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Modelltransformationen in nutzer-zentrierten
Entwurfsprozessen der Automation

Modeltransformation in User-Centeréd/Design Pracesses
of the Automation Domain

Modellbasierte Entwicklung, nutzerzentrierte Entwicklung; Bénutzungsschnittstellen, intéraktive Transformation

Zusammenfassung. Die Zusammenfihrung-modellbasierter
und nutzerzentrierter Entwurfsprozesse bei der Entwicklung
von Benutzungsschnittstellen kann die-Gebratichstaugfichkeit
der resultierenden Benutzungsschnittstellen verbessern. Aus der
Kombination der Entwurfsprozesseerwachsen” Anforderungen
an die notwendigen Modelltransformationen. Als zentrale He=
rausforderung wirdin diesem Beitrag die Uberwindung der Ab-
straktionsllcke zwisehen abstrakten und konkreten Modellen
betrachtet; Anhand einer Transformation innerhalb des nutzer-
zentrierten Entwicklungsprozesses-der Useware zur Integration
einer doméanenspezifischen Sprache der Automatisierungstech-
nik, werden die Herausforderungen der Modelltransformatio-
nen analysiert und mit den Mitteln der modellgetriebenen Soft-
ware-Entwicklung geldst. Weiterhin wird die Unterstitzung von
iterativem Vorgehen in modellbasierten Entwicklungsprozessen
untersucht und als Losung das Persistant Transformation Map-

Summary. Joining model-based and user-centered design pro-
cesses for the development of user interfaces can improve the
usability of the resulting user interfaces. Due to the combina-
tion“of the design processes challenges arise for the necessary
model transformations. Bridging the abstraction gap between
abstract and concrete models i$ the key challenge that is ad-
dressed by this paper. By example of a transformation within
the user-centered development process to integrate a domain-
specific language of the automation challenges are analyzed
and solved by means of the model-driven software develop-
ment. Furthermore, the support of iterative procedures in mod-
el-based development processes is examined and as a solution
the Persistent Transformation Mapping is proposed.

ping vorgeschlagen.

1. Motivation

Die modellbasierte Entwicklung von Be-
nutzungsschnittstellen (MBUID') verspricht
in Kombination mit dem Vorgehen der
modellgetriebenen Softwareentwicklung
(MDSD?) ein nachhaltiges Design von
Visualisierungslésungen in der industri-
ellen Automatisierungstechnik. Fur die
Entwicklung gebrauchstauglicher Benut-
zungsschnittstellen eignen sich nutzer-
zentrierte Entwicklungsprozesse, in denen
das Vorgehen der MBUID und MDSD an-
gewendet wird.

Innerhalb der MBUID-Gemeinschaft
werden verschiedene Sichten auf Benut-
zungsschnittstellen definiert und Model-
le fur deren Beschreibung zur Verfigung
gestellt.
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Die MDSD biete Methoden und Werk-
zeuge, um Modelle zu definieren und zu
verarbeiten. Dazu bilden domanenspezi-
fische Sprachen (DSL3) Gegenstandsbe-
reiche ab und kénnen eine fachliche Be-
schreibung in Modellen erméglichen. Die
Uberfiihrung und Verarbeitung der Mo-
delle erfolgt mit Transformationen, indem
sie die Modelle schrittweise mit techni-
schen Details anreichern bis hin zur Er-
zeugung des ausfuhrbaren Quellcodes
(Hennig, Koycheva und Braune, 2010)
konkretisieren. Mit der DSL Movisa* wird
dieses Vorgehen umgesetzt und es kon-
nen speziell auf die Anforderungen der
Automatisierungstechnik zugeschnittene
Benutzungsschnittstellen entwickelt wer-
den.

Bei Anwendung der MBUID und
MDSD in nutzerzentrierten Entwicklungs-

prozessen entstehen Herausforderungen
fir die Modelltransformation aufgrund
des iterativen Vorgehens. Waéhrend der
gesamten Entwicklung werden die Be-
nutzungsschnittstelle und ihre Prototypen
bestandig evaluiert und die Erfahrungen
werden unmittelbar in die Entwicklungs-
phasen zurtickgefthrt, sodass sich ein
iterativer, nutzerzentrierter Prozess ergibt
(siehe Bild 1). Der Useware-Entwicklungs-
prozess ist ein solcher nutzerzentrierter
Prozess fur die Entwicklung von allgemei-
nen Benutzungsschnittstellen.

In diesem Beitrag werden die Anfor-
derungen an Modelltransformationen in
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Bild 1: Iterative Entwicklung mit paralleler Nutzerevaluation.

nutzerzentrierten Entwicklungsprozessen
am Beispiel der Transformation von Movi-
sa zu DISL® (eines der Modelle des Usewa-
re-Entwicklungsprozesses) dargestellt. Die
vorgestellte Transformation ist ein mogli-
cher Lésungsansatz fur die allgemeinen
Anforderungen und integriert Movisa in
den Useware-Entwicklungsprozess.

Der Beitrag gliedert sich wie folgt: Zu-
nachst werden in Abschnitt 2 die benotig-
ten Grundlagen fur Modelltransformatio-
nen erlautert und die beteiligten Modelle
vorgestellt. In Abschnitt 3 werden die An-
forderungen an die Transformation erar-
beitet und in Abschnitt 4 durch unseren
Ansatz realisiert. Zur Demonstration des
Ansatzes wird in Abschnitt 5 eine Fallstu-
die présentiert. Der Beitrag schlieBt mit
der Auswertung in Abschnitt 6.

2. Grundlagen

Die Transformation von Movisa zu der im
Useware-Entwicklungsprozess verwende-
ten DISL-Beschreibungssprache erfolgt im
Rahmen der MDSD. Dazu werden Modell-
transformationen kurz beschrieben und
die fur die Problemstellung relevanten Ei-
genschaften aufgegriffen. AnschlieBend
wird die DSL Movisa sowie der nutzerzen-
trierte Useware-Entwicklungsprozess mit
den verwendeten Modellen vorgestellt.

2.1 Transformationen in der
MDSD

In der MDSD werden formale Modelle —
Modelle, die einem wiederum formalen
Metamodell unterliegen — durch Trans-
formationen ineinander Uberfuhrt. Die
Uberfiihrung der konkreten Quell- und
Zielmodellinstanzen basiert in Transforma-
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tionen auf Abbildungen (Mappings), die
allen Elementen des Quellmetamodells
Elemente des Zielmetamodells zuordnen.
Neben eindeutigen Mappings treten auch
mehrdeutige auf, d.h. dass Elementen
des Quellmetamodells verschiedene Ele-
mente des Zielmetamodells zugeordnet
werden kénnen. Als Lésungsmoglichkei-
ten der mehrdeutigen Zuordnungen sind
u.a. folgende Varianten moglich:

[Standardzuordnung:] Die Mehrdeu-
tigkeiten werden wahrend der Transfor-
mation nicht berlcksichtigt, stattdessen
werden fur mehrdeutige Zuordnungen
Standardelemente verwendet. Trans-
formationen der MBUID verwenden
aufgrund der leichten Realisierbarkeit
haufig diesen Ansatz, z.B. in MOBI-D
(Puerta und Eisenstein, 1999), MARIA
(Paterno, Santoro und Spano, 2009)
und DynaMo-AiD (Clerckx, Luyten und
Coninx 2004).

[Annotation des Quellmodells:] Vor je-
der Transformation wird das Quellmodell
mit zusatzlichen Informationen (Annota-
tionen) bzgl. zu verwendender Mappings
angereichert, sodass die Transformation
alle Elemente eindeutig zuordnen kann
(Hennig et al., 2011).

[Externe Mappings:] Im Sinne der
MDSD wird Funktionalitat von Techno-
logie getrennt und die Transformation
verwendet externe Quellen (z.B. Map-
ping-Modelle) fir die Elementzuordnung
(Clerckx, Luyten und Coninx, 2004).

[Interaktive Transformation:] Die Trans-
formation ist zur Laufzeit auf den Ent-
wickler angewiesen, der das zu realisie-
rende Mapping spezifiziert.

Als charakteristische Eigenschaften fiir
die entwickelte Transformation sind die
Folgenden von Bedeutung:

[Grad der Automatisierung:] Transfor-
mationen sind automatisch und damit

selbstandig laufféhig oder semi-automa-
tisch, d.h. dass externe Informationen ftr
die Durchfuihrung notwendig sind (Siikar-
la und Systa, 2008).

[Verfolgbarkeit (Traceability):] Die Re-
produktion von Transformationen bzw.
deren Ergebnisse sind nur moglich, wenn
sie verfolgbar (Czarnecki und Helsen,
2003) sind; dazu mussen die Beziehun-
gen zwischen den Quell- und Zielelemen-
ten auch nach der Transformation erhal-
ten bleiben.

2.2 Movisa

Typische Benutzungsschnittstellen in der
Automatisierungstechnik sind u.a. Pro-
zessvisualisierungen zur Uberwachung
und Steuerung von Anlagen, die spe-
zielle Anforderungen an den Entwurf
stellen. Die mangelhafte Unterstitzung
der domaénenspezifischen Anforderun-
gen (Braune und Hennig, 2007) etablier-
ter Beschreibungssprachen, wie UIML®
(Helms et al, 2008), haben die Entwick-
lung von Movisa (Hennig und Braune,
2011) motiviert.

Mit der DSL Movisa lassen sich Be-
nutzungsschnittstellen der Automati-
sierungstechnik plattformunabhangig
beschreiben. Es werden Panels und In-
teraktionsobjekte (UIComponents) fur die
graphische Darstellung der Benutzungs-
schnittstelle bereitgestellt. Die elementa-
ren UlComponents (ElementaryUlCompo-
nent) verfligen neben Standardelementen
wie Buttons, Bilder etc. zusatzlich tiber die
doménenspezifischen Elemente Trendgra-
phiken (Trend) und Analogmeter (Gauge)
der Automatisierungstechnik (siehe Tabel-
le 1). Mit ComplexUIComponents kénnen
UlComponents zu Hierarchien aggregiert
werden.

Die plattformunabhéngige Beschrei-
bung der Benutzungsschnittstelle im
Movisa-Modell werden mit Modell-zu-
Text-Transformationen in die technische
Umsetzung fur die ausfuhrende Plattform
(Software-Frameworks etc.) Uberfuhrt.

2.3 Useware

Die Useware (ZUhlke, 2004) eines Systems
umfasst alle Hard- und Software-Kompo-
nenten, die dem Nutzer fur die Bedienung
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UIComponent Beschreibung
AlarmControl Informiert iber Alarme des Prozesses
Button Ausfuhrung von Funktionen des Visualisierungssystems
CheckBox  Auswahl von beliebigen Werten bzw. Elementen
Gauge Darstellung von Werten auf einer Skala mit Zeiger
Image Anzeige von Bildern
Input Eingabefeld von beliebigen Werten
DropDown  Auswahl eines einzelnen Wertes
RadioButton Auswahl eines einzelnen Wertes
Slider  Stufenlose Auswahl eines Wertes
TextLabel Anzeige von Text
Trend Darstellung eines Wertes in Abhangigkeit der Zeit

Tabelle 1: Movisa UlComponents.

zur Verflgung stehen. Zur Entwicklung
dieser Komponenten wird der nutzer-
zentrierte  Useware-Entwicklungsprozess
(siehe Bild 2) verwendet, der sich in vier
Entwicklungsphasen gliedert, in den die
Benutzungsschnittstelle mit aufeinander
aufbauenden Konkretisierungsstufen be-
schrieben wird. Die parallele Nutzereva-
luation Uberpruft die Zwischenergebnisse
der Entwicklungsphasen auf Erfullung der
Nutzeranforderungen. Durch unmittelba-
re Ruckflhrung der Evaluationsergebnis-
se in die Entwicklungsphasen entstehen
Benutzungsschnittstellen mit hoher Ge-
brauchstauglichkeit.

In der ersten Entwicklungsphase Ana-
lyse wird die Datenerhebung bzgl. der Sys-
temnutzer, deren Aufgaben und Arbeits-
weisen vorgenommen. Die verwendeten
Technologien und Werkzeuge (Meixner,
Gorlich und Schéfer, 2008) der Analyse
dienen der Erfassung und Strukturierung
der Nutzeraufgaben. Die folgenden Pha-
sen leiten basierend auf den Daten eine
an die Anforderungen abgestimmte Be-
nutzungsschnittstelle her.

Die Strukturgestaltungsphase erstellt
zunachst mit UseML’ das Benutzungs-
modell (Meixner, 2010), das die Struktur
der Benutzungsschnittstelle mit Nutzer-
aufgaben und deren zeitlichen Beziehun-
gen darstellt. Aus dem Benutzungsmodell
wird auBerdem in der Strukturgestal-
tungsphase das Dialogmodell abgeleitet
und mit DISL (Schéfer, 2007) beschrieben,
das in diesem Beitrag als Quellmodell fiir
die Transformation nach Movisa dient.

Das modalitdtenunabhangige DISL-
Modell beschreibt die statische Struktur
und die dynamischen Eigenschaften der
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Benutzungsschnittstelle. Die Struktur er-
fasst den Aufbau der Benutzungsschnitt-
stelle mit Zustanden, die in der Dynamik-
beschreibung genutzt werden. Zusténde
beinhalten abstrakte Interaktionsobjekte
(Widget; siehe Tabelle 2) mit spezifischen
Eigenschaften. Die Dynamik der Benut-
zungsschnittstelle wird in einer Zustands-
maschine abgebildet, die auf Ereignisse
der Widgets reagiert.

Der nachste Schritt der Konkretisie-
rung findet in der Bediensystemgestal-
tungsphase statt, in der die Darstellung
und das damit verbundene Layout fest-
gelegt wird. Derzeit unterstitzt die Use-
ware UIML zur Darstellungsbeschreibung,
deren Interaktionselemente jedoch nicht
den Anforderungen der Automatisie-
rungstechnik gentgen (siehe Abschnitt
2.2).

In der letzten Phase des Entwick-
lungsprozesses, der Realisierung, fin-
det die Umsetzung in Quellcode statt.
Die fur die nutzerzentrierte Entwicklung
wesentliche Evaluation verwendet die
Prototypen der verschiedenen Entwurfs-
phasen und Nutzer bewerten diese. Alle
gesammelten praktischen Erfahrungen
der Benutzer werden in die jeweiligen
Entwicklungsphasen zurtickgefiihrt und

Struktur-
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®
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eine neue Entwicklungsiteration wird
eingeleitet. Auf diese Weise erhalten die
Entwickler qualitative Auswertungen der
entworfenen Benutzungsschnittstelle, mit
denen Fehler und mogliche Verbesserun-
gen frihzeitig erkannt werden konnen.

3. Anforderungen an die
Transformation

Die Transformation von DISL nach Movisa
basiert auf Abbildung der DISL-Widgets
auf die UlComponents von Movisa. Ta-
belle 3 stellt die Mappings der Elemente
dar und zeigt, dass sich nur das Gruppie-
rungselement widgetlist eindeutig einer
UlComponent (ComplexUIComponent)
zuordnen lasst. Bei den Ubrigen Elemen-
ten liegt ein Mehrdeutigkeitsproblem vor:
Die Zuordnungen zwischen den DISL- und
Movisa-Elementen sind nicht eindeutig.
Eine Herausforderung der Transformati-
on ist somit der zielgerichtete Umgang
mit den mehrdeutigen Zuordnungen zur
Erzeugung des Movisa-Modells. In der
MBUID ist diese Problemstellung als Ab-
straktionsliicke bekannt und tritt generell
bei der Uberfihrung von Modellen un-
terschiedlichen  Abstraktionsgrades auf
(Puerta, 1999).

Das Vorgehen des Useware-Entwick-
lungsprozess ist iterativ, sodass Anderun-
gen am urspriinglichen DISL-Modell (z.B.
aufgrund von Ergebnissen aus der Eva-
luation) im Movisa-Modell bertcksichtigt
werden missen. Gleichzeitig mussen die
unveranderten Modellteile vollstandig er-
halten bleiben, d.h. dass die Losungen
der Mehrdeutigkeiten reproduziert wer-
den missen. Damit besteht eine weite-
re Herausforderung der Transformation in
der Reproduktion der gelésten Mehrdeu-
tigkeiten, um eine konsistente und durch-
gangige Entwicklung zu sichern. Auch

gestaltung Realisierung

Evaluation

Bild 2: Die Phasen des Useware-Entwicklungsprozesses.
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Widget Beschreibung
variablefield Ausgabe einzelner Werte
textfield Textausgabe
variablebox einfache Werteeingabe
textbox Texteingabe
command Ausfuhrung einer Aktion/Funktion
confirmation  Ausfuhrung einer Aktion/Funktion nach Bestatigung
choicegroup  Gruppierung und Auswahl von Widgets
widgetlist Reine Gruppierung von Widgets

Tabelle 2: Ubersicht und Verwendung der DISL-Widgets nach (Meixner, 2010).

DISL Widgets
- -
S = & « i g g 2
< & € 8 £ £ & %
g 5 5 E 8§ 5 %
5 &£ 5 & O O © B
AlarmControl | ¢V | ¢V vV |V
. Button | v | vV vV |V
g CheckBox [V |V VI iviv
g Gauge | v | vV vV I|v
2 Image | vV | V vV |V
g Iput [V [V [V [V [V [V
< DropDown | ¢ | vV V| Vv |V
;CDS RadioButton | v | ¢/ V| v |V
g Slider | v | vV vV |V
EO TextLabel | ¢ | ¢ V| v
Trend | vV | V vV |V
ComplexUIComponent | ¢ |V |V |V |V |V |V |V

Tabelle 3: Zuordnung der DISL- und Movisa-Elemente.

diese Anforderung ist nicht auf die ver-
wendeten Modelle beschrankt und tritt
generell bei modellbasierter iterativer Ent-
wicklung auf.

4. Realisierung der
Transformation

Zur Losung der Anforderungen wurden in
Abschnitt 2.1 Methoden und Eigenschaf-
ten von Transformationen vorgestellt. Die
Verwendung von Standardzuordnungen
mit statischer Festlegung einer konkreten
Zuordnung ohne Beriicksichtigung der
Mehrdeutigkeiten ist fir den Umgang
mit mehrdeutigen Elementzuordnungen
ungeeignet, da nach jeder Transformati-
on manuelle Nacharbeiten am generier-
ten Modell zur Anpassung der erzeugten
Standardelemente notwendig sind. Diese
Anpassungen gehen bei erneuter Trans-
formation verloren.

Bei Annotierung der Quellmodelle er-
folgen manuellen Eingriffe vor der Trans-
formation; zwar bleiben die gewahlten
Mappings bei erneuter Transformation
bestehen, doch die Eingriffe auf (Meta-)
Modellebene erfordern spezifisches Fach-
wissen Uber die Metamodelle und deren
Transformation.

Daher werden die Ubrigen Methoden
— interaktive Transformation und externe
Mappings — fur die Transformation des
DISL-Modells genutzt.

Die Modelltransformation erfolgt se-
mi-automatisch, da der Entwickler fur je-
des Widget, das nach Tabelle 3 tber kein
eindeutiges Mapping verfugt, aufgefor-
dert wird die zu erzeugenden Movisa-Ul-
Component zu wéhlen. Dabei werden die
Optionen nach Tabelle 3 eingeschrankt,
sodass nur gultige Mappings ausgewahlt
werden kénnen.

In Abschnitt 2.1 wird die Verfolgbar-
keit von Transformationen zur Unterstut-

zung der iterativen Entwicklung gefordert
und wird in unserem Losungsvorschlag
durch das Persistant Transformation Map-
ping (Petmap) realisiert. Auf diese Weise
kénnen die bereits in den vorangegan-
genen lterationen bzw. Transformatio-
nen spezifizierten Mappings wiederver-
wendet werden und der Entwickler muss
nur Mappings fur neu hinzugekommene
Elemente festlegen. Die Petmap speichert
nach der Elementauswahl des Entwick-
lers das eindeutige Mapping fur die kon-
kreten Elemente. Bei erneuten Transfor-
mationen dient die Petmap als externes
Mapping-Modell und die Transformation
erfolgt fur bekannte Elemente ohne er-
neute Entwicklerinteraktion.

Die Petmap ist nicht auf die Modelle
der Useware oder Movisa festgelegt, es
lassen sich Mappings zwischen Elementen
aus beliebigen Metamodellen beschrei-
ben. Der Aufbau des Petmap-Modells
gliedert sich in drei Teile zur Beschreibung
bzw. Referenzierung der Metamodelle,
Modelle und der Transformationen mit
den gewahlten Mappings.

Die vollstandige Realisierung fasst
Abbildung 6 zusammen: Bei erstmali-
ger Transformation (1) sind fur alle mehr-
deutigen Elemente des DISL-Modells Ent-
wicklerinteraktionen notwendig, die in
der Petmap gespeichert werden. Inner-
halb einer weiteren Entwicklungsiteration
werden Veranderungen im DISL-Modell
(2) vorgenommen und durch eine erneute
Transformation (3) in das Movisa Modell
weitergereicht. Fur die erneute Transfor-
mation werden die gespeicherten Map-
pings aus der Petmap wiederverwendet
und die Entwicklerinteraktionen reduzie-
ren sich auf neue DISL-Elemente. Als Er-
gebnis entsteht ein Replikat des Modells
mit Beriicksichtigung der Veranderungen
aus dem DISL-Modell.

5. Fallstudie

Die Anwendung der entwickelten Trans-
formation erfolgt anhand einer Pro-
zessvisualisierung der Verfahrenstechnik
beispielhaft fir die vereinfachte Uberwa-
chung des Fullstandes eines Chemiereak-
tors. Der Nutzer soll fir die Uberwachung
u.a. die Pumpendrehzahl Uberprtfen,
den Fullstand ablesen und die Zuflisse
regulieren. Da alle Aufgaben gleichzeitig
verflgbar sein missen, beinhaltet das



DISL-Modell (siehe Bild 4 (1)) einen eige-
nen Zustand (interface) fur die Fullstands-
Uberwachung mit zwei variablefields fur
die Anzeige der Werte (vgl. Tabelle 2) und
ein command zur Regulierung.

Die entwickelte DISL-Movisa-Transfor-
mation legt fur jedes DISL-interface ein
Movisa-Panel an. Bei der Transformation
der DISL-Widgets kann das variablefield
nach Tabelle 3 zwolf verschiedenen Mo-
visa-UlComponents zugeordnet werden,
daher wird der Entwickler zur Auswahl ei-
ner entsprechenden UlComponent aufge-
fordert (siehe Bild 4 (2)). Fur das Uberwa-
chen des Fullstandes wahlt der Entwickler
ein Movisa-Trend, fur die Zuflussregulie-
rung einen Button und fur die Pumpen-
drehzahl ein Textlabel. Damit wurden fiir
das textfield Widget zwei unterschiedliche
Movisa UlComponents gewahlt.

Unmittelbar nach der Elementaus-
wahl werden die Mappings in der Pet-
map gespeichert (siehe Bild 4 (3.1)). Dort
wird dem textfield zur Uberwachung des
Fullstands (,, fuellevel”) der Movisa Trend
(,View__fuellevel”) zugeordnet (siehe
Bild 4 (3.2)). Als Ergebnis der Transfor-
mation entsteht ein Movisa-Modell (sie-
he Bild 4 (4)), mit den gewahlten UICom-
ponents. Aus dem DISL-Modell werden
Information fr Namen und Interaktions-
verhalten abgeleitet; die Anordnung der
Komponenten legt der Entwickler manu-
ell im Movisa-Editor fest.

Im Verlauf der weiteren Entwicklung
und Evaluation der Benutzungsschnitt-
stelle stellt sich heraus, dass die Regulie-
rung des Zuflusses mit einem command
Widget (,start_pump”) unzureichend
spezifiziert ist. Daher wird in einer wei-
teren Entwicklungsiteration im DISL-Mo-
dell ein zusatzliches command (,stop_
pump”) angelegt. Zu diesem Zeitpunkt
sind das DISL- und Movisa-Modell in-
konsistent, da das neue command Wid-
get im Movisa-Modell nicht bertcksich-
tigt ist. Durch erneute Transformation des
DISL-Modells wird die Konsistenz wieder-
hergestellt. Im Unterschied zu der ers-
ten Durchfuhrung verwendet die Trans-
formation die in der Petmap hinterlegten
Elementzuordnungen. Somit wird der
Entwickler nur fir das neue command
widget (,,stop_pump”) zur Auswahl auf-
gefordert — die spezifischen Zuordnungen
der anderen Widgets werden vollstandig
reproduziert. Auf diese Weise sichert die

A
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() | Petmap

DISL-nach-Movisa
Transformation

Movisa

Bild 3: Verwendung der interaktiven Transformation und der Petmap.

Petmap in Kombination mit der interakti-
ven Transformation die durchgangige und
iterative Entwicklung.

Der von uns vorgeschlagene interak-
tive Ansatz verzichtet, im Gegensatz zu
den genannten Arbeiten, auf detailliertes
Fachwissen der Entwickler tber (Meta-)
Modelle sowie Transformationen und er-
spart die manuelle Korrektur des erzeug-
ten Modells. Die Verwendung des An-
satzes mit Erganzung der Petmap fur die
iterative Entwicklung stellt einen zusatzli-
chen Mehrwert gegentiber den anderen
Arbeiten dar.

6. Auswertung und
zukiinftige Heraus-
forderungen

Am Beispiel der Transformation von DISL
nach Movisa wurden die Anforderungen
an Transformationen in nutzerzentrierten
Entwicklungsprozessen herausgearbeitet.
Die Uberbrickung der Abstraktionsliicke
bei Modellen unterschiedlichen Abstrakti-
onsgrades und die Unterstutzung iterati-
ver Entwicklung wurden als Herausforde-
rungen identifiziert. Als Lésung wurde ein
Ansatz mit interaktiver Transformation in
Ergdnzung mit der Petmap, einem Mittel
zur persistenten Speicherung von Map-
pings, vorgestellt.

Die Interaktionen beziehen den Ent-
wickler der Benutzungsschnittstelle direkt
in die Transformation ein, sodass erwar-
tungskonforme Elemente erzeugt werden
und der manuelle Austausch zur Korrek-
tur der erzeugten Elemente UberflUssig
wird. Die addquate Wahl der Elemente ist
bewusst dem Entwickler Uberlassen, der
bei Verwendung von Movisa ein Experte
der Automatisierungstechnik ist und so-

mit Uber das notwendige Domanenfach-
wissen verflgt.

Interaktive Transformationen sind ein
vielversprechender Ansatz zur Uberwin-
dung der Abstraktionsltcke, da keine
Fachkenntnisse der Benutzungsschnitt-
stellenentwickler bzgl. Transformationen
notwendig sind. Die Anwendung ist nicht
auf die hier verwendeten Metamodelle
oder die MBUID beschrankt, sondern ist
ein allgemeingultiger Losungsansatz fur
Modelltransformationen mit mehrdeuti-
gen Elementzuordnungen.

Die iterative Entwicklung wird durch
Verwendung der Petmap unterstitzt. In
dem Petmap-Modell wird der Transfor-
mationsverlaufs mit den gewahlten Ele-
mentzuordnungen gespeichert und somit
die Wiederverwendung der Zuordnungen
in weiteren Transformationen ermdglicht.
Im Gegensatz zu Transformationsmodel-
len, wie z.B. bei UsiXML (Limbourg und
Vanderdonckt, 2004) oder Transforma-
tion Templates (Aquino, 2009), werden
die Mappings nicht auf Metamodellebene
beschrieben, sondern beziehen sich kon-
kret auf Elementinstanzen (siehe Bild 4
(3.1)). Erst durch dieses Vorgehen ist die
Wiederverwendung unterschiedlicher L6-
sungen der mehrdeutigen Zuordnungen
maoglich, z.B. wurde in der Fallstudie (sie-
he Abschnitt 5) das DISL Widget textfield
auf zwei unterschiedliche Movisa UICom-
ponents (Textlabel und Trend) abgebildet.

Zurzeit unterstltzt der prasentierte Lo-
sungsansatz (siehe Bild 4) nur die iterative
Entwicklung ausgehend vom Gbergeord-
neten DISL-Modell; der Useware-Entwick-
lungsprozess sieht aber Nutzerevaluatio-
nen in allen Entwicklungsphasen vor. Fir
eine vollstandige iterative Entwicklung im
Sinne der Definition missen auch Veran-
derungen auf Movisa-Ebene gemal3 den
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Bild 4: Ablauf der Transformation von DISL nach Movisa.

Ergebnissen der Nutzerevaluation vor-
genommen werden kénnen. Auch auf
diese Weise kénnen Modellinkonsisten-
zen (zum Ubergeordneten DISL-Modell)
entstehen. Die Petmap ist mit den Map-
pings der durchgefuhrten Transformatio-
nen ein mogliches Mittel zur Erkennung
von Inkonsistenzen zwischen Modellen.
Es ist daher zu untersuchen, inwieweit
die Mappings der Petmap genutzt wer-
den kénnen, um direkt auf Movisa-Ebe-
ne Nutzerfeedback zu bertcksichtigen.
Mit entsprechenden Mechanismen (z.B.
Wizards) in den Movisa-Editoren kénnen
kleine Veranderungen konform zu den
Mappings (Wechsel der UlComponents
innerhalb der Zuordnungsoptionen nach
Tabelle 3) ermdglicht werden. Dieses Vor-
gehen schrankt jedoch die Moglichkeiten
der Benutzungsschnittstellengestaltung
erheblich ein. Alternativ kdnnen beliebi-
ge Veranderungen und somit kurzzeiti-
ge Modellinkonsistenzen erlaubt werden,
die durch Rucktransformationen und mit
Verwendung einer entsprechenden Logik
aufgelést werden. Durch dieses weitere
Vorgehen ist es moglich die iterative Ent-
wicklung zu einem Roundtrip-Enginee-
ring fur modellbasierte Entwicklung von
Benutzungsschnittstellen zu Gberfuhren.

Eine weitere Anwendung der Petmap
ist die Nutzung fir wissensbasierte Sys-
teme mit Ableitung von Ubergeordneten
Regeln zur Gestaltung von Benutzungs-
schnittstellen. Auf Basis der gewahlten
Elementzuordnungen der Petmap kon-
nen Metriken fur ,gute” Mappings er-
mittelt werden und den Entwickler bei der
Auswahl unterstitzen.
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