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OBERFLACHEN MIT MDA:
BESCHREIBEN STATT
PROGRAMMIEREN

Die grafische Benutzungsoberfliche ist ein wesentlicher und komplexer Bestandteil heuti-

ger Applikationen und verursacht trotz einer gewissen Systematik in der Realisierung

immer noch einen hohen Entwicklungsaufwand. Der Aufwand und damit die Kosten las-
sen sich mit Hilfe eines auf der ,,Model Driven Architecture” (MDA) basierenden GUI-
Frameworks deutlich reduzieren. Die Entwickler konnen mit einer problemangepassten,
kompakten Sprache GUI-Systeme beschreiben und mithilfe eines GUI-Frameworks dyna-
misch und automatisiert Code generieren oder die erstellten Modelle direkt zur

Ausfiibrung bringen. Das in dem Artikel vorgestellte G UI-Framework wurde bereits in

mehreren industriellen Anwendungen hichst erfolgreich und effizient eingesetzt.

MDA

Die Model Driven Architecture (MDA)
(vgl. [OMG], [Kle03], [Fra03]) ist auf dem
Weg zu einer Technologie, die es Software-
entwicklern erlaubt, Software noch schnel-
ler, effizienter und qualitativ hochwertiger
zu erstellen. Eine Online-Ausgabe des
OBJEKTspektrums 2004 hat das Thema
MDA Dbeziehungsweise seine Verallge-
meinerung, das Model Driven Development
(MDD), deshalb als Schwerpunkt behan-
delt (siehe www.sigs-datacom. de/sd/publica-
tions/ os/pub_article_overview.htm).

Der Kern von MDA besteht aus der
Trennung von PIM-Teilen (Platform
Independent Model)) und PSM-Teilen
(Platform Specific Model), die beide unab-
hingig voneinander wieder verwendet wer-
den konnen. Damit wird ein dhnlicher
Trennungs- und  Flexibilisierungseffekt
erreicht wie er auch in [Sie04] beschrieben ist.
Die plattformunabhingigen Teile stellen den
Applikationskern dar. In diesem Kern ist teu-
er erworbenes Wissen — zum Beispiel tiber
Geschiftsabliufe oder Geritefunktionen —
umgesetzt. Die explizite Kapselung des
Applikationskerns erlaubt dessen leichtere
Wiederverwendung, zum Beispiel bei einer
Plattform.
Demgegentiber ist der plattformspezifische

Migration auf eine andere
Teil meist als Transformationssystem gege-
ben, das zur vorhandenen Anwendung spezi-
fische Funktionalitit hinzufiigt, dieses mit
einem Framework oder Betriebssystem inte-
griert und damit in einen systemspezifischen
Kontext einbettet. Derartige Transforma-
tionen sind applikationsunabhingig und kon-
nen so fiir viele Anwendungen eingesetzt
werden.

Urspriinglich war die MDA von der
Object Managament Group (OMG) vor
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allem als Methodik zum Einsatz von UML-
Modellen fiir PIM gedacht. Es hat sich aber
gezeigt, dass MDA-Techniken uber die
UML hinaus auch fir doménenspezifische
Aufgabenstellungen geeignet sind. Die
Vorteile der MDA zeigen sich vor allem in
konkreten Auspragungen, bei denen spezi-
fische Dominen durch eine problemange-
passte Sprache und geeignete Werkzeuge
unterstiitzt werden. Durch diese Form der
Spezialisierung verlieren MDA-Techniken
an Breite der Anwendbarkeit, gewinnen
aber innerhalb der Anwendungsdomine
viel Potenzial zur Effektivititssteigerung.
Der Nutzen von dominenspezifischen
Sprachen (Domain Specific Languages —
DSLs)
Aufgabengebiet

liegt genau darin, fiir ein

spezialisierte, anwen-
dungsnahe Abstraktionen zur Verfiigung zu
stellen. Der Einsatz von DSLs zeigt im
Erfolgsfall oft eine hohe Effektivitits-
steigerung, wenn man von dem limitierten
und nur einmaligen Aufwand, eine DSL zu
erlernen, absieht. Die DSL des in diesem
Artikel vorgestellen Xui-Frameworks ist
eine solche Spezialisierung fiir grafische
Benutzungsoberflichen (GUIs) datenbank-
basierter Geschiftssysteme, die es erlaubt
sehr kompakt GUISs zu spezifizieren.

MDA in Xui

Flexibler noch als ein generativer Trans-
formationsansatz ist der in diesem Artikel
beschriebene Ansatz der Interpretation von
kompakten Beschreibungen. Dieser bietet sich
dann an, wenn dadurch nur wenig organisa-
torischer Overhead entsteht und so das
System kaum verlangsamt, aber ein agiles,
zeitnahes Customizing durch den Kunden
oder eine unterstiitzende Organisationseinheit
erfolgen soll. Speziell im von Kunden sehr
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unmittelbar wahrgenommenen Bereich der

GUIs ist eine flexible Kundenanpassung gebo-
ten. Das Xui-Framework bietet genau dies.
Dabei wird auch sichtbar, wie Software-
produkte durch michtige Parametrisierungs-
techniken fiir zukiinftige Anpassungen flexi-
bilisiert werden konnen, um damit eine
moglichst lange Halbwertszeit des Produk-
tionsguts ,,Software” zu erreichen.

Als DSLs, die fiir MDA-Verfahren
genutzt werden, kommen heute im
Wesentlichen UML- oder XML-basierte
Sprachen zum FEinsatz. Die im Xui-System
eingesetzte Sprache basiert auf einem
XML-Dialekt, der dynamisch zur Laufzeit
verarbeitet wird. Dabei werden Xui-
Beschreibungen vom Xui-Framework ein-
gelesen, mit der Geschiftslogik in Java ver-
kniipft und so zur Ausfithrung gebracht.
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£ Belegverwaltung
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Abb. 1: Screenshot der Beispielanwendung

Der Ansatz zeigt sich in der Praxis als deut-
lich flexibler und effizienter als die direkte
Nutzung eines Frameworks, denn die
Nutzung von Xui fithrt zu wesentlich
abstrakteren und kompakteren Beschrei-
bungen. Dabei werden viele Variabilitdten
der zu Grunde liegenden GUI-Bibliothek
durch tiberschreibbare Defaults voreinge-
stellt. Als Nebeneffekt wird dadurch das
einheitliche Design der Oberfliche elegant
unterstiitzt. Durch die deutlich kompaktere
Beschreibung der GUI wird sowohl ihre
Evolution erleichtert, als auch die
Qualititssicherung durch eine robustere
Nutzung der zu Grunde liegenden GUI-
Komponenten vereinfacht. Dadurch ent-
steht insgesamt eine deutliche Reduktion
des Arbeitsaufwands, der sich seinerseits in
der einzusetzenden Methodik auswirkt.

Tatsichlich konnten alle bisher auf Basis
von Xui entwickelten Projekte sehr agil durch-
gefiihrt werden. Xui erlaubt die schnelle
Erstellung von GUI-Prototypen. So kann dem
Kunden effektiv Feedback seiner Anfor-
derungen gegeben werden, flexible Reaktio-
nen auf Anderungen der Anforderungen sind
moglich, das System kann inkrementell erstellt
werden und die GUI ist praktisch jederzeit
lauffihig und demonstrierbar.

Anwendungsbeispiel

Anhand einer (vereinfachten) Verwaltung
von Belegen ldsst sich die Modellierung von
Oberflichen mit Hilfe von Xui erldutern.
Die Belegverwaltung ist in Abbildung 1
dargestellt und zeigt, dass ein Beleg Datum,
Nummer, Art und Betrag enthilt.

Eine grafische Oberfldche ldsst sich am
besten in Form einer Baumstruktur
beschreiben. Dieses Strukturierungspara-
digma wird mittlerweile auch in der
Implementierung von GUIs, wie etwa in
»Swing” realisiert. Da Xui speziell fiir eine

Umsetzung nach Swing gedacht ist, enthilt

Datum Nummer Art Betrag
11.09.04 A-44-5 Hotelkosten 120
11.09.04 %-2323 ahrtkosten h 70
11.09.04 K-22-L Verpflegung 20
31.10.04 B-11-D Hotelkosten 300
31.10.04 B-33-D Hotelkosten 150
10.12.04 C-44-K Hotelkosten 200
10.12.04 A100-2 Fahrtkosten 150
20.12.04 3535-0 Fahrtkosten 80
20.12.04 4242-L Verpflegung 20

Neuer Beleg

es auflerdem viele Elemente, die direkt in
Swing abgebildet werden konnen. Dadurch
wird firr Swing-erfahrende Entwickler Xui
auch konzeptuell leichter erlernbar und der
Wiederverwendungseffekt  (eben
Swing) ist deutlich hoch.

Das sichtbare Fenster ist die konzeptuelle

von

Wurzel des Baumes und enthilt einen Layout-
Manager, der Komponenten anordnen kann.
Da Layout-Manager wiederum Kompo-
nenten sind, konnen beliebig tief geschachtel-
te Strukturen entstehen. Die Oberflichen-
struktur ist aus dem Baum in Abbildung 2
ersichtlich. An der Wurzel steht ein Layout-
Manger, der die beiden Komponenten
Scrollpane und Button enthilt. Der Inhalt des
Scrollpane ist eine Tabelle.

Zur Darstellung der Baumstruktur als
Grundprinzip zur Verschachtelung von
Komponenten in der Modellierungssprache
von Xui eignet sich die standardisierte
Beschreibungssprache XML. Die vollstin-

dige XML-Beschreibung fiir die Beleg-
verwaltung ist ebenfalls in Abbildung 2
dargestellt.

Bei einer Xui-Beschreibung handelt es sich
um eine XML-Datei mit dem Root-Tag
XuiView (Zeile 2 in Abb. 2). Jede XuiView ist mit
einem Controller in Java verbunden. Diese
Verkniipfung entsteht bei der Initialisierung
des Controllers mit der entsprechenden View.
Das Top-Attribut des XuiView-Elements (Zeile
3) definiert dabei das Wurzelelement der gra-
fischen Benutzungsoberfliche. In diesem
Beispiel entspricht es der Komponente mit
dem Namen main. Diese ist definiert als ein
TableLayout-Manager (Zeile 7), der die beiden
Komponenten scrollpane (Zeile 8) und
buttonNew (Zeile 9) vertikal anordnet. Bei den
Formatierungsanweisungen (Zeile 7) in den
Attributen cols und rows steht f fiir fill (dehn-
bar) und p fir die preferred size der
Komponente.

Die im Scrollpane (Zeile 12) dargestellte
Tabelle (Zeile 13) enthilt die Elemente, die
der Methodenaufruf des content-Attributs
(Zeile 13) als Ergebnis liefert (in dem
Beispiel die Ergebnisliste der Methode
getRows; diese Methode ist in dem ver-
kniipften Controller implementiert). In der
Programmiersprache Java sind alle Contai-
ner-Klassen untypisiert. Aus diesem Grund
definiert das Attribut contentType (Zeile 13)
den Typ der einzelnen Elemente. Es kann
dabei ein Alias eingesetzt werden, der vor-
her mit dem XuiClassAlias-Tag (Zeile 4) defi-
niert wird.

Die XML-Tags tableColumn (Zeilen 14
bis 23) definieren die einzelnen Spalten der

1 <?xml version="1.0" encoding="isc-B859-1"72>

2 <'DOCTYPE XuiView SYSTEM "xuiView.dtd">

3 <XuiView top="main":>

4 <XuiClassAlias name="Beleg" class="de.bea.xui.examples.bv.Beleg"/>

5 <XuiClassAlias name="BelegBrt" class="de.bea.zui.examples.bv.Beleghrt"/>
3

7 <tableLayout xuild="main" cols="f" rows="f,p%—— .| Layout

g <placeTl row="0" col="0" id="scrollpana"/> Manager

g <placeTl row="1" col="0" id="buttonNew" hAlign="left"/>

10 </tableLayout> / \

= o o ‘ P— H ey ‘

12 <scrollPane xuild="scrollpane"g-—-—
13 <table content="gelRows"

contentType="Beleg™>

14 <tabtecotumes nane=" ‘Dalum'™ leue=“t_ur1\.r ddy2b r{?item.ge LDdy,yl’-"

a5 setValue="7%item.

16 <tableColumn name=""Nummer"" Udlue=" ?i Lem geLNLL[[

Lo

Epm

TP setValue="7item.setNummer (?value) " />

18 <tableColumn name=""Art"™" llthype—"Bel¢JPn n list="getBelegArten"
19 listItem="7?item.getBeleghArt™ value~=“"‘ listItem.getText"

20 setValue="?item.setBelegArtL?vﬁlue]"f>

21 <tableColumn name=" ‘Bet_l;_ag-"“"alignment="riqht"

22 value="conv.int2strt?item.getBetrag) "

23 setValue—"?’i;,e‘rrf'."setBetrag {conv.striint (?value) ) "/>

24 </tabler
25 </scrgllPane>
26

27 <button xuiTd="buttonNew" text="'Neuer Beleg'"

28 actionCommand="acticnNeuerBelag"/>

29 </Xuiview>

Abb. 2: XML-Beschreibung
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Tabelle. In diesem Beispiel kommt eine spe-
zielle Tabelle mit vier festen Spalten zur
Anwendung. Die Definition einer Spalte
besteht aus dem Spaltennamen (Attribut
name), dem anzuzeigenden Inhalt (Attribut
value) und gegebenenfalls einem Metho-
denaufruf, falls die entsprechende Zelle
editierbar sein soll (Attribut setValue). Die
erste Spalte in der Belegverwaltung hat den
konstanten Namen ,,Datum” (Zeile 14).
Anstelle  der
(Notation mit Apostrophen) konnte auch

expliziten Konstanten
ein Methodenaufruf mit Riickgabetyp
String verwendet werden. Dadurch kann
etwa eine Dynamisierung durch Sprach-
varianten erreicht werden.

Das value-Attribut definiert den in einer
Zelle anzuzeigenden Text. Da dieser Text
von dem aktuellen Zeilenelement abhdngig
ist, kann der Parameter ?item als Platz-
halter fiir das Zeilenelement eingesetzt wer-
Das Beispiel conv.str2Day(?item.
getDay) (Zeile 14) ruft auf dem aktuellen
Zeilenelement die Methode getDay auf und
ubergibt den Rickgabewert an die
Methode str2Day. Die Methode str2Day
wird auf dem Objekt aufgerufen, das beim

den.

Aufruf von conv zuriickgeliefert wird. Die
Ausfithrung erfolgt somit analog zur
Ausfiihrung von geschachtelten Methoden-
aufrufen in Java und ist um spezielle
Parameter zur Referenzierung von GUI-
Elementen erganzt.

Damit eine Zelle editierbar wird, geniigt
es einen Methodenaufruf beim Attribut
setValue zu definieren. Auch hier steht das
aktuelle Zeilenelement im Platzhalter ?item
zur Verfiigung. Zusitzlich enthilt der
Parameter ?value den Eingabewert der
Oberfliche vom Typ String. Dieser wird bei
der Datumsspalte mit Hilfe der Konver-
tierungsmethode str2Day in eine Instanz vom
Typ Datum zuriickkonvertiert. Aus diesem
Beispiel ist bereits das durchgiangige Prinzip
von Xui-Beschreibungen ersichtlich: Die
Konvertierungen von Business-Typen in
Strings und in die umgekehrte Richtung wer-
den direkt in der XML-Beschreibung festge-
Das hat den Vorteil, die
Applikationslogik typisiert implementierbar

legt. dass
ist und sich beispielsweise nicht mehr um die
Konvertierung kiimmern muss. Mit einem
durchdachten Konzept zur Ausnahme-
behandlung wird sichergestellt, dass
Konvertierungsfehler (z.B. nicht korrektes
Datum) von dem Xui-Framework abgefan-
gen und entweder systematisch behandelt
oder an spezifische Handler der Applikation
delegiert werden. Darauf wird hier aller-

dings nicht niher eingegangen.
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Abb. 3: Xui-Architektur

Einen Spezialfall fiir editierbare Zellen
stellt die Spalte Art dar. In diesr Spalte ste-
hen nur drei Moglichkeiten zur Verfiigung.
Dies
tableColumn-Tag definiert werden (Zeile
18), indem das Attribut list die unter-
schiedlichen Auswahlmoglichkeiten liefert,

kann sehr einfach in einem

listType den Typ dieser Elemente definiert,
listltem das selektierte Element in der Liste
definiert und value wiederum den anzuzei-
genden Text. Fir die Anzeige der Belegart
liefert die Methode getText dynamisch den
anzuzeigenden Text (Zeile 19). Auch hier
ist wiederum ersichtlich, dass stets mit
Business-Klassen gearbeitet wird und die
Konvertierung in Text nur zu Darstel-
lungszwecken erfolgt.

Die Definition des Buttons Newuer Beleg
aufgebaut. Das Attribut
actionCommand  definiert  dabei  die
Methode, die beim Driicken des Buttons
ausgefithrt werden soll.

ist analog

Architektur

Das Xui-Framework ist modular aufgebaut
und zerteilt sich in die Komponenten
Thread-Manager,  Ressource-Manager,
Reflection-Manager und Component-
Manager (siehe Abb. 3).

Der Thread-Manager ist verantwortlich
fir die zuverldssige und effiziente Aus-
fithrung der Methodenaufrufe.

Die Methodenaufrufe selbst werden vom
Reflection-Manager zur Verfiigung gestellt.
Dieser liest die textuelle Darstellung der
Methodenaufrufe aus der Xui-Beschrei-
bung und tibersetzt die Darstellung in Java-
Strukturen. Dazu arbeitet er wie ein Java-
sucht nach passenden

Compiler und

Methoden unter Beriicksichtigung der

Format

XUl

Vererbungshierarchie und Methoden, die
sich nur in der Signatur der Argumente
unterscheiden.

Der Ressource-Manager ist verantwort-
lich fiir das Einlesen der Xui-Beschrei-
bungen. Er zerteilt dabei eine XML-
die

Top-Level-Beschreibungen und ermoglicht

Beschreibung in einzelnen
das Auffinden von einzelnen Top-Level-
Beschreibungen basierend auf der so
genannten xuild.

Der
schliefSlich die einzelnen zur Verfiigung ste-
henden Oberflichen-Templates (z. B. table,
tree, button, comboBox). Das table-Template

Component-Manager verwaltet

beispielsweise bekommt die Beschreibung
zwischen <table> ...</table> tibergeben und
erzeugt daraus dynamisch die notwendigen
Java-Instanzen mit Hilfe der
Bibliothek, um die beschriebene Funktio-
nalitit in der Oberfliche abzubilden.

Die Menge der moglichen Templates defi-

Swing-

niert eine Konfigurationsdatei. Diese wird
beim Programmstart eingelesen und jedes
Template  registriert sich  dynamisch
Component-Manager. Dies hat zum einen
den Vorteil, dass pro Applikation konfiguriert
werden kann, welche Templates notwendig
sind (spart Ressourcen), und zum anderen
ermoglicht es die Verwendung von neuen
Komponenten ohne die Notwendigkeit, das

Framework zu idndern bzw. zu erweitern.

Weiterfiihrende Konzepte

Eine komplexe Oberflichenbeschreibung
lasst sich auch mit Xui nicht in einer einzi-
gen Datei ubersichtlich darstellen. Des
Weiteren lassen sich in Applikationen oft
wieder verwendbare GUI-Teile identifizie-
ren. Aus diesem Grund bietet das Xui-
Framework die Moglichkeit, eine Beschrei-

>
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bung in mehrere Dateien zu zerlegen und
iiber eine Komponenten-Identifikation ein-
zubinden. Um eine Eindeutigkeit der
Bezeichnungen tiber mehrere Dateien hin-
weg zu vermeiden, zwingt das Include-Tag
in einer XML-Beschreibung zur Vergabe
eines Prifixes. Des Weiteren ermoglicht das
Include-Tag die Definition einer beliebigen
Controller-Instanz, an die die Methoden-
aufrufe der Datei geleitet werden. Dieses
Konzept ermoglicht zum einen ebenfalls die
Aufteilung der Controller-Funktionalitit in
mehrere Teile und bringt zum anderen wei-
tere Flexibilitit bei der Wiederverwendung
von einzelnen Xui-Beschreibungen.

Eine Oberfliche soll sich dem Anwender
gegeniiber intuitiv und konsistent verhal-
ten. Vor allem die Konsistenz wird im
durch das Xui-
Framework bereitgestellt und durch das

Wesentlichen Dbereits

Styles-Konzept vervollstandigt. Eine Style-
Deklaration  definiert  standardisierte
Attributwerte einzelner Komponenten und
kann von einer bereits bestehenden Style-
Deklaration erben. Es gibt die Moglichkeit,
einem Style sowohl ganze Blocke als auch
jede einzelne Beschreibung zuzuordnen.
Das oben definierte Include-Tag erlaubt die
Ausgliederung dieser Deklaration in eine
gesonderte Datei. Eine Style-Dekaration
mit dem Namen computed konnte beispiels-
weise bedeuten, alle Felder rechtsbiindig
mit der Schriftart bold auszurichten. In die-
sem Fall geniigt es, bei den entsprechenden
Komponenten diesen Style anzugeben -
damit sind die entsprechenden Attribute
implizit gesetzt. Dieses Konzept erhoht die
Ubersichtlichkeit und ermoglicht globale
Einstellungen fiir das konsistente Aussehen
einer Applikation.

Bei den bisher vorgestellten Konzepten
war das Xui-Framework stets die aktive
Komponente, die in dem passiven Con-
troller Methoden aufruft. Der Controller
hat aber auch die Moglichkeit, die Ober-
fliche zu steuern und Verdanderungen in der

» oberflichen mit mda

Struktur und Form der Oberfliche vorzu-
nehmen. In dem oben erlduterten Beispiel ist
es zum Beispiel notwendig, eine neue Zeile
in die Tabelle einzufiigen. Fiir solche Fille
stelle das
Konzept zur Verfiigung. Die Methoden-

Xui-Framework das Event-
aufrufe in der Xui-Beschreibung referenzie-
ren vom Controller definierte Events. Feuert
der Controller einen Event, werden die ent-
sprechenden Methodenaufrufe neu ausge-
fithrt, wie z. B. Tabelleninhalt neu einlesen
oder den Text im Eingabefeld neu bestim-
men. Damit hat zwar der Controller keinen
unkontrollierten direkten Zugriff auf die
Oberflichen-Komponenten, er kann aber
ereignisbasiert ~ Anderungen an  der
Oberfliche vornehmen. Die konkreten wei-
teren Aktionen hingen dann wiederum von
der entsprechenden Xui-Beschreibung ab.
Fur die Flexibilisierung arbeitet Xui
intensiv mit Methodenaufrufen (sowohl bei
Aktionen als auch fiir die Anzeige von
Jeder Methodenaufruf kann
grundsitzlich mit einem Fehler (Exception)

Texten).

vorzeitig abbrechen. Das Xui-Framework
ist der Initiator dieser Methodenaufrufe
und tibernimmt aus diesem Grund die tech-
nische Fehlerbehandlung. Das Framework
leitet die eigentliche fachliche Fehler-
behandlung an den zustindigen Controller
weiter, der dafiir entsprechende Methoden
zur Verfiigung stellt. Dieses Konzept stellt
zum einer sicher, dass alle Fehler abgefan-
gen und protokolliert werden, und ermog-
licht zum anderen die Trennung zwischen
Funktionalitit und Fehlerbehandlung.

Fazit und Ausblick

Der erfolgreiche Einsatz des Xui-Frame-
works demonstriert die Niitzlichkeit domi-
nenspezifischer Sprachen fiir transforma-
tionelle oder sogar durch die Interpretation
von Hochsprachen unterstiitzte Entwick-
lung softwarebasierter Systeme. Erfolg-
dass  die

Generierung von Code aus speziell ent-

reiche  Beispiele  zeigen,

wickelten Sprachen sich nicht nur fiir grafi-
sche Oberflichen, sondern genauso fiir ein-
gebettete Systeme auszahlt.

Allerdings lohnt sich die Eigenent-
wicklung einer solchen Sprache und des
dazugehorigen Generators nur, wenn eine
Wiederverwendung in dhnlichen Projekten
gegeben ist. Xui ist geeignet fiir alle
Projekte, deren Zielplattform Java-Swing
unterstiitzt, und kann deshalb dort eine
deutliche Verbreitung finden. Die Firma
Beck et. al. hat deshalb beschlossen, das
von ihr entwickelte Xui unter eine 6ffentli-
che Lizenz zu stellen und im Netz verfiigbar
zu machen (vgl. [Bea]). Damit konnen nicht
nur Entwickler bei Beck et. al. von Xui pro-
fitieren, sondern auch andere Wiinsche zur
Weiterentwicklung umsetzen.

Besonders erfolgreich wird eine Xui-basier-
te Entwicklung immer dann, wenn sie
methodisch geeignet unterstiitzt wird. Es
hat sich gezeigt, dass sich eine separate
Spezifikation fiir die GUI kaum mehr
lohnt, weil das Xui es erlaubt, schneller zu
realisieren als papierbasiert zu spezifizie-
ren. Entsprechend ist fiir die GUI eine agile
(vgl.
[RumO4]) hochst interessant, auch weil sie

modellbasierte ~ Vorgehensweise

nebenher eine einfache Generierung von
Spezifikationsanteilen fiir die Dokumen-
tation und Nutzerschulung erlaubt. |
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