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USIT
Ein Benutzerschnittstellen-Baukasten
fur ein Interaktionskontinuum

Michael Herczeg, Backnang

Kurzfassung

Die Entwicklung ergonomischer Benutzerschuittsiellen ist bislang eine umfangreiche und
komplizierte Aufgabe. Herkémmliche Programmierhilfsmittel zur Generierung von Be-
nutzerschnittstellen (2.B. Maskengeneratoren) fithren zu unflexiblen und monotonen Be-
dienoberflachen. Deshalb wurde ein objektorientierter Benutzerschnittstellen-Baukasten
entwickelt, der es erlaubt, anwendungs- und benutzerspezifische Interaktionstechniken
bereitzustellen. Aus Elementarbausteinen konnen mit wenig Aufwand komplexe Benut-
zerschmittstellen-Objekte generiert werden, die als Softwarebausteine in Anwendungspro-
grammen oder als Grundlage neuer Bausteine verwendet werden konnen. Auf diese Weise
gelangt man zu beliebig spezifischen Interaktionstechniken.

1 Motivation

Die Entwicklung von Benutzerschnittstellen gestaltet sich fiir den Systementwickler als
umfangreiche und komplexe Aufgabe. Die Grinde dafiir sind vor allem:

¢ Die Anforderungen an Benutzerschnittstellen sind nicht formal spezifizierbar und
andern sich schnell.

e Die potentiellen Benutzer eines Anwendungssystems haben beziiglich der Anwen-
dung unterschiedlichen Kenntnisstand, mehr oder weniger Erfalirung in der Bedie-
nung interaktiver Systeme sowie individuelle sensorische und motorische Fihigkei-
ten.

» Die Programmkonstrukte zum Bau von Benutzerschnittstellen sind sehr elementar.
Sie bestehen oft aus primitiven Ein- und Ausgabeanweisungen einer Programmier-
sprache oder aus den Sprachelementen eines Graphiksystems.

¢ Die dezentrale Programmierung von Ein- und Ausgabevorgingen fithrt zu uniiber-
sehbar inkonsistenten Benutzerschnittstellen. Ahnliche Interaktionen werden von
verschiedenen Programmteilen abgewickelt.
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¢ Endgerite variieren sehr stark in ihren Fahigkeiten und Schnittstellen. Standards
hinken den technischen Méglichkeiten meist um fiinf bis zehn Jahre hinterher. Zur
Erhohung der Portierbarkeit beschrinkt man sich auf Minimalstandards.

¢ Solange Benutzerschnittstellen von den Anwendungsprogrammierern “miterstellt”
werden, bildet sich keine Expertise zur Erstellung ergonomischer und effizienter
Benutzerschnittstellen. Die Entwicklung der Benutzerschnittstelle wird als eher
lastiges und nebensichliches Beiwerk behandelt.

Aus all diesen Problemen resultieren oftmals Implementierungen deren Unzuldnglich-
keiten vor allem zu Lasten der Endbenutzer gehen.

Eine erste Verbesserung dieser Situation erfolgte durch die Entwicklung von Menii-
und Maskengeneratoren zur Erstellung stark standardisierter Benutzerschnittstellen. Der
Softwareerstellungsprozefl e sich durch diese Programmierhilfsmittel deutlich beschleu-
nigen. Die I{onsistenz damit erstellter Benutzerschnittstellen war im wesentlichen garan-
tiert. Der Preis fiir diese Methodik war, neben dem Aufwand zur Erstellung der Hilfs-
mittel, die von da ab vorhandene Dominanz unmotiviert uniformer, geradezu monotoner
Benutzerschnittstellen, Derartige Hilfsmittel prigen heute das duflere Erscheinungsbild
vieler Anwendungssysteme. Die Benutzer plagen sich durch starre und uniibersichtli-
che Menii- und Maskenhierarchien, die nicht durch die Anwendungen, sondern durch die
Programimierhilfsmittel gepragt wurden.

Durch Systeme wie dem Xerox STAR Biirosystem [Seybold 81,Smith/Irby et al. 82)
wurden neue Designindglichkeiten demonstriert, die heute in vielen - wenn auch nicht
allen - Details als richtungsweisende Lésungen bei der Gestaltung ergonomischer An-
wendungssysteme anzusehen sind. Hierbei wurden Menii- und Maskendialoge durch
viclfaltige, direkt manipulative, graphische Oberflichenmodellierungen angereichert, die
bis hin zur Nachbildung manueller Arbeitsumgebungen (z.B. Desktop-Metapher) reichen
[Shneiderman 83,Hutchins/Hollan /Norman 86].

Leider bedeuteten diese direkt manipulativen Systeme im Vergleich zu den Menii-
und Maskengeneratoren zunichst einen softwaretechnischen Riickschritt. Sie erforder-
ten einen duBerst hohen Programmicraufwand. Die Konstruktion des Xerox STAR Sy-
stems erforderte mehr als 100 Personenjalire Entwicklungs- und Programmieraufwand
[Lipkie/Evans et al. 82]. Inzwischen hat man durch die Bereitstellung von Program-
mierhilfsmitteln den Erstellungsaufwand fiir derartige Systeme wieder deutlich reduzieren
kénnen. Beispiele Hir solche Hilfsmittel sind Benutzerschnittstellen-Baukasten, von
denen 1m folgenden die Rede sein soll.

Aber auch diese Baukasten sind noch immer mit Problemen behaftet. Ihre Bausteine
schrinken die Gestaltung von anwendungsgerechten Benutzerschnittstellen noch zu stark
ein. Immer wieder erzwingen sie den KompromiBl zwischen umstandlichen Interaktions-
techniken oder dem aufwendigen Bau neuer, anwendungs- und benutzerspezifischer Bau-
steine. Mit dem im folgenden beschiebenen Baukasten USIT lassen sich solche spezifischen
Baustcine aus einigen Elementarkonstrukten recht einfach erstellen. Ein solches Kon-
zept macht von standardisierten Bausteinen unabhingig und erlaubt die wirtschaftliche,
anwendungs- und benutzergerechte Erstellung von nahezu beliebig spezifischen Interak-
tionstechniken.
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2 Der Benutzerschnittstellen-Baukasten USIT

Im folgenden wird der im Rahmen des WISDOM-Projekts' erstellte Benutzerschnitt-
stellen-Baulasten USIT (User Interface Toolkit) vorgestellt [Herczeg 88]. Der Baukasten
diente bereits zur Realisierung einer Reihe von Prototypen. Das Spektrum der mit USIT
erstellbaren Systeme reicht von tradionellen meni- und formularorientierten Losungen
bis zu anwendungsspezifischen, direkt manipulativen, graphischen Bedienoberflichen.

2.1 Definition von Interaktionstechniken

Eine Interaktionstechnik beschreibt zwei grundlegende, komplementire Abliufe. Zum
einen miissen auf den Ausgabegeriten Daten und Funktionen des Anwendungssystems
prasentiert werden. Die Ausgaben miissen der Anwendung und dem Benutzer ange-
messen aufbereitet sein. Dies kdnnen Darstellungen auf Bildschirmen sein, wie Texte,
Bitmuster, Linien, Flachen und rdumliche Graphiken oder auch akustische oder tastbare
Ausgaben. Zum anderen miissen Eingaben des Benutzers erfafit werden, die ebenfalls
tiber unterschiedliche periphere Gerite aufgenommen werden konnen.

Eine Interaktionstechnik definiert, welche Ausgaben erzeugt und welche Eingaben
erfat werden und wie diese sequenziert und einander zugeordnet werden. Ein Benut-
zerschnittstellen-Baustein ist ein Softwaremodul zur Implementierung einer solchen
Interaktionstechnik. Ein Benutzerschnittstellen-Baukasten mufl die fiir die vorgesehenen
Anwendungen benétigten Bausteine enthalten. Es hat sich in unserer Arbeit bei der Ent-
wicklung von mehr als 50 hochinteraktiven Prototypen in den vergangenen ca. 6 Jahren
herausgestellt, daf fiir die ergomische Oberflichengestaltung neuer Anwendungen erfah-
rungsgemaf immer wieder neue, spezielle Interaktionstechniken bendtigt werden. Der
Baukasten muf also méglichst einfach um vollig neue Bausteine erweiterbar sein; existie-
rende Bausteine sollten zu neuen Bausteinen verfeinert werden kdnnen.

Auf diese Weise entstehende anwendungsspezifische Interaktionstechniken sind oft nicht
mehr einfach klassifizierbar. Es gibt viele Mischformen, beliebig hinzu- oder wegnehm-
bare Details und eine praktisch beliebige Anzahl von einstellbaren Eigenschaften. Wir
haben es daher nicht mehr mit klar abgrenzbaren Interaktionstechniken zu tun, sondern
mit einem vieldimensionalen, nicht diskretisierbaren Designraum, fir den ich den Begriff
Interaktionskontinuum vorschlage.

Vollzieht man diesen konzeptionellen Schritt von standardisierten zu beliebig spezifi-
schen Interaktionstechniken, so stellt man auch die bislang intensiv verfolgten Klassifi-
zierungsschemata fir Dialoge in Frage. Dafl man in den letzten zwei Jahrzehnten bei
diesen Kategorisierungsbemiithungen zu keinem einigermaflen befriedigenden und stabilen
Resultat gekommen ist, scheint diese neue Sichtweise zusdtzlich zu rechtfertigen.

'Die beschriebene Arbeil ist im Rahmen der vom Bundesminister [iir Forschung und Technologie so-
wie von der Triumph Adler AG geforderten Forschungsgruppe INFORM am Institul fiir Informatik der
Universitil Stuttart entstanden.
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2.2 Reprasentation von Interaktionstechniken

Bei der Realisierung eines Benutzerschnittstellen-Baukastens ist insbesondere auf die fol-
genden Anforderungen zu achten:

Modularisierbarkeit: Die Softwarebausteine sollten nicht nur konzeptionell sondern
auch programmtechnisch als Einheiten betrachtet werden konnen, die einfach &nder-
bare Attribute und klare Schnittstellen nach auBen besitzen. Sie werden im folgen-
den auch Interaktionsobjekte genannt.

Spezialisierbarkeit: Vorhandene Bausteine sollien zur begrenzten Anderung ihrer Pri-
sentation oder ihres Verhaltens einfach zu neuen Bausteinen spezialisierbar sein.

Aggregierbarkeit: Vorhandene Bausteine sollten zu komplexeren Bausteinen zusam-
mengesetzt werden konnen. Diese neuen, komplexen Bausteine sollten wieder als
Einzelelemente im Sinne der oben genannten Modularisierbarkeit betrachtet und
benutzt werden kénnen.

Erweiterbarkeit: Ein Benutzerschnittstellen-Baukasten sollte als offenes System kon-
zipiert werden, das Hilfsmittel bereitstellt, neue Bausteine herzustellen, die nicht
durch Spezialisierung oder Aggregation vorhandener Bausteine erzeugt werden kon-
nen.

Zur Implementierung von Benutzerschnittstellen-Baukisten bietet sich die Verwendung
einer objektorientierten Programmiersprache an [Herczeg 86]. Nahezu alle fort-
geschrittenen Baukastensysteme wurden mittels objektorientierter Programmiersprachen

implementiert oder, wenn eine solche nicht zur Verfigung stand, streng objektorientiert
konzipiert [Lipkie/Evans et al. 82,Goldberg/Robson 83,Sym 86].

Die Griinde dafiir liegen in den folgenden Eigenschaften objektorientierter Modellie-
rungstechniken:

¢ Objekte sind Einheiten mit dnderbaren Attributen (Slots) und funktionalen Ver-
haltensbeschreibungen (Methoden). Es ist sehr natiirlich, Bausteine durch Objekte
zu beschreiben.

¢ Die Kommunikation mit Objekten erfolgt ausschlieBlich mittels Botschaften. Die
zulassigen Botschaften (die Schnittstellendefinitionen) werden durch die Festlegung
von Methodenfiltern beschrieben. Eine derartige Schnittstellendefinition ist gut
lokalisiert und damit bei Bedarf leicht einsehbar und dnderbar.

¢ Klassen beschreiben Mengen gleichartiger Objekte durch die Definition ihrer Attri-
bute und Funktionalitdt. Sie dienen gleichzeitig als Generatoren von Bausteinen
(Instantiierung). Durch die Anderung von Klassenattributen (KKlassenslots) kann
das Verhalten ciner ganzen Menge von existierenden Bausteinen dynamisch, d.h.
auch zur Laufzeit, geindert werden.
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¢ Klassen kénnen in Vererbungsverbinde eingeordnet werden. Dadurch ererben Klas-
sen die Attribute und die Funktionalitit ihrer Superklassen. Diese ererbten Eigen-
schaften konnen von der erbenden Klasse erweitert oder redefiniert werden kénnen.
Auf diese Weise lassen sich redundanzarm mehr oder weniger spezialisierte Bau-
steine oder Bausteinfamilien definieren.

Der Benutzerschnittstellen-Baukasten USIT wurde unter Ausnutzung der genannten
Mechanismen in der objektorientierten Programmiersprache ObjTalk basierend auf Com-
mon Lisp [Steele Jr. 84] implementiert [Rathke 86,Girgensohn/Rathke 88].

2.3 Uniforme Reprisentation von Interaktionstechniken

Bei der Entwicklung unterschiedlicher Benutzerschnittstellen-Bausteine fiir USIT iiber
einen Zeitraum von mehr als fiinf Jahren haben sich immer wieder Gemeinsambkeiten in
der Attributierung und der Struktur von Interaktionstechniken abgezeichnet. Es zeigte
sich desweiteren die Notwendigkeit, vielerlei Mischformen von Interaktionstechniken be-
reitzustellen, wie zum Beispiel Formulare, die anstatt eines oder mehrerer Texteingabe-
felder graphische Menis anbieten.

Zur Losung dieser Anforderungen wurde unter den Benutzerschnittstellen-Baukasten
USIT ein weiteres Baukastensystem gelegt, das Elementarbausteine zum Aufbau von
Interaktionsobjekten bereitstellt. Die wichtigsten Elementarbausteine sind Prisentati-
onsobjekte, Fensterobjekte, Eingabeparser, Layouter, Syntaxcontroller und Dialogproto-
kolle. Durch die einheitliche Verwendung solcher Elementarbausteine sowie durch deren
vordefiniertes Standardverhalten (Defaults) wird eine hohe Grundkonsistenz der damit
aufgebauten Benutzerschnittstelle erreicht. Bei der Realisierung unkonventioneller In-
teraktionstechniken wirkt dies allerdings nicht als Barriere, da alle Standardeinstellungen
durch die Angabe alternativer Beschreibungen cinfach gefindert oder verfeinert werden
kénnen.

Durch diese feinkérnige Architektur ist es mdoglich, sehr spezielle Interaktionstechni-
ken zu spezifizieren. Mit einem objektorientierten Beschreibungsformalisnms lassen sich
die gewlinschten Interaktionsobjekte auf uniforme Weise zu einer Klasse konfigurieren.
Durch die Instantiierung einer solchen Klasse entstehen dann aktivierbare Inkarnatio-
nen der neuen Interaktionstechnik. Eine derartige onfigurierbarkeit von Interaktions-
techniken verhindert auf vordefinierte Interaktionstechniken festgelegt zu sein und &ffnet
gewissermaflen den Weg zu einem Interaktionskontinuum, ohne die Méglichkeit des
Vordefinierens hiufig bendtigter, singularer Interaktionstechniken zu nehmen. Gerade
die Menge der Standardinteraktionstechniken wie beispielsweise Textmeniis oder einfache
Formulare werden den Kern eines Benutzerschnittstellen-Baukastens bilden, der je nach
Anwendungsbereich und Endbenutzer durch spezielle Interaktionsobjekte sukzessive er-
weitert wird.

Die derzeitige Version von USIT enthalt Familien von Interaktionsobjekten fiir Stan-
dardinteraktionstechniken wie editierbare Text{elder, Icons, textuelle und graphische Me-
nis, multimodale Schalter, Formulare und Tabellen.
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Bild 1: Spezialisierte Interaktionsobjekte im Editor VED fiir Bicovorgange

Diese Standardtechniken konnen vielfaltig in Inhalt, Layout und Verhalten variiert und
untereinander kombiniert werden. Dariiberhinaus existiert inzwischen ein Vielfaches an
fiir verschiedene Anwendungen spezialisierten Interaktionsobjekten. Teilweise wurden
diese nur in jeweils cinem System bendtigt, um eine bestimmte Anwendungssituation ge-
cignet unterstiitzen zu kénnen. Ein solches Beispiel findet sich in Bild 1, wo spezialisierte,
vernetzte Icons mit ciner variablen Anzahl von Eingangs- und Ausgangskonnektoren sowie
mehreren teils editierbaren, teils festen Textfeldern dargestellt werden.
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3 Ein Beispiel

Im folgenden findet sich ein Beispiel, wie in USIT neue Interaktionsobjekte definiert
werden. Das Beispiel ist die Definition der Aktionsknoten im Vorgangseditor VED, der
im Bild 1 zu sehen ist. Die ObjTalk-Syntax wurde im Beispiel geringfligig vereinfacht, um
das Lesen der Definition zu erleichtern. Die hervorgehobenen Texte sind Referenzen auf
Objekte, meist Klassen.

(define-class ved-action-icon
(superclass icon)
{slots
(in-connections
(part connector})
(out-connections
(part connector))
(actor-name
(part text-area
(size = (96 12))
(border? =1t)
(fonl = helvetica-8-bold)
(adjust-text-vertical = center)
(adjust-text-horizontal = center)))
{action-name
(part text-area
(size = (96 24))
(border? =1)
(reactivity = ({(mouse lefl) . start-editor)
({keyboard end) . tell-view-of))))
(shading-when-inactive = nil)
(mouse-feedback-when-active = blinker)
(active-mouse-blinker = cross)
(interline-spacing = 1.0)
(font = helvetica-8)
{adjust-text-vertical = center)
(adjust-text-horizontal = left)))
(layouter
(layoul distance-cluster
(orientation = down)
(distance = 1)}))
(layout-sequence
(default (in-connections actor-name action-name out-c.nnections)))
(pop-up-part
(default net-action-menu})
(reactivity = (({mouse left) . tell-view-of)
((mouse right) . pop-up-part)})
(view-of
(class coplan-action))))
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Bild 2: Das Objektnetz eines Interaktionsobjekts

Das Beispiel definiert eine neue Klasse fiir einen bestimmten, sehr anwendungsspezi-
fischen Typ von Interaktionsobjekt. In dieser Klassendefinition werden mehrfach die
Klassen von Elementarbausteinen oder anderen Interaktionsobjekten referenziert. Die
part-Beschreibungen speifizieren Darstellungs-Unterobjekte, die layout-Beschreibung
definiert ein Layoutobjekt zur Anordung der Darstellungs-Unterobjekte und die view-
of-Beschreibung dient als Zeiger zum assoziierten Anwendungsobjekt. Die verschiedenen
reactivity-Beschreibungen definieren die Interaktionssyntax sowie die Aktionen auf Be-
nutzereingaben. Durch Instantiierung der neuen Klasse werden auch die referenzierten
Klassen instantiiert. Auf diese Weise wird ein ganzes Netz von Objekten generiert. Die-
ses Objektnetz wurde in Bild 2 skizziert. Verschiedene Objekte, wie beispielsweise einige
Fensterobjekte, wurden dabei zur Vereinfachung weggelassen.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

Die Verfligbarkeit eines Interaktionskontinuums anstatt festgelegter Interaktionstech-
niken stellt sich auf den ersten Blick kontrdr zur Ziclsetzung konsistenter und damit
leichter bedienbarer Bedienoberflichen dar. Genauer betrachtet und richtig angewandt
bietet die Methodik jedoch die Méglichkeit, anwendungsgerechte Bedienoberflichen zu
erstellen, die viele ausgefeilte Details fiir eine effiziente Bedienung von Anwendungssyte-
men ermoglichen. Gerade durch die Verwendung einheitlicher Elementarbausteine kann
eine sehr grundlegende Konsistenz dargeboten werden. In vielen Fillen wird man bei
der Auswahl von Bausteinen auf Standardbausteine zuriickgreifen, die ein einheitliches
Erscheinungsbild schaffen und gleichartig zu bedienen sind. Anderungen an diesen Bau-
steinen werden sich in allen Anwendungssystemen konsistent auswirken.

Zur interaktiven Umgestaltung von instantiierten Interaktionstechniken verfiigt USIT
iber eine Meta-Benutzerschnittstelle [Herczeg/Backer 87, die derzeit allerdings so
ausgebildet ist, daB sie vor allem den Systementwicklern als Hilfsmittel zur Untersuchung
von Gestaltungsalternativen dient. Sie kénnte leicht auch zur Nutzung durch den End-
benutzer ausgestaltet werden (adaptierbare Benutzerschnittstelle). Durch die uni-
forme Représentation aller Interaktionstechniken war die Realisierung eines Metasystems
mit geringem Aufwand méglich.

Fiir die Weiterentwicklung von USIT ist die Nutzung eines Standard-Fenstersystems
(z.B. X Windows [Scheifler/Gettys 86]) als Implementierungsgrundlage geplant. Dies
wiirde die Portierung von USIT auf eine Vielzahl von Rechnersystemen erméglichen.
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