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Abstract: Selbstbedienungssysteme sind komplexe technische Systeme und stellen
Produkte und Dienstleistungen fiir den Endbenutzer zur Verfiigung. In Anbetracht
der heterogenen Nutzerlandschaft solcher Systeme ist die einfache Bedienbarkeit
der Benutzungsschnittstellen von hoher Bedeutung. Die Benutzungsschnittstellen
miissen sich an die vielfaltigen Rahmenbedingungen (z.B. Menschen mit Behinde-
rungen, demografische Verteilung, usw.) anpassen lassen bzw. selbst adaptieren.
Aufgrund der monolithisch geprdgten Systemarchitektur von existierenden Selbst-
bedienungssystemen ist eine einfache und flexible Bedienbarkeit der Benutzungs-
schnittstellen oft nur eingeschrinkt moglich. Die Entwicklung adaptiver Benut-
zungsschnittstellen beinhaltet Herausforderungen fiir die Entwickler, die von Fra-
meworks wie dem CAMELEON Reference Framework (CRF) adressiert werden.
Allerdings fehlen konkrete Ansétze zur Unterstiitzung der Entwicklung von flexib-
len und adaptiven Benutzungsschnittstellen fiir verteilte Selbstbedienungssysteme.
In diesem Beitrag beschreiben wir einen modellbasierten Ansatz fiir die Entwick-
lung von Benutzungsschnittstellen, der Aspekte der Adaption in den modellbasier-
ten Entwicklungsprozess des CRF integriert. Zur Veranschaulichung erldutern wir
unsere Motivation und Losungsideen mittels eines Fallbeispiels.

1 Einleitung und Motivation

Die Einsatzbereiche von Selbstbedienungssystemen erstrecken sich heutzutage iiber ein
breites Dienstleistungsspektrum von Unterhaltung, Information, Verwaltung, Geld- und
Zahlungswesen sowie Personenbeférderung oder Versand. Zunehmende Mobilitit und
Schnelllebigkeit steigern den Bedarf nach flexibel erreichbaren Produkten und Dienst-
leistungen. Gleichzeitig muss eine einfache Bedienbarkeit fiir ein breites Spektrum an
Menschen mit unterschiedlichen Vorkenntnissen und Bediirfnissen ermdglicht werden,
damit eine hohe Kundenakzeptanz sichergestellt wird. Diese heterogene Nutzerland-
schaft erfordert eine besondere Beriicksichtigung der Entwicklung und Nutzung von
Benutzungsschnittstellen und ihrer Bedienbarkeit.

Aufgrund der stark monolithisch gepriagten Systemarchitektur von existierenden Selbst-
bedienungssystemen werden die Nutzererwartungen hinsichtlich Flexibilitdt und Ein-
fachheit der Bedienung nur eingeschrénkt erfiillt. Dies liegt im Wesentlichen daran, dass
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die jeweiligen Benutzungsschnittstellen speziell auf die Systemarchitektur und die ge-
nutzten Funktionen angepasst sind. Folglich steht die Funktionalitdt im Mittelpunkt und
nicht der Benutzer des Selbstbedienungssystems. Zu beobachten ist auch, dass solche
monolithischen Selbstbedienungssysteme von modernen Technologien im Bereich der
Hardware- und Softwaretechnologie (wie z.B. Multi-Touch, optische Verfahren, Sprach-
steuerung) nicht ausreichend profitieren.

Angesichts dieser Schwachen von monolithischen Selbstbedienungssytemen entsteht der
Bedarf an einer neuen Generation von Selbstbedienungssystemen, die eine verbesserte
Bedienbarkeit durch flexible und adaptive Benutzungsschnittstellen bieten, um eine hohe
Kundenakzeptanz fiir ein breites Spektrum an Endbenutzern zu ermdglichen. Die Be-
dienbarkeit existierender Selbstbedienungssysteme soll aulerdem durch die Einbettung
von neuen Technologien und die Nutzung ihrer Vorteile erleichtert werden, indem der
Vertrieb von Produkten und Dienstleistungen an Automaten um neue Kanéle erweitert
wird. Als Kanéle bezeichnet man dabei die verschiedenen Arten des Zugangs zu einem
Dienst und damit verbunden unterschiedliche Formen der Interaktionsschnittstellen, wie
z.B. Steuerelemente eines Automaten, Webbrowser oder Smartphones. Fiir die effiziente
Entwicklung solcher adaptiver, interaktiver Selbstbedienungssysteme ist die Beriicksich-
tigung der benétigten Benutzungsschnittstellen von essentieller Bedeutung.

Im Rahmen eines kooperativen Forschungsprojekts mit einem Industriepartner, der
Selbstbedienungssysteme fiir unterschiedliche Branchen entwickelt, erarbeiten wir eine
Methodik fiir die Entwicklung von Benutzungsschnittstellen fiir verteilte vernetzte Mul-
tikanalsysteme (VVMKS), wie sie in Abschnitt 2 genauer beschrieben sind. In existie-
renden Selbstbedienungssystemen ist eine flexible Erweiterung um neue Kanéle nur
erschwert moglich, sodass die Nutzung derselben Funktion in verschiedenen Kanélen
auf unterschiedlichen Plattformen oft nicht hinreichend unterstiitzt wird. Fiir den Wandel
vom monolithischen Selbstbedienungssystem hin zum VVMKS ist daher die Entwick-
lung einfach und flexibel zu bedienender Benutzungsschnittstellen notwendig. Damit
verbunden sind die Beherrschung der Komplexitét, die sich durch die Verteilung der
Benutzungsschnittstellen ergibt und die Steigerung der Effizienz bei der Multiplattform-
entwicklung.

Zur Erfiillung dieser Anforderungen verfolgen wir in unserer Methodik ein modellba-
siertes Entwicklungsvorgehen basierend auf dem CAMELEON Reference Framework
(CRF) [Ca03]. Das CREF ist eine etablierte Referenzarchitektur fiir die modellbasierte
Entwicklung von Benutzungsschnittstellen. Diesen Ansatz erweitern wir um den Aspekt
der Adaption zur Laufzeit, da existierende Ansdtze dies bisher nicht vollstindig abde-
cken. Im Rahmen unseres kooperativen Forschungsprojekts wollen wir die Entwicklung
adaptiver interaktiver Selbstbedienungssysteme fiir eine Multiplattformumgebung er-
moglichen, bei denen sowohl die Benutzungsschnittstelle als auch die Systemfunktiona-
litdt adaptiv sind. Hierzu haben wir wichtige Einflussfaktoren zur Umsetzung der be-
schriebenen Anforderungen auf die Modelle des CRFs abgebildet.

Im Folgenden gehen wir zunéichst auf ein Fallbeispiel aus der Praxis ein, woraus wir die

Herausforderungen und Anforderungen hinsichtlich der modellbasierten Entwicklung
von interaktiven Selbstbedienungssystemen ableiten. Daraufthin folgt die Beschreibung
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der Vorgehensweise zur Zielerreichung, in der wir den von uns verfolgten modellbasier-
ten Ansatz erldutern. AnschlieBend werden verwandte Arbeiten vorgestellt und eine
Zusammenfassung gegeben.

2 Fallbeispiel und Anforderungen

Im Rahmen eines Forschungsprojekts kooperieren wir mit einem Industriepartner, der
sich auf die Entwicklung und den Vertrieb von Selbstbedienungssystemen spezialisiert
hat. Dabei untersuchen wir die Entwicklung von flexiblen, grafischen Benutzungs-
schnittstellen, die sich iiber eine Vielzahl von Plattformen in einem vernetzten System
erstrecken konnen. Der Wandel vom monolithischen Selbstbedienungssystem zum
VVMKS soll durch einen modellbasierten Ansatz zur Entwicklung von Benutzungs-
schnittstellen fiir eine Multiplattformumgebung unterstiitzt werden.

Hierfiir sind jedoch unterschiedliche Herausforderungen und Probleme zu bewiltigen,
die sich aus dem folgenden Beispielszenario aus dem Bereich des Fahrkartenverkaufs
ableiten lassen (siche Abbildung 1).
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Abbildung 1: Beispielszenario Fahrkartenkauf

Das in der Abbildung 1 dargestellte Beispielszenario zeigt ein verteiltes und vernetztes
Multikanalsystem, bei dem der Fahrkartenkauf durch den Einsatz von verschiedenen
Kanilen durchgefiihrt wird, die iiber unterschiedliche Interaktionsschnittstellen verfii-
gen. So wird der Fahrkartenkauf zunédchst auf dem heimischen PC vorbereitet und be-
gonnen, indem die Reisedaten (Datum bzw. Uhrzeit fiir Hin- und Riickfahrt) eingegeben
werden. Anschliefend konnen unterwegs auf dem Smartphone zusétzliche Services
(Sitzplatz reservieren, Gepéckservice, Hotel am Reiseziel, ...) dazu gebucht werden.
SchlieBlich erfolgt der Ausdruck der Fahrkarte am Fahrkartenautomaten.
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Betrachtet man das Beispiel des Fahrkartenverkaufs, so lassen sich unterschiedliche
Problemstellungen und Herausforderungen fiir die Entwicklung der jeweiligen Benut-
zungsschnittstellen von verteilten Selbstbedienungssystemen ableiten:

1. Hohe Komplexitit beherrschen

* Die Verteilung der Benutzungsschnittstelle und der clientseitigen Logik auf
verschiedene, heterogene Endgerite zur Unterstiitzung verteilter Geschafts- und
Interaktionsprozesse verdndert die Architektur und die Komplexitét der techni-
schen Realisierung der Interaktion.

*  Der Komplexititsgrad erhoht sich zusétzlich durch unterschiedliche Interakti-
onsmodalitéten (Grafik, Sprache, Gesten).

2. Effizienz bei der Multiplattformentwicklung steigern

*  Die Entwicklung einer Selbstbedienungsanwendung fiir heterogene Plattformen
(108, Android, Windows Phone, usw.) erfordert ein dediziertes Vorgehen, um
eine effiziente Entwicklung fiir multiple Plattformen zu gewahrleisten.

* Es werden Techniken benétigt, um eine verteilte Selbstbedienungsanwendung
effizient fiir unterschiedliche Plattformen zu entwickeln.

3. Systemfunktionalitit und Benutzungsschnittstellen adaptieren

Um Funktionalitidt und Benutzungsschnittstelle anpassungsfahig zu gestalten, miis-
sen verschiedene Arten von Adaptivitit unterstiitzt werden:

*  Anpassbarkeit an unterschiedliche Umgebungsbedingungen

* Anpassung von Benutzungsschnittstellen in Verbindung mit der Anpassung der
Systemfunktionalitét

*  Anpassung nach Fahigkeiten des Benutzers oder nach seinen Bediirfnissen

*  Verschiebung von Systemfunktionalititen zwischen Komponenten des verteil-
ten Systems

* geeignete Modelle zur Beschreibung der Adaption sowie der Anbindung der
Funktionalitit an die Benutzungsschnittstelle.

Auf Grundlage dieser Beobachtungen kann man zusammengefasst feststellen, dass es im
Bereich der Selbstbedienungssysteme einen Bedarf nach einem integrierten modellba-
sierten Entwicklungsvorgehen gibt. Dieser sollte alle Aspekte eines Softwaresystems wie
etwa Funktionalitit, Benutzungsschnittstelle sowie Selbst-Adaptivitdt umfassen und
einen fiir die Industrie geeigneten verzahnten Entwicklungsprozess ermdglichen.
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3 Vorgehensweise zur Zielerreichung

Techniken der modellbasierten Entwicklung von Benutzungsschnittstellen wurden be-
reits in vielen Arbeiten erforscht (sieche Abschnitt 4). Im Rahmen unseres kooperativen
Forschungsprojekts aus dem Industriekontext wollen wir eine effektive Methodik fiir die
effiziente Entwicklung adaptiver, interaktiver Selbstbedienungssysteme fiir eine Multi-
plattformumgebung erarbeiten, bei denen sowohl die Benutzungsschnittstelle als auch
die Systemfunktionalitit anpassungsfzhig ist.

Bevor wir auf die von uns angestrebte Zielarchitektur eingehen, wollen wir einen kurzen
Uberblick iiber das CAMELEON Reference Framework (CRF) geben, das im Rahmen
des europdischen CAMELEON-Projekts (Context Aware Modelling for Enabling and
Leveraging Effective interactiON) [Ca03] entstanden ist. Im Wesentlichen besteht dieses
Framework aus vier verschiedenen Schichten (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Vereinfachtes CAMELEON Reference Framework ([Mel1], [Ca03])

Die oberste Schicht Aufgaben & Konzepte beinhaltet ein Aufgabenmodell, das zur hie-
rarchischen Beschreibung der Tatigkeiten und Handlungen einzelner Benutzer der Be-
nutzungsschnittstelle dient. Die Abstrakte Benutzungsschnittstelle wird in Form eines
Dialogmodells beschrieben, das die Interaktionen des Benutzers mit der Benutzungs-
schnittstelle spezifiziert, ohne eine konkrete Technik zu beriicksichtigen. Die eigentliche
Darstellung der Benutzungsschnittstelle erfolgt durch die Konkrete Benutzungsschnitt-
stelle, die durch ein Prisentationsmodell dargestellt wird. Die unterste Schicht des Fra-
meworks ist die Finale Benutzungsschnittstelle, die schlieBlich fiir die Zielplattform
eines bestimmten Endgerétes erzeugt wird. Die vertikale Dimension beschreibt den Weg
von abstrakten zu konkreten Modellen. Hierbei wird ein Top-down-Ansatz verfolgt, bei
dem die abstrakten Beschreibungen relevanter Informationen iiber die Benutzungs-
schnittstelle durch Modell-zu-Modell-Transformationen (M2M) zu verfeinerten Model-
len angereichert werden. AnschlieBend werden die verfeinerten Modelle interpretiert
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oder transformiert (Modell-zu-Code-Transformation, M2C), um die Finale Benutzungs-
schnittstelle zu erzeugen. Auf der horizontalen Ebene wird die Anpassungsmdglichkeit
eines Modells abhéingig vom gegenwirtigen Kontext dargestellt. Hierdurch wird abhén-
gig vom Nutzungskontext eine Anpassung der Modelle zur Laufzeit ermoglicht (Kon-
textadaptivitit).

Zur Untersuchung der Anpassungsmdglichkeiten haben wir eine Zielarchitektur entwor-
fen, die Aspekte der Adaption besonders beriicksichtigt und diese in den modellbasierten
Entwicklungsprozess fiir Benutzungsschnittstellen integriert. Abbildung 3 zeigt die an-
gestrebte Zielarchitektur unserer Losung, die auf dem CAMELEON-Ansatz basiert. Auf
der Ebene der konzeptionellen Modellierung (Computation-Independent Model, CIM)
werden ein Aufgabenmodell und ein Nutzermodell (représentiert verschiedene Benut-
zergruppen oder Personen) erstellt, die als Eingabe fiir die Erstellung eines abstrakten
Modells der Benutzungsschnittstelle auf der Ebene der plattformunabhéngigen Modellie-
rung (Platform-Independent Model, PIM) dienen.
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Abbildung 3: Schematische Darstellung zur Bearbeitung der Problemstellungen

Ein weiteres konzeptionelles Modell beschreibt den Nutzungskontext in Form von Kon-
textfaktoren, wie zum Beispiel die Lokalisation des Benutzers (Kontextmodell). Dieses
Modell wird zusammen mit einem Modell der eingesetzten Plattformen verwendet, um
die Modell-zu-Modell-Transformation vom abstrakten Benutzungsschnittstellenmodell
(Abstraktes UI-Modell) in das konkrete Benutzungsschnittstellenmodell (Konkretes Ul-
Modell) auf der Ebene der plattformspezifischen Modellierung (Platform-Specific Mo-
del, PSM) zu realisieren. Dieser Ubersetzungsschritt soll durch die Verwendung entspre-
chender Werkzeuge unterstiitzt werden. Das konkrete Benutzungsschnittstellenmodell
besteht aus einer Menge gekoppelter Teilmodelle fiir die jeweiligen Plattformen. Mit
Hilfe von spezifischen Generatoren und Interpretern wird dann aus dem jeweiligen
Teilmodell die fiir eine konkrete Plattform erforderliche Benutzungsschnittstelle erzeugt,
die dann auf dieser Plattform ausgefiihrt werden kann.

Dieses modellgetriebene Entwicklungsvorgehen soll auch die dynamische Anpassung
der Benutzungsschnittstelle zur Laufzeit unterstiitzen. Hierzu wird neben einem Monito-
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ring-Konzept ein Adaptionsmodell erstellt, das die Anpassung der Benutzungsschnitt-
stelle (sowie der hiermit gekoppelten Funktionalitit) beschreibt. Wir favorisieren hierfiir
die Nutzung von ECA-Regeln (Event-Condition-Action), die iiber ein Kontextmodell
getypt sind, und die Verwendung von Adapt Cases [Lull] zur Spezifikation des Anpas-
sungsverhaltens der Benutzungsschnittstellen. Adapt Cases sind angelehnt an Use-Case-
Diagramme aus der UML und ermdglichen eine intuitive Spezifikation von Selbst-
Adaptivitit. Mit dem Adapt-Case-Ansatz kdnnen zu iiberwachende Systeminformatio-
nen (Monitoring), relevante Kontextinformationen fiir die Adaption der Benutzungs-
schnittstelle und die jeweiligen Adaptionen einfach und prézise beschrieben werden. Aus
den daraus resultierenden Adaptionsmodellen wird der Adaptation Manager abgeleitet.
Dies ist eine Softwarekomponente, die die anpassungsfahige Software beobachtet und
die Anpassung gemall dem Adaptionsmodell steuert. Es ist angedacht, den Adaptation
Manager durch dedizierte Subkomponenten bzw. Adaptation Agents zu ergénzen. Letz-
tere interoperieren auf den jeweiligen Plattforminstanzen und sind fiir die Anpassung der
Benutzungsschnittstelle (Interaktion) und der mit ihr gekoppelten Funktionalitit auf der
jeweiligen Plattforminstanz verantwortlich. Betrachtet man das Beispielszenario aus der
Einleitung (siche Abbildung 1), so gibt es jeweils unterschiedliche Adaptionskomponen-
ten fiir die unterschiedlichen Endgerite. Beispielsweise muss beim Ubergang von Kanal
1 auf Kanal 2 die Adaptionskomponente des Smartphones in Kooperation mit dem
Adaptation Manager dafiir sorgen, dass die Funktionalitdt und Anzeige auf die spezifi-
schen Eigenschaften und Anforderungen des Smartphones angepasst werden, sodass
irrelevante oder unpassende Informationen der Weboberflache (zusétzliche Angebote,
Werbungen, Logos etc., die viel Platz in Anspruch nehmen) ausgeblendet werden.

Zur Erreichung der Zielsetzung haben wir zunichst heutige Selbstbedienungssysteme
hinsichtlich ihrer Benutzungsschnittstellen und Architekturen untersucht. Aufbauend auf
den Ergebnissen der Ist- und Anforderungsanalyse wird unter Beachtung des aktuellen
Stands der Wissenschaft und Technik ein modelbasiertes Entwicklungsvorgehen entwor-
fen, das die Entwicklung der verteilten Benutzungsschnittstellen moderner Selbstbedie-
nungssysteme effizienter und verlésslicher machen soll. Zukiinftige Arbeiten umfassen-
die Entwicklung einer Modellierungssprache zur Unterstiitzung der Modellierung von
verteilten und adaptiven Benutzungsschnittstellen im Bereich der Selbstbedienungssys-
teme. Zur Unterstiitzung des modellbasierten Entwicklungsprozesses werden Software-
werkzeuge benétigt, um die Entwicklungsaufgaben effektiv umzusetzen. Neben einem
Editor zur Erstellung und Bearbeitung von Modellen in der spezifizierten Modellie-
rungssprache werden insbesondere Werkzeuge fiir die Erstellung einer ausfiihrbaren
Benutzungsschnittstelle aus den konkreten Benutzungsschnittstellenmodellen bendtigt.
Hierbei ist insbesondere auch vor dem Hintergrund der angestrebten Laufzeitadaptivitit
zu entscheiden, ob ein Generator- oder Interpreteransatz verfolgt werden soll. Die entwi-
ckelte Losung — modellbasierter Entwicklungsprozess, Architektur- und Bedienkonzept,
Modellierungssprache und Werkzeugkette — wird schlieBlich anhand eines Beispielsze-
narios wie in Abbildung 1 in Form eines Demonstrators realisiert und evaluiert.
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4 Verwandte Arbeiten

Modellbasierte Entwicklungsmethoden wurden in der Vergangenheit fiir verschiedene,
einzelne Aspekte eines Softwaresystems und fiir verschiedene Einsatzdoménen diskutiert
und eingefiihrt (vgl. [FRO7]). Dies gilt etwa fiir die Entwicklung der Datenhaltungs-
schicht, der fachlichen Funktionalitit bzw. fiir die Entwicklung einer Benutzungsschnitt-
stelle [HMZ11]. Das CAMELEON Reference Framework (CRF) [Ca03] stellt einen
vereinheitlichten Rahmen fiir die modellbasierte und modellgetriebene Entwicklung von
Benutzungsschnittstellen bereit. Es gibt bereits unterschiedliche Arbeiten wie [Li08],
[K111], [Bo06], die angelehnt an das CRF eine Umsetzung fiir die modellbasierte Ent-
wicklung von Benutzungsschnittstellen vorgeschlagen. In diesen Ansédtzen wird der
Fokus auf die modellbasierte Entwicklungsvorgehensweise und ihre technologische
Umsetzung gelegt. Hierbei werden jedoch Aspekte der Anpassungsfahigkeit bzw.
Selbst-Adaptivitdt zur Steigerung der Flexibilitdt von Benutzungsschnittstellen fiir hete-
rogene Benutzergruppen nicht ausreichend in den modellbasierten Entwicklungsprozess
integriert.

Mit Selbst-Adaptivitit wird der Prozess der automatischen Anpassung von Software als
Reaktion auf sich dndernde Einflussfaktoren bezeichnet. Insbesondere soll dadurch der
manuelle Wartungsaufwand der Software verringert werden.

Fiir die Spezifikation von Anforderungen zur Selbst-Adaptivitit gibt es unterschiedliche
Ansitze, die in adaptiven Systemen genutzt werden konnen. Whittle et al. unterstiitzen
mit RELAX [WhO09] die Spezifikation von Adaptionsanforderungen durch Beschrei-
bungsmoglichkeiten, mit Hilfe derer inhdrente Eigenschaften der Adaptivitit (z.B. Un-
gewissheit) gezielt berilicksichtigt werden. Baresi und Pasquale [BP10] schlagen einen
Ziel-basierten (goal-based) Modellierungsansatz zur Spezifikation von Anforderungen
fir adaptive Systeme vor. Eine andere Mdglichkeit zur Modellierung von Selbst-
Adaptivitidt wird durch die Modellierungssprache Adapt Cases [Lull] zur Verfiigung
gestellt, die angelehnt an Use-Case-Diagramme aus der UML eine intuitive Spezifikati-
on von Selbst-Adaptivitit ermdglicht.

Existierende Architekturkonzepte fiir selbst-adaptive Systeme wie das MAPE-K von
Kephart und Chess [KCO03] und die 3-Schichten-Referenzarchitektur von Kramer und
Magee [KMO7] beschreiben die logischen Konzepte fiir die Implementierung adaptiver
Software. Basierend auf dem MAPE-K-Ansatz existieren Frameworks wie Rainbow von
Garlan et al. [GCS03] oder StarMX von Asadollahi et al. [AST09], die eine verfeinerte
Architektur zur Implementierung selbst-adaptiver Systeme bereitstellen. Geihs et al.
entwickeln im EU-Projekt MUSIC [Ge09] ein Framework fiir die Entwicklung selbst-
adaptiver und rekonfigurierbarer Software auf Basis einer verteilten Softwarearchitektur.
Der Fokus liegt insbesondere auf der Erstellung von adaptiven, mobilen Anwendungen,
die dem Nutzer ortsabhéngige Dienste anbieten.

Weyns et al. fiihren FORMS [WMAI10] ein, das ein formales Referenz-Modell fiir
Selbst-Adaptivitit darstellt. Dieser Ansatz beschreibt und verkniipft Konzepte der
Selbst-Adaptivitit in einem generischen Meta-Modell. FORMS bietet eine préazise Mog-
lichkeit zur Modellierung von Selbstadaption auf einer formalen Basis. Auf der Model-
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lierungsseite stellen Blair et al. [BBF09] mit Models@run-time eine Représentations-
form vor, die Struktur, Verhalten und Ziele von Software aus unterschiedlichen Sichten
des Problembereichs zur Laufzeit explizit (als Modelle) verfligbar macht.

In unserem Ansatz fiir die modellbasierte Entwicklung von Benutzungsschnittstellen
verfolgen wir eine Entwicklungsmethodik, die alle Aspekte eines Softwaresystems wie
etwa Funktionalitit, Benutzungsschnittstelle sowie Selbst-Adaptivitét integriert. Modell-
basierte Ansétze aus dem Bereich der selbst-adaptiven Systeme sollen hierdurch mit
Ideen aus dem Bereich der modellbasierten Entwicklung von Benutzungsschnittstellen
zusammengefiihrt werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde ein Konzept fiir die effiziente Entwicklung adaptiver interakti-
ver Selbstbedienungssysteme in einer verteilten Multiplattformumgebung vorgestellt.
Durch die Anpassungsfihigkeit der Benutzungsschnittstelle und der Systemfunktionali-
tit sollen die jeweiligen Benutzungsschnittstellen der Selbstbedienungssysteme eine
hohe Flexibilitdt und gute Bedienbarkeit fiir heterogene Benutzergruppen unterstiitzen.
In diesem Beitrag sind wir auf ein Fallbeispiel aus der Praxis eingegangen, woraus An-
forderungen fiir die Entwicklung adaptiver interaktiver Selbstbedienungssysteme abge-
leitet wurden. Aufbauend auf den beschriebenen Anforderungen wurde ein modellbasier-
ter Ansatz fiir die Umsetzung von adaptiven flexiblen Benutzungsschnittstellen fiir inter-
aktive Selbstbedienungssysteme vorgestellt, der an das etablierte CAMELEON Referen-
ce Framework angelehnt ist. Fiir die Planung der technischen Umsetzung sind wir aktu-
ell dabei — auf Basis der durchgefiihrten Analyse von relevanten Anwendungsfillen und
gebrauchlichen Architekturen und Schnittstellen im Bereich der Selbstbedienungssyste-
me — geeignete Adaptionsmodelle zu entwickeln, die in den modellbasierten Entwick-
lungsprozess von Benutzungsschnittstellen integriert werden konnen.
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