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Zusammenfassung

Durch die Verbreitung graphischer Benutzungsoberflichen-Editoren setzt sich visuelle
Programmierung bei der Entwicklung von Benutzungsschnittstellen immer mehr durch. Die
meisten der verfiigbaren Werkzeuge schopfen jedoch das Potential interaktiver visueller
Programmierung nur unzureichend aus und besitzen in bezug auf Funktionsumfang und Flexibilitit
zahlreiche Schwichen. Diese liegen oftmals bereits in den verwendeten Toolkits begriindet. Der
vorliegende Beitrag zeigt Probleme bestehender Werkzeuge auf. Es wird ein Ansatz vorgestellt, mit
dem visuelle Programmierwerkzeuge durch Représentation von Wissen auf Toolkit-Ebene teilweise
automatisch generiert werden konnen. Diese bilden ein ,Metasystem”, mit dem
Benutzungsschnittstellen auch zur Anwendungslaufzeit erstellt und modifiziert werden kénnen, und
ermoglichen so eine sinnvolle Kombination konventioneller und visueller Programmierung. Die
generische Modellierung der Werkzeuge gewihrleistet einfache Erweiterbarkeit. Dariiberhinaus
ermoglicht der gewihlte wissensbasierte Ansatz auch die Unterstiitzung des Benutzers, beispielsweise
bei der Beriicksichtigung ergonomischer Entwurfsrichtlinien.

1 Visuelle Programmierung graphischer Benutzungsober-
flachen

Die Moglichkeit, graphische Benutzungsoberfldchen durch visuelle Programmierung
zu erstellen, wurde bereits mit groBem Interesse verfolgt, bevor diese einem
groBerem Anwenderkreis zugédnglich waren. PERIDOT [10] war ein Vorldufer
solcher visuellen Programmierwerkzeuge. Durch die Verbreitung graphischer
Benutzungsoberflichen und den steigenden Bedarf an effizienten
Entwicklungsmethoden und -werkzeugen haben sich graphische
Benutzungsoberflichen-Editoren (Interface Builder) als Bestandteile von User
Interface Management Systemen (UIMS) mittlerweile etabliert; Beispiele dafiir sind
der NEXT Interface Builder [19] und DEVGUIDE [16]. Diese erlauben es, Teile einer
Benutzungsschnittstelle graphisch interaktiv ohne den direkten Einsatz einer
konventionellen Programmiersprache zu erstellen. Sie arbeiten iiblicherweise nach
dem Baukastenprinzip unter Verwendung direkter Manipulation. Wesentliche
Unterschiede bestehen allerdings darin,

»  welche Aspekte visuell erstellt werden konnen: statisches Layout, Dynamik,
Anwendungsanbindung;
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e welche Interaktionstechniken zur Verfiigung stehen: nur vordefinierte
»Standard-Bausteine* oder beliebige durch den Benutzer definierbare
Interaktionsobjekte;

* welche Implementierungsplattformen unterstiitzt werden:
Programmiersprachen, Fenstersysteme, Baukasten (Toolkits).

Kommerzielle Werkzeuge konzentrieren sich im Hinblick auf ,,Standard-
Anwendungen mehr und mehr auf letzteren Aspekt mit dem Ziel
plattformunabhéngiger portabler Benutzungsoberflichen. Mit der Bindung an
vorgefertigte Bausteine und strenge Entwurfsrichtlinien (User Interface Style-
Guides) schrinken sie jedoch notwendigerweise das Spektrum erstellbarer
Benutzungsoberflichen — und damit auch die Kreativitit des Entwicklers — stark ein.
Systeme, die im Bereich der Forschung entwickelt und eingesetzt werden, wie z. B.
GARNET [13] oder die im folgenden vorgestellten Entwicklungsumgebung XIT,
decken ein wesentlich breiteres Spektrum von Anwendungen ab (z. B. direkte
Manipulation oder interaktive Graphik) sowie Entwurfsmoglichkeiten, die deutlich
tiber statisches Layout hinausgehen.

1.1  Schwichen visueller Programmierwerkzeuge

Visuelle Programmierung bietet sich auf natiirliche Weise an, wenn die zu
erstellenden Konstrukte visueller Art sind. Der Anwendung des WYSIWYG-
Paradigmas ist es zuzuschreiben, dafl visuelle Programmierung bei graphischen
Benutzungsschnittstellen wesentlich erfolgreicher ist als bei interner
Anwendungslogik. Dennoch werden Benutzungsschnittstellen trotz einer Vielzahl
verfiigbarer Werkzeuge groBtenteils nicht durch visuelle, sondern durch
konventionelle Programmierung — meist unter Einsatz von Baukésten (Toolkits) —
erstellt [12]. Verschiedene Griinde sind dafiir verantwortlich:

*  Graphische Editoren beschridnken sich auf die Bearbeitung der visuellen
Aspekte einer Benutzungsschnittstelle, wie etwa Darstellungsattribute
(Farben, Fonts, etc.) und Layout. Die Beschreibung der Dynamik und die
Anbindung an die Anwendung — die weitaus schwierigeren Aufgaben —
werden nur selten graphisch unterstiitzt. Durch demonstratives
Programmieren, das in Systemen wie DRUID [14] oder MARQUISE [11]
eingesetzt wird, ist es lediglich méglich, graphisch visualisierte, nicht jedoch
interne dynamische Aspekte zu beschreiben.
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e Zur Spezifikation der Dynamik werden werkzeugspezifischen
Dialogbeschreibungssprachen oder konventionellen Programmiersprachen
verwendet, die meist regelbasiert oder prozedural sind. Dies fiihrt zu einem
Bruch mit dem objektbasierten visuellen Programmierparadigma.

e Viele Unzulédnglichkeiten graphischer Werkzeuge, wie beispielsweise
unzureichende Mechanismen zur Anbindung an die Anwendung, liegen
bereits in den verwendeten Toolkits begriindet [4]. Der Mangel an
Ausdrucksmoglichkeiten wird durch die visuelle Programmierschnittstelle
zwangsldufig noch verstarkt. So wird etwa die auf Toolkit-Ebene
angebotene Moglichkeit zur Definition neuer Interaktionsobjekte graphisch
nicht unterstiitzt.

* Die meisten Interface Builder sind beziiglich ihrer Benutzungsoberfldche und
dem Funktionsumfang statisch und konnen nicht erweitert werden. Das
Spektrum wiinschenswerter Erweiterungen reicht von zusitzlichen
Interaktionsobjekten bis hin zu anwendungsspezifischer Funktionalitét.

e Interaktive Anwendungen werden nach wie vor durch traditionelle
Stapelverarbeitung erstellt: Die Benutzungsoberfliche wird mit einem
Graphikeditor (statt einem Texteditor) konstruiert, iibersetzt und an die
Anwendung angebunden. Erst jetzt entsteht ein lauffahiges Programm, mit
dem Oberfliche und Anwendung zusammen getestet werden konnen.
Notwendige Modifikationen zwingen dazu, viele solcher Zyklen zu
durchlaufen. Simulationskomponenten, die oft zusétzlich angeboten
werden, erlauben es lediglich, dynamisches Verhalten auf syntaktischer
Ebene zu testen. Semantische Riickmeldungen, wie sie fiir direkt-
manipulative Anwendungen charakteristisch sind, lassen sich nicht
einbeziehen.

* Als Ausgabe wird Programmcode in einer werkzeugspezifischen oder
allgemeinen Programmiersprache erzeugt. Umgekehrt konnen jedoch
Benutzungsschnittstellen, die durch konventionelle Programmierung erstellt
wurden, durch visuelle Werkzeuge nicht nachbearbeitet oder eingebunden
werden. Die Wiederverwendbarkeit vorhandener Module wird somit trotz
eines objektorientierten Ansatzes nicht unterstiitzt.

Der inkrementellen und explorativen Vorgehensweise, die fiir den Entwurf
graphischer Benutzungsschnittstellen typisch ist, werden bestehenden
Entwicklungswerkzeuge aufgrund dieser Schwichen nicht gerecht. Das Potential
interaktiver visueller Programmierung wird nur ansatzweise ausgeschopft.
Interaktive objektorientierte Programmierumgebungen, wie beispielsweise



200 J. Herczeg

SMALLTALK-80, aus denen sich Benutzungsschnittstellen-
Entwicklungsumgebungen urspriinglich entwickelt haben, zeichnen sich durch
Werkzeuge aus, mit denen jeder Programmaspekt — insbesondere auch zur Laufzeit —
inspiziert und manipuliert werden kann. Bei graphischen Benutzungsoberfléichen ist
dies aufgrund der strikten Trennung zwischen Entwicklungs- und Laufzeitumgebung
nur in eingeschrinktem MaBe moglich: Window-Manager ermoglichen es dem
Benutzer, Anwendungsfenster, z. B. beziiglich ihrer Position und GroBe, zu
manipulieren. Mit Ressource-Editoren konnen Attribute wie Farben oder
Schriftarten gedndert werden. Ebenso einfach sollte es beispielsweise fiir den
Benutzungsschnittstellen-Entwickler oder auch Endbenutzer sein, interaktiv die
Eintrige eines Anwendungsmeniis umzuordnen, neu zu benennen oder weitere
Eintrige hinzuzufiigen.

1.2 Ein wissensbasierter, generischer Ansatz

In wissens- oder modellbasierten Systemen, wie z. B. UIDE [2], wird die
Benutzungsschnittstelle automatisch aus der Anwendung und einer Beschreibung
ihrer Semantik generiert. Das Anwendungsmodell spiegelt sich dabei unmittelbar auf
der Benutzungsoberfldche wider. Da das Hauptinteresse auf der Anwendungslogik
liegt, entstehen jedoch in aller Regel wenig attraktive Oberflédchen. Dies kann durch
Einbeziehen visueller Programmiertechniken, wie etwa in HUMANOID [18],
verbessert werden.

Im folgenden wird ein wissensbasierter Ansatz vorgestellt, bei dem wesentliche Teile
der Benutzungsschnittstelle visueller Programmierwerkzeuge automatisch generiert
werden. Das dazu benétigte Wissen wird nicht wie in traditionellen wissensbasierten
Systemen explizit in den Werkzeugen, sondern bei den Interaktionsobjekten des
Toolkits selbst reprisentiert. Die Werkzeuge liegen bei diesem generischen Ansatz
nur als Rahmensysteme vor und werden durch die bearbeiteten Objekte spezialisiert;
d. h. nicht der Editor ,,wei3“, wie Benutzungsschnittstellen erstellt und manipuliert
werden, sondern die darin enthaltenen Bausteine. Daraus ergeben sich zahlreiche
Vorteile [5]:

e Das dem Toolkit zugrunde liegende Modell wird von den visuellen
Werkzeugen vollstindig wiedergegeben; diese verfiigen nahezu iiber die
gesamte interne Funktionalitidt beziiglich Prédsentation, Dynamik und
Anwendungsschnittstelle. Modifikationen und Erweiterungen des internen
Modells, z. B. neue Interaktionsobjekte, stehen automatisch auch auf der
Benutzungsoberfliche zur Verfiigung.
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*  Benutzungsschnittstellen konnen nicht nur aus den angebotenen Bausteinen
konstruiert werden, sondern es lassen sich auch Oberflichen visuell
bearbeiten, die auf Toolkit-Ebene programmiert wurden. Visuelle und
konventionelle Programmierung konnen sich also sinnvoll erginzen.

* Benutzungsschnittstellen konnen auch zur Programmlaufzeit bearbeitet
werden; eine Simulationskomponente wird somit nicht benétigt. Es besteht
keine strikte Trennung mehr zwischen Entwicklungs- und
Laufzeitumgebung. Daraus ergibt sich auch die Moglichkeit zum
Modifizieren oder Individualisieren einer Oberfléche durch den Endbenutzer.

Durch den wissensbasierten Ansatz werden die Werkzeuge zu Metasystemen fiir
graphische Benutzungsschnittstellen, sogenannten Meta-Benutzungsschnittstellen
[6]. Einfache Beispiele dafiir wurden bereits in USIT [7] und INTERVIEWS [9]
implementiert. Diese waren jedoch statisch und auf allgemeine Eigenschaften von
Interaktionsobjekten (z. B. geometrische Attribute) beschrinkt. Im folgenden wird
ein Metasystem beschrieben, das auch objektspezifische Eigenschaften
beriicksichtigt.

2 Ein Metasystem fiir Interaktionsobjekte

Ein generisches Metasystems fiir Interaktionsobjekte wurde als Bestandteil der
Benutzungsschnittstellen-Entwicklungsumgebung XIT realisiert.

2.1 Systemarchitektur

Abb. 1 zeigt die geschichtete Systemarchitektur von XIT [3]. XIT ist in COMMON
LISP und CLOS implementiert und benutzt CLX und CLUE [8] als Schnittstellen zum
X Window System. Darauf bauen zwei Toolkit-Ebenen auf: XIT),y, €in
Rahmensystem fiir Interaktionsobjekte, und XITyie, e€ine erweiterbare
Interaktionsobjekt-Bibliothek. Diese objektorientierten Baukisten bilden die
Wissensbasis fiir die visuellen Programmierwerkzeuge des Metasystems XITyisyar.
Der Editor, Inspektor und Browser aus XITyisua Werden im folgenden niher
beschrieben.
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Abb. 1 Systemarchitektur von XIT

2.2 Interaktionsobjekt-Editor

Zum Erzeugen und Verkniipfen von Interaktionsobjekten kommt die in graphischen
Editoren verbreitete Baukasten-Metapher zur Anwendung. Dabei werden Objekte
durch Drag&Drop aus einer Palette in den Arbeitsbereich gezogen.  Abb. 2 zeigt
beispielsweise, wie mit dem Interaktionsobjekt-Editor ein Fenster zur Darstellung der
Eigenschaften eines Rechners erzeugt wird.

Die verfiigbaren Interaktionsobjekte sind iiber verschiedene Paletten verteilt. Es
existieren Paletten fiir die Standard-Bausteine von XITy, (Buttons, Meniis,
Property-Sheets etc.) sowie fiir die in XIT,, enthaltenen Grundbausteine
(Darstellungsobjekte fiir Text, Bild und Graphik, allgemeine Strukturobjekte); aus
diesen konnen neue Interaktionsobjekte zusammengesetzt werden, wie etwa das mit
einem Ein/Aus-Schalter versehene graphische Bildschirmobjekt (s. Abb. 2). Die
Verteilung der Objekte iiber verschiedene Paletten erméglicht es, eine groe Anzahl
von Bausteinen anzubieten, diese semantisch zu gruppieren und bei Bedarf auch
Paletten mit anwendungsspezifischen Bausteinen nachzuladen. Abb. 3 zeigt
beispielsweise, wie iiber eine Palette mit speziellen Icons Rechner und
Peripheriegerite graphisch konfiguriert werden konnen.
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User Interface Canstruction Kit

Palette Catalog Load... Save.. Clear Inspect.. Layout..
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Peripherie:
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Abb. 2: Interaktionsobjekt-Editor

Paletten werden aus internen Palettenbeschreibungen generiert. Diese enthalten fiir
jeden Eintrag die zugehorige graphische Darstellung und die Aktion, die bei dessen
Auswahl ausgelost wird. Im einfachsten Fall wird lediglich auf eine
Interaktionsobjekt-Klasse verwiesen, die an der jeweiligen Zielposition instantiiert
wird. Allgemein kdnnen Paletteneintriage jedoch beliebige Aktionen auslosen. So
werden etwa durch die Bausteine der Palette in Abb. 3 zusétzlich zu
Interaktionsobjekten auch entsprechende Anwendungsobjekte erzeugt und verkniipft.
Der Benutzungsoberflichen-Editor wird auf diese Weise zum Anwendungseditor.

Bei der Auswabhl eines Paletteneintrags wird kein graphisches Abbild, sondern das
tatsidchliche Interaktionsobjekt instantiiert; dieses kann deshalb nicht nur im
Arbeitsbereich des Editors, sondern in einem beliebigen Anwendungsfenster
abgelegt werden (vgl. Abb. 3). Der gesamte Bildschirm wird somit zum
Arbeitsfliche. Die erzeugten Objekte sind voll funktionsfihig; es wird nicht
zwischen einem Konstruktions- und einem Testmodus unterschieden. Auf diese
Weise konnen mit dem Editor Anwendungen auch zur Laufzeit — beispielsweise um
zusitzliche Buttons oder Meniieintrige — erweitert werden.
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Abb. 3: Anwendungsspezifische Palette zur Konfiguration von Rechnerobjekten

Durch Drag&Drop-Operationen konnen Objekte — abhingig von Quellobjekt,
Zielobjekt und Zielposition — (a) geometrisch positioniert, (b) aggregiert (d. h.
ineinander verschachtelt) oder (c) miteinander assoziiert werden. In Abb. 3 werden
durch Ziehen des Festplatten-Icons aus der Palette auf ein Rechner-Icon eine
Kombination dieser verschiedenen Aktionen ausgefiihrt: Das entsprechende Icon
wird (1) instantiiert, (2) in das umgebende Fenster (in einem vorgegeben Abstand
vom Rechner-Icon) eingefiigt und (3) mit diesem durch eine Linie verbunden; (4) die
zugrundeliegenden Anwendungsobjekte werden miteinander assoziiert. Das Wissen
dariiber, welche Aktionen durch Drag&Drop ausgeldst werden, ist bei den beteiligten
Objekten reprisentiert; z. B. ,,weil ein Platten-lcon, da3 es nur auf einem Rechner-
Icon abgelegt werden darf; das betreffende Rechner-Icon fiihrt die Verkniipfung der
zugeordneten Anwendungsobjekte durch.

Einfacher als das Erzeugen von Interaktionsobjekten aus Bausteinen der Paletten ist
oftmals das Kopieren bereits vorhandener, dhnlicher Objekte. Beispielsweise kann
ein neuer Meniieintrag durch Kopieren eines bestehenden E:~trags und Modifizieren
von Eigenschaften der Kopie (z. B. Text und Aktion) e:zeugt werden. Eine
generische Kopieroperation erlaubt es, auch komplexe Interaktionsobjekte (z. B.
komplette Anwendungsfenster) zu kopieren. In der Objektkopie werden auch die
entsprechenden Verweise auf Anwendungsobjekte hergeste’it. Das zur
Implementierung der Kopieroperation notwendige Wissen 1st bei den
Interaktionsobjekten definiert. Nach demselben generischen Prinzip arbeitet auch die
Code-Generierung, die zum Abspeichern der Objekte im Arbeitsbereich dient. Sie ist
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deshalb nicht auf die in den Paletten enthaltenen Objekte beschrinkt, sondern erzeugt
fiir jedes XIT-Interaktionsobjekt den zugehorigen Lisp-Programmcode.

Der Katalog (vgl. Abb. 2) ist eine durch den Benutzer interaktiv erweiterbare Palette
fiir komplexere Bausteinen. Er kann als Zwischenspeicher fiir Copy&Paste-
Operationen dienen oder — durch die Moglichkeit, den Inhalt abzuspeichern und zu
laden — zum Austausch von Bausteinen iiber verschiedene Anwendungen hinweg.

Das Einfiigen und Entnehmen von Objekten ist iiber die generische Kopieroperation
realisiert.

2.3 Interaktionsobjekt-Inspektor und -Browser

Da die Bausteine in herkdmmlichen Benutzungsoberflichen-Editoren fest
vorgegeben sind, geniigen zur Manipulation ihrer Attribute vordefinierte, statische
Property-Sheets. Diese sind nur auf die im Arbeitsbereich des Editors enthaltenen
Objekte anwendbar, nicht aber auf die entsprechenden Objekte in der spéteren
Anwendung. In XIT wurde dazu der Interaktionsobjekt-Inspektor entwickelt. Er
ermoglicht das Inspizieren und Manipulieren der Eigenschaften jedes beliebigen
Interaktionsobjektes und den Einstieg in andere Werkzeuge des Metasystems.

Rechnereigenschaften

Select Metasystem

Name: diana S o
Typ: 4/75 a
1 Meta Menu
. RISC e 1 ingle—choice—text—list—
@ Ein class single—choice—text-list-menu
52 M8 O s/w name :peripherie-menu Operations
" . parent class margined-window
Peripherie: i i
p ( Entfernen ) ( Erweitd parent.name ‘peripherie bind
flash
number of parts 4
Festplatte (SCSI), 100 MB jroperties refresh
Festplatte (SCSI), 2000 MB structur update layout
e e geometry totop
Drizhetten—Laufwerk) layout N
Drucker (PostScript) presentation e
behavior & application| yregize
reactivity copy
| basic operations| destroy
— 1) O\ S O

Abb. 4: Aufruf des Metasystems

Der Aufruf des Inspektors erfolgt durch Betitigen des Metasystem-Buttons
(Select Metasystem) und anschlieBende Auswahl des gewiinschten
Interaktionsobjekts, in Abb. 4 beispielsweise die Peripherieliste des erstellten
Eigenschaftsfensters; fiir Objekte, die sich im Arbeitsbereich des Editors befinden,
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geniigt ein spezieller Mausklick. Darauthin 6ffnet sich das Metamenii, das Auskunft
tiber Name und Klasse des betreffenden Interaktionsobjekts sowie iiber hierarchisch
iber- und untergeordnete Objekte gibt. Es werden verschiedene
Eigenschaftskategorien zur Auswahl gestellt, zu denen spezielle Inspektoren
individuelle Objektsichten bieten. Uber den Eintrag basic operations wird ein
Menii geoffnet, das u. a. Operationen zum Bewegen, Kopieren oder Loschen des
Objekts anbietet (s. Abb. 4).

Geometric & Layout Properties

class single—choice—text-list-menu

Structural Properties

class single—choice—text-list—-meny Pame ‘peripherie-menu
name :peripherie—-menu state withdrawn managed Layout
state withdrawn managed X 2
ined-wi iphe| ¥ 2
parent » #<margined-window periphe dich Layout Froperties @
part position 3 @@ wi 298 .
. height 98 class distance—layouter
part class text-value—dispel . orientation = wridh
part inits (iread-function identity transtormer| border width 1 8@ right
number of parts 4 inside border 2 @@ distance 5 @@
adjust size? operations
parts fictext-value-dispel toxt> ) E he flash
Iictext-value-dispel text> layouted? no update layout
iktext-value-dispel text> layout distance-lay
i<text-value-dispel text> aneratione
P flash
<MY refresh
operations update layq Update Q|
flash
change layq
browse move N
destroy 5
resize
bl adjust size
new parent..
remove all parts

IMIIIIIIINSSSY (Meta Menu )(“Reconnect )(* update )( quit )

Quit J I

NONE

(Meta Menu) ( Reconnect ) ( Update )

Abb. 5: Property-Sheets fiir Struktur-, Geometrie- und Layouteigenschaften

Wird eine Eigenschaftskategorie aus dem Metamentii ausgewihlt, so erscheint ein
Property-Sheet, das die zu dieser Kategorie gehorigen Objektattribute und
-operationen enthilt. Abb. 5 zeigt beispielsweise die Property-Sheets fiir Struktur-,
Geometrie- und Layouteigenschaften. Jedes Attribut wird durch einen
attributspezifischen Eintrag visualisiert, der den aktuellen Wert des inspizierten
Objekts darstellt und geeignete Interaktionen zu dessen Manipulation erlaubt.
Handelt es sich bei den Attributwerten selbst um komplexere Objekte, wie etwa die
zur geometrischen Anordnung von Interaktionsobjekten verwendeten Layoutobjekte
(vgl. Abb. 5), oder steht eine grofie Zahl moglicher Attributwerte zur Auswahl, so
werden zu deren Visualisierung eigene Property-Sheets und Paletten verwendet.
Dies trifft auch auf die zur Beschreibung von Prisentationseigenschaften
verwendeten Darstellungs-Ressourcen zu, wie z. B. Farben, Fonts, Bitmaps und
Cursor (vgl. Abb. 6). Alle Property-Sheets werden beim Aufruf mit den fiir das
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betreffende Objekt spezifischen Eintrigen dynamisch generiert und aus
Effizienzgriinden zur Wiederverwendung zwischengespeichert.

Color Properties

Presentation Properties

class active—text—dispel rd-bl  color  bright

max max max
name ityp
state withdrawn managed
background  none [EENCREIENRY white black

min min min

foreground  white black
border icopy white (BR[|

gr-rd b/w dark

Red Green Blue Hue sat Bright
cursor ‘none |:]
inverse? yes B | foreground color [medium blue |
shaded? yes m
font (family :lucida :face :bold :size 14) [
operations flash ¥+l P
refresh
B S| % o Qo
Font Properties - A ? 'Ll' ‘ ?
family Helvetica [MIERE Lucida-Typewriter L
[IEER O x|y ] F| =
face normal MMM italic bold-italic Y )
size X [H| & AL+ 2|
s 10 12 18 24
!
pame  -b&h-lucida-bold-r-normal-sans-14-140-75-75-p-szisq| 1 [ H (= Ladl
=
adl B8 RE YV * |8 ! #

Abb. 6: Property-Sheets und Paletten fiir Prasentationseigenschaften

Jedes Property-Sheet kann iiber den Reconnect-Button an andere Objekte
desselben Typs gebunden werden. Wird dieser gedriickt, so sind alle
Bildschirmobjekte dieses Typs sensitiv. Sollen verschiedene Objekte gleiche
Eigenschaften erhalten, so ist es einfacher, anstatt dieselben Attributwerte mehrfach
einzugeben, diese von einem Objekt zum anderen zu kopieren. Das Kopieren erfolgt
aus dem betreffenden Attribut-Eintrag im Property-Sheet durch Zeigen auf das
Objekt, von dem der Wert iibernommen werden soll; dabei sind diejenigen
Bildschirmobjekte sensitiv, die liber das entsprechende Attribut verfiigen. Kopiert
werden konnen Prisentationsattribute (um Objekten gleiches Aussehen zu geben),
geometrische Attribute (um Objekte einheitlich anzuordnen), Strukturattribute (um
beispielsweise alle Eintridge eines Meniis in ein anderes zu kopieren) oder auch
Attribute, die das dynamische Verhalten eines Objekts beschreiben.
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Abb. 7: Property-Sheets fiir dynamisches Verhalten und Anwendungsanbindung

Da in XIT dynamisches Verhalten und Anwendungsanbindung ebenfalls iiber
Objektattribute spezifiziert werden, konnen auch diese mit dem Inspektor bearbeitet
werden. Abb. 7 zeigt die entsprechenden Property-Sheets fiir ein editierbares
Textfeld. Verweise auf Anwendungsobjekte und -operationen konnen durch
Texteingabe interaktiv eingerichtet und veridndert werden. Bei Abhédngigkeiten
zwischen Interaktionsobjekten werden die entsprechenden Verweise durch
Zeigehandlungen angegeben. So wurde etwa das in Abb. 4 dargestellte
Eigenschaftsfenster mit einem in Abb. 3 konfigurierten Rechnerobjekt verkniipft, um
dessen Eigenschaften darzustellen. Das Erstellen und Verkniipfen der Objekte dieses
Anwendungsszenarios kann somit vollstindig visuell erfolgen. Komplexere
dynamische Abhingigkeiten, die nicht deklarativ iiber Objektattribute beschreibbar
sind, werden durch Editieren von Event-Aktions-Tabellen spezifiziert und
unmittelbar auf die betreffenden Objekte iibertragen. Events und haufig verwendete
Aktionen stehen in Pop-Up-Meniis zur Verfiigung.
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Abb. 8: Interaktionsobjekt-Browser

Der Inspektor erlaubt es, ausgehend von einem Objekt durch die Interaktionsobjekt-
Hierarchie zu navigieren. Dazu kann im Property-Sheet fiir Struktureigenschaften
(vgl. Abb. 5) durch Auswahl des hierarchisch iibergeordneten Objekts (parent)
oder eines der untergeordneten Objekte (parts) das zugehorige Metamenii
aufgerufen werden. Diese einstufige Art der Navigation ist jedoch aufgrund des
fehlenden Uberblicks fiir komplexe Interaktionsobjekt-Hierarchien ungeeignet.

Eine graphische Visualisierung von Objektstrukturen bietet der Interaktionsobjekt-
Browser. In Abb. 8 zeigt dieser einen Ausschnitt aus der Struktur des
Eigenschaftsfensters. Im Gegensatz zu Browsern, wie sie herkémmlichen
Benutzungsoberflichen-Editoren anbieten, werden nicht nur hierarchische
Abhingigkeiten zwischen Interaktionsobjekten, sondern beispielsweise auch
Verweise auf Layout- und Anwendungsobjekte visualisiert. Verschiedene
Objekttypen und -verweise werden unterschiedlich (z. B. durch verschiedene Farben
und Symbole) dargestellt. Welche Objekte und Relationen wie visualisiert werden,
ist wiederum bei den Interaktionsobjekten selbst reprdsentiert. Der Browser kann
aus dem Inspektor aufgerufen werden; umgekehrt kann fiir jedes im Browser
dargestellte Objekt der Inspektor aktiviert werden.
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2.4 Interaktionsobjekt-Wissensbasis

Die Werkzeuge des Metasystems basieren beziiglich Prisentation und Funktionalitit
vorwiegend auf Wissen, das bei den Interaktionsobjekten auf Toolkit-Ebene
reprisentiert ist und zur Laufzeit abgerufen werden kann. So benotigt der Editor fiir
jedes Interaktionsobjekt Wissen dariiber, '

» auf welchen anderen Objekten es mittels Drag&Drop abgelegt werden kann
und welche Aktionen dabei ausgefiihrt werden;

e wie ein Prototyp (eine Instanz mit typischen Attributwerten) oder

» eine Kopie (eine Instanz mit gleichen Attributwerten) erzeugt wird,;

e wie Programmcode zur Reinstantiierung des Objekts generiert wird.
Beim Inspektor und Browser handelt es sich um Wissen,

e durch welche Attribute ein Objekt charakterisiert ist und wie diese
visualisiert und manipuliert werden;

e welche Operationen auf das Objekt angewandt werden konnen;
*  welche Objekte und Relationen wie dargestellt werden.

Teilweise ist dieses Wissen bereits implizit in den Objekten enthalten. So enthalt
beispielsweise eine Klassendefinition fiir jedes ihrer Attribute Angaben iiber Typ,
Initialisierung und Zugriff. Abb. 9 zeigt beispielsweise die Definition einer
allgemeinen Klasse fiir Darstellungsobjekte (display-object) und eine ihrer
Methoden (switch-colors). Aus der Typinformation (:type) wird durch
Abbildungsregeln ein geeignetes Interaktionsobjekt fiir die Darstellung im Inspektor
generiert. Fiir die beiden Farbattribute (background und foreground) sind dies
beispielsweise Meniis mit jeweils einem Feld zur freien Eingabe (vgl. Abb. 6).

Anderes Wissen, wie z. B. die Zuordnung von Attributen und Operationen zu
Eigenschaftskategorien oder die Behandlung von Attributen beim Kopieren oder bei
der Code-Generierung, ist explizit iiber zusitzliche Methoden der betreffenden
Objektklassen reprisentiert. Abb. 9 zeigt einige Beispiele fiir die Darstellungsobjekt-
Klasse: Die Methode generate-object-code erweitert die Code-Generierung
um Anweisungen zur Initialisierung der Farbattribute. Uber inspector-
attributes und inspector-operations werden die fiir die Klasse
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definierten Eigenschaften (Attribute und Methoden) dem Inspektor fiir
Prisentationseigenschaften (presentation) zugeordnet.

(defclass display-object (interaction-object)
( (background :type (or (member :none :parent-relative)
pixel)
raccessor background
rinitarg :background
:documentation "background color")
(foreground :type pixel
raccessor foreground
rinitarg :foreground
:documentation "foreground color"))
(:documentation "Abstract class for objects displayed
in a background and foreground color"))

(defmethod switch-colors ((object display-object))
"Switch background and foreground color"
(let ((saved-background (background object)))
(setf (background object) (foreground object)
(foreground object) saved-background))
(display object))

(defmethod generate-object-code APPEND
((object display-object))
* (:background , (color-name (background object))
:foreground , (color-name (foreground object))))

(defmethod inspector-attributes APPEND
((object display-object)
(category (egl 'presentation)))
' (background foreground) ) )

(defmethod inspector-operations APPEND
((object display-object)
(category (egl 'presentation)))
' (switch-colors)))

Abb. 9: Objektdefinitionen und Methoden der Wissenbasis
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Bei jeder Klasse wird nur objektspezifisches Wissen abgelegt. Beispielsweise muf3
ein Textobjekt nur ,,wissen®, daf} es iiber ein Textattribut verfiigt, nicht jedoch, daB
der Text in einer Vorder- und Hintergrundfarbe dargestellt wird, da dieses Wissen in
der hierarchisch iibergeordneten Klasse display-object reprisentiert ist. Durch
multiple Vererbung, generische Funktionen und Methodenkombination in CLOS wird
das fiir ein konkretes Objekt relevante Wissen zuginglich gemacht. So werden etwa
die einzelnen Bestandteile der Code-Generierung aus den iiber die Klassenhierarchie
verteilten Methoden aufgesammelt und (durch APPEND) verkettet. Auf diese Weise
steht das gesamte Wissen auch fiir neue, durch den Benutzer definierte
Interaktionsobjekte zur Verfiigung. Wird eine neue Objektklasse definiert, so ist das
Metasystem automatisch auch auf Instanzen dieser Klasse anwendbar. Falls in der
Klasse neue Eigenschaften (Attribute oder Methoden) definiert werden, sind nur
wenige Methoden zu erginzen, um diese auch im Metasystem verfiigbar zu machen.

3 Erstellen ergonomischer Benutzungsoberfldchen

Das im Interaktionsobjekt-Metasystem eingesetzte Wissen zielt im wesentlichen
darauf ab, den Benutzungsschnittstellen-Entwickler bei seiner Arbeit moglichst
wenig einzuschrinken. Das bedeutet aber auch, da} dieser fiir die Qualitédt der
erstellten Oberflédche beziiglich funktionaler, dsthetischer und ergonomischer Aspekte
weitgehend selbst verantwortlich ist. Herkommliche Editoren begegnen dieser
Anforderung durch Beschrinkung auf vorgefertigte Style-Guide-konforme
Bausteine. Die konkrete Ausprigung dieser Bausteine und deren Zusammenspiel
kann jedoch auch dort zu wenig attraktiven und unergonomischen
Benutzungsoberflichen fiihren.

Der in XIT gewihlte wissensbasierte Ansatz eroffnet zahlreiche Moglichkeiten zur
Unterstiitzung des Entwicklers. Durch Erweitern der Wissensbasis um
objektspezifische Bedingungen, die beim Bearbeiten von Interaktionsobjekten —
automatisch oder auf Anfrage — iiberpriift werden, kann die Funktionalitdt einer
Benutzungsschnittstelle — zumindest auf syntaktischer Ebene — gewihrleistet werden.
So konnte beispielsweise fiir jeden Button oder Meniieintrag durch Uberpriifen der
entsprechenden Attributwerte sichergestellt werden, daf er iiber eine Beschriftung
und eine giiltige Aktion verfiigt. Auf dieselbe Weise lassen sich auch ergonomische
Gestaltungsrichtlinien beriicksichtigen. Dabei konnen sowohl objektspezifische
Kriterien zur Anwendung kommen, wie z. B. geeignete Fontgroen oder die
Beschriankung der Anzahl von Meniieintragen, als auch objektiibergreifende
Aspekte, wie etwa einheitliche geometrische Anordnung von Objekten, einheitliche
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Verwendung von Farben und Fonts, sinnvolle Farbkombinationen und konsistenter
Einsatz der Maustasten.

Um den Entwickler nicht in seinen Gestaltungsmoglichkeiten einzuschrénken, sollte
dieses Wissen nur auf Anfrage angewandt werden. Gefundene Mingel kénnen
entweder passiv iiber einer Kritikerkomponente [1] aufgedeckt oder aktiv bei den
betreffenden Objekten behoben werden. So verfiigt der Interaktionsobjekt-Editor
beispielsweise iiber die Moglichkeit zur automatischen Layoutgenerierung. Die
durch direkte Manipulation erfolgte Grobanordnung von Interaktionsobjekten wird
dabei auf RegelmiBigkeiten untersucht. Daraus werden entsprechende
Layoutobjekte generiert, die Ungenauigkeiten in der Anordnung glitten, auf
Veridnderungen der Geometrie (z. B. der Grofle des umgebenden Fensters) reagieren
sowie auch neu eingefiigte Objekte entsprechend anordnen.

Richtlinien zur ergonomischen Dialoggestaltung, wie sie etwa in den Normen DIN
66234/8 und ISO 9241/10 festgelegt sind, werden zum Teil bereits durch das XIT
zugrundeliegende Modell unterstiitzt: Die Individualisierbarkeit einer
Benutzungsschnittstelle kann iiber das Metasystem erfolgen, das nicht nur dem
Entwickler, sondern auch dem Endbenutzer zur Verfiigung steht. Die Modellierung
der Interaktionsobjekte ermoglicht die Selbstbeschreibungsfihigkeit einer
Benutzungsoberfliche auf natiirliche Weise. So kann beispielsweise jedes Objekt
iiber sein Verhalten und die von ihm reprisentierten Anwendungsfunktionalitét
Auskunft geben. In XIT wird dies zur Implementierung einfacher generischer
Hilfekomponenten eingesetzt. Ein einfaches, aber sehr niitzliches Beispiel dafiir ist
eine stiandig sichtbare Benutzerfithrungszeile (mouse documentation line [17]), die
Angaben iiber das Objekt macht, iiber dem sich der Mauszeiger momentan befindet.
Durch Voreinstellung wird dargestellt, welche Benutzereingaben (Events) moglich
sind und zu welchen Aktionen diese fiihren; die benétigte Information wird aus dem
Objekt generiert. Fiir jedes Objekt konnen auch explizit Hilfetexte angegeben
werden.

4 AbschluBBbemerkungen und Ausblick

Es wurde gezeigt, wie durch objektorientierte Wissensrepréasentation Werkzeuge zur
visuellen Programmierung graphischer Benutzungsschnittstellen generisch erstellt
werden konnen, die bestehende Werkzeuge beziiglich Funktionalitit, Flexibilitdt und
Erweiterbarkeit iibertreffen. Neben den beschrieben Komponenten zur
Visualisierung statischer Strukturen (Inspektor und Browser) umfaft XITy;s,q auch
Tracer zur Visualisierung dynamischer Vorginge, wie etwa das Empfangen und
Verarbeiten von Events.
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Der gewihlte Ansatz basiert auf einem Toolkit, der es erlaubt, Interaktionsobjekte
dynamisch zu erzeugen und zu manipulieren. Er konnte mit den in COMMON LISP
und CLOS verfiigbaren michtigen Sprachkonstrukten einfach realisiert werden, ist
jedoch nicht auf das XIT gewihlte Toolkit-Modell und dessen Implementierung
beschridnkt. So konnten die graphischen Werkzeuge beispielsweise in wesentlichen
Teilen unter SMALLTALK-80 reimplementiert werde. In beiden Féllen war es
moglich, die Benutzungsschnittstellen-Entwicklungsumgebung vollstidndig in die
bestehende Programmierumgebung zu integrieren, um so auch von allgemeinen
Programmierwerkzeugen wie Objektinspektoren, Klassenbrowsern oder
Methodentracern zu profitieren. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn die klare
Trennung zwischen Benutzungsschnittstelle und interner Funktionalitét nicht mehr
moglich ist, wie z. B. bei direkt-manipulativen Anwendungen.

Die fehlende Trennung zwischen Entwicklungs- und Anwendungsumgebung
spiegelt sich im Verzicht auf den fiir herkommliche Benutzungsoberfldchen-Editoren
typischen Konstruktions- und Testmodus wider. Daraus ergibt sich allerdings
folgendes grundlegendes Problem [15]: Wann wird ein Interaktionsobjekt bearbeitet,
und wann wird es im Sinne der Anwendung bedient? Dies wurde durch Einfiihren
von Metaobjekten (z. B. Paletten, Metasystem-Button und Property-Sheets) und
Meta-Interaktionen (z. B. Drag&Drop von/auf Metaobjekte) gelost. Diese Meta-
Benutzungsschnittstelle ist in XIT selbst implementiert und deshalb auf sich selbst
anwendbar.

XIT ist eine experimentelle Entwicklungsumgebung, die im wesentlichen fiir
prototypische Anwendungen eingesetzt wird. Das Metasystem eignet sich neben der
Maoglichkeit zum schnellen Erstellen und Testen von Entwurfsalternativen auch als
Lernumgebung, mit der bestehende Benutzungsschnittstellen untersucht und
explorativ modifiziert werden konnen. Ergonomische Aspekte sind bisher nur
ansatzweise repréasentiert. Sie sollen jedoch im Zusammenhang mit der Erstellung
einer integrierten Programmier- und Lernumgebung weiter untersucht werden.
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