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1. Einführung

Die Entwicklung interaktiver Systeme ist 
zwar ein Dauerthema, hat jedoch durch 
verschiedene Faktoren erneut an Bedeu-
tung gewonnen – u. a. durch die breite 
Nutzung mobiler Geräte oder die weite-
re Verbreitung von Web-Applikationen. 
Die Entwicklungsproduktivität hat mit 
den Trends jedoch nur zum Teil mithalten 
können: Nach wie vor sind viele Benut-
zeroberflächen das Ergebnis aufwändiger 
manueller  Arbeit – User Interface Design 
(UID) ist geprägt vom Handwerk, welches 
sich quasi im Mittelalter befindet und im 
Zeitalter einer industriellen Produktion 
noch nicht ganz angekommen ist, wobei 
es mittlerweile durchaus bemerkenswerte 
Techniken und Werkzeuge gibt, die zwar 
praxistauglich aber oftmals für eine be-
stimmte Technologie spezifisch sind, z. B. 
das Scaffolding bei Ruby on Rails. Modell-
basierte Entwicklung und Code-Generie-
rung kann und wird eine Schlüsselfunkti-
on beim Thema Produktivität spielen.

Im Folgenden sei jedoch der zentral wich-
tige Aspekt der Usability (Gebrauchs-
tauglichkeit) fokussiert: Das Ziel muss es 
sein, vor und während der Entwicklung 
des interaktiven Systems sicherzustellen, 
dass softwareergonomische Anforderun-
gen (z. B. gem. ISO 9142) erfüllt werden 
und nicht erst nach der Fertigstellung der 
Software – getreu dem Motto: Fehlerver-

meidung ist besser als Fehlerbehebung. 
Prototyping als einzige konstruktive 
Maßnahme kann nicht die systematische 
und fundierte Konstruktion der Ober-
fläche sicherstellen (die Gefahr, in ein 
Trialand-Error-Vorgehen zu verfallen, ist 
ansonsten zu groß). Aber wie können die 
Versprechungen der Informatik (Wieder-
verwendbarkeit, Wartbarkeit, Portabilität 
etc.) eingehalten, die Anforderungen des 
Managements (Produktivität, Termin-
treue, Automatisierung) erfüllt und der 
Erwartung der User (Usability, Ergono-
mie) Rechnung getragen werden? Um es 
gleich vorweg zu nehmen: Diesen gordi-
schen Knoten, der sich auch als „chro-
nische Software-Krise“ (Gibbs, 1994) 
offenbart, kann natürlich auch dieser Bei-
trag nicht lösen, aber zumindest bei einer 
Standortbestimmung und der Erkennung 
notwendiger weiterer Schritte helfen. 
Dabei sei zunächst die modellbasierte UI-
Entwicklung vorgestellt, um anschließend 
die Verwendung formal beschriebener 
HCI-Patterns zu ermöglichen.

2. �Modellbasierte Ent-
wicklung interaktiver 
Systeme

Die klassische Entwicklung interaktiver 
Systeme sieht zwar auch Konzepte in 
Form von Modellen und Diagrammen vor, 
z. B. Affinity Diagram (Beyer, Holtzblatt, 
1997), diese sind jedoch oftmals nicht 

so formal spezifiziert, als dass sie sich für 
die Code-Generierung verwenden ließen. 
Die modellgetriebene oder modellba-
sierte Software-Entwicklung hingegen 
nutzt formale Modelle für anschließende 
Transformationen, z. B. Model-to-Model 
(M2M) bzw. Model-to-Text (M2T). Die 
Code-Generierung ist quasi ein Spezi-
alfall von M2T. Die Standardisierung ist 
u. a. von der OMG (Object Management 
Group) voran getrieben worden: Die sog. 
Model Driven Architecture (MDA) (OMG, 
2003) und entsprechende Spezifikato-
nen, z. B.  MOF (OMG, 2006), QVT (OMG, 
2007) oder UML (OMG, 2010) sind seit 
geraumer Zeit verfügbar.

Model Based User Interface Design (MBU-
ID) ist im Sinne der MDA ist vereinfacht 
ausgedrückt die Erstellung plattformunab-
hängiger Modelle des interaktiven Systems 
(Computation bzw. Platform Independent 
Model, CIM / PIM) und die Transformation 
zu plattformspezifischen Artefakten (Platt-
form Specific Model, PSM). Der Code, d. h. 
das lauffähige interaktive System (Platform 
Specific Implementation, PSI) lässt sich 
dann zum großen Teil generieren – zumin-
dest ist das u. a. das Ziel des MDA-Ansat-
zes (Petrasch, 2006). 

Ein PIM i. S. von MBUID stellt eine Abs-
traktion von einem UI-Basissystem dar 
(z. B. GNOME, Google Android, Java 
AWT/Swing). Für solche abstrakten Be-
schreibungen gibt es seit geraumer Zeit 
Sprachen bzw. Notationsformen, z. B. 
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User Action Notation (Hartson, 1990), 
die sich jedoch nicht durchsetzten. In 
jüngerer Zeit wurden Sprachen, die den 
UML-Profilmechanismus (leichtgewichti-
ger Ansatz) verwenden, z. B. GUILayout 
(Blankenhorn, 2004), Wisdom (Nunes, 
2001), UWE (Koch, 2001) oder schwer-
gewichtige Verfahren mit eigenen Me-
tamodellen, z. B. UMLi (Pinheiro da Silva, 
Paton, 2003), entwickelt. Auch XML-
basierte Sprachen wie UIML (Phanouriou, 
2000) oder webML (Ceri et al., 2003) sind 
verfügbar, wobei sich bei derartigen tex-
tuellen Notationsformen die Frage nach 
der Menschenlesbarkeit stellt. Auch über-
greifende Ansätze sind vorhanden, z. B. 
wie die strukturierten Aktivitätsdiagram-
me für Aufgabenmodelle zeigen (Forb-
rig, 2006). Zumindest theoretisch gibt es 
beim MBUID also eine gewisse Auswahl, 
auch wenn die Ansätze teilweise noch 
Gegenstand der Forschung bzw. im Ent-
wicklungsstadium sind. 

Beispielhaft sei die Modellierungsebene 
für MBUID anhand zweier Dialoge auf-
gezeigt: Ausgehend von einem Bearbei-
tungsdialog („Student bearbeiten“) für 
einen Studenten erfolgt per OK-Button 
der Wunsch, den Dialog zu verlassen. 
Diese navigationsrelevante Interaktion 
umfasst allerdings auch die Bestätigung 
von Datenänderungen, für die es in die-
sem Fall ein Feedback geben soll, der 
als separater Dialog („Save Student“) 
realisiert ist (s. Bild 1). Bei diesem Nega-
tivbeispiel soll zunächst kein HCI-Pattern 
zum Einsatz kommen. Abgesehen von 
der sprachlichen Inhomogenität durch 
englische und deutsche Beschriftun-

gen sind beim Feedback-Dialog diverse 
Entscheidungen zu treffen, z. B. welche 
Interaktionen möglich sind (Ja/Nein, Ja/
Nein/Abbruch) und wie diese beschriftet 
sein sollen („Sichern“, „Ja“, „OK“ etc.). 
Auch muss das Icon und die Anordnung 
der Elemente bestimmt und die Frage 
geklärt werden, ob es ein Systemmenü 
geben soll. Bei dem o. g. Feedback-Dialog 
sind zahlreiche Fehler vorhanden, z. B. nur 
zwei Navigationsalternativen („Save“ und 
„Cancel“), die sich negativ softwareergo-
nomisch auswirken, z. B. Mängel bei der 
Steuerbarkeit, Erwartungskonformität 
und Selbsterklärbarkeit.

Entscheidungen und damit verbunde-
ne Fehler wie bei dem o. g. Beispiel sind 
potenziell bei jedem Feedback-Dialog 
während der Anwendungsentwicklung 
denkbar, möglichst aber zu vermeiden: 
Im Sinne der Fehlervermeidung und um 
Code-Generierung nutzen zu können, 
soll im Folgenden der modellbasierte An-
satz näher erläutert werden. Wegen der 
leichten Anwendbarkeit und Verständ-
lichkeit sei hier ein UML-Profil verwendet 
(s. Bild 2), welches drei selbsterklärende 

Stereotypen für die Modellierung interak-
tiver Systeme definiert: <<Dialog>>, <<In
teraction>>,<<Interactionelement>>. 
Dabei sind die Stereotypen im Kontext 
verschiedener UML-Diagrammtypen ein-
setzbar, z. B. lässt sich ein Dialog sowohl 
als Klassen im Klassendiagramm als auch 
als Zustand in der Zustandsmaschine (Sta-
te-Machine) modellieren.

Nun sei eine modellhafte Darstellung der 
o. g. Applikation vorgestellt: Das Modell 
des User Interface als PIM (plattformun-
abhängiges Modell) besteht aus den zwei 
Dialogen: Eine Liste (StudentList) und ein 
Editierdialog (StudentEditor). Wurde ein 
Editierdialog geöffnet, kann durch eine 
Interaktion (OK) wieder zur Übersicht (Lis-
te der Studenten) zurück navigiert wer-
den (s. Bild 3). Die Interaktion erfolgt mit 
einem Interaktionselement (OK-Button). 
Die anderen Teile des UI-Modells, z. B. wie 
von der Liste zum Editierdialog navigiert 
wird und der Feedback-Dialog (s. Bild 1), 
sind der Einfachheit halber nicht darge-
stellt.

Aus derartigen UI-Modellen lässt sich 
leicht entsprechender Code generieren. 
Es wird aber selbst bei kleineren Modellen 
deutlich, dass zumindest redaktionell die 
UI-Modelle (zu) umfangreich und damit 
unübersichtlich werden können. Es gäbe 
zwar die Möglichkeit einer kompakteren 
Darstellung, aber es bleibt dennoch die 
Frage offen, ob sich nicht generell Mo-
dellierungsaufwand einsparen lässt. Die 
Lösung für das Problem sind HCI-Patterns. 
Bevor auf deren Einsatz näher eingegan-
gen wird, sei jedoch zunächst auf verschie-
dene weitere offene Punkte eingegangen, 
die der modellbasierte Ansatz im Allgemei-
nen und MBUID im Speziellen aufwerfen. 
Insbesondere im Praxiseinsatz können sie 
sich als Herausforderung darstellen:

Bild 1: Negativbeispiel: Dialog für die Bearbeitung von Studentendaten und Feedback-Dialog für das 
Speichern ohne HCI-Pattern-Anwendung

Bild 2: Ausschnitt auf dem UML-Profil für das Model-Based User Interface Design (MBUID)
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1. Abstraktion: UI-Modelle (bzw. deren 
Beschreibungssprachen) bewegen sich 
zuweilen auf einem sehr hohen Abstrakti-
onsniveau, welches von der Anschaulich-
keit und Nachvollziehbarkeit der konkre-
ten Benutzeroberfläche weit „entfernt“ 
ist (wie beispielsweise bei XForms (W3C, 
2009), wo es ein sog. Trigger-Element 
gibt, das sich dann bei der Implemen-
tation als Push-Button, Hypertext-Link 
oder Sprachkommando darstellen kann). 
Andererseits gibt es auch sehr konkrete 
Modellierungssprachen, z. B. im Falle des 
Stereotyps <<button>> in UWE. Die Fra-
ge nach der „richtigen“ Abstraktion muss 
jedes Projekt selbst beantworten.

2. Konformität zu Standards: Die Nut-
zung standardisierter Verfahren und Spra-
chen wie beispielsweise QVT oder M2T 
(OMG, 2008) für die Modelltransforma-
tion und Code-Generierung, können zur 
Unabhängigkeit von speziellen Produkten 
bzw. Herstellern sowie besseren Wieder-
verwendbarkeit beitragen, sind jedoch 
zuweilen nicht so flexibel bzw. spezifisch. 
Schwergewichtige Ansätze mit eigenem 
Metamodell und einer proprietären Trans-
formationssprache für das MBUID folgen 
nicht immer Normen und Standards. Die 
Konsequenzen sollten vorab abgewogen 
werden.

3. Festlegung des Layouts: Je abstrakter 
die UI-Modelle sind, desto weniger las-
sen sich Festlegungen für konkrete Be-
nutzeroberflächen machen – das liegt in 
der Natur der Sache. „Irgendwann“ muss 
jedoch das User Interface gestaltet bzw. 
programmiert werden, so dass sich die 
Frage stellt, ob dies automatisiert, semi-
automatisiert oder gar manuell erfolgen 
kann.

Besonders beim letzten Punkt gehen die 
Meinungen weit auseinander. Für ein 
recht simples User Interface kann der Au-
tomatisierungsgrad sehr hoch sein, bei 
komplexen Teilbereichen einer Benutzer-
oberfläche zeigt sich jedoch, dass die voll-
automatische Code-Generierung auf der 
Basis hochgradig abstrakter Modelle an 
(ergonomische) Grenzen stößt, so muss 
man beispielsweise bei umfangreichen 
Menüstrukturen ein Usability-Engineer 
zuweilen neue oder unkonventionelle 
Wege beschreiten, um die Usability si-
cherzustellen; ein Code-Generator kann 
eine derartige Kreativität kaum an den 

Tag legen. Daher müssen oftmals Teile 
eines generierten Software-Systems noch 
manuell ergänzt bzw. geändert werden – 
zumindest zur Zeit noch. 

Allerdings lassen sich einige Problempunk-
te (Wiederverwendung, Modellierungs-
aufwand) beim Thema MBUID durch HCI-
Patterns recht gut in den Griff bekommen, 
was das folgende Kapitel aufzeigt.

3. �HCI-Patterns im Kon-
text modellbasierter 
Benutzeroberflächen

Es existiert eine Vielzahl von HCI- oder 
Usability-Patterns (HCI Patterns Website, 
2010) und Pattern-Languages (Bradac, 
Fletcher, 1998), (Graham, 2003), (van 
Welie, van der Veer, 2003). Obwohl es bei 
dem Thema durchaus noch viele offene 

Punkte gibt, sind HCI-Patterns wie auch 
Design-Patterns bei Experten wegen der 
Vorteile, z. B. Wissenstransfer (Borchers, 
2000), akzeptiert und in gewisser Wei-
se verbreitet. Da liegt es durchaus nahe, 
HCI-Patterns mit der modellbasierten 
bzw. modellgetriebenen Software-Ent-
wicklung zu verbinden und somit wie-
derverwendbare Lösungen für immer 
wiederkehrende HCI-Probleme zu nutzen 
(Petrasch, 2007). 

Auch hier ist zunächst ein UML-Profil zu 
definieren, damit sich HCI-Patterns mo-
dellieren lassen: Der Stereotyp <<HCI_
Pattern>> kommt für das Package zu 
Einsatz, in dem sich das Muster befindet. 
Weiterhin kann ein Pattern parametrisiert 
sein und es können Bedingungen festge-
legt werden (s. Bild 4).

Mit den beiden UML-Profilen (MBUID- 
und HCI-Pattern-Profil) sind nun Patterns 

Bild 3:  Anwendung des MBUID-Profils: Abstraktes, plattformunabhängiges Modell (PIM) des User 
Interface

Bild 4: Das UML-Profil für HCI-Patterns (Ausschnitt)
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formal beschreibbar. Bild 5 zeigt das Feed-
back- oder YNC-Pattern (Yes-No-Cancel), 
welches den typischen Ablauf modelliert, 
der sich ergibt, wenn Benutzer entschei-
den müssen, ob eine Aktion positiv oder 
negativ beendet bzw. abgebrochen wer-
den soll. Grundlage dafür ist die in Bild 1 
vorgestellte Navigation mit Feedback, die 
es nun zu verbessern und zu standardi-
sieren gilt.

Die Anwendung des Patterns ist denkbar 
einfach: In das UI-Modell lässt sich eine 
Referenz auf das HCI-Pattern, in diesem 
Fall das YNC-Pattern, einfügen (ähnlich 
einer Instanz) und mit den anderen UI-
Elementen „verdrahten“: Mit dem Yes- 
und dem No-Button gelangt der User 
wieder zur Übersichtsliste und mit Cancel 
zum Editierdialog zurück (s. Bild 6). Durch 
eine Kompaktnotation (hier nicht darge-
stellt) lässt sich das Pattern minimalinvasiv 
in verschiedene Modelle einfügen und 
damit wiederverwenden. Vorteile wie 
z. B. die Erfüllung der software-ergonomi-
schen Anforderung Erwartungskonformi-
tät gem. ISO 9241 durch standardisierte 

Interaktionsmechanismen wie sie das 
YNC-Pattern bewirkt, lassen sich so direkt 
nutzen.

Nach der Pattern-Anwendung lässt sich 
der Code für die Benutzeroberfläche 
generieren, wobei dann der Feedback-
Dialog mit den notwendigen Einstellun-
gen (modaler Dialog, Beschriftung der 
Buttons, kein Systemmenü etc.) vorliegt, 
ohne dass ein Entwickler manuell ein-
greifen oder programmieren musste (s. 
Bild 7). Viele offene Punkte und Fehler 
im Feedback-Dialog (s. Bild) sind damit 
vermeidbar. So gibt es z. B. nun drei Na-
vigationsalternativen („Yes“, „No“ und 
„Cancel“), die zur besseren Usability hin-
sichtlich der Steuerbarkeit und der Erwar-
tungskonformität beitragen.

Wie vielfältig die Welt der HCI-Patterns 
ist, sei an dem Beispiel des EditAndRO-
Patterns gezeigt, welches für ein Inter-
aktionselement bzw. einen Dialog zwei 
Modi anbietet: Read-only (Content wird 
nur angezeigt) und Edit (Content ist mo-
difizierbar). Als Modellierungsform ist 

hier die State-Machine eine geeignete 
Möglichkeit. Das MBUID-Profil lässt diese  
Modellierungsvariante auch durchaus zu 
(s. Bild 6).

Zwar hat die Modellierung mit Hilfe von 
Zuständen Vorteile, z. B. ist die Semantik 
in Hinblick auf das Verhalten des Dialogs 
gut geeignet, aber auch wohl bekannte 
Nachteile, z. B. das Problem der Verer-
bung. Derartige Aspekte sind vor dem 
Einsatz modellbasierter Verfahren zu be-
rücksichtigen. 

4. Fazit

Der Ansatz, HCI-Patterns mit modellba-
sierter Software-Entwicklung zu verbin-
den und damit eine Symbiose zu bewir-
ken, ist zwar vielversprechend, muss aber 
noch einige Entwicklungsstadien durch-
laufen, um in der Praxis anzukommen. 
So ist die Notationsform für UI-Modelle 
im Allgemeinen und für HCI-Patterns im 
Speziellen näher zu untersuchen. Vieles 
spricht dafür, dass zunächst eine gewisse 
Vielfalt und Offenheit dazu beiträgt, dass 
die diversen Ansätze und Modellierungs-
varianten erprobt und kritisch analysiert 
werden können. Die Tool-Infrastruktur 
und die Standards sind jedenfalls vorhan-
den, z. B. mit Eclipse-basierten Implemen-
tationen der UML und der Transformati-
onssprachen QVT und MTL (OMG, 2008). 
Eine wichtige „Baustelle“ von MBUID auf 
dem Weg in die praktische Anwendung 
ist ein geeigneter Entwicklungsprozess, 
der sich wie in (Petrasch, 2009) ange-
deutet an den Human Centered Design 
Process der ISO 13407 anlehnen könnte.

Beim Thema HCI-Patterns ist allerdings 
zu beachten, dass diese kein Selbstzweck 

Bild 5: Das Feedback-/YNC-Pattern als Klassenmodell

Bild 6: Die Anwendung des Feedback-/YNC-Pattern auf das UI-Modell (PIM)
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sind: Sie müssen Prinzipien des Usability-
Engineerings aufgreifen und zur Erfüllung 
von Usability-Anforderungen beitragen, 
z. B. Recognise Not Recall, und daher 
ihre Existenzberechtigung unter Beweis 
stellen. Autoren von HCI-Patterns sollten 
daher diese Verbindung darlegen, was 
teilweise auch der Fall ist, z. B. bei den 
HCI-Patterns für die Anwendungsdomä-
ne Computerspiel (Folmer, 2006). Für die 
textuelle Beschreibung, die neben dem 
formalen Modell notwendig ist, eignen 
sich Sprachen wie z. B. die Pattern Lan-
guage Markup Language (PLML) (Fincher, 
2003). Neben den typischen Bereichen, 
z. B. pattern name, problems, context etc. 
muss es dann aus Sicht von MBUID einen 
Teil model(s) sowie Verweise auf die UML-
Profile, Metamodelle oder andere Sprach-
definitionen für die Pattern-Modellierung 
geben. 

Entscheidend ist, dass die Beteiligten 
den Ansatz akzeptieren und u. a. mit 
dem teilweise recht hohen Formalisie-
rungs- und Abstraktionsgrad umgehen 
können. Ein User Interface Designer, 
ein Usability Engineer oder ein Informa-
tionsarchitekt darf nicht ein Eindruck 
bekommen, die Kreativität bei der Ge-
staltung von Benutzeroberflächen wird 
durch MBUID „ausgeschaltet“. Nur 
wenn die menschlichen Faktoren be-
rücksichtigt werden, lassen sich MBUID 
und HCI-Patterns symbiotisch zum Vor-
teil der Anwender nutzen.

Bild 7: Positivbeispiel: Dialog für die Bearbeitung von Studentendaten und Feedback-Dialog für das 
Speichern

Bild 8: Das EditAndRO-Pattern als State-Machine
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