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Abstract

Specifying user interfaces (Uls) is a fundamental activity in the UI development
life cycle as the specification influences the subsequent steps. When the UI is to
be specified, a picture is worth a thousand words, and the worst thing to do is
write a natural-language specification for it. In corporate specification processes,
Office-like applications dominate the work style of actors. Moving from text-
based requirements and problem-space concepts to a final UI design and then
back again is therefore a challenging task. Particularly for UI specification, ac-
tors must frequently switch between high-level descriptions and low-level de-
tailed screens. Good-quality specifications are an essential first step in the
development of corporate software systems that satisfy the users’ needs. But the
corporate Ul development life cycle typically involves multiple actors, all of
whom make their own individual inputs of UI artefacts expressed in their own
formats, thus posing new constraints for integrating these inputs into comprehen-
sive and consistent specifications for a future UI.

This thesis introduces a Ul specification technique in which these actors can
introduce their artefacts by sketching them in their respective input formats so as
to integrate them into one or more output formats. Each artefact can be intro-
duced in a particular level of fidelity (ranging from low to high) and switched to
an adjacent level of fidelity after appropriate refining. The resulting advanced
format is called an interactive Ul specification and is made up of interconnected
artefacts that have distinct levels of abstraction. The interactive Ul specification
is forwarded to the supplier, who can utilize its expressiveness to code the final
Ul in precise accordance with the requirements.

The concept of interactive Ul specification integrates interdisciplinary and in-
formal modelling languages with different levels of fidelity in UI prototyping. In
order to determine the required ingredients of interactive Ul specifications in
detail, the different disciplines that contribute to corporate Ul specification proc-
esses are analyzed in similar detail. For each stage in the UI specification proc-
ess, a set of artefacts is specified. All stakeholders understand this set, and it can
be used as a common vehicle. Consequently, a network of shared artefacts is
assembled into a common interdisciplinary denominator for software developers,
interaction designers and business-process modellers in order to support Ul
modelling and specification-level Ul design. All means of expression are se-
lected by taking into consideration the need for linking and associating different
requirements and UI designs. Together, they make up the interactive specifica-
tion.
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The UI specification method presented in this thesis is complemented by an
innovative experimental tool known as INSPECTOR. The concept behind
INSPECTOR is based on the work style of stakeholders participating in corpo-
rate Ul specification processes. The tool utilizes a zoom-based design room and
whiteboard metaphor to support the development and safekeeping of artefacts in
a shared model repository. With regards to the transparency and traceability of
the rationale of the UI specification process, transitions and dependencies can be
externalized and traversed much better by using INSPECTOR. Compared to
Office applications such as Microsoft Word or PowerPoint, INSPECTOR pro-
vides different perspectives on Ul specification artefacts, allows the actors to
keep track of requirements and supports a smooth progression from the problem-
space to the solution-space. In this way, co-evolutionary design of the UI is in-
troduced, defined, and supported by a collaborative Ul specification tool allow-
ing multiple inputs and multiple outputs.

Finally, the advantages of the approach are illustrated through a case study
and by a report on three different empirical studies that reveal how the experts
who were interviewed appreciate the approach. The thesis ends with a summary
and an outlook on future work directed towards better tool support for multi-
stakeholder UI specification.



Zusammenfassung

User Interface (UI) Spezifikationsprozesse involvieren unterschiedliche Akteure
mit jeweils eigenen Ausdrucksmitteln. Insbesondere Organisationen, die zwar
Softwareanwendungen entwickeln mdchten, jedoch bei Planung und Umsetzung
auf externe Dienstleister angewiesen sind, miissen einen geeigneten Rahmen fiir
die interdisziplindre Zusammenarbeit innerhalb und auBlerhalb des Unternehmens
bestimmen. Der Erfolg der UI Entwicklung ist dabei meist von erheblicher Be-
deutung fiir die Auftraggeberorganisation. Intern eingesetzte Anwendungen
bestimmen die Effizienz und Effektivitit softwaregestiitzter Prozesse maB3geb-
lich. Interaktive Systeme, die in Produkte eingebettet werden oder einen Kom-
munikationskanal zum Kunden darstellen, miissen Design, Identitdt und meist
auch Qualitdtsmerkmale eines Unternehmens und einer Marke transportieren.

Dadurch ergeben sich Herausforderungen bei der Umsetzung von Anforde-
rungen in gutes Ul Design. Durch einen Mangel an interdisziplindren und kolla-
borativen Methoden und Werkzeugen dominieren dabei heute vor allem
textbasierte Spezifikationsdokumente. In der Auftraggeberorganisation fungieren
in der Regel Office Anwendungen als Spezifikationswerkzeuge (z.B. Word oder
PowerPoint). Diese reichen jedoch mangels Interaktivitdt nicht aus, um inno-
vative und kreative Prozesse zu unterstiitzen, sowie Aussehen und interaktives
Verhalten moderner Uls zu beschreiben.

In dieser Dissertation wird eine Spezifikationstechnik fiir interaktive Systeme
vorgestellt, mit der Benutzer-, Aufgaben- und Interaktionsmodelle sowie un-
terschiedlich detaillierte UI Prototypen miteinander verbunden werden kdnnen.
Dadurch entsteht eine erlebbare UI Simulation, die im Vergleich zu interaktiven
Ul Prototypen zusitzlich den visuellen Drill-Down zu Artefakten der An-
forderungsermittlung erlaubt. Das Resultat wird in dieser Arbeit als interaktive
UI Spezifikation bezeichnet, mit der eine hohere Transparenz und Nachvoll-
ziehbarkeit von Designentscheidungen und Ergebnissen moglich ist. Dies fiihrt
zu einem durch Prototypen getriebenen Spezifikationsprozess, in dem Ideen,
Visionen, Alternativen und Designergebnisse permanent visuell dargestellt wer-
den konnen. Auf diese Weise wird die Kreativitit und Zusammenarbeit gefor-
dert, sowie die Position der Spezifikationsverantwortlichen gestirkt. Die frithe
Entwicklung von Prototypen verhindert spite und kostspielige Anderungen und
die Auftraggeberorganisation kann Ul Qualitit und Gebrauchstauglichkeit be-
reits vor Beauftragung eines Dienstleisters sicherstellen.

Um die genauen Bestandteile einer interaktiven Ul Spezifikation bestimmen
zu konnen, werden die hauptsidchlich an einem Ul Spezifikationsprozess be-
teiligten Akteure hinsichtlich ihrer Disziplin identifiziert. Auf dieser Grundlage
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wird fiir alle wichtigen Bereiche des Ul Spezifikationsprozess jeweils mindes-
tens ein Ausdrucksmittel (z.B. Diagramm, Prototyp) bestimmt, welches die
beteiligten Akteure verstehen und gemeinsam anwenden koénnen. Auf diese
Weise wird ein Baukastensystem geschaffen, welches die in weiten Teilen recht
unterschiedlich arbeitenden Disziplinen Software Engineering, Mensch-Com-
puter Interaktion und Geschéftsprozessmodellierung auf einem gemeinsamen
Nenner zusammenfiigt. Durch die geschickte Auswahl geeigneter Notationen
und Ausdruckmittel kann ein Netzwerk von Anforderungen und Designarte-
fakten entstehen, welches das zu entwickelnde Ul in allen wichtigen Facetten
spezifiziert. Schlieflich wird ein experimentelles Werkzeug namens INSPEC-
TOR vorgestellt, das die Entwicklung interaktiver UI Spezifikation unterstiitzt.
Die Ergebnisse und die Anerkennung der vorgestellten Arbeiten werden durch
unterschiedliche Evaluationsstudien dargelegt. Dariiber hinaus werden am Ende
der Arbeit Chancen fiir die Weiterentwicklung der vorgestellten Spezifika-
tionsmethode und des Werkzeugs INSPECTOR diskutiert, um weitere Ver-
besserungsmoglichkeiten fiir UI Spezifikationsprozesse aufzuzeigen.



Vorwort
von Michael Offergeld, Daimler AG

Ich erinnere mich noch sehr gut an die Jahre bis 2004, in denen ich intensiv als
Usability Professional in zahlreichen IT-Projekten unterwegs war. Meine Aufga-
be bestand darin, aus Auftraggebersicht darauf zu achten, dass die Benutzungs-
schnittstellen, die im Rahmen dieser IT-Projekte von unseren externen Dienst-
leistern zu entwickeln waren, moglichst optimal den Anforderungen und Auf-
gaben unserer Systemnutzer gerecht werden.

Wir arbeiteten damals teilweise in sehr komplexen interdisziplindren Teams
vor allem auch mit verschiedenen Design-Agenturen und Entwicklungsmann-
schaften zusammen. Und jeder hatte irgendwie seine eigene und spezifische Be-
griffswelt, die dem anderen nicht unmittelbar geldufig war. Soviel wir auch
versuchten, die Nutzer- und Nutzungsanforderungen genau zu beschreiben, for-
mal zu dokumentieren und zu erldutern (die Spezifikationsdokumente hatten
einen betrichtlichen Umfang), es kam hdufig zu vielen Diskussionen und auch
Missverstidndnissen, was die nutzergerechte Umsetzung der Anforderungen an-
ging. Entsprechend waren diese Projektphasen relativ zeitaufwiandig.

Klarheit iiber unsere Anforderungen und Vorstellungen gab es oft erst dann,
wenn erste Realisierungen der Benutzungsschnittstellen in Form von Gestal-
tungsentwiirfen, Prototypen oder Implementierungen auf der Zielplattform vor-
lagen. Dann wurden plétzlich die notwendigen Entscheidungsprozesse beschleu-
nigt. Ich fiihlte mich damals irgendwie immer wieder an den Spruch ,,Ein Bild
sagt mehr als 1000 Worte* erinnert. Textuelle und formale Beschreibungen wa-
ren hier offensichtlich nicht optimal dazu geeignet, etwas letztlich doch sehr
Anschauliches wie eine Benutzungsschnittstelle zu beschreiben und zu kommu-
nizieren.

Als wir in 2004 wieder einmal iiber verschiedene Gestaltungsalternativen ei-
nes Dialogs mit unserer Designagentur diskutierten (es gab damals im Projekt
wochentliche Treffen zur Besprechung von Entwurfsalternativen und zur Aus-
wabhl der besten Losungen), wurde die Idee der visuellen Spezifikation geboren.
Warum nicht zukiinftig moglichst friih im Entwicklungsprozess so anschaulich
wie moglich das beschreiben, was sich unsere Nutzer von der zu entwickelnden
Software erwarten, und zwar in einer Sprache, die jeder versteht: weg von stark
textuellen Spezifikationen und Beschreibungen hin zu einer visuellen Modellie-
rung von Anforderungen und Sachverhalten angefangen bei den relevanten Nut-
zerrollen liber die vom IT-System zu unterstiitzenden Nutzungsaufgaben bis hin
zu frithen Konzeptentwiirfen und interaktiven Prototypen! Warum nicht ein Ra-
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pid Prototyping Vorgehen schon in die Anforderungs- und Spezifikationsphase
integrieren, um moglichst frith anschaulich darzulegen, was man als Auftragge-
ber zusammen mit seinen zukiinftigen Nutzern vom System erwartet?

Ich hatte das groBe Gliick, in dieser Zeit iiber unsere laufende Forschungs-
kooperation mit der Universitdt Konstanz Thomas Memmel kennenzulernen. Bei
ihm sind diese ersten Ideen der ,,visuellen Spezifikation von interaktiven Soft-
ware-Systemen* auf sehr fruchtbaren Boden gefallen. Uber eine exzellente Kon-
zept- und Grundlagenarbeit hat Thomas die urspriinglichen Ideen durch zahl-
reiche neue Aspekte bereichert und in zielstrebiger Art und Weise zu einer
vielversprechenden Losung in Form des hier vorliegenden Werkes gebracht. Die
Umsetzung der hier dargelegten Konzepte und Ansétze in der Praxis, davon bin
ich fest liberzeugt, wird einen groflen Beitrag zu einer effizienteren Zusam-
menarbeit von Entwicklungsteams in interdisziplindren Kontexten bewirken und
letztendlich zu qualitativ deutlich hdherwertigeren Losungen fiihren.

Michael T. Offergeld, Daimler AG
September 2009.



Vorwort
von Harald Reiterer, Universitat Konstanz

Ausgangspunkt der in diesem Buch présentierten Inhalte war eine langjahrige
sehr erfolgreiche Zusammenarbeit mit der Forschungsabteilung Softwarepro-
zessgestaltung der Daimler AG in Ulm. In dieser Abteilung beschéftigte sich
unter der Leitung von Michael Offergeld ein Team von erfahrenen Usability En-
gineers und Interaction Designern mit Fragestellungen des Usability Enginee-
ring. Bei dieser Zusammenarbeit ging es vor allem darum, die zahlreichen Me-
thoden und Techniken der wissenschaftlichen Literatur an die Besonderheiten
der Praxis anzupassen bzw. weiterzuentwickeln. Dabei war eine wichtige Beson-
derheit die Unterstiitzung des User Interface (UI) Entwicklungsprozesses in Un-
ternehmen, die selbst keinen Fokus auf die Entwicklung von Softwareprodukten
haben, ndmlich Auftraggeberorganisationen wie sie typischerweise in der Auto-
mobilindustrie zu finden sind, jedoch einen hohen Bedarf an gebrauchstaugli-
chen interaktiven Systemen aufweisen.

Das von Herrn Memmel im Rahmen seiner Dissertation entwickelte Konzept
der interaktiven User Interface Spezifikation — oft auch als visuelle Spezifikation
bezeichnet — versetzt die Auftraggeberorganisationen in die Lage, die Qualitit,
das Aussehen und das Verhalten eines interaktiven Systems weitestgehend ohne
Unterstiitzung eines Dienstleisters wie beispielsweise Auftragnehmerorgani-
sationen, Design Agenturen oder Systemhduser zu spezifizieren. Dabei sollten
die am Spezifikationsprozess beteiligten vom fachlichen Hintergrund sehr diver-
genten Akteure (z.B. Usability Experte, Software Entwickler, Analyst von Ge-
schéftsprozessen) auf einen gemeinsamen Methodenbaukasten zuriickgreifen
kénnen, der ihnen dabei hilft, die Unterschiede in Arbeitsstil und Ausdrucks-
weise zu iiberbriicken. Durch eine inhaltlich sorgfiltig begriindete Auswahl von
bekannten Notationen zur Anforderungsermittlung und bewéhrten Methoden des
Usability Engineering, des Software Engineering sowie der Prozessmodellierung
gelang es Herrn Memmel in seiner Arbeit, eine ,,lingua franca“ zu definieren, die
Usability Experten, Software Entwicklern und Geschéftsprozessmodellierern bei
der UI Spezifikation besser zusammenarbeiten liasst. Die Notationen und Metho-
den sind in eine Vorgehensweise eingebettet, die durch ein experimentelles
Werkzeug namens INSPECTOR ergédnzt wird. Die Idee dieses Werkzeuges,
nidmlich die Modellierung von Uls anhand eines zoombasierten Ansatzes zu un-
terstiitzen, welcher die jederzeitige Nachverfolgung von Designentscheidungen
anhand eines Drill-Downs ermdglicht, ist eine Besonderheit dieses Werkzeuges.

Die iiberdurchschnittliche wissenschaftliche Qualitit der Arbeit zeigt sich in
der sehr umfassenden Anzahl von 21 Publikationen, die im Rahmen dieser Ar-
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beit entstanden sind. Dabei konnte Herr Memmel die wichtigsten Ergebnisse
seiner Arbeit auf den internationalen Topkonferenzen seines Themas publizieren.

Das Besondere dieser Arbeit ist aber nicht nur die saubere wissenschaftliche
Fundierung und Umsetzung, sondern auch die hohe Relevanz der Ergebnisse fiir
die Praxis. Dies zeigten einerseits die im Rahmen der Arbeit durchgefiihrten
qualitativen Evaluationsstudien mit acht Experten des Ul-Designs der Firmen
Daimler AG und Siemens AG. Andererseits konnten die Ergebnisse der Arbeit
im Rahmen der Jahrestagung der Usability Professionals, der UPA 2008 in Lii-
beck, im Tutorial ,,Methoden, Notationen und Werkzeuge zur Ubersetzung von
Anforderungen in User Interface Spezifikationen® vorgestellt werden. Der all-
gemeine Grundtenor war, dass man die Ergebnisse fiir die praktische Arbeit als
hoch relevant ansieht und eine kommerzielle Verfligbarkeit eines Werkzeuges
wie INSPECTOR als ausgesprochen wiinschenswert angesehen wurde.

Vor diesem Hintergrund wiinsche ich diesem Werk viele interessierte Leser
aus Wissenschaft und Praxis!

Harald Reiterer

Professor fiir Mensch-Computer-Interaktion
Fachbereich Informatik und Informationswissenschaft
Universitiat Konstanz

September 2009
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