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N
eue anwendungsneutrale In

. teraktionstechniken werdEm 
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, Schränke, Papier
korb) als kleine Bilder, sogenannte 
Icons, dargestellt. Die Bildschirmflä
che stellt den Schreibtisch und die 
Arbeitsumgebung dar. ,Mit Hilfe eines 
Zeige-Instruments (üblicherweise 
eine Maus) können diese Objekte 
dann ' ausgewählt, 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 müssen ständig wis
sen, wo sich welche Objekte auf dem 
Bildschirm befinden. Manipulation 
der Bildschirmobjekte muß sichent
sprechend auf die dadurch repräsen
tierten Arbeitsobjekte niederschla
gen. Das Bewegen eines Dokuments 
in den Papierkorb muß also auch die 
Löschung der entsprechenden inter
nen Informationsstruktur bewirken. 

E
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 Usa und Macin
tosh). Das Prinzip der direkten Mani~ 
pulation ist schon seit 'längerer Zeit 
bei Computerspielen zu beobachten, 
die ihre Attraktivität im wesentlichen 
dieser Technik verdanken. 

D
ie Konstruktion als wissens
basierte Systeme verhindert, 
daß metaphorische Systeme 

. mehr scheinen, ,als sie wirk
lich sind. Sie verhelfen dem Benutzer 
zu einer angenehmen Arbeitsumge
bung und kombinieren die Vorteile 
manu.eller Systeme mit den Vorteilen 
moderner Informationsverarbeitung. 
So erreichen wir leichte Bedienbar
keit und integrierte Lösung der Ar
beitsaufgaben. Einen großen 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 Schlüsselwörtern 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. 

'K onzeptionelle Fehler können 
durch einen klaren Aufbau 
des Systems undkonsequen
te Verwendung derselben Be-

griffe für dieselben Konzepte verrin
gert werden. Wenn es trotzdem zu 
Fehlern kommt, muß der Benutzer 
durchschauen können , warum diese 
auftraten. Das System muß die Ursa-

ehe von Fehlern erklären können, 
muß fehlertransparent sein . 

V
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 über die Schul
ter, der einen Fehler macht, sieht er 
in vielen Fällen schnell, wo der Feh
ler ist und kann ohne Rückfrage er- ' 
klären, wie die Eingabe richtig ausge
führt werden müßte. Diese Hilfe 
durch einen erfahrenen Benutzer 
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sollte eigentlich nicht nötig sein . Vie
le Tippfehler kann auch das System 
selbst korrigieren. Auch Dinge wie in 
falscher Reihenfolge eingegebene 
Parameter oder vergessene Teilak
tionen können vom System gut er
kannt werden. Das System soll feh
lertolerant sein. Wenn nicht automa
tisch korrigiert werden kann, so 
bringt eine flexible Fehlerbehandlung 
doch noch den Vorteil , daß der Be
nutzer gezielt nur seinen Fehler ver
bessern muß und nicht eine ganze 
Eingabefolge. Dieses gezielte Kor
rekturangebot macht den Fehler 
auch transparenter. 

F
ehler können dadurch vermie'

. den werden, daß es keine star
ren Eingabereihenfolgen gib,t, 
es sei denn, sie sind unbedingt 

riötig . Dort, wo starre Reihenfolgen 
notwendig sind, etwa weil für eine 
Aktion bestimmte Voraussetzungen 
erfüllt sein müssen), sollte der Benut
zer vom System geführt werden. Fal
sche Eingaben , sollten möglichst 
frühzeitig (nicht erst nach Eingabe ei
ner langen, Eingabefolge) erkannt 
werden und zu Erklärungen führ,en. 
Das System sollte zunächst kurze 
und prägnante Fehlermeldungen ge
ben Lind dem Benutzer ,weitere Hilfe 



anbieten. Bei der Beantwortung sei
ner Fragen muß der Systemzustand 
während der ' Fehlersituaticin mitbe
rücksichtigt werden. 

B
ei wissensbasierten Syste
men sind Aktionen nicht unbe
dingt _ in fester Reihenfolge 
einprogrammiert,sie können, 

als Erfordernisse ' spezifiziert sein, 
die der Benutzer nach und nach er
füllt. Wenn Voraussetzungen nicht 
erfüllt sind, führt dies nicht zu einem 
Fehler, son'dern das System erfragt 
sie. Durch die explizite Repräsen-

tcition aller Aktionen und Wissen dar
über, in welchen Situationen diese 
ausgelöst werden können, stehen 
alle möglichen Aktionen immer zur 
Verfügung, so daß eine automatische 
Korrektur möglich ist oder die Initi ie
rung momentan nicht erlaubter Ak
tionen verhindert werden kann. Wis
sen , über , Konzepte und den Ablauf 
\ion Aktionen kann dazu verwendet 
werden, Fehler zu e'rklären. 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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D
er Dialog mit einem System 
sollte le, icht , verständlich 
sein . Da man aber aus ei
nem Namen oder einem Icon 

die ihm zugeordnete Aktion oft nur. 
erahnen kcmn und sich nicht alle De
tails einer Aktion in ihrer Bezeich
nung : widerspiegeln können, sind 
weitere Hilfeleistungen durch das 
System unumgänglich. Fragen nach 
der Existenz bestimmter Aktionen 
kommen bei Anfängern ani häufig
sten vor. Geübte Benutzer wissen 
von der Existenz der meisten Aktio
nen, erinnern sich aber nicht mehr 
daran, wie man diese auslöst. Wenn 

man eine neue Aktion entdeckt hat 
(sie können in einem Menü stehen) 
oder Details einer Aktion wissen . will, 
die man schon grob kennt, muß das 
System eine Beschreibung der Ak
tion geben können. 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 weiß, was 
man eingeben kann . In diesen Fällen 
sollte das System Auskunft über den 
momentanen Systemzustand geben 
können: Wie kam man dorthin? Wei
che Benutzeraktionen erwartet das 
System? Oft denkt ei n Benutzer gar 
nicht daran, daß eine bestimmte Ak
tion möglich sein könnte. Hier sollte 
das System selber aktiv werden und 
Ratschläge geben. Ein von uns ent
wickeltes, aktives Hilfesystem stellt 
zum Beispiel fest, wenn ein Benutzer 
eine Zeile immer umständlich 
Zeichen für Zeichen löscht, und 
schlägt ihm das Kommando "lösche
Zeile" vor. 

W
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 konzeptionE'j1l zusammen
gefaßt sind, bess,er beantworten als 
aus einer Ansammlung von mehr 
oder weniger unabhängigen Unter
programmen. Konzeptionell geglie
dertes Wissen erleichtert die Suche 
nach einer bestimmten Information. 
Erklärungen können bei entspre
chender Darstellung des Wissens 
teilweise aus der Wissensbasis er
zeugt werden. Das Problem. der I n
konsistenz zwischen Programm und 
Erklärung, das auftritt , wenn Pro
grammänderungen durchgeführt, 
aber nicht dokumentiert werden , ent
fällt dann . Wenn Wissen über den 
Ablauf von Aktionen explizit reprä
sentiert ist, lassen sich Erklärungen 
über die einzelnen Dialogschritte 
leicht erzeugen. 

A
us den bisherigen Ausfüh
rungen geht hervor, daß ein 
System, das benutzerge
recht sein soll , ausreichen

desWissen benötiGt. 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 müßte, 
noch einmal zusammen : 

. Wissen über die Interaktion 
Das System sollte die grun<;Jlegende 
Interaktionsform und die für eine be
stimmte Aktion nötigen Interaktions
schritte kennen. Bei unseren experi
mentielien Systemen ,dient der linke 
Mausknopf zum Selektieren eines 
Bildschirmobjekts, der rechte Maus
knopf aktiviert immer das zu einem 
Bildschirmobjekt gehörende Menü. 
Wissen über die Funktlonalität 
Das System sollte Wissen darüber 
hCiben, welche Funktionen es gibt, in ~ 
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welchem Zusammenhang diese von 
Bedeutung sind, was sie bewirken 
und wie sie aktiviert werden können. 
Wissen über den Systemzustand 
Dies beinhaltet Wissen über die Dia
loggeschichte und den augenblickli
chen Systemzustand. 
Wissen über den Anwendungsbe
reich 
Damit bezeichnen wir Wissen über 
den Arbeitsbereich, in dem · ein 
System zum Einsatz kommt. Esbein
haltet Wissen über geltende Konven
tionen (zum Beispiel "wie sieht übli
cherweise ein Briefkopf aus?") und 
über Zustände, Ereignisse und deren 
Verknüpfung (zum Beispiel "ein Brief 
an den Chef geht immer über die Se
kretärin "). 
Wissen über den Benutzer (Benut
zermodell) 
Für adaptive und adaptierbare Syste
me ist Wissen über den Benutzer 
VoraussetzUng. Fehlerbehandlung 
und Hilfele·istungen sind besser, 
wenn sie den individuellen Benutzer 
berücksichtigen. Zum Benutzermo
dell gehören die Informationen, zu 
welcher Benutzergruppe er gehört 
(Programmierer, Sekretärin, Mana
ger), welche Ziele er hat (etwa bei 
Editiergeräten: einen Brief, ein Doku
ment oder ein Programm erstellen), 
welche Erfahrungen mit bestimmten 
Systemen oder Systemtypen er hat, 
was er über das $ystemu..nd den An
wendungsbereich weiß und welche 
Vorlieben er hat (zum Beispiel, ob er . 
lieber mit Menüs arbeitet oder eine 
Kommandoschnittstelle bevorzugt). 

E
ine gute Möglichkeit, wissens

. basierte systeme. zu erstellen, 
bieten objektorientierte Pro
grammiersprachen. Bei die

sen wird das vorhandene Wissen in 
Objekten zusammengefaßt. Objekte 
sind aktive Datenstruktureil mit Ei
genschaften, die entlang einer Gene
ralisierungshierarchie von einem Ob
jekt auf andere vererbt werden kön
nen. Wenn ein Objekt eine Nachricht 
erhält, reagiert es darauf. Dies kann 
in der Veränderung seines lokalen 
Zustandes, dem Senden von Nach
richten an weitere Objekte oder der 
Rückgabe einer Antwort bestehen. 

D
ie Konstruktion von er.gono
mischen Systemen steckt 
noch in den Anfängen. So
fern ergonomische Richtli

nien in Systeme einfließen, geschieht 
dies meist nur in· Teillösungen, da 
sich die Ziele mit herkömmlichen 
Programmiertechniken und den vor
handenen Hardwareeinschränkun
gen nicht oder nUL mit sehr großem 
Aufwand erreichen lassen. Durch 
verbesserte Hardware (schnellere 
CPUs, hochauflösende Bildschirme, 
Zeige-Instrumente etc.) und den Bau 
von wissensbasierten 
Systemen können wir die
sem Ziel entscheidende 
Schritte näherkommen. 
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