folgende Abbildung zeigt eine Fehlermeldung. Der Benutzer kann weitere Hinweise Uber

den Schalter Hilfe abfordern. Bei nicht kritischen Fehlern kann die Meldung ignoriert und der
aktuelle Prozess fortgesetzt werden. Auf der Karte , Service-Kontakt* sind sowohl die
Adresse eines verantwortlichen Mitarbeiters, dem Systemadministrator, als auch die Adresse

der Hotline.

Fehlermanagement =]
(Fehlerbeschreibung | Service-Kontakt |

Hummer: 174
kategorie:  kritisch

Beschreibung

Das Projekt kannte nicht auf dem lokalen Datentriger gespeichert werden. Die
Festplatte ist woll.

Lasung

Schaffen sie Speicherplatz, indem Sie unndtige Dateien ldschen haw. den Papi
erkarb leeren oderwahlen Sie ein anderes Laufwerk zum Speichern aus. Drich
en Sie anschliefiend den Schalter "Wiederholen”.

Wiederholen || lgnorieren || Abbrechen || Hilfe |

A.7 Hilfesystem im Prototyp
Die folgende Abbildung zeigt ein Fenster des Hilfesystems. Dieses kann auch genutzt werden,

um aufgetretene Fehler ndher zu spezifizieren. Wie im Abschnitt 3.4.6 gefordert, soll die Hilfe
in einem separaten Fenster dargestellt werden. Die Funktion des Hilfebrowsers sollte
moglicht einfach sein. Aus diesem Grund wurden auch nur die Funktionen Anfangsseite,
Zuruck, Vorwarts und Drucken zur Verfligung. Esist zu Uberlegen, ob die Funktionalitét von
Lesezeichen noch hinzugefiigt werden soll. Damit wird dem Benutzer die Moglichkeit
gegeben, eigene Kommentare anzufiigen.
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B85 ===

Fehler: Ausdruck nicht mdéglich

Dieser Fehler weillt daranf hin, dafi es Probleme mit dem
eingestellten Drucker gibt. Ist ihr Drucker

lokal oder im Netzwerk

angeschlossen?

Lodader Divuclay

Priafen Sie

® Dickerlabel korreld verbunden
® Drucleer angeschaltet

® Drucleer hat gentigend Papier

]

-

Schliefen
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A.8 Design von Benutzungsschnittstellen

Die folgende Grafik stellt den von der SO geforderten benutzerorientierten Gestaltungsansatz
fUr interaktive Softwaresysteme dar (vgl. [1SO13407] S. 6).

-

e

Feststellen der \

MNotwendigkeit einer
penutzerorienlierten
Gestaltung

Verstehen und
Festlegen des
Nutzungskontexts

/r\

Das System erfilit
die festgelegten
Anforderungen

an Funktion,

Organisation und

Benutzerbelangen

Festiagen von
Benutzer-
anforderungen und
organisatorischen
Anforderungen

Beurteilen van
Gestaltungsldsungen
gegeniber
Anforderungen

Entwerfen von
Gestaltungs-
iB3sungen

Bild 1: Wechselseitige Abhingigkeit benutzer-osientierter Gestaltungsaktivitaten
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A.9 Gesamtprozeld der Piktogrammentwicklung
Die folgende Abbildung stellt den Prozess der Produktion und Evaluation von Piktogrammen

dar (vgl. [Stau87] S. 133). Dabei wird besonders auf die Phase der Evaluation hingewiesen.

objcktive

Aufgabenanforderungen

mentale Mode])e
der Benutzer

I

\/

genaue Liste der Arbeitstarigkeiten
Definition und der verwendeten «—
wichrtig! Objekre
Produktion verba-
ler Beschreibungen
- vollstandig?
negaciv
positiv
Erstellung einfacher
PRODUKTION Pi krngrarlnrnc .
{schematische Zeichnungen)
________________ ML A
EVALUATION

Fvaluarion

negaoy dsueller Prignanz

Vergleich
mit relevanten
Arbeirstitigkeiten

posItiy

Evaluation
semantischer Inhalt

. negativ
verbale Beschreibung

positiy

Auswahlser
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A.10 Evaluierungsprozel3 von Software
Die folgende  Grafik illustriert  den Evaluierungsprozeld von  Software

(vgl. [1S014598-1] S. 9).

Establish purpose of evaluation (7.1)
Establish
evaluation Identify types of products (7.2)
requirements
Specify quality model (7.3) 21204 8#2:21}:lteristics
Select metrics (8.1) 9126-2 External Metrics
Specily the 9126-3 Internal Metrics
e\F/)gluation Establish rating levels for metrics (8.2) 14598 ll\EAVG(llei‘:lIi on
odules
Establish criteria for assessment (8.3)
Design the .
evaluation Produce evaluation plan (9.1)
Take Measures (10.1)
Execute the . Lo
evaluation Compare with criteria (10.2)

Assess results (10.3)

A.11 Rating Level

Die Skala dient zur Einordnung von Kriterien bel der Evauierung von Software
(vgl. [1S014598-1] S. 16).

Exceeds requirments

planned level
measured
value Target satisfactory
range
current level
Minimally acceptable
wor st case

Unac ceptab le unsatisfac tory
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A.12 Qualitatsmodell fir Benutzungsschnittstellen (grob)

Das folgende Bild zeigt ein Qualitdétsmodell das auf Benutzbarkeit ausgerichtet ist
(vgl. [1S09126-1] S. 12). Die vier einzelnen Charakteristika missen noch durch messbare
Attribute quantifizierbar gemacht werden.

quality in
use

effectiveness

productivity safety

satisfaction

Figure 5 - Quality model for quality in use
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B Checklisten

B.1 Evaluierung von Fenstern
Fur jedes Fenster missen die folgenden Checklisten durchgearbeitet werden. Die Checklisten

far Panele und Bildschirmelemente missen jeweils fUr alle im Fenster befindlichen Elemente
durchgearbeitet werden. Werden alle Punkte mit ,ja° beantwortet, sind die wichtigsten
Aspekte des ergonomische Design beachtet worden. Jede Frage die mit ,nein® beantwortet
wurde, muss fur diesen speziellen Fall diskutiert werden. Auch wenn alle Fragen korrekt
durchgearbeitet wurden, kdnnen ergonomische Schwéchen vorliegen. Aus diesem Grund
koénnen die Checklisten nur unterstiitzend wirken. GORNER und MACHETE haben in ihrem
Beitrag eine GUI-Checkliste entwickelt (vgl. [GoMa00] S. 48), die ebenfalls genutzt werden

sollte.

B.1.1 Uberprifung von Struktur und Layout des GMEJFrame

| Frage Ja [Nein |
Wurde ein Fenstertitel vergeben?

Ist eine StandardgrolRe beim Offnen des Fensters vorgegeben?

Werden wichtige Funktionen als Icon angeboten?

Werden shortcuts (Beschleunigungstasten) fur wichtige Funktionen
bereitgestellt?

Besteht jederzeit die Mdglichkeit des Abbruchs?

Wurde ein Standardbutton festgelegt?

Ist die Hilfefunktion verfligbar?

Ist diese schnell und einfach erreichbar (shortcut) ?

Wurde eine minimale Grol3e des Fensters festgelegt?

Werden Bildschirmlaufleisten (scroll bar) beim Verkleinern sichtbar, um
nicht sichtbare Bereiche anzeigen zu kGnnen?

Sind die Absténde der Elemente zum Rand eingehalten?

Werden die Texte in gemischter Schreibwel se angezeigt? (Erhéhung der
L esegeschwindigkeit gegeniiber reiner Grof3schreibung um 13 Prozent)

B.1.2 Uberpriifung von Panelen (inkl. JScrollPane und JTabbedPane)

| Frage Ja [Nein |
Betrégt der Abstand zu anderen Panelen jeweils 67
Wurden minimale Grof3e angegeben?

Sind bei Bedarf Bildschirmlaufleisten verfigbar?
Wurden die Vorgaben aus Abschnitt 4.2.2 beachtet?
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B.1.3 Uberpriifung sonstiger Bildschirmelemente

| Frage

| Ja

| Nein

Wurden die definierten Standardfarben verwendet?

Wurden die definierten Standardgrof3en verwendet?

Wurden fur inhaltlich gleiche Elemente in dhnlichen Fenstern auch gleiche
Positionen verwendet?

Wurden sinnvolle V orgabewerte angegeben?

Wurde eindeutige Sprache (kein Englischdeutsch Mix) verwendet?

Wourde das Element, falls nétig, eindeutig und klar verstandlich durch
einen Bezeichner (JLabel ) beschrieben?

Wourden bel Bedarf die Rander entsprechend den Konventionen des Style
Guide gesetzt.

Waurden Bildschirmlaufleisten bereitgestellt, wenn sich das Element im
eigenen Darstellungsbereich éndern kann (z.B. JTr ee, JLi st , JTabl e)

B.1.4 Verhalten von Bildschirmelementen

| Frage

| Ja

| Nein

Entspricht das Verhalten des Elementes dem allgemeingiltigen
Interaktionsverhalten (gleiche Elemente agieren in alen Fenstern auch
gleich)?

Werden bei Listen, Verzeichnisbdumen u.a. Kontextmenis angeboten?

Werden Fehlermeldungen bei Fehleingaben angezeigt?

Sind Hilfetexte zu Fehlermeldungen abrufbar?

Ist der Fokus (aktives Bildschirmelement) nach dem Offnen eines Fensters
sinnvoll gesetzt?

Wird eine Fortschrittsanzeige bel Prozessen, die lénger als 3 Sekunden
dauern angezeigt (vgl. DIN 9241) ?

Wird eine Rickmeldung bel erfolgreicher Ausfiihrung einer Option
angezeigt?

Steht der Cursor bzw. die Selektion nach dem Einfiigen von Objekten in
Listen, Tabellen oder Baumen auf diesen?

Wurde das Fenster moglichst nicht-modal (der Benutzer kann in ein
anderes Fenster wechseln) implementiert?
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C Spezifikation des Prototyp
C.1 Statische Sicht

C.1.1 Use Case Diagramme des Prototyp GME 2001

GME2001 kompl et

Schemas bearbeiten
<<include>>
<<ipclude>>
o <<include>>
— Benutzer verwalten Repository nutzen Konfigurati onsmanagement
AN <<include>>
User

<<include>> <<include>>

Modelle bearbeiten

Proj ektsteuerung und Kontrolle

TypeEditor

Kontextebene bearbeiten
% Viewebene bearbeiten

User

Préasentationsebene bearbeiten

Modell drucken
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C.1.2 Klassendiagramme des GME Prototyp

::GME2001 Package
Input
Work )
orkspace
Output User
A
v
Repository
GME
_________________ User
l *

Logo Work space
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User 1 Work space CustomizingManager
* *
TypeEditor Project PrintProjekt
Statisticl nformation
Schemal nformation % Project <>———  other
Modell nformation y ProblemDescription
1
Scriptl nformation NamingConvention
1
1.* *
User ChangeRequestDocument
User
*
Task Manager

Task

NewTask Wizard
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C.1.3 Klassendiagramm einzelner Interaktionselemente

Klasse GVEJ Conmbobox

JCombobox

Werden im
Kongruktor
automatisch
GM EJCombobox ~ aufgerufen
+setStandardHeigth()
+setStandardFont ()
+setStandardColor()
GM EJStatusComboBox GMEJPriorityComboBox
+setStatuy) +getPriority()
+getStatus() +setPriority ()
VersonSatus Priority

+IN_EDIT : integer=1

+STABLE : integer=2

+TESTED : integer=3
+QUALITY_ASSURED : integer=4
+RELEASED : integer=5
+VersionS atus():

+LOW : integer=1
+MIDDLE : integer=2
+HIGH : integer=3
+Priority()



Anhang Seite: X X111

Klassendiagramm GVEJ Fr ane

JFrame

A

Wird zur Begi mmung
de Postion und

GrolRe
bendti gt

GME JFrame

+Hrameldent : integer
+defaultButton : Button
+cancelButton : JButton
+helpB utton : JButton

+SetSizeAndPod tion(defaultButton: JButton)

+SetSizeAndPosd tion(defaultButton:JButton, cancd Button: JButton)

+setSizeAnd Pog tion (default Button: B utton, cancel Button:JBut ton, hd pButton:JB utton, hel pURL :stri ng)
#oetLagPod tion(): PQ;nt

#getLagSizg(): Point

#avePosition()

#saveSi ze()

Wird aupmatisch ba
Fi nalisierung des T

Fenders aufgerufen Wird automatisch in der
Methode
setSizeAndPaositi on()

gestartet
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Klassendiagramm JDat eFi el d

JPanel

JDateField

+getDate()
+setDate()
+geTextField()

JTextHdd JButton Calendar

+@llCalendar()

C.2 Dynamische Sicht

Workspace: Projekt:
editModell() R T
> Editor:

getl nformation()

A 4

Information ‘ ‘

—_ﬁ ChangeDescription: ‘
CreateAction() ‘ ‘

setlnformétion()

A 4

acknowjedge
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C.3 Detaillierte Beschreibung ausgewahlter Klassen

C.3.1 Spezifikation der Klasse Pr oj ect

| Attribut [ Typ | Beschreibung
createdOn Datum Datum, an dem das Projekt erstellt wurde
startetOn Datum Datum, an dem die Bearbeitung beginnen soll
state Integer Der aktuelle Projektstatus: 1 = initial, 2= ....,
projectL eader User Der Projektleiter.
description Text Eine kurze Beschreibung des Projektes. Die
genauere Spezifikation wird im Rahmen der
Dokumentation durchgefihrt.
deadline Datum Der Termin des Projektes.
realDeadline Datum Der tatsachlich realisierte Termin.
password Text Das Passwort des Projektes.
customer Adresse Der Auftraggeber des Projektes.
internCustomer Boolean Ist der Auftraggeber ein interner oder externer

Kunde?

documentation

Documentation

Diese Klasse beinhaltet die gesamte
Projektdokumentation. Sie wurde im Rahmen der
Diplomarbeit von Christian Kluge spezifiziert.

models Liste: Model Enthalt die Liste der Modelle.
schemata Liste: Schema Enthdlt die Liste der Schemata.
collaborators Liste: User Enthélt alle am Projekt beteiligten Mitarbeiter. Die
Klasse User ist Teil des Benutzermanagements und
des Rechteverwaltungssystems. Sie wird an dieser
Stelle nicht welter spezifiziert.
scripts Liste: Script Enthélt alle Scripte, die programmiert wurden. Die
Klasse Script wird an dieser Stelle nicht weiter
spezifiziert.
changeRequests | Liste: Enthélt alle Anderungsantrage. Die Klasse
ChangeRequest | ChangeRequest wurde im Rahmen der Diplomarbeit
von Christian Kluge spezifiziert.
other Liste Diese Liste enthalt nur Verweise auf Dokumente.
Diese sind u.U. vom Auftraggeber bereit gestellt
worden.
| Methoden | Beschreibung |
login() Ermdglicht unter Benutzung der Klasse UserLogin das
Anmelden eines Benutzers
logout() Meldet den zur Zeit angemel deten Benutzer ab
createNewProject() Erstellt mit Hilfe der Klasse NewProjectWizard ein neues,
leeres Projekt.
openProject() L &dt ein vorhandenes Projekt aus dem Repository.
checkin() Uberfiihrt Konfigurationseinheiten vom Workspace in das
Repository.
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checkOut() L &dt Konfigurationseinheiten aus dem Repository in den
Workspace.

print() Ermdglicht das Drucken von Modellen, Schemata,
Dokumentation, Aufgaben und Anderungsantragen.

newModel () Fugt ein neues Modell mit Hilfe des NewModelWizard in das
Projekt ein.

newSchema() Fugt ein neues Schema mit Hilfe der Klasse
NewSchemaWizard in das Projekt ein.

C.3.2 Spezifikation der Klasse Task

| Attribut [ Typ | Beschreibung

createdOn Datum Datum, an dem die Aufgabe angelegt wurde.

startOn Datum Datum, an dem die Aufgabe beginnt.

deadline Datum Datum, an dem die Aufgabe erledigt sein soll.

realDeadline Datum Datum der tatséchlichen Fertigstellung der Aufgabe.

createdFor ListeeUser Enthalt die Mitarbeiter, fr die diese Aufgabe erstellt
wurde.

createdBy User Enthalt den Mitarbeiter, der die Aufgabe angelegt
hat.

state Integer Status der Aufgabe: 0 = neu, 1 = in Bearbeitung, 2 =
erledigt.

priority Integer Prioritét der Aufgabe: 0 = gering, 1 = mittel, 2 =
hoch.

description Text Beschreibung der Aufgabe.

expenditure I nteger Der tatséchliche Gesamtaufwand.

estimatedExpenditure | Integer Vorher geschétzter Aufwand. Diese
Aufwandsgrofien sind fur die Projekt-Kalkulation
von Bedeutung.

| Methoden | Beschreibung |
createNewTask() Ermdglicht unter Benutzung der Klasse NewTaskWizard das
Anlegen einer neuen Aufgabe.
print() Druckt die Aufgabe aus.

C.3.3 Spezifikation der Klasse Model
Die Klasse Mbdel &hnelt in ihrem Aufbau sehr stark der Klasse Schema. Aus diesem

Grund wird lediglich sie genauer spezifiziert.

| Attribut | Typ | Beschreibung

name Text Enthalt den Namen des Modélls.
description Text Beschreibung des Modells.

createdOn Datum Datum, an dem das Modell erstellt wurde.
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createdBy User Enthat den Projektmitarbeiter, der das Modell
erstellte.
deadline Datum Datum, an dem die Aufgabe erledigt sein soll.
realDeadline Datum Datum der tatsachlichen Fertigstellung der
Aufgabe.
createdFor Liste:User Enthdlt die Mitarbeiter, die dieses Modell
bearbeiten.
owner User Enthélt den Mitarbeiter, der die Verantwortung fur
das Modell innehat Aufgabe angelegt hat.
stateObserver Liste: (State, | Enthdlt die Liste der verschiedene Zusténde, die
Datum, User) das Modell bereits durchlaufen hat. Zu jede
Zustandsénderung wird Datum und ausl 6sender
Mitarbeiter gespeichert. Status: 0 = angelegt, 1 =
inEdit, 2 = stable, 3 = tested, 4 = qualityAssured, 5
= released
changeRequests | Liste: Enthalt eine Liste aller zu diesem Modell
ChangeReqguest gehorenden ChangeRequests
changeObserver | Liste: Enthélt eine Liste aller Anderungen.
ChangeDescription
estimatedExpend | I nteger Geschétzte Gesamtbearbeitungszeit des Modells.
iture
expenditure Integer Tatsachliche Bearbeitungszeit. Diese wird durch
die im changeObserver gelisteten
ChangeDescription berechnet.
data ModelData Hier werden die Daten des Modells abgespeichert.
Dazu gehoren alle benutzen E*-Elemente und ihre
Beziehungen zueinander.
| Methoden | Beschreibung
createNewM odel Data() Erstellt ein leeres Modell.
changeState() Uberfiihrt das Modell in einen neuen Status.
print() Druckt das Modell aus.

addChangeDescription()

Fugt nach einer Modifikation eine Beschreibung dieser
Anderung ein.

C.3.4 Spezifikation der Klasse ChangeDescri pti on

| Attribut [ Typ | Beschreibung

description Text Beschreibung der vorgenommenen
Modifikationen.

createdOn Datum Datum, an dem die Verénderung vorgenommen
wurde

createdBy User Enthalt den Projektmitarbeiter, der die
M odifikation vorgenommen hat.

reasons Text Beschreibung der Grinde fur die Modifikation.

expenditure Integer Dauer der vorgenommenen Modifikation.
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C.3.5 Alle bisher definierten Randtypen
Name Typ |Rand |Rand |Rand |Rand |Bemerkung
oben |links |unten |rechts

OBEN_LINKS UNTE |0 3 3 3 3 Standardrander fir alle

N_RECHTS Panele der untersten
Ebene.

OBEN 1 3 0 0 0

LINKS 2 0 3 0 0

UNTEN 3 0 0 3 0

RECHTS 4 0 0 0 3

OBEN LINKS 5 3 3 0 0

LINKS UNTEN 6 0 3 3 0

UNTEN_RECHTS 7 0 0 3 3

OBEN_ UNTEN 8 3 0 3 0

OBEN_RECHTS 9 3 0 0 3

LINKS RECHTS 10 0 3 0 3

OBEN_LINKS UNTE |11 3 3 3 0

N

OBEN_LINKS RECHT |12 3 3 0 3

S

OBEN_UNTEN_RECH |13 3 0 3 3

TS

LINKS UNTEN_RECH | 14 0 3 3 3

TS

DEFAULT BUTTON |15 4 4 4 4 Rand fir den
Standardbutton eines
Fensters

TOOLBAR 16 0 0 0 0 Bel Verwendung
mehrerer JToolBar
innerhalb eines
JToolBar diesen Rand
zuweisen

DIVIDE_WINDOW 17 0 0 0 0 Abgrenzung des
Haupt-Panels, wenn kein
JTabbedPane bzw.
JSplitPane verwendet
wurde

EDITORPANE 18 0 0 0 0 Der Rand fir

JEditorPane, JTree usw.
Er entspricht dem
Standardrand, der bei
allen Eingabeelementen
genutzt wird.
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