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Die Digitalisierung erfasst mehr und mehr unseren Alltag. Fiir Nutzer ist es wichtig, dass sie einen unkomplizierten
Zugang zu digitalen Angeboten erhalten. Das wird Uiber entsprechende Benutzerschnittstellen erreicht. Dieser Bereich
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umfasst auch die Zugénglichkeit und Bedienbarkeit fiir dltere Menschen oder Menschen mit Behinderung. Deswegen
ist eine ergonomische und funktionsgerechte Benutzerschnittstelle, welche auf die entsprechende Zielgruppe ausge-
richtet ist, eine wichtige Grundvoraussetzung fiir die Akzeptanz eines Softwareproduktes.

Um solche Benutzerschnittstellen umzusetzen, bedarf es mehrerer Schritte. Zundchst muss der Prozess, welcher
digital abgebildet werden soll, genau analysiert werden. Aus dieser Analyse werden die Anforderungen an das zu-
kiinftige Softwareprodukt abgeleitet. Auf Grundlage dieser Anforderungen werden danach u.a. die Benutzerschnitt-
stellen dann geplant und implementiert.

Bei der Gestaltung der Benutzerschnittstellen spielen viele Faktoren eine Rolle. Diese reichen von der Art der Benut-
zerschnittstelle, tiber das UX Design bis hin zu Fragen der barrierefreien Gestaltung. In vielen Fallen miissen auch
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mehrere, sich stark unterscheidende Benutzerschnittstellen fiir verschiedene Zielgruppen einer Software entwickelt
werden. Fir die Umsetzung der Benutzerschnittstellen stehen in der Regel verschiedene Frameworks zur Verfiigung,
deren Vor- und Nachteile sorgfaltig gegeneinander abgewogen werden missen.

Die Inhalte dieses Moduls werden an verschiedenen Beispielen verdeutlicht. Die Entwicklung, das Testen und die
Dokumentation einer Benutzerschnittstelle fiir die Liegeplatzverwaltung eines ,Yachthafen Resorts" dient dabei als
Grundlage:

Softwareprojekt ,Yachthafen Resort”

s
[

Fiir ein ,Yachthafen Resort” soll eine umfangrei-
che Software entwickelt werden, welche u.a. eine
Mitarbeiter-, Gebdude-, Event- und Buchungsver-

waltung umfasst. Im Rahmen dieses Projektes : _ _‘; = :
soll zudem eine Liegeplatzverwaltung erstellt : T e 2 RGP RS ”’"‘: £

: DGk PR BT
werden. P 3;,%%36’?’“?‘% | W

Zaf +

Die wesentlichen Anforderungen fiir das Gesamt-
projekt wurden bereits erfasst und liegen vor.
Die einzelnen Module miissen noch spezifiziert,
geplant und entwickelt werden.
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1. Anforderungen an eine Benutzerschnittstelle ermitteln

>  Sie sollen Ihr Basiswissen zur Ermittlung der Anforderungen an ein Softwareprodukt festigen
und erweitern.

Ein erster Schritt bei der Umsetzung von Software-
projekten ist die Erfassung der Kundenbediirfnisse.
Diese zu kennen und zu erfiillen ist die Grundlage
fiir den Erfolg eines Unternehmens. Auf den ersten
Blick scheint die Erfassung der Kundenwiinsche re-
lativ einfach zu sein: Man muss den Kunden doch !
einfach nur fragen, was er haben moéchte. Leider EACAIE Standard - 9
erweist sich in der Praxis, dass die Bestimmung der ﬂ N
Kundenerwartungen und der sich daraus ergeben- TN | &
den Anforderungen an die Software, weitaus -
schwieriger ist als zundchst angenommen.

Die Erfahrung zeigt, dass es den meisten Kunden
eher schwerfallt, die Anforderungen an die zukiinf-
tige Software genau zu formulieren. Sie wissen
meist nur ungefahr, was die Software leisten soll. Das Spektrum ihrer Erwartungen und Anforderungen kann von
leicht zu erfassenden Punkten bis hin zu Kriterien verlaufen, welche der Kunde zwar hat und voraussetzt, aber nicht
explizit erwahnt. So kann ein Projekt durch unzureichende, falsche oder erst gar nicht definierte Anforderungen
scheitern. Deswegen wird in der Analysephase des Softwareentwicklungsprozesses eine genaue Anforderungsspezi-
fikation vorgenommen (siehe auch Jahrgangsband 1, Modul 5).

Anforderungsspezifikationen

Klassendiagramme
Aktivitatsdiagramme
ER-Modell

Wireframe, Mockup ect.

Implementierung
Analyse

Unittest

: Integrationstest
Use Case Diagramme Java, Python Review ect.
Aktivitatsdiagramme MySQL, MongoDB
Lastenheft, Pflichtenheft SQL ect.

Product Backlog ect.

Je nach GroBe des Projektes kann die Bestimmung der Anforderungen an ein Softwareprodukt ein einmaliger oder
ein sich wiederholender Vorgang sein. Bei groBeren Neuentwicklungen werden zunédchst die Anforderungen an das
Gesamtprojekt ermittelt und danach Schritt fiir Schritt fiir die einzelnen Bereiche verfeinert, z.B. Benutzerschnittstel-
len oder bestimmte Module. In anderen Fallen miissen bestehende Anwendungen blo um neue Module erweitert
werden, z. B. um eine neue Benutzerschnittstelle. Auch in diesem Fall wird zunachst eine Anforderungsspezifikation
vorgenommen, auch wenn diese bei Weitem nicht so umfangreich ausfallen wird wie bei einer Neuentwicklung.

Bei einer Anforderungsspezifikation werden zundchst im Rahmen einer Ist-Analyse die bestehenden Prozesse und
deren Informationsfluss analysiert. Auf Grundlage dieser Analyse werden danach die Anforderungen an die zu ent-
wickelnde Software bestimmt und festgehalten, z. B. in Lastenheften oder Product Backlogs. Diese bilden dann wie-
derum die Grundlage fiir das Design der Software, z.B. die Softwarearchitektur oder die Benutzeroberflache.
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1.1. Den Prozess der Anforderungsspezifikation prasentieren

>  Sie sollen sich die einzelnen Prozessschritte der Anforderungsspezifikation erarbeiten und Ihr
Ergebnis prasentieren.

Am Anfang eines jeden Softwareentwick-
lungsprozesses steht eine Anforderungs- !
spezifikation. Dabei spielt es zundchst * S RS
keine Rolle, nach welchem Vorgehensmo- SoFTunE REQUIREMENTS”
dell die Software entwickelt werden soll. SPECIFICATION
Allerdings hangt es spater stark vom Vor- ‘
gehensmodell ab, wann und wie haufig
eine Anforderungsspezifikation vorgenom-
men wird. Beim klassischen Wasserfallmo-
dell (siehe auch Jahrgangsband 1, Modul
5) wird beispielsweise eine Anforderungs-
analyse nur einmal und am Anfang des Projektes durchgefiihrt. Bei agilen Vorgehensmodellen hingegen, z. B. Scrum
(siehe auch Jahrgangsband 2, Modul 8), wird diese jeweils vor dem ndchsten Entwicklungszyklus wiederholt und die
vorliegenden Anforderungen werden erganzt, angepasst und verfeinert.

Anforderungsspezifikation
Der Prozess der Anforderungsspezifikation umfasst das Ermitteln, Analysieren, Spezifizieren und Validieren (Uber-
priifen) aller Anforderungen an das zu entwickelnde Softwaresystem.

Prozess der
Anforderungsspezifiktion bei JIKU

Ist-Analyse Anforderungen Anforderungen Anforderungen Anforderungs-
durchfiihren sammeln definieren iiberpriifen katalog
erstellen

Die Anforderungsspezifikation selbst ist ebenfalls ein Prozess, welcher in verschiedene Schritte unterteilt werden
kann, deren Ergebnis am Ende ein Anforderungskatalog ist. Die Form und Bezeichnung dieses Katalogs hdngt wieder
stark von dem verwendeten Vorgehensmodell ab. Dieser kann z. B. ein Lastenheft beim Wasserfallmodell oder ein
Product Backlog bei Scrum sein, wobei ein Product Backlog nie vollsténdig ist und wahrend der Entwicklung der
Software regelmaBig durch neue Anforderungsspezifikationen angepasst wird.
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Prozessschritte der Anforderungsspezifikation

Ist-Analyse

Die Ist-Analyse ist ein erster wichtiger Schritt im Prozess der Anforderungsspezifikation. Zunachst geht es um die
Schaffung eines Gesamtiiberblicks liber alle fiir das Projekt wichtigen Abldufe und Prozesse, welche im Anschluss
genau definiert werden. Ziel der Ist-Analyse ist es, vorhandene Defizite und Optimierungspotenziale bei den beste-
henden Prozessen aufzudecken. Durch eine genaue Ist- Analyse soll sichergestellt werden, dass nur wirklich benétigte
Funktionalitdten des zukiinftigen Softwaresystems im Anforderungskatalog erfasst werden.

Folgende Punkte kénnen in einer Ist-Analyse untersucht werden:

¢ Aufgabe des Prozesses: Art und Umfang aller anfallenden Aufgaben und deren Besonderheiten

Struktur des Prozesses: die Organisation des Prozessablaufes

+ Kommunikation innerhalb des Prozesses: Ablauf und Vorrichtungen, welche zur Kommunikation genutzt werden
Prozessdaten: Art und Umfang der im Prozess zu verarbeitenden Daten

Prozessdokumentation: Art und Umfang der Dokumentation des Prozesses

Schwachstellen des Prozesses: bekannte Mangel, Behinderungen oder Redundanzen des Prozesses

Anforderungen sammeln

In diesem Schritt werden die Anforderungen an das zu entwickelnde Softwaresystem zusammengetragen. Die Grund-
lage dafiir bildet die Ist-Analyse. Dabei sollten auch weitere Anforderungen berticksichtigt werden, welche z. B. vom
Management oder zusatzlichen Nutzern kommen. Das Ziel dieses Schrittes sollte eine vollstandige Bedarfsiibersicht
sein, deren Inhalte beispielsweise in folgende Kategorien unterteilt werden kdnnen:

funktionale Anforderungen
technische Anforderungen

¢ Organisatorische Anforderungen

¢ allgemeine Kriterien

Anforderungen definieren

Aus den gesammelten Anforderungen v_\(erden nun konkrete Anforderungen an das Softwareprodukt definiert und
ausformuliert. Dabei sind u.a. folgende Uberlegungen einzubeziehen:

e Kdnnen die Anforderungen (berhaupt erfiillt werden?

Welche technischen Einschrankungen gibt es?

¢ Welche Kosten fallen an und welche Ressourcen sind notig?

Welche Risiken existieren?

Die konkreten Anforderungen werden nun Softwarekriterien zugeordnet und in funktionale und nicht funktionale
Anforderungen klassifiziert.

Anforderungen iiberpriifen

In vielen Fallen kénnen nicht alle gestellten Anforderungen beriicksichtigt werden. Das mag zum einen daran liegen,
dass sie technisch nicht machbar oder in dem gegebenen Zeitraum nicht umsetzbar sind. Auf der anderen Seite sind
nicht immer alle Anforderungen unbedingt fiir die Kernfunktion der Software notwendig. Daher sollten die Anforde-
rungen dahingehend Uberpriift werden, ob sie im Anforderungskatalog verbleiben und dort dann priorisiert werden.
Mdgliche Priorisierung wére:

e o nicht erforderlich e nice-to-have
¢ unbedingt erforderlich

Anforderungskatalog fertigstellen und genehmigen

In diesem Schritt wird der Anforderungskatalog fertiggestellt. Dieser kann sich, je nach Vorgehensmodell im Aufbau
und in der Bezeichnung unterscheiden (z. B. Lastenheft, Product Backlog). In einigen Fallen ist der Inhalt dann
feststehend, in anderen wird dieser in sich wiederholenden Durchldufen angepasst bzw. erweitert. Zu einem Anfor-
derungskatalog sollten in jedem Fall alle Beteiligten ihre Zustimmung geben, bevor auf dessen Grundlagen das Projekt
weiter vorgesetzt wird.



Fir die Erfassung der notwendigen Informationen bei der Anforderungsanalyse gibt es verschiedene Methoden. Ei-
nige davon werden nachfolgend genauer betrachtet.

Methoden zur Erhebung des Istzustandes und der Anforderungen

Interview

Beim Interview werden die Beteiligten in Form eines miindlichen Fragebogenszu einem oder
mehreren Themenkomplex befragt.

Vorteile:

o personlicher Kontakt férdert die Bereitschaft zur Auskunft

o gestellte Fragen werden mit groBer Wahrscheinlichkeit auch beantwortet

o Unklarheiten kénnen direkt geklart werden

Nachteile:

e hoher zeitlicher Aufwand

e subjektive Pragung der Antworten

o erschwerte Erfassung von Faktendaten

Fragebogen

Hierbei fiillen die Beteiligten einen Fragebogen aus. Dieser kann mit Multiple- Choice-Fragen
und offene Fragen enthalten.

Vorteile:

o gleichzeitige Informationsgewinnung innerhalb eines groBen Personenkreises
e weniger zeitaufwendig als ein Interview oder eine Beobachtung

o keine zusatzliche Dokumentation der Antworten erforderlich

» Mdglichkeit der automatischen Auswertung der Antworten

Nachteile:

o hoherer Vorbereitungsaufwand als beim Interview

e der Riicklauf der Fragebdgen ist manchmal unzureichend

o Unklarheiten lassen sich schwer kldren

Beobachtung

Hierbei werden vor Ort direkt Prozesse begleitet und analysiert.

Vorteile:

e Prozesse sind Objektiv zu beobachten

o sehr effektive Erfassung mdglich

e besonders fiir die Erfassung zeitlicher und quantitativer Informationen iber den Prozess ge-
eignet

Nachteile:

o Zeitlicher Aufwand sehr hoch

e es kénnen teilweise nur kleine Ausschnitte eines Prozesses beobachtet werden

e Beobachtungen werden i.d.R. aus unangenehm empfunden

Bei allen diesen Methoden miissen verschiedene, auf den Prozess abgestimmte Fragen beantwortet werden. Diese
werden im Vorfeld griindlich zusammengestellt. Nachfolgend eine Ubersicht an Fragen, welche im Rahmen eines
Interviews, eines Fragebogens oder einer Beobachtung eine Rolle spielen kénnen.

Beispielfragestellungen

Um was fiir einen Prozess handelt es sich?

Ist es ein Hauptprozess oder ein Unterprozess?

Welche Tatigkeiten werden im Prozess in welcher Reihenfolge ausgefiihrt?

Welche Prozessschnittstellen gibt es?

Welche Qualitatsanforderungen sind fiir einen optimalen Prozessablauf erforderlich?
Welche Daten werden wann, von wo, wie oft fiir den Prozess bendtigt?

Wer fallt, welche Entscheidungen in dem Prozess?

Zusatzlich gibt es noch andere Varianten zur Erfassung der notwendigen Informationen, z.B. Brainstrorming, das
Sichten von Dokumenten oder Simulationen, welche teilweise im Rahmen von Workshops durchgefiihrt werden. In
der Regel sollten verschiedene Methoden zum Einsatz kommen. Einen idealen Weg gibt es dabei aber nicht. Vielmehr
sollte die Form der Analyse dem Kunden angepasst werden, um optimalen Ergebnisse zu erzielen.
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v Kompetenzcheck

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.

a. Eine Anforderungsspezifikation wird grundsatzlich immer nur einmal durchgefiihrt, um spatere Verwirrungen
zu vermeiden.

Die Ist-Analyse ist ein wichtiger Bestandteil der Anforderungsspezifikation.

Bei der Ist-Analyse wird u.a. die Verarbeitung der am Prozess beteiligten Daten erfasst.

Die erfassten Anforderungen an die Software werden in funktionale und nicht funktionale Kriterien unterteilt.
Das Ergebnis der Anforderungsanalyse ist in jedem Fall ein Lastenheft.

Interviews und Fragebdgen sind Mdglichkeiten, um die notwendigen Informationen bei der Anforderungs-
spezifikation zu erfassen.

mooo0oT

2. Bearbeiten Sie im Handout Kapitel 1 die Aufgaben 1 und 2.
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1.2. Arbeitsablaufe und Geschaftsprozesse im Rahmen einer Ist-Analyse beschreiben
>  Sie sollen Arbeitsabldaufe und Geschiaftsprozesse analysieren und modellhaft darstellen.

Der Zweck der Entwicklung von Software besteht u.a. darin,

Arbeitsabldufe oder Prozesse in Unternehmen zu automati- Businesssiprocessinfographics

sieren. Dazu miissen diese gewisse Voraussetzungen erfiil- s ‘

len: Zum einen miissen die Ablaufe klar beschreibbar sein i Y == ...

und zum anderen miissen sie sich in der gleichen Form wie- B == — 0
derholen. Der letzte Punkt ist Voraussetzung dafiir, dass ia e

sich die Automatisierung liberhaupt lohnt. Laufen Prozesse @ % % _"._"Q
nur einmal oder selten ab, kann im normalen wirtschaftli- P :

chen Umfeld die Steuerung durch den Menschen kosten- l"‘

glnstiger sein. Um festzustellen, welche Prozesse mithilfe
von Softwareanwendungen ganz oder teilautomatisiert

werden kénnen, missen diese und ihre Schnittstellen im ® . e i e
Rahmen von Softwareprojekten zundchst analysiert wer- &= &L
den. Daraus werden dann die Anforderungen an die zu ent- ® Ay = P ke

wickelnde Software abgeleitet. Dieses erfolgt im Rahmen
einer Ist-Analyse (siehe auch S. 11). Dabei werden die ein-
zelnen Aspekte eines Prozesses analysiert und erfasst.

Grundlegende Begriffe

Prozessanalyse
Eine Prozessanalyse ist eine systematische Untersuchung von Prozessen, um eventuelle Schwachstellen zu erkennen
und Verbesserungspotenziale aufzudecken.

Prozess
Unter einem Prozess versteht man die Gesamtheit aller aufeinander einwirkenden Vorgange innerhalb eines Systems.

Geschdftsprozess
Ein Geschaftsprozess ist eine sich wiederholende Abfolge von Tatigkeiten die durch einen Input gestartet werden
und welche zu einem wirtschaftlich verwertbaren Ergebnis fiihren.

Prozessschnittstelle
Eine Prozessschnittstelle ist ein Punkt in einem Prozess, an dem der Prozess mit anderen Prozessen in Verbindung
tritt. Typische Prozessschnittstellen sind:

¢ Eingang von Informationen oder Materialien am Anfang oder im Verlaufe des Prozesses

¢ Austausch von Informationen oder Materialen wahrend des Prozesses

¢ Ausgang des Prozessergebnisses in Form von Informationen oder Material am Ende des Prozesses
Informationsfluss (Datenfluss)

Der Informationsfluss beschreibt den Weg, welchen miindliche, schriftliche, visuelle oder auditive Daten nehmen, um

von einer Quelle zu den Empféngern zu gelangen. In der Informationstechnik spricht man in diesem Zusammenhang
auch von Datenfluss.
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Eine Prozessanalyse teilt sich in folgende Schritte auf.

Prozess Prozess aufnehmen - Prozess

identifizieren und darstellen § bewerten

Zunachst muss festgestellt werden, um welche Art von Prozess es sich handelt. Je nach Unternehmen oder Einrich-
tung kann es sich dabei um sehr unterschiedliche Prozesse, z.B. technische, politische, soziologische oder betriebs-
wirtschaftliche (Geschaftsprozesse) Prozesse handeln. Exemplarisch werden hier Geschaftsprozesse naher vorge-
stellt. Geschaftsprozesse kénnen wiederum in weitere Prozesse unterteilt werden.

Geschaftsprozesse vom Yachthafen Resort ESESEE
S=S=S5E8
Managementprozesse
Kernprozesse

;Einkauf, ‘Gebéudereinigung: Griinanlagenpflege i Liegeplatzreperatur ‘Marketing Verwaltung:

Auch diese Prozesse bestehen wieder aus verschiedenen Teilprozessen. Da alle diese Teilprozesse wiederum von
verschiedenen Abteilungen oder Funktionseinheiten ausgefiihrt werden kdnnen, ist es mitunter sehr schwer, einen
Uberblick tGber den Gesamtprozess zu bekommen.

Sobald die Art des Prozesses ermittelt wurde, wird mit der Aufnahme des Prozesses begonnen. Dazu wird der Prozess
erst einmal in seine einzelnen Teilschritte zerlegt und grafisch dargestellt. Ein wichtiger Punkt dabei ist auch die
Aufnahme und Darstellung der Prozessschnittstellen und des Informationsflusses.

Die Darstellung der Prozesse erfolgt in der Regel mithilfe eines Business Process Model (BPM), von einem E3- Value-
Model oder von ereignisgesteuerten Prozessketten (EPK). Eine weitere Moglichkeit besteht in der Darstellung in Form
einer Wertschopfungskette. Aber auch ein UML-Aktivitatsdiagramm (siehe auch Kapitel 2.1.2) oder schlicht ein PAP
(siehe auch Jahrgangsband 1, Modul 5) eignen sich dazu. Durch eine anschauliche Darstellung werden die Prozesse
furr alle am Softwareprojekt Beteiligten nachvollziehbar.
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Nachfolgend soll im Rahmen des Projektes zur Erstellung einer Software fir das , Yachthafen Resort" der Prozess der
Erfassung der Liegeplatzdaten untersucht und optimiert werden. Dieser Prozess ist ein Teilprozess des Kernprozesses
JLiegeplatzvermietung" Dazu wurde mit den am Prozess beteiligten Personen ein Interview gefiihrt und die daraus
gewonnenen Informationen tber den bisherigen Prozessablauf mithilfe eines UML-Aktivitatsdiagramms dargestellt.

\

6rozess der Erfassung von Liegeplatzdaten

Eingang
Liegeplatz-
daten I
Ermittlung des Daten manuellt .
7 Liegeplatzes iiberpriifen —> Daten speichem
N \L
Datenblatt
N [t}‘-‘Ste'l‘:"der ausdrucken
[neuer Liegeplatz) Liegeplatz]
Neuen Liegeplatz Liegeplatz in der Excel- [bestehender
anlegerIn Excel tabelle ra\Lussuchen \l/[neuer Liegeplatz] ll.negeplatz]
altes Datenblatt
Daten eingeben Daten dndern Datenblatt dem raussuchen und
Liegeplatz- durch neues im
verwaltungsordner Liegeplatz-
hinzufiigen verwaltungsordner
N ersetzen
| xO—@

\_

Nachdem der Prozess erfasst wurde, wird dieser bewertet und analysiert. Hier geht es vor allem darum, Schwach-
stellen zu erkennen und Verbesserungspotenzial aufzudecken. Des Weiteren wird dabei bestimmt, welche Teile des
Prozesses automatisiert werden konnen. In diesem Fall werden, wie im UML- Diagramm ersichtlich ist, die Daten
mithilfe von Excel erfasst und verwaltet. Gleichzeitig werden die Daten auch noch in gedruckter Form in einem
entsprechenden Ordner abgelegt. Dieser Prozess ist relativ langsam und fehleranfallig. Durch die redundante Ver-
waltung der Daten kann es beispielsweise zu Dateninkonsistenzen kommen. Im Rahmen des Softwareprojektes fiir
das ,Yachthafen Resort" soll u.a. dieser Prozess optimiert und teilweise automatisiert werden, z. B. die Uberpriifung
der eingegebenen Daten. Dieses und alle anderen Ergebnisse der Analyse des jeweiligen Prozesses miinden in der
Formulierung der Anforderungen an das zukiinftige Softwareprodukt.

v' Kompetenzcheck

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.

a. Die Analyse von Prozessen und deren Schnittstellen ist eine wesentliche Voraussetzung fiir die Bestimmung
der Anforderungen an das zukiinftige Softwareprodukt.

Geschaftsprozesse kdnnen in Management-, Kern- und Unterstiitzungsprozesse eingeteilt werden.

Die Montage von Autoteilen gehort bei einem Autohersteller zu den Unterstiitzungsprozessen.

Der Prozess der Qualitatssicherung gehort bei einem Autohersteller zu den Managementprozessen.

Der Vertrieb der Autos gehort zu den Kernprozessen eines Autoherstellers.

Eine Hardware- oder Softwareschnittstelle kann eine Prozessschnittstelle sein.

Prozesse kénnen mithilfe von BPMN (Business Process Model and Notation) dargestellt werden.

empoongT

2. Entwickeln Sie in Partnerarbeit Ideen, wie der Prozess der Erfassung der Liegeplatzdaten im Rahmen des Ge-
samtprojektes optimiert und automatisiert werden kann. Diskutieren Sie Ihre Ideen im Klassenverband.

3. Fuhren Sie fiir einen Prozess eine Ist-Analyse durch und stellen Sie diesen grafisch dar. Bearbeiten Sie dazu im
Handout die Aufgaben 3, 4 und 5 des Kapitels 1.

bfw IT-BS-FIA K Unternehmen fiir Bildung
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1.3. Anforderungskatalog erstellen

>  Sie sollen auf der Grundlage der Ist-Analyse die Anforderungen an eine Benutzerschnittstelle
formulieren.

Aus den Ergebnissen der Ist-Analyse werden konkrete Anforde-
rungen an das Softwareprodukt definiert und ausformuliert. Diese
werden im Anschluss daran noch einmal dahingehend (iberpriift,
ob sie tiberhaupt notwendig sind und sie technisch und zeitlich zu
realisieren sind.

Die verbliebenen Anforderungen werden sodann Softwarekrite-
rien zugeordnet und in funktionale und nicht funktionale Anforde-
rungen klassifiziert (siehe auch Jahrgangsband 1, Modul 5).

Funktionale Anforderungen beziehen sich darauf, was das System
leisten soll. Diese sind von Software zu Software sehr unterschied-
lich und spezifisch. Bei den funktionalen Anforderungen werden
die bendtigten Eingabedaten, die erforderlichen Verarbeitungsschritte und die erwarteten Ausgabendaten genau be-
schrieben. Nicht funktionale Anforderungen beziehen sich darauf, wie das System seine Leistungen erbringen soll.
Sie werden in der Anforderungsspezifikation genau wie die funktionalen Anforderungen beschrieben. Die nicht funk-
tionalen Anforderungen werden zudem in Qualitdtsanforderungen und Randbedingungen unterteilt. Die Qualitatsan-
forderungen richten sich dabei meistens an Softwarequalitatskriterien wie z. B. Effizienz oder Wartbarkeit aus, wah-
rend die Randbedingungen technologische, organisatorische und normative Anforderungen beschreiben.

Nach der Einteilung der Anforderungen in verschiedene Kategorien sollten diese zum Schluss noch nach Wichtigkeit
priorisiert werden, um dem Kunden zligig erste Ergebnisse vorstellen zu kénnen. Wie die einzelnen Anforderungen
beschrieben werden und wie der Anforderungskatalog spater aussieht, hangt viel von dem verwendeten Vorgehens-
modell ab. So werden beispielsweise bei Scrum (siehe auch Jahrgangsband 2, Modul 8) zur Beschreibung der Anfor-
derungen Epics und User Stories verwendet. Diese werden immer aus der Perspektive des Benutzers geschrieben,
um ein besseres Verstandnis fiir die Belange des Benutzers zu entwickeln. Es wird zundchst mit der Beschreibung
der Epics begonnen. Epics geben grob die wichtigsten Anforderungen an die Software wieder. Diese werden dann
spater in einzelne User Stories aufgeteilt, welche mindestens aus ein oder zwei Satzen bestehen. Im Anforderungs-
katalog, z.B. dem Product Backlog bei Scrum, werden alle Anforderungen an die zukiinftige Software zusammenge-
fasst. Da es in diesem Modul schwerpunktmdBig um die Entwicklung von Benutzerschnittstellen fiir Software geht,
werden nachfolgend nur die Anforderungen an diese ndher betrachtet.

bfw IT-BS-FIA K Unternehmen fiir Bildung



1.3.1. Funktionale und nicht funktionale Anforderungen an Benutzerschnittstellen

Die funktionalen Anforderungen an eine Benutzerschnittstelle ergeben sich zundchst aus den funktionalen Anforde-
rungen an die Anwendung. Durch die Benutzerschnittstelle muss der Nutzer in die Lage versetzt werden, mit der
Anwendung zu interagieren, um z. B. dem System entsprechende Eingabedaten zur Verfligung zu stellen, welche
dann weiterverarbeitet werden. Weiterhin zahlt zu den funktionalen Anforderungen, welche Endgerdte zum Einsatz
kommen sollen. Oftmals sind mobile Versionen der Benutzerschnittstelle notwendig, welche auch eine andere Art der
Interaktion erfordern. Bei mobilen Versionen kann sich die Benutzeroberfldche im Gegensatz zu Desktopanwendun-
gen erheblich unterscheiden. Neben der ,fachlichen™ Funktionalitdt gibt es aber auch Anforderungen an eine Funkti-
onalitat, welche rein auf die Interaktion des Benutzers mit der Oberflache ausgerichtet ist, z. B. Scroll- oder Zoom-
funktionen. Im Bereich der nicht funktionalen Anforderungen spielt bei den Qualitdtsanforderungen das Qualitdtskri-
terium ,Benutzbarkeit" die groBte Rolle. In diesem Bereich sind aber auch Zuverlassigkeit und Effizienz sehr wichtig.

Funktionale und nicht funktionale Anforderungen an eine Benutzerschnittstelle

Funktionale fachlich; bezogen auf den Ar- o  Eingabe und Léschfunktionalitat fiir notwendige Da-
Anforderungen |beitsablauf oder Geschafts- ten des Prozesses
prozess e Anzeigen von Grafiken und Bildern mit Inhalten des
jeweiligen Prozesses
bezogen auf die Interaktion e Bedienbarkeit, z. B. mit Maus, Tastatur, Sprache
mit der Benutzerschnittstelle e Scroll- und Zoomfunktionen
Anpassbarkeit des Aussehens der Oberflache
bezogen auf geplante Endge- e Tablets, Smartphone, Desktopanwendung, stationdre
rite und Softwareumgebun- Touch Panel fiir Automaten
gen e  Betriebssysteme, Browser
Nicht funktionale |Qualitstsanforderungen e Benutzbarkeit:
Anforderungen e Anforderungen an die Selbstbeschreibbarkeit
e Anforderungen an die Erwartungskonformitat
e  Zuverlassigkeit:
e Anforderungen an die Fehlertoleranz der Benutzer-
schnittstelle
o Effizienz:
e Anforderungen an die Darstellung, z. B. von 3-D-Ani-
mationen

e Anforderungen an der Ressourcenverbrauch, z. B. bei
speziellen Endgeraten

technische, organisatorische e vorgegebene Betriebssysteme und Browser
und normative Rahmenbedin- e Rechtvergabe fiir bestimmte Funktionalitat
gungen e  Grad der Barrierefreiheit oder Mehrsprachigkeit
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1.3.2. Anforderungskatalog fiir das Beispielszenario

An dieser Stelle sollen nun exemplarisch die Anforderungen an die Benutzerschnittstelle fiir die Liegeplatzverwaltung
bestimmt werden. Als Grundlage dafiir dient das abgebildete Anwendungsfalldiagramm (siehe auch Kapitel 2.1.2
oder Jahrgangsband 2, Modul 8), welches die Grundfunktionalitat der Liegeplatzverwaltung beschreibt.

ﬁ.iegeplatzverwaltu ng

=

Neuen
Liegeplatz
erfassen

: Liegeplatz l6schen
i «extends»

A wextends»
Liegempgig\xr
— tibersicht ~.. «extends»
ansehen /
Mitarbeiter '
des :
Yachthafens «includes»
" «extends»

Daten aus der DB
abrufen

«includes»

Liegeplatz suchen

LS

.............. ? ;\1

Daten eines
Liegeplatzes ansehen

Daten
in der DB
aktualisieren

i «includes»

Liegeplatzdaten
dandern

/ «extends»

' «extends»

Liegeplatzdaten
drucken

=

Da ein Anwendungsfalldiagramm auch immer die Interaktion eines oder mehrerer Benutzer mit dem System abbildet,
kénnen hieraus unmittelbar Anforderungen an die Benutzerschnittstelle abgeleitet werden. In diesem Fall kann dar-
aus abgeleitet werden, dass die Benutzerschnittstelle u.a. Méglichkeiten zum Hinzufiigen und Léschen von Liegeplat-

zen bereitstellen muss.

bfw IT-BS-FIAK
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In der folgenden Vorlage hat eine Auszubildende der JIKU IT-Solutions die Anforderungen fiir die Benutzerschnitt-

stelle fiir die Liegeplatzverwaltung erfasst.

Anforderungen an die

Benutzerschnittstelle
Liegeplatzverwaltung

il
U

IT-Solutions

Kriterien

Anforderungen

Funktionale Anforderungen
(prozessbezogen)

Die Benutzeroberfldche soll Nutzern folgende Funktionalitdt
bieten:

- alle Liegepldtze in einer zentralen Ubersicht ansehen,

+ bestimmte Liegepldtze suchen,

- Liegepldtze nach bestimmten Kriterien filtern,

 neue Liegepldtze erfassen,

+ bestehende Liegepldtze l6schen

- Daten bestehender Liegepldtze zu dndern.

Funktionale Anforderungen .
(interaktionsbezogen)

Es soll eine grafische Benutzeroberfldche (GUI) entwickelt wer-
den, welche mit der Maus und der Tastatur bedient werden
kann.

Funktionale Anforderungen
(technisch)

Es soll zundchst nur eine Desktop-Oberfldche fiir stationdre
Computersysteme entwickelt werden (Betriebssystem: Windows).

Nicht funktionale Anforderungen
(Qualitatsanforderungen)

Die Oberfldche soll auf der Grundlage der Interaktionsprinzi-
pien I1ISO-Norm 9241-110 gestaltet werden. Auf3erdem ist auf ein
gutes UX Design zu achten.

Nicht funktionale Anforderungen
(Rahmenbedingungen)

Es sind die Vorgaben zur Corporate Identity des ,Yachthafen
Resorts* zu beachten und umzusetzen, z.B. die Verwendung des
Logos des Unternehmens.

v Kompetenzcheck 0

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.

a. Angaben zur Wartbarkeit einer Software gehdren zu den funktionalen Anforderungen.

b. Anforderungen an die Fehlertoleranz einer Software zahlen zu den nicht funktionalen Anforderungen.

c. Rahmenbedingungen, z.B. den Einsatz der Software im deutschsprachigen und nicht deutschsprachigem
Raum kann eine mehrsprachige Gestaltung der Benutzerschnittstelle notwendig machen.

d. Wenn die Benutzerschnittstelle 3-D-Animationen aufweisen soll, kénnen Fragen der Effizienz eine groBe

Rolle spielen.

e. Betriebssysteme und Browser spielen bei den Anforderungen an eine Benutzerschnittstelle tiberhaupt keine

Rolle.

f.  Die Sprachausgabe von Inhalten gehort zu interaktionsbezogen Funktionalitat von Benutzerschnittstellen.
Vorgaben fiir Farben oder Schriftarten miissen nicht erfasst werden, da diese fiir die Gestaltung der Benut-
zerschnittstelle nicht von Bedeutung sind.

2. Finden Sie in Gruppenarbeit auf Grundlage der hier vorgestellten Beispiele weitere funktionale und nicht funktio-
nalen Anforderungen fiir Benutzerschnittstellen. Diskutieren Sie Ihre Ergebnisse im Klassenverband.

3. Bearbeiten Sie im Handout die Aufgabe 6 des Kapitels 1 und tiberpriifen Sie im Rahmen der Priifungsvorbereitung
Ihr Wissen beziiglich der Anforderungs- und Prozessanalyse mithilfe der Aufgabe 7.

bfw
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2. Ein Softwareprodukt designen

>  Sie sollen Ihr Basiswissen iiber das Planen und Entwerfen von Software vertiefen und erweitern.

Das Designen (Entwerfen) einer Software ist der Teil des Soft-

wareentwicklungsprozesses (siehe Jahrgangsband 1, Modul 5), ;g
bei dem die Architektur, die Komponenten, die Schnittstellen und < g § ;
andere Eigenschaften wie die Datenstrukturen und Algorithmen USER S S
einer Software definiert und geplant werden. Der Entwurf der e P T & i = i
Software ist eine sehr wichtige Phase, da die gesamte Anwen- SEQUENCE SO FTWARE SPECIFICATION
dung auf den Entscheidungen, welche hier getroffen werden, _earienns PROCESS DESIG N uML
aufbaut. gl - § © SQLUT|QN
g > W "l
wo =09 moc
3 &
= &

Analyse

Anforderungsanalyse Systemspezifikation Architekturentwurf Detailentwurf

Mit dem Entwurf wird begonnen, nachdem die grundlegenden Anforderungen an die Software feststehen. Diese
miissen dabei noch nicht vollstandig sein, wie es vor allem bei agilen Vorgehensmodellen der Fall ist. Abhangig vom
gewahlten Vorgehensmodell (siehe Jahrgangsband 1, Modul 5 und Jahrgangsband 2, Modul 8) ist der Softwareent-
wurf eine in sich abgeschlossene Phase, z. B. beim Wasserfallmodell, oder wird wiederholt durchlaufen werden, z. B.
bei Scrum. Dabei gibt es mehrere Entwurfsebenen, welche flieBend ineinander (ibergehen und deren Ergebnisse
wahrend der Entwicklungszeit angepasst, verfeinert und optimiert werden.

Entwurfsebenen beim Softwaredesign

Architekturentwurf

Das architektonische Design stellt die héchste abstrakte Version des Systems dar. Es identifiziert die Software als ein
System, bei dem viele Komponenten miteinander interagieren. Dabei geht es noch nicht um einen detaillierten Ent-
wurf, sondern es werden die Zusammenhdnge zwischen den Anforderungen und dem zu konstruierenden System
zunachst beschrieben und begriindet. In einem ersten Schritt wird der grundlegende Aufbau des Softwaresystems
festgelegt. Dieser wird dann in einem zweiten Schritt in einzelne Subsysteme und Module weiter unterteilt und deren
Beziehungen untereinander beschrieben. Das Ergebnis dieses Prozesses ist die sogenannte Softwarearchitektur. Die
Softwarearchitektur wird neben den funktionalen Anforderungen wesentlich durch die Anforderungen an Software-
qualitatskriterien wie beispielsweise Wartbarkeit, Sicherheit oder Performance bestimmt.

Detailentwurf

Der Detailentwurf beschreibt den genauen Aufbau der Module und deren Implementierungen. Hier werden die logi-
sche Struktur jedes Moduls, seine Komponenten und seine Schnittstellen definiert. AuBerdem werden die Datenstruk-
tur und die Algorithmen der verschiedenen Module entworfen. Das Ergebnis der detaillierten Entwurfsphase wird in
der Regel als Modulentwurf bezeichnet.

Nachfolgend wird die Architektur einer Software ndher betrachtet. Der Detailentwurf wird genauer in Kapitel 2.1.2
erlautert.

bfw IT-BS-FIA K Unternehmen fiir Bildung



2.1. Benutzerschnittstellen in den Kontext der Softwarearchitektur einordnen
>  Sie sollen sich die Grundlagen iiber die Architektur von Software erarbeiten.

Der erste Schritt bei einem Softwareentwurf ist der Architek-
turentwurf. Beim Architekturentwurf geht es noch nicht um einen
detaillierten Entwurf, sondern es werden die Zusammenhdnge
zwischen den Anforderungen und dem zu konstruierenden Sys-
tem beschrieben und begriindet. Je nach Umfang der zu entwi-
ckelnden Software kann dabei die Architektur sehr einfach oder
auch sehr komplex ausfallen.

Softwarearchitektur

Die Softwarearchitektur stellt den Bauplan eines Softwaresys-
tems dar. Dabei werden die einzelnen Komponenten und deren
Verbindungen untereinander beschrieben.

Bei kleinen Softwareprojekten wird die Architektur vom Entwickler selbst bestimmt oder er verwendet vorgefertigte
Architekturmuster (siehe auch Kapitel 1.2.2), bei gréBeren Softwa re Projekten wird diese meistens von erfahrenen
Softwarearchitekten entworfen und der Entwickler muss diese im Anschluss umsetzen. Hierbei sind grundlegende
Kenntnisse Uber verschiedenen Softwarearchitekturen von Vorteil. Dieses trifft vor allem auch dann zu, wenn eine
bestehende Software erweitert werden soll. In diesem Fall ist ein grundlegendes Verstandnis fiir den architektoni-
schen Aufbau der Software sehr hilfreich, um sich schnell in die bestehende Implementierung hineinzudenken. Eine
Softwarearchitektur sollte sorgfaltig geplant werden, denn einmal in diesem Bereich getroffene Entscheidungen sind
spater nur mit hohem Aufwand zu veréndern. Eine gute Softwarearchitektur erhéht generell die Qualitdt der Software
in Bereichen wie Wartbarkeit, Effizienz oder Zuverlassigkeit, was am Ende z. B. zu einer hohen User Experience (siehe
S. 35) sowie Kundenzufriedenheit und damit zu einer hohen Kundenbindung fiihrt.

Fir eine gute Softwarearchitektur sind verschiedene Merkmale entscheidend. Exemplarisch sind einige davon in der
nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt.

Wesentliche Merkmale einer guten Softwarearchitektur

Modularitat

Die Aufteilung eines groBen Softwareprojekts in kleinere Teile wird als Modularitat bezeichnet. Die Modularitat ist
eine Grundvoraussetzung fiir ein skalierbares und wartbares Softwaredesign. Dadurch, dass das Projekt in verschie-
dene Komponenten unterteilt ist, ist es moglich, diese parallel zu entwickeln. Durch die Modularitat wird auch das
Testen vereinfacht.

Entkopplung

Die Kopplung bezieht sich auf das AusmaB der wechselseitigen Abhangigkeit (Interdependenz) zwischen den einzel-
nen Softwaremodulen und wie eng diese miteinander verbunden sind. Eine niedrige Kopplung ist ein Merkmal eines
guten Designs. Bei geringer Kopplung kénnen Anderungen in jedem Modul einzeln vorgenommen werden, ohne dass
die anderen Module davon beeinflusst werden.

Abstraktion

Der Prozess der Identifizierung des wesentlichen Verhaltens der Module durch das Trennen von der Implementierung
und dem Entfernen irrelevanter Details wird als Abstraktion bezeichnet. Eine hohe Abstraktion tragt entscheidend zu
einer geringen Kopplung bei.

Einfachheit

Das Ziel eines guten Softwaredesigns ist Einfachheit. Jede Aufgabe hat ein eigenes Modul, das eigenstandig genutzt
und modifiziert werden kann. Dieses hilft den Quellcode wartbar zu halten und minimiert die Anzahl der potentiellen
Fehler.

Vollstandigkeit
Ein gutes Softwaredesign stellt die Hinldnglichkeit und Vollstédndigkeit der Software in Bezug auf die festgelegten
Anforderungen sicher.
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Parallelitat

Unter Parallelitat wird die Moglichkeit der Software verstanden, mehrere Aufgaben gleichzeitig auszufiihren. Im Soft-
waredesign wird Parallelitédt implementiert, indem die Software in mehrere unabhangige Ausfiihrungseinheiten auf-
geteilt und diese dann parallel ausgefiihrt werden. Damit wird die Effizienz der Software gesteigert.

Ein wesentlicher Bestandteil der Softwarearchitektur sind die Module. Diese werden im Zuge der Modularisierung
eines Softwaresystems (siehe auch Kapitel 2.1) entwickelt. Die Beschreibung der Architektur des Softwaresystems,
dessen Module und deren Beziehungen untereinander kann u.a. mithilfe von UML- Komponentendiagrammen und
UML-Verteilungsdiagrammen erfolgen (siehe auch Jahrgangsbuch 2, Modul 8).

Modul

Ein Modul ist ein Baustein eines Softwaresystems, welcher eine funktional geschlossene Einheit darstellt und einen
bestimmten Dienst bereitstellt, welcher liber eindeutig spezifizierte Schnittstellen genutzt werden kann.

Ein weiterer Bestandteil der Softwarearchitektur ist neben der Beschreibung der Softwaremodule die Beschreibung
der Schnittstellen der Software. Dabei werden interne und externe Schnittstellen unterschieden. Die internen Schnitt-
stellen der einzelnen Module dienen zur Interaktion mit anderen Modulen der Software.

Schnittstelle

Eine Schnittstelle ist eine Verbindung zwischen zwei Systemen, die eine Kommunikation bzw. eine Ubertragung er-
moglicht.

Die externen Schnittstellen ermdglichen die Kommunikation mit der Software. Diesen kommt eine besonders groBe
Bedeutung zu. Uber sie kénnen z. B. heterogene Systeme miteinander verbunden und so Insellésungen vermieden
werden. Zudem ermdglichen sie eine unkomplizierte Interaktion der Benutzer mit der Software. Es werden Daten-,
Hardware-, Software- und Benutzerschnittstellen unterschieden.

Schnittstellen einer Software

Software- Schnittstellen Benutzer-Schnittstellen

Request e o G 6
ATy el e L
E o DQJ )) 4 FiBu v Einkauf Marketing
—

Software

Hardware-Schnittstellen Daten-Schnittstellen

DisplayPort R)45
PS/2 USB 3.0

USB 2.0 USB-C USB 2.0

.pdf

.eml

Unterscheidung von Schnittstellen einer Software

Benutzerschnittstelle

Eine Benutzerschnittstelle stellt eine Schnittstelle zwischen der Software und dem Benutzer der Software dar. Sie
nimmt die Eingaben des Benutzers entgegen, leitet diese zur Verarbeitung weiter und stellt dem Benutzer danach
die Ergebnisse wieder zur Verfiigung. Bei den Benutzerschnittstellen werden noch verschiedene Formen unterschie-
den, z. B. CLI, GUI (siehe Kapitel 1.3.1).
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Softwareschnittstelle

Softwareschnittstellen bilden den Ubergang zwischen unterschiedlichen Programmen und ermdglichen dadurch den
Datenaustausch zwischen diesen. Zu den Softwareschnittstellen werden vor allem API (Application Programming
Interface) und ABI (Application Binary Interface) gezahlt. Durch eine API kann eine Software in ein anderes System
eingebunden werden. Damit ein Programm seine Funktionalitdt anderen Programmen zur Verfligung stellen kann,
muss eine entsprechende Programmierschnittstelle implementiert werden.

Hardwareschnittstelle

Die Hardwareschnittstelle ist eine Schnittstelle zwischen physikalischen Systemen in der Elektrotechnik und Elektro-
nik. Damit eine Software mit den erforderlichen Hardwareschnittstellen, z. B. USB-Anschliissen, interagieren kann,
muss eine entsprechende Funktionalitdt im Programm implementiert werden (siehe auch Jahrgangsband 1, Modul 2
und Modul 3).

Datenschnittstelle

Durch Datenschnittstellen wird festgelegt, welche Daten bzw. Datenformate die Software einlesen oder ausgeben
kann. Datenschnittstellen dienen vor allem dazu, gréBere Datenmengen automatisiert dem Programm zur Verfiigung
zu stellen oder dieses aus dem Programm auszulesen.

Wahrend friiher dem Entwurf und dem Design der Benutzerschnittstelle nicht so viel Aufmerksamkeit geschenkt
wurde, gewinnt dieser Bereich immer mehr an Bedeutung, sodass er heutzutage in vielen Fallen schon einen eigenen
umfassenden Entwicklungsschritt im Softwarenentwicklungszyklus darstellt.

v Kompetenzcheck

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.

Die Softwarearchitektur stellt einen Bauplan fiir ein Softwaresystem dar.

Beim Architekturentwurf wird das Softwaresystem in verschiedene Subsysteme und Module unterteilt und
deren Beziehungen untereinander beschrieben.

Fiir eine gute Softwarearchitektur wird eine niedrige Kopplung zwischen den Modulen angestrebt.

Eine Schnittstelle stellt eine Verbindung zwischen zwei Systemen dar.

Eine Software besteht nur externe Schnittstellen, da intern alle Module direkt aufeinander zugreifen.

Eine Benutzerschnittstelle ermdglicht die Interaktion des Benutzers mit der Software.

Durch die Datenschnittstellen einer Software wird definiert, welche Daten importiert bzw. exportiert werden
kénnen und in welchen Formaten.

oo

@ mpaon

2. Bearbeiten Sie im Handout Kapitel 2 die Aufgaben 1 und 2.
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2.2. Architekturmuster unterscheiden

>  Sie sollen sich die Grundlagen iiber Entwurfsmuster erarbeiten und Architekturmuster unter-
scheiden und beschreiben kénnen.

Um wiederkehrende Entwurfsprobleme nicht immer wieder neu I6sen zu miissen, wurden sogenannte Entwurfsmus-
ter entwickelt, welche in den verschiedenen Planungsstufen zum Einsatz kommen.

Entwurf von Software

Entwurfsplanung Entwurfsmuster fiir verschiedene Softwareebenen

+ Muster fiir Gestaltung der Architektur von
Softwaresystemen

ef];a?;rf AFCHIteUFmUSTer - Einfluss auf die Architektur der Subsysteme
« Programmiersprachen unabhangig
A + Muster fiir die Entwicklung von
) Subsystemen und Komponenten
( Detail- Entwurfsmuster >« Weniger Einfluss auf das Gesamtsystem
O’j‘\ entwurf | als die Architekturmuster
. » Programmiersprachen unabhangig -

+ Muster fiir die Losung von speziellen
Implementierungsmuster Problemen in den jeweiligen
(Idiome) Programmiersprachen

» Abhdngig von der Programmiersprache

Uberlegungen
fir die direkte
Umsetzung

| 4

Zunachst kommen die Architekturmuster zum Einsatz. Im Gegensatz zu den Entwurfs- oder Implementierungsmus-
tern wird durch diese die grundlegende Organisation und Interaktion zwischen den Komponenten einer Anwendung
beschrieben. Die verschiedenen Architekturmuster lassen sich in vier groBe Bereiche einordnen:
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Kategorien von Architekturmustern

Mud-to-Structure

Hierunter fallen alle Architekturmuster, die dabei helfen ein System aus zahlreichen
Komponenten zu organisieren, z. B. Schichtenarchitektur, Blackboard.

Verteilte Systeme

Dieser Bereich enthalt Architekturmuster, die fiir die Verwendung von Diensten und
Ressourcen in Netzwerken gedacht sind, z. B. Client-Server-Architektur, Peer-to-Peer.

Interaktive Systeme

In diesen Bereich fallen alle Architekturmuster, die sich auf die Interaktion eines Soft-
waresystems mit Menschen spezialisieren, z. B. Model View Controller (MVC), Model
View Presenter (MVP).

Adaptive Systeme

Injection.

Architekturmuster aus diesem Bereich beschéftigen sich vorrangig mit der Erweiterbar-
keit und der Anpassungsfahigkeit von Softwaresystemen, z. B. Reflection, Dependency

Nachfolgend sollen die Drei-Schichten-Architektur, die Client-Server-Architektur und das MVC-Entwurfsmuster bei-

spielhaft ndher betrachtet werden.

2.2.1. Drei-Schichten-Architektur

Die Drei-Schichten-Architektur ist eine Spezialform der Schichtenarchitektur. Generell wird bei der Schichtenarchitek-
tur die Software in verschiedenen Schichten (Layer, Tier) aufgeteilt, welche unterschiedliche Aufgaben erfiillen. Bei
einer Drei-Schichten-Architektur erfolgt eine Aufteilung in drei Schichten:

Schichten einer Drei-Schichten-Architektur

Prasentationsschicht
(Client Tier, Front End)

Diese Schicht ist fir die Reprasentation der Daten, Benutzereingaben und
die Benutzerschnittstellen verantwortlich.

Logikschicht
(Application-Server Tier, Middle Tier,
Enterprise Tier)

Diese Schicht verarbeitet die Daten. Hier ist die Anwendungslogik vereint.

Datenhaltungsschicht
(Data-Server Tier, Back End)

Diese Schicht ist verantwortlich fiir das Speichern und Laden von Daten.
Hier ist in der Regel auch die Datenbank angesiedelt.

Anwendung
GUI
Dashboard Grafik Tabellen Import/Export = Rrassntat@nssehicht
Geschaftslogik
Bereir;::ngs- Berechtigung  Domain model Import P — Cagiissnicht
Datenzugriff s
‘ Hibernate i Datenhaltungsschicht
G DRy

\

8
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Die Drei-Schichten-Architektur hat verschiedene Vor- und Nachteile:

Vorteile Nachteile

o Reduzierung von Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Kompo-  |° Red_uzierung der Ausﬂ','lhrur?gsge§chwi_ndig-
nenten keit der Software durch die Weiterleitung

und Transformation der Daten Uber ver-
schiedene Schichten

o Definierte Schnittstellen zwischen den Schichten
o Anderungen wirken sich nur selten auf andere Schichten aus
e Austausch einer Schicht ist ohne Probleme mdglich

2.2.2. Client-Server-Architektur

Die Client-Server-Architektur ist ein Architekturmuster fiir verteilte Systeme. Dabei bieten Subsysteme (,Server™)
bestimmte Dienste an, die von anderen Subsystemen (,,Clients™) genutzt werden. Im nachfolgenden Beispiel wird die
Drei-Schichten-Architektur mit der Client-Server-Architektur verkniipft. Dabei werden die verschiedenen Schichten
auf unterschiedliche Systeme verteilt.

Client-Schicht Server-Schicht

Clients Applikationsserver Datenbankserver

Webbrowser SQL-Datenbank

Geschafts-

Webserver logik

NoSQL-Datenbank

Zunachst einmal gelten auch hier die Vor- und Nachteile der Drei-Schichten-Architektur. Zusatzlich wird durch die
Verteilung der Anwendung auf verschiedene Systeme eine bessere Skalierbarkeit erreicht. Auf der anderen Seite
kann beispielsweise durch den Ausfall des Webservers die Funktionalitat der Anwendung unterbrochen werden. Hier
missen hardwareseitig entsprechende MaBnahmen getroffen werden.

2.2.3. Model View Controller (MVC)

Das MVC-Muster ist ein Muster, welches hauptséchlich fiir die Entwicklung von Programmen mit Benutzeroberflachen
verwendet wird. Bei diesem Muster wird die Software in drei unabhangige, in sich geschlossene Komponenten un-
terteilt: das Model, die View und den Controller. Die Komponenten interagieren miteinander, um die Gesamtfunktio-
nalitat der Software umzusetzen. Die Idee hinter dem MVC-Muster ist die klare Abgrenzung zwischen den Daten,
deren Darstellung und den Interaktionen des Benutzers mit GUI. Mittlerweile ist es eines der am weitesten verbrei-
teten Muster fiir die Prasentationsschicht der Drei- Schichten-Architektur von Software.
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Informiert die View iiber

Anderungen
View (V)
Holt sich nach Anderungen
die Daten direkt vom Eventuell
Model direkte Aktu- | Sendet die Infor-
alisierung mation iiber die
P der View Interaktionen
Aktualisiert die P ——
Daten vom
Model Controller (C)

Rollen und Aufgaben im MVC-Muster

View
Die View zeigt dem Benutzer die Daten, visualisiert die digitalen Informationen in passender Art und Weise, nimmt
Benutzerinteraktionen entgegen und leitet diese an den Controller weiter.

Controller
Stellt die Schnittstelle zwischen der View und dem Model dar. Hier ist die Logik der Anwendung zu finden. Die Aufgabe

des Controllers ist es, die Benutzerinteraktionen auszuwerten und Veranderungen an den Daten des Models vorzu-
nehmen.

Model
Hier werden die Daten verwaltet. Es beschreibt die Datenstruktur und die Daten. Die Daten werden unabhangig vom
Typ und der Art der Datenbank bereitgestellt. Das Model informiert die View iber Anderungen bei den Daten.

Vor- und Nachteile des MVC-Musters
Vorteile Nachteile

e mehrere Ansichten (Views) des Models mdglich e erhoht Komplexitat der Anwendung
e austauschen von Views mdglich

leichtes Hinzufligen von neuen Views

e Synchronisierte Views

o unterstiitzt sehr gut die agile Softwareentwicklung
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v' Kompetenzcheck

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.

o0 oW

®

Qa ™

Die Softwarearchitektur stellt einen Bauplan fiir Software dar.

Der Softwareentwurf ist immer eine in sich abgeschlossene Phase, welche nur einmal durchlaufen wird.
Idiome bestimmen den generellen Aufbau einer Software.

Interaktive Architekturmuster beziehen sich vorrangig auf die Erweiterbarkeit und die Anpassungsfahigkeit
von Softwaresystemen.

Durch die Schichtenarchitektur wird eine Software in unterschiedliche Schichten aufgeteilt, welche Uber
Schnittstellen miteinander kommunizieren.

Die Client-Server-Architektur und die Drei-Schichten-Architektur schlieBen sich gegenseitig aus.

Ein Vorteil der Drei-Schichten-Architektur ist die hohe Abhangigkeit der einzelnen Komponenten untereinan-
der.

Beim MVC-Muster (ibernimmt die View in der Regel einen groBen Teil der Datenverwaltung.

Ein Vorteil des MVC-Musters ist die Méglichkeit des unkomplizierten Hinzufligens von zusatzlichen Views.

Recherchieren Sie in Gruppenarbeit den Aufbau und die Funktionsweise eines weiteren Architekturmusters, ferti-

gen Sie eine Prasentation an und stellen Sie Ihre Ergebnisse in der Klasse vor.

Entwickeln Sie in Gruppenarbeit eine Idee, nach welchem Architekturmuster die Software des ,Yachthafen Re-

sorts" aufgebaut sein kdnnte. Prasentieren Sie im Anschluss Ihre Idee den anderen Auszubildenden.

4. Bearbeiten Sie im Handout die Aufgaben 3, 4, 5 des Kapitels 2.

5. Uberpriifen Sie zur Priifungsvorbereitung Ihr Wissen beziiglich Softwarearchitektur und Architekturmustern mit-
hilfe der Aufgabe 6 des Kapitels 2.
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3. Benutzerschnittstellen funktionsgerecht und ergonomisch konzipie-
ren

> Sie sollen Benutzerschnittstellen fiir eine Software entwerfen. Dazu erarbeiten Sie sich die not-
wendigen Grundlagen.

Die Digitalisierung erfasst in allen Bereichen unseren Alltag. Zu-

nehmend kénnen Dienste von Dienstleistern nur noch digital tber
das Internet in Anspruch genommen werden. Deswegen ist es not- e
wendig, einen nutzergerechten Zugang zu diesen digitalen Diens-

BENUTZEROBERFLACHE

ten zu ermdglichen. Dafiir ist es auf der einen Seite erforderlich,
eine angemessene Internetanbindung fir alle Nutzer zur Verfii-
gung zu stellen. Auf der anderen Seite ist aber auch die nutzerge-

rechte Gestaltung der Benutzerschnittstellen zu beachten, z.B. die

Zuganglichkeit und Bedienbarkeit fiir dltere Menschen oder Men-
schen mit Behinderung.

Eine ergonomische und funktionsgerechte Benutzerschnittstelle ist heute eine wichtige Grundvoraussetzung fir die
Akzeptanz eines Softwareproduktes. Dabei hdngen die Anforderungen sehr stark von den entsprechenden Nutzer-
gruppen und ihren Bedirfnissen ab. Eine Webseite einer 6ffentlichen Behdrde muss anders gestaltet sein als das
Benutzerinterface eines Administrators fiir die Serverkonfiguration. Trotz aller Unterschiedlichkeit der Benutzer-
schnittstellen sollte es, neben der Umsetzung der funktionalen Anforderungen, auch immer das Ziel sein, Nutzern die
Bedienung der Software so einfach und angenehm wie mdglich zu gestalten.

3.1. Benutzerschnittstellen unterscheiden und Zukunftstrends prasentieren

>  Sie sollen verschiedene Benutzerschnittstellen unterscheiden und zukiinftige Entwicklungen pra-
sentieren.

Bevor eine Benutzerschnittstelle designt und implementiert wird,
sollte geklart werden, um welche Art von Benutzerschnittstelle
es sich handelt. Allgemein betrachtet gehdren die Benutzer-
schnittstellen erst einmal zu den Mensch-Maschinen-Systemen
(MMS), durch deren Hilfe der Mensch mit einer Maschine in In-
teraktion treten kann. Bezogen auf die Informatik ist es konkret
die Mensch-Computer-Interaktion, welche hier betrachtet wird.
Hier spricht man in diesem Zusammenhang auch von der Benut-
zeroberflache oder dem User Interface (Ul). Computergestiitzte
Benutzerschnittstellen sind die Teile eines Computerprogrammes,
mit denen ein Benutzer interagieren kann.

Benutzerschnittstelle nach DIN EN ISO 9241-110

Eine Benutzerschnittstelle sind alle Bestandteile eines interaktiven Systems, welche Informationen und Steuerungs-
elemente zur Verfiigung stellen, mit deren Hilfe ein Benutzer eine bestimmte Arbeitsaufgabe mit dem interaktiven
System durchfiihren kann.

Heutzutage verbinden die meisten Menschen eine computergestiitzte Benutzerschnittstelle mit einer grafischen Be-
nutzeroberflache, welche mit der Maus und der Tastatur oder auch mit der Hand per Touchscreen bedient wird. Diese
Formen der Interaktion mit dem Computer sind auch am meisten verbreitet. Trotzdem gibt es noch andere Formen
der Interaktion, welche, obwohl teilweise schon eingesetzt, sich noch in der Entwicklung befinden, aber in der Zukunft
eine groBe Rolle spielen kénnten. Hier reicht das Spektrum von der Spracheingabe bis hin zu Gehirn-Computer-
Schnittstellen. Nachfolgend werden einige Arten von Benutzerschnittstellen naher betrachtet.
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Arten von Benutzerschnittstellen

Befehlszeilenschnittstelle oder Kommandozeile (Com-
mand Line Interface, CLI)

Bei dieser Schnittstelle interagiert der Benutzer mit dem Compu-
ter, indem er per Tastatur Befehle in ein Terminal eingibt und
diese dann ausfiihrt. Die Ergebnisse werden dann auch in diesem
Terminal angezeigt. Zu Beginn waren CLIs die einzige Form der
Benutzerschnittstelle. Aber auch heute wird diese Form der In-
teraktion noch viel verwendet, z. B. im Bereich der Systemadmi-
nistration. Fir nahezu alle Betriebssysteme gibt es eine solche
Kommandozeilenebene (z. B. Windows: Power Shell, Linux:
Shell). Dabei steht die Funktionalitédt im Vordergrund und nicht
die optische Gestaltung. Auf diese Weise kdnnen die notwendigen Administrations- und Wartungsarbeiten effektiv
ausgefiihrt werden. Im unmittelbaren Anwenderbereich ist das CLI aber nahezu vollstédndig verschwunden. Im Ver-
gleich zu GUIs verbraucht diese Art von Schnittstelle wenig Ressourcen und ist daher auch fiir weniger leistungsstarke
Computer geeignet.

Zeichenorientierte Benutzerschnittstelle (Text User In-
terface, TUI)

Diese Form der Benutzerschnittstelle stellt eine Erweiterung der
CLI dar. Hier werden keine Befehlseingaben mehr vom Benutzer
verlangt. Die Programme bieten textbasiert Meniis an, welche in
der Regel mit der Tastatur bedient werden. Dadurch, dass keine
Befehle mehr erlernt werden mussten, konnte die Bedienung der
Programme viel schneller erlernt werden. Auch heutzutage haben
textbasierte Programme noch eine treue Gemeinde, z. B. im Linux-
Be reich. Im Allgemeinen aber ist diese Art von Benutzerschnitt-
stelle vom Desktop des Endanwenders verschwunden

Grafische Benutzeroberflache (Graphical User Interface,
GUI)

Grafische Benutzeroberflachen sind heutzutage der Standard bei
der Anwendersoftware. Hier lassen sich anspruchsvolle, optisch
ansprechende und komplexe Oberflachen gestalten. Bedient wird
eine GUI i.d.R. mit der Maus und der Tastatur. Je nach Anwen-
dung kommen aber auch andere Eingabegerate zum Einsatz, z.B.
der Joystick bei Spielen. Interaktionselemente sind beispielsweise
Icons, Buttons, Textfelder; die Programmfenster kénnen in vari-
abler GréBe und Position gedffnet werden. Je nach Betriebssystem
gibt es verschiedene Bibliotheken, welche zum Einsatz kommen. Als Beispiele seien hier das Net-Framework von
Microsoft oder das Plasma Framework angefiihrt. Im Vergleich mit den CLIs verbrauchen die GUIs viel mehr Res-
sourcen und erfordern mehr Rechenpower.

Natiirliche Benutzerschnittstellen (Natural User Inter-
face, NUI)

Bei den nattirlichen Benutzerschnittstellen handelt es sich i.d.R.
auch um grafische Benutzeroberflachen. Allerdings erfolgt hierbei
die Interaktion nicht mehr mithilfe einer Maus, sondern z. B. mit-
hilfe eines Touchscreens, welcher empfindlich auf Finger- und
Handbewegungen reagiert. Im Bereich der Industriesoftware oder
bei Smart-Home-Systemen haben die Touch-Oberflachen die In-
teraktion mit Maus und Tastatur komplett ersetzt. Eine weitere
Entwicklung ist die gestenbasierte Bedienung. Diese lehnt sich an
natiirliche, gewohnte Bewegungen an und ermdglicht so einen intuitiven Umgang mit interaktiven Geraten. In diesem
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Zusammenhang finden VR-Brillen ihren Einsatz. Durch sie haben Benutzer den Eindruck, sich komplett in der virtuel-
len Welt zu befinden. Die Oberflache wird bei einem NUI nicht mehr hierarchisch organisiert, sondern die gewtinsch-
ten Inhalte werden auf den Nutzer zubewegt. Je nach Bedeutung werden die Bildschirmobjekte vergréBert, verklei-
nert oder entsprechend platziert. Hier konnen Benutzer die Inhalte nach ihren Bediirfnissen zusammenstellen.

Sprachbasierte Benutzerschnittstellen (Voice User Inter-
faces, VUI)

Bei den sprachbasierten Benutzerschnittstellen kommunizieren
Benutzer mit der Software, indem sie Befehle mittels Sprache ein-
geben. Ausgaben erfolgen weiterhin Uber eine grafische Anzeige
oder Uber eine synthetische Stimme, welche die Ausgaben vor-
liest. Noch ist die Interaktion Uiber reine Spracheingabe und -aus-
gabe (z. B. Alexa, Siri, Cortana) nicht weit verbreitet. In der Regel
handelt es sich um eine Kombination aus Sprach- und Textein-
gabe, d.h., es kommen auch hier noch die Maus und die Tastatur
zum Einsatz. Rein sprachgesteuerte Benutzerschnittstellen sind
immer dann sinnvoll, wenn Benutzer ihre Hande nicht umfénglich
fir die Interaktion mit dem System nutzen kdnnen (Arbeit) oder méchten (Smart Home).

Organische Benutzerschnittstelle (Organic User Inter-
face, OUI)

Bei einer organischen Benutzerschnittstelle handelt es sich um
eine nicht flache bzw. eine biegbare Anzeige. In den traditionellen
GUIs sind Eingabe und Ausgabe physisch getrennt. Die Ausgabe
wird grafisch auf dem Bildschirm auf der Grundlage der Eingabe
eines Steuergerats erzeugt. Bei den OUI ist die Eingabe gleich die
Ausgabe, d.h., die Displayoberfldche und ihre physischen Verfor-
mungen sind immer der Ort der Benutzerinteraktion. Die Formen Satainaons
der Oberflachen werden durch ihre Funktionalitat bestimmt und
sollten so gewahlt werden, dass die gewiinschte Funktionalitat op-
timal unterstiitzt wird, z.B. das Zusammenfalten eines diinnen Tablet-PC zu Transport- und Verstauungszwecken. Bei
den OUI gibt es verschiedene Formen: flexible und verformbare Benutzeroberflachen, geformte Benutzeroberflachen
(z. B. Kugeln, Zylinder, Kugelschreiber) und angesteuerte Benutzeroberflachen (z. B. 3-D-Voxel zum physikalischen
Darstellen vollstandiger 3-D-Bilder).

Gehirn-Computer-Schnittstelle (Brain Computer Inter-
face, BCI) =
Bei dieser Form der Benutzerschnittstelle wird die Bedienung eines
Computers Uber Gedanken ermdglicht. Allerdings steckt diese Ent-
wicklung noch in den Kinderschuhen. Heutzutage wird diese Art der
Benutzerschnittstelle vor allem fiir die Unterstiitzung von Menschen
mit korperlicher Behinderung eingesetzt. Hier werden die Gedan-
kenstréome u.a. zur Steuerung von Prothesen, Rollstiihlen oder als
Sprechhilfe verwendet. -

In den Anfangen des Computers bestanden die Benutzerschnittstellen Gberwiegend aus Lochkarten, Lochkartenlesern
und Lochkartenstanzern. Eine wirkliche Benutzerschnittstelle kam dann mit der Befehlszeilenschnittstelle (CLI) auf,
welche am Anfang nichts weiter als ein Bildschirm mit einer Eingabezeile und einem Eingabe-Prompt war. Hier wurden
die Befehle in den Computer per Tastatur eingegeben.

Im Laufe der Zeit entwickelten sich textbasierte Benutzerschnittstellen, bei denen Meniis eine Reihe von Auswahl-
moglichkeiten dem Benutzer fiir die Interaktion mit Computern zur Verfiigung stellten. Das Konzept von GUIs im
heutigen Sinne wurde schon in den 1970er-Jahren entwickelt. Allerdings setzte es sich erst langsam durch, weil die
damaligen Computer noch zu langsam waren.
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Einen groBeren Kreis von Anwendern erreichte das GUI-Konzept erst durch die populareren Computer von Apple in
den 1980er-Jahren. Microsoft (ibernahm spater dieses Konzept fiir sein Windows. Damit begann der Siegeslauf der
GUIs. Die Einfihrung von Windows 95 war dabei eine weitere wichtige Etappe. Durch eine neue Startleiste und ein
verdndertes Fensterkonzept wurden die Bedlrfnisse des Endkunden starker als bisher beriicksichtigt. Trotzdem wir-
ken aus heutiger Sicht die vergangenen GUIs sehr unausgereift. Mit zunehmender Rechenleistung und dem Aufkom-
men von Multimedia wurden Ton, Sprache, bewegte Bilder und virtuelle Realitat zunehmend in die grafischen Benut-
zeroberflachen integriert. Die Eingabemdglichkeiten um Spracheingaben, Gesten und Berlihrungen (Touchscreens)
zu erweitern, war der nachste Entwicklungsschritt. Mit der Zeit entwickelten sich eigenstandige Benutzeroberflachen,
welche ihren Schwerpunkt auf diese Form der Interaktion legen, z. B. Smartphones.

NUI
TUl GUI BCI

Vul

Historische Entwicklung von Benutzeroberfldchen

Durch die vielféltigen Mdglichkeiten der Interaktion entwickelten sich bis heute auch eine Unmenge an Benutzer-
schnittstellen. Diese Vielfaltigkeit ist auf der einen Seite ein Vorteil, auf der anderen Seite aber auch ein Nachteil, weil
Benutzer sich immer wieder neu auf unbekannte Benutzerschnittstellen einstellen missen. Dieses kann schnell tiber-
fordern, zumal wenn die Benutzerschnittstellen nicht intuitiv und leicht zu bedienen sind. Anwender mdchten keine
Software bedienen, sondern eine Aufgabe erledigen. Die Bedienung sollte sie dabei daher so optimal wie mdglich
unterstiitzen. Hier ist es fir Entwickler wichtig, allgemeine Gestaltungsregeln und Kriterien fiir Benutzeroberflachen
zu kennen, welche zu einfachen und bedienungsfreundlichen Benutzerschnittstellen fiihren und auch auf den unter-
schiedlichsten Plattformen angewandt werden kdnnen. Zudem sollten sie unabhangig von aktuellen ,,Modetrends"
bei der Schnittstellengestaltung sein.

<+ Konkrete Kriterien fiir eine ergonomische Gestaltung von Software
sind u.a. in der ISO 9241 -110 zu finden.

v Kompetenzcheck

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.

Uber eine Benutzerschnittstelle kann ein Anwender mit dem Computer interagieren.

Das CLI gehort zu den friihen Benutzerschnittstellen in der Computertechnik.

Das CLI wird heutzutage nicht mehr genutzt.

Zeichenbasierte Benutzerschnittstellen werden hauptsachlich mit der Maus angesprochen.

Das Konzept eines GUIs wurde als erstes von Microsoft im Betriebssystem Windows umgesetzt.

Die Spracheingabe und die Interaktion per Touchscreen erweitern die Interaktionsmoglichkeiten, u.a. von
GUIs.

Moderne Benutzerschnittstellen bestehen u.a. aus VR-Brillen und lassen sich auch durch Gesten steuern.
Organische Schnittstellen sollen Interaktionsoberflachen ermdglichen, welche die unterschiedlichsten For-
men annehmen kdnnen.

i.  BCI ermdglichen auch Menschen mit Behinderung die Interaktion mit Computern und Geraten.

mTooaoTo

s

2. Entwickeln Sie in Partnerarbeit Ideen, wie neben den klassischen Benutzerschnittstellen zukinftige Benutzer-
schnittstellen fiir die Software des Modellkunden ,Yachthafen Resort" aussehen kénnten. Beschreiben Sie dazu
die Zielgruppe, die Form der Interaktion und welche Vorteile diese fiir die Zielgruppe bildet. Stellen Sie im An-
schluss Ihre Ideen in der Klasse vor.

3. Bearbeiten Sie im Handout die Lernsituation 3 mit den Aufgaben 1 und 2.
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3.2. Kriterien zur Gestaltung und Bewertung von Benutzerschnittstellen prasentie-

ren

»  Sie sollen sich grundlegende Kenntnisse iiber Interaktionsprinzipien und das UX Design von

Benutzerschnittstellen erarbeiten.

Jeder Softwareentwickler und jeder Webdesigner sollte sich mit
den grundlegenden Kriterien zur Gestaltung von Benutzerschnitt-
stellen auskennen. Denn um eine Software erfolgreich auf dem
Markt zu etablieren, muss die Benutzung des Softwareproduktes
so intuitiv und einfach wie moglich gestaltet werden.

Eine Verordnung, in der grundlegende Gestaltungsregeln und Kri-
terien zur Bewertung von Benutzerschnittstellen aufgefiihrt wer-
den, ist die ISO-Norm 9241-110, die 2020 in der zweiten Auflage
unter dem Titel ,Interaction Principles® veroffentlicht wurde. Im
Kern hat sich diese Norm im Vergleich zur ersten Auflage nicht
stark geandert. Sie enthalt sieben sogenannte Interaktionsprinzi-
pien (bisher: Dialogprinzipien), welche bei der Bewertung, dem
Entwurf oder der Umsetzung jeglicher Benutzungsschnittstelle an-
wendbar sind. Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich um Software,
Hardware oder eine Kombination aus beidem handelt. Jedes In-
teraktionsprinzip besitzt wiederum einige Unterkategorien, welche
die Inhalte genauer beschreiben.

Aufgaben-

angemessenheit

Robustheit
gegen

Benutzerfehler

Selbst-
beschreibung

Interaktions-
prinzipien
Benutzer- 1S0 9241-110:2020

bindung Erlernbarkeit

Erwartungs-
konformitat

Steuerbarkeit

Interaktionsprinzipien und deren Auspragungen nach der ISO-Norm 9241-110

Aufgabenangemessen-

System unterstiitzt werden.

Identifizierbarkeit der unterstiitzten Aufgaben
heit Das System hilft dem Benutzer festzustellen, inwieweit seine Aufgaben durch das

Aufwandsoptimierung bei der Aufgabenerledigung

Das System lasst den Benutzer die Schritte machen, die aus Benutzersicht wirk-
lich erforderlich sind, und erspart dem Benutzer jegliche (iberfliissigen Schritte.

Standardauswahlmadglichkeiten (Defaults)
Das System bietet Defaults, wo immer dies sinnvoll méglich ist.

Selbstbeschreibung

standlich.

Vorhandensein und Offensichtlichkeit von Informationen
Angezeigte Informationen sind fiir den Benutzer unmittelbar auffindbar und ver-

Eindeutige Anzeige des Systemstatus
Der Benutzer erkennt jederzeit, ob das System arbeitet und was es tut bzw. ob
Eingaben oder Auswahlen durch den Benutzer erforderlich sind.

Steuerbarkeit Unterbrechbarkeit

Der Benutzer kann die Aufgabenerledigung unterbrechen, um an anderer Stelle
weiterzuarbeiten bzw. die Aufgabenerledigung spater fortzusetzen.

Flexibilitat

kommen.

Der Benutzer kann unterschiedliche Interaktionsmittel wahlen, um zum Ziel zu

Individualisierbarkeit

Der Benutzer kann die Benutzungsschnittstelle so anpassen, dass eine optimale
Aufgabenerledigung, gemas individueller Erfordernisse moglich ist.

bfw IT-BS-FIAK
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Interaktionsprinzip

Auspragungen

Erwartungskonformitat

Systemverhalten/-reaktionen wie erwartet
Das System verhalt sich immer so, wie die Benutzer es aus der aktuellen Aufgabe
heraus erwarten.

Konsistenz (intern und extern)

Das System ist beziiglich seiner Darstellung und seines Verhaltens einheitlich ge-
staltet (interne Konsistenz) und nutzt, wo immer sinnvoll, auch Darstellungsfor-
men und Verhaltensweisen, die dem Benutzer aus anderen Systemen vertraut
sind (externe Konsistenz).

Anderungen im Nutzungskontext werden erkannt
Das System stellt fest, dass sich im Nutzungskontext (z.B. physische Umgebung)
die Bedingungen verandert haben und passt sich hieran an.

Robustheit gegen Be-
nutzungsfehler

Benutzungsfehlervermeidung
Durch das System vorhersehbare Benutzungsfehler werden durch geeignete Ge-
staltung unterbunden.

Benutzungsfehlertoleranz

Gemachte Benutzungsfehler werden vom System erkannt und wenn mdoglich au-
tomatisch korrigiert bzw. Eingaben und Auswahlen trotz erkannter Fehler richtig
verarbeitet.

Fehlermanagement
Bei gemachten Benutzungsfehlern, die systemseitig nicht korrigierbar sind, wird
der Benutzer bei der effizienten Fehlerbehebung unterstiitzt.

Benutzerbindung

Motivation
Bedienfunktionen sind ansprechend und einladend gestaltet.

Vertrauenswiirdigkeit
Das System vermittelt dem Benutzer glaubwiirdig, dass durch die Nutzung keine
Risiken fiir den Benutzer entstehen.

Integration der Benutzer

Benutzer kdnnen direkt an der Benutzungsschnittstelle Verbesserungsvorschlage
machen und werden informiert, wie mit dem jeweiligen Verbesserungsvorschlag
umgegangen wurde.

Erlernbarkeit

Unterstiitzung beim Entdecken von Bedienfunktionen

Das System ist so gestaltet, dass der Benutzer aktiv auf unbekannte Bedienfunk-
tionen aufmerksam gemacht wird und so effizienter mit dem System arbeiten
kann.

Unterstiitzung beim Ausprobieren von Bedienfunktionen
Das System ist so gestaltet, dass der Benutzer bisher unbekannte Bedienfunktio-
nen ausprobieren kann, ohne dass dies negative Konsequenzen hat.

Unterstiitzung beim Erinnern und Wiedererkennen von Bedienfunktio-
nen

Das System ist so gestaltet, dass der Benutzer bei Bedienfunktionen, die er vor
langerer Zeit genutzt hat bzw. die er nur gelegentlich nutzt, sofort erinnert, wie
diese zu nutzen sind, und keine erneute Einarbeitung notwendiq ist.

Um die Kriterien umzusetzen und optimale Benutzerschnittstellen zur Verfligung zu stellen, flieBen die Erkennt-
nisse von unterschiedlichen wissenschaftlichen Disziplinen wie Psychologie, Arbeitswissenschaft oder Design
beim Entwurf und der Umsetzung der Benutzerschnittstellen mit ein. Fiir die Beschreibung der Qualitat der
Interaktion zwischen dem Menschen und dem Computer hat sich auch der Begriff ,Usability" etabliert. Ein
weiterer Begriff in diesem Zusammenhang, welcher auch in der ISO 9241-210 aufgefiihrt ist, ist die ,User
Experience". Die User Experience (UX) ist ein wesentliches Kriterium, welches bei der Akzeptanz eines Soft-
wareproduktes durch den Kunden eine Rolle spielt. Ein Verfahren, welches die UX bei der Entwicklung einer
Benutzerschnittstelle in den Mittelpunkt stellt, ist das User Experience Design (UX Design).
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User Experience

Unter User Experience werden die Nutzererfahrung bzw. die Wahrnehmungen und Reaktionen einer Person
verstanden, die aus der tatsachlichen und der erwarteten Benutzung eines Produkts, eines Systems oder ei-
ner Dienstleistung resultieren.

Das UX Design befasst sich mit der Ana-

lyse, Gestaltung und Optimierung der U- I N ___________________
ser Experience. Zum Beispiel wird ver- !

sucht, komplexe Systeme einfach darzu- |
stellen, um die Nutzer so bequem und © e 2 2 R an e o
schnell wie méglich an das gewiinschte ﬁ -% i_h Eﬂ ] /Om Y/ GQ
Zlel zu bringen' Fur ein gl'Ites SOftWare' INTERFACE NAVIGATION  STRUCTURING  DESIGN HCI USER RESEARCH  USABILITY  ACCESSIBILITY
system ist heutzutage gutes UX Design

unabdingbar. Leider gibt es viele Beispiele fiir ein missgllicktes UX Design, z. B. unibersichtliche Webseiten
oder komplizierte Fahrkartenautomaten. Eine gelungene User Experience ist hingegen nicht besonders auffallig.
Je besser die UX ist, umso weniger wird sie wahrgenommen. Ein gutes UX Design bringt mehrere Vorteile mit
sich. Zum einem wechseln z. B. zufriedene Kunden seltener zur Konkurrenz und bei Webauftritten wird der
Umsatz gesteigert. Zum anderen wird auch der Kundendienst entlastet, weil Nutzer weniger Fragen zur Hand-
habung der Software haben.

Das UX Design ist nicht mit einem Ul Design zu verwechseln. Der Unterschied besteht darin, dass sich ein Ul-
Designer darum kiimmert, dass ein digitales Produkt dsthetisch aussieht. UX-Designer bemiihen sich darum,
dass ein Produkt gut zu benutzen ist. Das UX-Design ist ein multidisziplinares Feld, das Erkenntnisse u.a. aus
visuellem Design, der Mensch-Computer-Interaktion, der Psychologie und Softwareentwicklung miteinander
verbindet. Die folgenden Komponenten sind grundlegende Bestandteile von UX Design.

Bestandteile des User Experience Designs (UX Design)

Visuelles Design |Visuelles Design (Ul Design) beschreibt die Asthetik des Softwareprodukts. Es stellt die
abschlieBende Ebene des User-Experience-Design-Prozesses dar. Dazu werden im visuel-
len Design entsprechend Farben, Bilder und Symbole eingesetzt. Hier gilt: Weniger ist
meist mehr. Das Design sollte die Funktionalitat der grafischen Benutzeroberflache unter-
stitzen.

Informationsar- |Die Informationsarchitektur umfasst das Strukturieren von Informationen, sodass der
chitektur Nutzer sie moglichst intuitiv finden kann. Um Inhalte den Nutzern zuganglich zu machen,
erstellen Informationsarchitekten entsprechende Navigationskonzepte.

Interaktionsdes- Das Interaktionsdesign ist der wichtigste Teil des UX Design, welches das Ziel hat, Soft-
ign wareprodukte zu entwickeln, die intuitiv und effizient nutzbar sind. Dazu befassen sich In-
teraktionsdesigner ausfiihrlich mit der Nutzerforschung, um Erwartungen und Bediirfnisse
ihrer Zielgruppen zu erfassen.

Usability (Ge- |Die Usability beschreibt, inwiefern ein Softwareprodukt Nutzer dabei unterstiitzt, ihre
brauchstauglich- Ziele in einem bestimmten Nutzungskontext zu erreichen. Je effektiver und einfacher die
keit) Bedienung ist, desto hoher ist die Usability. Die Usability kann durch Usability-Tests ob-
jektiv gemessen werden. Aus diesen Tests kénnen aber nur bedingt brauchbare Aussagen
abgeleitet werden, da die Usability die subjektive Wahrnehmung von Nutzern nicht be-
riicksichtigt.

Zuganglichkeit |Die Zuganglichkeit eines Softwaresystems beschreibt, wie leicht dessen Nutzung fallt und
wie dessen Erreichbarkeit ist. Sie tragt dazu bei, die mit einem System verbundene Lern-
kurve zu verkirzen. Zuganglichkeit kann in vielen Kontexten auch mit der Einfachheit ei-
ner Anwendung fiir Menschen mit Behinderung in Verbindung gebracht werden (siehe
Barrierefreiheit, S. 45).
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Um eine positive User Experience zu erreichen, gibt es eine Reihe von Designprinzipien. Die nachfolgenden Prin-
zipien stellen eine Auswahl aus dieser Reihe dar. Sie bieten Entwicklern die Mdglichkeit eines einfachen Einstiegs
in die Fragen des Designs von Benutzerschnittstellen und kénnen bei Bedarf jederzeit erweitert und verfeinert
werden.

Grundprinzipien des UX Designs

Vermeidung von Informationsflut

Es sollte vermieden werden, dass der Benutzer sich zu viele Informationen merken muss, um z. B. nachfolgende
Aktionen auszufiihren. In der Regel kann sich der Mensch zwischen fiinf bis sieben verschiedene Informationen
sicher merken.

Konsistenz
In ahnlichen Situationen sollten die Aktionssequenzen immer gleich gestaltet sein (z. B. Position, Layout, Farbe,
Schriftart von Elementen).

Universelle Bedienbarkeit
Die Software sollte durch jeden Benutzer schnell und einfach bedient werden kénnen, egal welche Voraussetzun-
gen er mitbringt. Die Benutzer kénnen sich beispielsweise in Alter oder Erfahrung unterscheiden.

Informative Riickmeldungen
Die Software sollte ausreichend Feedback Uiber aktive Aktionen oder den Systemstatus liefern.

Abgeschlossene Dialoge
Dialoge sollten so gestaltet sein, dass Benutzern jederzeit bewusst ist, wann eine Aktion, Funktion oder Befehls-
kette gestartet wird und wann diese abgeschlossen ist.

Einfache Fehlerbehandlung
Bei Programmfehlern sollten Nutzer verstandliche Informationen Uber potenzielle Ursachen bekommen. Sehr
wichtig ist es dabei, einen Ausweg anzubieten, um in den normalen Programmbetrieb zuriickzuwechseln.

Widerrufbarkeit von Aktionen
Nutzern soll die Méglichkeit gegeben werden, getétigte Aktionen wieder riickgdngig zu machen.

Kontrollvermittiung
Dabei sollte das Programm so gestaltet sein, dass Nutzer agieren und das Programm reagiert und nicht umge-
kehrt.

v" Kompetenzcheck

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.

a. Selbstbeschreibung und Aufgabenangemessenheit gehdren zu den Interaktionsprinzipien.

b. Wenn der Speichern-Button flr Daten im Programm immer an der gleichen Stelle liegt, dann ist das Pro-
gramm erwartungskonform.

¢. Wenn die Schaltflache zum Minimieren eines Fensters eines Windows-Programms links oben liegt, dann
ist das Programm erwartungskonform.

d. Durch durchdachte Bedienungsmaglichkeiten wird u.a. eine hohe Motivation erzeugt, das Programm zu
nutzen. Dies fiihrt wiederum zu einer héheren Benutzerbindung.

e. Beim UX-Design wird sich vornehmlich auf die dsthetische Gestaltung der Benutzerschnittstelle kon-
zentriert.

f. Das visuelle Design ist ein Bestandteil des UX-Designs von Softwaresystemen.

g. Die Zuganglichkeit beschreibt, wie leicht ein Softwaresystem zu benutzen ist und wie gut dessen Erreich-
barkeit ist.

2. Vertiefen Sie Ihr Wissen (iber Interaktionsprinzipien und UX-Design, indem Sie die Aufgaben 3 bis 5des Kapi-
tels 3 im Handout bearbeiten.
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3.3. Den Designprozess und Designwerkzeuge prasentieren

>  Sie sollen sich den Prozess des Designens von Benutzerschnittstellen erarbeiten und prasen-
tieren.

Durch die wachsende Bedeutung der Benutzerschnittstelle fiir die
Software ist der Prozess der Entwicklung von dieser zu einem eigen-
sténdigen Teilprozess in dem gesamten Entwicklungsprozess der
Software geworden. Natirlich bilden auch hier die funktionalen An- .
forderungen an die zukiinftige Benutzerschnittstelle die Grundlage.
Allerdings sollte der Designprozess auch so gestaltet sein, dass eine
moglichst gute User Experience erzielt werden kann. Als Grundlage
dafiir eignet sich ein iterativer Ansatz, wie er aus dem Design Thin-
king bekannt ist.

Design Thinking
% Design Thinking ist eine Vorgehensweise, bei der die Wiinsche und Bediirfnisse

des zukiinftigen Nutzers eines Systems im Mittelpunkt des Entwicklungsprozesses
- stehen. Es wird versucht, das Problem aus der Sicht der Nutzer zu betrachten
D.e5|9n und entsprechende Lésungen zu finden. Abgeleitet ist das Design Thinking aus
Thin kmg der Arbeitsweise von Designern, welche einem intuitiven Prozess folgen, der im
Kern auf Beobachtung und einer hohen Nutzerzentrierung basiert. Design Thin-
o king eignet sich fiir die unterschiedlichsten Anwendungsgebiete. Auch fiir den Be-
lzrotc»""Q reich der Digitalisierung ist Design Thinking eine geeignete Vorgehensweise, um
digitale Produkte und Geschaftsmodelle zu entwickeln.

Aus diesem Ansatz wird der Prozess des UX Design abgeleitet, welcher sich in drei groBe Bereiche einteilen lasst.
Der erste Bereich besteht aus dem Verstehen, dem Forschen und dem Analysieren. Hier werden alle funktionalen
und nicht funktionalen Anforderungen, die Zielgruppe und deren Bediirfnisse und eventuell vorhandene Konkur-
renzprodukte untersucht und ausgewertet. Aus diesen Erkenntnissen werden dann erste Ideen und Entwiirfe
entwickelt. Der zweite groBe Bereich in diesem Prozess ist das Designen der Schnittstelle und die Umsetzung.
Dabei werden die Erkenntnisse aus den vorhergehenden Schritten berticksichtigt. Nach der Implementierung
erfolgt das Testen der Benutzerschnittstelle. Dieses kann sowohl intern als auch extern in Form von Betatests
(siehe Jahrgangsband 1, Modul 5) geschehen. Getestet werden sollten alle Kriterien, welche fiir die zukiinftige
Benutzerschnittstelle wichtig sind. Von besonderem Interesse dabei ist die Rlickmeldung der Benutzer (iber ihre
User Experience. Damit ist der Prozess aber nicht abgeschlossen, sondern er wird wiederholt. Dabei wird im
ndchsten Durchlauf das Design auf Grundlagen der Ergebnisse der Testphase angepasst.

C ¢ o, & E ©

Verstehen  Forschen Analysieren Design Testen Entwickeln

. 2 R A W AR

Start
interaktiver
8 g i i Entwicklungs-

‘ ' H prozess
Produkt \ Sichtweise Lésmm‘ Design an
verstehen; der Zielgruppen und Prototypen mit einfach tiichtigkeit und  Ergebnisse
Vorstellungen  herausfinden; aus Forschungs-  anpassbaren  zielorientierte und Erfah-
und Eigen- Datenanalyse, ergebnissen Elementen Nutzung mit rungen
schaften der Konkurrenz- skizzieren .echten” anpassen
Zielgruppen betrachtung Nutzern testen
herausfinden
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In dem Designprozess werden verschiedene Formen von Entwirfen angefertigt. Zu nennen sind hier Sketches,
Wireframes, Mockups und Prototype (siehe auch Jahrgangsband 2, Modul 8).

Sketch - \Wireframe ossssipp- Mockup ===~ Prototype

DISCOVER NAMIBIA!

(A5 e )
r Tl_ rEnldc:l(:Namlhla! :

Du berenst ein wunderbares Land im
Albrad Fahereug, Cbemachtest in den
schinsten Regronen des Landes und
fermt Land, Levee und Tiere kennen.

: " e
&
waaran

Fronha 4P

Wateiberg Somutel

Fir das Erstellen von Sketches, Wireframes und Mockups gibt es sehr viele Tools, welche die Entwickler bei der
Arbeit unterstiitzen. Viele dieser Anbieter bieten neben einem kommerziellen Account auch einen kostenlosen,
eingeschrankten Zugang an.

Beispiele fiir Tools fiir die Entwicklung von Wireframes und Mockups

Adobe XD

Adobe XD ist eine leistungsstarke und benutzerfreundliche vektorbasierte Design-Plattform u.a. fiir die Erstellung
von Wireframes und Prototypen. Adobe XD ist auf Mac- und Windows- Systemen verfiigbar.
www.adobe.com/de/products/xd.html

Mockplus

Mockplus ermdglicht es, alle Aspekte einer GUI zu entwerfen und basiert auf dem WYSIWYG- Modell. (What you
see is what you get). Es bietet eine Reihe von spezifischen Vorlagen fiir verschiedene Gerate, wie Smartphones,
Tablets oder PCs, welche per Drag & Drop an die eigenen Bediirfnisse angepasst werden konnen.
www.mockplus.com/ui-mockup-tool

Moqups T P

Moqups gehort zu den bekanntesten Mockup-Tools und  © l [———y - =

ist rein webbasiert. Eine Offline-Nutzung ist nicht moég- = = [ S Bea }

lich. Es ist fiir iOS, Android, Web, MacOs und Windows | == == sw‘ = | _ | S

geeignet. Hervorzuheben ist der tolle Support bei Mo- = 7 = :T' l e . | -

qups. | = = & — | o | i

www.moqups.com/de/ el (| f | ° ‘n . (. . :"

FluidUl 5 TaJolrJoIm[4[[s
== 000

FluidUI ist ein weiteres Wireframe Tool, welches aller-  — — e T N g,u:_!g’

dings auch zur Erstellung von Prototypen genutzt werden

kann. Auch FluidUI kann nur online benutzt werden, wobei nicht alle Browser mit FluidUI kompatibel sind. Die
Bedienung erfolgt auch hier einfach per Drag & Drop. AuBerdem kann der Nutzer seine Ideen per Live-Video
prasentieren und somit Kunden oder Mitarbeitern kommunizieren.

www.fluidui.com

Marvel App

Marvelapp erméglicht es, Wireframes, Mockups und realistische Prototypen zu erstellen und steht online kostenlos
mit etwas eingeschrankter Funktionalitdt zur Verfiigung. Auch hier kdnnen die Ergebnisse mit der Kamera aufge-
nommen und prasentiert werden.

www.marvelapp.com/
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v Kompetenzcheck

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.

a. Beim Design Thinking stehen die Wiinsche und Bediirfnisse des Benutzers im Mittelpunkt der Design-
Uberlegungen.

b. Der Prozess des UX Design sollte maximal zweimal durchlaufen werden.

c. Ein Sketch enthdlt einen ersten Entwurf und steht am Anfang des Designprozesses einer Benutzer-
schnittstelle.

d. Wireframes enthalten keinen Text.

e. Mockups kénnen schon Bilder und Blindtexte enthalten.

2. Bearbeiten Sie im Handout Kapitel 3 die Aufgaben 6 und 7.
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3.4. Grafische Benutzerelemente einer GUI unterscheiden und allgemeine Gestal-
tungskriterien prasentieren

>  Sie sollen sich grundlegendes Wissen iiber die verschiedenen Oberflaichenelemente einer GUI
und allgemeine Gestaltungskriterien erarbeiten und dieses Wissen bei konkreten Aufgaben-
stellungen anwenden.

Um ein gutes UX Design zu gewahrleisten, welches
sich an den Interaktionskriterien fiir Benutzeroberfla-
chen (siehe auch Kapitel 1.3.2) orientiert, sind alle

Details einer Oberflache wichtig. Diese umfassen das
Layout und Farbschema, die Meniifiihrung und die -
Gestaltung der einzelnen GUI-Elemente. Um hier eine .
gewisse Einheitlichkeit zu erreichen, sind verbindliche

Vorgaben notwendig. Diese Vorgaben schlieBen beispielsweise optische Gestaltungsregeln fiir Oberflachenele-
mente, aber auch Gestaltungsregeln, welche die Barrierefreiheit der Benutzerschnittstelle betreffen, ein.

Der Schwerpunkt liegt in diesem Abschnitt vor allem auf der grafischen Gestaltung einer GUI-Oberfldche, weil
diese Form derzeit am weitesten verbreitet ist. Dabei richten sich die Inhalte nicht an angehende Designer, welche
professionelle Webseiten entwerfen. Es soll hier vielmehr neben der Entwicklung des eigentlichen Programms
auch um den Entwurf einer ansprechenden GUI gehen.

Ein erster Schritt zum Design einer Benutzerschnittstelle ist die Identifikation aller benétigten GUI-Elemente. Diese
werden aus den Anforderungen abgeleitet und im Rahmen des Entwurfs der Benutzerschnittstelle zusammenge-
stellt.

3.4.1. Grundlegende GUI-Elemente

Die Geschichte der GUI begann bereits in der 1970er-Jahren. Hier wurden die ersten Konzepte entwickelt, welche
bis heute immer mehr verfeinert wurden. Die grundlegenden grafischen Elemente waren schon damals vorhan-
den, wenn auch aus heutiger Sicht optisch wenig ansprechend.

" & File Edit Uiew Label Special X I Program Manager -1=
= |l Eife Options Yfindow Hielp & s A
System_7_0_1 e = — =
4 ftems 4.2 M8 in disk 5.6 M8 avaflable oLt | &3 £Fh| T e, ==
b P AL B || Accicstors  Accessones  Netwod S o]
\ [ = 2
@ @ <:>} | Fie Marvagee I,(%'d 5“%}! tg?b u%s
| Viewer Promgt
HyperCard  Read Me  System Folder SimpleText l
Control Panels — =~ =
Window: P Ecer Read M.
12 items 4.2 MB in disk 5.6 MB available | 5 | Setp
= aty ! 2 =
5 BB g
e e = & fe At |
Easy Access General Controls Keyboard Labels Map = 777 ] m
9 EQ I =1 .
(=0==] U (=0=] U —
Memory Mouse  Sharing Setup  Sound Speech  Users & Gr [_;l-b_l
v6
2 e
Miswse
[ .. 2% J
Apple Macintosh 1984 Windows 3.11
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Windows 95 Windows 10

Linux Mint Ubuntu

Wie die Beispiele der Vergangenheit zeigen, wird eine GUI in der Regel aus verschiedenen GUI-Elementen zu-
sammengesetzt. Uber die Zeit gesehen ist das Design zwar immer unterschiedlich, die Grundfunktionalitdt aber
ist Uber die Jahrzehnte immer dieselbe geblieben. Die wichtigsten Elemente werden nachfolgend etwas naher-
vorgestellt.

/Icon Tabs Fenster Label
GUI-Elereer

Menii ———p Meno / /

Textfeld

Listbox Radiobutton

Combox

Checkbox
Bild

Schieberegler

J l 8

= 7

Button
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Grundlegende GUI-Elemente

Fenster

Generell ist ein Fenster ein Bereich einer Oberflache, in dem ein Inhalt der Anwendung ange-
zeigt wird, und stellt das Basiselement einer GUI-Oberfldche dar. In der Regel enthalt ein
Fenster dazu weitere GUI-Elemente. Fenster kdnnen minimiert, maximiert oder in der GréBe
beliebig verandert werden. AuBerdem sind sie beliebig verschiebbar. Ein Fenster kann ein an-
deres Fenster der gleichen Anwendung enthalten. Es gibt verschiedene Arten von Fenstern, z.
B. Formulare, Dialogboxen, Messageboxes.

Tabs

Ein Tab ist ein grafisches Steuerelement und dient dazu, in einem Fenster mehrere Doku-
mente gleichzeitig zu 6ffnen und zwischen diesen hin- und herzuwechseln.

Menii

Ein Mendi ist ein Steuerelement und dient vor allem zur Benutzerfiihrung. Im Meni kann der
Benutzer aus einer Reihe von Optionen (Meniieintragen) auswahlen, welche anschlieBend
ausgefiihrt werden. Jeder Menleintrag kann wiederum andere Untermenieintrage enthalten.
Meniis kénnen je nach Bedarf vollstandig angezeigt oder teilweise ausgeblendet werden.

Icon

Ein Icon ist ein kleines Bild oder Symbol. Icons werden vielfaltig verwendet und dienen meis-
tens grafischen Untermalungen von Inhalten. Dabei kdnnen in vielen Fallen durch das Klicken
auf das Icon Funktionalitdten des Programms aufgerufen werden.

Cursor

Ein Cursor ist eine grafische Darstellung eines Zeigers in einem GUI-System. Dieser wird in
Zusammenhang mit einer Maus oder anderen Eingabegeraten verwendet und zeigt den aktu-
ellen Ort auf der Oberfldche an, an dem die Eingaben dieser Gerdte verarbeitet werden.

Textbox

Eine Textbox ist ein GUI-Element, in dem Benutzer Text zur weiteren Verarbeitung eingeben
kénnen oder in dem Text von dem Programm angezeigt wird.

Label

Ein Label ist ein GUI-Element, welches es ermdglicht, einen statischen, nicht editierbaren Text
anzuzeigen.

Button

Der Button ist eine Schaltfldche, durch deren Betatigung Aktionen im Programm ausgeldst
werden kdnnen.

Radiobutton

Radiobuttons stellen Benutzern verschiedene Auswahlmdglichkeiten zur Verfiigung. Von den
angebotenen Optionen kann nur eine ausgewahlt werden.

Checkbox

Checkboxen stellen Benutzern verschiedene Auswahlmdglichkeiten zur Verfligung.
Von den angebotenen Optionen kénnen mehrere ausgewahlt werden.

Listbox

Eine Listbox bietet eine Liste verfligbarer Elemente zur Auswahl an. Diese werden in Form ei-
ner Liste aufgefiihrt. Es kann mehr als ein Element ausgewahlt werden.

Combobox

Eine Combobox bietet auch eine Liste von verfiigbaren Elementen zur Auswahl an. Diese wer-
den in Form einer ausklappbaren Liste aufgefihrt. Es kann in der Regel nur ein Element aus-
gewahlt werden, welches dann angezeigt wird. Der Rest der Moglichkeiten wird wieder einge-
klappt.

Bild

An dieser Stelle kénnen Bilder angezeigt werden.

Schieberegler

Hier kénnen Einstellungen im Programm durch das Verschieben eines grafischen Elements auf

einer Achse vorgenommen werden.

Mithilfe dieser GUI-Elemente kdnnen die unterschiedlichsten grafischen Benutzeroberflachen entwickelt werden.
Die Verwendung dieser Elemente fiihrt aber nicht automatisch zu einem guten Design. AuBerdem stellt sich die
Frage, wie einzelne Elemente grafisch zu gestalten sind.

3.4.2. Allgemeine Gestaltungsregeln

In vielen Fallen wird die Gestaltung der GUI-Elemente durch das verwendete Framework vorgegeben und kann
so in die eigene Software tibernommen werden. Hier spielt die Erwartungskonformitat eine groBe Rolle. In ande-
ren Fallen wird bewusst von den Vorgaben eines Frameworks abgewichen, um fiir die Software eine eigene




Identitat zu schaffen. Als Beispiele konnen hier Computerspiele aufgefiihrt werden. Aber auch die Gestaltung von
Webseiten erfolgt in der Regel relativ unabhangig von Vorgaben. Die Gestaltungsmdglichkeiten sind in diesem
Bereich sehr vielfaltig und es werden nicht selten professionelle Designer nur flir den Entwurf solcher Oberfldchen
engagiert, welche dann bei Bedarf u. a. den ,goldenen Schnitt" und andere Regeln der Proportionslehre oder des
Designs in ihre Uberlegungen einflieBen lassen.

Im Folgenden finden sich allgemeine Gestaltungsregeln, deren Beachtung nicht viel Aufwand erfordert, aber mit
deren Hilfe sich trotzdem gute GUI-Oberflachen entwickeln lassen.

Allgemeine Regeln fiir ein gutes Ul Design von GUI-Oberfldchen

Text )

e Maximal zwei bis drei verschiedene Schriftarten fiir Uberschriften, Text und interaktive Elemente verwenden.
¢ Unterstreichungen nur fiir Links verwenden.

Farben

e Licht kommt von oben. Dieses entspricht der Erfahrungswelt des Menschen. Dementsprechend sind GUI-Ele-
mente oben hell und unten dunkler. Auch eventuelle Schatten sind so zu gestalten.

¢ Die Anzahl der verwendeten Farben einschranken.

Texteingabe

e Markierungen verwenden, um den Benutzer zur Eingabe der erforderlichen Daten zu fiihren.

¢ Benutzer kdnnen Daten in verschiedenen Formaten eingeben.

Steuerelemente

¢ Schaltflachen hervorheben, sodass Benutzer erkennen kénnen, dass das Steuerelement anzuklicken ist.

o Gerade aktives Steuerelement von anderen Steuerelementen farblich oder formlich abheben.

¢ Deaktivierte Steuerelemente durchsichtig gestalten, nicht grau.

¢ Nicht relevante Steuerelement ausblenden oder zuklappen und erst bei Bedarf dem Benutzer zur Verfiigung
stellen.

Abstinde

¢ Eine gute Bedienoberfldche bendtigt viel Raum.

¢ Oberflache nicht mit GUI-Elementen lberladen.

Icons

e Icons sollten einfach gehalten werden, in Form und Farbe.

e Icons sollten eine klare Bedeutung fiir den Benutzer haben.

e Icons sollten alle den gleichen Stil besitzen.

Navigation

¢ Durch die Anwendung sollte auch per Tastatur navigiert werden kénnen.

o Die Anwendung sollte durch Shortcuts bedienbar sein.

3.4.3. Weitere Gestaltungsaspekte

Neben einem guten Ul Design kénnen fiir die Benutzeroberflachen auch noch weitere Aspekte eine entscheidende
Rolle spielen, um bei Benutzern eine positive Assoziation mit dem Programm hervorzurufen. Ob die nachfolgenden
Aspekte eine Rolle spielen und wenn ja, in welchem Umfang, hangt zum einen von den Anforderungen an die
Software und zum anderen von der Zielgruppe ab, welche angesprochen werden soll.
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Weitere Gestaltungsaspekte von Benutzeroberflachen

Emotionale Gestaltung

Bei der emotionalen Gestaltung einer Benutzeroberfldche geht es da-
rum, Benutzer auch emotional anzusprechen und nicht nur rational.
Softwarelésungen mit schlechten und frustrierenden Benutzerschnitt-
stellen werden schnell abgelehnt. Deswegen ist bei der Gestaltung
der Benutzeroberflache u.a. darauf zu achten, dass diese einen posi-
tiven emotionalen Gesamteindruck hinterlasst. Dieser Eindruck hat
mehr Einfluss auf die Bewertung des Gesamtproduktes als gemeinhin
angenommen wird. Hier kdnnen motivierende, lernende, kreative und
soziale Aspekte eine groBe Rolle spielen. Auch GestaltungsgréBen wie
Schriftart, Farbigkeit, Form, GroBe, Helligkeit etc. spielen dabei eine
Rolle.

Alle diese Parameter kdnnen bezogen auf die Zielgruppe aber sehr
unterschiedlich ausfallen. Um die Zielgruppe genau anzusprechen,
sind umfangreiche Analysen erforderlich. In vielen Féllen reicht es meistens schon aus, Benutzer nicht emotional
zu verschrecken, wenn der Rest der Softwarelésung stimmig ist.

Klangliche Gestaltung

Auch die klangliche Gestaltung einer Softwarelésung kann in gewissen Bereichen eine Rolle spielen. Neben An-
wendungen, bei denen die klangliche Gestaltung der Benutzerschnittstelle eine entscheidende Rolle spielt, z. B.
bei Computerspielen, kann auch eine gelungene dezente klangliche Gestaltung bei anderen Softwareprodukten
einen positiven Gesamteindruck auslésen. Dies beginnt schon bei der Wahl akustischer Signale, um eine System-
aktivitdt anzuzeigen. In vielen Fallen sind diese Signale vom Betriebssystem vorgegeben, kdnnen aber an gewis-
sen Stellen in der Software gezielt erganzt werden. Hierzu gehort auch die Gestaltung der Sprachausgabe. Eine
angenehme Stimme eines Fahrassistenten ist hier z. B. von entscheidender Bedeutung.

Soziale Gestaltung

Ein weiterer Gestaltungsaspekt ist der Aspekt der sozialen Gestaltung
der Benutzerschnittstelle. Dieser Aspekt gewinnt immer mehr an Be-
deutung, weil die Vernetzung der digitalen Gerate immer weiter zu-
nimmt. Es reicht nicht, dass man schéne Fotos mit seinem Smartphone
machen kann. Viele Nutzer wollen diese auch schnell und unkompliziert
mit anderen teilen kénnen. In Spielen oder Chatrooms muss eine un-
komplizierte und gesicherte Kommunikation mit anderen mdoglich sein.
In vielen Softwareprodukten steht die soziale Interaktion im Mittel-
punkt der Anwendung. Hier geht es vor allem um unkomplizierte und
leicht zu bedienende Losungen. Aber auch bei Softwareanwendungen,
bei denen die soziale Interaktion nicht im Vordergrund steht, sollte der

soziale Aspekt bei der Entwicklung der Benutzerschnittstelle zumindest
angesprochen und diskutiert werden.

bfw IT-BS-FIA K Unternehmen fiir Bildung
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Corporate Design

Corporate Design ist ein Teilbereich der Corporate Iden-
tity. Unter Corporate Identity werden die gebiindelten |
Merkmale und Charakteristika eines Unternehmens zu- @W‘.
sammengefasst, durch die es definiert wird. Durch Cor-
porate Identity ist ein Unternehmen von anderen Unter-
nehmen unterscheidbar und es soll nach innen und nach
auBen als eine Einheit dargestellt werden. Bei der Ent-
wicklung von Benutzerschnittstellen ist das Corporate
Design der entscheidende Aspekt.

Einige dieser MaBnahmen zur Berticksichtigung des Cor-
porate Design sind:

e Gestaltung eines Logos: Das Logo spielt eine zentrale Rolle im Corporate Design und wird oft als das Merkmal
fir CD angesehen. Das Logo sollte einzigartig, simpel und wiedererkennbar sein.

Gestaltung des Schriftzugs: Um sich von Konkurrenten abzusetzen, sollte dafiir am besten eine individuell an-
gefertigte Schriftart verwendet werden. Der Schriftzug kann im Logo eingebunden sein, muss es aber nicht.

Auswahl geeigneter Farben: Ein passendes Farbkonzept, welches das Unternehmen widerspiegelt, ist im Cor-

porate Design nicht wegzudenken. In der Regel werden fiir das Farbkonzept zwei bis fiinf verschiedene Far-
ben verwendet.

Auswahl geeigneter Gestaltungsraster: Ein Gestaltungsraster ist eine grobe Richtlinie zur Anordnung der ver-
schiedenen Elemente. Es wird beispielsweise festgelegt, wo das Logo positioniert wird, wie groB einzelne Ab-
bildungen sein kénnen und welche SchriftgréBe der Text haben soll.

Auswahl geeigneter Bilder: Die Bilder sollten aussagekraftig sein und beim Kunden positive Assoziationen zum
Produkt oder zum Unternehmen wecken.

Barrierefreiheit

Eine barrierefreie Gestaltung ist mehr als nur die Entwicklung von Be-
nutzerschnittstellen fiir Menschen mit Korperbehinderung. Barrieren
gibt es lberall. Selbst Fremdsprachigkeit kann eine Barriere darstellen
oder fortgeschrittenes Alter. Barrierefreiheit sollte dementsprechend
grundsatzlich bei der Entwicklung der Benutzerschnittstellen mitbertick-
sichtigt werden. Der Aufwand dafiir ist geringer als viele glauben. Alle
wichtigen modernen Betriebssysteme bieten dazu globale Funktionen
an, welche Entwickler nutzen kénnen. Dazu zdhlen beispielsweise die
Bildschirmtastatur, die Unterstiitzung fiir Braille-Displays, kontrastreiche
Darstellungen, Bildschirmlupen, das Vorlesen von Text oder die Spracheingabe von Befehlen. Weitere Méglich-
keiten waren beispielsweise individuell anpassbare SchriftgroBen und Farben oder die gebardensprachliche Inter-
aktion mit dem Benutzer.

Mehrsprachigkeit

Manchmal ist es nétig, dass Programme in zwei oder mehr n I | E
Sprachen bedient werden kdnnen. Dieses ist beispielsweise gm— :]
dann der Fall, wenn Unternehmen lénderiibergreifend titig ==

sind oder Mitarbeiter unterschiedlicher Nationalitdten beschaf- = I :]
tigt werden. Um die Mehrsprachigkeit zu realisieren, ist es zum

einen mdglich, unterschiedliche Versionen der Software her- s h] EeE
auszubringen, welche jeweils eine andere Sprache beriicksich-  gimm -

tigen. =

Zum anderen konnen alle benétigten Sprachen in die Software integriert und dann bei Bedarf entsprechend
eingestellt werden. Dabei sind samtliche Textanzeigen wie Beschriftungen und Hilfetexte in der entsprechenden
Sprache umzusetzen. Manchmal ist es sogar notwendig, Wahrungseinheiten und Einheiten fiir MaBe und Gewichte
anzupassen.

bfw IT-BS-FIA K Unternehmen fiir Bildung
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3.4.4. Bedienung von grafischen Oberflachen mit anderen Interaktionsformen

Klassisch wird mit grafischen Benutzeroberflachen liberwiegend mit der Maus und der Tastatur interagiert. In den
letzten Jahren sind aber neue Interaktionsformen hinzugekommen, welche entweder in Kombination mit Maus
und Tastursteuerung oder komplett eingestandig eingesetzt werden. Zu nennen sind hier die Touch-, Gesten-
und Sprachsteuerung. Wahrend die touchbasierte Steuerung vor allem im Smartphone- und Tablettbereich zum
Standard geworden ist, befinden sich die Sprach- und Gestensteuerung noch in der Entwicklung.

Umsetzung von verschiedenen Interaktionsformen

Touchsteuerung

Die Touchsteuerung erlaubt die Bedienung der Oberfldche durch das Beriihren der entsprechenden Elemente auf
dem Bildschirm mit dem Finger. Dieses ersetzt quasi die Maussteuerung und der Finder wird zum ,,Cursor". Tech-
nisch ist hierbei keine Anderung zur Mausbedienung erforderlich. Ein Touch-Ereignis reagiert in dieser Art und
Weise nahezu identisch wie ein Klick mit der Maus. Eventuell miissen die Steuerungselemente (Buttons, Listen-
auswahl usw.) in der GroBe angepasst werden, da die Genauigkeit der ,Fingerbedienung" geringer ist als die
eines Mauszeigers. Deswegen sollte schon bei der Anforderungsspezifikation mit festgelegt werden, ob eine
Touchbedienung vorgesehen ist, damit dieses beim Design der Oberflache mitberiicksichtigt werden kann.

Gestensteuerung

Heutzutage bieten entsprechende Frameworks Mdglichkeiten fiir die Gestensteuerung von grafischen Oberfldchen
an, d. h., sie stellen entsprechende Events zur Verfiigung. Allerdings miissen dafiir die ,normalen" GUI umfassend
Uberarbeitet werden. Beispielsweise miissen Meniis durch interaktive und situativ eingeblendete Inhalte ersetzt
werden. Es miissen Fragen nach der Form und der GréBe von Steuerelementen geklart werden und welche Gesten
welche Interaktionen auslosen.

Sprachsteuerung

Die Sprachsteuerung hat in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung gewonnen. Moglich gemacht haben
das verschiedene Kl-Services, welche im Internet angeboten werden. Dadurch kann praktisch jede Software mit
einer rudimentdren Sprachsteuerung ausgestattet werden. Allerdings ist in vielen Fallen dafiir eine Internetan-
bindung notwendig. Zunachst muss ein geeigneter Cloud- Service ausgewahlt und in die eigene Software inte-
griert werden. Danach ist die Kl zu konfigurieren und die einfachen Sprachbefehle sind zu definieren. Fiir die
Interaktion aus der eigenen Software heraus stehen dann definierte Schnittstellen in entsprechenden Frameworks
zur Verfligung.

3.4.5. Text-to-Speech Systeme

Als Text-to-Speech (TTS) Systeme werden Anwendungen bezeich-
net, welche einen digitalen Text in digitale Audiodaten umwandeln.
Diese Audiodaten kénnen danach im Anschluss abgespielt werden,
d. h. der Text wird mittels Software vorgelesen.

In den Anfangsjahren klangen die erzeugten Stimmen noch sehr kiinstlich. In den letzten Jahren konnte die
Qualitat der Ausgabe deutlich gesteigert werden. Einige Losungen sind der menschlichen Aussprache schon sehr
ahnlich. Allerdings fehlen immer noch die emotionalen Nuancen, welche Menschen erzeugen. TTS-Systeme sind
heutzutage schon in viele digitale Gerate integriert und finden eine vielfache Verwendung, z. B. bei Siri, Alexa,
Cortana oder verschiedenen Navigationssystemen. AuBerdem helfen TTS-Systeme beispielsweise bei einer Seh-
behinderung, mit Computern, Tablets, Smartphones oder anderen digitalen Geraten zu arbeiten.

Es gibt verschiedene TTS-Systeme auf dem Markt. Die einen kdnnen heruntergeladen, installiert und durch ent-
sprechende Bibliotheken in das eigene Programm integriert werden. Andere System stehen als Cloud-Service zur
Verfligung und kdnnen auf diese Weise in das Programm integriert werden. Allerdings ist dafiir immer eine In-
ternetverbindung notwendig. Beispiele fiir TTS-Systeme sind IBM Watson, Google Cloud TTS, Amazon Alexa TTS,
Mircosoft Cortana, FreeTTS, iSpeech, Notevibes oder Natural Text Reader.

bfw IT-BS-FIA K Unternehmen fiir Bildung
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v Kompetenzcheck

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.

a. Windows 3.0 hatte als erstes Betriebssystem eine grafische Benutzeroberflache.

b. Textbox und Button sind GUI-Elemente.

c. Es sollten so viele GUI-Elemente wie méglich auf einem Fenster platziert werden, um dem Benutzer eine
kompakte Funktionalitat zu ermdglichen.

d. Unterstreichungen bei Textdarstellungen sollten nur fiir Links verwendet werden.

e. Beim Corporate Design werden Farben verwendet, welche das Unternehmen widerspiegeln.

f.  Barrierefreiheit spielt heutzutage kaum noch eine Rolle bei den Designentscheidungen fiir Benutzerober-
flachen.

g. Fir die Touchsteuerung von grafischen Benutzeroberflachen ist selten eine Umgestaltung der Oberfldche
notwendig.

h. Fir eine rudimentdre Sprachsteuerung stehen Kl-Services im Internet zur Verfligung.
i. TTS-Systeme wandeln 2-D-Grafiken in 3-D-Grafiken um.
j. IBM Watson ist ein TTS-System.

2. Stellen Sie Informationen zusammen, welche Erfahrungen Sie mit der Gestaltung von GUI gemacht haben
und welche GUI-Elemente fiir welche Aufgaben von Ihnen bevorzugt eingesetzt werden. Begriinden Sie Ihre
Entscheidungen.

3. Bearbeiten Sie Kapitel 3 die Aufgaben 8 bis 10 im Handout und nutzen Sie die Aufgabe 11 fiir die Priifungs-
vorbereitung.

bfw IT-BS-FIA K Unternehmen fiir Bildung
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4. Benutzerschnittstellen in einer Programmiersprache implementie-
ren

>  Sie sollen die Benutzerschnittstellen implementieren, die Sie fiir Ihr Projekt geplant haben.

Nachdem der Aufbau und die Inhalte der Benutzer-
schnittstellen der Anwendung feststehen, werden diese
nun implementiert. Dabei kénnen fiir eine Anwendung
mit mehreren Benutzerschnittstellen durchaus unter-
schiedliche Technologien und Frameworks zum Einsatz
kommen. Ein Firmenmitarbeiter, welcher am PC die Da-
ten einer Anwendung pflegt, benétigt eine andere
Schnittstelle als ein Kunde, welcher sich die Daten bei-
spielsweise auf seinem Smartphone ansieht.

Der Schwerpunkt in diesem Kapitel liegt auf der Umset-
zung von grafischen Benutzernutzeroberflachen. Dafiir stehen viele Frameworks zur Verfligung, welche teilweise
fir bestimmte Plattformen und teilweise plattformibergreifend ausgelegt sind. Manche Programmiersprachen
bringen eigene Frameworks mit, andere setzen auf externe Frameworks und haben eine entsprechende Anbin-
dung geschaffen.

Wegen ihrer Vielfalt und den unzahligen Mdéglichkeiten, welche die heutigen Frameworks bieten, wird in diesem
Kapitel nur ein Einblick in die GUI-Entwicklung gegeben. Zunachst werden die grundlegenden GUI-Elemente und
deren Implementierung anhand eines abstrakten Beispiels vorgestellt. Mithilfe dieses Wissens wird dann exemp-
larisch nachfolgendes Beispiel umgesetzt.

Softwareprojekt ,Yachthafen Resort*

Liegeplatzverwaltung

Die Software soll u.a. ein Modul enthalten, mit dessen Hilfe die Liegepldtze des Yachthafen verwaltet werden
konnen. In diesem Rahmen soll eine Benutzerschnittstelle geschaffen werden, mit deren Hilfe die Daten der
einzelnen Liegeplatze eingegeben und notfalls gedandert werden konnen.

Die Anforderungsspezifikation legt fest, dass folgende Daten fiir einen Liegeplatz erfasst werden sollen:
Bezeichnung, Breite, Lange, Wassertiefe, ein Bild des Liegeplatzes.

Daneben soll der Status des Liegeplatzes angezeigt werden. Dieser kann verfiigbhar, vermietet, belegt oder
gesperrt sein. AuBerdem soll ein Corporate Design mit den Farben und dem Logo der Yachthafenresidenz
gewahlt werden.

Auf Grundlage dieser Vorgaben wurden schon ein Wireframe und ein Mockup erstellt. Diese sollen als Grund-
lage fiir die programmiertechnische Umsetzung dieser Benutzerschnittstelle dienen.

Wireframe Mockup

B X |2 et
Bezcxchnung- Bild:

o —
Breite (m) ,_—:I
: Wassertiefe (cm): [:I
[ | status:[_verfugoar V]

Zum Status des Liegeplatzes siehe auch Zustandsdiagramm, Kapitel 2.1.2, S. 119.
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4.1. Bibliotheken und Frameworks auswahlen

> Sie sollen aus verschiedenen Méglichkeiten eine passende GUI-Bibliothek oder ein passendes
GUI-Framework auswdhlen.

Bevor die grafische Benutzeroberflache implementiert werden kann, muss feststehen, welche Programmierspra-
che und welches Framework benutzt werden soll. In vielen Fallen steht das bereits im Vorfeld fest, z. B. wenn
eine Software erweitert werden soll. In diesem Fall werden schon eine bestimmte Programmiersprache und ein
GUI-Framework verwendet, mit denen in der Regel weiter programmiert wird. In anderen Fallen ist die Program-
miersprache schon vorgegeben, z. B. weil diese die Entwicklungssprache fiir dieses Projekt ist, aber das Frame-
work flr die Oberflachenentwicklung steht noch nicht fest. Und auch der umgekehrte Fall ist denkbar: Das Frame-
work ist zwingend vorgegeben, z. B. soll das plattformiibergreifende QT-Framework eingesetzt werden, allerdings
ist die Programmiersprache nicht festgelegt. Oder es stehen weder die Programmiersprache noch das Framework
fest. Wenn die Werkzeuge fiir das Projekt noch nicht feststehen, steht man vor der Frage, welche Programmier-
sprache und welches Framework man auswahlt (siehe auch Jahrgangsband 1, Modul 5). Im Folgenden wird die
Auswahl eines GUI- Framework nadher betrachtet. Viele der nachfolgend angesprochenen Punkte lassen sich aber
auch fiir die Auswahl anderer Arten von Frameworks heranziehen. Zunachst werden hier einige grundlegende
Begriffe definiert.

Grundlegende Begriffe

Bibliothek
Eine Bibliothek ist eine Sammlung von Klassen, Modulen oder Funktionen, welche schon zur

Lésung von einem bestimmten Problem implementiert wurden. Bibliotheken kénnen in den
eigenen Code eingebunden und genutzt werden. Zum Beispiel wird eine Bitmap-Verarbei-
tungsbibliothek, welche Funktionen zum Laden und Bearbeiten von Bitmap-Bildern anbietet,
im Programm eingebunden. Somit braucht dieser Teil nicht mehr implementiert werden.
Normalerweise bieten Bibliotheken nur einen abgegrenzten Funktionsbereich an, z. B. die
\Verarbeitung von Bildern oder das Bearbeiten von Zip-Dateien. Jede Bibliothek besitzt eine
IAPI, Uber die auf die Funktionalitdt zugegriffen werden kann.

Ein Framework ist eine groBe Bibliothek oder eine Gruppe von Bibliotheken, welche ver-
schiedene Dienste bereitstellen und nicht nur einen Dienst wie eine Bibliothek. Zum Beispiel
bietet das .Net-Framework von Microsoft eine Vielzahl von Funktionalitdten an, welche man
zur Entwicklung einer Anwendung benétigt. Frameworks bieten haufig eine vollsténdige
Grundstruktur fiir eine Anwendung. Auf Grundlage dieses Rahmens kann dann der eigene

Code erstellt werden.
Application Pro- [Eine API ist die Schnittstelle, mit deren Hilfe die Funktionalitat einer Bibliothek oder eines

gramming Inter-Frameworks genutzt werden kann. Dazu stellt die API verschiedene Funktionen bereit, die
face (API) im eigenen Programm eingebaut werden kdnnen und somit die Interaktion mit der Biblio-
thek oder dem Framework ermdglichen.

Framework

Wenn man die Mdglichkeit hat, ein GUI-Framework fiir seine Anwendung auszuwahlen, dann sollte dieses nach
bestimmten Kriterien erfolgen und nicht aus dem Bauch heraus. Anhand eines Kriterienkataloges kann entschie-
den werden, ob ein Framework zur Losung der gestellten Anforderungen liberhaupt geeignet ist.



Kriterien zur Auswahl eines GUI-Frameworks

Abdeckung der Anforderungen

Zunachst gilt es festzustellen, ob sich mit dem Framework alle Anforderungen umsetzen lassen und ob es sich
auch eventuell fiir zukiinftige Erweiterungen einsetzen lasst. Wenn eine grafische Benutzerschnittstelle fiir den
Desktopbereich entwickelt werden soll, kénnte trotzdem in die Uberlegungen einflieBen, ob das Framework auch
die Entwicklung von Oberfldchen fiir den mobilen Bereich ermdglicht. AuBerdem sollte Giberpriift werden, welche
Entwicklungsbereiche noch durch das Framework mit Funktionalitédt abgedeckt werden, z. B. der Bereich der
Informationssicherheit.

Popularitat, Unterstiitzung und Dokumentation

Je bekannter und anerkannter das Framework ist, desto mehr wird es gepflegt, weiterentwickelt und vervollstan-
digt. Ein weiteres Kriterium, das nicht unterschatzt werden sollte, ist, wie leicht man Antworten auf Fragen finden
und Hilfe erhalten kann. Dieser Bereich betrifft z. B. den verfiigbaren Support und Méglichkeiten zur Schulung.
Aber auch eine groBe Community kann sehr hilfreich sein. Eine gute Dokumentation ist eine absolute Notwendig-
keit. Ein gut dokumentiertes Werkzeug ist einfacher zu verstehen und einzusetzen.

Lizenz und Kosten

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Frage nach der Lizenz, unter der mit dem Framework entwickelt werden kann.
Auch eventuelle Lizenzkosten sind von Belang. Das Letzte, was man mdchte, ist nach der Erstellung der Anwen-
dung herauszufinden, dass die Lizenz es nicht erlaubt, die Anwendung kommerziell zu vertreiben. Das gilt auch
flr zusatzliche Plug-in, welche fiir die Entwicklung verwendet werden.

Entwurfsmuster

Heutzutage verwendet fast jedes GUI-Framework das MVC-Pattern (siehe auch S. 27). Allerdings gibt es dort
verschiedene Varianten, z. B. das MVP-Pattern oder das MVVM-Pattern. Falls das konkrete Entwurfsmuster fiir
das Projekt eine Rolle spielt, sollte dieser Aspekt der Auswahl der Frameworks berticksichtigt werden.

Installation

Auch wenn dieser Punkt in der Regel unterschatzt wird, spielt die Einfachheit der Installation eine sehr wichtige
Rolle. In einigen Fallen kdnnen die Installation sowie das Einstellen der richtigen Werte in der Konfigurationsdaten
fir spatere Administratoren eine sehr zeitaufwendige, komplizierte Angelegenheit sein. Umso unkomplizierter
diese Punkte sind, umso besser ist das Framework zu bewerten.

Erlernbarkeit

Jedes Framework besitzt sein eigenes Universum aus Namenskonventionen, Verzeichnisstrukturen und Vorge-
hensweisen. Diese miissen von dem Entwickler verstanden und erlernt werden. Umso mehr sich das Framework
an bekannte Konventionen halt, umso schneller lasst sich der Gebrauch des Frameworks erlernen. Eine einfache
Erlernbarkeit ist insofern wichtig, weil man als Entwickler ein Problem l6sen méchte und nicht aufwendig ein
Framework erlernen will.
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In der Regel hat man nicht die Moglichkeit, sich die Programmiersprache oder das Framework auszusuchen, weil
diese Parameter schon durch die Rahmenbedingungen des Projektes vorgegeben sind. Wenn doch eine Auswahl-
moglichkeit besteht, dann steht in vielen Fallen die Programmiersprache bereits fest und es wird ein GUI-Frame-
work gesucht, welches auch mit dieser Programmiersprache entwickelt werden kann. Nachfolgend sind einige
Beispiele

Tkinter Swing

Python : Java
PyQt JavaFX

\ .Net (Windows Forms) \

.Net (Windows Forms)

C++

Qt

Fir den Webbereich erleichtern wiederum Web-Frameworks das Entwickeln von Web-Anwendungen. Auch hier
gibt es eine groBe Auswahl an Frameworks, welche einer sehr dynamischen Entwicklung unterliegen.

Beispiele fiir Web-Frameworks

Express Spring Ruby an Rails
(JavaScript) (Java) (Ruby)

v Kompetenzcheck
Eine Bibliothek setzt sich aus mehreren Frameworks zusammen.
Ein Framework stellt in der Regel Benutzern mehrere Funktionalitdten zur Verfligung.
Eine API ist eine spezielle Bibliothek, welche genau auf die Bediirfnisse der Benutzer zugeschnitten ist.
Lizenzreglungen spielen bei der Auswahl von Frameworks eine untergeordnete Rolle.
Zu jeder Programmiersprache gibt es genau ein GUI-Framework.
Das Swing-Framework ist ein GUI-Framework fiir Python.
Das Qt-Framework kann u.a. in C++ und in Python verwendet werden.
Angular ist ein Web-Framework, welches im Zusammenhang mit der Programmiersprache JavaScript
verwendet werden kann.

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.

a.
b.
C.
d.
e.
f.

g.
h.

2. Bearbeiten Sie im Handout die Aufgabe 1 des Kapitels 4.
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4.2. Benutzerschnittstellen in Python realisieren

»  Sie sollen auf der Grundlage von Wireframes und Mockups grafische Benutzerschnittstellen

(GUI) in Python realisieren.

Die Programmierung einer GUI in Python ist sehr komplex und viel-
faltig (siehe auch Jahrgangsband 2, Modul 8). Deswegen werden in
diesem Kapitel nur die grundlegendsten GUI-Elemente angespro-
chen. Durch das Entwickeln von verschiedenen Oberflachen mit un-
terschiedlichen Anforderungen vertieft und erweitert sich mit der
Zeit das Wissen (iber die einzelnen GUI- Elemente und die GUI-
Programmierung in Python im Allgemeinen.

4.2.1. GUI-Programmierung

Um eine grafische Benutzeroberflache unter Python zu erstellen, ist das Toolkit ,, Tkinter (Tk)" in der Standard-
bibliothek von Python enthalten (siehe auch Jahrgangsband 2, Modul 8). Auch wenn es verschiedene Entwick-
lungsansatze gibt, steht bisher (April 2022) noch kein ausgereifter GUI-Designer fiir Tkinter zur Verfligung, sodass
Oberflachen noch immer per Hand programmiert werden miissen. Allerdings besitzt Python verschiedene Bindings
zu anderen Frameworks, z. B. Qt. Durch diese Bindings ist es mdglich, entsprechende Oberflachen auch in Python
zu entwickeln. Da diese Frameworks teilweise sehr machtig sind, lassen sich ausgefeiltere grafische Oberflachen
gestalten als mit Tkinter.

Tkinter PyQt
Fenster Frame QWidget
Tabs Notebook, Frame QTabWidget, QWidget
Menii Menu QMenuBar
Textbox Entry QLineEdit
Label Label QLabel
Button Button QPushButton
Radiobutton Radiobutton QRadioButton
Checkbox Checkbutton QCheckBox
Listbox Listbox QListWidget
Combobox Combobox QComboBox
Bild Photolmage QPixmap
Schieberegler Scale QSlider
AuBerdem kbnnen, wenn vor- g = S
handen, die Werkzeuge dieser . om oo mesm nowe s o sm

Frameworks mitgenutzt wer-
den. Im Falle von Qt ist das
der Qt-Designer.

(3 Form - untitied”

- Ubersicht iiber
alle widgets =

Designbereich: Hier kénnen alle Komponenten
mit Drag & Drop platziert werden.

Eigenschaften der ausgewihlten
Komponente

oxo
167215 % 16TTI1S
oxo

0x0
Fommnbn
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Der QT-Designer entspricht in seinem Grundaufbau und seiner Funktionalitdt allen anderen bekannten GUI-De-
signern, z. B. dem GUI-Builder in Java (siehe auch Jahrgangsband 2, Modul 8). Die Anordnung und die Gestaltung
der einzelnen Bereiche mag unterschiedlich sein, aber man findet sich sehr schnell zurecht, wenn man das Grund-
prinzip eines GUI-Designers verstanden hat. Da es sich bei Qt um ein externes Framework handelt, muss dieses
zunachst auf dem System und in PyCharm installiert werden. Dazu sind unter Windows folgende Schritte notwen-
dig:

Installieren von Qt und dem QT-Designer fiir Python in PyCharm

1 Installieren von pyqt6 und pyqt6-tools
Dazu wird in einem Konsolenfenster folgende Anweisung ausgefiihrt: pip install pyqté pyqté-tools.
Damit werden alle notwendigen Dateien auf dem System installiert.

2 Installieren von dem Package PyQt6 in PyCharm
Als erstes wird dazu in PyCharm ein neues Projekt angelegt. Danach wird unter dem Meniipunkt ,File" der Unter-
menlpunkt ,Settings..." aufgerufen und es erscheint folgendes Fenster.

Project: Python > Project Interpreter For current project
Project Interpreter: | @ Python 3.8 C:\pr ; thon\pyt ”@
Package Version Latest version +
pip 2011 A 2131
setuptools 47.1.0 4 6000
(o}

Hier wird nun der Meniipunkt ,Projektinterpreter"
ausgewahlt und das Pluszeichen gedriickt. Im dem
darauf sich 6ffnenden Fenster wird nach PyQt6 ge-
sucht, dieses Package ausgewahlt und durch Dri-
cken des Buttons ,Install Package" installiert. Da-
nach kann das Fenster wieder geschlossen werden.

Damit steht das Package PYQt6 nun in PyCharm zur
Verfligung.

3 Installieren des QT- Designers und pyuic
Um den QT-Designer in PyCharm nutzen zu kénnen,
muss dieser als externes Tool installiert werden. Da-
mit kénnen dann die Oberflachen entwickelt und zu-
ndchst einmal als ui-Datei abgespeichert werden. Damit diese ui-Datei in Python genutzt werden kann, muss sie
anschlieBend konvertiert werden. Dazu dient das pyuic-Tool, welches auch als externes Tool installiert wird. In
dem noch offenen Fenster wird dazu der Menilpunkt ,Tools - External Tools" ausgewahlt und danach das Plus-
zeichen zum Hinzufiigen fiir ein neues Tool gedriickt. Daraufhin 6ffnet sich ein Fenster, in dem die Daten und
Parameter des Werkzeugs eingegeben werden, welche in PyCharm eingebunden werden sollen.

Da der QT-Designer und pyuic eingebunden werden sollen, muss der nachfolgend beschriebene Vorgang zweimal
durchgefiihrt werden. Exemplarisch wird es fiir den QT-Designer vorgestellt. Zunachst wird ein frei wahlbarer
Name fiir das Werkzeug vergeben.

Name: QT-Designer

bfw IT-BS-FIA K Unternehmen fiir Bildung
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Danach wird eingeben, wo das Programm zu finden ist und das Arbeits-
verzeichnis. Fiir den QT-Designer sind das folgende Werte:

Program:PATH_ZUR_EXE\designer.exe
Working directory: $ProjectFileDir$

Die Eingaben werden dann mit dem OK- Button Gibernommen. Dieselbe
Vorgehensweise wird fiir das pyuic-Tool angewendet. Nachfolgend die
einzugebenden Daten:

Name: PYUIC

Program: PATH_ZUR_EXE\pyuic6.exe

Arguments: $FileName$ -o $FileNameWithoutExtension$.py
Working directory: $ProjectFileDir$

Bei den Argumenten kommt hinzu, dass die ausgewahlte Datei mit der En-
dung ,.ui* in eine gleichlautende Datei mit der Endung ,,py" konvertiert wird.

B Create Tool

Name: ©Gmup: Extemal Tools -

Description:

Tool Settings
Program:
Arguments:

Working directory:

» Advanced Options

Insert Macro...
Insert Macro...

Insert Macro...

G

VCS Window Help C[C\] - PyCha
| 1

|

Tasks & Contexts > |

i
| External Tools ) QT-Designer

Analyze Stack Trace... PYUIC

Danach kénnen alle Fenster geschlossen werden. Nun sollten die beiden | python Console..

Werkzeuge unter ,Tools - Externe Tools" ausgewahlt werden kdnnen.

Nach diesen Schritten kann der QT-Designer aus PyCharm her-
aus aufgerufen und eine Oberfldche entwickelt werden. Die

nebenstehende Oberfldche wurde mit dem QT-Designer ent- ® Grin
wickelt und danach in eine Python-Datei konvertiert. In diesem 2!
Beispiel sind grundlegende GUI-Elemente dargestellt und es

wurde eine einfache Funktionalitdt hinterlegt. Damit soll das e

Prinzip der Erstellung und des Event- Handlings des QT-Frame-
works kompakt dargestellt werden. Nachfolgend ist der Quell-
code aufgefiihrt und kommentiert, welcher vom QT-Designer
erstellt wurde. Dieser kann als Grundlage genommen werden,
fuir den Fall, dass man doch das eine oder andere Element per
Hand erstellen und initialisieren mochte.

- s

Das ist der erste Text.

68

robaten

—— | Eintrag1
- Eintrag 2

Text anzeigen Eintrac3
Eintrag 4

Eintrag 3 v
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Quelltext, welcher vom QT-Designer erstellt wurde

@ # Form implementation generated from reading uti file ,
frmMain.uti'’

#

# Created by: PyQté6 UI code generator 6.2.2
#
#

from PyQté6 import QtCore, QtGui, QOtWidgets

class Ui_frmMain(object):
def setupUi(self, frmMain):
frmMain.setObjectName (" frmMain')
frmMain.resize(584, 289)

self.btnClose = QtWidgets.QPushButton(frmMain)
self.btnClose.setGeometry(QtCore.QRect(410, 22
self.btnClose.setObjectName( "btnClose")
self.btnShow = QtWidgets.QPushButton(frmMain)
self.btnShow.setGeometry(QtCore.QRect(210, 70,
self.btnShow.setObjectName("btnsShow")

self.rbGreen = QtWidgets.QRadioButton(frmMain)
self.rbGreen.setGeometry(QtCore.QRect(50, 40,
self.rbGreen.setChecked(True)
self.rbGreen.setObjectName("rbGreen")
self.rbRed = QtWidgets.QRadioButton(frmMain)
self.rbRed.setGeometry(QtCore.QRect(50, 60, 82
self.rbRed.setObjectName("rbRed")

self.rbBlue = QtWidgets.QRadioButton(frmMain)
self.rbBlue.setGeometry(QtCore.QRect(50, 80, 8
self.rbBlue.setObjectName( "rbBlue")

self.lblColor = QtWidgets.QLabel(frmMain)
self.lblColor.setGeometry(QtCore.QRect(110, 40
self.lblColor.setStyleSheet("background-color:
self.lblColor.setText("")
self.lblColor.setObjectName("1lblColor")
self.lblTextl = QtWidgets.QLabel(frmMain)
self.lblTextl.setGeometry(QtCore.QRect (140, 13

WARNING: Any manual changes made to this file will be lost when pyuicé

# 1s run again. Do not edit this file unless you know what you are doing.

bsp_gui_elemente_

Anlegen und Initiali-
sieren des Fensters

Anlegen und Initiali-
sieren der Buttons

0, 121, 51))

191, 31))

Anlegen und
82, 17 ) ) Initialisieren der

Radiobuttons

¢ 17))

2, 17))

Anlegen und

Initialisieren
, 71, 61)) der Labels
rgb(0, 170, 0);")

0, 121, 16))
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self.lblTextl.setStyleSheet("color: rgb(0, 170, 255);")
self.lblTextl.setObjectName("1blText1")

self.lblText2 = QtWidgets.QLabel(frmMain)
self.lblText2.setGeometry(QtCore.QRect(140, 150, 121, 16))
self.lblText2.setStyleSheet("color: rgbh(0, 170, 0);")
self.lblText2.setObjectName("1blText2")

self.lineEdit = QtWidgets.QLineEdit(frmMain) [A"‘ege"“"d'"iﬁalisf‘-"e"de”‘-’*‘“*)
self.lineEdit.setGeometry(QtCore.QRect(210, 40, 191, 20))
self.lineEdit.setStyleSheet("color: rgh(255, 0, 127);")
self.lineEdit.setObjectName("lineEdit")

self.cbTextl = Qtwidgets.QCheckBox(frmMain)(ff@nmdmmmmwmdwcmwwmn)
self.cbTextl.setGeometry(QtCore.QRect(50, 130, 70, 17))
self.cbTextl.setChecked(True)

self.cbTextl.setObjectName("chText1")

self.cbText2 = QtWidgets.QCheckBox(frmMain)
self.cbText2.setGeometry(QtCore.QRect(50, 150, 70, 17))
self.cbText2.setChecked(True)

self.cbText2.setObjectName("chText2")

self.hSlider = Qtwidgets .0slider(frmMain) (Anlegen und Initialisieren des Schiebereglers ]
self.hSlider.setGeometry(QtCore.QRect(50, 190, 351, 22))
self.hSlider.setOrientation(QtCore.Qt.Orientation.Horizontal)
self.hSlider.setObjectName("hsSlider")
self.lblsliderValue = QtWidgets.QLabel(frmMain)
self.lblsliderValue.setGeometry(QtCore.QRect (190, 210, 47, 31))
self.lblsliderValue.setStyleSheet("font: 75 20pt \"MS sShell Dlg
2\"; ")
self.lblsliderValue.setAlignment(QtCore.Qt.AlignmentFlag.
AlignCenter)
self.lblSliderValue.setObjectName("lblSlidervalue™)

self.listWidget = QtWidgets.QListWidget(frmMain)
self.listWidget.setGeometry(QtCore.QRect (420, 30, 111, 171))
self.listWidget.setObjectName("listWwidget") [

item = QtWidgets.QListWidgetItem()
self.listWidget.addItem(item)
item = QtWidgets.QListWidgetItem()
self.listWidget.addItem(item)
item = QtWidgets.QListWidgetItem()
self.listWidget.addItem(item)
item = QtWidgets.QListWidgetItem()

Listbox mit verschiedenen

Anlegen und Initialisieren der
Eintragen

self. liStWidget -addItem(item) Anlegen und Initialisieren der
Combobox mit verschiedenen
self.comboBox = QtWidgets.QComboBox(frmMain) Eintragen

self.comboBox.setGeometry(QtCore.QRect(280, 120, 121, 22))
self.comboBox.setObjectName("comboBox")
self.comboBox.addItem("")

self.comboBox.addItem("")

self.comboBox.addItem("")

self.retranslateUi(frmMain) -

K X Definieren der Events und
self.btnClose.clicked.connect(self.btnClose_click) | zuordnen von Methoden fiir
self.btnShow.clicked.connect(self.btnShow_click) einzelne GUI-Elemente. Die
self.rbGreen.clicked.connect(self.rbGreen click) Methoden milssen dann im

i o Hauptprogramm implemen-
self.rbRed.clicked.connect(self.rbRed_click) tiert werden.

self.rbBlue.clicked.connect(self.rbBlue_click)
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self.cbTextl.clicked.connect(self.cbTextl_click)
self.cbText2.clicked.connect(self.cbText2_click)
self.hSlider.sliderMoved['int'].connect(self.hSlider_moved)
OtCore.QMetaObject.connectSlotsByName(frmMain)

def retranslateUi(self, frmMain):
_translate = QtCore.QCoreApplication.translate
frmMain.setWindowTitle(_translate("frmMain",

"GUI - Grundelemente"))
self.btnClose.setText(_translate("frmMain", "Beenden"))
self.rbGreen.setText(_translate("frmMain", "Grin'"))

self.rbRed.setText(_translate("frmMain", "Rot"))
self.rbBlue.setText(_translate("frmMain", "Blau"))
self.btnShow.setText(_translate("frmMain", "Text anzeigen"))
self.cbTextl.setText(_translate("frmMain", "1. Text"))
self.cbText2.setText(_translate("frmMain", "2. Text"))
self.1lblTextl.setText(_translate("frmMain",

"Das ist der erste Text."))
self.1lblText2.setText(_translate("frmMain",

"Das ist der zweite Text."))
self.lblslidervValue.setText(_translate("frmMain", "0"))
__sortingEnabled = self.listWidget.isSortingEnabled()
self.listWidget.setSortingEnabled(False)
item = self.listWidget.item(0)
item.setText(_translate("frmMain", "Eintrag 1"))
item = self.listWidget.item(1)

item.setText(_translate("frmMain", "Eintrag 2"))
item = self.listWidget.item(2)
item.setText(_translate("frmMain", "Eintrag 3"))

item = self.listWidget.item(3)
item.setText(_translate("frmMain', "Eintrag 4"))
self.listWidget.setSortingEnabled(__sortingEnabled)
self.comboBox.setCurrentText(_translate("frmMain", "Eintrag 1"))
self.comboBox.setItemText(0, _translate("frmMain", "Eintrag 1"))
self.comboBox.setItemText(1l, _translate("frmMain", "Eintrag 2"))

self.comboBox.setItemText(2, _translate("f , "Eintrag 3"))

sn"

Um die Oberflache nutzen zu kénnen, muss noch ein Hauptprogramm geschrieben werden, in dem die Oberfldche
erzeugt und ausgefiihrt wird. AuBerdem sind hier noch die Event-Methoden der einzelnen GUI-Elemente mit
Leben zu fiillen. Nachfolgend ist der Quellcode fiir das Hauptprogramm aufgefiihrt und kommentiert.

Quellcode des Hauptprogramms

from bsp_gui_elemente_frmMain import Ui_frmMain Einbi

- — o inbinden entsprechender Module
from PyQt6é import QtWidgets und des GUI-Fensters
from PyQt6.QtWidgets import QApplication, QMessageBox
import sys

class Bsp_go?m(QtW1dgets.ledget,Ul_frmMaln): anlegen und Initialisieren einer
def __init__ (self): Klasse, welche u.a. von der entwi-
super(Bsp_Form,self)._ init_ () ckelten Oberfliche abgeleitet wird.

: Hier werden nun die Event-Methoden
self.setupUi(self) implementiert

def btnClose_click(self):
app.quit()
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def btnShow_click(self):

text = self.lineEdit.text()
OMessageBox.information(self, 'In
def rbGreen_click(self):
self.lblColor.setStyleSheet("bacl
def rbRed_click(self):
self.lblColor.setStyleSheet("background-color:

-

def rbBlue_click(self):

self.lblColor.setStyleSheet("background-color:
def cbTextl_click(self):
if (self.cbTextl.isChecked()):
self.1lblTextl.setVisible(True)
else:
self.1lblTextl.setVisible(False)
def cbText2_click(self):
if (self.cbText2.isChecked()):
self.1blText2.setVisible(True)
else:
self.1blText2.setVisible(False)
def hSlider_moved(self):
self.lblSliderValue.setText(str(self.hSlider.value()))

if _ name__ == main

form = Bsp_Form()
form.show()

app = QApplicétion(éys.argv)

sys.exit(app.exec())

Oberflache und Ausfiihren des

Erstellen und Anzeigen der
Programms.

J

4.2.2. Umsetzung der Beispielaufgabe

Die Oberflache fiir die Beispielauf-
gabe wird wieder mit dem QT-De-
signer entwickelt. Nachdem alle
GUI-Elemente auf der Oberflache
angeordnet sind und die entspre-
chenden Eigenschaften gesetzt wur-
den, kdnnen nun die Events, z. B.
Buttonklicks, definiert und imple-
mentiert werden. Um die Events
festzulegen, wird ebenfalls der QT-
Designer verwendet. Dazu wird auf
den Meniipunkt ,Sig nale und Slots
bearbeiten" gewechselt. Wenn ein

~=
~ Layouts .
(B2 verveat Layout
W1 Horizontsl Layout
B God Layou
B formlayout

Spacers

B8Y Horzontal Spacer

}l Vertical Spacer
 Butom

&) Push Button

I o0t Button

‘e Radio Button

B Check Bon

1) Command Lk Button

Event ausgewahlt wurde, wird der entsprechende Event-Code (Funktionsname) automatisch generiert. Wie schon
zuvor erwahnt, missen die Funktionen noch angelegt und implementiert werden. In diesem Beispiel wurde auf
Implementierung der Funktionalitat verzichtet, weil es hier vor allem um die Erstellung der Benutzeroberflache
geht. Das Thema der Implementierung der Funktionalitat wird im ndchsten Lernfeld thematisiert. Nachfolgend
sind der vom QT-Designer erzeugte Quelltext und das notwendige Hauptprogramm aufgelistet und kommentiert.

bfw
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Quelltext, welcher vom QT-Designer erstellt wurde

# Form implementation generated from reading ui file ,bsp_dialog.ui’

#

# Created by: PyQté UI code generator 6.2.2

#

# WARNING: Any manual changes made to this file will be lost when pyuicé
# 1s run again. Do not edit this file unless you know what you are doing.

from PyQt6 import QtCore, QtGui, QtWidgets

class Ui_frmLiegeplatzerfasssung(object):
def setupUi(self, frmLiegeplatzerfasssung):
frmLiegeplatzerfasssung.setObjectName("frmliegeplatzerfasssung")
frmLiegeplatzerfasssung.resize(552, 268)
icon = QtGui.QIcon()
icon.addPixmap(QtGui.QPixmap("C:/Bildl.png"),
QtGui.QIcon.Mode.Normal, QtGui.QIcon.State.On)
frmLiegeplatzerfasssung.setWindowIcon(icon)
self.txtBezeichnung = QtWidgets.QLineEdit(frmLiegeplatzerfasssung)
self.txtBezeichnung.setGeometry(QtCore.QRect(110, 50, 113, 20))
self.txtBezeichnung.setStyleSheet("color: rgb(170, 85, 0);")
self.txtBezeichnung.setAlignment(QtCore.Qt.AlignmentFlag.
AlignCenter)
self.txtBezeichnung.setObjectName("txtBezeichnung")
self.lblBezeicnung = QtWidgets.QLabel(frmLiegeplatzerfasssung)
self.lblBezeicnung.setGeometry(QtCore.QRect(30, 50, 71, 20))
self.lblBezeicnung.setAlignment(QtCore.Qt.AlignmentFlag.
AlignRight|
OtCore.Qt.AlignmentFlag.
AlignTrailing]
QtCore.Qt.AlignmentFlag.
AlignVCenter)
self.lblBezeicnung.setObjectName("lblBezeicnung™)
self.txtLaenge = QtWidgets.QLineEdit(frmLiegeplatzerfasssung)
self.txtLaenge.setGeometry(QtCore.QRect (110, 80, 113, 20))
self.txtLaenge.setObjectName("txtLaenge")
self.lblLaenge = QtWidgets.QLabel(frmLiegeplatzerfasssung)
self.lblLaenge.setGeometry(QtCore.QRect(30, 80, 71, 20))
self.lblLaenge.setAlignment(QtCore.Qt.AlignmentFlag.AlignRight|
QtCore.Qt.AlignmentFlag.AlignTrailing]|
QtCore.Qt.AlignmentFlag.AlignVCenter)
self.lblLaenge.setObjectName("lblLaenge")
self.txtBreite = QtWidgets.QLineEdit(frmLiegeplatzerfasssung)
self.txtBreite.setGeometry(QtCore.QRect(110, 110, 113, 20))
self.txtBreite.setObjectName("txtBreite")
self.lblBreite = QtWidgets.QLabel(frmLiegeplatzerfasssung)
self.lblBreite.setGeometry(QtCore.QRect(30, 110, 71, 20))
self.lblBreite.setAlignment(QtCore.Qt.AlignmentFlag.AlignRight|
OtCore.Qt.AlignmentFlag.AlignTrailing|
QtCore.Qt.AlignmentFlag.AlignVCenter)
self.lblBreite.setObjectName("1lblBreite")
self.txtWassertiefe = QtWidgets.QLineEdit(frmLiegeplatzerfasssung)
self.txtWassertiefe.setGeometry(QtCore.QRect (110, 140, 113, 20))
self.txtWassertiefe.setObjectName("txtWassertiefe")
self.lblWasserteife = QtWidgets.QLabel(frmLiegeplatzerfasssung)
self.lblWasserteife.setGeometry(QtCore.QRect(0, 140, 101, 20))
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self.lblWasserteife.setAlignment(QtCore.Qt.AlignmentFlag.
AlignRight|
QOtCore.Qt.AlignmentFlag.
AlignTrailing]|
QtCore.Qt.AlignmentFlag.
AlignVCenter)
self.lblWasserteife.setObjectName("lblWasserteife")
self.1lblBild = QtWidgets.QLabel(frmLiegeplatzerfasssung)
self.1lblBild.setGeometry(QtCore.QRect (240, 50, 41, 20))
self.1lblBild.setAlignment(QtCore.Qt.AlignmentFlag.AlignRight|
OtCore.Qt.AlignmentFlag.AlignTrailing]|
OtCore.Qt.AlignmentFlag.AlignVCenter)
self.1lblBild.setObjectName("1lblBild"
self.btnSave = QtWidgets.QPushButton(frmLiegeplatzerfasssung)
self.btnSave.setGeometry(QtCore.QRect (110, 210, 121, 41))
self.btnSave.setStyleSheet("")
self.btnSave.setObjectName("btnSave"
self.btnNew = QtWidgets.QPushButton(frmLiegeplatzerfasssung)
self.btnNew.setGeometry(QtCore.QRect (245, 210, 121, 41))
self.btnNew.setObjectName("btnNew")
self.btnClose = QtWidgets.QPushButton(frmLiegeplatzerfasssung)
self.btnClose.setGeometry(QtCore.QRect(380, 210, 121, 41))
self.btnClose.setObjectName("btnClose")
self.label = QtWidgets.QLabel(frmLiegeplatzerfasssung)
self.label.setGeometry(QtCore.QRect(290, 50, 211, 141))
self.label.setStyleSheet("")
self.label.setText("")
self.label.setPixmap(QtGui.QPixmap("../../Bilder/Liegeplatz.jpg"))
self.label.setScaledContents(True)
self.label.setObjectName("label")
self.cbStatus = QtWidgets.QComboBox(frmLiegeplatzerfasssung)
self.cbStatus.setGeometry(QtCore.QRect(110, 170, 111, 22))
self.cbStatus.setLayoutDirection(QtCore.Qt.LayoutDirection.
LeftToRight)
self.cbStatus.setObjectName("cbStatus")
self.cbStatus.addItem("")
self.cbStatus.addItem("")
self.cbStatus.addItem("")
self.cbStatus.addItem("")
self.lblstatus = QtWidgets.QLabel(frmLiegeplatzerfasssung)
self.lblSstatus.setGeometry(QtCore.QRect(0, 170, 101, 20))
self.lblstatus.setAlignment(QtCore.Qt.AlignmentFlag.AlignRight|
QtCore.Qt.AlignmentFlag.AlignTrailing|
QtCore.Qt.AlignmentFlag.AlignVCenter)
self.lblStatus.setObjectName("lblStatus")

self.retranslateUi(frmLiegeplatzerfasssung)
self.btnSave.clicked.connect(self.btnSave_click)
self.btnNew.clicked.connect(self.btnNew_click)
self.btnClose.clicked.connect(self.btnClose_click)
QtCore.QMetaObject.connectSlotsByName(frmLiegeplatzerfasssung)

def retranslateUi(self, frmLiegeplatzerfasssung):
_translate = QtCore.QCoreApplication.translate
frmLiegeplatzerfasssung.setWindowTitle(_translate(
"frmLiegeplatzerfasssung", "Liegeplatzdaten"))
self.lblBezeicnung.setText(_translate("frmLiegeplatzerfasssung",
"Bezeichnung:"))

IT-BS-FIA K Unternehmen fiir Bildung



60

self.lblLaenge.setText(_translate("frmLiegeplatzerfasssung",
"Lange (m):"))
self.lblBreite.setText(_translate("frmLiegeplatzerfasssung",
"Breite (m):"))
self.lblWasserteife.setText(_translate("frmLiegeplatzerfasssung",
"Wassertiefe (cm):"))
self.1lblBild.setText(_translate('"frmLiegeplatzerfasssung",
"Bild:"))
self.btnSave.setText(_translate("frmLiegeplatzerfasssung",
"Daten speichern"))
self.btnNew.setText(_translate("frmLiegeplatzerfasssung",
"Neues Bild"))
self.btnClose.setText(_translate("frmLiegeplatzerfasssung",
"Dialog schlieBen"))
self.cbStatus.setItemText(0, _translate("frmLiegeplatzerfasssung",
"verfligbar"))
self.cbStatus.setItemText(1l, _translate("frmLiegeplatzerfasssung",
"vermietet"))
self.cbStatus.setItemText(2, _translate("frmLiegeplatzerfasssung",
"belegt"))
self.cbStatus.setItemText(3, _translate("frmLiegeplatzerfasssung",
"gesperrt"))
self.lblStatus.setText(_translate("frmLiegeplatzerfasssung",
"Status:"))

Quellcode des Hauptprogramms

@ from bsp_dialog import Ui_frmLiegeplatzerfasssung
from PyQté import QtWidgets

from PyQt6.0tWidgets import QApplication

import sys

class MainForm(QtWidgets.QWidget,Ui_frmLiegeplatzerfasssung):
def _ _init_ (self):
super (MainForm,self)._ init__ ()
self.setupUi(self)

def btnSave click(self): Hier werden nun die Event-Methoden definiert.

J

pass Auf die Implementation wird an dieser Stelle
def btnNew_click(self): verzichtet
pass
def btnClose_click(self):
pass
if _ name__ == '_ _main_ ':

app = QApplication(sys.argv)
form = MainForm()
form.show()
sys.exit(app.exec())
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Wird dieser Quellcode ausgefiihrt, dann erscheint folgendes Fenster fiir die Erfassung der Daten eines Liegeplatzes

’)b L 7 atzdater

Bezeichnung:
Lange (m):
Breite (m):

Wassertiefe (cm):

Status: | verfugbar v

Daten speichern Neues Bild Dialog schlieBen

4.2.3. Sprachausgabe

Die Sprachausgabe von Text ist ein Bestandteil, um eine Software barrierefrei zu gestalten und neue Interaktions-
formen mit dem Computer zu ermdglichen. Es stehen verschiedene API fiir die Sprachausgabe zur Verfligung (S.
48). Um diese nutzen zu kdnnen, missen fiir die jeweilige Programmiersprache entsprechende Bibliotheken zur
Verfligung stehen. Eine API, welche mit Python genutzt werden kann, ist die ,gTTS-API" von Google (Google Text
to Speech API). Die gTTS-API unterstiitzt mehrere Sprachen, darunter Englisch, Deutsch und Franzésisch. Um mit
dieser API in Python arbeiten zu kdnnen, muss sie erst einmal auf dem System installiert werden. Dieses erfolgt
unter Windows in der Konsole mit dem Befehl ,pip install gTTS".

Weiterhin ist ein Modul zur Soundausgabe notwendig. Hier besteht eine Méglichkeit in der Nutzung von ,,playsound®.
Playsound ist ein einfaches Modul, welches plattformiibergreifend eingesetzt werden kann und sowohl mp3- als
auch wav-Dateien abspielt. Um Playsound zu nutzen, muss das Modul zuerst mit ,pip install playsound" installiert
werden.

Die Funktionsweise der Sprachausgabe wird an einem Beispiel
verdeutlicht. Dazu wird zundchst mit dem QT- Designer die ne- | ... s don Toxt o
benstehende Oberfldche erstellt. Fiir die Eingabe des Textes

welcher vorgelesen werden soll!

wird dieses Mal anstatt eines QLineEdit ein QTextEdit verwen- e g:‘;‘“:
det. Die Sprache soll mittels Radiobutton ausgewahlt werden.

Exemplarisch wurden hier nur Deutsch und Englisch aufgefiihrt. :

Diese Funktionalitdt kann spater beliebig erweitert werden. [—— e = o

Quelltext, welcher vom QT-Designer erstellt wurde.

</

Form implementation generated from reading ui file ,frm voice.uti'

Created by: PyQté UI code generator 6.2.2

oW K R K

WARNING: Any manual changes made to this file will be lost when pyuicé

¥

i1s run again. Do not edit this file unless you know what you are doing.

from PyQté import QtCore, QtGui, QtWidgets
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class Ui_Form(object):
def setupUi(self, Form):
Form.setObjectName("Form")
Form.resize(475, 218)
self.btnClose = QtWidgets.QPushButton(Form)

self.btnClose.setObjectName("btnClose")

self.1lblText = QtWidgets.QLabel(Form)

self.lblText.setGeometry(QtCore.QRect(20, 10, 341, 41))

self.lblText.setStyleSheet("color: rgb(255, 85, 127);\n
"font: 75 10pt \"MS

self.lblText.setObjectName("lblText")

self.btnRead = QtWidgets.QPushButton(Form)

self.btnRead.setGeometry(QtCore.QRect(20, 170, 321, 23)

self.btnRead.setObjectName("btnRead")

self.rbGerman = QtWidgets.QRadioButton(Form)

self.rbGerman.setGeometry(QtCore.QRect (380, 60, 82, 17)

self.rbGerman.setChecked(True)

self.rbGerman.setObjectName("rbGerman')

self.rbEnglish = QtWidgets.QRadioButton(Form)

self.rbEnglish.setObjectName("rbEnglish")

self.txtText = QtWidgets.QTextEdit(Form)
self.txtText.setGeometry(QtCore.QRect(20, 50, 321, 111)
self.txtText.setObjectName("txtText")

self.retranslateUi(Form)
self.btnClose.clicked.connect(self.btnClose_click)
self.btnRead.clicked.connect(self.btnRead_click)
QtCore.QMetaObject.connectSlotsByName(Form)

def retranslateUi(self, Form):
_translate = QtCore.QCoreApplication.translate

self.btnClose.setText(_translate("Form", "Beenden"))
self.lblText.setText(_translate("Form",

self.btnRead.setText(_translate("Form", "Vorlesen"))
self.rbGerman.setText(_translate("Form", "Deutsch"))
self.rbEnglish.setText(_translate("Form", "Englisch"))

self.btnClose.setGeometry(QtCore.QRect(370, 170, 75, 23))

Shell Dlg 2\";")

)

)

self.rbEnglish.setGeometry(QtCore.QRect(380, 80, 82, 17))

)

Form.setWindowTitle(_translate("Form", "Beispiel Sprachausgabe"))

"Geben Sie den Text ein, welcher vorgelesen
werden soll!"))

Nun ist noch das Hauptprogramm zu programmieren und die Methoden ,,btnClose_click" und ,,btnRead__ click® sind
zu implementieren. Das Verfahren der Sprachausgabe ist unter der Methode ,btnRead_click" zu finden.

Quellcode des Hauptprogramms

a from frm_voice import Ui_Form
from PyQt6é import QtWidgets

from PyQt6.QtWidgets import QApplication

from gtts import gTTS = ( Einbinden der Module fiir das TTS-System

und die Soundausgabe

)

from playsound import playsound
import sys, os
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class MainForm(QtWidgets.QWidget,Ui_Form):
def __init__ (self):
super(MainForm,self).__ init__ ()
self.setupUi(self)

def btnRead_click(self): /(Auslesen des Textes aus dem Tex!feldj

output = self.txtText.toPlainText() 4 -
language = ‘'de’ </’wraChoernliilelnj

if self.rbEnglish.isChecked():

language = 'en —
voice_obj = gTTS(text=output, lang=language, slow=False)“4
;i:;:;zgg( _Save( i utp! . ) o ) ‘\(Sprachausgabo als mp3 sichernw
UT] - I} -
os.remove( "output.m; ) N ~ mp3-Datei abspielen
~ . "
def btnClose_click(self): \ﬁ__)mw patet loschen
app.quit()

if __name__ == '__main :
‘ app = QApplication(sys.argv)
w form = MainForm()
form.show()
‘ sys.exit(app.exec())

_
Text in Sprache umwandeln J

Wenn nun, wie im Beispiel angezeigt wurde, ein Text eingegeben und der Button ,Vorlesen" gedriickt wird, dann

wird der Text in eine mp3-Datei umgewandelt und diese wird dann abgespielt.

¢+ Zur Soundausgabe steht der Quelltext im freien Download zur Verfligung und kann ausprobiert werden.

v" Kompetenzcheck

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.

Der QT-Designer ist Bestandteil der Standardbibliothek in Python.
QLineEdit und QTextEdit kdnnen fiir die Texteingabe verwendet werden.
Mit dem QT-Designer kénnen keine Events erstellt werden.

Mit der Methode show() wird in PyQt ein Fenster angezeigt.

erpoo oo

2. Installieren Sie den PyQT, gTTS und playsound auf Ihrem Rechner.
3. Binden Sie den QT-Designer und pyuic als Werkzeuge in PyChar ein.

Tkinter ist die einzige Mdglichkeit, wie unter Python grafische Benutzeroberflachen erstellt werden kénnen.

Mit der Methode isChecked() kann der Status eines RadioButtons in PyQt abgefragt werden.
Die Farben einzelner GUI-Elemente kénnen in PyQt liber die Methode SetStyleSheet(...) gesetzt werden.

4. Implementieren Sie mithilfe des QT-Designers das GUI-Beispiel von S. 56, experimentieren Sie damit und pro-

bieren weitere Dinge aus. Tauschen Sie sich hierbei auch im Klassenverband aus.

5. Implementieren Sie das Beispiel fiir die Sprachausgabe.

6. Erweitern Sie das Programm zur Sprachausgabe um andere Sprachen, z. B. Franzosisch.

7. Implementieren Sie einfache und komplexe Benutzerschnittstellen mithilfe von Python indem Sie die Aufgaben
2, 4 und 5 des Kapitels 4 im Handout bearbeiten. Uberpriifen Sie auBerdem Ihr Wissen zu PyOt mithilfe der

Aufgabe 3.
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4 .3. Benutzerschnittstellen in Java realisieren

> Sie sollen auf der Grundlage von Wireframes und Mockups grafische Benutzerschnittstellen
(GUI) in Java realisieren.

Die Programmierung einer GUI in Java ist sehr komplex und vielfaltig (siehe auch
Jahrgangsband 2, Modul 8). Deswegen werden auch in diesem Kapitel nur die
grundlegendsten GUI-Elemente angesprochen. Durch das Entwickeln von verschie-
denen Oberflachen mit unterschiedlichen Anforderungen vertieft und erweitert sich
mit der Zeit das Wissen Uber die einzelnen GUI-Elemente und die GUI-Program-
mierung in Java im Allgemeinen.

4.3.1. GUI-Programmierung

In Java stehen fiir die Entwicklung einer grafischen Benutzeroberfldche drei grundlegende API zur Verfligung: AWT,
Swing und JavaFX.

Java-API zur Entwicklung grafischer Benutzeroberflachen

AWT

Das AWT (Abstract Window Toolkit) ist das erste Framework von Java. Es stellt verschiedene GUI- Komponenten
wie Button, TextFieldrs Checkbox, List zur Verfiigung, zeichnet diese aber nicht selbst, sondern ruft dazu Betriebs-
system-Subroutinen auf. Deshalb ist AWT plattformabhangig. Es wurde aber schnell klar, dass das Leistungsange-
bot von AWT keineswegs fiir die Zukunft reicht. Heutzutage kommt AWT kaum noch zu Anwendung.

Swing

Swing wurde entwickelt, um bessere GUI-Komponenten als das friihere AWT bereitzustellen. Swing bietet ein Er-
scheinungsbild, welche das Erscheinungsbild mehrerer Plattformen emuliert. Es hat leistungsféhigere und flexiblere
Komponenten als AWT und stellt zu den bekannten Komponenten noch erweiterte Komponenten bereit. Im Gegen-
satz zu AWT-Komponenten werden Swing-Komponenten nicht durch plattformspezifischen Code implementiert.
Stattdessen sind sie vollstéandig in Java geschrieben und daher plattformunabhdngig. Swing ist weiterhin Teil der
Standardbibliothek.

JavaFX

JavaFX ist seit Java 11 ein separat gepflegtes Open-Source-Projekt. Es ist in vieler Hinsicht der Nachfolger von
Swing und wird aktiv weiterentwickelt. Bei JavaFX sind die API, die Entwickler zum Erstellen von Benutzeroberfla-
chen verwenden, und die Rendering-Engines zum Rendern der Benutzeroberflache getrennt. Fiir Windows-Plattfor-
men benutzt die JavaFX-Rendering-Pipeline , DirectSD" und fiir andere Plattformen die Rendering-Pipelines, Welche
auf ,,OpenGL" basieren. Die Trennung hat den Vorteil, dass die JavaFX API nicht verdandert werden miissen, sobald
neue Hardware-Rendering-Techniken zur Verfiigung stehen. So erlaubt es auch JavaFX, plattformiibergreifende
Anwendungen zu erstellen, die selbst dann noch laufen, wenn die unterliegenden Implementierungen verandert
werden. JavaFX kann die Softwareplattform fiir das Schreiben umfangreicher Internetanwendungen mit einer mo-
dernen Benutzeroberfldche und einem raffinierten Erscheinungsbild bereitstellen. Es ist noch in der Entwicklung
und wird voraussichtlich in Zukunft wachsen.

In der Praxis werden sowohl Swing als auch JavaFX verwendet, weshalb man mit beiden APIs vertraut sein sollte.
Swing wird groBtenteils bei dlteren Projekten zu finden sein, welche gepflegt und erweitert werden. Bei Neuent-
wicklungen wird mit hoher Wahrscheinlichkeit JavaFX eingesetzt, wobei auch hier noch Swing eine Rolle spielt.
Allerdings bietet Swing keinen Support fiir mobile Endgerate, hier muss ausschlieBlich auf JavaFX gesetzt werden.

Swing und AWT sollen in naher Zukunft weiter in der Standardbibliothek von Java SE enthalten sein. Aus Sicht der
Java-Entwickler sind beide Technologien beim Entwickeln von grafischen Oberflachen niitzlich. Mit seiner umfang-
reichen Ul-Komponentenbibliothek kann Swing dem Entwickler einen zusétzlichen Vorteil verschaffen, wahrend
JavaFX Swing ersetzen kann, wenn es darum geht, moderne Internetanwendungen oder Anwendungen fiir den
mobilen Bereich zu entwerfen.

Auf den Bereich der Entwicklung von Java-Swing-Oberflachen mithilfe des GUI-Builders wurde bereits im Jahr-
gangsband 2 eingegangen (siehe Jahrgangsband 2, Modul 8). Deswegen wird nachfolgend die Entwicklung von
grafischen Oberflachen mithilfe von JavaFX naher betrachtet. Dazu muss JavaFX auf dem System installiert werden
und es soll auch hier ein GUI-Editor, ahnlich dem GUI-Builder, zum Einsatz kommen, damit nicht jedes einzelne
GUI-Element mit den entsprechenden Events per Hand implementiert werden muss. Um damit komfortabel arbeiten
zu kdnnen, muss zundchst Eclipse dementsprechend vorbereitet werden.
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Installieren von JavaFX, Scene-Builder, E(fx)clipse und Einrichten von Eclipse

1 Installieren von JavaFX und dem Scene-Builder
JavaFX kann unter

https://gluonhg.com/products/javafx/

heruntergeladen werden. Danach wird JavaFX in einen beliebigen Ordner auf dem Computer entpackt. Der Scene-
Builder ist ein GUI-Editor fiir JavaFX Oberflachen. Er kann unter https://gluonhg.com/products/scene-builder/ her-
untergeladen werden und wird danach installiert.

2 Installieren von E(fx)clipse
Zunachst muss e(fx)clipse installiert werden. Dazu wird unter ,Help - Eclipse Marketplace ..." das folgende Fenster
geoffnet, fx gesucht und das Programm installiert. Danach erfolgt automatisch ein Restart von Eclipse.

Eclipse Marketplace
Select solutions to install, Press Install Now to proceed with installation,
Press the "more info" link to learn more about a solution,
Search Recent Popular Favorites Installed  Giving loTan Edge 1
Find: % | All Markets v All Categories v | Go
. ~
e(fx)clipse 3.7.0
‘ e(fx)clipse is a set of plugins who make developing JavaFX 2 application with your favorite IDE an excellent }
= experience, It provides wizards, specialized CSS and... more info t
javafx
508 Installs: 555K (11084 last month)
Entirel 5.1.1 4
Entire) is a Rapid Application Development (RAD) environment for building highly scalable, enterprise-class
e applications in RAP/JavaFX. Entire) uses powerful... more info
java RAP RCP javafx oracle
3. Den Path zu JavaFXund @& 3
den Scene-Builder eintra- 7 JavaFX Wy

gen Data Management A

GModelDSL SceneBuilder executabp] C:\Program Files (<86)\SceneBuilden\SceneBuilder.exe Browse .
Dazu werden der nachfolgende Grde e
JavaFX 11+ SDK C:\openjfc-17.0.1_windows-x86_bin-sdk\javafx-:dk-17.0.1\bin Browse ...

Help

Dialog unter ,Window - Prefe- s
rences — JavaFX" gedffnet und s

ava t ’
die entsprechenden Pfade ein- J.v,;f /

<

Pfade zur Scene-Builder.exe und dem

FXGraph 5 : 3
op bin-Verzeichnis von JavaFx

Java Persistence

Css
getragen. CasExtDsl [

Language Servers
LDef

Maven

Mwe2

Mytyn

NLSDs!

QOomph

Plug-in Development
RTask

Run/Debug

Server v

Restore Defaults Apply

@ el © Cancel
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4 Anlegen einer JavaFX-
Library
Dazu wird der nachfolgende Dia-

log unter ,Window - Preferences - General B
i 5 FPRER\Y Ant

Ja\(_a - Build !Dath -_User Libraries S -

geoffnet. Hier wird unter der GModelDSL

.New" ein neuer Eintrag vorge- 2:{:“

nommen, in diesem Fall JavaFX.

Install/Update

User Libraries =i v

| s javaficbasejar - C:\JavaFX\javafx-sdk-17.0.1\lib |

Im Anschluss werden JavaFX v /a2

durch ,Add External JARs.." die  _irim:
JARs aus dem Bin-Verzeichnis von Classpath Variable
JavaFX hinzugefiigt.

User Libraries
Code Coverage
Code Style

Compiler v

Nach diesen Schritten ist alles ein-

s javafx.controls,jar - C:\JavaFX\javafx-sdk-17.0.1\lib Edit...
fx.fxmljar - C: F -5dk-17.0.
s javafx.fxmljar - C:\Java X\Jaj/afx sdk-17.0.1\lib | Add JARs...
ws javafx.graphics.jar - C:\JavaFX\javafx-sdk-17.0.1\lib
e javafx.mediajar - C:\JavaFX\javafx-sdk-17.0.1\lib (2dd External JARs .
s javafxswingjar - C:\MavaFX\javafx-sdk-17.0.1\lib
| es javafxweb.jar - C:\JavaFX\javafx-sdk-17.0.1\lib Remove
| s javafx-swtjar - C:\avaFX\javafx-sdk-17.0.1\lib
|
1
Import...
Evnnn Y
Apply and Close Cancel

©

gerichtet und es kdénnen Java-Programme mit JavaFX- ., i .

Oberflachen entwickelt werden. Dazu wird der neben-

stehende Dialog mit ,File - New - Others" gedffnet und P

ein JavaFX-Projekt ausgewahlt und angelegt. Danach

wird dem Projekt durch ,Rechtsklick - New - Others" &

der gleiche Dialog gedffnet und ein FXML-Dokument e

hinzugefiigt. Die erzeugte Datei ,module-info.java®™ S I—

wird aus dem Projekt geloscht, weil diese erst einmal > |

nicht benétigt wird. AuBerdem werden dem Projekt (3 JafX Library Project

noch tiber ,,Rechtsklick - Build Path - Configure Build | = imixoare g ——————{ zunichstavar projet antegen |

Path ..." die JavaFX-Bibliotheken hinzugefiigt. Danach 7 el L N i

sollte der Projektordner wie folgt aussehen: TR SEITo . 10 7( Ein FXML Dokumentdem
Projekt hinzuftigen
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JavaFX-Projekt

th Package Explorer X B
‘L,L,__?X Bsp_GUI_Elernente <
v (B src
v 1 application
v [J] Mainjava

? G}' pMain FXML-Datei, welche mit dem Scene- j

Hauptprogramm mit der main-Methode)

& application.css Builder bearbeitet werden kann
<> main_window.fxml

> = JRE Systemn Library [JawaSE-15]
> =, JavaFX SDK
> By JavaFX

7L build.fxbuild

JavaFX-Bibliotheken

Durch einen Rechtsklick auf die Datei ,,main_window.fxml"* und die Auswahl des Meniipunktes ,Open with Scene-
Builder" wird der Scene-Builder gedffnet. Hier kann nun, wie aus anderen GUI-Editoren bekannt, die Oberflache per
Drag & Drop entwickelt werden. Auf die Bedienung wird an dieser Stelle nicht naher eingegangen.

r - 1
= \
Fle Edt View lnset Modfy Armange Preview Window Help |

Library Q o | [F] annarae ) (E] Achordace ) () Button: Buten )] inspector Q o-

.

& Button
CheckBox
| (B ComboBox -
[%) Datedicker (Fx8)
(] HTMLEdtor >
G Hyperlink Designbereich: Hier
} c konnen alle Elemente
\¢ per Drag & Drop platziert
: werden.
.
.
; Document
v
[= [E] anchorpane i
AnchorPane
) Button Button

JavaFX funktioniert streng nach dem MVC- Pattern (sieche [ "

auch S. 27). Der View-Teil des Patterns wird mit dem | soucefoider [Esp_ULEiemente/sre | [Browie
Scene-Builder entwickelt. Nach dem Sichern des Entwur- | packsge [ spplication ] [Browse
fes (View) muss nun noch der Controller erstellt werden, | nme: mam_mmco@ |
um die Events implementieren zu kdnnen. Dazu wird die ‘F““”"“M“’"" = -
fxml-Datei im Editor gedffnet und ein Rechtsklick ausge- B o tetinput: T
flihrt. Nun wird ,Source - Generate Controller" ausge- oo
wahlt und es 6ffnet sich ein Fenster, in dem der Name o bGreen:
fur den Controller eingeben wird. Nach Klicken des OK- g oL
Buttons wird dieser dann automatisch erstellt und dem | S @ cbRed : RedioButton
Projekt hinzugefiigt. ‘ 0 it s

Sk v

Cancel

B
| H
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Der Quellcode vom Controller kann nun im Editor getffnet und die Event-Methoden mit Funktionalitét unterlegt
werden. Danach wird das Programm auf dem bekannten Weg unter Eclipse ausgefiihrt.

Nachfolgend wird ein Beispiel mit verschiedenen GUI-Elementen vorgestellt. Dazu wird zunachst ein neues Projekt
angelegt und eine fxml-Datei hinzugefiigt. Diese wird nun mit dem Scene-Builder bearbeitet.

Die untenstehende Oberfldche wurde mit dem Scene-Builder entwickelt. In diesem Beispiel sind grundlegende GUI-
Elemente dargestellt und es wurde eine einfache Funktionalitat hinterlegt. Damit soll das Prinzip der Erstellung von
grafischen Oberflachen mit dem Scene-Builder und des Event-Handlings dargestellt werden.

B GUI - Grundelements 0O

Grin Das ist ein Probetext Eintrag 1
@ Rot Eintrag 2
L Text anzeigen Eintrag 3
Eintrag 4
1. Text Eintrag 2 -
V| 2. Text Das ist der zweite Text
31 Beenden

Nachfolgend ist der Quellcode aufgefiihrt und kommentiert, welcher vom Scene-Builder erstellt wurde. Dieser kann
als Grundlage genommen werden, fiir den Fall, dass man doch Elemente per Hand erstellen oder éndern méchte.
Normalerweise vermeidet man aber das manuelle Andern dieses Codes und (iberlgsst die Erstellung komplett dem
Scene-Builder.
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<auedioyduy/>
<URAPTTUD/>
<auedgioyouy/>

<UaIPTTYD/>

</ w!000300# :10102-puUnoIb3oO0q-Xf-,=07438 ,0°L0T.=UIPTMIDId .0 $8.=3UBTOHI®Id ,0°Z8.,=A3NOAR| ,0°'SST.=X3INOART ,I010D191.=PT:XF [aqeT>
</ w0°0§TW=U3PTMI3Id .0°8LT.,=X3INOART ,0°F#ZE.=XINOART ,XOFOQqUOD, =PT:XJ XOEOqUOD>
</ w0°£9Tw=YIPTM3?2d ,0°65T.=3UBTOHIOId ,0°28,=X3IN0KRT .0 S0S5.=XINOART ,MIIAISIT.=PTIXF MITAISTT>
<12qe1/>

<3juo3/>

</ w0'¥Z.=9ZTS 3IUOI>

<3juoi>
</ w0.=3X33 ,0°'Z€.=Y3IPTMI22d ,0°SE€.=3UDBTAHIBId .0 99Z.=X3N0KLT .0 TLZ.=X3INOKRT ,3N1DA1Q1.=PT:XF T2qe1>
</ uw0'68E£4=U3IPTMI®Id .0 °¥T.=34DBT3H301d ,pasow 19p11S#.=Pob6RIQISNONUO ,0°66,=XCW ,0°9HZ.=AIN0ART ,0'G8.=XINOALT ,I3P11S.=PT:XF I3PTIS>
</ «QO0D83P#,=TTTIIXIY , *IXIL 93I19MZ I3P 3S1 SDU.=3IXI3 ,0°TIZ.=A3INOKACT ,0°'T9T.=X3INOART ,ZIX3L1q1.=PT:X3 T2qeT>
</ w022qQ0#.=TTTdIX93 , *IXIL 93SId I3p 3S1 SDQL=3IX33 ,0°ZOT4=AINCART ,0'T9T.=XIN0ART ,T3IX2L1Q1.=PT:XF T3qeT>
</ 48101006%,=dno192716603 .30¥.=3X33 ,¥D110 Payqo#.,=uoT3IOYUO ,3s10f,=BUTSILIOTUOWSUW , 0 ST T.=A3IN0KLT ,0° 58, =X3INOKRT ,PaYqD,=PT:XJ UOIINGOTPRU>
</ «8301006%,=dnox9a16603 ,ND1F.=3X33 .,}YD11D aN1gqo#., =u0T3IdVUO ,3s1DSf, =BursiegoTuowaunt ,0°T#I.=XA3INOKRT ,0°'68.=X3INOKLT ,2N16Q2,=PT:XJ UOIINGOTPRY>
<U03IINFOTPRYE/>

<dnoxpatbbo3/>

</ 483101026,=pT1:x3 dnoxnatbbor>

<dnozna1bbo3>
</ wupI19,=3x33 ,9nI3,=pa3DITIS ,}011D UIIIHqI#,=UOTIOYUO ,3S10f,=BursieddoTUOWaUW ,0°68.,=KIN0OLET ,0°68.=X3INOKLT ,UDIIHQI,=PT:XF UOIINFOTPRY>
</ w3X3L °*Z.=3IX23 ,2NnI3,=pPa3DITIS , D110 ZIXILQO#,=U0T3dYuUo ,3s1of,=bursaegoTuowaunt ,0°TTZ.=XIN0CALT ,0°'68.,=XINOART ,Z3IXdIQD,=PT:XF XOEHI3ayd>
</ w3XdL °*T.=3IX23} ,3nI3,=pa3daT[as ,%211D [IXILQO#,=U0T3dOYuU0 ,3s10f,=bursiegoTuowaunt ,0°Z87.=A3IN0KLT ,0°'68.,=XIN0OART , T3X3dIQD,=PT:XF XOEHOaYyD>
</ w!P3I1 :111f-3%93-Xf-,=9T438 ,0°98T.=Y3IPTMI?1d ,0°52,=3UBTaHI®Id ,0°'58.=XINOART ,0'88Z,=X3INOART ,3IndUIIXF,=PT:X] P[IT4IXIL>
</ wU2PUdIF,=3IXd3} ,0°'09T.=U3IPTMI21d ,0°09.,=3ybTaHIaad , D110 95010U3Iq#, =UOT3OVUO ,3S]1Df, =BursregoTuowaun , 0 £5Z.=XINOART ,0 806, =X3INOKRT ,25010U3q,=PT:XF uO3I3Ing>

</ wu2612zup 3IX3J,=3%33 ,0°98T.=U3IPTMI®ad ,0°5Z.=3ubTOHIa2d , %0110 MOYSU3Qq#,=UOTIDOYUO ,3S]1Df, =buTsiegoTuowauw ,0°9ZT,=XIN0KRT ,0°88Z.=X3IN0OKRT ,MOYSU3Q,=PT:XF uolIINg>

<ulIPTTYD>

<u0°TT£u=Y3PTM333d ,0°L5€,=3YBTOHIDId ,0'8Z-4,=A3IN0LRT , 0 GE-.,=XINOKRT BuedIOydUY>
<UIIPTIYD>
<., 13711073U0OMOPUIM UIDW *U013IDD}1ddD, =IdTTOIIUOD X , T/1wuxf/wod *xfoaol//:d33y, =X3 :SUTWX ,LT/XSDADL/wod xfoAnl//:d33Y, =SUTWX 3URJIIOYDUY>

<i3U0J*3x33'auads-xjyeael
<i@uedaoyoduy - 3noke auads-xjyeael
<:dno19a1bboyg* T0a3u00 " duads xyeael
<:PTOTJIIXIL° TOI3U0D " 3uads xyeael
<¢29PTTS’ TOIJUO0D " 3uads xyeael
<:U033INEOTPRY " TOIFUOD * 3uads *xyeael
<¢{M3TA3ISTT' TOI3U0D3uads-xyeael
<:T9qeT’ 10a3u0d*auads- xjeael
<{XOgOoquoD ' TOI3U0D * 3uads "xFeael
<¢XOg}{29YD ' T0I3U0D * duads *xyeael
<iUu033Ng’ T0I3U0D " 3uads " xFeael

3a0duTé>
3zodute>
3xodwT:>
3z0duT>
3z0duTe>
Jr0dWT:>
3x0dwt:>
3xodute>
3z0dure>
3z0dWT >
3z0dWT:>

<iw8-dIN.=BUTPIODUd ,0°T,=UOTSIIA TWKi>

<
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Auf der Grundlage dieses Codes wird nun der Controller erzeugt und die Event-Methoden implementiert. Nachfol-
gend ist der Quellcode fiir den Controller aufgefiihrt. Hier sind die Event-Methoden bereits implementiert.

Quellcode des Controllers

package application;

import javafx.fxml.FXML;

import javafx.fxml.Initializable;

import javafx.scene.control.Alert;

import javafx.scene.control.Button;

import javafx.scene.control.TextField;

import javafx.scene.control.ToggleGroup;

J..mport :!ava ‘ net.: -URL; Import aller benétigten j
import java.util.ResourceBundle; Bibliotheken
import javafx.application.Platform;
import javafx.event.ActionEvent;

import javafx.scene.control.Label;
import javafx.scene.control.Slider;
import javafx.scene.control.ListView;
import javafx.scene.control.ComboBox;
import javafx.scene.control.RadioButton;
import javafx.scene.control.CheckBox;
import javafx.scene.input.DragEvent;

public class main_windowController implements Initializable {

@FXML

private Button btnShow;
@FXML

private Button btnClose;
@FXML

private TextField txtInput;
@FXML

private CheckBox cbTextl;
@FXML

private CheckBox cbText2;
@FXML

private RadioButton rbGreen;
@FXML

private ToggleGroup gColors; Definition der
@FXML GUI-Elemente

private RadioButton cbBlue;

@FXML

private RadioButton cbRed;
@FXML

private Label 1blTextl;
@FXML

private Label 1blText2;
@FXML

private Slider slider;
@FXML

private Label 1lblValue;
@FXML

private ListView listView;
@FXML

private ComboBox comboBox;
@FXML

private Label 1lblColor;

// Event Listener on Button[#btnShow].onAction
@FXML
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Public void btnShow_Click(ActionEvent event) { - )
Anzeigen einer
Platform.runLater(new Runnable() {
public void run() {
Alert alert = new Alert(Alert.AlertType.
INFORMATION);

alert.setTitle("Information");
alert.setHeaderText(txtInput.getText());
alert.showAndwWait();

}
1)
}
// Event Listener on Button[#btnClose].onAction
@FXML

Public void btnClose_Click(ActionEvent event) {
System.exit(0);

}

// Event Listener on CheckBox[#cbTextl].onAction

@FXML

public void cbTextl_click(ActionEvent event) {
if (cbTextl.isSelected()) 1lblTextl.setVisible(true);
else 1lblTextl.setVisible(false);

}

// Event Listener on CheckBox[#cbText2].onAction

@FXML

public void cbText2_Click(ActionEvent event) {
if (cbText2.isSelected()) lblText2.setVisible(true);
else 1lblText2.setVisible(false);

}

// Event Listener on RadioButton[#rbGreen].onAction

@FXML

public void rbGreen_Click(ActionEvent event) {
1blColor.setStyle("-fx-background-color: #00E000");

}

// Event Listener on RadioButton[#cbBlue].onAction

@FXML

public void cbBlue_Click(ActionEvent event) {
1blColor.setStyle("-fx-background-color: blue");

}

// Event Listener on RadioButton[#cbRed].onAction

@FXML

public void cbRed_Click(ActionEvent event) {
1lblColor.setStyle("-fx-background-color: red");

}

// Event Listener on Slider[#slider].onMouseDragged

@FXML

public void slider_moved() {
1lblvValue.setText(String.valueOf((int)slider.getValue()));

}

@Override
public void initialize(URL url, ResourceBundle rb) {
comboBox.getItems().addAll("Eintrag 1",

"Eintrag 2", o
"Eint g Der Combobox und der ListView

intrag 4 Eintrage hinzufiigen
"Eintrag 4");

comboBox.setValue("Eintrag 1");

listView.getItems().addAll("Eintrag 1",
"Eintrag 2",
"Eintrag 3",
"Eintrag 4");
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An dem erzeugten Quellcode des Hauptprogramms miissen noch einige Veranderungen vorgenommen werden.
Zunachst muss die Zeile

</£> BorderPane root = new BorderPane();

durch

</%> Parent root = FXMLLoader.load(getClass().getResource("main_window.fxml"));

ersetzt werden. In der Zeile

</E> Scene scene = new Scene(root,400,400);

werden die GréBenangaben ,400,400" entfernt und die Zeile

Wks) scene.getStylesheets().add(getClass().getResource("application.css").
toExternalForm());

wird komplett geldscht.
Nachfolgend ist der erneuerte Quellcode des Hauptprogramms aufgefiihrt.

Quellcode des Hauptprogramms

package application;

import javafx.application.Application;
import javafx.fxml.FXMLLoader;

import javafx.stage.Stage;

import javafx.scene.Parent;

import javafx.scene.Scene;

public class Main extends Application {
@Override

public void start(Stage primaryStage) { —
try {

Parent root = FXMLLoader.load(getClass().
getResource("main_window.fxml"));

Scene scene = new Scene(root);
primaryStage.setTitle("GUI - Grundelemente");
primaryStage.setScene(scene);
primaryStage.show();
} catch(Exception e) {

e.printStackTrace();

GroRenangaben
wurden entfernt

}
¥

public static void main(String[] args) {
launch(args);

}
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4.3.2. Umsetzung der Beispielaufgabe

Die Oberflache fiir die Beispielaufgabe
wurde wieder unter Zuhilfenahme des
Scene-Builders entwickelt. Nachdem
alle GUI-Elemente auf der Oberflache
angeordnet sind und die entsprechen-
den Eigenschaften gesetzt wurden,
kénnen nun die Events, z. B. Button-
klicks definiert und implementiert wer-
den.

Um die Events festzulegen, wird eben-
falls der Scene-Builder verwendet.
Nachdem alles gespeichert wurde,
wird im Anschluss der Controller gene-
riert und im Scene-Builder zugewiesen.

®

Fle [Edt View lnsert Moddy Amnge Preview Window Help

|8 Accordion

B Accordion (empty)

[2] AnchorPane

[ BorderPane

| ButtonBar (FX8)

=] DatogPane (empty) (FXE)
[E] DislogPane (FX8)
FlowPane

Libeary Q 0 | NoSeecton

Bezexhnung

Lange (m}
Breite (m)

Wassertiefe (cm):

Der Quellcode des Controllers kann nun geéffnet und die Events kdnnen implementiert werden. In diesem Beispiel
wurde auf Implementierung der Funktionalitat verzichtet, weil es hier vor allem um die Erstellung der Benutzer-
oberflache geht. Das Thema der Implementierung der Funktionalitdt wird im Kapitel 2 thematisiert. Der Quellcode
der fxml-Datei, des Controllers und des Hauptprogramms sind nachstehend aufgefiihrt.
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<duedioyouy/>
<UDIPTIYD/>
<auedaoyouy/>

<UIPTTYD/>

</ Ww0°'TZTw=43PTIMI22d ,0°SZu=3YDTOHIDId L0°TLTW=X3INOKRT ,0°E6.=X3N0ART ,SN3IDISQD,=PT:X3F XOGOQWOD/>
<matpbRW] />
<abewt/>
</ «6d[-z301d26217@.=Tan ,ani3,=burpeoTpunoabyoeq abvwr>
<abewt>
</ w®na3g,=0T3RYaA19522d ,2NnI3, =SPUNOGUONITd L0 TSw=KINOART .0 TLZw=XINOART .0°00Z.=YIPTMITI u.0°00Zu.=3UBTOHITI LMWL, =PT:XF MOTADDRWI>

</ w09ZQQO#.=TTTdIX93 . 3IXIL 93512 9P 38} SDQ.=3X9} ,0'Z8Tu=KINOART .0 T9T.=XINOKRT ,P11§191.=PT:XJF TIqEI>

</ 409ZqqO#.,=TTTdIX93 . 3IXIL 93512 IIP IS} $0C.=3IXD3 .0'Z8T.=KINOART .0'T9IT.=XINOART .SNIDISIQL.=PT:XJ [2qeT>

</ «02ZQQ0#.=TTTdIX3 , *IXDL 93512 IP 3IS1 SDU.=3IXI} ,0°ZBTW=KIN0ART ,0°'T9T.=XINOKET ,2f21319SSDM1q1.=PT:XF [aquI>
</ .09ZQQO#.=TTTdIX93 , *3IXdL 93§13 I9P 351 SDQ.=3XD} .0 °Z8T.=KIN0ART .0 TIT.=X3INOKRT ,2312I61q1.=PT:XF [2qUTI>

</ w02ZqQ0#.=TTTdIXI3 , "IXIL 235319 TP IS S0Q.=3IXI} ,0°'Z8T.=XIN0LRT ,0°T9T.=X3Inokel ,26uaDpT1q1.=PT:X3 Taqe1>

</ «02ZQQO#.=TTTd3IXD3 , "3IXI] 93SI9 IIP 3IS1 SDQ.=3IXIY ,0°Z8T.=AINCKET ,.0°T9T.=X3NOKeT ,buUnuyd12zag1ql.=PT:x3 1aqe>

</ w0 TZTu=UIPTMIDId ,0°6Z.=IYBTIHIOIA L0 LETW=XINOKRT .0 E6.=XINOART ,2f213I2SSOMIXIL=PT:XI PIITIIXIL>

</ w0 TZTu=Y3PTM3I?2d ,0°6Z.=3YBTOHFDId .0 $OT.=KINOART .0°E£6.=X3INOKRT .3313IGIXIL=PT:XF PIITIIXAL>

</ w0°TZTu=Y3PTMIdId .0'SZ.=3UBTOHIIId L0 £Lu=AINOLRT .0 €64, =X3INOKRT ,36U3DTIXI,=PTIXF PIITIIXIL>

</ wfumoxq :111§-3X33-Xf-,=9143S L0 TZT.=UIPTMIDId ,0°6Z.=3YBTOHIDId .0 ZPu=X3IN0ACT ,0°E6.=XINOKART LHYIINTD.=3uawubITe ,b6UNUYD13ZagIXIL=PT:X] PIITIIXAL>

</ wu3ga11yss 601D1Q.=3X33 LO TTT.=UIPTMIDId ,0°6£.=3UbBTOHIaId %0110 35010U3Qq#,. =UOTIOYUO ,251Df, =buTsIRdOTUOWAUW ,0°9TZ.=AIN0ALT .0 09E.=X3INOKRT ,25010U3q.=PT:X3F UOIING>

</ «P11€ S2NON.=3X33 L0 TTT.=U3IPTMI®Id L0°6€.=3IYDTOHIIId L¥D1107 MINUIQ#. SUOTIOVUO ,IS]DS, =HUTSIRIOTUOWIUM ,0°9TZu=AINOKLT .0 FZZ.=XINOART LMINUIQL=PTiXF UO3IINE>

</ wuI3Yy213ds UdIDE.=3IXD3 ,0°'TIT.=UIPTMFIId ,0°6€.=3YyBTaH3Iaxd ,32110 2ADSUIQ#, =UOTIOVUO ,3S1DS, =BuTsSIRIOTUOWIUR ,0°9TZW=AINOART .0 E6.=X3INOART ,2ADSUIQ,=PT:XJ UOIINE>
<UIIPTTYD>

<W0°'TTLu=Y3IPTMIDId ,0°LSEL=3YDTOHIDId L0°8Z-.=X3IN0KRT .0 SE-.=X3INOKR] JuRIIOYOUY>
</ w0°00Z4=Y3IPTM323d ,0°00Z.=3UBTIHIDId .0°90Z-.=X3INCLRT .0°99Z-.=X3INOKR] auedIoyOUV>
<UaIPTTYD>
<4 397710I3U0DMOPUIM™ ULDW " UOTIDIY1ddD,, =IBTTOIIUOD X . T/1UXS/W0D *Xf0ADL//:dI Y. =XF :SUTUX . LT/XSOADL /wod XfoADL//:dI3Y.=SUTWX .0 LO0¥.=UIPTMIDId .0°T8Z.=3ubTIHIa1d auedIioydUV>

<;auedaoyduy - abewt *auads ‘ xjeael
<:maTA9bRW] * 2bewT * 2ua0s * xyeae
<;obeuy - abewt *auads - xjeael
<:PTATJIIXIL " TOI3UO0D " 3uads xyeael
<:19qeT" [0I13U0D *3uads xjeael
<:XOgoquod* TOI3UOCD *2UdDS * xFjeael
<U033ng " [0I3UOD duads xjeael

310dWTé>
3i0dute>
3z0dute>
Jx0duT>
Ji0duté>
Jx0dwr
Jrodwti>

<iwB-JIN.=DBUTPIODUI ,0°T.=UOTSIDA [WXi>

<
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Quellcode des Controllers

package application;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

javafx.fxml.FXML;
javafx.fxml.Initializable;
javafx.scene.control.Button;
javafx.scene.control.TextField;
java.net.URL;
java.util.ResourceBundle;
javafx.event.ActionEvent;
javafx.scene.control.Label;
javafx.scene.control.ComboBox;
javafx.scene.image.ImageView;

class main_windowController implements Initializable
@FXML
private Button btnSave;

@FXML

private Button btnNew;

@FXML

private Button btnClose;
@FXML

private TextField txtBezeichnung;
@FXML

private TextField txtLaenge;
@FXML

private TextField txtBreite;
@FXML

private TextField txtWasserteife;
@FXML

private Label 1lblBezeichnung;
@FXML

private Label lblLaenge;
@FXML

private Label lblBreite;
@FXML

private Label lblWassertiefe;
@FXML

private Label 1lblStatus;
@FXML

private Label 1blBild;

@FXML

private ImageView imgView;
@FXML

private ComboBox cbStatus;

// Event Listener on Button[#btnSave].onAction

@FXML

public void btnSave_click(ActionEvent event) {
// TODO Autogenerated

}

// Event Listener on Button[#btnNew].onAction

@FXML

public void btnNew_click(ActionEvent event) {
// TODO Autogenerated

}

bfw
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// Event Listener on Button[#btnClose].onAction

@FXML

public void btnClose_click(ActionEvent event) {
// TODO Autogenerated

}

@Override
public void initialize(URL url, ResourceBundle rb) {
cbStatus.getItems().addAll("verfigbhar",
"vermietet",
"belegt",
"gesperrt");
cbStatus.setValue("verfighar");

Quellcode des Hauptprogramms

package application;

import
import
import
import
import
import

public

javafx.scene.image.Image;
javafx.application.Application;
javafx.fxml.FXMLLoader;
javafx.stage.Stage;
javafx.scene.Parent;
javafx.scene.Scene;

class Main extends Application {

@Ooverride

public void start(Stage primaryStage) {
try {

Parent root FXMLLoader . load(getClass().
getResource('main_window.fxml"));
Scene scene = new Scene(root);
primaryStage.setTitle("Liegeplatzdaten");
primaryStage.getIcons().add(
new Image(this.getClass()
.getResource("icon.png").toString()));
primaryStage.setScene(scene);
primaryStage.show();
} catch(Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}

public static void main(String[] args) {
launch(args);

}

bfw
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Wird das Programm ausgefiihrt, dann erscheint folgendes Fenster fiir die Erfassung der Daten eines Liegeplatzes.

»

-

Bezeichnung: A34-1 | Bild: |

Lange (m):
Breite (m): [
Wassertiefe (cm): \

Status: | verflgbar v

Daten speichern Neues Bild Dialog schlieRen

4.3.3. Sprachausgabe

Die Sprachausgabe von Text ist ein Bestandteil, um eine Software barrierefrei zu gestalten und neue Interaktions-
formen mit dem Computer zu ermdglichen. Es stehen verschiedene API fir die Sprachausgabe in Java zur Verfii-
gung (siehe S. 48). So kann beispielsweise die Cloud-Version von Google genutzt werden. Dazu muss aber ein
entsprechendes Konto eingerichtet werden. An dieser Stelle soll eine einfache Variante der Sprachausgabe unter

Verwendung von FreeTTS vorgestellt werden.

< FreeTTS ist eine Implementierung der Java Speech API und steht frei zur Verfligung, kommt aber in der Sound-
qualitat nicht an die kommerzielle Version von Google heran. Um FreeTTS zu nutzen, muss es zunachst herun-
tergeladen und die Bibliotheken miissen in Eclipse eingebunden werden. Offizielle Seite und Download von

FreeTTS: https://freetts.sourceforge.io/

Fir ein Beispielprogramm wird zunachst mit dem Scene-
Builder die nebenstehende Oberflache erstellt. Fiir die Ein-
gabe des Textes wird dieses Mal anstatt eines TextFileds
ein TextArea verwendet. Die Sprache soll mittels Radio-
button ausgewahlt werden. Da standardmaBig in FreeTTS
nur Englisch zur Verfligung steht, wurde der Radiobutton
fir ,Deutsch®™ zunachst ,disabled" Spater kdnnen andere
JVoices" erganzt werden. Nachdem die Oberflache erstellt
wurde, wird nun wieder ein Controller erzeugt und hier
werden die Events fiir die ,,Button-Clicks implementiert.
Nachfolgend ist der Quelltext fiir den Controller aufge-
fahrt.

Geben Sie den Text ein, welcher vorgelesen werden soll!
g iis @ Englisch
This is a sample text.
Vorlesen Beenden
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Quelltext fur den Controller

package application;
import javafx.fxml.FXML;
import javafx.scene.control.Button;

import com.sun.speech.freetts.Voice; 4——(|mpon der Bibliotheken fiir die Sprachausgabd
import com.sun.speech.freetts.VoiceManager;

import javafx.event.ActionEvent;

import javafx.scene.control.RadioButton;
import javafx.scene.control.TextArea;
import javafx.scene.control.ToggleGroup;

public class main_windowController {

@FXML

private Button bthClose;

@FXML

private Button btnRead;

@FXML

private RadioButton rbGerman;
@FXML

private ToggleGroup gLanguages;
@FXML

private RadioButton rbEnglish;
@FXML

private TextArea txtText;

@FXML
public void btnClose_click(ActionEvent event) {
System.exit(0);

}

@FXML

public void btnRead_click(ActionEvent event) {
System.setProperty("freetts.voices",

"com.sun.speech.freetts.en.us.cmu_us_kal.
KevinVoiceDirectory");

Voice voice = VoiceManager.getInstance().getVoice("kevin");

if (voice != null) {

voice.allocate(); (? dardstimme ~““)
}
try {

voice. SetRatE( 160) ;4—(Seuen von Parametern fur die Stimme.)
voice.setPitch(150);
voice.setVolume(3);

String text = txtText.getText();

voice.speak(text);
}

catch(Exception e) {
e.printStackTrace();

}
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Quellcode des Hauptprogramms

W4e package application;

import javafx.application.Application;
import javafx.fxml.FXMLLoader;

import javafx.stage.Stage;

import javafx.scene.Parent;

import javafx.scene.Scene;

public class Main extends Application {

@Ooverride
public void start(Stage primaryStage) {
try {
Parent root = FXMLLoader.load(getClass().getResource("main_window.

fxml"));

Scene scene = new Scene(root);
primaryStage.setTitle("Beispiel Sprachausgabe");
primaryStage.setScene(scene);
primaryStage.show();

} catch(Exception e) {
e.printStackTrace();

}

}

public static void main(String[] args) {
launch(args);

}

Wenn nun, wie im Beispiel angezeigt, ein Text eingegeben und der Button ,Vorlesen™ gedriickt wird, dann erfolgt
die entsprechende Sprachausgabe.
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v Kompetenzcheck

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.
a. JavaFX stellt die einzige Mdglichkeit dar, grafische Oberfldchen in Java zu erstellen.
b. Mit dem Scene-Builder kdnnen Java-Swing-Oberflachen entwickelt werden.
c. JavaFX verwendet das MVC-Entwurfsmuster.
d. Aus der fxml-Datei, welche mit dem Scene-Builder bearbeitet wurde, kann ein Controller generiert werden.
e. Im Controller wird die Ereignisbehandlung implementiert.
f.  Mit der Methode ,isChecked()" der entsprechenden Checkbox kann ermittelt werden, ob die Checkbox
ausgewahlt ist oder nicht.

2. Installieren Sie JavaFX und den Scene-Builder auf Ihrem Rechner.

3. Richten Sie Eclipse ein, indem Sie E(fx)clipse installieren, den Pfad zu JavaFX und dem Scene-Builder eintragen
und eine JavaFX-Bibliothek anlegen.

4. Implementieren Sie mithilfe des Scene-Builders das GUI-Beispiel von S. 70, experimentieren damit und probie-
ren Sie weitere Dinge aus. Tauschen Sie sich hierbei auch im Klassenverband aus.

5. Implementieren Sie das Beispiel fiir die Sprachausgabe.

6. Erweitern Sie das Beispiel der Sprachausgabe um eine weitere Sprache.

7. Implementieren Sie einfache und komplexe Benutzerschnittstellen mithilfe von Java, indem Sie die Aufgaben 2,
4 und 5 des Kapitels 4 im Handout bearbeiten. Uberpriifen Sie auBerdem Ihr Wissen zu JavaFX mithilfe der
Aufgabe 3.
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4. 4. \Webbasierte Benutzerschnittstellen realisieren

> Sie sollen webbasierte Benutzerschnittstellen mithilfe von HTML, CSS und JavaScript entwi-
ckeln.

Webauftritte sind fiir Unternehmen unverzichtbar, denn
ohne eine eigene Webseite wird ein Unternehmen fast
nicht mehr wahrgenommen. Gesucht wird heutzutage
nach Dienstleistungen und Angeboten insbesondere mit-
hilfe von Smartphones, Tablets und PCs im Internet.
Dazu bedarf es webbasierter Benutzerschnittstellen. Um
solche zu entwickeln, kommen verschiedene Sprachen
und Technologien zum Einsatz. Die grundlegendste
Sprache dabei ist HTML. Mithilfe von HTML wird der In-
halt und das grundlegende Layout einer Webseite be-
schrieben. Neben HTML werden i.d.R. CSS verwendet,
um das Erscheinungsbild einer Webseite zu beschreiben,
und die Sprache JavaScript, um die Funktionalitat einer
Webseite zu implementieren.

Zum Ansehen einer solchen Webseite ist zudem ein Webbrowser nétig. Wenn Nutzer eine Webseite ansehen mdch-
ten, dann ruft der Webbrowser den erforderlichen Inhalt von einem Webserver ab und zeigt die Seite auf dem
Gerat der Nutzer an. Bekannte Browser sind beispielsweise Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge, Apple
Safari oder Opera.

Wegen der hohen Bedeutung der Internetprasenz wird auch im Rahmen des Projekts ,Yachthafen Resort" ein
Webauftritt von JIKU IT-Solutions entwickelt. Im Zusammenhang damit soll exemplarisch nachfolgendes Beispiel
umgesetzt werden.

Softwareprojekt ,Yachthafen Resort*
Liegeplatzanfrage

U
i
il
i

Im Rahmen der Entwicklung des Webauftritts fiir das Yachthafen
Resort soll ein Webformular entwickelt werden, mit dessen Hilfe ein
Benutzer eine Liegeplatzanfrage an das Yachthafen Resort senden
kann.

Neben der Anfrage sollen auch folgende Daten libermittelt werden: die
E-Mail-Adresse des Benutzers, der Schiffstyp sowie die Lange, die
Breite und der Tiefgang der Yacht.

4.4.1. HTML

HTML (Hypertext Markup Language) ist eine Auszeichnungssprache, welche zur Strukturierung und Gestaltung von
elektronischen Dokumenten dient. Vor allem findet HTML bei der Erstellung von Internetseiten Anwendung. Hier
bildet HTML die Basis und wird durch Scriptsprachen wie JavaScript oder PHP erweitert.

Geschichtliche Entwicklungvon HTML

HTML 1.0
wurde 1993 veréffentlicht. Damals wurden nicht viele Webseiten erstellt und die Mdglichkeiten von HTML waren
sehr eingeschrankt.

HTML 2.0

wurde 1995 verdffentlicht, enthielt die komplette Funktionalitdt von HTML 1.0 und fiigte noch einige neue Funkti-
onen hinzu. HTML 2.0 war bis Januar 1997 Standard fiir die Webentwicklung und definierte erstmals viele HTML-
Kernfunktionen.

HTML 3.0
enthielt viele neue und verbesserte Funktionen fiir HTML und bot weitaus leistungsfahigere Funktionen. Leider
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unterstitzten viele Browserentwickler diesen Standard nur unzureichend und so wurde die HTML-3.0-Spezifikation
aufgegeben. Mit der Zeit wurde es immer offensichtlicher, dass ein Standard gefunden werden musste. Zu diesem
Zweck wurde 1994 das ,World Wide Web Consortium" (W3C) gegriindet und dieses entwickelte HTML 3.2, welches
1997 zum offiziellen Standard wurde.

Dieser Standard wurde vom W3C schnell zu HTML 4.0 weiterentwickelt und 1998 verdffentlicht. Nachdem HTML
4.0 erschienen war, wurde es in einigen kleineren Schritten zu HTML 4.01 korrigiert, welches dann die endgliltige
Version war. Um den neuen Anforderungen der Webentwicklung gerecht zu werden, wurden viele Ideen, z. B.
XHTML, entwickelt. Allerdings entschied das W3C, dass HTML weiterhin die Zukunft des Webs sein soll und andere
Ideen wurden eingestellt.

So wurde HTML 5.0 2014 zum neuen Standard der Webentwicklung, welcher zumindest fiir das nachste Jahrzehnt
gelten soll. Fir HTML 5.0 wurden die meisten Teile aus HTML 4.1 (ibernommen und um viele neue Elemente,
Attribute und Fahigkeiten erganzt. Die aktuelle Version ist HTML 5.2, welche im Dezember 2017 verdffentlicht
wurde.

HTML ist keine Programmiersprache im herkémmlichen Sinne, da Kontroll- und Ablaufstrukturen sowie Variablen
fehlen. In HTML wird der Inhalt eines Dokuments in elementare Strukturelemente, sogenannte Tags, aufgesplittet.
Jeder Tag kennzeichnet den Anfang seines Giiltigkeitsbereiches. Die Tags werden in spitze Klammern eingeschlos-
sen, z. B. <html>. Zu den Tags kénnen zusatzlich ein oder mehrere Attribute angegeben werden. Die Attribute
enthalten zusatzliche Informationen fiir den einzelnen Tag. Dazu wird das entsprechende Attribut angegeben und
diesem ein Wert zugewiesen, z. B.:

@ <img src="beispiel.jpg" width="500" height="600">

Jeder Tag enthalt i.d.R. auch ein Endkennzeichen. Als Endkennzeichen wird der Tag wiederholt. Es wird jedoch ein
«" vorangestellt, z. B. </html>. Die einzelnen Tags kénnen ineinander verschachtelt werden. Auf diese Weise
entsteht eine hierarchische Struktur.

Ein HTML5-Dokument, welches dem vom W3C vorgegebenen Standard entspricht, enthalt mindestens vier Tags,
welche zusammen den Grundaufbau fiir das HTML-Dokument bilden. Diese sind ,html*, ,head", ,title" und ,body".
In der Regel kommt dann noch eine Doctyp-Information hinzu, welche tiber die Art des HTML-Dokuments Auskunft
gibt.
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Grundaufbau einer HTML-Seite

'YPE html> ____—1 html: startet und beendet das HTML-Dokument
lang="de"> T

— 1 head: enthdlt Informationen iiber den im ,body“ notierten Text
<meta charset="utf-8">
<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">

e> Erste Webseite </title>

_ title: wird nicht auf der Webseite angezeigt, aber z.B. im Tab des Browsers

<body>
Hier kommt der Inhalt rein.
</body> — - -
</html> R 1 body: alles, vk?sihier eingefﬂgt wird, wird auf der Webseite angezeigt )

Um eine HTML-Seite zu erzeugen, muss nun dieser

Quelltext eingegeben und in einer Datei mit der En- ErsteWichset o o
dung ,html* abgespeichert werden. Diese kann
dann anschlieBend mithilfe eines Browsers aufgeru-
fen und angezeigt werden. Zur Eingabe des Quell-  Fer kommt der Inhalt rew
codes wird ein Editor als Texterfassungsprogramm

benétigt. Dieses kann ein einfacher Texteditor oder

ein spezieller HTML-Editor sein. In diesem Fall

wurde Visual Studio Code verwendet, welches ein
plattformiibergreifender, Sehr verbreiteter Textedi-

tor ist. Das Ergebnis ist nebenstehend abgebildet.

C @ O file:///C:/grundaufbau.html o @ =

<+ Nicht alle Browser unterstiitzen den gleichen HTML-Standard, sodass gleiche Webseiten auf verschiedenen
Browsern zu unterschiedlichen Darstellungen fiihren kénnen.

Neben dem eben erlduterten Verfahren kbnnen Webseiten auch mithilfe von WYSIWYG-Editoren (What You See Is
What You Get) entwickelt werden. Hier sind zunachst nicht einmal HTML-Kenntnisse notwendig, da der HTML-Code
von der Anwendung selbst generiert wird. Es wird praktisch nur die HTML-Seite designt. Spater kénnen auch hier
Anderungen direkt am Quellcode vorgenommen werden. Eine weitere Vorgehensweise in der Praxis ist es, normale
Dokumente, z. B. Word-Dokumente, in HTML zu konvertieren. Dazu gibt es zahlreiche Tools. Auch kann die inte-
grierte Funktionalitat des entsprechenden Textverarbeitungsprogramms genutzt werden.

Ubersicht iiber einige Werkzeuge zur Erstellung von Webseiten

Texteditoren Visual Studio Code, Phase 5, Atom, Sublime Text 3, Android Studio, Brackets

Dreamweaver, Google Web Designer, Microsoft Frontpage, Microsoft Expres-

WYSIWYG-Editoren sion Web, RapidWeaver

Textverarbeitungssoftware mit| ) . . .
HTML-Unterstiitzung LibreOffice Writer, Microsoft Word, TextEdit von Apple

Trotzdem sind Grundfahigkeiten zum Lesen und Erstellen von HTML-Dokumenten sinnvoll, um eventuelle Fehler
oder unerwiinschte Formate zu erkennen und zu beseitigen. Zur Erkldrung wird im weiteren Verlauf auf wesentliche
HTML-Sprachelemente eingegangen.
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Wie zuvor erwahnt wird ein Text in HTML durch sogenannte Tags strukturiert. Je nach verwendetem Tag werden
verschiedene Strukturen erzeugt. Fast alle Strukturen werden durch ein einleitendes und ein abschlieBendes Tag
markiert. Nachfolgend sind einige wichtige Tags aufgefiihrt.

Kennzeichnung von Uberschriften

<h1> Uberschrift Ebene 1 </hil> Uberschrift Ebene 1
<h2> Uberschrift Ebene 2 </h2> Dherechvife Ehine
<h3> Uberschrift Ebene 3 </h3> R

A U s W N

<h4> Uberschrift Ebene 4 </h4> Cherschrift Ebenc 4

<h5> Uberschrift Ebene 5 </h5> Cherschrift Ebene &

<h6> Uberschrift Ebene 6 </hé6> Cherschrih Ebese €

Formatierung

<p> .. </p> Kennzeichnung von Absatzen -
<br> o Zeilenumbruch .
<hr> horizontale Linie
Textauszeichnungen

<b> Text fett</b>

b (bold) - Text wird fett dargestellt

<i> Text kursiv </i>

i (italic, kursiv) - Text wird kursiv dargestellt

<th> ArtikelNr </th>
<th> Bezeichnung </th>
<th> Preis </th>

Tabelle
<table> <table> - Tabelle
<tr> <tr> - Tabellenzeile

<th> - Spalteniiberschrift
<td> - Tabellenfeld

</tr> . . .
<tr> ArtikelNr Bezeichnung Preis
<td> 12 </td> A
<td> Postkarte </td> 12 Postkarte 1.30
<td> 1.30 </td> - 5y &
i 13 Zeitung 2.50
<tr>
<td> 13 </td>
<td> Zeitung </td>
<td> 2.50 </td>
</tr>
</table>
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Listen
i <ul> .
| <li> Unterhaltung</li> e Unterhaltung
<li> Sauna</li> e Sauna
<1i> Wellness</li> o Wellness
</ul> . .
<ul> - unnummerierte Liste
<li> - Listeneintrag
| <ol>
| <li> Miiller, Frank </li> 1. Miller, Pfaﬂk.
| <li> Schulz, Caroline</li> 2. Schulz, Caroline
<li> Maier, Stefanie</li> 3. Mater. Stefanie
| </ol>

<ol> - nummerierte Liste
[ <li> - Listeneintrag

Verweise, Links

<a href="https://www.google.de/"> . \
‘ Suche mit Google</a> Suche mit Google \

href - links auf die entsprechende Seite

| Bilder, Audio, Video
<img src="sonnenaufgang 01.jpg" ‘ src - Bilddatei
alt="Sonnenaufgang am Meer"> | alt - Alternative

Bildbeschreibung

| flir Barrierefreiheit

| <picture> | Ab HTML5; hiermit konnen fiir verschiedene
<source media="min-width:800px" | Endgerate Grafiken in verschiedenen Auflosungen
; srcset="sonnenaufgang_01.jpg"> vorgegeben werden. Fiir die unterschiedlichen
| </picture> ' Grafiken wird das Tag ,source“verwendet.
| ' media - Informationen uber das Endgerat
1 abfragen
| srcset - Bilddatei
| <audio controls autoplay> Ab HTMLS5; spielt Audiodateien in HTML ab; mit |
| <source src="meeresrauschen.mp3" dem Tag ,source” konnen wieder unterschiedliche |
type="audio/mpeg"> Audiodateien angegeben werden.
Ihr Browser unterstiitzt nicht src — Audiodatei |
die Wiedergabe der Audiodatei. type - Typ der Audiodatei
‘ </audio> | — J
| <video controls> | Ab HTMLS; spielt Videodateien in HTML ab; mit
<source src="sonnenaufgang.mp4" ' dem Tag ,source” konnen wieder unterschiedliche
type="video/mp4"> Videodateien angegeben werden.
Die Wiedergabe des Videos wird von src - Videodatei
Ihrem Browser nicht unterstiitzt. ‘ type - Typ der Videodatei
</video>

Sonderzeichen

Um sicherzustellen, dass der Browser die korrekte Zeichencodierung nutzt, muss diese im <head>-Bereich angeben
werden (siehe auch S. 84, Anweisung <meta charset=,utf-8">). So kdnnen auch Sonderzeichen wie Emoticons
oder ganz andere Schriftsdtze verwendet werden.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, die in HTML definierten Sonderzeichen zu verwenden. Diese beginnen mit
einem und werden mit ;" abgeschlossen.
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HTML-
Darstellung Darstellung Darstellung
a ' gauml; K &ouml; i | &uuml
| A &Auml; 10 &ouml; (ISR aluml;, |
B &szlig;  § | &sect; & | gamp;
v | gfraclsy; ' &fract1; Y | &frac3s;
| < lal, > &gt; Leerzeichen | &nbsp;

4.4.2. CSS

Mithilfe der aufgefiihrten Tags von HTML kann der Inhalt einer Webseite strukturiert werden und diese ist auch
bereits benutzbar. Allerdings sieht eine so gestaltete Seite in der Regel wenig ansprechend aus. An diesem Punkt
kommt nun CCS (Cascading Stylesheets) zum Einsatz. Hiermit wird das Design einer Webseite gestaltet. So kann
z. B. mithilfe von CSS die Farbe und die GroBe von Texten festgelegt werden. Die aktuelle Version ist CSS3. Es gibt
mehrere Mdglichkeiten, um CSS in das HTML-Dokument zu integrieren. In der Regel wird die zweite oder die dritte
Variante verwendet, weil man das Design vom Inhalt trennen mdchte. Das ist auch die urspriingliche Idee hinter
CSS. Durch die letztgenannte Variante ist es sogar mdglich, das Design von Webseiten durch das Austauschen der
CSS-Datei schnell und ohne groBen Aufwand zu éndern.

Direkt dem HTML-Tag als style-Attribut hinzufiigen Uberschrift
<hl style="text-align: center; | Bisuer Test
color:green; "font-weight: bold"> i}
Uberschrift </hil> R
<p style="color: blue;"> Blauer Text. </p> 5 7 T e
<p style="text-align: right; color: brown;">
Brauner Text. </p>
Im head-Bereich als style-Element hinzufiigen
<!doctype html>
<html lang="de">
<head> '
<style> E
T - .(Giltfiiralle h1-Uberschriften im Dokumem)
text-align: center;
background-color: darkcyan;
color: whitesmoke;
|
; { .4 (Gilt fiir alle Absatze im Dokumemj |
text-align: center; [
| font-size: 26px;
: color: orange;
}
</style>
| <title> Titel</title>
! </head>
| <body> ‘
<hl>Uberschrift</hi> E
<p>Das ist ein Beispieltext</p>
</body>
</html>
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Erstellen einer externen CSS-Datei und als Link im head-Bereich hinzufiigen

</>

<html lang="de">
<head>
<link rel="stylesheet" href="stylesheet.css">

Diese Vorgehensweise wird immer dann angewandt, wenn die Style-Definition im head-Bereich zu umfangreich
wird oder mehrere Webseiten das gleiche Design erhalten sollen.

Falls man verschieden designte Abschnitte haben mdéchte, kdnnen auch sogenannte Klassen im head- Bereich de-
finiert und diese den einzelnen Abschnitten zugewiesen werden. Dazu wird nach einem einleitenden Punkt ein Name
flr eine Klasse gewahlt. In geschweiften Klammern werden die Eigenschaften definiert, welche fiir diese Klasse
gelten sollen. Im HTML-Code wird diese Klasse dann den entsprechenden Tags zugeordnet.

@P <!doctype html>

<html lang="de">
<head>
<style>
.absatz_designl { -1—-_\ Definition der ersten Klasse 1
text-align: left;
font-size: 18px;
color: green;

.absatz_design2 {<———{ Dpefinition der zweiten Klasse J
text-align: center;
font-size: 26px;
color: orange;

}
</style>
; : ; > \
<title> Titel</title> ,/[ Zuweisen der Klassen mithilfe des Attributes |
</head> i k.class' zu verschiedenen Abschnitten J
<body> - %

<p class="absatz_designl"> Das ist der erste Beispieltext mit
Designl </p>

<p class="absatz_design2"> Das ist der zweite Beispieltext mit
Design2 </p>
<p class="absatz_designl"> Das ist der dritte Beispieltext wieder
mit Designl </p>
</body>
</html>

Das ist der erste Beispieltext mit Design1
Das ist der zweite Beispieltext mit Design 2

| Das ist der dritte Beispieltext wieder mit Design1
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Einer Klasse (Selektor) oder einem ,style" kénnen die unterschiedlichsten Eigenschaften mit entsprechenden Wer-
ten zugeordnet werden. Nachfolgend werden einige Eigenschaften und mdgliche Werte exemplarisch aufgelistet.

background-color

Hintergrundfarbe

transparent, Farbewert, Farbenname

background-image

Hintergrundbild

url(), none

border-color

Rahmenfarbe

transparent, Farbewert, Farbenname

border-style

Rahmenart

none, dotted, dashed, solid, double, groove, inset,
outset

border-width

Rahmenbreite

thin, medium, thick, absolute Zahl

color

Farbe

transparent, Farbewert, Farbenname

float

Text umflieRend

left, right, none

font-family

Schriftfamilie

Schriftart

font-size

SchriftgroBRe

absolute Zahl, Prozentsatz, small, medium, large

font-style

Schriftstil

italic, oblique, normal

font-weight

Schriftgewicht

normal, bold

letter-spacing

Zeichenabstand

normal, absolute Zahl

line-height Zeilenhohe normal, Zahl
margin-bottom AuBenabstand unten absolute Zahl, Prozentsatz, auto
margin-left AuBenabstand links absolute Zahl, Prozentsatz, auto

margin-right

AuBenabstand rechts

absolute Zahl, Prozentsatz, auto

margin-top

AuRenabstand oben

absolute Zahl, Prozentsatz, auto

padding

Innenabstand

absolute Zahl, Prozentsatz

padding-bottom

Innenabstand unten

absolute Zahl, Prozentsatz

padding-left

Innenabstand links

absolute Zahl, Prozentsatz

padding-right

Innenabstand rechts

absolute Zahl, Prozentsatz

padding-top

Innenabstand oben

absolute Zahl, Prozentsatz

text-align

Textausrichtung

left, right, center, justify

text-decoration

Textdekoration

none, underline, overline, line-through, blink

Mithilfe von HTML und CSS kénnen nun ansprechende Webseiten entwickelt werden, z. B. die Startseite des We-
bauftritts des ,Yachthafen Resorts", welche im Rahmen des Gesamtprojektes entwickelt wird.

))‘ YACHTHAFEN RESORT

HOTEL YACHTHAFEN VERANSTALTUNGEN WELINESS URLAUB WERFT AKTUELL  KONTAKT

Abenteuer, Erholung und Entspannung pur
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4.4.3. Navigation und Struktur einer Webseite

In der Regel besteht ein Webauftritt nicht nur aus einer Seite, sondern es sind mehrere Seiten durch entsprechende
Links miteinander verkniipft. Dabei kdnnen die einzelnen Webseiten in Startseite, Haupt- und Unterseiten unterteilt
werden.

Arten von Webseiten eines Webauftrittes

Startseite Die Startseite eines Webauftrittes ist der Ausgangspunkt fiir alle weiteren Seiten. Sie
(Homepage)  ist die erste Seite, die Besucher sehen, wenn sie eine URL laden. Sie enthalt u.a.
Informationen iiber die Inhalte des Webauftritts, ansprechende Bilder und es gibt
eine Meniileiste, in der die Hauptseiten verlinkt sind.

Hauptseiten ' Hauptseiten enthalten Informationen iiber einen bestimmten groReren Abschnitt
oder Bereich des Webauftritts. Zum Beispiel konnten beim Yachthafen Resort die i
Bereiche Ubernachtung, Liegeplatze, Wellness oder Events auf Hauptseiten darge-
stellt werden.

|
il d

Unterseiten Unterseiten enthalten detaillierte Informationen zu Inhalten der Hauptseite, z.B. \
konnte es eine Unterseite ,Anfrage Liegeplatz” geben, welche von der Hauptseite ‘
JLiegeplatze" aufgerufen wird. J

Diese einzelnen Seiten sind durch Links untereinander verkniipft. Die Art der Verknlipfung der Seiten untereinander
bildet die Struktur eines Webauftrittes. Bei der Wahl der Verkniipfung ist besonders wichtig, dass Benutzer alle
Unterseiten schnell und einfach finden kénnen (siehe auch UX Design). Dabei werden verschiedene Strukturen
unterschieden.

Lineare Die einfachste Art

Struktur Webseiten zu orga-

nisieren besteht .
darin, diese hinter- Blarsselis
einander anzuord-

nen. Diese Struktur Startseite Seite 1 Seite 2 Seite 3 ’
entspricht der von ‘
Biichern oder Zeitschriften. Die Reihenfolge kann chronologisch sein, eine logische |
Reihe von Themen, die vom Allgemeinen zum Spezifischen iibergehen, oder alpha-
betisch wie in Indizes, Enzyklopadien und Glossaren. Diese Art der Struktur eignet
sich beispielsweise fiir Schulungen oder Umfragen, bei denen sich der Benutzer
durch einen festen Satz von Material durcharbeitet. Die einzigen Links auf den Sei-
ten sind diejenigen, die den linearen Navigationspfad ermdglichen.

Seite 1 ——»

Seite2 . Seite3 —p

-

Baumstruktur  Die Baumstruktur ist die Struktur,

welche am haufigsten vorkommt. T . -;
Da Websites in der Regel um eine kT Q‘Q‘
3 einzelne Startseite herum organi- —— ! 4
i siert sind, die dann auf Haupt- und ; w Ay Xy

: b .
| Unterseiten verweist, eignet sich Unterseiten 1 i i - - -

die Baumstruktur besonders flr ‘
die Organisation von Webauftritten. Die meisten Webauftritte verwenden eine Form
von mehrstufiger Baumarchitektur. Die Unterteilung in Haupt- und Unterkategorien
hat einen starken Vorteil fiir komplexe Webauftritte, da die meisten Benutzer mit

einer Baumstruktur vertraut sind. w

Netzstruktur Bei dieser Struktur sind alle Seiten unterei- e - 1
nander direkt verkniipft. Diese Struktur ist Fv i ‘,'A-
fiir Webauftritte i.d.R. nicht geeignet, weil ‘ - |

sie fiir Benutzer schwer zu verstehen ist Y &
und man sich leicht verliert. Diese Struktur -"' % o -
funktioniert am besten bei kleinen Webauf-

tritten, wo der Uberblick leicht zu behalten
ist.
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Heutzutage sind bei den meisten Webauftritten Mischformen der vorgestellten Strukturen zu finden, um Benutzer
optimal bei der Benutzung des Webauftrittes zu unterstiitzen.

4.4.4. Formulare und JavaScript

Mit den bisherigen Mitteln und ein wenig Gespiir fiir grafisches Design ist man bereits in der Lage, ordentliche
Webauftritte zu erstellen. Allerdings werden den Benutzern bis jetzt nur Informationen in aufbereiteter Form zur
Verfiigung gestellt. Die Interaktion mit der Webanwendung besteht fiir die Nutzer aber hauptsachlich in der Navi-
gation zwischen den einzelnen Seiten. Eine Eingabe und Weiterverarbeitung von Werten in irgendeiner Form sind
noch nicht méglich. Aber auch fiir diesen Bereich gibt es in HTML und CSS entsprechende Elemente, um grundle-
gende Oberflachenelemente auf der Webseite zu nutzen. In diesem Bereich wird vor allem das input-Element sehr
viel genutzt.

Auswapl grundlegendeg Ogg(ﬂféchenelemente

HTML-Code Anzeige

<input type="text" value="Beispieltext">

Beispieltext

<input type="button" value="Berechnen">
e —

| Berechnen |

<input type="range" value="40">

=)

<input type="checkbox" checked> Auswahl Auswahl
4 > 2

input type="radio" checked> Auswahl

® Auswahl

<input type="color" value="#aa0O0cc">

<input type="month" value="2022-01"> -
Januar 2022 0

<label for="fname">Bezeichnung:</label> NI A
Bezeichnung:

~+ar - n " 4o -

<meter value= "0.4"></meter>

<textarea rows="3" cols="10"> e

| Das ist ein langerer Text Das ist

</textarea> e%ﬂ -
langerer
Text

Zur Nutzung dieser Elemente wird zunachst ein Webformular erstellt. Ein Webformular ist eine Sammlung von
Elementen, die es Benutzern erlauben, mit der Webanwendung zu interagieren.

Nachfolgend ist der Quellcode fiir das Webformular zur Liegeplatzanfrage im Rahmen des Webauftritts des , Yacht-
hafen Resorts" aufgefiihrt. Die Lésung ist als eine erste Variante im Entwicklungszyklus von Benutzerschnittstellen
zu betrachten und soll die grundlegenden Elemente eines Webformulars exemplarisch darstellen. Deshalb wurden
auch weitere Interaktionselemente wie Eingabefelder fiir den Namen, fiir ein Datum usw. weggelassen. Diese waren
im Rahmen eines gelungenen UX Design notwendig.
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Quellcode flr das Webformular zur Liegeplatzanfrage

<html lang="de">

<head>
<meta charset="utf-8">
<style> .
. Head-Bereich, wo unter anderem
body { background-color:lightblue; } auch verschiedene Styles definiert
hl { werden

color: darkblue;
font-weight: bold; }
p { margin-bottom:lem; }
input { margin-bottom:2em; }
textarea { margin-bottom:2em; }
label { color: darkblue;
font-weight: bold; }
</style>
<title>Liegeplatzanfrage</title>

</head> Beginn des body-Bereich ]
eginn des -
<body> 4/( ginn des body-Bereichs

<hl>Liegeplatzanfrage</hl>

<p>Sie koénnen uns kontaktieren, indem Sie das
Formular ausfiillen und an uns absenden. <br>
Wir nehmen dann mit Ihnen iiber die angegebenen
E-Mail-Adresse Kontakt auf.</p>

. Beginn des form-Bereichs mit
= " < — n = " " > / 3 X X
<form action htFpS / / meth?d pOSt unterschiedlichen Interaktions-
<label for="email" style="margin-bottom:20em;"> elementen

Ihre E-Mail-Adresse: </label><br>
<input type="email" name="email" size=35><br>
<label for="typ">Yachttyp: </label><br>
<input type="radio" name="typ" value="Segelyacht" checked> Segelyacht
<input type="radio" name="typ" value="Motoryacht">Motoryacht<br>
<label for="laenge">Lange der Yacht: </label><br>
<input type="text" name="laenge" size=10 text-align=right> m<br>
<label for="breite">Breite der Yacht: </label><br>
<input type="text" name="breite" size=10 text-align=right> m<br>
<label for="tiefgang">Tiefgang der Yacht: </label><br>
<input type="text" name="tiefgang" size=10 text-align=right> cm<br>
<label for="anfrage">Anfrage: </label><br>
<textarea name="nachricht" rows="10" cols="50" ></textarea><br>
<input type="checkbox"> Ich stimme zu, dass meine Daten gespeichert

werden. <br>

<input type="submit" value="Absenden">
<input type="reset" value="Abbrechen"> Buttons zum Versenden
</form> \ und zum Abbrechen

</body>
</html>

Mit den Tags , <form>" und , </ form>" wird ein Formular definiert. Im einleitenden <form>-Tag erscheint zuerst
das Pflichtattribut ,action®. Hier wird angegeben, an welche Ressource die Formulardaten beim Kicken des submit-
Buttons zu Ubertragen sind. Die URL kann hier beispielsweise die Referenz auf ein Programm auf dem Server-
Rechner sein, dass die Formulardaten weiterverarbeitet und damit die Aktion ausfiihrt.
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Das zweite Attribut bei der Formulardefinition ist das Attribut ,,method". Es bestimmt, welche HTTP-Methode (siehe
auch Kapitel 2.3.7, S. 189) genutzt werden soll. Dabei gibt es zwei Moglichkeiten:

1. method=,get": Hier hangt der Browser die Formulardaten als Parameter an die Aufrufadresse an. Dieses
ist die Standardeinstellung.

2. method="post": Hier libermittelt der Browser die Formulardaten mit einer POST-Anforderung an die Auf-
rufadresse und die Daten werden dem verarbeitenden Programm (ber den Standardeingabekanal zur
Verfligung gestellt.

Nach der Empfehlung des W3C ist die get-Variante immer . x R
dann zu wahlen, wenn das auswertende Programm die Daten
nur zur Ablaufsteuerung benétigt, z. B. zur Anmeldung oder |
fir eine Suche. Liegeplatzanfrage

C @ Y file///C:/Liegeplatzanfrage.htm 5 O =

i _ i 0 0 (1 it- %."Ixr konnen uns kontakteren, mdem Sie das Formular ausfullen und an uns absenden
Mlt der pOSt V.arlal?te konnen grOBere Datenmengen ybermlt iWu nehmen dann mxu Thaen ul':u die mcgcben':E»;\’/i:ﬂ»s.-‘xdjc:‘:: Ka\i‘nm;lﬂ.\:f :
telt werden. Sie wird fiir Falle empfohlen, in denen die Daten
Uber das auswertende Programm hinaus weiterverarbeitet
werden sollen, z. B. zur Speicherung in einer Datenbank.

| Thre E-Mail-Adresse:

Yachttyp:

Dieses ist auch im vorgestellten Beispiel der Fall, weshalb die | & o
post-Variante gewahlt wurde. Zwischen den form-Tags kon- | Langeder¥ache
nen nun die bendtigten Interaktionselemente definiert wer-
den. Das Ergebnis, wenn das Webformular in einem Browser | Breite der Yachs:

aufgerufen wird, ist nebenstehend abgebildet.
. Tiefgang der Yacht:
JavaScript em

Durch die Mdglichkeiten im Zusammenhang mit Webformula- | A28

ren werden Benutzern bereits einige Interaktionsmdglichkei-

ten zur Verfligung gestellt. Leider existiert in HTML keine

Mdglichkeit, Formularinhalte selbst auszuwerten. Formulare

in HTML kénnen nur Inhalte sammeln und missen diese Da-

ten dann an andere Instanzen zur Auswertung weiterleiten. ;
Einen Ausweg bieten hier kleine Programme, die in den HTML- | i
Code eingefiigt werden. Diese sind in einer Programmierspra- |~ @ dsme B et |

che, z.B. JavaScript oder PHP, geschrieben und werden dann | 4tsenden | Acbrechen

im Browser ausgefiihrt. Dabei wird PHP (iberwiegend fiir die s L T T M
serversg|t|ge Prggramwerung verwen_clet. Im Zusammen-

hang mit der clientseitigen Programmierung der Benutzer-

schnittstelle ist JavaScript die mit Abstand am meisten ver- Request (anfordern)

wendete Programmiersprache. JavaScript ist eine Interpreter- >

Sprache, welche auch das objektorientierte Programmierpa- \

radigma (siehe auch Jahrgangsband 2, Modul 8) untersttzt. Client Internet Server
Mit JavaScript lassen sich daher sowohl kleine Algorithmen als 5 \

auch komplexe Framework schreiben. JavaScript ist an die B

Programmiersprache ,Java" (siehe auch Jahrgangsband 2, <HTML>

Modul 8) angelehnt, aber wesentlich simpler aufgebaut. Wenn Interpreter 3

JavaScript-Code in ein HTML-Dokument integriert wird, dann VR

kann beispielsweise der Inhalt von Textfeldern ausgelesen,

: . ; </HTML>
bearbeitet und neu geschrieben werden. Um JavaScript-Code .

in ein HTML-Dokument einzubinden, gibt es mehrere Méglich-
keiten.



93

Direktes Einfiigen im body-Bereich
Dazu wird das Tag ,script” verwendet. Zwischen <script> und </script> wird dann der JavaScript-Code

eingefiigt.

</§> <!DOCTYPE html>
<html>
<body>
<h2>JavaScript im Body</h2> — —
<script> e ——’(Ia‘vaScript-Code einbinden
N Bt L S
document.write("Das ist JavaScript im Body");
</script>
</body>
</html>

Indirektes Einfiigen
Hierbei wird ein Verweis auf eine JavaScript-Datei in den head- oder body-Bereich eingefiigt. Diese

wird dann aufgerufen und interpretiert.

‘f <script src="dateiname.js" type="text/javascript"> </script>

Um in JavaScript ein Programm zu schreiben, stehen wie in jeder anderen Programmiersprache verschiedene Spra-
chelemente und Kontrollstrukturen zur Verfiigung. Die Syntax von JavaScript ist sehr stark an der Syntax von Java
angelehnt, weshalb es nicht schwerfallt, die Syntax von JavaScript zu verstehen, wenn man mit Java vertraut ist.
Aus diesem Grund wird in der nachfolgenden Tabelle nur ein kleiner Uberblick tiber wichtige Sprachelemente von

JavaScript gegeben.

Kommentare // Einzeilenkommentar

/* Mehrzeilenkommentar */

Rechenoperatoren +, -, *, /, % - Modulo, ** - Exponential
Vergleichsoperatoren >, >=, <, <=, ==, =

Logische Operatoren & - Und, || - Oder, ! - Nicht

Anweisung let x = 0;

Verzweigung if ( Bedingung) { .. }

else { .. }

Kopfgesteuerte Schleife

while (Bedingung) {

}

Zahlschleife

for (Startwert; Bedingung; Schrittweite) {

}

Umwandeln von
Zeichenketten

parselInt(string) pa

rseFloat(string)

Um mithilfe von JavaScript beispielsweise einzelne Elemente einer HTML-Seite anzusprechen, Text hinzuzufiigen
oder Events auszuwerten, konnen verschiedene Methoden verwendet werden. Einige davon sind in der nachste-

henden Tabelle aufgefiihrt.

bfw
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Im Rahmen des Webauftritts des , Yachthafen Resorts™ soll nun ein Formular entwickelt werden, in dem Kunden

\

Methoden

createElement() erzeugt ein neues HTML-Element

createTextNode() erzeugt einen neuen Text

getElementById() greift auf ein Element liber eine ID zu

querySelector() gibt das erste Element zuriick, das dem angegebenen Selektor
entspricht ’

hasFocus( ) ermittelt, ob ein Element den Fokus hat

open() 6ffnet einen HTML-Outputstream

close() schliet einen HTML-Outputstream

write() schreibt etwas in ein Dokument

writeln() schreibt etwas in ein Dokument mit Zeilenumbruch

addEventListener() erzeugt einen Eventhandler

removeEventListener() | entfernt einen Eventhandler

createEvent() erzeugt ein neues Event

zusatzliche Wellnessleistungen buchen kénnen. Dieses ware noch ohne JavaScript moglich. Gleichzeitig soll es dem
Kunden aber ermdglicht werden, sich die voraussichtlichen Gesamtkosten berechnen und anzeigen zu lassen. Hier
kommt nun JavaScript zum Einsatz. Auch fiir dieses Beispiel gilt, dass es nur grundsatzlich die Verwendung von

JavaScript in HTML-Dokumenten verdeutlichen soll.

Quellcode des Formulars zur Buchung von Wellnessleistungen

<!DOCTYPE html>
<html lang="de">
<head>
<meta charset="utf-8">

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0">

<style>
body {background-color:lightblue;}
hl {color: darkblue;
font-weight: bold; } [Hemmmn

Definition des Styles von einzelnen j

p {margin-bottom:lem; }
input { margin-bottom:2em; }
label {color: darkblue;
font-weight: bold; }
</style>

<title>Zusaltzleistungen Wellness</title> mwbwmdeMm&ﬁm{Mej
<script type="text/javascript">

if (cbrm.checked) {

Wenn die Checkboxen

ausgewahlt sind, dann . _ .
die Anzahl auslesen und if (anzahl_rm >= 0 && anzahl_rm <= 10) {

mit dem Wert der Leis- gesamt = gesamt + (anzahl_rm *45.00);

tung multiplizierte und } else {
dem Gesamtbetrag
hinzurechnen

function berechneGesamtBetrag() { +——— (i drer anion )
var gesamt = 0;
var cbrm = document.getElementById("cbrm"); o i -
var cbmb = document.getElementById("cbmb");

var anzahl_rm = document.getElementById("anzahl_rm").

alert("Geben Sie bitte einen Wert im Bereich von 0 bis

value;

10 ein.");

bfw IT-BS-FIA K
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)
if

}

</script>
</head>
<body>

<h1> Zusatzleistungen im Wellnessbereich</h1> Interaktionselemente in
. einem Formular anlegen
<form action="..." method="post"> -

<input

<label
<input

<br>
<input

<label
<input

<label
<input

<input

<br>
<input
<input
</form>
</body>
</html>

)
document.getElementById("gesamt").value = gesamt; 4——{§§;¥;ﬁiﬁj
}

return;

}

(cbmb.checked) {

var anzahl_mb = document.getElementById("anzahl_mb").
value;

if (anzahl_mb >= 0 && anzahl mb <= 10) { [Abfragen,obdie/\nzahlim Bereich

gesamt = gesamt + (anzahl_mb *30.00); | von0bis10 liegt; wenn nicht, dann
} else { eine Meldung ausgeben

alert("Geben Sie bitte einen Wert im Bereich von 0 bis
10 ein.");

return;

Im body-Bereich die

type="checkbox" id="cbrm"> Rickenmassage 30 min (Preis:
45,00 Euro)
for="anzahl_rm"style="margin-left:lem"> Anzahl: </label>
type="number" id="anzahl_rm" size=2 value=0 min=0 max=10
oninput="this.value=this.value.replace(/[*0-9]/g,"'"');">

type="checkbox" id="cbmb"> Moorbad 20 min (Preis:

30,00 Euro)
for="anzahl mb"style="margin-left:lem"> Anzahl: </label>
type="number" id="anzahl_mb" size=2 value=0 min=0 max=10
oninput="this.value=this.value.replace(/[*0-9]/g,"'"');"><br>
for="gesamt"> Gesamtbetrag: </label>
type="text" id="gesamt" size=10 readonly style="text-

align:right"> Euro
type="button" id="berechne" value="Berechnen"
style="margin-left:lem" onclick="berechneGesamtBetrag()"> [

\\l Die im head-Bereich definierte |
JavaScript-Funktion bei einem
Onclick-Ereignis aufrufen

type="submit" value="Leistung buchen">
type="reset" value="Abbrechen">

Wenn das HTML-Dokument in einem Browser ausgefiihrt wird, =

dann ist nebenstehende Ausgabe zu sehen. Hier kdnnen Be- - '
nutzer nun ihre Zusatzleistungen auswahlen, eine gewtinschte
Anzahl eingeben und sich durch Klicken des ,Berechnen”But- | Zusatzleistungen im Wellnessbereich
tons den voraussichtlichen Gesamtbetrag berechnen und an-

zeigen lassen.

Bei der Definition der Eingabefelder fiir die Anzahl wurde bei
der Umsetzung folgender JavaScript-Code miteingefiigt:

Dieser JavaScript-Code soll auf einfache Weise sicherstellen,
dass nur ganze Zahlen eingegeben werden kénnen. ——

o

C @ D file///C:/ZusatzleistungWellnesshiml 7 & = |

Ruckenmassage 30 mm (Preis: 45,00 Euro)  Amzahl: 2 °©
Moorbad 20 min (Preis: 30,00 Euro)  Anzahl: 1
Gesamtbetrag: ) 120 |Euro | Berechnen

Lelstung buchen || Abbrechen

</£> oninput="this.value=this.value.replace(/[*0-9]/g,"'"');"

bfw
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v Kompetenzcheck

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.

o TemeanoTwE

HTML ist eine Programmiersprache.

Durch HTML-Tags wird ein HTML-Dokument strukturiert.

Ein HTML-Dokument hat einen head- und einen body-Bereich.

Mit dem Tag <headline> werden Uberschriften in HTML gekennzeichnet.

CSS dient vor allem dazu, das Design vom Inhalt zu trennen.

CSS kann nur im head-Bereich im HTML-Dokument integriert werden.

Mit der CSS-Eigenschaft ,color® kann die Hintergrundfarbe gesetzt werden.

Mithilfe von Formularen kann die Interaktion von Benutzer mit der Webseite gestaltet werden.
JavaScript ist ein Bestandteil von Java, welcher hauptséachlich fiir die Entwicklung von Webseiten dient.
Um JavaScript in HTML einzubinden, muss zundchst immer eine extra JavaScript-Datei mit dem JavaScript-
Code erstellt werden. Diese wird dann im body-Bereich aufgerufen.

2. Erstellen Sie einfache Webseiten und JavaScript-Anwendungen, indem Sie die Aufgaben 6 bis 9 des Kapitels 4
im Handout bearbeiten.

3. Nutzen Sie die Aufgabe 10 des Kapitels 4, um Ihr Wissen im Rahmen der Priifungsvorbereitung bezliglich dieses
Kapitels zu (iberpriifen.

bfw
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5. Benutzerschnittstellen testen

> Sie sollen das Design, die Funktionalitdt und die Benutzerfreundlichkeit von Benutzerschnitt-
stellen testen.

Nachdem eine Software oder ein Y VY N
Softwaremodul fertiggestellt wor- [RGE

den ist, wird diese Losung getes- Wie
tet. Dafiir stehen verschiedene User Interface (Ul) testen? ‘ )
Testverfahren zur Verfiigung und :
die Software durchlauft unter- y ! - V-
schiedliche ~Teststufen (siehe LIRS LT A
auch Jahrgangsband 1, Modul 5).

So kann beispielsweise die Funk- Component Component Component
tionalitat der Logik- und der Da-

tenhaltungsschicht einer Drei-

Schichten-Architektur beispiels-

weise durch Unittests getestet Data Storage

werden. Die Testdaten dafir kon-

nen beispielsweise aus einer

Grenzwertanalyse (siehe auch Jahrgangsband 2, Modul 8) in Rahmen eines Blackbox-Tests oder einer Pfadliberde-
ckung im Rahmen eines Whitebox-Tests (Kapitel 2.4.2) gewonnen werden. Nicht funktionale Anforderungen wie
die Wartbarkeit von Software kénnen u.a. im Rahmen von Audits oder Reviews Uberpriift werden. Aber wie wird
eine Benutzerschnittstelle getestet und ist das (iberhaupt

Unit Tests

notwendig? Um Antworten auf diese Frage zu erhalten, muss man die Perspektive wechseln und die Rolle der
Benutzer der Software einnehmen. Benutzer haben am Anfang keine Kenntnisse (iber die Software und deren
Funktionalitdt. Es ist die Benutzeroberfldche der Anwendung, die entscheidet, ob Benutzer die Anwendung weiter-
verwenden oder nicht. Normalerweise bewerten Benutzer zundchst das Design und das Aussehen der Anwendung
und wie einfach es ist, die Benutzeroberflache zu verstehen. Wenn Benutzer mit der Benutzeroberflache nicht
vertraut sind oder die Anwendung zu komplex ist und dadurch schwer zu verstehen, dann sind Benutzer von Anfang
an ablehnend gegentiber der Anwendung eingestellt. Besonders trifft dieses auf den Bereich der Webanwendungen
zu. Zum Beispiel verlassen Benutzer schnell den Webshop oder eine Buchungsseite, wenn sie sich nicht intuitiv
zurechtfinden. Aus diesem Grund sollten auch die Benutzerschnittstellen ausfiihrlich getestet werden.

Neben der Funktionalitat sind vor allem das visuelle Design, die Sicherheit, die Leistung und die Benutzerfreund-
lichkeit Aspekte, die beim Testen genauer betrachtet werden. Wie alle Tests muss auch das Testen der Benutzer-
schnittstelle sorgfaltig geplant werden. Im Gegensatz zu anderen Tests gibt es beim Testen von Benutzerschnitt-
stellen weitere Herausforderungen.

Herausforderungen beim Testen von Benutzerschnittstellen

Sich stindig dndernde Benutzeroberflache
Es ist tiblich, Anwendungen standig zu aktualisieren, um neue Funktionen und Funktionalitaten aufzunehmen. Wenn
haufig Upgrades durchgefiihrt werden, wird die Durchfiihrung umfassender Ul-Tests zu einer Herausforderung.

Zunehmende Testkomplexitat
Moderne Anwendungen verfligen teilweise liber eine sehr heterogene Funktionalitdt wie eingebettete Frames, kom-
plexe Diagramme, Karten und andere Elemente. Dies macht Ul-Tests anspruchsvoller und umfangreicher.

Hoher und schwer zu kalkulierender Zeitaufwand

Das Planen und die Durchfithrung von Ul-Tests kénnen unter Umstanden viel Zeit in Anspruch nehmen. In diesen
Bereich fallen z. B. die Usability-Tests. Da sich die Benutzeroberflache standig andert, andern sich auch die Tests.
Dies erhoht den Zeitaufwand fiir Ul-Tests und verzdgert dadurch den Bereitstellungsprozess. In vielen Fallen lasst
sich der Zeitaufwand fiir die Tests sehr schwer kalkulieren.

Umgang mit Mangeln und Fehlern

Nicht immer lassen sich gefundene Fehler und Mangel schnell beheben. Viele einfache Mangel bei der Benutzer-
freundlichkeit kénnen zur Behebung teilweise komplexe Anderungen an der Benutzerschnittstelle erforderlich ma-
chen.

Da heutzutage die grafischen Benutzeroberflachen, sowohl bei Desktop-Anwendungen als auch im Web- und mo-
bilen Bereich, den liberwiegenden Anteil an den Benutzerschnittstellen ausmachen, wird das Testen der GUI in den
Mittelpunkt den nachfolgenden Ausfiihrungen gestellt. Dabei wird sich zum einen auf das Testen der grafischen
Oberflache selbst und zum anderen auf das Testen der Benutzerfreundlichkeit konzentriert.
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5.1. Grafische Benutzerschnittstelle testen
> Sie sollen grafische Benutzerschnittstellen testen und dafiir Testfdlle aufstellen.

Mit GUI-Tests soll sichergestellt werden, dass eine neue grafische Benut-
zerschnittstelle alle geforderten Funktionalitdten enthdlt und alle fir eine
Anwendung definierten Spezifikationen eingehalten werden, indem die Di-
aloge, Fenster und deren Steuerelemente wie Menis, Schaltflachen, Sym-
bole usw. iberpriift werden. Aber auch Designelemente wie Bilder und Gra-
fiken spielen hierbei eine groBe Rolle, denn ein gelungenes Grafikdesign,
welches die Kunden mégen und wiinschen, z. B. Corporate Identity, tragt
entscheidend zur Akzeptanz der Software bei. Dieses gilt sowohl fiir Desk-
top-Anwendungen als auch fiir Webanwendungen.

Wie bei den meisten Arten von Softwaretests kann der Umfang des GUI-

Tests sehr breit gefachert sein und manuell oder automatisiert erfolgen. Dabei ist das Testen der Interaktion zwi-
schen der Software und den Anwendern der Kernaspekt von GUI-Tests. Die Tests konnen dabei in zwei groBe
Bereiche eingeteilt werden.

Ein Bereich befasst sich mit der Darstellung der grafischen Oberfldche hinsichtlich des vorgebenden Designs und
priift, wie sie den Anwendern erscheinen und ob die Vorgaben eingehalten werden. Kriterien sind dabei u.a. die
Ubersichtlichkeit und die Einheitlichkeit der gesamten Benutzeroberfliche, grafische Eigenschaften der Oberfla-
chenelemente, z. B. die Ausrichtung, die GréBe und die Farbe von Textbausteinen, aber auch das Einhalten der
Erwartungskonformitdt. Hierzu gehort beispielsweise die Anzeige einer Sanduhr, wenn das Programm beschaftigt
ist.

GUI testen: Grafische Darstellung

Vollstandigkeit aller Einhaltung von gesetzlichen

unterstiitzenden Hin- Vorgaben, Normen und Regeln
weise fiir den Benutzer GroRe, Position, Hohe und Breite,

z.B. max. 50 Zeichen Ausrichtung der visuellen Elemente

Korrekte Farben von Hyperlinks

Schriftarten, SchriftgroBe, Beschriftung Korrektes Anzeigen von Fehlermeldungen,

IS Warnungen und Informationen
Einheitlichkeit

der Farben und

des Designs Auflosung, Qualitat und Aussagekraft der Bilder
Rechtschreibung Position.ierung der GUI-Elemente Umsetzung von Korrekter Inhalt
bei U"tef_SCh'e‘jl'Che" Mehrsprachigkeit von Texten
Erwartungskonforme und Auflosungen

einheitliche Anordnung der

GUI-Elemente :
Lesbarkeit und Gestaltung von Grafiken

Der zweite Bereich behandelt das Testen der Funktionalitét hinter den Benutzerelementen einer GUI und testet die
Funktion und das Verhalten der jeweiligen Elemente. Es soll gewahrleistet sein, dass die implementierte Funktion
wie gewtinscht fehlerfrei ausgefiihrt wird und dem Benutzer das zu erwartende Verhalten ibermittelt.
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GUI testen: Funktionalitat

Korrektes Gruppenverhalten

Sicherstellung, dass nur giiltige Daten von Radiobuttons
fur bestimmte Datentypen wie
Wahrung und Datumsangaben Bedienbarkeit per Maus, Tastatur Fliissiger und reibungsloser
eingegeben werden konnen. oder Touch-Funktionalitat Ablauf von Animationen
scrollfunktion Sicherstellung, dass alle

erforderlichen Events bei
GUI-Elementen ausgelost

skalierbarkeit werden, z.B. Click-Events

Zoomfunktion vonGrafiken

Korrekte Navigation

Erwartungskonforme
AL o) Korrektes Sperren und Entsprerren
Hilfeunterstiitzung beim Korrektes Auf- und Einklappen il P
25 bzw. Ein- und Ausblenden von
Driicken der F1-Taste von GUI-Elementen

GUI-Elementen

GUI-Testprozesse kdnnen sowohl manuell als auch automatisch erfolgen. Dabei werden drei grundlegende Test-
verfahren unterschieden.

Testverfahren zum Testen von grafischen Benutzeroberflachen

Manuelles Testen

Beim manuellen Testen fiihrt ein menschlicher Tester eine Reihe von Operationen durch, um zu Gberpriifen, ob die
Anwendung ordnungsgemaB funktioniert und ob die grafischen Elemente den dokumentierten Anforderungen ent-
sprechen. Manuelles Testen kann sehr zeitaufwendig sein und die Testabdeckung ist teilweise sehr niedrig. Die
Qualitdt des Testens hangt hierbei sehr stark von den Kenntnissen und Fahigkeiten des Testers ab.

Aufnahme- und Wiedergabe-Testen (Record-and-Replay-Testing)

Das Aufnahme- und Wiedergabe-Testen wird mithilfe von Automatisierungstools ausgefiihrt. Das automatisierte Ul-
Testtool zeichnet alle Aufgaben, Aktionen und Interaktionen mit der Anwendung auf. Die aufgezeichneten Schritte
werden dann reproduziert, ausgefiihrt und mit dem erwarteten Verhalten verglichen. Zum weiteren Testen kann
die Replay-Phase mit verschiedenen Datensdtzen wiederholt werden.

Modellbasiertes Testen (Model-Based Testing)

Das modellbasierte Testen wird auf der Grundlage grafischer Modelle, welche das Verhalten eines Systems be-
schreiben, durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise bietet ein tieferes Verstandnis des Systems und ermdglicht dem
Tester, hocheffiziente Testfélle zu generieren. Es wird eine sehr hohe Testabdeckung (siehe auch Kapitel 2.4.1, S.
200) erreicht.

Es gibt verschiedene Formen des modellbasierten Testens:

¢ Ereignisbasiertes Modell: Hier miissen alle Ereignisse der GUI mindestens einmal ausgefiihrt werden.
¢ Zustandsbasiertes Modell: Hier sind alle ,Zustande" der GUI mindestens einmal auszufiihren.

+ Domanenmodell: Basierend auf der Anwendungsdomane (abgegrenzter Einsatzbereich) der Software und ihrer
Funktionalitat.

Im Rahmen dieses Buches wird sich auf das manuelle Testen beschrankt. Bevor Testfélle entwickelt werden, ist es
wichtig, iber einen Testplan (siehe auch Jahrgangsband 1, Modul 5) zu verfiigen, der die fiir das Testen verfiigba-
ren Ressourcen identifiziert und die zu testenden Bereiche der Anwendung priorisiert. Ein GUI-Testplan legt den
Umfang eines Testprojekts fest. Im Anschluss werden die Testfélle festgelegt. Dazu gibt es mehrere Moglichkeiten,
die zu testenden Bereiche der Benutzeroberflache zu identifizieren. Eine wichtige Grundlage dafiir bieten die Anfor-
derungsspezifikationen der Software, welche in Akzeptanzkriterien und User Storys beschrieben sind. Sind die An-
forderungsspezifikationen nicht verfiigbar oder unvollsténdig, dann kénnen die Testfalle auch durch Brainstorming
oder Concept-Mapping in Absprache mit den Entwicklern und dem Kunden bestimmt werden. Die Testfélle betreffen
sowohl die grafische Darstellung als auch die Funktionalitdt. Um beispielsweise eine webbasierte Anwendung zu
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Uberprifen, kdnnten u.a. folgende Bereiche getestet werden:

e Kompatibilitat mit allen gangigen Browsern,
e ordnungsgemaBes Funktionieren der Seite, wenn Benutzer auf die Schaltflache ,,Zuriick" oder ,Aktuali-
sieren® klicken,
e Seitenverhalten, nachdem Benutzer mithilfe eines Lesezeichens oder des Browserverlaufs zur Seite zu-
riickgekehrt sind,
e Seitenverhalten, wenn Benutzer mehrere Browserfenster gleichzeitig getffnet haben usw.

Da die Implementierung einer grafischen Benutzeroberflache ereignisgesteuert reagiert, haben Benutzer bei der
Interaktion mit Oberfldchenelementen einen relativ hohen Freiheitsgrad. Entsprechend sollen bei der Testabde-
ckung alle méglichen Benutzerkombinationen berticksichtigt werden, die auf der GUI ausgefiihrt werden kdnnen.
Dieses betrifft ,vorgesehene" Benutzeraktionen, aber auch die ,nicht vorgesehenen" Benutzeraktionen, die zu Aus-
nahmesituationen oder zu einem Fehlverhalten fiihren.

Dialog zum
Erfassen
von Daten

,——> Andb

— Funktionalitat

Hinzufiigen ———
A4

— 1

Bestatigen

Riickgangig
machen

Abbrechen

UI

aF

Loschen
Abbrechen

Abbrechen

Speichern

Schlie‘Bin_J—> Abbrechen

ohne
_—> G
speichern

Bei einer umfangreichen GUI ist es meist mdglich, (ber mehrere Wege einen bestimmten Zustand zu erreichen.
Die Software muss auf Benutzerpfade liber Tastatur, Maus oder Men(eintrage nach Vorgabe reagieren. Jedoch ist
es fast unmdglich, alle Varianten der Eingaben mit Testfallen abzudecken. Hier miissen Prioritdten gesetzt werden.
Dieses beschrankt auch den Testumfang.

Das Aufstellen von Testfallen soll beispielhaft an dem Dialog zur Erfassung der Daten von einem Liegeplatz vorge-

stellt werden.

bfw
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BB Beispielaufgabe

Zundchst werden die Testfdlle durchnummeriert und den einzelnen Oberflachenelementen zuge-

wiesen.
;&f_l.\iegeplatzdat;ﬁ G 7___ @
T3 7
Bezsichnungd | A341 (™)) Bild: ot o 3

Lange (m): I @
Breite {(m): I (T—GD
i Wassertiefe (cm): l @

Status: |r\—.|re—r-f_09bar | 'I—&j
T10 T11 T12
I N PN
Daten speichern Neues Bild Dialog schlieBen

Fiir den Dialog wurden 14 Testfalle festgelegt.

_Prﬁfung-,"o?jd_i-_e_Schaltﬂé-c.};an_é_g-sperrt ist

Priifung, obiie _Schaltﬂéche gesperrt ist s ki
Priifung, ob Eei nicht gespeicherten l‘lnderurrlgien_das Speichern_ angeboten wird
Priifung Ausrichtung, GrolRe, Beschriftung
Priifung Schriftart, -farbe, -ausrichtung
Priifung Ausrichtung, GroRe, Beschriftung
Priifung Sc_h ri_ftart, -farbe, -ausrichtu ng
Priifung Ausrichtung, GroRe, Beschriftung
7Prﬁfung Sc_h_riftart, -farbe, —a_ufr?chtung _
Priifung Ausrichtung, GroRe, Beschriftung
Priifung Schﬁftart, -farbe, -ausrichtung

Priifung Ausrichtung, GroRRe, Beschriftung
Priifung, ob die einzelnen Eintrdge ausgewahlt werden kénnen und ob die Liste vollstadn-
dig ist

Priifung Ausrichtung, GroRe, Beschriftung
Priifung, ob das Bild vollstandig dargestellt wird

Priifung, ob die Skalierung der Bilder auf die vorgegebene GrdRe funktioniert

Priifung, ob eine Information angezeigt wird, wenn ein Eingabefeld keine Werte enthalt
Priifung, ob eine Information angezeigt wird, wenn bei Lange, Breite und Wassertiefe
keine giiltigen Werte (z.B. Buchstaben) eingegeben wurden

Priifung, ob der Dialog zur Auswahl eines neuen Bildes angezeigt wird
Priifung, ob nach der Auswahl eines neuen Bildes dieses auch angezeigt wird

Priifung der Uberschrift und des Icons

Priifung, ob der Dialog nicht in der GréRe verandert werden kann
Priifung, ob _r_r_n!';hilfe der Tastatur durch den Dialog navigiert werden kann

bfw
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v Kompetenzcheck

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.

a.
b.

mneoao

Das Testen von GUI umfasst sowohl das Erscheinungsbild als auch die Funktionalitat.

Die Rechtschreibung muss sowohl bei einsprachigen als auch bei mehrsprachigen Anwendungen (iberpriift
werden.

Es sollte gepriift werden, ob die Anforderungen an die Corporate Identity eingehalten wurden.

Hyperlinks miissen nicht farblich unterschieden werden.

Weboberflachen sollten mit verschiedenen Browsern getestet werden.

Da die Bedienung bei GUI fast ausschlieBlich mithilfe der Maus oder per Touch-Steuerung erfolgt, braucht
die Steuerung per Tastatur nicht getestet werden.

Warnungen und Fehlermeldungen sollen generell vermieden werden, um den Benutzer nicht zu verunsi-
chern.

Ereignisgesteuerte Oberflachen kdnnen eine komplexe Verhaltensstruktur aufweisen.

Durch das Model-Based-Testing wird eine hohe Testabdeckung erreicht.

2. Finden Sie in Partnerarbeit weitere Beispiele fiir Aspekte, welche bei der grafischen Darstellung von GUI (iber-
priift werden kénnten. Diskutieren Sie Ihre Ergebnisse im Klassenverband.

3. Finden Sie in Partnerarbeit weitere Beispiele fiir Funktionalitaten, welche bei GUI Uberpriift werden kdnnten.
Diskutieren Sie Ihre Ergebnisse im Klassenverband.

4. Bearbeiten Sie im Handout die Lernsituation 5 mit den Aufgaben 1, 2 und 3.

bfw
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5.2. Das Testen der User Experience beschreiben

»  Sie sollen sich die Grundlagen zum Testen der User Experience erarbeiten und diese beim Tes-
ten der Benutzerschnittstelle beriicksichtigen.

Einen weiteren Aspekt, welcher bei einer GUI getestet werden kann, ist die
User Experience (S. 35). Das Testen der User Experience ist ein sehr um-
fangreiches Thema, welches hier nur kurz angerissen werden soll. USABILITY

Bei den UX-Tests lasst man ausgewdhlte Versuchspersonen die Software

eine bestimmte Zeit lang testen und protokolliert dabei, bei welchen Aufga-
ben Schwierigkeiten auftreten oder wie die visuelle Attraktivitat die Software
wahrgenommen wird. Dabei ist ein User-Experience-Test nicht mit einem
Akzeptanztest (siehe auch Jahrgangsband 2, Modul 8) zu verwechseln. Bei
einem Akzeptanztest wird Uberpriift, ob die Anwendung die spezifizierten
Anforderungen erfiillt, z. B. dass das Driicken eines Speichern-Buttons auch die Daten speichert. Beim UX-Testen
wird versucht herauszufinden, ob der Speichern-Button an der richtigen Stelle platziert wurde und eine benutzer-
freundliche Bedienung ermdglicht.

UX-Tests kdnnen zu jedem Zeitpunkt in der Entwicklung durchgefiihrt werden und sind ein wichtiger Bestandteil im
Entwicklungsprozess von Benutzerschnittstellen. Es wird empfohlen, mit UX-Tests so friih wie moglich anzufangen.
So kénnen mdogliche Irritationen der Nutzer und Probleme bei der Benutzung der Anwendung friihzeitig erkannt
und behoben werden.

Dabei stellt sich immer die Frage, was getestet werden soll. Hier sollten alle Punkte eines guten UX Design mit
einbezogen werden. Einen groBen Raum nimmt dabei die Bewertung der Usability ein. Zur Beurteilung der Usability
werden in aller Regel die sogenannten ,Interaktionsprinzipien" der ISO 9241-110:2020 (S. 33) herangezogen. Aus
diesen Punkten lassen sich dann entsprechende Eckpunkte fiir das Testen ableiten.
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Testen der User-Experience

Werden die Grundsatze der
Dialoggestaltung nach DIN EN
ISO 9241-110 eingehalten?

Sind alle Angaben aktuell? Ist das System niitzlich und schafft
einen Mehrwert fiir die Zielgruppe?

Sind Inhalte, Farbe,

{cons, Bilder dsthetisch Ist ein klarer Orientierungs-
'

rahmen innerhalbider Anwen- MSGddseVsten leicht erlernbar?

ansprechend?
dung vorhanden?

Ist die Anwendung effizient bedien-
Werden erwartungskon- : bar? Zum Beispiel sollte wenig Navi-
forme Begrifflichkeiten und szrden ausre|5hend gation erforderlich sein, um das
Positionierungen verwen- Hilfen zur Verfigung gewiinschte Fenster oder die
det? gestellt? gewiinschte Webseite zu erreichen.
Toleriert die Anwendung Ist ein einheitliches Design Ist die Barrierefreiheit fiir Sehbehinderte
ausreichend umgesetzt? gewahrleistet?

Bedienungsfehler?

Es gibt verschiedenen Verfahren und Vorgehensweisen fiir UX-Tests. Einige davon werden in der nachsten Ubersicht
vorgestellt.

UX-Testverfahren

Kontextanalyse
Bei der Kontextanalyse werden die Benutzer vor Ort (z. B. am Arbeitsplatz) bei der Anwendung der Software befragt
und die Aufgabenbewaltigung beobachtet und protokolliert.

Test mit Fokusgruppen
Bei diesem Testverfahren wird eine ausgewahlte, homogene Zielgruppe von einer moderierenden Person zu Aspek-
ten der UX befragt und dazu angehalten, Optimierungsvorschlage und Ideen fiir die Weiterentwicklung abzugeben.

Online-Befragung
Dieses Verfahren kommt vor allem beim Test von Webseiten zum Einsatz. Die Nutzer einer Webseite werden ge-
beten, an einer Online-Umfrage bezliglich der Usability der Webseite teilzunehmen.

Expertenbasierte Uberpriifung
Hierbei iberpriifen mehrere Usability-Experten anhand verschiedener Kriterien die Nutzerfreundlichkeit der Anwen-
dung. Die Ergebnisse werden gesammelt und anschlieBend bewertet.

Labortest

Anders als beim Testen vor Ort wird hier eine Anwendung auf Grundlage eines speziellen Szenarios unter Laborbe-
dingungen getestet. Dazu erfolgt im Vorfeld eine zielgruppenspezifische Auswahl an Testern. Auch hier beobachten
Usability-Experten die Testpersonen bei der Arbeit mit der Software und stellen dazu Fragen.

Blickverlaufsmessung

Bei der Blickverlaufsmessung (Eye-Tracking) werden die Blickverldufe der Testpersonen per Infrarottechnik aufge-
zeichnet und daraus Schlussfolgerungen (ber die Usability gezogen. Dieses Verfahren findet auch im Labor statt.
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Alle diese Verfahren sind teilweise sehr zeitaufwendig und werden
von speziellen Testteams durchgefiihrt. Dabei miissen auch die Test-
personen sorgfaltig ausgewahlt werden. Es ist aber auch schon im
kleinen Rahmen mdglich, als Entwickler die UX zu testen. Dazu kann
man Mitarbeiter oder Kunden bitten, die Software eine Zeit lang zu
nutzen, sich Notizen zu machen und im Anschluss ein Feedback zu
geben. Auch das Erstellen kleiner Fragebdgen kann dabei sehr hilfreich sein. Das regelmaBige Einholen von Feed-
backs und deren Beriicksichtigung bei der weiteren Einwicklung der Benutzerschnittstelle fiihren am Ende zu einem
guten UX Design.

AbschlieRend seien die Vor- und Nachteile von UX-Tests noch einmal zusammengefasst.

Nachteile

- effizientes Softwareprodukt + hohe Testkosten
« Entwicklung eines Verstandnisses fiir die Bediirf- |+ ressourcen- und zeitintensiv
nisse der Benutzer, welche in die weitere Entwick- |+ aufwendige Auswahl der Testpersonen

lung einflieBen konnen - teilweise umfangreiche Vorbereitungen
+ hohe Benutzerakzeptanz der Software notwendig
+ Zeit- und Geldeinsparung, weil spater aufwendiges |+ teilweise aufwendiges Auswerten der
Nacharbeiten vermieden wird Ergebnisse erforderlich

v" Kompetenzcheck

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.

a. UX-Test und Akzeptanztests sind zwei Begriffe fiir die gleiche Sache.

b. Die Benutzerschnittstelle muss vollstandig entwickelt sein, damit UX-Tests sinnvoll durchgefiihrt werden
kénnen.

UX-Tests beruhen auf dem Feedback der Benutzer.

Die Asthetik der Benutzerschnittstelle spielt beim UX-Testen keine Rolle.

Der Bereich der Erlernbarkeit einer Anwendung kann ein Bestandteil beim UX-Testen sein.

Bei UX-Tests kdnnen Online-Befragungen zum Einsatz kommen.

UX-Tests werden grundsatzlich in dafiir ausgeriisteten Labors durchgefiihrt.

Eye-Tracking ist ein Verfahren, welches bei UX-Tests angewendet werden kann.

UX-Tests sind ressourcen- und zeitintensiv.

TTe Mmoo

2. Uberlegen Sie sich, wie und in welcher Form Sie im Arbeitskontext schon mit dem Testen der User Experience
in Berlihrung gekommen sind. Machen Sie dazu Notizen. Diskutieren Sie Ihre Erfahrungen im Klassenverband.

3. Sammeln Sie in Partnerarbeit Pro- und Kontraargumente fiir das Testen der User Experience und diskutieren
Sie Ihre Argumente im Klassenverband.

4. Finden Sie in Partnerarbeit weitere Aspekte, welche beim Testen der User Experience liberpriift werden kdnnen.
Diskutieren Sie Ihre Ergebnisse im Klassenverband.

5. Bearbeiten Sie im Handout die Aufgabe 4 des Kapitels 5 und werten Sie u. a. einen englischen Text zum Testen
von UX-Design aus.

6. Uberpriifen Sie Ihr Wissen {iber das Testen von Benutzerschnittstellen in Vorbereitung auf die Abschlusspriifung,
indem Sie die Aufgabe 5 des Kapitels 5 bearbeiten.

bfw IT-BS-FIA K Unternehmen fir Bildung



106

6. Benutzerschnittstellen dokumentieren

> Sie sollen sich die Grundlagen zur Erstellung von Benutzerhandbiichern erarbeiten und im Rah-
men dieser Ihre Benutzerschnittstelle kundengerecht dokumentieren.

Zur Dokumentation der Benutzerschnittstellen einer Software wird
in der Regel ein Benutzerhandbuch erstellt. Das Benutzerhand-
buch ist ein Bestandteil einer kompletten Softwaredokumentation
(siehe auch Jahrgangsband 1, Modul 5), gehért zur Anwenderdo-
kumentation und stellt eine Sammlung von Informationen dar,
welche den Benutzern einen sicheren und ordnungsgemaBen Um-
gang mit der Software ermdglichen.

Besonders bei der Einarbeitung in eine neue Software leistet ein
Benutzerhandbuch gute Hilfe. Neben dem Funktionsumfang der
Software werden dort beispielsweise die einzelnen Steuerungsele-
mente einer GUI und deren Funktion beschrieben oder auftretende Fehlermeldungen erldutert. In vielen Fallen ist
auch die Installationsanleitung noch in das Benutzerhandbuch integriert. Diese beinhaltet u.a. Informationen zu
den technischen Daten der Software und die notwendigen Systemvoraussetzungen.

Inhalte eines Benutzerhandbuchs

e Deckblatt Produktname Kontaktdaten
* Inhaltsverzeichnis Hersteller
® Einleitung mgtrl:;r:;t;cnhe

Kurzbeschreibung des Produkts (Uberblick)
- Art der Software und Verwendungszweck

- Zielgruppe Lizenzen
* Installationsanleitung \‘
- Systemvoraussetzungen = Zubehor
- Beschreibung der Installation senwzer-
nandbuch
* Bedienungsanleitung technische

\nstruction
manua\

- Beschreibung der Benutzerschnittstellen
- Beschreibung der technischen Schnittstellen

Daten

Wanuel

dinstruchions Grafiken und

Fehlerbehandlung

- Erlduterung der Fehlermeldungen und Warnungen Screenshots
- Fehlerbehebung

e Wartungs- und Supportinformationen Normen

* Haufig gestellte Fragen (FAQ) Copyﬁght-

* Begriffserlduterungen (Glossar) EiKlaripe Haftungs- Feature

ausschluss

Es stellt sich die Frage, wie umfangreich ein Benutzerhandbuch ausfallen sollte. Der ,optimale™ Umfang eines Be-
nutzerhandbuches hangt sehr stark von der Art der Software und den Bediirfnissen der Benutzer ab. Deshalb kann
es hier keine einheitliche Empfehlung geben.

Bei einer kleinen Anwendung, welche auch nur von einer kleinen
Benutzergruppe genutzt wird, reichen meistens schon einfache
Gebrauchsanweisungen aus. Fir viele solcher Softwareanwen-
dungen ist gar kein Benutzerhandbuch notwendig, wenn z. B. die
Benutzerschnittstelle selbsterkldrend ist und zusatzliche Hilfen im
Programm implementiert sind.

Bei einem komplexen Warenwirtschaftssystem oder einer um-
fangreichen Software, z. B. die Modellsoftware fiir das , Yachtha-
fen Ressort", sind auf der anderen Seite sogar mehrere Bande
eines Handbuches denkbar. In diesen Fallen werden meistens
auch einzelne Teile, z. B. die Administration der Software, in se-
parate Blicher ausgelagert.

Ein Benutzerhandbuch muss nicht so konzipiert sein, dass es vor der Benutzung der Software komplett durchgelesen
werden muss. Es sollte eher ein Nachschlagewerk sein, welches von den Benutzern der Software im Bedarfsfall
herangezogen wird. SchlieBlich sollten gute Benutzerschnittstellen, aufbauend auf der User Experience, méglichst
selbsterkldrend sein. Damit kann in vielen Fallen der Umfang eines Benutzerhandbuches erheblich reduziert werden.
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Wenn der Aufbau und die Steuerung der Benutzerschnittstelle so strukturiert sind, dass diese der Denk- und Ar-
beitsweise der Nutzer entsprechen, die Beschriftungen und Icons eindeutig sind und bei Bedarf keine Hilfen in Form
von Informationstexten in die Benutzeroberflache integriert sind, dann benétigen Nutzer keine ausfiihrliche Be-
schreibung der Oberflache und die Dokumentation kann sich dann darauf konzentrieren, (ibergreifende Themen zu
behandeln, Benutzer durch das Produkt zu leiten und praxisnahe Anwendungsbeispiele und Tipps zu geben. Unab-
hangig von dem Inhalt und dem Umfang des Benutzerhandbuches und ob es in Papierform oder digital zur Verfi-
gung gestellt werden soll, sind immer ein paar grundlegende Punkte bei der Erstellung zu beachten.

Kriterien fiir ein gutes Benutzerhandbuch

Verstandlichkeit

Es sollte eine einfache Sprache verwendet werden, welche den Kunden hilft, komplexe Sachverhalte zu verstehen.
Ein verstdndliches Benutzerhandbuch tragt zu einer wesentlich kiirzeren Einarbeitungszeit in die Software bei. Das
Benutzerhandbuch wird fiir Laien geschrieben, d.h. IT-Fachausdriicke und Anglizismen sollten mdglichst vermieden
werden. Wenn Fachausdriicke unbedingt notwendig sind, sollten diese z. B. in einem Glossar erklart werden.

Einfachheit

Das Benutzerhandbuch ist so einfach wie mdglich zu halten. Dies gilt sowohl fiir den Inhalt als auch fiir die Gestal-
tung. Lange Textblécke und Seiten, die dicht gefiillt sind mit geschriebenen und grafischen Inhalten, kénnen dazu
flhren, dass Benutzerhandbliicher einschiichternd wirken. Kunden bitten dann das Support-Team viel eher um Hilfe,
bevor sie versuchen, ihre Fragen mithilfe des Benutzerhandbuchs selbst zu I6sen. Dieser Umstand kann schnell zur
Uberlastung des Supports fiihren.

Konzentration auf das Problem

Jede Software lost ein Problem fiir den Kunden. Dieses Problem und dessen Lésung muss im Vordergrund stehen.
In vielen Fallen werden die Kunden mit Produktinformationen tberhaduft. Es wird herausgehoben, was das Produkt
kann, aber nicht, warum die Benutzer dieses Produkt brauchen. Fir diese ist es aber viel wichtiger zu erfahren, wie
sie damit ihre Aufgaben I6sen kénnen. Diese Informationen miissen somit im Mittelpunkt stehen, d. h., es muss
neben dem Wie auch das Warum beschrieben werden, z. B. warum man eine Funktion benutzt.

Fokus auf die visuelle Darstellung

Visuelle Inhalte wie Bilder, kommentierte Screenshots, Grafiken und Videos zeigen schnell, wie die Software funk-
tioniert. Untersuchungen zeigen, dass Menschen Informationen schneller aufnehmen und Aufgaben besser ausfiih-
ren, wenn Anweisungen mit visuellen oder Videoinhalten bereitgestellt werden. Visuelle Inhalte helfen auch, lange
Textblocke aufzubrechen, und kénnen dazu beitragen, einen GroBteil des Textes zu eliminieren. Beliebte Mdglich-
keiten, visuelle Inhalte in die Benutzerdokumentation aufzunehmen, sind Screenshots, Bildschirmaufnahmen, Tu-
torial-Videos usw. Diese Form der Darstellung eignet sich besonders gut zur Beschreibung der Benutzerschnittstel-
len.

Inhaltsverzeichnis mit klarer Struktur und logische Gliederung

Ein Inhaltsverzeichnis mit einer klaren Struktur bietet den Benutzern eine einfache, effiziente und vertraute Mog-
lichkeit, schnell eine Lsung fiir ihre Frage oder ihr Problem zu finden. Es befindet sich direkt am Anfang des
Dokuments, sodass sie keine Textseiten durchsuchen miissen. Es sollte alle wichtigen Uberschriften und Unteriiber-
schriften enthalten. Die Gliederung sollte einem logischen Fluss folgen. Begonnen wird dabei meist mit den einfa-
chen Dingen und auf dieses Wissen wird nach und nach aufgebaut.

Mehrsprachigkeit

In vielen Fallen wird Software nicht nur fiir den heimischen Markt entwickelt, sondern auch fiir Lander mit anderen
Sprachen. Dazu ist es notwendig, neben der Software auch das Benutzerhandbuch mehrsprachig zu gestalten.
Dabei sollten die mehrsprachigen Inhalte auch mit grafischen Darstellungen der Benutzeroberflache zusammen-
passen. Idealerweise stellt man Screenshots, Grafiken oder Bildlegenden auch in der jeweiligen Sprache zur Verfi-
gung und die Einheiten sind angepasst. Die Ubersetzung sollte von professionellen und technisch versierten Uber-
setzern vorgenommen werden. Maschinelle Ubersetzungen eignen sich auch fiir Benutzerhandbiicher in der Regel
nicht.
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Frither wurden Benutzerhandbliicher in Papierform erstellt. Diese Form der Benutzerhandbiicher fiir Software ist
aber zunehmend riicklaufig. Trotzdem wird sie teilweise noch von Kunden aus den unterschiedlichsten Griinden
nachgefragt.

~ Vor-und Nachteile von Benutzerhandbiichern in Papierform
Vorteile g ' Nachteile
+ kann ohne elektronisches Gerédt verwendet + Kosten fiir Druck, Bindung und Verpackung
werden + begrenzter Platz und begrenzte Informationen
+ kann auf einen Blick gelesen werden + kann leicht verlegt werden ;
+ die Erfahrung, Papier in der Hand zu halten, ist | - nicht sofort aktualisierbar '
| einzigartig + keine Videos
+ diese Art der Leseerfahrung ist fiir viele + hoher Aufwand, es fiir groBe Nutzergruppen zur
angenehmer als die digitale Leseerfahrung Verfiigung zu stellen

+ es kann immer und liberall ohne weitere
Voraussetzungen gelesen werden

Heutzutage werden Benutzerhandbiicher fiir Software in vielen Fallen nicht mehr in gedruckter Form zur Verfiigung
gestellt, sondern digital. Das bedeutet nicht, dass nicht auch eine Druckversion erstellt werden kann. Eine digitale
Version aber bietet eine Reihe von Vorteilen wie Suchfunktionen, Videos oder auch eine barrierefreie Darstellung
der Inhalte. Die digitalen Dateien werden entweder mit dem Produkt ausgeliefert oder das Benutzerhandbuch wird
in Form einer Online-Dokumentation angeboten, welche fiir jeden Internetnutzer verfiigbar ist oder zu der man
Uber einen Nutzer-Account Zugang hat. Online-Dokumentationen bieten gegentiber den Druckversionen einige Vor-
teile.

i Hohe Aktualitat

bei regelmaRiger Pflege immer auf dem neuesten Stand. !

' Hohe Neben den iiblichen Textbausteinen und Bildern konnen Online-Dokumenta-
Multimedialitat tionen auch weitere multimediale Inhalte, z.B. animierte Grafiken und Videos,
enthalten.

Hohe Verfiigbarkeit | Solange ein Internetzugang besteht, bietet die Online-Dokumentation eine
hohe Verfiigbarkeit. Sie kann beliebig vielen Benutzern gleichzeitig zur Verfi-
gung gestellt werden. AuBerdem kann eine Online-Dokumentation nicht ver-
legt werden, verloren gehen oder beschadigt werden.

Bessere Online-Dokumentationen bieten ausgefeilte Funktionen zur Navigation, Suche,
Interaktivitat Kommunikation und Selektion von Informationen an. Dadurch ist eine bessere
Interaktivitat gegeben.

Keine Beschran- Da Online-Dokumentationen praktisch keinen Beschrankungen hinsichtlich _

kungen im Umfang | des Umfangs unterliegen, konnen auch Detailinformationen bereitgestellt wer-

den. Allerdings sollte man hierbei immer die Nutzer im Auge behalten und sie
nicht mit Informationen tberfrachten.

bfw IT-BS-FIA K Unternehmen fir Bildung
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v Kompetenzcheck

1. Geben Sie an, welche Aussagen richtig sind.
a. Die Dokumentation der Benutzerschnittstelle ist Bestandteil des Benutzerhandbuches.
b. Bei der Beschreibung der Benutzerschnittstelle sollten Grafiken und Screenshots im Mittelpunkt stehen.
¢. Kontaktdaten des Supports gehéren nicht in ein Benutzerhandbuch.
d. Bei der Beschreibung der Benutzerschnittstelle miissen auch eventuelle Fehlermeldungen und Warnungen
erlautert werden.
e. Fur Webseiten muss immer ein Benutzerhandbuch geschrieben werden.
f.  Generell sollten Benutzerhandbiicher einfach und verstandlich gehalten werden.
g. Benutzerhandbiicher in Papierform bieten den Vorteil, dass auch Videos mit eingebunden werden kénnen.
h. Online-Benutzerhandbiicher sind im Umfang nicht eingeschrankt.
i.  Bei Online-Benutzerhandbiichern ist es schwer, diese aktuell zu halten.
2. Tauschen Sie sich im Klassenverband (ber Ihre Erfahrungen bei der Erstellung von Benutzerhandbiichern aus
und wie dieses in Threm Ausbildungsbetrieb umgesetzt wird.
3. Diskutieren Sie im Klassenverband die Inhalte eines Benutzerhandbuches, welche mit aufgenommen werden
missen und welche mit aufgenommen werden kénnen.
4. Bearbeiten Sie im Handout Kapitel 5 die Aufgabe 6 und Uberpriifen Sie Ihr Wissen mithilfe der Aufgabe 7.
bfw IT-BS-FIA K Unternehmen fiir Bildung



