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Kimmerte sich vor zwanzig
Jahren noch kaum ein Pro-
grammierkiinstler um die
Schnittstelle zum Anwender,
so hat der Einzug des Com-
puters in den Alltag neue An-
forderungen an die Software
hervorgerufen. Das Attribut
S<Anwenderfreundlichkeit” ist
allerdings nicht ganz so ein-
fach zu realisieren, wie es als
Werbeargument benutzt
wird.

Wer als Hersteller nicht ,auf
der Strecke bleiben” will,
raumt der Mensch-Maschine-
Schnittstelle jedoch hohen
Stellenwert ein.

n der Forschungs-
gruppe INFORM an
der Universitat Stutt-
gart entstand in den
letzten vier Jahren eine Reil-
he von prototypischen Sy-
stemen zur Verbesserung
der Mensch-Computer-
Kommunikation. Ein wichti-
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ges Ergebnis dieser For-
schungsarbeit 1abt sich so
formulieren: Eine. qualitati-
ve- Verbesserung der
Mensch-Computer-Schnitt-
stelle 1aBt sich dadurch er
reichen, daBl man den
Rechner mit Wissen iiber
die Umgebung, in der er
eingesetzt wird, ausstattet.
Bel der Entwicklung dieser
Systeme wurde eine Reihe
von Design-Kriterien und
Prinzipien erarbeitet, die
sich auf den Entwurf von
endbenutzer-programmier-
baren Systemen iibertragen
lassen. Einige dieser wiin-
schenswerten Eigenschaf-
ten von Programmsystemen
sollen iIn den folgenden
Abschnitten  beschrieben
werdern.

Vom ,,Wie“
zum ,,Was"

Zur Definition eines Vor-
gangs in herkdmmlichen
Programmiersprachen
(PASCAL, COBOL etc)
muB der Programmierer so-
wohl den zeitlichen Ablauf
als auch die funktionale Zer-
lequng dieses Vorgangs
beschreiben. Ein Beispiel
einer solchen Beschreibung
ist eine Anleitung zum Aus
fillen eines bestimmten
Formulars. Hierbei wird ei-
ne. Reihenfolge vorgege-
ben, die zwar sinnvoll, aber
nicht unbedingt notwendig
1st.

Zusétzlich dazu mub er in
der Lage sein, die von ihm
verwendeten Daten (Ob-
jekte seiner Anwendungs-
umgebung) geeignet zu be-
schreiben. Vor allem die

vollstédndige und =zeitlich
eindeutige  Beschrelbung
eines Ablaufs ist ochne ge-
eignete Schulung und Pro-
grammiererfahrung = sehr
schwierig. .

Fiir Anwender mit nur ge-
ringer Programmiererfah-
rung ist es meist einfacher,
ihr Problem in bezug auf
die folgenden Fragen zu
definieren:

1. Wie sehen die Randbe
dingungen aus? Beispiel:
Die Gesamtsumme eines Fi-
nanzplans soll einen be-
stimmten Wert nicht iiber-
schreiten.

2. Welche Beziehungen exi-
stieren zwischen den Varia-
blen des Problems? Bel
spiele: Ein bestimmtes For-
mularfeld soll immer die
summe einer Reihe weite-
rer Felder enthalten. Zwi-
schen der Anzahl der Ver-
waltungsangestellilen und
der der Wissenschaftler in
einem Projekt soll ein be-
stimmtes Verhaltnis herr-
schen.

3. Was ist das Gesamtziel
der Bearbeiltung? Beispiel:
Alle relevanten Felder ei-
nes Finanzplans sollen aus-
gefiillt sein.

Versucht man, eine derarti
ge Problembeschreibung
direkt in ein Programm zu
ubertragen, enthalt dieses
die folgenden Konzepte:

@ globale Abhédngigkeits-
beziehungen, die die Rand-
bedingungen festlegen

® lokale Beziehungen zwi-
schen den Variablen des
Systems

@® Regeln, die die mogli-
chen Verdnderungen der
Variablen beschreiben. Da-
durch muB keine vollstdndi-
ge zeitliche Reihenfolge
der Verdnderungen festge-
legt werden. Es ist deshalb
auch nicht notwendig, den
gesamten -Problemlésepro-
zeD zeitlich zu ordnen.

Ein Programm-Interpreter
versucht nun, durch An-

*Matthias Schneider ist Mitarbeiter am
sprojekt INFORM, Universi-
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Designkriterien fir
benutzermodifizierbare Systeme

wendung der Regeln eine
Variablenbelegung zu fin-
den, die die globalen und
lokalen Bedingungen des
Problems erfiillt. Das Pro-
blem ist dann geldst, wenn
keine Widerspriiche mehr
gefunden werden kénnen.
(Ein - allerdings rudimenta-
res — Beispiel fiir eine der-
artige Programmiermetho-
de ist das MULTIPLAN-Sy-
stem Multiplan 84).

Aus diesen Uberlegungen
4Bt sich ein erstes Krite-
rium fiir den Entwurf end-
benutzer-programmier-
barer

Systeme formulieren:

1. Kriterium: Der Benutzer
eines  Programmsystems
sollte seine Probleme in der
Terminologie des ,Was
mdchte ich erreichen?” for-
mulieren kénnen und nicht
gezwungen werden, die
Antwort auf die Frage , Wie
kann ich es erreichen?" ex-
plizit zu formulieren. -

Reprasentation
von Wissen

Ein Problem bei der Erstel-
lung von Programmen be-
steht darin, das Wissen, das
der Anwender iber sein
Programm und dessen Lo-
sungen besitzt; in eine ma-
schinell interpretierbare
Form zu bringen. Der Be-
griff ,\Wissen" umfaBt in die-
sem Zusammenhang sowohl
Programme  (funktionales
Wissen) als auch Daten (de-
skriptives Wissen). Je nach
Wahl der Reprasentation
fir Daten und Programme
lassen sich diese Bereiche

nicht mehr eindeutig
{rennen.
Diese Ubertragung labt sich
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dadurch vereinfachen, daB
man eine Reprasentation im
Computer schafft, die dem
Modell des Benutzers von
seinem Problem und dem
Lésungsraum moéglichst ex-
akt entspricht. Die Daten-
und Programmreprasenta-
tion in herkémmlichen Pro-
grammiersprachen (mit ih-
ren Datentypen String, Inte-
ger, Real etc.) ist dazu we-
nig geeignet. In der Spra-
che des Problembereichs
werden die Daten meist an-
ders bezeichnet und sind
haufig sehr komplex und
hierarchisch geordnet (Bei-
spiele: Forschungsantrag,
Finanzplan, Formular, For-
mularfeld etc.). Dasselbe
gilt fiir die Reprédsentation
eines Losungsweges.

Es liegt nahe, die Daten im
System so zu reprasentie-
ren, daB die Objekte der
Problemumgebung mit ih-
ren Beziehungen in der
dem Anwender vertrauten
Form darstellbar sind. Zu
diesem Zweck wurden ob-
jektorientierte ~ Program-
miersprachen entwickelt,
deren wichtigste Kompo-
nenten Objekte mit ihren
Methoden sind. Beispiele
fir objektorientierte Pro-
grammiersprachen sind
Smalltalk und ObjTalk. Ob-
jekte sind aktive Daten-
strukturen mit Verhaltensat-
tributen, die entlang einer
Generalisationshierarchie
von einem Objekt auf ande-
re vererbt werden kénnen.
Wenn ein Objekt eine
Nachricht erhdlt, zeigt es
ein bestimmtes Verhalten,
das durch Methoden festge-
legt wird. Dies kann in der
Veranderung seines loka-
len Zustands, dem Senden

von Nachrichten an weitere.

Objekte oder der Riickga-
be einer Antwort bestehen.

2. Kriterium: Der Benutzer
eines Programmesystems
sollte die Datenobjekte sei-
nes Problems in elner pro-
blemangemessenen Repra-
sentation definieren kén-
nen. Der Aufwand zur Um-
strukturierung der Daten
sollte fiir den Anwender
moglichst klein sein.

Mensch-Maschine-
Schnittstelle

Die Mensch-Maschine-
Schnittstelle herkémmlicher
Computersysteme  wurde
weitgehend durch die vor-
handene Hardware be-
stimmt. Mit zeichenorien-
tierten Bildschirmen mit ei-
nem festen Zeichenraster
wurden meist nur teletype-
artige Dialogsysteme ge-
staltet.

Mittlerweile ist es mdglich
geworden, mit Hilfe von
hochauflésenden  Bitmap-
Craphikbildschirmen  mit
Zeilgegerdten, wie z. B. der
Maus, der Mensch-Maschi-
ne-Schnittstelle eine neue
Qualitat zu geben. Die Gra-
phikfahigkeiten der Bild-
schirme erlauben es, Ob-
jekte in einer dem Anwen-
der vertrauten Form darzu-
stellen und Beziehungen
zwischen ihnen zu visuali-
sieren, die mit teletype-
orientierten  Schnittstellen
nicht oder nur in sehr ab-
strakter Form darstellbar
sind. Da diese Abstraktion
gerade fiir Benutzer mit ge-
ringer Programmierpraxis
sehr schwer nachvollzieh-
bar ist, sollte eine Schnitt-
stelle fiir Endbenutzer die
graphischen Darstellungs-

moglichkeiten  moderner
Bildschirme ausnutzen. Ein
Beispiel fiir eine derartige
Schnittstelle zeigt Abbil-
dung L.

Statt des Dialogs mittels ei-
ner Kommandosprache (mit
meist schwer zu erlernen-
der Syntax) kann der Dialog
jetzt iiber Menii-Auswahl
stattfinden. Der Anwender
wird nicht mehr gezwun-
gen, die verfiigbaren Kom-
mandos auswendig zu wis-
sen bzw. sie in einem Ma-
nual oder mittels eines Hil-
fesystems abzufragen, son-
dern kann sich die verfiig-
baren Kommandos darstel-
len lassen und mit einem
Zelgegerat das gewiinschte
Kommando auswahlen.
Auch die Programmierung
von Anwenderprogrammen
kann so vereinfacht wer-
den. Der Benutzer wéhlt aus
einem Satz von Beispielpro-
grammen bzw. Programm-
teilen diejenigen aus, die er
fiir seine Problemlésung
bendtigt und verdndert sie
gegebenenfalls fiir seine
Aufgabenstellung. In einer
objektorientierten Program-
miersprache bedeutet dies
beispielsweise, daB die
Programmierung durch die
Modifikation bereits vor-
handener Objekte statt-
findet.

Die Verwendung = elnes
Fenstersystems ermoglicht
es, zu einem Kontext ge-
hoérige Ausschnitte des
Mensch-Computer-Dialogs
zusammenhidngend darzu-
stellen,. Wahrend in telety-
pe-orientierten  Dialogen
der Benutzer beim Wechsel
zwischen  verschiedenen
Prozessen sich die Zusam-
menhdnge selbst klarma-
chen muB, konnen mit ei-
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nem Fenstersystem alle In-
teraktionen, die In emnem
bestimmten Kontext stattfin-
den, in einem Fenster zu-
sammengefaBt werden.

3. Kriterium: Beim Entwurf
von endbenutzer-program-
mierbaren Systemen muf
der Programmierung der
MC-Schnittstelle besondere
Aufmerksamkeit gewidmet
werden. Durch Verwen-
dung moderner Bildschir-
me und Interaktionstechni-
ken wie Meniis und Fen-
stersystemen l4dBt sich die
Aufgabe des Endbenutzers
vereinfachen.

Direkte
Manipulation

Die Objekte eines Anwen-
dungsgebietes miissen im
Rechner reprasentiert wer-
den. Die Aufgabe des An-
wenders ist es nun, diese
Objekte zu verdandern, neue
Objekte zu kreieren, Ob-
jekte zu l6schen und Bezie-
hungen zwischen Objekten
herzustellen.

Diese Manipulation von Da-
tenobjekten kann entweder
auf der an die Arbeitsweilse
des Rechners angepabten
Reprédsentation stattfinden
oder auf einer zweiten, dem
Benutzer leichter verstand-
lichen Darstellung erfolgen.
Es liegt nahe, eine dem Be-
nutzer vertraute graphische
Darstellung zu suchen und
eine Abbildung zwischen
der internen und der exter-
nen Darstellung zu schaffen,
die jede Verdnderung
durch das Programm (d. h.
in der internen Repréasenta-
tion) nach auBen hin sicht-
bar macht und jede Modifi-
kation durch den Benutzer
(in der externen Reprasen-
tation) auf die interne Re-
prasentation iibertragt.

Der Benutzer kann jetzt auf
die Objekte auf seinem
Bildschirm zeigen und Ope-
rationen auf diese Objekte
anwenden, d. h. ihr Erschei-
nungsbild und ihre internen

48

Eigenschaften verdndern.
Diese Interaktionsform be-
zeichnet man als direkte
Manipulation. Sie befreit
den Endbenutzer von der
Aufgabe, die Syntax der
internen  Représentations-
sprache zu erlernen.
Der Designer eines endbe-
nutzer-modifizierbaren Sy-
stems muB fiir direkte Mani-
pulation folgende Eigen-
schaften vorsehen:
® Im System muB Wissen
tiber mogliche graphi-
sche Reprédsentationen
und die verfiigbaren
Operationen auf dieser
Darstellung vorhanden
sein. Dem System mis-
sen die dargestellten
Objekte und ihre Posi-
tion auf dem Bildschirm
bekannt sein, da sonst
die Auswahl mit dem
Zeigeinstrument  nicht
sinnvoll ist.

@® Die Beziehung zwischen
der externen und inter-
nen Reprdsentation mub
eindeutig sein.

® Der Designer mub Me-
thoden zur Veranderung
der nicht direkt sichtba-
ren Eigenschaften von
Objekten definieren.
(Eine haufig verwendete
Lésung fiir dieses Pro-
blem besteht in der Ver-
wendung von Property-
Sheets). '

Zusétzlich zur direkten Ma-

nipulation sollten in einem

Programmsystem alternati-

ve Formen der Interaktion

moglich sein, um beispiels-
weise externe Programme
anschlieBen zu konnen. Sy-
steme ohne diese Méglich-
keit lassen sich meist nur
sehr schwer vom Benutzer
verandern. (Ein Beispiel fiir
ein solches System, das sich
kaum in ein Anwendungs-

system einbinden 14Bt, ist
die - derzeitige — Benutzer-
oberfliche des Xerox-Star-
Systems).

4. Kriterium: Der Benuizer
sollte in der Lage sein, die
Objekte seiner Anwen-
dungsumgebung direkt zu
manipulieren, ohne sich um
die Reprédsentation im Pro-
grammsystem kiimmern zu
miissen.

Hilfe- und
Erklarungs-
komponenten

Die Komplexitdt von Pro-
grammsystemen macht es
notwendig, dem Benutzer
Unterstiitz7ung wahrend der
Benutzung zu geben. Dabei
ist ein Manual in Buchform
sicherlich nicht ausrel-
chend. Erforderlich ist viel-
mehr Online-Unterstiitzung
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Das System ZOO wurde von Wolf-Fritz Riekert im Rahmen der Arbeiten der Forschungsgruppe INFORM
entwickelt. In diesem System wird jedes Objekt des Anwendungsgebiets graphisch dargestellt. Der Benutzer
kann mit Hilfe eines Zeigegerits (Maus) zuerst Objekte und danach die auf sie auszufiihrenden Operationen
auswahlen. Auch Beziehungen zwischen Objekten lassen sich so herstellen. Das System erzeugt aus diesem
Dialog die Datenobjekte, die dann vom System verwendet werden (siehe Abb. 2).

Bbbildung 1: Direkte Manipulation in System ZOO
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94:(ask Brief-2 rede
TIME NEEDED: 83
(ask letter

remake:

Brief-2

with:

95:

ning=rorm:

(reply-to = ,Brief-1)

(sender = ,|Matthias S.|)

(receiver = ,|Gerhard 2.|)

(date = ,|22.5.85])

(subject = ,Buch-Beitrag)

(picture = ,{some_object-picture>))

Diese Datenstruktur kann vom System verwendet werden, wahrend der
Anwender die Représentation auf der Benutzeroberfliche verandert.

Abbildung 2: Die entstehende ObjTalk-Reprisentation eines Objekts

mit Hilfesystemen, die sich
an den Kenntnisstand und
die Erfahrung des Benut-
zers anpassen kénnen. Da
*Endbenutzer héaufig nicht
den gesamten Funktionali-
tdtsumfang eines Systems
kennen, geniligen passive
Hilfekomponenten, die auf
Anforderung des Benutzers
Hilfeinformationen geben,
nicht. Aktive Hilfesysteme
koénnen aus dem Dialog des
Benutzers mit dem System
Schlubfolgerungen iiber
fehlendes Wissen des Be-
nutzers ziehen und ihn ge-
zielt auf ihm unbekannte
Operationen hinweisen.

Beim Vorgang der- Pro-
grammierung sollte der An-
wender von einem Doku-
mentationssystem unter-
stiitzt- werden, das seine
Designentscheidungen und
das entstehende Programm
beschreiben kann. Auch
diese Informationen sollten
nicht nach der Programmie-
rung in Papierform, sondern
bereits wahrend des Pro-
grammiervorgangs auf dem
Rechner zur Verfiigung ste-
hen. Nur so kann die ge-
sammelte Information be-
reits wahrend der Program-
mierung eingesetzt werden.
Computersysteme  haben
eine Komplexitdt erreicht,
die es unméglich macht,
daB ihr Verhalten von ei-
nem Benutzer leicht nach-
vollzogen werden kann. Es
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ist deshalb notwendig, daB
der Rechner seine Vorge-
hensweise erkldaren kann.
Diese Forderung hat einen
Einflup auf die Art und Wei-
se, in der Code geschrie-
ben wird. Annahmen und
Verfahren, die in implizier-
fer Form im Code versteckt
werden, kénnen dem Be-
nutzer nur schwer verstand-
lich. gemacht werden.
Wenn die Entscheidungs-
kriterien des Systems in ei-
ner Wissensbasis (siehe
Abschnitt 2) gespeichert
sind, kann dem Benutzer In-
formation iiber diese Krite-
rien vermittelt werden.

5. Kriterium: FEin Pro-
grammsystem, das vom
Endbenutzer modifiziert
werden soll, sollte Kompo-
nenten besitzen, die die
Funktionalitit des Systems
erldutern, die Verdnderun-
gen durch den Benutzer do-
kumentieren, und das Ver-
halten des Systems recht-
fertigen kénnen.

Anmerkung

Die urspriingliche Fassung dieses Arti-
kels erscheint als Beitrag zum Experten-
kolloquium ,Softwarenutzung am Ar-
beitsplatz und berufliche Weiterbil-
dung® in der Schriftenreihe der For-
schungsgruppe ,Verwaltungsautoma-
tion® an der Gesamthochschule Kassel.

49



Einzelpreis DM 10, D 1518 E

\i]‘
Oktober 1985, 14. Jahrgang 0 85

Lu‘m j’:‘kfdl_ "9

VNN e

Gebihr bezahit

e O u*'mf\/"bq
I‘fI‘IIJ J" ‘///L//jb/‘/‘\/(/}/\;cj

Postvertriebsstiick






