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Zusammenfassung

Die konzeptuelle Modellierung von statischen Merkmalen sowie dynamischen Vorgéngen an der Schnitt-
stelle zwischen Mensch und Software ermdglicht die Beriicksichtigung aufgabenorientierter Konzepte.
Die vorgeschlagene Modellierungsart der Mensch-Computer Interaktion ist das Ergebnis interdisziplinérer
Untersuchungen (Informatik, Kommunikationstheorie, kognitive Psychologie, Arbeitswissenschaften).
Neben der Abbildung von Aufgaben auf Systemfunktionen erméglicht das Reprédsentationsschema die
getrennte Darstellung von Interaktions- und Datenspezifika. Dariberhinaus finden didaktische Konzepte
(Hilfe-, Lernstrategien, etc.) Eingang. Die Implementierung des Modells stellt ein Hilfsmittel fur den Auf-
gabenanalytiker wie Systemdesigner dar.

1. Einleitung

Das Design aufgabenorientierter Benutzerschnittstellen stellt an Systementwickler héchste An-
forderungen. Bedingt durch den Fortschritt der Hard- (Prozessorkapazitdten, Speichermedien, Interak-
tionshilfsmittel) und Software (Wissensverarbeitung, Modalitidten, Designhilfsmittel) gilt es, komplexe
funktionale Schnittstellen mit mdglichst frei gestaltbaren Benutzerumgebungen in Einklang zu bringen.
Bestehende Interaktionsmodelle sind zeitaufwendig und umsténdlich handhabbar, da sie versuchen, Be-
nutzerschnittstellen applikationsunabhdngig zu vereinheitlichen (Hayes, 1985). Unterschiedliche Hand-
lungsunterstiitzung fir spezifische Applikationen bietet sich als Ausweg an, sobald vergleichbare An-
strengungen fir das Design des Systemzuganges wie fiir Systemfunktionen aufgewandt werden (Stary,
1988b). Dies bedeutet, daB der Ubergang von funktionalen Benutzerschnittstellen zu handlungsorien-
tietem Design umfassender Aufgaben- und Problemanalysen (anstelle einfacher Verhaltensanalysen)
bedarf. Das Ziel unserer Forschungsarbeit war es daher, ein konzeptuelles Modell der Mensch-Computer
Interaktion zu entwickeln, welches den Anforderungen komplexer Applikationen gerecht wird
(Mehrfachdarstellung von Wissen, unterschiedliche Interaktionshilfsmittel, etc.).

Im Rahmen der konzeptuellen Modellierung (Brodie et al., 1984) wird eine Verstandigungsebene
auf hohem Abstraktionsniveau gewahlt, sodaB die Entwicklung neuer Ansatze unter Beriicksichtigung
bereits vorgeschlagener Modelle méglich wird. Konzeptuelles Vorgehen beinhaltet das Hinterfragen von
Sachverhalten (Analyse), die Darstellung (Beschreibung, Spezifikation) von Wissen (Modellierung) in
einer Meta-Ebene unter Berlicksichtigung unterschiedlicher Abstraktionsniveaus.

Trotzdem von einigen Designern die Notwendigkeit erkannt wurde, interdisziplinares Wissen in
konzeptuellen Modelle der Mensch-Computer Interaktion mitberticksichtigen zu missen (z.B. Moran,
1981), ist eine Offnung der Informatik, welche der Definition einer adaquaten Verstandigungsebene be-
darf, nicht gelungen. Die Anforderungen an aufgabenorientierte konzeptuelle Modelle der Mensch-Com-
puter Interaktion erfordern folgende Vorgangsweise: Zur adaquaten Modellierung des Kontextes von Be-



185

nutzerschnittstellen ist es zunachst notwendig, neben Techniken der Informatik Wissen aus den Diszi-
plinen Kommunikationswissenschaft, Arbeitsorganisation und kognitive Psychologie mitzuberiicksichti-
gen. Der resultierende interdisziplindre Ansatz mufB formal darstellbar sein, um konsistentes, korrektes
und implementierungsunabhangiges Schnittstellendesign zu erméglichen.

2. Bisherige Modellierungsversuche

Die Zielsetzungen bisheriger Spezifikationen von Benutzerschnittstellen reichen von der Bertick-
sichtigung von Interaktionsspezifika zu einem mdglichst friihen Zeitpunkt der Systementwicklung tber die
Definition einer implementierungsunabhangigen Betrachtungs- und Darstellungsebene bis zur direkten
Implementierbarkeit von Spezifikationen.

Abstraktionsmechanismen. Die Grundlage der meisten Modellierungsversuche bildet die Zer-
legung der Interaktion in drei einander aufbauende Schichten (lexikalische, syntaktische, semantische
Ebene) nach Morris, 1938, welche von Foley et al., 1982 in die Informatik eingebracht wurde. Der
derzeitige Stand der Forschung laBt vornehmlich Modelle der syntaktischen Ebene erkennen. Dari-
berhinaus existieren holistische Herangehensweisen, welche das Schichtenmodell nach oben mit einer
Aufgabenebene erweitern (Moran, 1981). Allerdings gelingt hier noch keine ausreichend formale Darstel-
lung. Auch die Berlcksichtigung kognitiver Prozesse (Reisner, 1984) bringt trotz formaler Darstellung
keine bessere Anwendbarkeit. SchlieBlich gibt es Ansétze, welche sich mit der Abbildung von Elementen
verschiedener Ebenen auseinandersetzen (z.B. Payne, 1984).

An verwendeten Paradigmen zur Modellierung der Mensch-Computer Interaktion innerhalb der
Informatik kénnen unterschieden werden: Algebren, Grammatiken, sowie Techniken des SW-Enginee-
ring.

Algebraische Spezifikationstechniken beschreiben Systemfunktionen in Form von Methoden
und Axiomen (Chi, 1985). Aufgabenorientierte Konzepte miissen daher methodisch erfaBbar und auf
Systemfunktionen abbildbar sein. Zahlreichen Vorteilen, wie konsistente Beschreibbarkeit oder direkte
Implementierbarkeit, stehen Nachteile wie Reduktion auf statische Aspekte, umstandliche Handhabung
sowie ungenugende Pragnanz bei groBer Funktionalitét entgegen.

Grammatiken erfassen vor allem statische Aspekte, d.h. die Menge aller méglichen Dialoge
eines Benutzers mit einer Applikation. Erweiterungen der herkdémmlichen Darstellungsform (BNF) flihren
zur expliziten Beriicksichtigung von Kommunikationspartnern (Shneiderman, 1982) sowie kogpnitiven
Prozessen (Reisner, 1984). Aufgabenorientierte Spezifikation erlauben sowohl CLG (Moran, 1981) als
auch die weniger restriktive TAG (Payne, 1984) sowie ETAG (Tauber, 1987). Zur Modellierung von Lern-
oder Hilfestrategien wurden Grammatiken jedoch kaum eingesetzt.

Um die Dynamik von Interaktionsprozessen geeignet zu erfassen, wurden Zustand-Ubergangs-
diagramme eingefiihrt (Pamnas, 1969). Wahrend Kieras et al., 1985 Zustand-Ubergangsdiagramme zur
komplexen Aufgabenanalyse benutzen, bringt Wasserman, 1985 programmiertechnische Konzepte ein,
um mittels Beschreibungen Prototypen von Benutzerschnittstellen zu implementieren. Diese Vor-
gangsweise wird allerdings durch zwei Nachteile getriibt: erschwerte Modellierung modusfreier Schnitt-
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stellen sowie die Mdglichkeit, unsinnige Kommandosprachen zu definieren. Weitere Ansétze aus dem
Bereich des SW-Engineering betonen semantische (Studer, 1984) oder arbeitsorganisatorische Aspekte
(Oberquelle, 1987). Durch die teilweise Anlehnung an programmiertechnische Konzepte werden De-
signkorrekturen sowie die Modellierung von Fehlersituationen erleichtert. Die ereignisorientierte Model-
lierung (Hill, 1987) basiert auf speziellen Automaten, mit deren Hilfe gleichzeitig eintretende Ereignisse
modelliert werden kénnen. Eine entsprechende Spezifikationssprache erlaubt die Definition exekutier-
barer Schnittstellen. Ereignisorientierte Systeme beweisen zur syntaktischen Spezifikation gréBere
deskriptive Machtigkeit als formale Grammatiken und Zustand-Ubergangsdiagramme (Greene, 1986).

3. Relevantes Wissen aus anderen Disziplinen

Die Theorie zwischenmenschlicher Beziehungen (Kommunikationstheorie) weist darauf hin,
daB erfolgreicher Kommunikation gegenseitiges Verstadndnis zugrundeliegt (Satir, 1972). Bedingt durch
die Erkenntnis inhaltsbezogener und beziehungsrelevanter Aspekte von Kommunikation wird eine prag-
matische Betrachtungsebene notwendig (Watzlawick et al., 1967). Sie ermdglicht kontextspezifischen
Bezug von Handlung und Kommunikation. Systemtheoretische Untersuchungen von statischen Ele-
menten sowie dynamischen Prozessen der Kommunikation zeigen jedoch, daB verhaltensorientierte
Modellbildungen zwischenmenschlicher Kommunikation nicht auf die Mensch-Computer Interaktion tber-
tragbar, sondern gunstigstenfalls Prinzipien tbernehmbar sind (Stary, 1988b).

Die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Arbeit fihrte aufgrund des zur Zeit stattfindenden
Umbruchs (Taylorismus -> integrierter Arbeitsplatz, System- -> Werkzeugperspektive, Maschinen- ->
Menschzentrierung) noch nicht zu konzeptuellen Entwicklungen, welche eine differenzierte Be-
trachtungsweise von Hilfsmittel, wie der Computer eines darstellt, zulassen. Aus der Sicht der Arbeitswis-
senschaft wird das Arbeitshilfsmittel bzw. Medium Computer nicht speziell modelliert, sondern unter
Unterstitzung durch Technik eingereiht (z.B. Bierter, 1988).

Zweifelsohne bietet aufgabenorientierte kognitive Psychologie die fur die Infdrmatik attrak-
tivsten Ansatze (Guedj et al., 1980). Sie entsprechen naturwissenschaftlichen Denkweisen (z.B. hierar-
chische Gliederung) und bestimmen informatische Modellbildungen. Zusammenfassend konnten wir
einige Uberlegungen und bereits angewandte Prinzipien aus den analysierten Disziplinen fiir eine holi-
stische Modellierung der Mensch-Computer Interaktion ibernehmen:

(1) Die Trennung zwischen "Knowing" und "Doing" (kognitive Psychologie) erscheint (trotz holi-
stischem Ansatz) sinnvoll, als mit Sicherheit Planungsprozesse im Menschen ablaufen, welche evaluiert
werden, ehe sie zu Aktivitdten fuhren (Hayes, 1980). Die Auffassung innerhalb der Arbeitswis-
senschaften, Arbeit als zweiseitige Interaktion (Mensch <-> Arbeitsmittel, Mensch <-> Arbeitsgegenstand)
zu betrachten (Friedrich et al., 1987), weist daraufhin, daB der Arbeitsgegenstand getrennt von den Ar-
beitsmitteln zu modellieren ist. Bezogen auf die Mensch-Computer Interaktion bedeutet dies, daB jener
Bereich der Aufgabenerfillung, welcher sich auf die Daten des Problembereichs bezieht, von jenem
Bereich, welcher sich auf den Umgang und die Art der Manipulation der Daten bezieht, getrennt zu be-
trachten ist.
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(2) Handlungen, welche im Zuge der Aufgabenerfillung gesetzt werden, sind im Menschen durch
innere Modelle reprasentiert (Semmer et al.,1982). Spezifische Handlungsunterstitzung kann daher nicht
ausschlieBlich darauf gerichtet sein, dem Benutzer ein Modell der Applikation, welche nur einen Teil des
gesamten Arbeitssystems darstellt, zu vermitteln. Vielmehr muB das Modell, welches der Mensch von
dem technischen Hilfsmittel aufbaut, mit dem inneren Modell der Aufgabenerfillung abgeglichen werden.

(3) Mensch-Computer Interaktion kann nicht ausschlieBlich Gber Funktionen abgewickelt werden.
Der pragmatische Aspekt, d.h. die Auswirkungen von problemspezifischer Kommunikation auf Hand-
lungsweisen missen berucksichtigt werden. Dies flhrt zu applikationsspezifischer Modellierung.

4. Aufgabenorientiertes konzeptuelles Modellieren

Basierend auf der Idee semantischer Netze wurde ein konzeptuelles Modell der Mensch-Com-
puter Interaktion entwickelt (Stary, 1988b), welches sich in drei Ebenen gliedert und zwischen Aktivitaten,
welche den Problembereich einer Applikation betreffen, und Aktivitaten, welche dem Umgang mit der
Applikation zuordenbar sind, unterscheidet. Damit wird es moglich, aufgabenorientierte Unterstitzung,
Lernstrategien und interaktive Hilfen gemaB ihrem Kontext und Grad an Komplexitat integriert
darzustellen.

Ahnlich der Schemata, welche im Bereich der Datenmodellierung zur Anwendung gelangen, hat
sich die Definition von unterschiedlichen Ebenen im Rahmen der Modellierung der Mensch-Computer
Interaktion aus folgenden Griinden als zielfiihrend erwiesen:

(1) Aus der unmittelbaren Situation des Benutzers (Wissensstand, Sitzungsverlauf) gewinnt eine
Aktion ihre Bedeutung, unabhéngig davon, ob diese Aktion von der Applikation oder seitens des Be-
nutzers initiilert wird. Beispielsweise kann eine Erklarungskomponente sowohl im Rahmen eines beab-
sichtigten Lernvorgangs oder als Folge eines miBlungenen Dialogschrittes aktiviert werden (-> getrennte
Darstellung von Benutzeraktivitdten und Systemfunktionen).

(2) Nachdem seitens der Applikation die Bedeutung der Aktivitat abgeklart wurde, miissen sowohl
Operationen auf Daten des Problembereichs als auch dialogspezifische Aktionen herausgefunden wer-
den. Problemspezifische Aktionen sind Manipulationen von Datensatzen (Einfligen, Léschen sowie An-
dern). Hingegen ist die Benutzung eines bestimmten Interaktionsmodus dialogspezifisch (-> Analyse
dargesteliter Benutzeraktivitaten).

(3) Um effizient Operationen durchfiihren zu kénnen, ist es notwendig, eine weitere, den Be-
nutzeraktivitaten untergeordnete Ebene einzufiihren, welche 'maschinennahe’ Funktionen (d.s. ele-
mentare Aktionen, welche seitens der Applikation unmittelbar ausgefiihrt werden kénnen) enthéit.

Das entwickelte konzeptuelle Modell ("Interaction Management Network"). geht folglich von glo-
balen aufgabenorientierten Aktivititen des Benutzers aus, welche sowohl problem- als auch in-
teraktionsspezifisch analysiert werden. Aktionen auf Daten des Problembereichs werden zu Systemfunk-
tionen transformiert, wé&hrend interaktionsspezifische Aktionen auf Interaktionsprozeduren abgebildet
werden (Abbildung 1). Interaktionsbezogene Aktivitdten werden von géangiger Software kaum unterstitzt,
obwohl sie von unterschiedlichen Rollen des Benutzers bestimmt werden. Da mit ihrer Hilfe Lern-, Trai-
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nings-, und Hilfekonzepte sowie die unmittelbare Benutzung einer Applikation modelliert werden kénnen,
sind padagogische sowie arbeitsorganisatorische Steuerungsmechanismen vonnéten.

Wissen wird in Form von konzeptuellen Einheiten, deren Eigenschaften und Beziehungen
zueinander repréasentiert. Nach der Abbildung auf Knoten und Kanten eines Netzes gelingt es mittels
eines Klassenkonzeptes, unterschiedliche Sichtweisen zu definieren (z.B. Datenbeschreibungen, Lern-
strategien, Hilfekonzepte, etc.). Klassen identifizieren Mengen von konzeptuellen Einheiten. Sie unter-
stitzen den Prozess der Dekomposition sowie die Bildung von Abstraktionsebenen. Werden dariiberhi-
naus Transformationsregeln entlang von Kanten erlaubt, sind dynamische Prozesse modellierbar.
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Abbildung 1

Die Ebenen des Reprasentationsschemas

Graphentheoretisch stellt das "Interaction Management Network" einen gerichteten Graph dar.
Alle Knoten gehéren einer von drei Ebenen an (Abbildung 1), wobei ihre Bedeutung durch die hierarchi-
sche Position sowie durch die, sie verbindenden Kanten festgelegt wird (Abbildung 2). Die oberste Ebene
ist dem Benutzer einer Applikation zugewandt (sie stellt den Aktionsradius eines Benutzers dar), wahrend
die unterste Ebene funktionalen Schnittstellen (z.B. Prozeduraufrufen) entspricht. Somit kénnen mittels
des Netzes auch bestehende Applikationen um aufgabenorientierte Konzepte erweitert werden.

Das in Abbildung 3 gezeigte Beispiel zeigt den Ausschnitt eines konzeptuellen Modells zur Be-
waltigung des Berichtwesens innerhalb einer Organisation unter Zugrundelegung integrierter Software
(Tabellenkalkulation, Textverarbeitung, Datenbank, Graphik). Das Erlernen computerunterstitzter Erstel-
lung von Arbeitsberichten ist benutzerspezifisch und wird durch die globale Aktivitat "Learn Report Ge-
neration" dargestellt. Diese basiert auf der bereits festgelegten Aktivitat ‘Bearbeitung integrierter Doku-
mente’ ("Handle Compound Documents") sowie auf der spezifizierten Lernstrategie ("Tutoring Integrated
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Software"). Der Pfad '-->' bezeichnet die benutzerspezifische Vorgangsweise sowie die Auswahl lern-
strategischer Ziele.

Die benutzerspezifische Vorgangsweise besteht in diesem Fall im Erlernen der Textverarbeitung
sowie des Graphikpakets, ehe das Strukturieren von Dokumenten erlernt wird. Danach wird auf das
Desktop-Publishing System eingegangen, um Berichte zu verfassen. Die individuelle Lernstrategie
besteht also im Begreifen ausgewahlter Schwerpunkte und Modi, ehe die Gesamtaufgabe bewaltigt wird.

An Klassen kénnen in Abbildung 3 unterschieden werden (Auspragungen sind in Klammern nach
den Klassennamen angefihrt):

Work Space ('spread sheet’, ‘text’, 'graphics’, 'table’, 'document’)

Activities: Generic ('learn report generation’, ’handle’, 'tutoring’)

Intermediate ("document structuring’, 'report preparation’)

Tutoring (’topic specific’, 'domain specific’, ‘complete topic’, ‘complete domain’)

Help ('explore competency’)

Mode (‘'menu’, 'form’, 'window’)

System Functions ('graphic package’, 'word processing’, 'index file access’,

"data base management’, 'standard interface file access’, ‘desk top publishing’)

Interaction Procedures ('provide mode’, 'provide areas of screen’, 'Q&A’,
‘combine modes’, ‘provide individualization facilities’)

Die Systemfunktionen werden in Abbildung 3 funktional zusammengefaBt. So birgt beispielsweise
der Begriff Datenbankmanagementsystem eine Fille von Operationen zur Eingabe und Manipulation von
Daten in sich. Zur Darstellung der Modellierungsintention scheint allerdings eine derartige Subsum-

mierung angebracht.

5. Ausblick

Das Ziel, fur den DesignprozeB von Benutzerschnittstellen, welcher bisher mit analytischen
Techniken nicht in ausreichendem MaB unterstitzt worden war, ein adaquates Hilfsmittel zu definieren,
wurde mittels einer grundlegenden Anderung des Forschungsansatzes innerhalb der Informatik erreicht.
Es fuhrte zur Entwicklung einer interdisziplindren Verstandigungsebene der Disziplinen Informatik,
Kommunikationstheorie, Arbeitswissenschaft und kognitive Psychologie. Es war klar, daB héhere An-
forderungen wie die konzeptuelle Modellierung der Zeit, individuelle Bewertung und Wissensbildung nur
bedingt in einem ersten Schritt interdisziplindrer Modellierung erfullt werden kénnen.

Das vorgeschlagene Modell eréffnet die Méglichkeit, komplexe Aspekte der Mensch-Computer
Interaktion zu betrachten, ohne Bezug auf die tatsachliche Implementierung nehmen zu missen. Die in
jeder Ebene zugelassene Netzstruktur erlaubt die Dekomposition komplexer Zusammenhange, wobei
unterschiedliche Gesichtspunkte, wie Aufgaben, Lernmodelle (z.B. Woolf et al., 1984) und umfassende
Hilfekonzepte (Stary, 1988a) beriicksichtigt werden kénnen. Darlberhinaus garantiert die algebraische
Spezifikation des "Interaction Management Network" konsistentes und korrektes Schnittstellendesign
(Stary, 1988b). Die zusétzlich entwickelte graphische Notation (Abbildung 3) erhéhen die Anwendbarkeit
des konzeptuellen Modells fir Designer und potentielle Benutzer. Folgende Punkte bedirfen allerdings

weiterer Untersuchung:
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(1) Das IMN stellt einen OR-Graph dar, welcher mittels Pfaden zu einem AND-Graph modifiziert
werden kann. Es ist zu klaren, ob dieses Konzept zur Modellierung komplexer Zusammenhange bzw. dy-
namischer Anderungen ausreicht oder ob (4hnlich semantischen Netzen) spezifische Arten von Kanten
oder Transformationen (&hnlich Zustand-Ubergangsdiagrammen) eingefiihrt werden missen.

(2) Im Rahmen strukturierter SW-Entwicklung bedarf es der Einbettung konzeptueller Modelle in
den Software-EntwicklungsprozeB sowie der Entwicklung von Evaluierungshilfsmittel (z.B. Zaja, 1987).
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