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Zusammenfassung. Durch den Einsatz der IDA-Ent­
wicklungsumgebung, bestehend aus einem Entwick­
lungswerkzeug für graphische Benutzungsoberflächen 
und verschiedenen Unterstützungswerkzeugen, werden 
Entwickler in Fragestellungen der software-ergonomi­
schen Gestaltung unterstützt. Damit wird den Entwick­
lern die Möglichkeit zum bedarfsorientierten E rlernen 
und Anwenden von Ergonomiewissen geboten (learn­
ing on demand). Die verschiedenen Unterstützungs­
werkzeuge machen bei der Vermittlung von Wissen von 
objekt-orientierten, multimedialen und wissensbasier­
ten Techniken Gebrauch. Es wird ein Vergleich mit ver­
wandten Forschungsansätzen vorgenommen und eine 
Abgrenzung durchgeführt. Das Vorgehen bei der Ent­
wicklung, der Einsatz, der funktionale Umfang sowie 
Evaluationsergebnisse bzgl. der IDA-Entwicklungsum­
gebung werden näher dargestellt. Abschließend wird ein 
Ausblick auf geplante Forschungsaktivitäten gegeben. 

Schlüsselwörter: Software-Ergonomie, Benutzungs­
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werkzeuge und -techniken, Klassenbibliothek, Multi­
media Systeme, wissensbasierte Evaluation 

Abstract. The IDA user interface design environment 
consisting of a user interface development tool and dif­
ferent design aid tools supporting designers of graphi­
cal user interfaces during their work is presented. The 
design aid tools assist the designer applying human fac­
tors knowledge to develop ergonomic user interfaces. 
The use of the design aid tools in close relation with the 
development tool opens the designer the opportunity 
to learn on demand. The different design aid tools of 
the IDA user interface design environment have been 
developed with the help of object-oriented, multime­
dia, and knowledge based techniques. The develop­
ment process, the typical use, the main characteristics, 
and results of an evaluation of the design aid tools are 
presented in some detail. Relations and differences 
with related research approaches are shown. Finally an 
outlook on planed research activities is given. 
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1. Einleitung 

Das Forschungsproj ekt "User Interface Design As­
sistance (IDA)" der Gesellschaft für Mathematik und 
Datenverarbeitung (GMD) verfolgt das Ziel, Entwick­
lern von graphischen Benutzungsoberflächen eine Ent­
wicklungsumgebung zur Verfügung zu stellen, die sie 
bei der Umsetzung von software-ergonomischem Ge­
staltungswissen unterstützt [2, 25, 26). Als wissenschaft­
liche Kooperationspartner konnten für das Projekt die 
Fachhochschule Darmstadt und die Universität Bonn 
gewonnen werden. 

Anknüpfungspunkte für die Durchführung des Pro­
jektes waren einerseits die zunehmende Bedeutung 
von software-ergonomischen Forderungen aufgrund 
der von der EU-Kommission verabschiedeten "Richt­
linie über die Mindestvorschriften bezüglich der Sicher­
heit und des Gesundheitsschutzes bei der Arbeit an 
Bildschirmgeräten (EG 90/270)" und andererseits empi­
rische Untersuchungen, welche die unzureichende Ver­
breitung software-ergonomischer Erkenntnisse in der 
Praxis festgestellt haben [4, 19). Diese Untersuchungen 
zeigten, daß die Mehrheit der Software-Entwickler 
über keinerlei oder nur geringfügige software-ergono­
mische Kenntnisse verfügten. Zur Uberwindung dieses 
Defizits wurde von den befragten Entwicklern eine 
rechnerbasierte Vermittlung software-ergonomischer 
Gestaltungsanforderungen während des Entwicklungs­
prozesses bevorzugt. Dazu benötigen Entwickler lei­
stungsfähige Entwicklungswerkzeuge (z. B. User Inter­
face Management Systems), die sie im Entwicklungs­
prozeß unterstützen und gleichzeitig bei der Einhal­
tung software-ergonomischer Anforderungen anleiten. 

http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bsz:352-253310
http://link.springer.com/journal/volumesAndIssues/450


Durch die im Rahmen des hier vorgestellten Projek­
tes realisierte Entwicklungsumgebung (Abb.l), beste­
hend aus einem Entwicklungswerkzeug und verschiede­
nen Unterstützungswerkzeuge, soll erreicht werden, 
daß Entwickler 
• software-ergonomische Kenntnisse während des Im­
plementierungsprozesses, gleichzeitig mit dem Einsatz 
des EnLwicklungswerkzeuges, vermillelt bekommen 
(learning on demand) , 
• vorgefertigte, ergonomischen Anforderungen ent­
sprechende Dialogbausteine einer Benutzungsoberflä­
che verwenden können (reusability), 
• bei der Anwendung von ergonomischen Standards 
und Richtlinien angeleitet werden (usability) und 
• die ergonomische Qualität der entworfenen Benut­
zungsoberflächen schon im Entwicklungsprozeß über­
prüfen lassen können ( quality assurance ). 

Abbildung 1 zeigt die wesentlichen Komponenten der 
IDA-Entwicklungsumgebung. Als Input liegen Anfor­
derungen aus dem Fachkonzept vor (siehe Abschn . 5). 
Basierend auf diesen Anforderungen erfolgt, unter Ver­
wendung eines Entwicklungswerkzeuges und unter Be­
achtung von software-ergonomischen Gestaltungsfor­
derungen, die Entwicklung der graphischen Benut­
zungsoberfläche. Bei deren Konstruktion kann der Ent­
wickler auf vorgefertigte Dialogbausteine einer Klas­
senbibliothek zurückgreifen. Benötigt er zusätzlich Be­
ratungsleistung zu ergonomischen Fragestellungen, 
kann er dazu online verfügbare Multimedia-Doku­
mente heranziehen. Zur Überprüfung der ergonomi­
schen Qualität vorliegender Benutzungsoberfläche 
kann er die Wissensbasis eines Expertensystems nut­
zen, das eine automatische Qualitätssicherung vor­
nimmt und ergonomische Defizite aufzeigt. 

Da es nicht Ziel des Vorhabens war ein neues Ent­
wicklungswerkzeug für graphische Benutzungsoberflä-
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eben zu entwickeln, sondern marktgängige mit zusätzli­
chen Unterstützungsleistungen auszustatten, wurden 
H ersteller derartiger Entwicklungswerkzeuge als indu­
strielle Kooperationspartner gesucht. Anhand einer 
Kriterienliste [25] wurden Entwicklungswerkzeuge ver­
schiedenster Hersteller evaluiert. Entscheidend für die 
endgültige Auswahl waren schlußendlich folgende For­
derungen: 
• objekt-orientierte Mechanismen zum Aufbau einer 
Bibliothek von Dialogbausteinen, 
• Anhindung an kommerziell verfügbare Programmier­
sprachen (z. B. C bzw. C + + ), 
• Schnittstellen zu externen Tools (z. B. Expertensy­
stem, Multimedia Tools) , 
• Zugang zu den Entwicklern des Entwicklungswerk­
zeuges und deren Bereitschaft zur Anpassung des Ent­
wicklungswerkzeuges, 
• Zugang zu Anwendern des Entwicklungswerkzeuges. 

Unter diesen spezifischen Anforderungen, die sich aus 
den Fragestellungen des Projektes ergaben, erwies sich 
das Entwicklungswerkzeug ISA Dialog Manager der 
Firma ISA GmbH (Stuttgart) als geeignet. Die Firma 
ISA konnte auch als Kooperationspartner gewonnen 
werden und beteiligte sich an der Bereitstellung not­
wendiger Schnittstellen und Leistungen. 

Damit konkrete Anforderungen an die Entwick­
lungsumgebung erfaßt und sie im praktischen Einsatz 
evaluiert werden konnten, wurde eine Reihe von Indu­
striekontakten (Software AG, Darmstadt; SAP AG, 
Walldorf/Baden; Hoechst AG, Frankfurt/Main) ge­
knüpft. Diese führten zu Kooperationsprojekten, in de­
ren Rahmen die IDA-Entwicklungsumgebung auf PCs 
(DOS/Windows) und Workstations (UNIX/Motif) pro­
totypisch realisiert und evaluiert wurde. 

Anband eines typischen Einsatzbeispieles für die 
IDA-Entwicklungsumgebung wird im Abschn.2 ein 
Einblick in die angebotenen Unterstützungsleistungen 
sowie das Zusammenspiel der Unterstützungsleistun­
gen dargestellt. Abschn. 3 zeigt verwandte Forschungs­
ansätze und grenzt das vorliegende Vorhaben von die­
sen ab. Dies erlaubt eine Einordnung des !DA-Vorha­
bens in die Forschungslandschaft und zeigt, in welchen 
Aspekten das Vorhaben über existierende Ansätze hin­
ausgeht. Im Abschn. 4 werden die einzelnen Unterstüt­
zungsleistungen der Entwicklungsumgebung ausführ­
lich beschrieben sowie die zugrunde gelegten Konzepte 
diskutiert. Dabei werden die im Rahmen einer empiri­
schen Evaluation gewonnenen Erkenntnisse darge­
stellt. Abschn. 5 faßt die für die Akzeptanz der IDA­
Entwicklungsumgebung entscheidenden Aspekte zu­
sammen und gibt einen Ausblick auf weitere For­
sch ungsakti vi täten. 

2. Typischer Einsatz der IDA-Entwicklungsumgebung 

Abbildung 2 zeigt, wie sich die IDA-Entwicklungsum­
gebung dem E ntwickler präsentiert. Der Entwickler 
implementiert, unter Verwendung des Entwicklungs­
werkzeuges (unteres Fenster), eine graphische Benut-
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Abb.2. Einsatz der IDA-E ntwicklungsumgebung 

zungsoberfläche einer Software-Applikation. U m den 
Implementierungsaufwand zu reduzieren, kann der 
Entwickler auf bereits vorgefertigte, nach ergonomi­
schen Gesichtspunkten gestaltete Dialogbausteine zu­
rückgreifen. Dazu nutzt er eine objekt-orientierte Klas­
senbibliothek. Zugang zu dieser Klassenbibliothek bie­
tet ihm das Unterstützungswerkzeug "Konstruktion", 
das über ein Icon in der "IDA-Toolbar" (oberes Fen­
ster) aktivierbar ist. Die Klassenbibliothek hat für den 
Entwickler eine Art "Baukastenfunktion", indem sie 
ihm für die Erstellung komplexer graphischer Benut­
zungsoberflächen vorgefertigte Dialogbausteine zur 
Verfügung stellt. Durch leistungsfähige Navigations­
und Präsentationsinstrumente (z. B. graphische Brow­
ser, Suchfunktionen, Animationen) wird der Entwick­
ler beim Finden geeigneter Dialogbausteine unter­
stützt. 

Ist dem Entwickler beispielsweise der Verwendungs­
zweck eines ausgewählten Dialogbausteines nicht be­
kannt, kann er die online verfügbare multimediale 
"kontextsensitive Beratung" mittels Icon in der "IDA­
Toolbar" aktivieren. Die Beratung setzt zur Wissensprä­
sentation Texte, Graphiken, Animationen, Sprache und 
interaktive Beispiele ein und bietet vielfältige Naviga­
tionstechniken zum Finden gewünschter Themeninhal­
te (z.B. Hotlinks, Browser, Query-Functions). Neben 
dem Verwendungszweck von vorgefertigten Dialogbau­
steinen kann sich der E ntwickler auch in anschaulicher 
Weise ergonomisches Grundwissen zur Implementie­
rung von graphischen Benutzungsoberflächen vermit­
teln lassen. Der Einstieg in die "allgemeine Beratung" 
erfolgt durch Aktivieren des entsprechenden Icons in 
der "IDA-Toolbar". 

Möchte der Entwickler seine bisherigen Implemen­
tierungen einer automatischen software-ergonomi­
schen Überprüfung unterziehen, kann er die wissensba­
sierte "Qualitätssicherung" mittels Icon in der "IDA­
Toolbar" aktivieren. Sie wertet die erbrachten Imple­
mentierungen aus und weist auf erkannte Verstöße ge­
gen software-ergonomische Anforderungen hin. Benö­
tigt der Entwickler weitergehende Erklärungen zu fest-

gestellten Verstößen, kann er kontextspezifisch die Be­
ratung oder Konstruktionsunterstützung aktivieren. 

Die getrennte Präsentation der Komponenten der 
IDA-Entwicklungsumgebung - der Unterstützungs­
werkzeuge und des Entwicklungswerkzeuges - ist be­
dingt durch die prototypische Realisierung im Rahmen 
eines Forschungsvorhabens. Die enge Kooperation mit 
dem Hersteller des Entwicklungswerkzeuges wird es 
aber ermöglichen, die verschiedenen Leistungen der 
Unterstützungswerkzeuge in das Entwicklungswerk­
zeug zu integrieren. Anband des Einsatzbeispieles soll­
te auch deutlich werden, daß die verschiedenen Unter­
stützungsleistungen der IDA-Entwicklungsumgebung 
in enger Wechselwirkung stehen (z. B. Konstruktions­
unterstützung erzeugt Bedarf an Beratung; Beratung 
gibt Hinweise auf vorhandene Dialogbausteine in der 
Konstruktionsbibliothek; Qualitätssicherung animiert 
zum Einstieg in die Beratung). Es bestehen vielfältige 
Z ugänge zu den einzelnen Unterstützungswerkzeugen, 
womit dem Entwickler eine seinem persönlichen Ar­
beitsstil entsprechende Nutzung eröffnet wird. 

3. Stand der Forschung 

Eine am Beginn des Vorhabens durchgeführte Auswer­
tung einschlägiger Forschungsvorhaben hat gezeigt, 
daß die verfolgten Ziele und Fragestellungen bereits 
Gegenstand von Forschungsaktivitäten waren und sind. 
Gleichzeitig zeigte sich aber auch, daß viele der im Rah­
men des !DA-Projektes verfolgten Ziele noch nicht rea­
lisiert worden sind und daher ein entsprechender For­
schungsbedarf besteht. Dies gilt vor allem für die Reali­
sierung des Zusammenspiels verschiedener Formen der 
Designunterstützung, die Art der Wissenspräsentation 
sowie für Art und Umfang der zu vermittelnden Wis­
sensinhalte. E in guter Überblick über neue Forschungs­
richtungen im Bereich derartiger Entwicklungswerk­
zeuge findet sich in [20]. Der folgende kurze Überblick 
über wichtige Forschungsvorhaben zu Fragestellungen 
dieses Projektes soll einen ersten Eindruck bzgl. bisher 
realisierter bzw. geplanter Lösungsansätze liefern. 

Am Department of Computer Science der Univer­
sity of Colorado in Boulder werden seit einigen Jahren 
sogenannte Kritiksysteme (critiquing systems) ent­
wickelt. Es handelt sich dabei um rechnerbasierte Sy­
steme, die für unterschiedlichste Aufgabenstellungen 
dem Benutzer Wissen vermitteln, um ihn bei der Aufga­
bendurchführung zu unterstützen (enabling systems). 
Vor allem im Bereich Designunterstützung wurde eine 
Reihe von prototypischen Systemen entwickelt, die un­
ter Verwendung von wissensbasierten Techniken, Hy­
pertext-Systemen und Bibliotheken wiederverwendba­
rer Designergebnisse dem Designer Unterstützung bie­
ten. Beispiele für realisierte Designunterstützungssyste­
me sind das System FRAMER, das einen Lisp Program­
mierer bei der Erstellung von fensterbasierten Benut­
zungsoberflächen unterstützt [9]; das System JANUS, 
das einen Designer von Küchen in Fragen des "guten 
Küchendesigns" unterstützt [9], das System HYDRA, 
das eine Weiterentwicklung von JANUS ist und eine 



Spezifikationskomponente zur Erfassung von Design­
anforderungen beinhaltet [10]. Die Ideen des !DA-Vor­
habens wurden maßgeblich von den vorhin beschriebe­
nen Arbeiten beeinflußt. Vor allem die Ideen, designun­
terstützende Systeme nicht ausschließlich auf wissens­
basierte Kritik zu beschränken, sondern um Konzepte 
der Beratung und Wiederverwendung von Designer­
gebnissen zu erganzen, wurden aufgegriffen. 

Am Department of Computer and Information Sci­
ence der University of Linköping wurde ein Entwick­
lungswerkzeug mit einem Expertensystem verbunden, 
das mittels einer Wissensbasis die entworfenen graphi­
schen Benutzungsoberflächen analysiert. Die Wissens­
basis beinhaltet vorwiegend Gestaltungsforderungen 
aus dem Motif Style Guide [21] und allgemeinen Ge­
staltungsrichtlinien [26]. Ergebnis des Qualitätssiche­
rungsprozesses sind Kommentare, die der Entwickler 
anschließend berücksichtigen kann. Die Qualitätssiche­
rung bezieht sich nur auf die Präsentationsebene der 
Benutzungsoberfläche. Primäres Ziel dieses Projektes 
war es, ein passives Evaluationsinstrument in ein Ent­
wicklungswerkzeug zu integrieren. In [16] wird über 
die gewählte Architektur, den Aufbau der Wissensbasis 
und den Einsatz bei einer Beispielanwendung berich­
tet. Die Arbeiten beeinflußten maßgeblich die Archi­
tektur der wissensbasierten Qualitätssicherung des 
IDA-Vorhabens. Der !DA-Ansatz geht aber über eine 
reine wissensbasierte Qualitätssicherung hinaus. 

Am College of Computing des Georgia Institute of 
Technology in Atlanta wird seit Jahren an der automati­
schen Generierung von Benutzungsoberflächen gear­
beitet. Basierend auf einem objekt-orientierten Daten­
modell werden mit Hilfe einer Inference Engine auto­
matisch Benutzungsoberflächen generiert und mittels 
eines Entwicklungswerkzeuges visualisiert. Die In­
ference Engine beinhaltet eine Reihe von Regeln, die 
vorwiegend auf dem Open Look Style Guide [28] basie­
ren und die für die automatische und Style Guide-kon­
forme Generierung verantwortlich sind. Auch hier be­
zieht sich die Unterstützung nur auf die Präsentations­
ebene der Benutzungsoberfläche. In [1] wird die Archi­
tektur beschrieben und es werden ausführliche Bei­
spiele für abgeleitete Regeln gegeben. Das !DA-Vorha­
ben verfolgt keine automatische Generierung aus einem 
DatenmodeL Insofern gibt es eine klare Abgrenzung zu 
den Intentionen dieser Arbeiten. Berücksichtigt wurden 
aber die Anregungen bzgl. der Erweiterung bestehen­
der Datenmodellierungsansätze in Richtung bessere 
Eignung für die Entwicklung von Benutzungsoberflä­
chen. 

Am Institut für Arbeitswissenschaft und Technolo­
giemanagement der Universität Stuttgart und am 
Fraunhofer-Institut für Arbeitswirtschaft und Organisa­
tion in Stuttgart wurde das Projekt "Unterstützungs­
werkzeuge zur benutzergerechten Gestaltung der 
Mensch-Computer-Schnittstelle" durchgeführt. Ziel 
war die Integration von Software-Engineering-Techni: 
ken und Techniken des Benutzungsoberflächendesigns. 
Ausgangspunkt war ein Entity-Relationsship-Datenmo­
dell, ergänzt um sogenannte Aufgabensichten (Daten 
die zur Bearbeitung einer Aufgabe notwendig sind) 
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und Dialognetzen (Navigationsstruktur des Dialogab­
laufes). Aus diesen Informationen wird mittels eines re­
gelbasierten Systems automatisch die erste Version der 
Benutzungsoberfläche - unter Verwendung von soft­
ware-ergonomischen Designregeln - generiert. Diese 
Oberfläche wird dann mittels eines Entwicklungswerk­
zeuges visualisiert und steht zur unumgänglichen weite­
ren Bearbeitung zur Verfügung. In [15] findet sich eine 
kurze Beschreibung der gewählten Architektur sowie 
der Vorgehensweise bei der Definition und automati­
schen Generierung der Benutzungsoberfläche. Auch 
hier gilt für das IDA-Vorhaben das zum vorigen For­
schungsansatz gesagte. Die Einsatzerfahrungen dieses 
Vorhabens bzgl. Entwicklungswerkzeuge und Exper­
tensysteme beeinflußten maßgeblich die Auswahlent­
scheidungen des !DA-Vorhabens. 

Am Fachbereich Informatik der Universität Olden­
burg wird das Projekt EXPOSE durchgeführt. Ziel ist 
die Unterstützung des Entwicklers von Benutzungs­
oberflächen mit ergonomischem Wissen. Dazu wurde 
eine Methode MUSE (4-Phasenkonzept zur Gestal­
tung der Benutzungsoberfläche) und ein wissensbasier­
tes Beratungswerkzeug entwickelt. Dieses wurde mit ei­
nem Entwicklungswerkzeug gekoppelt, das als Ent­
wicklungswerkzeug dient. Das wissensbasierte Bera­
tungswerkzeug stellt sowohl Bewertungs- als auch Bera­
tungsleistungen zur Verfügung [11]. Eine wesentliche 
Stärke dieses Ansatzes liegt in der expliziten Berück­
sichtigung des Aufgabenbezuges. Dieses Vorhaben geht 
vom Anspruch der methodischen Unterstützung deut­
lich über das IDA-Vorhaben hinaus, da es alle Phasen 
des Software-Lebenszyklus im Sinne einer ergonomi­
schen Beratung erfaßt. Das IDA-Vorhaben beschränkt 
sich primär auf die Unterstützung der Implementie­
rungsphase der Benutzungsoberfläche. 

Am Lehrstuhl für Software-Technik der Ruhr-Uni­
versität Bochum wird ein Projekt namens JANUS 
durchgeführt. Dabei soll aus einem objekt-orientierten 
Datenmodell mittels verschiedener wissensbasierter 
Generatoren (enthalten Wissen bzgl. Ergonomie, Be­
nutzermodell, Konventionen, Selbstbild) automatisch 
eine Beschreibung einer Benutzungsoberfläche gene­
riert werden. Diese wird dann mit Hilfe eines Entwick­
lungswerkzeuges visualisiert und steht anschießend 
dem Entwickler zur weiteren Bearbeitung zur Verfü­
gung [3]. Dabei soll ein iteratives Design, unter Einbe­
ziehung von Endbenutzern, unterstützt werden. Vom 
Ansatz unterscheidet sich dieses Vorhaben wieder 
grundlegend vom !DA-Projekt, da auch hier die auto­
matische Generierung aus dem Datenmodell erfolgt. 
Anregungen für das !DA-Vorhaben ergeben sich aus 
den Erweiterungen des objekt-orientierten Ansatzes 
um Notationen für das Benutzungsschnittstellendesign. 

Am Institut für Angewandte Psychologie der Hum­
bolt-Universität Berlin wird im Rahmen des Projektes 
"Wissensgewinnung, -modellierung und -darstellung 
und ihre Anwendung bei rechnerbasierten Unterstüt­
zungswerkzeugen (WEDA)" ein Interface-Ratgeber 
entwickelt. Dieser soll sowohl in einer Papierversion 
als Textbuch [12] als auch als rechnerbasiertes Unter­
stützungswerkzeug verfügbar sein. Zusätzlich wurden 
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im Rahmen des Projektes eine Reihe von empirischen 
Untersuchungen zu vorhandenen software-ergonomi­
schen Wissensdefiziten der Software-Entwickler durch­
geführt [4]. Die empirischen Erkenntnisse dieser Unter­
suchungen waren mit ein Anlaß für die Durchführung 
des !DA-Vorhabens. Das WEDA-Vorhaben beschränkt 
sich ausschließlich auf die multimediale Wissensver­
mittlung, die außerdem nicht in ein Entwicklungswerk­
zeug integriert wird. In diesen Punkten geht der !DA­
Ansatz über die Möglichkeiten zur Wissensvermittlung 
hinaus. 

Am Fachbereich Informatik der Technischen Hoch­
schule Darmstadt wird im Rahmen des Vorhabens Dia­
des-li ein objekt-orientiertes Entwurfswerkzeug für in­
teraktive Benutzungsschnittstellen auf der Grundlage 
koagierender Agenten entwickelt [8]. Das Entwurfs­
werkzeug unterstützt einen inkrementellen strukturier­
ten Entwurf, der durch ein Koagieren von Entwickler 
und Werkzeug realisiert wird. Das System arbeitet auf 
der Grundlage der Entwicklerangaben selbständig am 
Entwurf mittels intelligenter Agenten mit. Die Integra­
tion eines Einschätzungsagenten ermöglicht nicht nur 
die Bewertung der Entwurfsentscheidungen des Ent­
wicklers, sondern auch, daß das Verhalten von Diades­
II sich durch das Koagieren seiner Agenten selbst an Er­
gonomievorgaben orientiert. Diades-II ist als wissens­
basiertes Mehr-Agenten-System geplant, von dem bis­
her primär Überlegungen zum Architekturkonzept ver­
fügbar sind. Da bis jetzt nur Konzepte zu Diades-II vor­
liegen, konnte eine weitergehende Berücksichtigung im 
Rahmen des IDA-Vorhabens nicht erfolgen. 

Wie die obige Aufstellung zeigt, gibt es zum Themen­
bereich Unterstützungswerkzeuge für Entwickler von 
Benutzungsoberflächen eine Reihe von Projekten mit 
ähnlichen Fragestellungen, aber recht unterschiedli­
chen Lösungsstrategien. Eine typische Lösungsstrate­
gie der beschriebenen Vorhaben ist die automatische 
Generierung von Benutzungsoberflächen aus dem Da­
ten- und Funktionenmodell, wie sie im Bereich des Soft­
ware-Engineering erstellt werden. Im Rahmen des 
!DA-Projektes wird keine automatische Generierung 
der Benutzungsoberflächen durchgeführt, sondern der 
Entwickler ist aktiv und wird mittels einer Kombina­
tion von drei unterschiedlichen Unterstützungswerk­
zeugen bei seinen Entwicklungsaktivitäten unterstützt. 
Es wird somit ein komplementärer Ansatz verfolgt, da 
auch von seiten der Vertreter der Forschungsstrategie 
der automatischen Generierung nicht bestritten wird, 
daß die von ihnen erzielten Designergebnisse noch ei­
ner Nachbearbeitung durch den Entwickler unterzogen 
werden müssen. Eine weitere typische Lösungsstrate­
gie der beschriebenen Vorhaben besteht in einer aus­
schließlichen wissensbasierten Unterstützung der Ent­
wickler. Demgegenüber erfolgt im !DA-Projekt keine 
ausschli ßli he B schränkung auf wissensbasierte Kon­
zepte, sondern auch die Nutzung von Multimedia-Tech­
niken (Beratung) und Klassenkonzepten der Objekt­
Orientierung (Bibliothek von Dialogbausteinen). Ins­
besondere das Zusammenspiel dieser drei Techniken 
für Zwecke der Designunterstützung ist eine Besonder­
heit des IDA-Vorhabens und unterscheidet es von allen 

bisher bekannten Forschungsansätzen im Bereich De­
signunterstützung für Entwickler von Benutzungsober­
flächen. 

Im !DA-Vorhaben wird somit ein möglicher Weg zur 
konsequenten Umsetzung von software-ergonomischen 
Gestaltungsforderungen, direkt im Implementierungs­
prozeß von graphischen Benutzungsoberflächen, aufge­
zeigt. Diese prospektive Gestaltungsorientierung ist ein 
entscheidender Vorteil dieses Ansatzes gegenüber der 
korrektiven Gestaltungsorientierung traditioneller soft­
ware-ergonomischer Evaluationsverfahren, wie bei­
spielsweise EVADIS [22, 24]. 

4. Die einzelnen Unterstützungswerkzeuge der 
IDA-Entwicklungsumgebung 

Nachdem der Einsatzzweck der verschiedenen Unter­
stützungswerkzeuge der IDA-Entwicklungsumgebung 
im 2. Abschnitt, anhand typischer Einsatzsituationen, 
kurz erläutert worden ist und eine Abgrenzung zu ver­
wandten Forschungsansätzen im Abschn. 3 vorgenom­
men wurde, soll im folgenden jedes Unterstützungs­
werkzeug näher vorgestellt werden. Neben einer Be­
schreibung der zugrunde gelegten Konzepte und der da­
mit verfolgten Ziele wird das funktionale Spektrum je­
des Unterstützungswerkzeuges beschrieben. Zusätzlich 
werden Ergebnisse einer umfassenden Evaluation dar­
gestellt. Diese Ergebnisse basieren auf einer zweitägi­
gen Evaluation, die mit 10 Entwicklern der Software 
AG sowie 11 Studenten (mit Praxiserfahrung) der Fach­
hochschule Darmstadt erfolgte. Als Evaluationsmetho­
den wurden Benutzerbefragungen mit Fragebögen so­
wie Beobachtungen mittels Beobachtungsprotokollen 
und automatischen Systemaufzeichnungen (logfile 
recordings) angewandt. Die Probanden mußten eine ty­
pische Aufgabenstellung aus dem Bereich der Entwick­
lung von graphischen Benutzungsoberflächen, unter 
Nutzung der unterschiedlichen Werkzeuge der IDA­
Entwicklungsumgebung, bearbeiten. Dabei wurden sie 
von einem Untersuchungsleiter beobachtet und gleich­
zeitig wurden wesentliche Interaktionen rechnerbasiert 
aufgezeichnet. Anschließend mußten die Probanden ei­
nen umfassenden Fragebogen beantworten, der Frage­
stellungen zu den wesentlichen Funktionen und Eigen­
schaften der Unterstützungswerkzeuge beinhaltete. 

4.1 Konstruktionsunterstützung mittels einer objekt­
orientierten Dialogbausteinbibliothek 

Die Konstruktionsunterstützung basiert auf einer Klas­
senbibliothek von vordefinierten Dialogbausteinen. 
Was waren die Motive für die Verwendung von objekt­
orientierten Techniken? Die Vererbungsmöglichkeiten 
der objekt-orientierten Techniken eröffnen eine wirk­
same Unterstützung des Entwicklers in Fragen der ergo­
nomischen Gestaltung (usability) und der Wiederver­
wendbarkeit (reusability). Die Unterstützung bei der 
ergonomischen Gestaltung beruht darauf, daß die vor­
definierten Dialogbausteine entsprechend den Gestal-



tungsforderungen der Normen [14], Style Guides [13 , 
18, 21] und herstellerunabhängigen Gestaltungsrichtli­
nien [17] vorgefertigt und dem Entwickler verfügbar ge­
macht werden. Die vorgefertigten Dialogbausteine ent­
halten nicht nur einfache und komplexe Dialogobjekte 
(z. B. Push Button, List Box, Tabelle, Dialogfenster), 
sondern auch typische Dialogabläufe, wie Metadialoge 
d er Interaktio n (z . B. r-Iilfe , Fehler, Auswahl- und Spei­
cherungsdiaJage ). Dialogbausteine können auch kom­
plette, anwendungsspezifische Fensterarchitekturen re­
präsentieren (z. B. Hauptfenster mit Tochterfenstern 
und Dialogfenstern), die auf einem der gängigen Archi­
tekturkonzepte basieren (Single Document Interface, 
Multiple Document Interface, Workplace Environ­
ment) . 

Der Aufbau des Bibliotheksinhaltes erfolgte mittels 
der objekt-orientierten Mechanismen des Entwick­
lungswerkzeuges. Grundlage für den Entwurf der vor­
definierten Dialogbausteine sind die generischen Inter­
aktionsobjekte des Entwicklungswerkzeuges. Sie be­
inhalten eine Vielzahl von Default-Attributen, die ihr 
standardmäßiges Aussehen festlegen. Mittels dieser ge­
nerischen Interaktionsobjekte können einfache oder 
komplexe Dialogbausteine mit Hilfe des Entwicklungs­
werkzeuges definiert und in die Bibliothek als Objekt­
klassen eingebracht werden. Dabei werden die De­
fault-Attribute überschrieben, um ein gewünschtes Ver­
halten zu definieren (z. B. Normen- oder Style Guide­
Konformität). Jeder Dialogbaustein kann seinerseits als 
Basis zur Definition von weiteren anwendungsspezifi­
schen Dialogbausteinen dienen (Bausteinhierarchie ). 
Der Vererbungsmechanismus beschränkt sich nicht auf 
den statischen Teil der Benutzungsoberfläche, d. h. auf 
die Interaktionsobjekte, sondern umfaßt auch den dy­
namischen Teil , d. h. den Dialogablauf. Dazu ist es er-
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forderlich, daß mittels einer ereignisgesteuerten Dialog­
sprache (z. B. Regelsprache) das Dialogverhalten be­
schrieben werden kann und diese Dialogabläufe auch 
an Dialogbausteine gebunden werden können. Im Rah­
men des Vorhabens wurde in enger Kooperation mit 
den Industriepartnern für ausgewählte Anwendungsdo­
mänen eine Reihe von einfachen und komplexen Dia­
logbausteinen vordefiniert. Die Ausrichtung der Biblio­
theksinhalte auf bestimmte Anwendungsdomänen ist 
eine unabdingbare Voraussetzung für ihre spätere Nütz­
lichkeit. Ein wichtiger Aspekt dabei ist, das richtige 
Maß an anwendungsspezifischer Orientierung und not­
wendiger Allgemeinheit für die spätere Wiederver­
wendbarkeit zu finden. Dies ist nur möglich, wenn die 
Entwicklung der Dialogbausteine in iterativer Weise 
und in enger Kooperation mit den jeweiligen Anwen­
dungsentwicklern erfolgt. Die Aufnahme eines Dialog­
bausteines in die Bibliothek ist eine sorgfältig zu prü­
fende Entscheidung, da mit dem Vererbungskonzept 
auch die Gefahr der Duplizität von falschen Designent­
scheidungen verbunden ist. 

Eine weiteres wichtiges Kriterium für den Erfolg der 
Klassenbibliothek stellt die Zugänglichkeit (Informa­
tion Retrieval) zu den vordefinierten Dialogbausteinen 
dar. Die Zugänglichkeit entscheidet über die Nützlich­
keit für den Entwickler. Daher wurden eine Reihe von 
unterschiedlichen Navigations-, Retrieval- und Präsen­
tationskonzepten realisiert, mit dem Ziel , ein schnelles 
Wiederfinden der Dialogbausteine zu ermöglichen. Ab­
bildung 3 zeigt die dazu entworfene Benutzungsoberflä­
che der Konstruktionsunterstützung. 

Im oberen Bereich der Benutzungsoberfläche des 
Hauptfensters befindet sich die Hauptmenüleiste, die 
Zugang zu allen Funktionen bietet. Die Evaluation er­
brachte eine Fülle von Hinweisen bzgl. der Benennung 

Hauptmenüleiste 

graphische oder textuelle 
-- Visualisierungdes 

Bibliotheksinhaltes 

Buttonleiste 

Statuszeile Abb.3. Hauptfenster der 
Konstruktionsunterstützung 
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und Plazierung von Menüeinträgen. Sie wurden voll ­
ständig beim Redesign berücksichtigt. 

Der Menüeintrag "Konstruktion" ermöglicht das Be­
enden der Anwendung. Unter dem Menüeintrag "Be­
arbeiten" können folgende Funktionen aktiviert wer­
den: 
• Klassen von Dialogbausteinen anlegen bzw. löschen 
• Präsentation des "Look and Fee!" von Dialogbaustei­
nen 
• Zugriff auf Beratungsleistungen 
• Erzeugen von Instanzen der Dialogklassen 
• Einstellmöglichkeiten und Pflegeinformationen 

Über die Menüeinträge "Klasse anlegen" und "Klasse 
löschen" können neue Klassen von Dialogbausteinen 
angelegt bzw. bestehende gelöscht werden. Bevor der 
Entwickler einen gefundenen Dialogbaustein verwen­
den möchte, wird er sich in der Regel dessen "Look 
and Fee!" näher ansehen wollen. Mittels des Menüein­
trages "Ansehen" kann er sich einen zuvor im Baum 
oder in der Liste selektierten Dialogbaustein in einer 
animierten Darstellung visualisieren lassen. Die Eva­
luation zeigte, daß eine animierte Darstellung der Dia­
logklassen vor allem für neue Nutzer der Konstruk­
tionsunterstützung als hilfreich für den Auswahlprozeß 
angesehen wurde, während für regelmäßige Benutzer 
die Nützlichkeit als eher gering eingeschätzt wurde. 

Werden dem Entwickler trotz animierter Darstel­
lung wesentliche Konzepte des selektierten Dialogbau­
steines nicht klar, kann er über den Menüeintrag "Be­
ratung" kontextsensitiv in die Beratung einsteigen (sie­
he Abschn. 4.2). Während der Evaluation wurde von 
dieser Möglichkeit intensiv Gebrauch gemacht und als 
ein wesentlicher Zugang zur Beratung eingestuft. 

Kommt der Entwickler zur Erkenntnis, daß der ge­
fundene Dialogbaustein seinen Wünschen entspricht, 
kann er mittels des Menüeintrages "Instantiieren" eine 
Instanz erzeugen. Ein wesentliches Ergebnis der Ko­
operation mit den Industriepartnern war der Wunsch 
nach einem parametrisierbaren Instantiierungsvorgang. 
Das heißt, ausgewählte Attribute der Objektklasse des 
vordefinierten Dialogbausteines können noch während 
des Instantiierungsvorganges angepaßt werden. Daher 
erscheint nach der Aktivierung des Instantiierungsvor­
ganges einjeweils zum aktuellen Dialogbaustein gehöri­
ges Dialogfenster. Anband der in diesem Fenster ange­
botenen Einstellmöglichkeiten können wesentliche At­
tribute des "Look and Fee!" parametrisiert werden. 
Der entscheidende Vorteil dieses Konzeptes besteht 
darin, daß die Menge der vordefinierten Dialogbaustei ­
ne klein gehalten werden kann. So kann einem wesentli­
chen Problem der Objekt-Orientierung, nämlich die 
mangelnde Überschaubarkeit und damit verbunden die 
mangelnde Wiederverwendbarkeit von vordefinierten 
O bjektklass n, wirksam h g gn t werden. Dies wurde 
durch die Evaluationsergebnisse eindrucksvoll unter­
strichen, da alle Entwickler intensiv von der Möglich­
keit der parametrisierten Instantiierung Gebrauch 
machten. 

Das Wiederfinden von gewünschten Dialogbaustei­
nen wird durch verschiedene Suchfunktionen, die über 

den Hauptmenüeintrag "Retrieval" angeboten werden, 
unterstützt. Es ist eine Suche nach "Name . . . ", "Ein­
satzzweck .. . "und "verwendet in ... " möglich. Voraus­
setzung für spätere Retrievalmöglichkeiten ist aber, daß 
bei der Neuaufnahme eines Dialogbausteines in die Bi­
bliothek entsprechende Namenskonventionen beachtet 
sowie Attribute über Einsatzzweck und Verwendung 
mitdefiniert werden. Die Evaluation zeigt, daß neben 
den oben genannten Suchfunktionen auch eine Kombi­
nationssuebe mit logischen Verknüpfungsmöglichkei­
ten gefordert wurde. Diese wurde im Zuge des Rede­
signs realisiert. 

Im mittleren Bereich der Abb. 3 wird die Strukturie­
rung der Dialogbausteine in der Bibliothek visualisiert. 
Als graphische Darstellung wird ein Baum angezeigt 
(graphischer Browser). Dabei repräsentieren die einzel­
nen Blätter des Baumes die in der Bibliothek vorhande­
nen Dialogbausteine. Neben der graphischen ist auch 
eine textuelle Darstellung möglich. Diese repräsentiert 
die vorhandenen Dialogbausteine mittels einer alpha­
betisch sortierten Liste. Über den Hauptmenüeintrag 
"Sichten" kann zwischen den verschiedenen Darstel­
lungsarten gewählt werden. Zusätzlich besteht die Mög­
lichkeit, durch die Definition von Teilbäumen ge­
wünschte Ausschnitte aus dem Gesamtbaum zu extra­
hieren und damit die Übersichtlichkeit zu erhöhen. Die 
Evaluation zeigte die eindeutige Überlegenheit des gra­
phischen Browser gegenüber der Listendarstellung als 
Instrument zur Visualisierung der Strukturierung der 
Inhalte. 

Im unteren Bereich des Hauptfensters der Konstruk­
tionsunterstützung befindet sich eine Buttonleiste, die 
einen schnellen Zugang zu den beiden wichtigsten 
Funktionen "Ansehen" und "Instantiieren" zuläßt. Die 
Iconleiste ermöglicht eine schnelle Navigation in der 
Struktur der Bibliothek sowie einen kontextsensitiven 
Zugang zur Beratung. Die Statuszeile dient zur An­
zeige des deutschen Begriffs des selektierten Dialog­
bausteines und des gewählten Style Guide. 

Die Evaluation zeigte in eindrucksvoller Weise den 
hohen Stellenwert, den Entwickler einer Klassenbiblio­
thek von Dialogbausteinen im Rahmen der Implemen­
tierung beimessen. Die angebotenen Retrievalmöglich­
keiten wurde als prinzipiell ausreichend empfunden, 
Verbesserungsvorschläge betrafen vorwiegend Detail­
aspekte. 

3.2 Vermittlung von ergonomischem Gestaltungswissen 
mittels Multimedia-Dokumenten 

Die multimediale online verfügbare Beratung der IDA­
Entwicklungsumgebung unterstützt den Entwickler von 
graphischen Benutzungsoberflächen in Fragen der ergo­
nomischen Gestaltung von graphischen Benutzungs­
oberflächen. Dazu werden ergonomische Richtlinien, 
wie sie in Normen [14], Style Guides [13, 18, 21) und 
herstellerunabhängigen Publikationen [17) zu finden 
sind vermittelt. Dies eröffnet dem Entwickler die Mög­
lichkeit, sich Wissen im Zuge des Entwurfsprozesses be­
darfsorientiert anzueignen (learning on demand), bei 



gleichzeitiger Unterstützung eines Wissenstransfers auf 
zukünftige ähnliche Aufgabenstellungen. Langfristig 
wird jedoch ein persistenter Wissenstransfer ange­
strebt, so daß sich der Entwickler immer seltener dieses 
Unterstützungswerkzeuges bedienen muß. 

Was waren die Motive für die Wahl einer multime­
dialen Präsentation von Ergonomiewissen? Multimedia 
bedcULct in diesem Zusammenhang eine hypertextarti­
ge Struktur der Vernetzung von Beratungsinhalten, die 
mittels Text, Graphiken, Sprache, Animationen oder 
Videosequenzen präsentiert werden. Im Bereich der 
Entwicklung und Gestaltung von Benutzungsoberflä­
chen spielen dynamische Aspekte eine wichtige Rolle. 
Beispielsweise läßt sich die Gestaltung von typischen 
Dialogabläufen, das Zusammenspiel der verschiedenen 
Fenstertypen der gängigen Fensterarchitekturen oder 
das "Look and Fee!" komplexerer Interaktionsobjekte 
in hervorragender Weise mittels multimedialer Techni­
ken vermitteln. Rein statische Systeme, wie dies bei­
spielsweise gängige Hilfesysteme oder Style Guides in 
Papierform darstellen, sind für diese Zwecke denkbar 
schlecht geeignet. Ein guter Überblick über verwandte 
Ansätze in [29] zeigt, daß multimediale Präsentations­
formen im Bereich der Gestaltung von Benutzungs­
oberflächen zunehmend Verbreitung finden. 

Die Beratung wurde auf den zwei Plattformen OSF 
Motif und Microsoft Windows, mit unterschiedlichen 
Entwicklungswerkzeugen und basierend auf unter­
schiedlichen Metaphern sowie Navigations- und Präsen-

5.1.2.4. Drop- Down Combination Box (Klappkombinationsliste) 

Die Drop- Down Combination Box ist ein platzsparendes Contra! zur Eingabe und 
Auswahl, da die Liste solange unsichtbar bleibt, bis der Benutzer sie durch 
Betätigen des Pfeil- Symbols sichtbar macht. 
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tationskonzepten, implementiert. Ziel dieser Vorge­
hensweise war es herauszufinden, welche Metapher bes­
sere Orientierungsunterstützung bietet und ob eine tra­
ditionelle Form der Navigation und der Funktionsprä­
sentation oder eine innovative Form Akzeptanz finden. 
Mit Hilfe einer empirischen Evaluation wurden diese 
Fragestellungen überprüft. 

3.2.1 MIDA- die !DA-Beratung unter Motif Die Reali­
sierung der !DA-Beratung unter Motif erfolgt unter 
der Bezeichnung MIDA (Multimedia Interface Design 
Documents for Advice). Als Entwicklungswerkzeuge 
kamen IDS (ISA), MetaCard (MetaCard) und XRecor­
der (Highland) zum Einsatz. 

Dieses Beratungssystem basiert auf einer traditionel­
len Form der Funktions- und Wissenspräsentation. Un­
ter Berücksichtigung der für Motif-Anwendungen übli­
chen Funktionspräsentation, werden alle Funktionen 
über ein permanent sichtbares Hauptmenü mit Pull­
Down-Menüs angeboten. Zusätzlich wird über eine 
Button- und Iconleiste ein schneller Zugang zu wesent­
lichen Funktionen ermöglicht. Als Metapher zur Wis­
senspräsentation wurde die traditionelle Buch-Meta­
pher gewählt. 

Abbildung 4 stellt das zentrale Hauptfenster der 
MIDA-Beratung dar, von dem aus alle weiteren Toch­
terfenster aktiviert werden (Single Document Inter­
face). Die Hauptmenüleiste beinhaltet alle verfügbaren 
Funktionen des Beratungssystems. Die Evaluation er-
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brachte eine Fülle von Hinweisen bzgl. der Benennung 
und Plazierung von Menüeinträgen. Sie wurden voll­
ständig beim Redesign berücksichtigt. 

Der Hauptmenüeintrag "Beratung" erlaubt das Be­
enden der Anwendung. Unter dem Hauptmenüeintrag 
"Bearbeiten" sind folgende Funktionen aktivierbar: 
• Suchen nach Inhalten 
• Darstellung von Richtlinien 
• Starten von Animationen 
• Starten eines Abfragedialoges bzgl. des Einsatzes von 
Interaktionsobjekten 
• Starten von Guided Tours 
• Starten von interaktiven Beispielen 

Im folgenden werden jene Funktionen, die zur .~issens­
vermittlung wesentlich sind, näher dargestellt. Uber den 
Menüeintrag "Richtlinien" kann zu jedem Beratungs­
thema, eine animierte Aufbereitung der ergonomi­
schen Richtlinien aktiviert werden. Diese erscheint in 
einem eigenen Fenster. Abbildung 5 zeigt beispielhaft 
eine derartige Richtlinienpräsentation. Die Richtlinien 
werden mittels Mausklick in der interaktiven Graphik, 
die auf der linken Seite dargestellt wird, angezeigt. Bei­
spielsweise werden durch Mausklick auf die Karteirei­
ter des Notebooks alle Richtlinien bezüglich der Ver­
wendung von Karteireitern dargestellt. Neben dieser in­
teraktiven Präsentation können alle Richtlinien auch in 
einer Gesamtübersicht dargestellt werden. Diese Form 
der interaktiven Richtlinienpräsentation fand große Zu­
stimmung bei der Evaluation. Allerdings wurde eine 
klarere visuelle Abgrenzung der Quellen der einzelnen 
Richtlinien gewünscht, sowie eine strikte Trennung in 
Muß- und Kann-Richtlinien. 

Über den Menüeintrag "Animation" werden Ani­
mationen gestartet. Diese vermitteln unter Einsatz 
von Text, Sprache, Bildschirmaufzeichnungen und Vi­
deos Dialogabläufe oder erklären komplexe Interakti­
onsobjekte, bei denen eine reine textuelle Erklärung 
nur schwer möglich ist. Die Ausgabe der Audiosignale 
kann entweder auf Lautsprechern oder auf Kopfhö­
rern erfolgen. Die Evaluationsergebnisse bzgl. der Ani­
mationen waren sehr zwiespältig. Zum einen fand man 
sie hilfreich zur Vermittlung von dynamischen Aspek­
ten, bezweifelte aber eine mittel- bis langfristige Nütz­
lichkeit. Vielfach wurden die Animationen als "nette 
Spielereien" bezeichnet, die für den Anfänger von ge­
wissem Wert sein mögen, von erfahrenen Benutzern 
aber als zu umständlich und langwierig empfunden 
werden. 

Über den Menüeintrag "Anwendung" wird ein Ab­
fragedialog zur Unterstützung bei der Auswahl und 
dem Einsatz von Interaktionsobjekten angeboten. Die­
ser kann als Frage-Antwort-Dialog oder als graphische 
Übersicht in Form eines Entscheidungsbaumes gestar­
t e t werden (ahhii ngig von d r individu 11 einstellbaren 
Konfiguration). Sowohl die graphische Übersicht, als 
auch der Frage-Antwort-Dialog sind interaktiv und er­
möglichen ein angeleitetes Verzweigen zu einem, für 
den konkreten Einsatzfall sinnvolles Interaktionsob­
jekt Abbildung 6 zeigt beispielhaft einen Frage-Ant­
wort-Dialog, der aus einer Frage und einer Reihe von 
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Abb.S. Interaktive Präsentation von Richtlinien 
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5.1.1.1. Push Bullon (Aktionsknopf) 

Pushbuttons dnmen zur Ausftihrun.g einer Aktion. Sobald der Pushbullon 
ge<lrilckt oder mit der Maus angewählt wurd~. wird dtE da:orugehbrende 
Aktion ausgeführt. Push Buttons können nur in Verbindung m1t einem. 
• MPnÜ a!ngestzt werden. 

Abb.6. Abfragedialog zur Auswahl von Interaktionsobjekten 
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vordefinierten Antworten besteht. Durch das Selektie­
ren einer Antwortvorgabe verzweigt der Dialog zur 
nächsten Frage, bzw. zum vorgeschlagenen Interakti­
onsobjekt Dieses wird dann im Hauptfenster des 
MIDA-Systems dem Entwickler präsentiert. Diese 
Form der Entscheidungsunterstützung fand bei der Eva­
luation beeindruckende Zustimmung. Allerdings wurde 
gefordert, daß man nicht nur über einen definierten 
Startpunkt in den Frage-Antwort-Dialog einsteigen 
kann, sondern auch kontextabhängig bei jedem Interak­
tionsobjekt Dies wurde beim Redesign des MIDA-Sy­
stems berücksichtigt. 



Über den Menüeintrag "Guided Tour" wird der glo­
bale Einstieg, in Form einer graphischen Übersicht, in 
die vorhandenen geführten Dialoge ermöglicht. Es gibt 
sechs eigenständige geführte Dialoge zu den verschie­
denen Phasen der Entwicklung von graphischen Benut­
zungsoberflächen. Jeder geführte Dialog gibt Pfade 
durch das MIDA-System vor und ist eine Art Leseanlei­
LUng der BeraLungs Lhemen unLer dem Blickwinkel , wie 
eine ergonomisch gestaltete Benutzungsoberfläche ent­
wickelt werden soll. 

In Abb. 7 wird sowohl eine Seite des geführten Dia­
logs "Präsentation", als auch das dazu korrespondie­
rende MIDA-Hauptfenster dargestellt. Durch die paral­
lele Nutzung des geführten Dialogs und der MIDA-Be­
ratung können gleichzeitig globale und konkrete Wis­
sensinhalte vermittelt werden. Bei der Evaluation äu­
ßerten sich vor allem Entwickler mit wenig Erfahrung 
im Bereich Entwicklung graphischer Benutzungsober­
fl ächen sehr positiv zu dem Konzept der geführten Dia­
loge. Allerdings wurde eine Reihe von orientierungsun­
terstützenden Leistungen eingefordert (z. B. graphische 
Ü bersicht auf jeder Seite des geführten Dialogs mit vi­
suellem Hinweis auf aktuelle Phase; Undo-Funktion; 
schrittweises Vor- und Zurückgehen; jederzeitiger 
Rücksprung zum globalen Einstieg). Diese Hinweise 
wurden aufgegriffen und im Redesign berücksichtigt. 

Einen wesentlich stärker anwendungsorientierten 
Zugang zu den Inhalten der Beratung ermöglichen inter­
aktive Beispiele, di e über einen entsprechenden Menü­
eintrag aktivierbar sind. Es handelt sich dabei um ausge­
wählte Benutzungsoberflächen aus typischen Anwen­
dungsdomänen des Entwicklers. Sie erfüllen zwei Funk­
tionen. Zum einen vermitteln sie anschaulich mögliche 
Lösungsstrategien für typische Anwendungen, zum an­
deren erlauben sie einen kontextsensitiven Zugang zu 
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4.3. Window Types (Fenstertypen) r• I 
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Im wesentlichen werden folgende vier Typen unterschieden J ll 
1 1 •Prim11ry w1 .. ~-·- ...... ,__ .• __ ..,,_: .. __._.~-.!..~~e~J~L-.~..,.., .. ~'"'··-~:,_.,; .. L~~] 

2. •&.c-,ondu;' I 
3 • Di.llog Boxe J 
4 • M•"'•E" wj Präsentation (Window) 1 i ln einem Wlnd()l),l ~ndet d1e KommunikatiOn d~s Benutzers mit der 1 

Diese verschledeJ l Anwendung statt (Siehe Tour 3 Dialog und Tour 4 lrneraknon). Ein INindrrw ~j 
kom!Jjnlerbar, so . Ist ern elementares Obje kt, da ß aus vielen zusammengestelZten 
und die BingBS~~t ,J Interaktionsobjekten besteht (Menubar. Scrol:bar, Rahmen, ctc. ). ll 
burocht.gtcn &z i Es exls:iieren e uu~ Reihe von Controts, die 

L"--..,:-:--:-.,.....,-1 den Zweck des Layouts ertUIIen. Mit der [E Hilfe dieser Control s kann eln vernunltlges 
I Layout bezUglieh Gruppierungstechniken l 

; 1 1nnerhe\b eir1e5 Window5 el'zielt werden. 
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Abb. 7. Geführter Dialog Fenster und korrespondierendes 
MIDA-Hauptfenster 
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den Beratungsinhalten. Dieser erfolgt mittels Aktivie­
rung eines Beratungsmodus (Taste "Fl "), der zu einer 
Änderung des Mauszeigers (Fragezeichen mit Pfeil) 
führt. Wird jetzt ein Interaktionsobjekt im interaktiven 
Beispiel selektiert, so erfolgt eine kontextsensitive Akti­
vierung des dazugehörigen Beratungsthemas. Die Eva­
luation unterstrich die Bedeutung interaktiver Beispiele 
für die Vermittlung von Beratungsinhalten. Vor allem 
erfahrene Entwickler bevorzugten diesen Zugang zu 
den einzelnen Themen, da dies ihrer Meinung nach ei­
nen wesentlich Zielgerichteteren Zugang ermöglicht. 

Unterhalb der Menüleiste des MIDA-Hauptfensters 
werden immer die grundlegenden Beratungsinhalte 
(Definitionen , kurze Erläuterungen) mit Hilfe von Tex­
ten , Graphiken, Hotlinks zu verwandten Themengebie­
ten, etc. präsentiert (Abb.4). Der untere Bereich des 
MIDA-Hauptfensters enthält eine graphische Darstel­
lung der Inhaltsstruktur (Abb. 4). Durch Mausklick auf 
Themen der Inhaltsstruktur kann man direkt zur ent­
sprechenden Beratungsseite verzweigen . Das graphi­
sche Inhaltsverzeichnis erwies sich im Rahmen der Eva­
luation als eines der wichtigsten Navigationsinstru­
mente. Mit Hilfe der Buttonleiste unterhalb der graphi­
schen Darstellung des Inhaltes können die wichtigsten 
Präsentations- und Navigationskomponenten des Bera­
tungssystems alternativ zu den Menüeinträgen aktiviert 
werden (Abb. 4) . Damit wird ein rascher Zugang zu die­
sen ermöglicht, was auch im Zuge der Evaluation als 
hilfreich angesehen wurde. Allerdings wurde in der ur­
sprünglichen Version des MIDA-Systems keine klare 
Trennung zwischen lokalem und globalem Einstieg in 
die verschiedenen Präsentations- und Navigationskom­
ponenten vorgenommen. Die Benutzer erwarteten aber 
über die Buttonleiste einen ausschließlichen lokalen 
Einstieg (z. B. zum entsprechenden Knoten in der Gui­
ded Tour; zur entsprechenden Frage im Frage-Antwort­
Dialog). Diese Trennung wurde im Rahmen des Rede­
signs vorgenommen. Die unterhalb der Buttonleiste be­
findliche Iconleiste ermöglicht eine schnelle Navigation 
durch Beratungsinhalte sowie einen kontextsensitiven 
Zugriff auf die Konstruktionsunterstützung (Abb.4). 

Die Evaluationsergebnisse zeigten eine hohe Akzep­
tanz der gewählten Funktionspräsentation. Aufgrund 
der Kompatibilität zu anderen Motif-Anwendungen tra­
ten kaum Handhabungsprobleme auf. Auch die Anleh­
nung der Wissenspräsentation an der traditionellen 
Buch-Metapher ermöglichte den Benutzern eine ra­
sche Orientierung im Beratungssystem. Die Evaluati­
onsergebnisse erbrachten somit keine prinzipiellen Ein­
wände gegen die gewählten Funktions- und Wissensprä­
sentationskonzepte, aber eine Fülle von Verbesserungs­
vorschlägen zu Detailaspekten. 

3.2.2 !DA T - die !DA-Beratung unter Windows. Die 
Realisierung der !DA-Beratung unter Microsoft Win­
dows erfolgt unter der Bezeichnung IDA T (Interface 
Design Advice Tool). Als Multimedia-Entwicklungs­
werkzeug wurde Too!Book (Asymetrix) eingesetzt. 

Abbildung 8 zeigt die wesentlichen Komponenten 
des IDAT-Beratungssystems. Abgesehen von einer zen­
tralen Steuerungseinheit sind dies die eigentlichen Be-
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!DA-Beratung 
(zentrale Steuerungseinheit) 

B era tun gs i nh alte Navigations-
techniken 
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Bedienungs-
unterstützung 
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Einführung 

Windows-
H 1lf e-Syst em 

Kontextsensitive 
Erläuterungen 

Abb.S. Komponenten des IDAT-Beratungssystems 

ratungsinhalte, die Navigationstechniken und die Ele­
mente zur Bedienungsunterstützung. Die Beratungsin­
halte setzen sich aus verschiedenen Beratungsthemen 
mit textueHer Erläuterung, Graphiken, Beispielen, Ani­
mationen und Videosequenzen zusammen. Die Vielfalt 
der Navigationstechniken ist als ein Angebot an den 
Entwickler zu verstehen, sich eine kleinere Anzahl von 
präferierten Techniken herauszusuchen. Alle Naviga-

tionstechniken sind jedoch in ein zentrales Navigations­
konzept integriert, so daß die Anwendung jeder einzel­
nen Navigationstechnik nur geringe spezielle Kennt­
nisse voraussetzt. Die dritte Komponente dient zur Be­
dienungsunterstützung. 

Abbildung 9 zeigt, wie sich die IDAT-Beratung dem 
Entwickler darstellt. Es gibt hier im Unterschied zur 
vorhin beschriebenen MIDA-Beratung kein zentrales 
Hauptfenster, von dem die Steuerung des Systems er­
folgt. Der Fokus wird hier auf den zu vermittelnden In­
halt, in Form von Themenfenster, gelegt. Der Zugang 
zu den Interaktionsmöglichkeiten ist weitgehend ver­
borgen. Ein wichtiges Ziel bei der Entwicklung des 
IDAT-Beratungssystems war Komplexitätsminimie­
rung. Dies wurde durch die Präsentation der Funktiona­
lität gemäß ihrer Bedeutung und Häufigkeit der An­
wendung zu erreichen versucht. 
• Wichtige Funktionen, wie z. B. Funktionen zum Navi­
gieren im Themenraum, werden permanent in der Tool­
bar "!DA-Beratung" an der Oberfläche repräsentiert 
und sind in einem Interaktionsschritt aktivierbar 
(Abb. 9 oben links). 
• Alle Funktionen werden in einem Pop-Up-Menü, das 
durch Drücken der rechten Maustaste angezeigt werden 
kann, angeboten (Abb. 9); zusätzlich ist eine Aktivie­
rung mittels Tastatur für alle Funktionen vorgesehen. 
• Sensitive Bereiche (Hotlinks) im Text der Themen­
fenster sind optisch durch Unterstreichung hervorgeho­
ben und verbergen eine Funktionalität, die erst durch 
Änderung des Mauszeigers beim Bewegen in diesen Be­
reich angezeigt wird. 

Durch die vorhin beschriebenen Maßnahmen der Punk­
tionspräsentation sollte eine Konzentration auf die Be­
ratungsinhalte erreicht werden (Primäraufgabe ). Die 

Abb.9. Präsentation der Funktionali­
tät im IDA T-System 



Handhabung ( Sekundäraufgabe) sollte in den Hinter­
grund treten. Damit sollte eine Verstärkung des Wis­
senstransfers erzielt werden. Dies unterscheidet das 
IDAT-System vom vorhin beschriebenen MIDA-Sy­
stem, das einen traditionellen Ansatz der Funktionsprä­
sentation verfolgte. 

Die Evaluation zeigte aber, daß der IDAT-Ansatz 
der Funktionspräsentation auf erhebliche Akzeptanz­
probleme stieß. Hauptproblem für die Benutzer war 
die nicht gegebene Konformität mit traditionellen 
Windows-Anwendungen. Es wurde zwar positiv ver­
merkt, daß eine sehr zielgerichtete Vermittlung der In­
halte erfolgte, aber die Konformität mit anderen Wind­
ows-Anwendungen wurde eindeutig höher gewertet. 
Dies zeigte auf eindrucksvolle Weise, daß MS Windows 
auf der PC-Plattform einen de facto Standard geschaf­
fen hat, dessen Nichtberücksichtigung zu erheblichen 
Akzeptanzproblemen führen kann. Auch dann, wenn 
die verfolgten Funktionspräsentationskonzepte für die 
jeweilige Anwendung wesentlich aufgabenangemesse­
ner erscheinen. Abbildung 10 zeigt das Redesign der 
IDAT-Beratung, das aufgrundder Evaluationsergebnis­
se erstellt wurde. Die Funktionspräsentation basiert 
hier auf der üblichen Multiple Document Interface Fen­
sterarchitektur von MS Windows-Anwendungen. 

Ein weiteres Ziel war eine effiziente Orientierungs­
unterstützung. Um eine sinnvolle und akzeptable Bera­
tungsleistung zu garantieren, muß insbesondere der 
lost-in-hyperspace-Effekt vermieden werden, der bei 
Systemen mit hypertextartigen Strukturen häufig auf­
tritt. Das IDAT-Beratungssystem setzt folgende Techni­
ken zur Orientierungsunterstützung ein (Abb. 9): 
• einen graphischen Browser, 
• die Overlapped-Window-Technik, 
• die Karteikarten-Metapher. 

D1e allgemeinen Gn.Jndtagen zur Gestaltung von grefi schen 
Benutzungsobertl~chen um- tassensehr untersch1edhcho Bereiche Zum 
etnen s1nd das ergonomsche Kntanen. dte a llgarne1 ne Anhaltspunkte für 
eme benutzergerechte Gesta ltung der Oberflache g&ben 

Zum andt-ren umfassen d1ese Grundlagen auc.h se-hr reaiiSierungsnaheo 
Konzepte. Wle r. B die Direkle Manipulation Weitere Aspekte s1nd d1e 
Wahl von Metaphern, um an das bere1ts vorllandena W1ssen der Benutze,­
anzuknOpfen 

Ein Wienoger Aspekt fur die AkZeptanz von Benutzungschnittstellen s1nd . 
lnformahonen und Ruckmeldungen des Systems an den Benutzer. Ebenso 
smd Fragen der lnternatJOna iiSierung von Benutzungsschnittstellen von 
zunehmender Bedeutung 
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Der graphische Browser zeigt die dem aktuellen The­
menfenster unmittelbar vorangehenden bzw. nachfol­
genden Themen an. Dadurch wird jedes Themenfen­
ster in seinen inhaltlichen Kontext gestellt. Der Brow­
ser kann auch zum Navigieren durch das Beratungssy­
stem verwendet werden. Die Evaluationsergebnisse 
zeigten eine hohe Akzeptanz des Browser. Er wurde 
als wesentliches Hilfsmittel zur Visualisierung der Ex­
plorationsmöglichkeiten angesehen und daher auch in 
das Redesign übernommen (Abb.lO). 

Die Overlapped-Window-Technik bewirkt, daß akti­
vierte Themenfenster teilweise überlappend dargestellt 
werden. Durch eine leichte Versetzung der Themenfen­
ster auf dem Bildschirm bleiben die Titelleisten jeder 
Beratungseinheit stets sichtbar, d. h. der aktuelle Explo­
rationspfad wird visualisiert. Durch Selektion einer Ti­
telleiste kann das entsprechende Themenfenster wie­
der in den Vordergrund gebracht werden. Die Evalua­
tion zeigt, daß das starre, überlappende Positionieren 
der Themenfenster nicht akzeptiert wurde. Ein automa­
tisches, überlappendes Positionieren der Themenfenster 
wurde zwar akzeptiert und gewünscht, aber die Fenster 
sollten frei beweglich und mit den üblichen Interakti­
onsmöglichkeiten (z. B. verkleinern, schließen) verse­
hen sein. Dies wurde beim Redesign aufgrund der Rea­
lisierung nach dem Multiple-Document-Interface-Kon­
zept berücksichtigt, da hier jedes Themenfenster als eig­
nes Tochterfenster realisiert wurde (Abb.lO). 

Wie Abb. 9 zeigt, wird innerhalb der Themenfenster 
die Karteikarten-Metapher verwendet. Durch einen 
Mausklick auf den entsprechenden Reiter einer Kartei­
karte kann der zugehörige Abschnitt des Themas ange­
zeigt werden. Ein Suchen durch Serolien in einer durch­
gängigen Textdarstellung entfällt. Jedes Thema setzt 
sich aus höchstens fünf Abschnitten zusammen: Defini-

Ergunorn1e Abb.lO. Redesign des IDAT-Systems 
aufgrundvon Evaluationsergebnissen 
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tion, Anwendung, Richtlinien, Beispiele und Erklärung. 
Diese Form der Inhaltspräsentation fand große Zustim­
mung im Rahmen der Evaluation und wurde daher auch 
in das Redesign übernommen (Abb.10). 

Die Metapher innerhalb des IDAT-Beratungssy­
stems basiert auf einer "Ringbuch-Metapher mit Her­
auslegetechnik". Durch Verwendung dieser Metapher 
sollte dem Benutzer die Orientierung im Rahmen der 
Navigation erleichtert werden und ihm den Aufbau ei­
nes mentalen Modells ermöglichen. Die Metapher geht 
von der Annahme aus, daß alle Multimedia-Doku­
mente in Form eines Ringbuches vorliegen. Der Benut­
zer kann nun auf zwei Arten durch dieses Ringbuch na­
vigieren: 
• Blättern in der vordefinierten, linearen Leseordnung 
der Themen, 
• Bewegen in einer benutzerdefinierten dynamischen 
Explorationsordnung durch die Themen. 

Im zweiten Fall werden die gewählten Themenfenster 
aus dem Ringbuch "entnommen" und auf einen geson­
derten Stapel, mittels der Overlapped-Window-Tech­
nik, abgelegt. Dieser Stapel bleibt so lange erhalten, bis 
der Benutzer einen neuen definiert. Dann werden die 
bisher herausgelegten Themenfenster wieder automa­
tisch in das Ringbuch einsortiert. Durch das Ablegen 
der entnommenen Themen in einen benutzerdefinier­
ten Stapel sollte dem Benutzer ein jederzeitiges visuel­
les Nachvollziehen seiner Exploration möglich ge­
macht werden. Die Evaluation zeigte aber, daß die ge­
wählte "Ringbuch-Metapher mit Herauslegetechnik" 
zu komplex ist. Die Benutzer hatten Verständnis- und 
Orientierungsprobleme und damit wurde das Gegen­
teil des angestrebten Zieles erreicht. Als Ergebnis wur­
de die gewählte Metapher verworfen und eine "Buch­
Metapher mit Kopiertechnik" gewählt und im Rede­
sign realisiert (Abb.10). Hier bestehen die gleichen Na­
vigationsmöglichkeiten wie vorhin beschrieben, nur 
werden hier bei der benutzerdefinierten Exploration 
die Seiten kopiert und dann automatisch in den Stapel 
einsortiert. Zusätzlich hat der Benutzer hier die Mög­
lichkeit den Stapel unter einem gewünschten Namen 
abzuspeichern und kann somit mehrere Stapel anlegen. 
Wird ein Stapel gelöscht, werden nur die Kopien ge­
löscht und eine automatische Einsortierung ist nicht er­
forderlich. 

Eine empirische Untersuchung bei der Software AG 
ergab, daß Möglichkeiten Anpassungen vorzunehmen 
und eigene Anmerkungen zu generieren, gewünscht 
wurden. Als Konsequenz ist im IDAT-Beratungssystem 
neben der Möglichkeit zur Definition individueller 
Stichworte auch eine besonders einfache und schnelle 
Technik zur Generierung von gesprochenen Anmer­
kungen vorgesehen worden. Der Entwickler kann laut­
sprachliche Anmerkung n in das System einbringen 
und wieder abrufen. Dadurch konnte die Hemm­
schwelle zur Anwendung von Anmerkungen im Ver­
gleich zur textuellen Eingabe gesenkt werden, wie die 
Evaluationsergebnisse eindrucksvoll zeigten. 

Die Evaluation des IDA T-Beratungssystems be­
wirkte ein grundlegendes Redesign. Die innovativen 

Ideen des ursprünglichen Systems fanden nur einge­
schränkte Akzeptanz. Sie konnten zwar teilweise in das 
Redesign übernommen werden, allerdings unter strik­
ter Integration in vertraute Navigations- und Präsenta­
tionskonzepte. 

3.3 Entwicklungsbegleitende Qualitätssicherung mittels 
wissensbasierter Techniken 

Die Qualitätssicherung wertet bereits erbrachte Ent­
wicklungsergebnisse mittels wissensbasierter Techni­
ken und aufgrund einer expliziten Anforderung durch 
den Entwickler automatisch aus (software quality as­
surance). 

Was waren die Motive für die Wahl eines wissensba­
sierten Ansatzes der Qualitätssicherung? Zum einen ist 
das ergonomische Wissen im wesentlichen vages Wis­
sen. Die Überprüfung solch vagen Wissens mittels algo­
rithmischer Programme ist in der Regel nur mit großem 
Aufwand zu realisieren. Darüber hinaus bieten wissens­
basierte Systeme auch eine vereinfachte Wartbarkeit 
des Wissensbestandes, da in ihnen eine Trennung von 
Wissen und Wissensverarbeitung vorliegt. Zur Anpas­
sung einer Regel an neue Standards muß nicht die Infe­
renzstrategie bekannt sein, sondern nur diejenige Regel 
bzw. Regelmenge, die für eine bestimmte ergonomische 
Forderung zuständig ist. Dies erfordert weniger Wissen 
über den Aufbau der Qualitätssicherung, als dies bei al­
gorithmischen Systemen der Fall ist. Ein weiterer wich­
tiger Bestandteil eines wissensbasierten Systems ist die 
Erklärungskomponente, die Auskünfte über das Ver­
halten des Systems gibt. Auch dies ist in algorithmi­
schen Systemen erheblich schwieriger zu realisieren. 
Der objekt-orientierte wissensbasierte Ansatz ermög­
licht in einfacher Weise auf das Verhalten des Systems 
Einfluß zu nehmen. 

Für die Zwecke der wissensbasierten Qualitätssiche­
rung wurde das Ergonomiewissen der verschiedenen 
Quellen in die folgende Bereiche unterteilt und mittels 
Regeln in die Wissensbasis aufgenommen: 
• Grundlegende ergonomische Regeln: Sie beziehen 
sich sowohl auf die Handhabung (z. B. die einmalige 
Verwendung eines Mnemonics oder Short-Cut-Keys) 
als auch auf funktionale Aspekte der Benutzungsober­
fläche (z. B. die Belegung eines jeden Push Button mit 
einer Funktion). Als Quellen wurden Normen [14], Sty­
le Guides [13, 18, 21] und herstellerunabhängige Richt­
liniensammlungen [17] herangezogen. 
• Firmenspezifische Gestaltungsregeln: Zahlreiche An­
wender haben firmenspezifische Style Guides erstellt, in 
denen festgelegt wird, wie das Erscheinungsbild aller 
Programme dieses Anwenders auszusehen hat. Sie ba­
sieren einerseits auf den vorhin genannten grundlegen­
den ergonomischen Regeln, stellen aber gleichzeitig 
eine firmenspezifische Spezialisierung und Erweiterung 
dar (z.B. ISA Standards der Software AG, SAP Style 
Guide R/3, Hoechster Benutzeroberfläche). 

Beim Aufbau der Wissensbasis wurden Regeln aus bei­
den Bereichen abgeleitet, wobei aufgrundder Koopera-



tionsprojekte mit Industriepartnern das Schwergewicht 
auf firmenspezifischen Gestaltungsregeln lag. 

Bei der software-technischen Realisierung der Qua­
litätssicherung wurde die Architektur eines objekt-ori­
entierten wissensbasierten Systems gewählt. Dieses Sy­
stem wurde mit der Expertensystem-Shell Kappa (Int­
ellicorp) realisiert. Die zwei wesentlichen Komponen­
t e n d e r Architckt ut· Bind die Objcktbm!i~ u11tl die Rt:gcl­
basis. 

Die Objektbasis ist wiederum unterteilt in drei Klas­
senhierarchien. In der Oberflächenobjekt-Hierarchie 
sind Klassenstrukturen vorhanden, in denen mittels In­
stanzenbildung eine interne Repräsentation der zu 
überprüfenden Oberflächenentwicklung erste llt wird. 
Diese Strukturen beinhal ten Wissen über den Aufbau 
einer graphischen Benutzungsoberfläche, sowie Wissen 
über den Inferenzmechanismus zur Ü berprüfung der 
Objekte. Beim Einlesen der zu überprüfenden Oberflä­
che werden für alle vom Entwickler erstellten Objekte 
entsprechende Instanzen erzeugt. Das Einlesen de r Da­
ten in die Qualitätssicherung erfolgt über eine C­
Schnittstelle des Entwicklungswerkzeuges, über die di­
rekt auf das aktuelle Design zugegriffen werden kann. 
Das aktuelle Design wird im E ntwicklungswerkzeug in 
einer eigenen Beschreibungssprache (Dialog D efini­
tion Language) repräsentiert. Die Musterhierarchie ist 
die zweite Klassenhierarchie der Objektbasis. In ihr 
werden Muster von Interaktionsobjekten abgelegt, wie 
sie nach den ergonomischen Regeln aussehen müßten. 
Bei der Überprüfung von bestimmten Objekten kann 
dann ein Mustervergleich vorgenommen werden. Die 
dritte Klassenhierarchie der Objektbasis ist eine in­
terne Hierarchie. In ihr werden Klassen und Instanzen 
gehalten, die intern zum Abarbeiten der Regeln die­
nen. So werden zum Beispiel für gefundene Abwei­
chungen Instanzen einer Klasse gebildet, die Informa­
tionen zu diesen Abweichungen enthalten. Diese Infor­
mationen dienen zur weiteren internen Behandlung 
der Abweichungen, aber auch zur Erklärung für den 
Entwickler. 

Die Regelbasis ist die zweite wesentliche Architek­
turkomponente der Q ualitätssicherung und besteht un­
abhängig von der vorhin beschriebenen dreiteiligen Ob­
jektbasis. Sie enthält das Wissen über die Bedingungen 
zur Einhaltung bzw. Nichteinhaltung der ergonomi­
schen Regeln. Dabei kann die Überprüfung einer gra­
phischen Benutzungsoberfläche auf zwei Weisen ge­
schehen. Zum einen kann die Richtigkeit eines Objek­
tes, zum anderen das Vorliegen eines Fehlers bewiesen 
werden. In beiden Fällen kommen sowohl Vorwärts-, 
als auch Rückwärtsverkettung in kombinierter Form 
zum Einsatz. 

Im folgenden wird der Ablauf der Qualitätssicherung 
beschrieben. Nach deren Aktivierung kann der E nt­
wickler zuerst spezifizieren, nach welchem Style Guide 
die Überprüfung stattfinden soll , d. h. welche Regelba­
sis zugrunde gelegt werden soll und ob eine Gesamtaus­
gabe bzw. eine schrittweise Ausgabe der erkannten er­
gonomischen Defizite erfolgen soll. Letztere orientiert 
sich an der Vorgehensweise, wie man sie von üblichen 
Rechtschreibprüfprogrammen kennt. Das heißt, nach 
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jedem erkannten Fehler wird dieser angezeigt und es 
werden Möglichkeiten zu dessen Behebung angeboten. 
Diese Form der Präsentation war ein Ergebnis der Eva­
luation und wurde von den Entwicklern bevorzugt. 
Nach den Spezifikationen durch den Entwickler wer­
den die D aten der Benutzungsoberfläche abgespei­
chert und in die Oberflächenobjekt-Hierarchie eingele­
sen. Anscl11ießend wen.len automallseil die Inferenzme­
chanismen aktiviert, die das Abarbeiten der Regeln 
über die Objekte der graphischen Benutzungsoberflä­
che steuern. In Abhängigkeit von der gewählten Form 
der Ausgabe erhält der Entwickler entweder nach der 
R egelabarbeitung ein Fenster, das Informationen zu al­
len gefundenen ergonomischen Abweichungen enthält 
oder sofort nach einem erkannten R egelverstoß ein 
Fenster, das Informationen zu dieser gefundenen ergo­
nomischen Abweichung beinhaltet. In beiden Fällen 
werden dem Entwickler eine Reihe von Möglichkeiten 
zur Fehlerbehebung geboten. Abbildung 11 zeigt bei­
spielsweise ein Fenster, wie es unmittelbar nach einem 
erkannten Regelverstoß erscheint. Hier werden Fehler 
im Menüeintrag "Hilfe" des aktuellen Designs erkannt. 

Z ur weiteren Bearbeitung hat der Entwickler meh­
rere Aktionen zur Auswahl. Er kann durch Aktivie­
rung der entsprechenden Icons sowohl in die Beratung 
als auch in die Konstruktion kontextsensitiv verzwei­
gen, um Hinweise zur Fehlerkorrektur zu erhalten. Bei 
bestimmten Objekten kann unmittelbar in der Quali­
tätssicherung eine automatische Änderung vorgenom­
men werden. Diese Korrektur ist aber nicht bei allen 
Abweichungen möglich. Sie erfolgt über einen schrei­
benden Zugriff auf die Oberflächenbeschreibungsspra­
che (über die C-Schnittstelle ). Beispielsweise kann der 
Mnemonic eines Menüeintrages verglichen mit den An­
forderungen des gewählten Style G uide als fehlerhaft 
erkannt worden sein. Die Qualitätssicherung schlägt 
nun diese Anforderung als Änderung vor. 

Abweichungen, die auf vagem Wissen beruhen, ent­
stehen aus einer bestimmten Interpretation von solch 
vagen Begriffen, wie beispielsweise "nah" oder "bün­
dig". Auf die Interpretation dieser Begriffe sollte der 
Entwickler grundsätzlich Einfluß haben. Daher bietet 
die Qualitätssicherung in solchen Fällen die Möglich­
keit, das Verhalten des Programmes anzupassen. Dies 
geschieht dadurch, daß bestimmte Regelparameter 
(z.B. Anzahl der Pixel die die Bündigkeitzweier Ob­
jekte bestimmen) zugänglich und änderbar gemacht 
werden. Diese Möglichkeit der Regelanpassung kann 
jedoch nur in dem Rahmen angeboten werden, in dem 
noch eine ergonomische Mindestqualität der Benut­
zungsoberfläche gewährleistet ist. 

Bei der Evaluation der Qualitätssicherung erfolgte 
unter anderem auch ein Vergleich des wissensbasierten 
Ansatzes mit einer Expertenevaluation. Für diesen 
Zweck wurde eine Beispielanwendung von zwei Ergo­
nomieexperten unabhängig voneinander evaluiert und 
die entdeckten Mängel in einem Prüfbogen erfaßt. Kon­
kurrierend wurde diese Beispielanwendung mit der wis­
sensbasierten Qualitätssicherung evaluiert. Anschlie­
ßend erfolgt ein Vergleich der entdeckten ergonomi­
schen Defizite. Es zeigte sich dabei die Überlegenheit 
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des wissensbasierten Ansatzes beim Entdecken von De­
fiziten der Kategorien: falsche Plazierung von Menüein­
trägen und Interaktionsobjekten, falsche oder fehlende 
Mnemonics, mangelnde Bündigkeit von Interaktionsob­
jekten, fehlende Titel, fehlende Separatoren. Gerade 
das systematische Entdecken derartiger Defizite ist be­
reits bei einer mittleren Anwendung mühsam und zeit­
aufwendig für einen menschlichen Experten. Hier er­
weist sich eine automatisierte Qualitätssicherung als 
sehr hilfreich. Ihre Grenzen findet eine wissensbasierte 
Qualitätssicherung aber bei der Bewertung von seman­
tischen Aspekten, wie beispielsweise aufgabenangemes­
sene Plazierung von Interaktionsobjekten, benutzeran­
gemessene Benennungen, sinnvoller Funktionalitäts­
ausschnitt. Hierzu müßte beim Aufbau der Wissensba­
sis ein enormer Aufwand getrieben bzw. könnten derar­
tige Informationen über einen Frage-Antwort-Dialog 
im Rahmen der automatischen Qualitätssicherung er­
faßt werden. Dies würde aber den Handhabungsauf­
wand maßgeblich erhöhen. Somit kann eine automati­
sierte wissensbasierte Qualitätssicherung immer nur 
eine Ergänzung, aber nicht sinnvollerweise ein Ersatz 
für eine abschließende ergonomische Beurteilung sein. 
Hier haben nach wie vor herkömmliche Evaluationsver­
fahren, wie beispielsweise EVADIS, ihre Bedeutung. 

3.4 Pflege der Unterstützungswerkzeuge 

Ergonomiewissen unterliegt einem stetigen Wandel auf­
grund neuer wissen sch;;~ftlicher Erkenntni~s und d ~ 

technischen Fortschritts. Damit ist die Notwendigkeit 
offensichtlich, Möglichkeiten zur Pflege des in den Un­
terstützungswerkzeugen vorhandenen Ergonomiewis­
sens bereitzustellen. Die Pflege vollzieht sich als zwei­
stufiger Prozeß. Zum einen ist das in jedem einzelnen 
Unterstützungswerkzeug vorhandene Wissen zu pfle-

Abb.ll. Ausgabe der Qualitätssicherung 

gen (lokale Pflege), zum anderen ist die Konsistenz zwi­
schen den Wissensbeständen der einzelnen Unterstüt­
zungswerkzeuge zu gewährleisten (globale Pflege). 
• Lokale Pflege: Die Art der Repräsentation des Ergo­
nomiewissens in den einzelnen Unterstützungswerkzeu­
gen ist durchaus unterschiedlich. Daraus ergibt sich, daß 
die Durchführung von Pflegeaktivitäten in den einzel­
nen Unterstützungswerkzeugen recht verschieden sein 
kann. Zur Unterstützung der lokalen Pflege verfügt je­
des Unterstützungswerkzeug über einen Menüeintrag 
"Pflege" . Bei seiner Aktivierung erscheint ein Fenster 
mit Informationen, die für die Pflege von Bedeutung 
sind. Bei der Qualitätssicherung erfolgt ein angeleiteter 
Einstieg in den Programmiereditor der Expertensy­
stem-Shell. In der Beratung gibt eine Tabelle eine Über­
sicht über alle Beratungsthemen einschließlich der In­
formation , welche Beratungsformen (Anwendung, Ani­
mation, Richtlinien usw.) zu einem Thema vorhanden 
sind und welche Programme hierfür eingesetzt werden. 
Die Tabelle ermöglicht einen gezielten Einstieg in das 
jeweilige Programm für Zwecke der Pflege. Ebenfalls 
in Tabellenform werden die in der Konstruktionsunter­
stützung vorhandenen Dialogbausteine und ihre wich­
tigsten Eigenschaften angezeigt, wobei ebenfalls ein di­
rekter Zugang in die Bibliothek vorgesehen ist. 
• Globale Pflege: Nach jeder lokalen Änderung ist zu 
prüfen, ob sie Auswirkungen auf die Wissensbestände 
in den anderen Unterstützungswerkzeugen hat. Dazu 
wird ein weiteres Unterstützungswerkzeug angeboten, 
das über die "IDA-Toolbar" mittels des Pflege-Icon ak­
tivi rt w rden kann (Abb. 2). Die globale Pflege basiert 
auf einer Datenbank, welche die Beziehungen zwi­
schen den Elementen der Wissensbestände der einzel­
nen Unterstützungswerkzeuge enthält. Sie gibt bei­
spielsweise Auskunft darüber, welche mit einem Bera­
tungsthema korrespondierenden Regeln in der Wis­
sensbasis der Qualitätssicherung vorhanden sind. Das 



geplante Realisierungskonzept basiert darauf, daß nach 
jeder lokalen Pflegeaktivität das jeweilige U nterstüt­
zungswerkzeug eine Nachricht mit Informationen über 
die Änderung an die globale Pflege sendet. Es entsteht 
so eine Liste von Änderungsnachrichten deren Bearbei­
tung einem Pflege-Administrator vorbehalten bleibt. 

5. Resümee und Ausblick 

Die bisherigen Projekt- und Evaluationsergebnisse zei­
gen, daß die in der IDA-Entwicklungsumgebung ge­
wählten verschiedenen Formen der Designunterstüt­
zung einen vielversprechenden Ansatz zur Vermittlung 
und Umsetzung von software-ergonomischen Gestal­
tungsforderungen darstellen. Entscheidend für die Ak­
zeptanz der IDA-Entwicklungsumgebung ist einerseits 
das Gelingen der Integration in das Methoden- und 
Werkzeugumfeld des Entwicklers und andererseits das 
unmittelbare Auffinden und Anwenden von Wissensin­
halten. Der erste Sachverhalt berührt beispielsweise 
Fragen der Integration in objekt-orientierte Entwick­
lungsmethoden oder die Anbindung an vorhandene 
CASE Tools. Beim Entwurf von graphischen Benut­
zungsoberflächen wird zunehmend eine objekt-orien­
tierte Sichtweise verfolgt. Es ist nun zu untersuchen, in­
wieweit der durchgängige Einsatz von objekt-orientier­
ten Methoden und Werkzeugen (z. B. integriertes Mo­
dellieren von Anwendungs- und Oberflächenobjekten) 
möglich ist und inwieweit sich hierbei Vorteile ergeben. 
Eine wichtige Forschungsfrage in diesem Zusammen­
hang ist die "organische" Überleitung der Anforderun­
gen aus dem Fachkonzept der vorangegangen Analyse­
und Designphasen in die Implementierungsphase der 
Benutzungsoberfläche. Hier lassen die neuen objekt­
orientierten Ansätze der Systementwicklung erfolgver­
sprechende Anknüpfungspunkte erkennen (z. B. di­
rekte Ableitung von Interaktionsobjekten aus Datenob­
jekten oder direkte Ableitung von Dialogabläufen aus 
Kontrollflüssen). Im Rahmen des Projektes sollen gän­
gige objekt-orientierte Ansätze [5, 6, 7, 23) auf ihre dies­
bezügliche Eignung hin untersucht und gegebenenfalls 
um erforderliche Notationen erweitert werden. Die so 
gewonnenen Erkenntnisse könnten wiederum mit Hilfe 
der Unterstützungswerkzeuge - zusätzlich zum soft­
ware-ergonomischen Wissen- dem Entwickler vermit­
telt werden. Damit wäre die notwendige Integration 
von Methoden und Techniken aus dem Bereich des 
Software-Engineering und der Software-Ergonomie er­
reicht. 

Der zweite Sachverhalt berührt Fragen von geeigne­
ten Retrieval Strategien und Mechanismen (z. B. Brow­
ser, Query-Functions, Guided Tours) sowie von geeig­
neten Präsentationsformen von Wissensinhalten (z. B. 
objekt-orientiert, multimedial, wissensbasiert). Durch 
die Anwendung einer Vielzahl von Retrieval Strate­
gien und Wissenspräsentationsformen im beschriebe­
nen Vorhaben wurde vorerst versucht, einen möglichst 
maximalen Rahmen aufzuspannen. Im nächsten Schritt 
wurden die verschiedenen Konzepte hinsichtlich ihrer 
Eignung und Akzeptanz mit Entwicklern evaluiert. 
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Dies führte in vielen Fällen zu einem Redesign der ur­
sprünglichen Lösungsansätze und bildet gleichzeitig die 
Basis für die Weiterentwicklung der Projektergebnisse. 
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