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Zusammenfassung

Fur den Entwurf geeigneter Benutzerschnittstellen zu komplexen Anwendungssystemen werden
Ansitze zu einer Methodik vorgestellt, die dic Analyse der Anwendung, konzeptuelle Model-
lierung, formale Spezifikation und Implementation von Benutzerschnittstellen unterstiitzt.
Analyse und Modellierung basieren dabei auf Ergebnissen empirischer Untersuchungen und
legen eine formale Beschreibung der Benutzerschnittstelle nahe, bei der tiber verschiedene In-
teraktionsarten abstrahiert wird und die im Zuge ihrer Konkretisierung durch geeignete Werk-
zeuge interpretiert - d.h. schnell prototypisiert - werden kann.

1. Einleitung

Formale Spezifikationsmethoden beim Entwurl von Software-Systemen legen zum Zeitpunkt
des Entwurfs fest, in welche Konzepte das jewcilige System geglicdert wird. Leider gibt es bis
heute noch keine Methode, die sicherstellt, daB} die Konzepte und ihre Gliederung denen des
Benutzers entsprechen. Auch bei graphischen, dirckt-manipulativen Benutzerschnittstellen ist
die Entscheidung dariiber, was graphische Objckte, was textuelle Meniis oder was direkt-ma-
nipulative Funktionen sind, hiufig arbitrir.

Im folgenden soll versucht werden, auf der Basis bei uns durchgefiihrter Untersuchungen ein
Analyse-Schema zu entwickeln, das zumindest hilft, eine globale Entscheidung tiber dic fiir den
Benutzer optimale Reprisentationsform zu fillen. Weiterhin wird versucht, eine Methode zur
Spezifikation benutzerseitiger Semantik zu entwickeln (angelehnt an Jackendoff, 1983), die
zumindest eine Beriicksichtigung in formalen Methoden zur Software-Spezifikation erméglicht.

2. Analyseverfahren

Einer der wichtigsten ersten Schritte fiir die Analyse eines Anwendungssoftware-Systems ist die
Bestimmung der als Objekte zu fassenden Einheiten. So konnte Rohr (1987) z.B. 7zcigen, dafl
das Erkennen von Objekten und Objektklassen in einem System wesentlich zur besseren
Handhabung dieses Systems durch den Benutzer beitrdgt. Ein Problem ist allerdings dabei, wie
man zu der Definition solcher Objekte kommt. Ein mogliches Verfahren ist, die Sétze von
Attributklassen zusammenzufassen, die auf der Benutzerseite bestimmte Objekte mit bestimm-
ten Bedeutungen konstituieren, wie es zur Zeit beim Datenbankentwurf mithilfe des Entity-
Relationship-Modells oder anderen Verfahren schon getan wird. Die konkreten Attributwerte
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definieren dann die Eigenschaften des Einzelobjekts. Weiterhin sind die Beziechungen der Ob-
jekte zueinander zu bestimmen und die auf den Objekten ausfithrbaren Operationen.

Die Darstellungsform einer so definierten Applikations-"Welt” hiingt nun von mehreren Fak-
toren ab. Zu unterscheiden sind die globalen Operationsebenen und die innerhalb oder zwi-
schen ihnen bestehenden Aufgabencharakteristiken.

Gerstendorfer und Rohr (1987) stellten vier verschiedene Grundtypen von Aufgabencharakte-
ristiken fest, fir die eine jeweils spezifische Représentationsform die Aufgabenlésung optimal
erleichtert. Diese optimale Reprisentation ist unabhéngig vom individuellen Problemlgsestil.

Fir Teilaufgaben, die priméir detaillierte Sichten auf strukturelle Zusammenhinge erfordern,
zeigte die bildlich-rdumliche Repréisentation der Objektstruktur den gréfiten Vorteil, was auch
durch frithere Untersuchungen von Rohr (1986) schon vermutet wurde, wo bildliche Repré-
sentationsformen zu einem besseren strukturellen Verstidndnis der Gesamtapplikation fiihrten.

Bei Teilaufgaben, die das Zusammenfassen und Zu- und Umordnen von Elementemengen be-
treffen, fihrt eine tabellarische Représentationsform (z.B. Spreadsheet) zu den besten Ergeb-
nissen. Wihrend rein lineare Transformationsprozesse mit vorgegebener sequenticller Abfolge
am besten textlich représentiert werden, stellt sich die Rekonstruktion oder freie Bestimmbar-
keit sequentieller Abldufe als insgesamt sehr schwierig dar. Sie crfordert die parallcle Darstel-
lung der beteiligten Objekte/Prozeduren und die Entscheidung tiber ihre sequentielle Abfolge
(sieche dazu auch Arend in diesem Band). Nach den Ergebnissen von Gerstendérfer und Rohr
(1987) und auch denen von Dadam und Rohr (1988), in einem anderen Zusammenhang, scheint
die Vermutung nahezuliegen, daB} eher abstrakte, global unterschiedliche Reprisentationen der
Objekte mit Merkmalstrigern, die die Logik der Sequenz nahelegen (Metaphern), als giinstigste
Darstellungsform angesehen werden kdénnen. Die Operationsebene der globalen Suche oder
Orientierung enthélt meistens eine solche Charakteristik.

Die Operationsebene der detaillierten Analyse von und Suche nach Bezichungen von Objekten
und ihren Eigenschaften ist meistens durch dic Aufgabencharakteristik “strukturclle Sichten”
gekennzeichnet. Die Ebene der Operationen auf dem Analyse- oder Such-Resultat kann dage-
gen jede Aufgabencharakteristik enthalten.

Wihrend die Analyse der Operationsebenen und deren Aufgabencharakteristiken zu ciner
Entscheidung iiber die globale Reprisentationsform von Zustinden von Objektstrukturen
fihrt, wird mit der Analyse der Operationscharakteristik die Reprisentationsart der Operation,
ndmlich Kommandowort oder direkte Manipulation (rdumliche Operation), festgelegt. Rohr
(1986) konnte zeigen, dafl nach JackendofT (1983) spezifizicrte, von der Semantik her rdumliche
Funktionen (z.B. Einfugen, Verschieben) besser durch Bildoperationen, dagegen cxistenticlle
(z.B. Ausléschen, Definieren) oder zusammenfassende Funktionen bessecr durch Wortkom-
mandos reprédsentiert werden. Zusammenfassende Funktionen werden als IFunktionen ver-
standen, die sich wiederholende komplexe Opcrationsfolgen als eine Funktion bezeichnen.

Einen Uberblick {iber die Analysestufen gibt Tabelle 1.

Die bisher gezeigte Analysemethode hilft zwar der globalen Gliederung und Zustandsbestim-
mung einer Applikation und deren Grundprisentationsform, aber noch nicht der konkreten
Ausgestaltung der Objektbeziehungen und der darauf ablaufenden Operationen. Dieses muf}
gesondert behandelt werden, mit einer Spezifikationsmethodik, die es erlaubt, die Semantik zu
beschreiben.
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Tabelle 1: Stufen der Analyse einer Applikation und mégliche Repriisentation

Analyse-Stufe Reprisentation

1. | Analyse der Applikationskomponenten
- Objekte

- Eigenschaften

- Beziehungen zw. Objekten

- Operationen auf Objekten

Graphische Objckte
Wortlisten/Form
rdumliche Anordnung
Wort/dirckte Manipul.

2. | Analyse der globalen Operationschbenen der Applikation
- Globale Suche/Orientierung

- Detaillierte Analyse und Suche

- Operationen auf dem Analyse-/Such-Resultat

bildlich abstrakt
graphisch rdumlich
je nach Aufgabe

3. | Analyse der Aufgabencharakteristiken auf jeder

Operationsebene

- Strukturelle Sichten

- Rekonstruktion von Sequenzen

- Lineare Transformationsprozesse

- Zu- und Umordnen und Zusammenfassen
von Elementemengen (Kalkulation)

graphisch rdumlich
bildlich abstrakt
Satze

formale Tabelle

4. | Analyse der Operationscharakteristik der Einzeloperationen
innerhalb einer bestimmten Aufgabencharakteristik

- rdumliche Funktionen direkte Manipulation
- existentielle Funktionen - Wort

- zusammenfassende Funktionen Wort

3. Spezifikation der benutzerseitigen Semantik: konzeptuelles Modell

Wichtig fur einen Spezifikationsansatz der Benutzersemantik ist, spezicll wenn er graphische
Benutzerschnittstellen beriicksichtigen soll, daB} er eine derart allgemeine Beschreibung licfert,
die es erlaubt, abstraktere Konzepte in riumliche Konzepte umzusctzen. Rédumliche Konzepte
sind die Grundlage fuir graphische Représentationen. Diescs leistet der Ansatz von JackendofT
(1983), der urspriinglich fiir die Beschreibung der Semantik natiirlicher Sprachen cntwickelt
wurde. Aus diesem Grund kénnen wir uns auch auf einen Teilausschnitt sciner Beschreibungs-
sprache beschrénken, da in den von uns zu betrachtenden Applikationssystemen (wir schlicen
erst einmal Expertensysteme aus) 7.B. Konditionale und Futur nicht ausgedriickt werden.

Grundsitzlich besteht der Beschreibungsansatz aus der Bestimmung konzeptueller Primitive
von Einheiten und FFunktionen und ihrer formalen Beschrcibung. Auf der Scite der Linheiten
werden Dinge (THING) und Eigenschaften (PROPERTY) unterschieden. Zwar hat Jackendofl
(1983) zwei unterschiedliche Notationen fir PROPERTY, aber nur diese Notation crlaubt es,
auch Eigenschaftsklassen zu spezifizieren.

ENTITY:

[TOKEN] _tHiNG>
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[TYPE] _tHING> »
[TOKEN] _pRrop>
[TYPE] <PROP>

Beide Konzepte haben eine gemeinsame Teilmenge von Funktionen und sind miteinander
kombinierbar. Ein wesentlicher Unterschied besteht jedoch: Wihrend ein Individuum einer
Klasse von Dingen mehrere Individuen einer anderen Klasse von Dingen besitzen kann, kann
es nicht mehrere Individuen einer Eigenschaftsklasse besitzen (z.B. kann ein Gegenstand nicht
gleichzeitig von der Form rund und eckig sein). Dieser Unterschied hilft auch bei der Bestim-
mung von Objekten und Attributen in der Stufe 1 des Analyseverfahrens.

Weiterhin werden generelle Ereignisklassen unterschieden wie STATE(BE), EVENT(GO) und
ACTION(DO). Diese sind fur die Beschreibung von Intcraktionen mit dem Anwendungssystem
von wesentlicher Bedeutung. Sie ergeben, kombiniert mit den im folgenden beschriebenen
Funktionsprimitiven und den damit verkniipften Komponenten, cine relativ méchtige Be-
schreibungssprache.

Bei den Funktionsprimitiven lassen sich zwei Hauptgruppen unterscheiden: solche, die auf
Platzfunktionen transformiert werden kdnnen, und solche, die es nicht kénnen. Im allgemeinen
gilt, da} Funktionen der Form

FUNCTION(ENTITY, ENTITY)

in Platzkonzepte iibersetzt werden kénnen, aber nicht Funktionen der Form

FUNCTION(ENTITY)

Zu der Gruppe der transformierbaren Funktionen gehéren
EXAMPLIFIED_BY(ENTITY, ENTITY)
INSTANCE_OF(ENTITY, ENTITY)

POSSESS(ENTITY, ENTITY)

Zu der Gruppe der nicht (oder nur uiber Ililfskonstrukte) transformierbaren IF'unktionen geho-
ren

EXIST(ENTITY)

NOT_EXIST(ENTITY)

Eine Sonderstellung nimmt das Konzept AMOUNT ein. Es ist nur im Zusammenhang mit
Platzkonzepten rdumlich darstellbar.

Die Schliisselfunktion fiir graphische Benutzerschnittstellen nimmt die PLACE_FUNCTION
ein. Thre Besonderheit ist, da} sie immer mit cinem Parameterwert aus einer Liste rdiumlicher
Parameter besetzt ist, und daB das referierte Objekt als Platz fungiert:

PLACE_FUNCTION:par (ENTITY, PLACE:ENTITY)

par : In, on, under, beneath, behind, in_front_of, ...
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Diese speziellen Eigenschaften der Platzfunktion machen sie besonders geeignet, als Projektion
fur andere Funktionssemantiken zu dienen. Die konkreten Platzparameter kénnen und miissen
dabei empirisch bestimmt werden.

Ausgedriickt als Zustandsbeschreibung kénnen Besitzfunktion und Instanziierungsfunktion in
der folgenden Form auf Platzfunktionen projiziert werden (siehe dazu auch Rohr 1988):

(1) BE INSTANCE_OF ( [TOKEN] _tHiNnG> ' [TYPE] _THiNG> )

- BE PLACE_FUNCTION: In ( [TOKEN] , PLACE: [TYPE] )
<THING> <THING>

(2) BE POSSESS ( [TOKEN] _1hinG> + [TYPE] _THiNGS )

— BE PLACE_FUNCTION: on ([TOKEN] , PLACE: [TYPE] )
- <THING> <THING>

Umsetzbar als abstrakte Graphik in der folgenden Form:

(¢)) )
In gleicher Weise kénnen so auch ACTIONs und EVENTS beschrieben werden.

Nehmen wir uns ein Beispiel, hier die Anwendung Datenbanken, um die Konsequenzen der
Beschreibungssprache besser nachzuvollziehen.

Angenommen, wir befinden uns auf der Operationsebene der “detaillierten Analyse und Suche” mit
der Aufgabencharakteristik “strukturelle Sichten”. Wir benétigen also eine graphisch rdumliche Re-
prasentation. Nehmen wir weiterhin an, wir hitten drei Objektklassen identifiziert: Abteilungen, An-
gestellte und Geréte (auf die Modellierung der Eigenschaften verzichten wir hier aus Platzgriinden).
Als nichstes miissen wir die Beziehungen zwischen den Objekten identifizieren. Wir haben folgende
Aussagen vorliegen:

(1) Abteilungen gehdren zu einer Organisation
(2) Es gibt viele Abteilungen, Angestellte, Geréte
(3) Eine Abteilung hat viele Angestellte
(4) Ein Angesteliter gehort zu einer Abteilung
(5) Ein Angestellter hat viele Gerite
(6) Ein Gerat hat viele Angestellte (als Benutzer)
Als drei mégliche Sichten fir die Analyse, kann man folgende feststellen:
A. Die Organisation aus der Sicht der Abteilungen

B. Die Organisation aus der Sicht der Angestellten
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C. Die Organisation aus der Sicht der Gerate

Die Hauptcharakteristik der Aufgabe sei hier, die Sichten fir die Analyse der Objektstruktur zu
wechseln.

Die Spezifikation der Semantik der oben aufgefihrten Aufgaben ergibt:
(1) BE INSTANCE_OF ( [TYPE] 1y nG> : Abteilung, [TYPE] <THING> : Organisation)

(2) BE INSTANCE_OF ( AMOUNT: many ( [TOKEN] <THING> : Organisation), [TYPE] <THING> °
Organisation) etc.

(::) |ﬁE))POSSES ( [TOKEN] <THING> : abteilung, AMOUNT: many ( [TOKEN] _tynGg> @ ange-
stellte

§4) B)I)E POSSESS ( [TOKEN] _1pnG> | angestelite, AMOUNT: one ( [TOKEN] _yyngs © abtei-
ung

etc.
A. BE EXAMPLIFIED_OF ( [TYPE] _1pynG> © Organisation, [TYPE] _iy NG © Abteilung)
B. BE EXAMPLIFIED_OF ( [TYPE] _1py NG | Organisation, [TYPE] _1ynGs | Angestelite)
etc.

Das Ganze kann dann in PLACE_FUNCTIONS transformiert werden.

Um die Sicht zu wechseln, muB eine Aktion gestartet werden, die entweder “indirekter” durch die
Folge

DO FUNCTION( ..)
GO PLACEFUNCTION: on ( ..)

oder “direkter” durch eine rdumliche Operation
DO PLACE_FUNCTION: on ( ..)

modelliert werden kann. Alilgemein ergibt sich aus dem Abgeleiteten eine Forderung fur eine zu
implementierende Funktion mit dieser Bedeutung des Sichtwechsels.

4. Logische Gesamtarchitektur

Eine Benutzerschnittstelle ist ein Software-Teilsystem, das aufgrund formaler Beschreibungen
aller relevanten Interaktionsaspekte implementicrt wird. Dic durch die Analyse der Anwendung
gewonnene Beschreibung des konzeptuellen Modells flieBt dabei in die implementationsnidhere
formale Spezifikation der Benutzerschnittstelle ein. Man versucht, auf der Basis formaler Be-
schreibungen Benutzerschnittstellen (zumindest teilweise) automatisch zu erzeugen und vor-
handene anwendungsunabhingige Softwarebausteine wiederzuverwenden. In diesem Zusam-
menhang wird auch der Begriff User Interface Management System (UIMS) gebraucht. Mit
dem Entwurf unseres UIMS zielen wir u.a. auf eine Abstraktion iiber verschiedene Interak-
tionsarten ab. Dabei baut die logische Architektur auf dem “Seecheim-Modell” auf (vgl. Pfaff,
1985):
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Die Prisentationskomponente ist fir die externe Prisentation der Benutzerschnittstelle verant-
wortlich. Auf dieser Ebene werden die lexikalischen Dialogeinheiten (Ein-/Ausgabe-Tokens)
abstrakt definiert und zu physikalischen Reprisentationen in Bezichung gesetzt (internal-exter-
nal mapping).

Die Dialogkontrollkomponente definiert die Syntax des Dialogs zwischen Benutzer und Anwen-
dungsprogramm. Dies erfordert die Speicherung und Kontrolle der benutzer- und systemseiti-
gen Abarbeitungszustinde. Die von der Présentationskomponente gelieferten abstrakten Ein-
gabesequenzen werden hier analysiert, und anwendungsrelevante Informationen werden an die
Anwendungsschnittstelle weitergeleitet. Umgekehrt werden in der Dialogkontrollkomponente
auch Ergebnisse von Anwendungsfunktionsaufrufen interpretiert und entsprechende Informa-
tionen zur Ausgabe an die Pridsentationskomponcnte gegeben. Bestimmte Benutzereingaben
(z.B. bei Metadialogen) kénnen bereits in der Dialogkontrollkomponente abschlieBend behan-
delt werden, ohne dafl Anwendungsfunktionen eingeschaltet werden miissen.

Die Anwendungsschnittstelle ist eine Reprisentation der Anwendung aus der Sicht des Benut-
zers. Fiir die Implementierung wird die formale Spezifikation dieser Komponente zu den durch
die Anwendung vorgegebenen Objekten und Operationen in Bezichung gesetzt.

Durch die vorgestellte Ebenentrennung wird eine weitgehende Entkopplung der verschiedenen
Interaktionsaspekte erreicht. Dies hat den Vorteil, dafl fUir neue Anwendungen u.U. nur die
Anwendungsschnittstelle redefiniert werden muf.

5. Spezifikation der Komponenten

Die Beschreibungsmethoden und -sprachen fiir die einzelnen Komponenten sollen die Erstel-
lung formaler Spezifikationen unterstiitzen. Abstrakte Beschreibungen sollen dabei durch
schrittweises Verfeinern in konkrete Realisierungen umgesetzt werden kénnen, wobei eine
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schnelle Prototypentwicklung (Rapid Prototyping) auf verschieden hohen Entwicklungsstufen
angestrebt wird.

5.1 Spezifikation der Prisentationskomponente

In unserem Vorgehen werden Prisentationskomponente und Anwendungsschnittstelle in einer
einheitlichen Notation spezifiziert. Es handelt sich um eine formale Spezifikationssprache auf
der Grundlage der Wiener Methode (VDM, Vienna Development Method, vgl. z.B. Bjgrner und
Jones, 1982; Jones, 1986). In der verwendeten Sprache (vgl. Gimnich und Ebert, 1987) werden
Prisentations- und Anwendungsobjekte zusammen mit den auf ihnen wirkenden Operationen
als abstrakte Datentypen spezifiziert. Dies geschieht auf konstruktive Weise, d.h. durch die
direkte Angabe eines mathematischen Modells, zu dessen Konstruktion bestimmte vorgegebene
Grundkonzepte (z.B. Mengen, Listen, Abbildungen) verwendet werden.

Beispiel:

Zu einem vorgegebenen Datenbanksystem als Anwendung soll cine Benutzerschnittstelle ent-
worfen werden, die eine (ggf. parallele) Verwendung geeigneter Interaktionsarten realisiert. Die
Analyse der Anwendung legt eine hierarchische Présentation der Datenobjekte nahe, wobei die
Hierarchie dynamisch restrukturierbar ist, d.h. aus der “Sicht” verschiedener in der Darstellung
enthaltener Objekte aufgebaut werden kann.

Die Prisentationskomponente kann nun durch ein mathematisches Modell beschrieben werden,
das eine logische Bildschirmaufteilung in einen Bereich zur direkten Bearbeitung von Datenob-
jekten (data_object) und einen Bereich mit Kontrollobjekten (control_object) fiir Layout,
Farbgebung, Hilfefunktionen, usw. enthilt. Dabei werden die Datenobjekte als baumartige
Hierarchien rekursiv definiert:

module presentation

definitions
present :=record
data_object: node ;
control_object : { help_object, scroll_object, ... } ;
end;
node :=record
id : string ;

attributes subset { marked, modified, ... };
successors : set of node ;
end;

Die auf diesem Présentationsmodell gewlinschten Operationen werden getrennt spezifiziert, ihre
Syntax in mathematischer- Funktionsnotation, ihre Semantik mittels Vor- und Nachbedingun-
gen. Z.B. kann eine einfache Funktion mark_data_object zum Auszeichnen eines beliebigen
Objekts in der dargestellten Hierarchie folgendermaBlen festgelegt werden:
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operations
mark_data_object : present x node — present
pre-mark_data_object (p, n) == true

post-mark_data_object (p, n; p’)
== p’ = p# < find(p.data_object, n).attributes s marked >

Die Vorbedingung besagt, dal die Funktion mark_data_object stets angewendet werden darf;
die Nachbedingung beschreibt die Wirkung der Funktion: das entsprechende Objekt soll nach
der Funktionsanwendung das Attribut marked enthalten.

In der gleichen Notation werden alle weiteren Funktionen dieses Moduls spezifiziert, u.a. eine
Funktion restrict_data_object zum Eintragen von Restriktionen fur die Werte eines Datenob-
jekts und eine Funktion change_view zum Restrukturieren der Hierarchie gem#B den Anfor-
derungen (vgl. Abschnitt 3).

Eine derartige Beschreibung der Prisentationskomponente erlaubt eine Abstraktion {iber ver-
schiedene Interaktionsarten: Erst in der schrittweisen Konkretisierung der Spezifikation wird
festgelegt, ob beispielsweise die obige Markierungsfunktion in der Prisentation durch ein
Kontrollobjekt (z.B. ein Ment oder einen Screen-Button) oder durch eine bereichsabhéngige
Maustastenbelegung aufrufbar ist, ob die Angabe des Zielobjekts durch eine Zeigeoperation
oder Eingabe seines Namens oder beides mdglich ist. Dadurch ist eine einheitliche Betrachtung
mehrerer, ggf. parallel verwendeter Interaktionsarten méglich.

5.2 Spezifikation der Anwendungsschnittstelle

Mit der gleichen Spezifikationssprache 148t sich die Anwendungsschnittstelle beschreiben. Im
Beispiel des Datenbanksystems als Anwendung wird eine der Darstellung baumartiger Hierar-
chien auf der Prisentationsseite entsprechende Semantik definiert. Hierzu werden komplexe
Datenobjekte im Sinne eines erweiterten NI (non first normal form) Datenmodells (vgl. z.B.
Pistor und Traunmiiller, 1986) spezifiziert, einschlieBlich darauf wirkender Operationen. Diese
Objekte sind als Mengen von Tupeln komplexer Feinstruktur zu verstehen, d.h. die Tupel-
komponenten kénnen selbst wieder Mengen von Tupeln sein. Eine Spezifikation der Anwen-
dungsschnittstelle zu dieser Beispiel-Anwendung findet sich in Gimnich (1989).

Auch die Beschreibung der Anwendungsschnittstelle wird weiter konkretisiert und schliellich
zu den vorgegebenen Datenstrukturen und Operationen des Anwendungssystems in Beziehung
gesetzt.

5.3 Spezifikation der Dialogkontrollkomponente

Um das Konzept des Abarbeitungszustandes auf abstrakten Beschreibungsebenen fir Dialog-
strukturen explizit zu fassen, wird hier von hinreichend michtigen Zustands-Ubergangs-Netz-
werken ausgegangen (vgl. Jacob, 1983, 1986).
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Die Dialogkontrollkomponente fir die Datenbankbenutzerschnittstelle 148t sich z.B. folgen-
dermafBlen beschreiben:

Hier werden drei Arten von Ubergangsmarkierungen unterschicden:
e Operationen der Prisentationskomponente (mit P: versehen)
e Operationen der Anwendungsschnittstelle (mit A: versehen)

e  KontrollfluB zwischen mehreren Netzwerken, z.B. Aufruf von Unternetzen (in GROSS-
BUCHSTABEN geschrieben).

Komplexere Dialogstrukturen werden entsprechend méchtige Kontrollstrategien, z.B. ein Ko-
routinen-Konzept (Jacob, 1986), erfordern. Je nach Zielumgebung kann es sich im Verlauf der
Konkretisierung der Dialogstrukturbeschreibung als sinnvoll erweisen, zu event-orientierten
Konzepten iiberzugehen; entsprechende Konversionsalgorithmen finden sich z.B. in Green
(1986).

6. Einsatz der Entwurfsmethodik

Erste Tests der Anwendbarkeit dieses Ansatzes auf tatsdchliche alternative Entwilirfe von Be-
nutzerschnittstellen fir unterschiedliche Applikationen wie

¢ Datenbankabfragen
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e  Erstellung von Business-Graphiken
¢ Hardware-Konfiguration von Betriebssystemen

(in mehr oder weniger breiten Teilaspekten) haben zu {iberraschend “guten” und schnellen
prototypischen Losungen gefiihrt, die im ersten Schritt schon zu einer wesentlichen
Verstédndnisverbesserung der modellierten Anwendungsfunktionen auf der Benutzerseite
fuhrten.
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