Die Schnittstelle zwischen Mensch und Computer
(Benutzungsschnittstelle’) ist ein hochaktuelles und
bedeutungsvolles Thema voller Uberraschungen. Wie hat sich
dieses Gebiet bei den Wissenschaftlern und bei den Praktikern
entwickelt? Was sind die gegenwartigen und die zukdnftigen
Trends? Sehen die Probleme im Gebiet der technischen Software
anders aus? Die Mitglieder der SAP-Arbeitsgruppe
«Benutzungsschnittstelle» prdsentieren ihren Fachbeitrag zu
diesem Thema, unterstitzt von den Ergebnissen einer

Marktstatistik.

SAP-Marktstatistik: Benutzungsschnittstellen

Zwischen Wunschtraum

und Realitat

Von Jacques Schlesinger, Daniel Mauerhofer, Martin Maier,
Ulrich Vogt, Christian H. Hauri, Mathias Rauterberg

Von primérer Bedeutung in diesem Bei-
trag sind die Ergebnisse der Marktstati-
stik iiber das Thema Benutzungs-
schnittstellen. Dabei entspricht die ak-
tuelle Lage nicht immer den (teilweise
unrealistischen) Erwartungen. Dennoch
zeigt es sich bei der Mehrheit der bei
der Umfrage betroffenen Firmen' ganz
deutlich, daB es nicht mehr ausschlieB-
lich um Software- und Systemleistung
geht, sondern auch um die Menschen,
die diese Leistung erbringen miissen.

' Offizielle Bezeichnung fir «User Inter-
face» im deutschsprachigen Raum.
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Die richtige Benutzungs-
schnittstelle fiir den richtigen
Benutzer

Vielleicht haben Sie sich schon gefragt,
weshalb Sie bestimmte - Arbeiten doch
lieber von Hand erledigen, anstatt einen
Computer dazu zu benutzen. Sie soliten
noch schnell die Kosten fiir die neuen
Anschaffungen berechnen, um zu
schauen, ob Sie die neuen Biiromobel
noch in diesem Jahr beschaffen konnen
oder ob Ihr Budget schon wieder maB-
los iiberzogen ist.

Natiirlich konnten Sie IThren PC benut-
zen, der untiitig auf Threm Schreibtisch
liegt. Doch Sie kennen die Tiicken die-
ses Gerits. Immer vergessen Sie den
wichtigsten Befehl, der das Betriebssy-
stem auf die richtige Fahrte bringt, oder
Sie vertippen sich in den Parametern
zum PRINT-Command. Kurzum: Das
Ding tut nicht, was es soll

Nichts als Arger mit dieser Technik, sa-
gen Sie sich zu Recht und ziicken Papier
und Bleistift, um Ihre Aufgabe zu 16sen.
Doch nun ist SchiuB mit diesem Di-

~lemma. Die Softwarebranche hat die

Losung gefunden: benutzerfreundliche
Software! Das User-Interface — auf gut
deutsch die Benutzungsschnittstelle —
mufB3 genau auf den Benutzer zuge-
schnitten sein. Es soll den Bediirfnissen,
den Fihigkeiten und den Wiinschen des
Anwenders Rechnung tragen und dar-
iiber hinaus noch attraktiv sein. Doch
wie ist das zu schaffen, wo doch jeder
Entwickler schon geniigend technische
Probleme hat, um sein Programm iiber-
haupt zum Laufen zu bringen?

Die Softwareergonomie kennt verschie-
dene Methoden zur Gestaltung und zur
Evaluation der Benutzungsschnittstelle.
Als erstes sind da die Standards. Jeder
kennt die verschiedenen, meist system-

bezogenen «User-Interface Guideli-
nes», «Styleguides» und sonstigen Ma-
nuals, die auf dem Markt erhiltlich
sind. Darin- sind die Oberflachenele-
mente, ihre Gestaltung und ihre Ver-
wendung beschrieben. Das hilft, um die
grobsten Fehler zu vermeiden. Aber
meist haben diese Beschreibungen we-
nig bis gar nichts mit dem Anwendungs-
feld zu tun, wofiir der Entwickler seine
neue Applikation gerade baut. Nun,
dann muB er halt seine Benutzer fragen.
Doch wie tut er das?

Benutzerpartizipation nennt man diesen
Vorgang, der ganz verschieden vor sich
gehen kann. Die Benutzer sollen in ei-
ner frithen Projektphase, mdglichst be-
vor die erste Zeile Code geschrieben
wurde, in die Softwareentwicklung ein-
bezogen werden. Sie sollen gemeinsam
mit den Entwicklern die ersten Prototy-
pen entwerfen. Diese ersten Entwiirfe
konnen in einfachster Form, sei es mit
einfach bedienbaren UIMS (User Inter-
face Management System) oder gar mit
Prototypen, auf Papier erfolgen. Wich-
tig ist, daB dem Benutzer Gestaltungs-
moglichkeiten gezeigt werden, die er
mit dem Inhalt aus seinem Fachgebiet
fiillen kann. Ist ein erster Prototyp der
Benutzungsoberfliche ausdiskutiert, so
konnen die Entwickler mit dem Sy-
stementwurf beginnen. Bei dieser Arbeit
werden immer wieder Prototypen ge-
baut, die dem Benutzer gezeigt werden,
um Designfehler weitgehend zu vermei-
den. Der EntwicklungsprozeB verlduft
also iterativ, und der Benutzer tritt klar
als Auftraggeber auf. Er ist der Spezia-
list fiir das neue Produkt, da er das Auf-
gabengebiet der Applikation am besten
kennt. Das Ziel ist eine aufgabenange-
messene, benutzergerechte und benut-
zerfreundliche Applikation.

Liegt ein lauffihiger Prototyp der Ap-
plikation vor, so kann das User-Inter-
face in einem Benutzungs- oder Usabi-
litytest evaluiert werden. Der Benutzer
16st eine Standardaufgabe aus seinem
vertrauen Fachgebiet, wobei seine Ak-
tionen mit Video aufgenommen werden.
Beobachtet und protokolliert werden
bestimmte Variablen, wie Zeitdauer der
Bearbeitung, Fehleingaben und Verhal-
ten bei Fehlern, Hilfeaufrufe und das
Verhalten bei Verunsicherung oder Ver-
wirrung. AnschlieBend werden die Be-
obachtungen in einem kurzen Interview
mit dem Benutzer besprochen. Mit die-
sem Verfahren konnen Stolpersteine,
die den Benutzer behindern und oft
auch drgern, schnell erkannt und besei-
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Bild 1. Wie benutzerfreundlich sind die drei Hauptkategorien von Benutzungsoberflachen?

Kleinbetrieb
50,68 % (37)

GroRbetrieb
27,38 % (20}

Mittelbetrieb
21,81 % {16)

Bild 2. BetriebsgrofRRe.

Bild 3. Aufteilung nach Branchen. »

Software/Systemhaus,
Ingenieurunternehmen 53 % 39
Industrie (Elektro-,

mMaschinenbau usw.) 14% { 10
Elektronik/Apparatebau 1% 8
Telekommunikation 5,5 % 4
Bundesbetriebe, 6ffentliche
Dienstleistungen 4 % 3
Computer/Hardware-

Hersteller 4% 3
Handelsunternehmer 3% 2
ibrige 55%| 4

kein Mitarbeiter, aber Interesse
40,29 % (27)

kein Mitarbeiter, konkrete Planung
1,49 % (1)

ein Mitarbeiter
16,41 % (11)

kein Mitarbeiter, kein Bedarf
10,44 % (7)

mehrere Mitarbeiter
31,34 % (21)

Bild 4. Anzahl Mitarbeiter mit Ergonomiekenntnissen.

tigt werden. Zudem geben die Video-
sequenzen, worin zu sehen ist, wie ein
Benutzer zehn Minuten lang die richtige
Mentiauswahl sucht, gutes Schulungs-
material fiir die Ausbildung der Ent-
wickler in Softwareergonomie ab.

All diesen Methoden kann aber kein Er-
folg garantiert werden. Der Entwurf
von Benutzungsschnittstellen ist ein
kreativer, innovativer ProzeB, der fun-
dierte Kenntnisse sowie viel Erfahrung
mit der Materie erfordert, und nicht ein
trivialer ProzeB. In den USA befaBt sich
eine neue Berufsgruppe, die User-Inter-
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face-Designer, ausschlieBlich mit der
Kreation von Benutzungsschnittstellen,
wobei viele Angehorige - dieser neuen
Berufsgattung ausbildungsmdBig aus
nicht gerade EDV-typischen Berufen
wie Psychologie, Kommunikationswis-
senschaft oder Grafik kommen. Auch
bei uns sind solche Entwicklungen zu
erwarten.

Es ist heute unerlidfilich geworden, daB3
der Benutzungsschnittstelle in jedem In-
formatikprojekt groB3e, wenn nicht gar
entscheidende Bedeutung zugemessen

wird. Gute Usability ist eine Vorausset-

zung fiir ein erfolgreiches und marktfa-
higes Softwareprodukt geworden.

Ergonomie: Was ist das?

Der Begriff der Softwareergonomie
rickt zunehmend in den Blickpunkt
von Herstellern und Anwendern von
Benutzungsschnittstellen. Das Lexikon
definiert den Begriff «Ergonomie» als
die Wissenschaft von Leistungsmoglich-
keiten und -grenzen des arbeitenden
Menschen sowie der wechselseitigen
Anpassung zwischen dem Menschen
und seinen Arbeitsbedingungen. Ergo-
nomie bedeutet also etwa «Arbeitsge-
setz» («Gesetz» im Sinne eines physika-
lischen Prinzips). In den Vereinigten
Staaten wird dafiir der selbsterklarende
Ausdruck «Human-factors engineer-
ing» angewendet. Ergonomie befalit
sich mit der Interaktion des Menschen
mit Maschinen, Arbeit und Umgebung.
Das Ziel ist die Gestaltung von Maschi-
nen, Systemen, Arbeitsvorgidngen und
Umgebungen, welche die Sicherheit,
Bequemlichkeit und Produktivitit der
Benutzer und/oder Operatoren opti-
miert. Es ist deswegen moglich, die
Grundlagen der Ergonomie fiir ganz
verschiedene Systeme anzuwenden (von
Verkehrssignalen bis zum  Space
Shuttle).

Die Untersuchung der Interaktion des
Menschen mit dem Computer gehort
dem umfangreichen Gebiet der Soft-
wareergonomie an. Im Gebiet der tech-
nischen Informatik trdgt Ergonomie zur
Gestaltung von Computerdialogsyste-
men samt Bildschirm- und Tastaturge-
staltung bei. Im vorliegenden Bericht
werden weitgehend die softwareergono-
mischen Aspekte der Mensch/Ma-
schine-Schnittstelle, und zwar der Dia-
log des Menschen mit dem Computer
iber die sogenannte Benutzungs-
schnittstelle, betrachtet.

Ein biBchen Geschichte

Um die gegenwirtigen Tendenzen in
den Gebieten Softwareergonomie und
Benutzungsschnittstelle in die richtige
Perspektive zu bringen, wollen wir die
entsprechenden historischen Meilen-
steine kurz zusammenfassen.

Die erste Generation (1945 bis 1958)

Am Anfang des Computerzeitalters war
die Problematik der Benutzungs-
schnittstelle nicht sehr groB. Es gab so
wenige Moglichkeiten zur Bedienung
und Programmierung eines Computers,
daB jeder Schritt in die Richtung einer
Entlastung des Menschen gleichzeitig
als Riesenfortschritt begriiit wurde. Die
grofiten Meilensteine in der Urge-
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Il kein Mitarbeiter, kein Bedarf
[ kein Mitarbeiter, aber Interesse
kein Mitarbeiter, konkrete Planung

ein Mitarbeiter

mehrere Mitarbeiter

Training on the job
40,67 % (24)

externe Ausbildung
16,94 % (10)

andere
5,08 % (3)

Selbststudium
37,28 % (22)

Wissen erworben?

Bild 6. Wie haben die Mitarbeiter mit Ergonomnekenntmssen ihr

strikt men{iorientiert
35,00 % (35)

Bild 5. Zusammenhang zwischen BetriebsgroBe und Ergonomie-

kenntnissen.

Bild 9. Art der Benutzungsschnittstellen. »

schichte des Computers sahen etwa so
aus:

— Programmierung des Computers mit
Schaltern oder Steckern (ENIAC)

— Programmierung mit Lochstreifen
oder Lochkarten, Datenausgabe auf
einer elektrischen - Schreibmaschine
als Drucker (Harvard Mark I)

Die zweite Generation (1958 bis 1970)

Die Welt der kommerziellen Datenver-
arbeitung hat als erste die Notwendig-
keit eines gewissen «Benutzerkomforts»
bei der Bedienung eines Computers er-
kannt. Die Griinder der Programmier-
sprache COBOL sorgten fiir umfangrei-
che und differenzierte Ein- und Aus-
gabemoglichkeiten: Mit Hilfe von Bild-
schirmmasken konnten die ersten Be-
nutzer von Time-Sharing-GroBanlagen
an ihren Bildschirmterminals (damals
eine teure Raritit) ihre Daten ohne
Kopfzerbrechen in vordefinierte Felder
eingeben.

Andere Programmlersprachen (vorwie-
gend FORTRAN und ALGOL) boten
~im Vergleich recht primitive Ein- und
Ausgabemoglichkeiten. Die Betriebssy-
steme waren noch eher batchorientiert,
und die Bequemlichkeit der Arbeit am

Terminal (wenn nicht am Teletype) war |

nicht sehr groB. Die Firma Burroughs
(jetzt Unisys) erkannte damals die Be-
diirfnisse, esoterische Kommandos wie
zum Beispiel «PIP Kopiedatei=Origi-
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grafisch orientiert
41,00 % (41)

befehlsorientiert
12,00 % (12)

Mischformen, andere
12,00 % (12)

keine besondere Definition - 4,5 % 3
Pflichtenheft 88% | 58
Rapid-Prototyping 71 % 47
andere 14 % 9

Bild 7. Definition der Benutzungsschnitt-
stelle.

keine eigentliche Validierung | 4,5 % 3
intern durch eigene

Mitarbeiter 88% | 58
Review mit dem Kunden 1% | 47
Beobachtung des Benutzers | 38 % | 26
andere 12% | 8

Bild 8. Definition der Benutzungsschnitt-
stelle.

naldatei» in ihrer «Command-AND-
Edit»-(CANDE-)Sprache durch ver-
standlichere Befehle wie «SAVE AS
filename» zu ersetzen.

Die moderne Generation (ab 1970)

Anfang der achtziger Jahre boten end-
lich viele Betriebssysteme Moglichkei-
ten an, die in Umfang und Bedienkom-
fort etwa der heutigen Kommandoober-
fliche von MS-DOS 5.0 entsprachen.
Parallel dazu gab es aber in der For-
schung und Entwicklung groBe Fort-
schritte, die das moderne Computerzeit-
alter erst ermoglichten. Dies waren un-
ter anderem:

— die Maus: vom Holzprototyp (1963)
iber die erste Generation (1983) bis
zum modernsten Nagetier

— halbgrafische und grafische Termi-
nals (oder Workstations)

— und last not least die Softwarekon-
zepte, die notig wurden, um die er-
wihnte Hardwareentwicklung iiber-
haupt auszunutzen

Xerox Alto, Xerox Star und Nachfolger
(1972 bis 1981)

Der Xerox Star wurde 1981 als Experi-
mentalcomputer eingefiihrt. Seine revo-
lutiondren Eigenschaften waren unter
anderen:

— Bit-mapped-Bildschirm
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— Windows (die erste Generation der
«Fenstertechnik»)

— mausgetriebene
stelle

— Icons (Sinnbilder)

Benutzungsschnitt-

Zudem wurde zum erstenmal mit dem
Xerox Star das Konzept des Schreib-
tischs (Desktop) eingefiihrt (eine Ar-
beitsumgebung auf dem Bildschirm, die
einem Biiroarbeitsplatz gleicht). Da-
teien konnten am Bildschirm in einen
Ordner abgelegt werden, und Benutzer-
dateien wurden mit der entsprechenden
Anwendung verkniipft. In einem Wort:
Solche Maschinen boten schon damals
an, was heutzutage als Stand der Tech-
nik gilt. Interessanterweise war das Sy-
stem eher dokumentorientiert als werk-
zeugorientiert. Dies ist jedoch verstind-
lich, da die Anzahl von «Biiroanwen-
dern» viel groBer war als diejenige von
«Werkzeuganwendern» (zum Beispiel
Programmierern, die einen Compiler
benutzen). Diese Philosophie ist heute
immer noch aktuell, was leider den
technischen Anwendern wenig zugute
kommt.

Benutzungsschnittstellen
heute

Die heute iiblichen Benutzungsschnitt-
stellen kann man in drei historisch ge-
wachsene Hauptkategorien einteilen:

— kommandoorientierte
(zum Beispiel MS-DOS)

— meniiorientierte Oberflichen (bei-
spielsweise Word, Wordperfect)

— grafisch  orientierte = Oberflichen
(«Schreibtischoberfliche», zum Bei-
spiel Windows)

Ist es moglich, die Kategorien von Be-
nutzungsschnittstellen nach ihrer Benut-
zungsfreundlichkeit zu klassifizieren?
Die Antwort lautet ja. Der nachfolgend
beschriebene Ansatz verwendet dafiir
die beiden Merkmale Visualisierungs-
grad und interaktionale Direktheit, die
uns sagen, wie «offen» die Schnittstelle
gegeniiber dem Benutzer ist und wie
einfach er eine Funktion anwéhlen
kann. Wie sehen nun diese beiden
Merkmale aus?

Visualisierungsgrad

Der Visualisierungsgrad ist das Verhélt-
nis der Anzahl Funktionen, die man se-
hen kann (zum Beispiel Meniis, Jcons,
Tasten), zur Anzahl Funktionen, die
man ausfithren kann. Der Visualisie-
rungsgrad wird als Mittelwert liber alle
Dialogebenen errechnet. Wenn also alle
von einem System angebotenen Funk-
tionen mindestens eine spezifische Re-
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Oberflichen

prisentationsform auf der Oberflache
haben, so betrdgt der Visualisierungs-
grad des Systems 100 %.

Interaktionale Direktheit

Die interaktionale Direktheit ist ein
Maf dafiir, wie wenig Dialogaufwand
im Durchschnitt notwendig ist, um eine
Anwendungsfunktion ausfithren zu
konnen, das heilit, je weniger iiberfliis-
sige Schritte nowendig sind, desto inter-
aktional direkter ist eine Benutzungs-
schnittstelle. Ein Beispiel fiir die inter-
aktionale Direktheit ist die Bedienung
eines Telefons mit Wahlscheibe oder
Tastatur. Mit einer Wahlscheibe kann
man die Nummern in der Reihenfolge 0
bis 9 wihlen. Im Durchschnitt miissen 4
bis 5 Ziffern durchlaufen werden, um
eine beliebige Ziffer zu erreichen. Mit
einem Tastentelefon hingegen geniigt
ein einziger Schritt!

Somit kann man die drei erwdhnten Ka-
tegorien nach Bild 1 klassifizieren. Es
iiberrascht nicht, dass die «Schreibtisch-
oberfliche» gewinnt. In ihr hat man die
Vorteile der «direkten», kommando-

orientierten Schnittstelle mit den Vortei-
len der meniiorientierten Schnittstelle
zusammengebracht, so ‘dall Wahrneh-
mungsbereich und  Aktionsbereich
raumzeitlich zusammenfallen.
Natiirlich verfiigen Benutzungsschnitt-
stellen iiber viele weitere Merkmale.
Diese Merkmale lassen sich in folgende
Kategorien einteilen:

Klassische ergonomische Aspekte

— Farben (EinfluB3 auf die Darstellung,
Hervorhebung)

— Schriftarten (Lesbarkeit)

— Icons (bildliche Darstellung, spezielle
Anwendungen)

— Plazierung der Elemente auf dem
Bildschirm (Zugriff, Wahrnehmung)

- Tastenbelegung (spezielle Tastaturen
oder Bedienelemente)

— akustische Hilfsmittel (Tone, Alarme)

Wirtschaftliche Aspekte

Die Entwicklung einer grafischen Be-
nutzungsschnittstelle kann - wesentlich
teurer und aufwendiger sein als eine

‘einfachere Alternative. Trotz Methoden
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und Werkzeugen (meistens grafisch und
objektorientiert) bleibt die Entwicklung
einer vollgrafischen Benutzungsschnitt-
stelle anspruchsvoll. In den meisten Fil-
len ist zudem mit einer erheblichen Ein-
arbeitungszeit fiir den Entwickler zu
rechnen.

Erkenntniswissenschaftliche (kognitive)
Aspekte

In der klassischen Ergonomie liegt die
Gefahr, da3 der Mensch nur durch sein
durchschnittliches Verhalten definiert
wird. Wie der Mensch die Welt wahr-
nimmt, wird weitgehend auBer acht ge-
lassen oder nur indirekt durch sein Ver-
halten beriicksichtigt. Diese Liicke wird
allmihlich durch eine neue akademi-
sche Disziplin geschlossen: die kogni-
tive Wissenschaft («cognitive science»),
die untersucht, wie der Mensch die Au-
Benwelt wahrnimmt und wie seine Vor-
stellungen dementsprechend verdndert
werden. Die kognitive Wissenschaft be-
zieht die verschiedensten Wissenszweige
mit ein: Technik, Psychologie, Ergono-
mie und sogar Philosophie! Obwohl die
kognitive Wissenschaft wie ein Muster-
beispiel eines akademischen Fachs aus-
. sieht, werden ihre Prinzipien, meistens
unbewuBt, in der Praxis verwendet.
Die folgende, stark gekiirzte Version
der Richtlinien der Firma Apple illu-
striert die Grundlagen des modernen
Designs von Benutzungsschnittstellen:

— Die Welt widerspiegeln, die der Benut-
zer kennt, zum Beispiel den «Schreib-
tisch».

— Direkt handeln: Die Handlung des
Benutzers muf} etwas Sichtbares oder
Horbares auslosen.

— Sehen und zeigen statt auswendig ler-
nen und eintippen.

— Konsistenz: Anwendungen sollen mit
sich selber und mit anderen Anwen-
dungen konsistent sein.

— WYSIWYG: «What You See Is What
You Get.»

— Benutzerkontrolle: Nicht der Compu-
ter, sondern der Benutzer fiihrt und
steuert alle Abldufe.

. — Riickkopplung und Dialog: Der Benut-
zer erhilt verstdndliche, unverschliis-
selte Riickmeldungen iiber die Folgen
seiner Handlung.

— Versohnlichkeit: Der- Computer ver-
zeiht die Fehler des Benutzers.

— Stabilitit der Darstellung und dstheti-
sche Klarheit.

Der endgiiltige Test fir eine Benut-
zungsschnittstelle ist schlieBlich ihre
Brauchbarkeit (Usability) fiir den Be-
nutzer. Man muB sich vor der Einstel-
lung, «Was fiir den Designer gut ist, ist
auch gut fiir den Benutzer», hiiten. Aber
auch hier gibt es Ausnahmen. Es ist zum
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keine 20 % 14
objektorientierte Ansétze 67 % 48
rein objektorientierte

Programmierung 13 % 10

Bild 10. Die Rolle des Konzepts von Objek-
ten bei Benutzungsschnittstellen.

SAA
36,36 % (16)

OSF/Motif
31,81% {14)

andere
18,18 % (8)

MS-Windows
6,81 % (3}

Apple-Richtlinien
6,81% (3)

Bild 11. Benutzung von vorgegebenen
Standards und Richtlinien.

Allgemeine Richtlinien 4

Derivate, 2
Mischung von Standards

echte, interne Standards 1

andere 5

Bild 12. Eigene Richtlinien oder Standards.

Tabelle
Betriebsgrofie
klein | mittel | groB

kein Mitarbeiter,

kein Bedarf 2 2 1
kein Mitarbeiter,

aber Interesse 12 6 6
kein Mitarbeiter,

konkrete Planung 1 0 0
ein Mitarbeiter 0 0
mehrere Mitarbeiter 11 4 3

Beispiel moglich, daBl der Entwickler
und der Anwender von einer starren
hierarchischen Meniistruktur begeistert
sind, weil die Tétigkeit, die zu erledigen
ist, tatsichlich streng hierarchisch ge-
gliedert ist und dies zudem der Denk-
weise des betreffenden Anwenders ent-
spricht.

Benutzungsschnittstellien
fiir technische Software —
eine Problematik fiir sich?

Benutzungsschnittstellen fiir die techni-
sche Software sollten nach &hnlichen
Richtlinien wie fir andere Softwarege-
biete entwickelt werden. Ahnliche, aber
nicht immer identische Richtlinien, weil
es im breiten Rahmen der technischen
Software (von technischen Berechnun-
gen bis zu Steuer-, Leit- und Regelsyste-
men) ndmlich mehr als genug spezifi-
sche Probleme gibt. Dazu ein paar Bei-
spiele:

Einsatz in der industriellen Fertigung:
Eine technische Anlage, diein der indu-
striellen Fertigung eingesetzt wird, ist
vielen umweltbedingten Einschriankun-
gen unterworfen. Trotz Schmutz, Platz-
mangel und unsachgemiBer Bedienung
durch teilweise wenig qualifiziertes Per-
sonal muf die Anlage so gut wie mdg-
lich funktionieren. Deshalb solite die
Benutzungsschnittstelle immer gut les-
bar sein (und bleiben), und ihre Bedie-
nung sollte so einfach wie mdglich sein.
In diesem Fall spielen reine Hardware-
aspekte (vereinfachte Tastatur, Anzeige-
methode usw.) eine entscheidende
Rolle. ‘

Bedienbare Haushaltgeriite: Das Pro-
gramm des 8-Bit-Mikrocontrollers in ei-
ner Waschmaschine hat nur begrenzte
Fahigkeiten. Deswegen muf3 die Benut-
zungsschnittstelle auf das Minimum re-
duziert werden und fiir jede Person im
Haushalt versténdlich sein.

Beitrag der Benutzungsschnittstelle an

die Sicherheit und die Verfiigbarkeit:

Gefihrliche Zustinde und Fehlfunktio-
nen in einer Industrieanlage miissen so
gemeldet werden, daB der Operateur sie
sofort bemerkt. Zudem muf3 die Benut-
zungsschnittstelle fehlbedienungssicher
sein (eine Fehlbedienung darf nicht zum
Absturz des Systems fithren). Bei gewis-
sen Systemen wird der Bedienerkomfort
unter Umstdnden durch PaBworte oder
Schlisselschalter, die den Zugriff auf
Systemparameter regeln, reduziert.

StreB: Gewisse Operateure, die bei-
spielsweise instabile  Regelprozesse
iberwachen miissen, stehen unter Stref3.
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Auch da sollte die Benutzungsschnitt-
stelle so konzipiert sein, daB diese
StreBerscheinungen mdoglichst gering
bleiben und nicht durch eine umstédndli-
che Bedienung des Systems zusétzlich
erhoht werden.

Schreibtisch abrdumen: Das Bild der
Welt als Schreibtisch ist fiir das Bedien-
personal auf einer Produktionslinie
nicht unbedingt geeignet. Leider scheint
eine derart universelle und aussage-
krifte Darstellung fiir die Industriewelt
noch zu fehlen. Gewisse Systeme bieten
Kontrollfelder mit «virtuellen Meflin-
strumenten» an, andere eine bildliche
Darstellung der Anlagestelle und deren
Zustinde mit Standardsymbolen. Diese
Darstellungen sind jedoch sehr anlagen-
abhingig und kénnen nicht einfach fir
andere Systeme eingesetzt werden.

Zusammenfassend kann man sagen,
daB die erwidhnten Faktoren in ihrer
Kombination dem heutigen Designer
von Benutzungsschnittstellen im techni-
schen Gebiet eine echte Herausforde-
rung darstellen.

Marktstatistik
Benutzungsschnittstellen

Der Fragebogen zum Spezialthema Be-
nutzungsschnittstellen bestand aus ins-
gesamt 17 Fragen und war in drei
Hauptgruppen eingeteilt:

— Ausbildung und Vorgehen (Ergono-
mie, Definition und Validierung der
Benutzungsschnittstelle)

— Entwicklungsgrundlagen (Typ der
Benutzungsschnittstellen,  Verwen-
dung des Objektkonzepts, Richtli-
nien/Standards, Hardwarebedie-
nungselemente)

— Entwicklungsmethoden und Werk-
zeuge

Das Interesse an diesem Thema war
groB3, da 97 Betriebe auf dem Hauptfra-
gebogen der SAP-Marktstatistik den
Fragebogen «Benutzungsschnittstellen»
angefordert haben. Zudem wurden wei-
tere Fragebogen an alle Mitglieder der
SAP-Sektion 41 (Anwendungssoftware)
und an eine von der Arbeitsgruppe zu-
sammengestellte Liste von ausgewéhlten
Firmen verschickt.

Von den insgesamt 212 versandten Fra-
gebogen zum Spezialthema Benutzungs-
schnittstellen wurden 73 zuriickge-
schickt. Dies entspricht einer Riicklauf-
quote von rund 34 %. Von diesen 73
Fragebogen wurden 38 % (52 %) von
den Betrieben, 21 %
(29 %) von den Mitgliedern der SAP-
Sektion 41 und 14 % (19 %) von der Li-
ste der Arbeitsgruppe beantwortet. Die

interessierten
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Betriebe, welche geantwortet haben,
sind nach GroBe wie folgt verteilt:

Die Einteilung der Betriebe wurde nach
folgendem Raster vorgenommen: '

— Kleinbetriebe: 1 bis 20 Mitarbeiter
- Mittelbetriebe: 21 bis 100 Mitarbeiter
— GroBbetriebe: iiber 100 Mitarbeiter

‘wobei nur die Anzahl der Mitarbeiter,

die technische Software herstellen, fur
die Einteilung beriicksichtigt wurden.
Ferner sind die Betriebe nach Branchen
wie folgt verteilt: :

Die Klassifikation nach Branchen
weicht von derjenigen des Hauptfrage-
bogens ab. Dies widerspiegelt natiirlich
den anderen Interessenkreis an diesem
Spezialthema, verglichen mit dem
Hauptfragebogen. Aufgrund der Ant-
worten kann angenommen werden, dal3
sich mehr als 50 % der Firmen, die ge-
antwortet haben, konkret mit der Ent-
wicklung von Benutzungsschnittstellen
befassen.

Trotz der spezialisierten Thematik wur-
den nahezu alle Fragebogen sachlich
und ausfiithrlich ausgefiillt. In sieben
Fillen wurden wir darauf aufmerksam
gemacht, dal die Fragen fiir die ent-
sprechenden Firmen gar nicht oder nur
teilweise zutreffend seien. Erfreulicher-
weise haben sich 70 % der Firmen fiir
ein Telefoninterview bereit erklidrt, um
einige Fragen zu erldutern oder gewisse
Themen zu vertiefen.

Die Anzahl Mitarbeiter mit Ergonomie-
kenntnissen scheint sehr hoch zu sein
(48 %). Man muB sich jedoch fragen,
was Uberhaupt unter «Ergonomiekennt-
nissen» verstanden wurde. Es muf} an-
genommen werden, daB ein Grofteil
der Ergonomiespezialisten, die es an-
geblich bei jeder zweitéen Firma gibt,
selbst ernannt sind.

Der groBere Teil der Firmen beschiftigt
noch keine Ergonomiespezialisten, ist
aber zumindest am Thema Software-
ergonomie interessiert. Fiir immerhin
rund 11 % der angefragten Betriebe ist
Ergonomie kein Thema.

Interessant ist, daBl die meisten Mitar-
beiter mit
Kleinbetriecben beschiftigt sind. In
Kleinbetrieben mit einem Ergonomie-
spezialisten wird diese Rolle meistens
vom Geschiftsfiihrer erfillt. Wenn
Kleinbetriebe angeben, sie beschiftigen
mehrere Mitarbeiter mit Ergonomie-
kenntnissen, bedeutet dies sehr oft, dal
sich die Angestellten lediglich bewufit
sind, welche Anforderungen eine gute
Benutzungsschnittstelle zu erfiillen hat;
die Lage ist hier dhnlich wie bei der
Softwarequalitdtssicherung. Die statisti-
sche Analyse bestitigt dieses Bild, da
die Anzahl Kieinbetriebe mit einem
oder mehreren Ergonomiespezialisten

Ergonomiekenntnisen in

bedeutend hoher ist als der Erwartungs-
wert.

externe Ausbildung: 10
Training on the job: 24
Selbststudium: 22
andere: 3

Der weitaus groBte Teil (78 %) der Mit-
arbeiter mit Ergonomiekenntnissen hat
dieses Wissen durch Selbststudium oder
durch «Training on the job» erworben.
Die Ergonomieausbildung an den tech-
nischen Schulen scheint dagegen noch
sehr gering zu sein. Nur 17 % der Mitar-
beiter mit Ergonomiekenntnissen haben
diese an einer Schule erworben. Bei der
«externen Ausbildung» (10) wurden
folgende Angaben gemacht: Seminare
oder Kurse (3), Hochschule oder Uni-
versitdat (3), Teilnahme an einer Fach-
gruppe (2), keine weiteren Angaben (2).
Unter «andere Ausbildung» (3) wurden
folgende Angaben gemacht: Know-
how-Transfer, Kongresse, Literatur.
Durch den Einsatz grafikorientierter
Benutzungsschnittstellen werden fiir im-
mer mehr Ingenieure entsprechende
spezifische Kenntnisse notwendig. Da
eine gute Softwareergonomie einer Be-
nutzungsschnittstelle zudem ein sehr
wichtiges Qualitdtsmerkmal ist, wire es
zu begriiBen, wenn die wichtigsten
Grundlagen in entsprechenden Studien-
gingen an den Hochschulen und hohe-
ren technischen Lehranstalten vermittelt
wiirden. Die Tatsache, dafl nur gerade
17 % der Befragten ihre Kenntnisse in
Softwareergonomie betriebsextern er-
worben haben, zeigt, daB hier ein klares
Defizit vorhanden ist.

Entwicklungsgrundiagen:
Wie entsteht eine
Benutzungsschnittstelle?

In 70% der Fille wird bei der De-
finition von Benutzungsschnittstellen
{Mehrantworten waren moglich) mehr
als eine Methode angewendet (Bild 7).
Unter «andere» sind die verschieden-
sten Methoden und Werkzeuge zu fin-
den: SAA/CUA-Definition, KADS-
Methodik, Styleguide, Mitarbeit der Be-
nutzer (warum nicht...) und Small-
talk/PM. Beinahe 90 % der Betriebe de-
finieren ihre Benutzungsschnittstellen
mit Hilfe eines Pflichtenhefts oder mit
Rapid-Prototyping, das zu erstaunli-
chen 71 % eingesetzt wird. Gegen diese
Zahlen ist nur einzuwenden, daB3 diese
Begriffe (Pflichtenheft, Rapid-Prototyp-
ing) sehr offen interpretiert werden kon-
nen.

Im selben Rahmen, wie eine Benut-
zungsschnittstelle definiert wird, wird
sie auch validiert (auch hier waren
Mehrantworten moglich: 65 % verwen-
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den mehr als eine Validierungsmethode,
Bild 8).

Unter «andére» kann man zwischen
«kundenorientierten» und «formellen»
Methoden unterscheiden.

Kundenorientierte Methoden (4)

— formale Demonstration mit dem
Kunden

Prerelease, Feedback des Kunden
Analysetatigkeit

Kundenwiinsche

Formelle Methoden (4)

— Vergleich mit vorhandenen Produk-
ten

— Standards (Windows, Autocad)

— Simulation

— Kontrolle gegeniiber dem Pflichten-
heft

Als néchstes wollen wir die Art der ein-
gesetzten Benutzungsschnittstellen an-
schauen. Die grafisch orientierten Be-
nutzungsschnittstellen (GUI = Graphic
User-Interface) scheinen sich langsam
durchzusetzen, die rein befehlsorientier-
ten Benutzungsschnittstellen sind nicht
mehr so gefragt. Immer noch sehr viele
Applikationen verfiigen iiber eine strikt
meniiorientierte (hierarchische) Struk-
tur.

Mehrantworten waren moglich: In 23
Fillen (34 %) wurde mehr als ein Typ
eingesetzt. Unter «andere» wurden
hauptsdachlich «Mischformen» und
«nach Kundenwunsch» angegeben. In
einem Fall wurde eine echte «Frontplat-
tenschnittstelle» (Tasten, 7-Segment-
Anzeigen usw.) beschrieben, was eigent-
lich fir Steuerungssysteme durchaus
sinnvoll ist; sonst wurde keine andere
technisch  orientierte - Benutzungs-
schnittstelle erwéhnt.

Die néchste Frage lautet: Welche Rolle
spielt das Konzept von Objekten in der
Entwicklung Ihrer Benutzungsschnitt-
stelle? Scheinbar hat diese Frage zu ei-
ner gewissen Verwirrung der Befragten
gefiihrt. Obwohl Mehrantworten nicht
moglich waren, wurden in acht Fillen
(12%) zwei Antworten gegeben
(Bild 10).

Die groBe Anzahl der Antworten «ob-
jektorientierte Ansétze» 146t vermuten,
daBl es sich um einen Fall von akutem
«Wollmilchsau»-Syndrom handelt.
Nach ein paar telefonischen Interviews
wurde bald festgestellt, daB das Wort
«Objekt» etwa im Sinne des folgenden
Zitats eines Buches iiber Softwaredesign
verstanden wurde:

Object-oriented methodology is what the
author thinks is good and thus labels
«object-oriented».
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ja 88 % |58

nein 12 % 8

Bild 13. Berlcksichtigung von Sicherheits-
aspekten.

ja 395 % | 26

nein 60,5 % | 40

Bild 14. Verwendung elektromechanischer
Steuerelemente.

76 % |22

24 % 7

Bild 15. Entwicklung nach ergonomischen
und funktionsorientierten Anséatzen.

eigene Tools
31,76 % (27)

keine
15,29 % {13}

fremde Tools
52,94 % (45)

Bild 16. Verwendung von Werkzeugen und
Tools.

Deshalb verstehen die meisten Befrag-
ten unter «Objekte» diejenigen Ele-
mente, welche zu einer grafischen Be-
nutzungsschnittstelle gehdren (verschie-
dene Arten von Fenstern, Meniileisten
usw.). Der ganze Mechanismus einer
objektorientierten Implementation
wurde selten erwidhnt. Nur wahrend ei-
nes einzigen Interviews wurde iiber Fra-
gen wie die Eignung der Programmier-
sprache in bezug auf das Objektkonzept
diskutiert. In einem anderen Fall wurde
eine «rein objektorientierte Program-
mierung» erreicht, indem eine rein gra-
fische Design- und Programmierme-

thode verwendet wurde.

Aus den erhaltenen Daten 146t sich ab-
leiten, daB sich der objektorientierte
Ansatz gegeniiber dem funktionellen
Ansatz (de Marco, Yourdon) bei der
Entwicklung von Benutzungsschnittstel-
len etabliert, das rein objektorientierte
Arbeiten aber (noch) nicht durchgesetzt
hat. Die Anzahl der Firmen, welche rein
objektorientiert arbeiten (13 %), scheint
trotzdem Dbereits recht beachtlich zu
sein.

Zudem wurde gefragt, an welchen
Punkten des Entwicklungszyklus das
Konzept von Objekten eine Rolle spielt.
Erstaunlicherweise hat das Konzept von
Objekten in der Phase Analyse/Design
mehr Bedeutung (56 %) als in der Im-
plementierungsphase (44 %), obwohl
sich die objektorientierte Programmie-
rung heute hauptséchlich in der Imple-
mentation durchgesetzt hat und auch
durch entsprechende Softwaretools un-
terstiitzt wird.

Als nichstes betrachten wir, welche
Richtlinien oder Standards bei der Ent-
wicklung von Benutzungsschnittstellen
eine Rolle spielen. Auf die Frage «Ver-
folgen Sie Richtlinien oder Standards
bei der Entwicklung ihrer Benutzungs-
schnittstellen?» haben 39% (25) mit
Nein, 57 % (38) mit «Ja, vorgegebene
Richtlinien oder Standards» und 16 %
(12) mit «Ja, eigene Richtlinien oder
Standards» geantwortet. In sechs Féllen
(9 %) wurden zwei Antworten gegeben.
Die erwdhnten Richtlinien oder Stan-
dards sind aus Bild 11 ersichtlich.
Mehrfachantworten waren mdoglich.
Unter «andere» wurden zum Beispiel
PM und OPEN LOOK erwihnt (De-
facto-Standards) und sogar firmenin-
terne Standards, die vermutlich als vor-
gegeben betrachtet werden.

Falls eigene Richtlinien oder Standards
benutzt werden, sind sie gemaB Bild 12
verteilt.

Die knappsten Richtlinien wurden fol-
gendermaBlen als Kommentar gegeben:
«Keine Bedienung ohne Reaktion!»
Eine durchaus sinnvolle AuBerung!

Weiter interessierten uns Sicherheits-
aspekte beim Design von Benutzungs-
schnittstellen (zum Beispiel Alarme). Si-
cherheitsaspekte (im Sinne von «sa-
fety») konnen bei der Erstellung techni-
scher Software (Steuerungen usw.)
buchstéblich lebenswichtig sein. Ob die
Benutzungsschnittstelle gut oder
schlecht konzipiert ist, kann sehr viel
dazu beitragen, wie sinnvoll und schnell
ein Operateur im Notfall reagiert
(Bild 13).

Die hohe Anzahl von Ja-Antworten 1d6t
vermuten, daB nicht alle betroffenen
Betriebe tatsichlich Anwendungen mit
hohen Sicherheitsanforderungen ent-
wickeln. Dennoch hat jeder der person-
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X-Windows (DEC, HP usw.)
47,76 % (32)

MS-Windows (IBM-PC usw.)
31,34 % (21)

andere
7,46 % (5)

Macintosh (Apple)
5,97 % (4)

Presentation Manager (OS/2)
7,46 % (5)

Bild 17. Einsatz von speziellen Rechnern und Betriebssystemen.
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ausfithrliche Ubersicht / ausfiihrliche
Manuals Kurzbeschreibung  On-line-Hilfe
[=1in der Regel I nie

Bild 18. In welcher
Form wird Doku-
mentation herge-
stellt?

On-fine-
Kurzerkldrung

lich Befragten, die wir direkt iiber das
Thema angesprochen haben, liberzeu-
gende Griinde geben kénnen. Hier eine
kleine Auswahl:

medizinische Anwendungen
Flugsicherung

Steuerungen, die keine falschen Ein-
gaben zulassen
Automatisierung eines
standes

Priifschiel3-

Die Benutzungsschnittstellen von tech-
nischen Systemen fiir ProzeBsteuerung,
MeBdatenerfassung usw. bestehen mei-
stens nicht nur aus einer oder mehreren
Benutzungsschnittstellen, sondern auch
aus Schalttafeln, Pulten und sonstigen
elektromechanischen Elementen. Des-
halb wurde nach der Verwendung von
elektromechanischen Steuerelementen
gefragt. Diese Frage sollen zeigen:

— in wie vielen Fillen solche Elemente
verwendet werden (Bild 14),

— ob diese Elemente nach ergonomi-
schen und funktionsorientierten An-
sdtzen entwickelt werden (Bild 15).
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Entwicklungsmethoden:

Wie gut wird die Entwicklung
einer Benutzungsschnittstelle
unterstiitzt?

Als erstes interessiert natiirlich, welche
Werkzeuge (Fremdtools oder Eigenent-
wicklungen) zur Erstellung von Benut-
zungsschnittstellen eingesetzt werden.
Mehrfachantworten waren moglich; in
17 Fillen (9 %) werden eigene und
fremde Werkzeuge gleichzeitig einge-
setzt (Bild 16).

Die Eigenentwicklungen (eigene Tools)
lassen sich wie folgt klassifizieren:

— Maskengeneratoren/grafische Werk-

zeuge @)
— Modulbibliotheken 4)
— Windowssysteme 3)
~ Programmiersprachen-Environ-

ments 3
- Kernel (1)

16\

- andere/keine Angaben (16)

Die eingesetzten Fremdtools kénnen in
folgende Kategorien eingeteilt werden:

Maskengeneratoren/grafische

Werkzeuge 24)
— Modulbibliotheken (18)
— Windowssysteme 12)
— andere/keine Angaben %)

Aus den Antworten kann man entneh-
men, dal die Entwicklung und die Be-
nutzung eigener Tools tendenziell zu-
riickgehen, was auf eine immer héufi-
gere Anwendung standardisierter Ent-
wicklungswerkzeuge schlieen 148t.

Als néchstes interessiert uns, ob spe-
zielle Rechner- und Betriebssysteme
oder Standardpakete eingesetzt werden,
um Benutzungsschnittstellen zu erstel-
len. 69 % (43) der Befragten haben dabei
mit Ja und 31 % (19) mit Nein geant-
wortet. Die Einteilung der speziellen
Rechner und Betriebssysteme sowie
Standardpakete sind aus Bild 17 ersicht-
lich (Mehrfachantworten waren mog-
lich, die meisten setzen mehr als ein
Rechner/Betriebssystem oder Standard-
paket ein).

Auch hier ist ein Trend in Richtung
Standardisierung der Entwicklungsum-
gebungen bemerkbar. Anwendungsori-
entierte Entwicklungsumgebungen sind
scheinbar nicht sehr beliebt und werden
nur sehr spezifisch eingesetzt. Nur rund
20 % der befragten Firmen setzen an-
wendungsorientierte Entwicklungsum-
gebungen (Beispiele: Factory-Link,
LabVIEW, VXL usw.) ein.

Zuletzt wollen wir die Dokumentation,
die zu den Benutzungsschnittstellen er-
stellt wird, betrachten. So gut eine Be-
nutzungsschnittstelle auch sein kann, sie
bendtigt trotzdem eine gute Dokumen-
tation sowie eine On-line-Hilfefunktion.
Die Frage lautete daher: «In welcher
Form stellen Sie die Dokumentation der
Benutzungsschnittstelle her?» Aus der
Anwendersicht: «Welche Art der Doku-.
mentation setzen Sie selber als Benutzer
ein? (Bild 18)

Die Kombination von ausfiihrlichen
Manuals und ausfiihrlicher On-line-
Hilfe wird am héiufigsten verwendet.
Die Dokumentation wird immer noch
vorzugsweise auf Papier gedruckt, ob-
wohl bereits ein beachtlicher Teil der
Hersteller ausfithrliche On-line-Hilfen
(meistens zusétzlich zu den gedruckten
Manuals) oder On-line-Kurzerkldrun-
gen in ihren Benutzungsschnittstellen
anbieten. Der Trend geht klar in die
Richtung On-line-Hilfen (On-line-Be-
nutzungshandbiicher, On-line-Schulung
Usw.):

Auch auf der Anwenderseite ist zu er-
kennen, daB zwar der groBere Teil der
Benutzer von technischer Software die
Dokumentation lieber «in der Hand
hilt» (54 % der Befragten), aber trotz-
dem nicht auf On-line-Hilfen verzichten
mochte. ®
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