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44 Ergonomie

Nicht nur Endgeratehersteller, sondern auch Wis-
senschaftler widmen sich verstarkt der neuen Teil-
disziplin ,Software-Ergonomie™. Denn bei kiinfti-
gen Kommunikations- und Informationssystemen
wird der Computer sich zunehmend nach dem Be-
nutzer und seinen Bedirfnissen richten missen.
J. Bailer und M. Herzceg™) berichten Uber ihre Ar-
beit, Computer beweglicher zu machen.
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Verstarkte Bemuhungen um Benutzerschnittstellen




er Grund fur die verstarkien
Bemuhungen um Benulzer
schniltstellen liegl an deren
. zentraler Stellung als Binde-
glieder zwischen Anwendungspro-
grammen eines Compulers und de-
ren Benutzern. Sie definieren Regeln
und Methoden der Kommunikation
zwischen Benutzer und Compuler
Die Eigenschaften von Benutzer-
schnittstellen beeinflussen entschei-
dend die Kemplexitat und Effizienz
der Arbeitsabldaufe. Sie bestimmen,
wie stark sich der Benutzer an die Ar-
beit mit dem Computer anzupassen
hat und wie grob die Belastung des
Benutzers durch die Arbeil mit demn
System ist. Die heutige und zukUnfti
ge Bedeutung von Computersyste-
men im Arbeits- und Privatleben und
die Schwiengkeit, Benutzerschnitl-
stellen zu spezifizieren, zu realisie-
ren und zu erproben, machen deut-
lich. wie wichtig eine neue Wissen-
schallist. die sich mil diesen Schnitl-
slellen betaBt. Soflware-Ergonomie
muB unter anderem physiologische
und Informationstechnische Aspekte
sowle das Arbeitsumfeld einbezie-
hen. Diese Aufgabe mach! die Sofl-
ware-Ergonomie zu einer inderdiszi-
plinaren Wissenschaft, die zumin-
dest Medizin, Psychologie, Informa-
tikund Arbeitswissenschaften zu be-
muhen hal. Im folgenden soll durch:
leuchtet werden. welche Eigenscharf-
ten Benulzerschnitlstellen haben
solllen, die das Pradikal ergono-
miseh verdienen,

er unterschiedliche Erfah

rungssland von Benulzern

ist ein Kriterium, das die Ge-

stall von Benuizerschnill:
slellen beeinflussen sollte. Es gibt
meist nicht den Benutzer eines Sy-
slems, sondern jeder Benutzer hal
einen speziellen Kenntnisstand in der
Bedienung des Systems sowie spe-
zielles Fachwissen. Er hat bestimmte
Feahigkeiten in der Aufnahme visuel-
ler Information und der Ausfuhrung
motorischer Tatigkeiten, wie der Be-
dienung einer Tastatur oder eines
Zeigeinstruments  (zum  Beispie!
Maus, Lichtgriffel), Aukerdem haben
unterschiediiche Benutzer meist un-
lerschiedliche Aulgaben und Kompe-
lenzen. All diese speziellen Eigen-
schaflen sind nicht unverdanderlich
und damit nicht fest einplanbar. Be-
nutzer entwickeln sich erst wahrend
der Arbeft mil dem System von uner
fahrenen zu erfahrenen Benutzern.
vielleicht sogar zu Experlen Die
meisten Systeme sind auf die Eigen-
schaften ihrer Benutzer nicht abge-
stimmt. Die Folge davon ist am An-
fang der Benutzung eine mehr oder

weniger starke Uberforderung. die
haufig der Grund fir die Ablehnung
des Systems isl Hal der Benutzer je-
doch Erfahrung in der Benutzung ge-
sammell, stoBt er oft schon frih an
die Grenzen eines Systems Der Ein
druck von Eingeschrankiheil und Mo-
notonie bel der Arbeit kann dann
kaum ausbleiben

as mussen wir dlso von zu-
Kunttigen benutzergerech
ten Syslemen verfangen?
Wir wollen Systeme die
sich an die speziellen Eigenschaiten
und Erfahrungen des jeweiligen Be-
nulzers anpassen Solche
adaplierbaren Systeme sollen 1hm
insbesondere Maglichkeiten zur Ge
stallung der Benulzerschnitlsielle
anbieten. Wie inzwischen
Ist, eignen sich Menus zur Auswan|
von Aktionen mehr fur Anfange:
wahrend Experten hauiig Kemman
doschnittstellen bevorzugen. daf sie
sich die Kommandos Uber lange Zeil
sicher eingepragt haben und aul 2in
Menl aller méglichen Kommandos
gerne verzichlen. Die Entschieidung
zwischen  Menu-Interaktion
Kommandoschnilislellen konnie also
vom Benulzer selbst gefalll warden
Die Methode der Informatianskodie
rung, zum Beispiel die Verwendung
von Farbe, kann vom Sysiemde
signer im voraus nicht sinnvoll fest
gelegl werden. Personliche Praferen
zen spielen hierbel eine grofe Rolle
Beispielsweise kann das Angebal &
ner Farbpalette zur Auswahl der Fat
ben ilr die verschiedensn Objekle
aufdem Bildschirm die Akzepianz &
nes Systems wesentlich erhohen

lassen

oekannl

arler

le Namensgebung lur die

Objekle und Aktionen des

Systems muB nicht unaban-

derlich sein. Der jeweilige
Benulzer hat oft einen geeigneteien
Worlschalz im Rahmen seiner Télig
Kell, als dies der Systemdesigner in
seiner relativen Unkenntnis der ei
gentlichen Anwendung haben kann
Wenn dies nicht der Ausfiihrung der
Taligkeil auf andere Weise schadel,
solite der Benutzer diesen Worl-
schatz (etwa Synonyme) auch in das
Sysiem einbringen und diesen dann
verwenden konnen

ft gibt es (zum Beispiel in
Formularen) haulig wieder-
kehrence Eingabelexle. Die
se konpen sich zellwelise an-
dern, so dab sie nicht unabanderlich
vorgesehen werden konnen. Der Be-
nutzer sollle sie definieren konnen
Es gibt immerwiederkehrende Abfol-
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gen vori Aklionen mit dern System.
die stark aufgaben- und benutzerspe-
Zifisch sind. Diese Abfolgen soliten
abspeicherbar
wieder darauf zurlickgreifen zu kon-
nen, um sich so die standige kom
plette Wiederholung zu ersparen

sein, um |ederzeil

daplierbare Systeme konner)
dem Benutzer das Gefihl ai-
ner personlichen Arbeltsum-
ieln ;
nen Fahigkeilen und
Praterenzen gestallet hat und jeder-
zell wieder umgestalten kann. Ein
uber derartige Maglichkeiten hinaus-
gehendes Ziel sind sich an den Beé
nulzer anpassende Systeme. Adapti
ve Systeme kantrollieren die Art und
Weise der Interaklion eines bestimm:
len Benulzers
denen Problemen besser untersti
Zen zu konnen. Enige Beispiele auto
malischer Anpassung sing

gebung die. er

sich nach s

VETTT

urm thn ben verschie

® Das Systemn pbemerkl. dalk sich
ein Benulzer standig in der glei-
chen Art und Weise verlippt, und
Zikunl

:‘:)\‘a-. lem diesen “;:_

korrigiert dies dann. I
karriger das
fehler antomansch, satern es ein-

deutig moglich st

® Der Benurzer mach! slandig den

seipen Fehiler pel der Verwen

g enes Kommandos trolz be-
reils  ausgegebensr  Hilfe-Infor-
mahon [Das Svsiem Informierl
thn pegy nachisten Mal austiabirl-

cher uber digses Kommando und

Qint ihm Beispiels

® Sobald der Benutzer mit den fur
/‘h‘"lfr"i."r_',-f;l
nen sicher
hal, bielel thm das System kom-
plexete Funktionen an, die zwar
schwigriger zu sind
aber schneller zum Ziel fihren
Der Benutzer kann dann
langsam weilerentwickelrn, ohne

=

angebolensn Funktio
umzugehen gelernl

bedienen

sich

durch die offengelegte gesamie
Funktionalital von Anlang an
Uberforderl zu werden

® |nemnem Formularield verwendel
der Benulzer standig denselben
Eingabetexl. Das Syslem bietet
daraulhin diesen Texl in dem
Feld zur Bestatigung an und er
spart dem Benulzer das wieder-
holle Eintippen.

L

as Anbieten von Gehalls-
lunklionen zul Adaptierbar-
kel die aulomalische Adap-
ion Sowie die Verwallung
benutzerabhangiger Unlerschiede in
der Prasenlalion des System bringen
einige schwierige psychologische

und techrische Praobleme mit sich
Systeme rmussen Wissen sowohl
uber den Benultzer als auch uber sich
selbsl pesilzen, um zu diesen Ler-

stunger fanig.zu sem

rbellel ein denulzer mil &
nern System. so erwarlet er.
daf gleicharlige Vorgange
durch gleichartige Interaktio
nen hervorgerufen werden konnéen
Diese VerlaBlichkeit des Dialogver
naltens ist eing Vora =1zung  fur
Anderm sich

unbelasieles. Arbeiten
die Durchtihrungsbedingungen der
Interaktion, so st der Benutzer e
nern stlandigen Anpdssungszwang
unterwarien, der |hn von der eigentli-
chen Arbeil ablenkt. Dig innere Kan-
sislenz von Systemen ist leider nichi
immers gewabhrleislel. da das Verhal-
Systems Pra-
gramm an mehreren Stellen lestge
eql wird, die sich nur mihevoll kon-
Bei der Kon

wissenbasierler

len des haulig 'Im

sistenl hallen lassen
zeplion Systeme
wird daraui geachtel, dab das Wis-
sen (und damit auch das Verhalten)
des Systems in klar isolierbaren Tei-
len festgehalten ist. auf die von ver-
schiedenen Slellen Bezug genom
men werden kann Die Konsistenz
ld@81 sich dadureh leichter gewahrlei-
sten

chon heule arbeilet ein Compu-

terbenutzer nicht nur mil einem

ginzigen Anwendungssysiem

Viele, auch sehr unterschiedli
che, Tatigkeilen werden durch die
selbe Person mit dem Computer erle-
digl. So kamm! &s beispielsweise
vor, dal ein Birocangesteliter mil -
nem Buchungs:, elrem Auskunils-
und einem Texisystem arbeitet. Es
isl durchaus nicht die Ausnahme,
daf er gich dazu drei verschiedene
Bedienungsmethoden aneignen
muB; er lernt jedes System wieder
nahezu van Grund auf, Die Konsi
sienz zwischen mehreren Anwen-
dungssysternen isl ein groBes Pro-
blem. Was fur die Einheillichkeil der
Bedienung innerhalb eines Systems
gill. sollte natirlich auch system-
ubergreifend garantiert sein. Was wir
eigentlich brauchen, sind integrierte
Systeme, die sich derselben Inlerak-
tionstechnik, unabhéngig von der An
wendung, bedienen. Dazu benotigl
man weilgehend anwendungsneutra-
le Benutzerschnittstellen, die den Zu-
gang zu allen benutzten Anwen
dungssystemen in derselben Arl und
Weise ermaglichen. Bekannte Anséat
ze dazu sind Masken- und Mentige-
neraloren 3
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eue anwendungsneutrale In-
teraktionstechniken werden
entwickelt. Da sind zum Bei-
spiel die Systeme, die dem
Benutzer Konsistenz mit der bekann-
ten manuellen Arbeitsumgebung
(metaphorische Systeme) anbieten.
Dazu werden auf dem Bildschirm die
gewohnten Arbeitsobjekte (Doku-
mente, Ordner, Schrédnke, Papier-
korb) als kleine Bilder, sogenannte
Icons, dargestellt. Die Bildschirmfla-
che stellt den Schreibtisch und die
Arbeitsumgebung dar. Mit Hilfe eines
Zeige-Instruments  (Ublicherweise
eine- Maus) kdnnen diese Objekte
dann -ausgewdhlt, bewegt und mit
einem Editor bearbeitet werden. Die
Wirkungen sind sofort sichtbar und
damit kontrollierbar. Man spricht
deshalb auch von direkter Manipula-
tion oder dem WYSWYG:-Prinzip
(What You See Is What You Get).
Diese Systeme mussen stadndig wis-
sen, wo sich welche Objekte auf dem
Bildschirm befinden. Manipulation
der Bildschirmobjekte mubB sich ent-
sprechend auf die dadurch représen-
tierten Arbeitsobjekie niederschla-
gen. Das Bewegen eines Dokuments
in den Papierkorb muB also auch die
Léschung der entsprechenden inter-
nen Informationsstruktur bewirken.

s gibt inzwischen eine Reihe
bereits auf dem Markt ange-
botener Systeme, die sich
derartige Metaphern zur Inter-
aktion zunutze machen (zum Beispiel

Xerox Star, Apple Lisa und Macin- |

tosh). Das Prinzip der direkten Mani-
pulation ist schon seit 1angerer Zeit
bei-Computerspielen zu beobachten,
die ihre Attraktivitat im wesentlichen
dieser Technik verdanken.

ie Konstruktion als wissens-

basierte Systeme verhindert,

daB metaphorische Systeme

mehr scheinen, als sie wirk-
lich sind. Sie verhelfen dem Benutzer
zu einer angenehmen Arbeitsumge-
bung und kombinieren die Vorteile
manueller Systeme mit den Vorteilen
moderner Informationsverarbeitung.
So erreichen wir leichte Bedienbar-
keit- und integrierte Losung der Ar-
beitsaufgaben. Einen groBen Teil sei-
ner Zeit am Rechner verbringt der
Benutzer damit, Fehler zu verbes-
sern. Oft sind diese von einfacher Art
wie Tippfehler, falsche Benennung
von Schlusselwortern oder ver-
tauschte Parameterreihenfolge. Eine
andere Art von Fehlern sind konzep-
tionelle Fehler. Diese treten auf,
wenn der Benutzer die Konzepte und
Begriffe, auf denen ein System be-
ruht, nicht-versteht.

onzeptionelle Fehler kénnen
durch einen klaren Aufbau
des Systems und konsequen-
te Verwendung derselben Be-
griffe fUr dieselben Konzepte verrin-
gert werden. Wenn es trotzdem zu
Fehlern kommt, muBf der Benutzer
durchschauen konnen, warum diese
auftraten. Das System mu® die Ursa-

che von Fehlern erkldaren kénnen,
mub fehlertransparent sein.

iele Fehler treten nur deswe-
gen auf, weil das System
ziemlich starr ist und nur eine
genau - definierte Eingabe-
form akzeptiert. Sieht ein erfahrener
Benutzer jemandem Ober die Schul-
ter, der einen Fehler macht, sieht er
in vielen Fallen schnell, wo der Feh-

ler ist und kann ohne Ruckfrage er-’

kldren, wie die Eingabe richtig ausge-
fihrt werden mibte. Diese Hilfe
durch einen erfahrenen Benutzer
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sollte eigentlich nicht nétig sein. Vie-
le Tippfehler kann auch das System
selbst korrigieren. Auch Dinge wie in
falscher Reihenfolge eingegebene
Parameter oder vergessene Teilak-

tionen kdnnen vom System gut er-

kannt werden. Das System soll feh-
lertolerant sein. ‘Wenn nicht automa-
tisch Kkorrigiert werden kann, so
bringt eine flexible Fehlerbehandlung
doch noch den Vorteil, daB der Be-
nutzer gezielt nur seinen Fehler ver-
bessern muB und nicht eine ganze

Eingabefolge. Dieses gezielte Kor- |

rekturangebot macht den Fehler
auch transparenter.

|

ehler kénnen dadurch vermie-

den werden, daB es keine star-

ren Eingabereihenfolgen gibt,

es sei denn, sie sind unbedingt
nétig. Dort, wo starre Reihenfolgen
notwendig sind, etwa weil fir eine
Aktion bestimmte Voraussetzungen
erfullt sein mussen), sollte der Benut-
zer vom System geflihrt werden. Fal-
sche Eingaben sollten méglichst
frihzeitig (nicht erst nach Eingabe ei-
ner langen. Eingabefolge) erkannt
werden und zu Erkldrungen fihren.
Das System sollte zunédchst kurze
und prégnante Fehlermeldungen ge-
ben und dem Benutzer weitere Hilfe



anbieten. Bei der Beantwortung sei-
ner Fragen muB der Systemzustand
wéhrend der ' Fehlersituation mitbe-
riicksichtigt werden.

el wissensbasierten Syste-
men sind Aktionen nicht unbe-
dingt in fester Reihenfolge

einprogrammiert, -sie kénnen

als Erfordernisse  spezifiziert sein,
die der Benutzer nach und nach er-
fullt. Wenn Voraussetzungen nicht
erflllt sind, fuhrt dies nicht zu einem
Fehler, sondern das System erfragt
sie. Durch die explizite Reprasen-

tation aller Aktionen und Wissen dar-
Gber, in welchen Situationen diese
ausgeldst werden kénnen,  stehen
alle méglichen Aktionen immer zur
Verfligung, so daB eine automatische
Korrektur méglich ist oder die Initiie-
rung momentan nicht erlaubter Ak-
tionen verhindert werden kann. Wis-
sen Uber Konzepte und den Ablauf
von Aktionen kann dazu verwendet
werden, Fehler zu erkldren. Wissens-
basierte Systeme erleichtern nicht
nur die Fehlerbehandlung, sondern
verhindern Fehler durch konsisten-
ten Aufbau, Anpassung an den Be-
nutzer und Hilfeleistungen.
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er Dialog mit einem System

sollte leicht verstandlich

sein. Da man aber aus ei-

nem Namen oder einem Icon
die ihm zugeordnete Aktion oft nur
erahnen kann und sich nicht alle De-
tails einer Aktion in ihrer Bezeich-
nung - widerspiegeln kénnen, sind
weitere Hilfeleistungen durch das
System unumgé&nglich. Fragen nach
der Existenz bestimmter Aktionen
kommen bei Anfdngern am haufig-
sten vor. Gelbte Benutzer wissen
von der Existenz der meisten Aktio-
nen, erinnern sich aber nicht mehr
daran, wie man diese auslést. Wenn

man eine neue Aktion entdeckt hat
(sie kénnen in einem Menl stehen)
oder Details einer Aktion wissen. will,
die man schon grob kennt, muB das
System eine Beschreibung der Ak-
tion geben kénnen. Schwierige Situa-
tionen beim Arbeiten mit dem Com-
puter sind Anfragen des Computers,
die man nicht ganz versteht und bei
denen man nicht so recht weiB, was
man eingeben kann. In diesen Fallen
sollte das System Auskunft iber den
momentanen Systemzustand geben
kdnnen: Wie kam man dorthin? Wel-
che Benutzeraktionen erwartet das
System? Oft denkt ein Benutzer gar
nicht daran, daB eine bestimmte Ak-
tion méglich sein kdnnte. Hier sollte
das System selber aktiv werden und
Ratschlage geben. Ein von uns ent-
wickeltes, aktives Hilfesystem stellt
zum Beispiel fest, wenn ein Benuizer
eine Zeile immer umsténdlich
Zeichen fUr Zeichen léscht, und
schlagt ihm das Kommando “losche-
Zeile" vor.

eitgehende  Hilfeleistun-
gen erfordern viel Wissen
im System. Fragen nach
der Existenz von Komman-

dos lassen sich aufgrund von Wis-

sensbasen, in denen verschiedene
Aktionen konzeptionell zusammen:-
gefaBt sind, besser beantworten als
aus einer Ansammiung von mehr
oder weniger unabhangigen Unter-
programmen. Konzeptionell geglie-
dertes Wissen erleichtert die Suche
nach einer bestimmten Information.
Erkldrungen kdnnen bei entspre-
chender Darstellung des Wissens
teilweise aus der Wissensbasis er-
zeugt werden. Das Problem der In-
konsistenz zwischen Programm und
Erklarung, das aufiritt, wenn Pro-
gramménderungen  durchgefiihrt,
aber nicht dokumentiert werden, ent-
fallt dann. Wenn Wissen ber den
Ablauf von Aktionen explizit repré-
sentiert ist, lassen sich Erklarungen
Uber die einzelnen Dialogschritte
leicht erzeugen.

us den bisherigen Ausfiih-
rungen geht hervor, daB ein
System, das benutzerge-
. recht sein soll, ausreichen-
des.Wissen benétigt. Seine Wissens-
basis wird sowohl zur Beantwortung
von Benutzerfragen, als auch zur
Steuerung des Systemablaufs ver-
wendet, Im folgenden fassen wir das
Wissen, das diese enthalten muBte,
noch einmal zusammen:

-Wissen iiber die Interaktion

Das System sollte die grundlegende
Interaktionsform und die fiir eine be-
stimmte Aktion nétigen Interaktions-
schritte kennen. Bei unseren experi-
mentiellen Systemen dient der linke
Mausknopf zum Selektieren eines
Bildschirmobjekts, der rechte Maus-
knopf aktiviert immer das zu einem
Bildschirmobjekt gehtrende Ment.
Wissen iiber die Funktionalitét

Das System sollte Wissen darlber
haben, welche Funktionen es gibt, in
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welchem Zusammenhang diese von
Bedeutung sind, was sie bewirken
und wie sie aktiviert werden kénnen.
Wissen iiber den Systemzustand
Dies beinhaltet Wissen tiber die Dia-
loggeschichte und den augenblickli-
chen Systemzustand.

Wissen iiber den Anwendungsbe-
reich ' i

Damit bezeichnen wir Wissen Uber
den Arbeitsbereich, in dem ein
System zum Einsatz kommt. Es bein-
haltet Wissen Uber geltende Konven-
tionen (zum Beispiel ,wie sieht tbli-
cherweise ein Briefkopf aus?“) und
Uber Zusténde, Ereignisse und deren
VerknUpfung (zum Beispiel ,ein Brief
an den Chef geht immer Uber die Se-
kretarin®). :

Wissen iiber den Benutzer (Benut-
zermodell)

Fur adaptive und adaptierbare Syste-
me ist Wissen Uber den Benutzer
Voraussetzung.  Fehlerbehandlung
und Hilfeleistungen sind besser,
wenn sie den individuellen Benutzer
bertcksichtigen. Zum Benutzermo-
dell gehdren die Informationen, zu
welcher Benutzergruppe er gehort
(Programmierer, Sekretdrin, Mana-
ger), welche Ziele er hat (etwa bei
Editiergeraten: einen Brief, ein Doku-
ment oder ein Programm erstellen),
welche Erfahrungen mit bestimmten
Systemen oder Systemtypen er hat,
was er Uber das System und den An-
wendungsbereich weiB und welche

Vorlieben er hat (zum Beispiel, ob er -

lieber mit Menis arbeitet oder eine
Kommandoschnittstelle bevorzugt).

ine gute Méglichkeit, wissens-

basierte Systeme zu erstellen,

bieten objektorientierte Pro-

grammiersprachen. Bei die-
sen wird das vorhandene Wissen in
Objekten zusammengefaBt. Objekte
sind aktive Datenstrukturen mit Ei-
genschaften, die entlang einer Gene-
ralisierungshierarchie von einem Ob-
jekt auf andere vererbt werden kon-
nen. Wenn ein Objekt eine Nachricht
erhélt, reagiert es darauf. Dies kann
in der Verdnderung seines lokalen
Zustandes, dem Senden von Nach-
richten an weitere Objekte oder der
Riickgabe einer Antwort bestehen.

ie Konstruktion von ergono-
mischen Systemen steckt
noch in den Anfidngen. So-
fern ergonomische Richtli-
nien in Systeme einflieBen, geschieht
dies meist nur in Teillésungen, da
sich die Ziele mit herkdmmlichen
Programmiertechniken und den vor-
handenen Hardwareeinschrankun-
gen nicht oder-nur_mit sehr groBem
Aufwand erreichen lassen. Durch
verbesserte Hardware (schnellere
CPUs, hochauflésende Bildschirme,
Zeige-Instrumente etc.) und den Bau
von wissensbasierten
Systemen kdnnen wir die-
sem Ziel entscheidende
Schritte naherkommen.
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