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Kurzfassung: 

Graphische Benutzeroberflächen basieren auf Window Systemen wie zum Beispiel GEM, 
NeWS, MS-Windows oder X-Wmdows. Das Design einer benutzerfreundlichen graphischen 
Oberfiäche erfordert die Berücksichtigung vieler Bedingungen. Wesentliche Kriterien zum 
Designeiner solchen graphischen Oberfläche (einer Window-Applikation) werden in diesem Ar- 
tikel aufgefllhn. Die Erfahrungen werden anhand einer bei der PKI (Philips Kommunikations 
Industrie AG) implementienen ISDN-Telefonapplikation dargestellt. 

Schlüsselwörter: 

Graphische Benutzerschnittstelle, Window Systeme, Sofhvareentwurfskriterien, Software En- 
gineering 

1. Einleitung 

Ein Telefon wird in Zukunft integraler Bestandteil von Biirocomputern, insbesondere in ISDN- 
Umgebungen, sein. 

Heutige Komfort-Telefone sind mit einer großen Menge von teilweise dreifachbelegten Tasten 
ausgestattet. Es bedarf eines nicht unerheblichen Aufwands, ein solches Telefon mit seinen Raf- 
finessen zu beherrschen. Außerdem wird bei nur sporadischer Anwendung vieler Funktionen 
deren Handhabung sehr schnell wieder vergessen. Mit einem Telefon als Teil eines 
Bürocomputers können einige dieser wesentlichen Nachteile heutiger Benutzerschnittstellen 
durch die Darstellung auf einem Bildschirm unter Verwendung graphisch orientierter Resour- 
cen vermieden werden. Das angestrebte Ziel besteht in der Realisierung einer extrem benut- 
zerfreundlichen Bedieneroberfläche. 

Obwohl das Thema der Gestaitung von Benutzeroberflächen als sehr relevant eingestuft wer- 
den muß, ist die Literatur nicht entsprechend ausführlich, sondern meist sehr abstrakt /Cormick 
821oder zuproblemspezifisch/Clemons,Greenfield 851. Als primäre lnformationsquelle gilt die 
SIGCHI (ACM Special Interest Group for Computer-Human Interaction) und die jährlich 
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stattfindende Human Factors Society Conference. Viele Ergebnisse werden aus Ex- 
perimentreihen abgeleitet, siehe u.a. ICarrol. Mazur 861. Eine gute Übersicht zur Gestaltung gra- 
phischer ObeflUchen wird in Foley, Wallace, Chan 841 mit einer Klassifikation der interak- 
tionen (Selektion, Positionierung, Folgen von Selektionen und Positionierungen, Quan- 
tifizienmg, Text) und der ausftlhrbaren Aktionen gegeben. Dabei werden auch einige 
Designkriterien genannt. in dem vorliegenden Artikel wird ausgehend von einem konkreten 
Beispiel eine Reihe spezieller und allgemein giiltiger Kriterien zur Konzeption der 
Benutzeroberfläche zusammengetragen. Einige Autoren beschäftigen sichmit Teilaspekten wie 
die Farbgestaltung /Murch 841, die Lage der Fenster zueinander und deren Abmessungen IGait 
85, Gait 861 oder der Verwendung von Icons in alternativen Window Systemen /Myers 841. 

Die Designkriterien der Telefonapplikation setzen sich zusammen aus bzw. werden beeinflußt 
von: 

iür Window Systeme allgemein gültige Regeln zur Benutzerinterfacegestaltmg, 
implementiemngsbedingte Randbedingungen uod Anfordemngen, 
pmblemspezifiscbe Randbedingungen und Anforderungen. 

Sie spiegeln sich im Designprozeß wieder und lassen Folgerungen auf die Programmier- 
umgebung zu. 

E i e  graphisch orientiene Obemilche bedeutet heute das Vorhandensein und die Program- 
mierung eines Window Systems. In diesem Artikel wird deshalb zuerst auf das Prinzip von Win- 
dow Systemen aus Sicht des Applikationprogrammierers eingegangen. Die zur Verfügung 
stehenden und benotigten graphischen Objekte bilden einen Baukasten zum Design und zur Im- 
plementierung der erstrebten Graphikapplikation. 

Anschließend wird ein gemeinsames ~erständnis des Begriffs "Benutzerfreundlichkeit" als 
wesentliches Ziel der effektiven Realisierung benutzerfreundlicher Applikationen in Window 
Systemenentwickelt. Zusiltzlich muß die Implementierung als solcheund Waribarkeit eines sol- 
chen Softwarepakets beachtet werden. 

Imvierten Abschnitt werdeneinigeprobfemspezifische und implementierungsbezogene Anfor- 
derungen (2.B. von Seiten der DBP) formuliert. 

Während des Designprozesses fallen viele Entscheidungen bezogen auf die graphische 
Benutzeroberj+iäche an; diese werden erltiutert und veranschaulicht. 

Auf Erfahrungen bezüglich der Designkriterien der Telefonapplikation und anzuwendende 
Methoden wird im Ausblick eingegangen. 

2. Window-Umgebung 

In diesem Abschnitt wird das Window System (WS) hauptsllchlich aus Sicht des Applikations- 
Programmierers (d.h. das Toolkit) beschrieben. Es wird nicht auf alle Einzelheiten einer Irn- 
plementierung der Window-Schnittstelle (2.B. für MS-Windows) eingegangen. 

Die weite Verbreitung von WSen wurde dwch die kostengünstige Verfiigbarkeit von 
Graphikschirmen inkl. Controller mit schnellen Speicherbausteinen (als Ausgabemedium) und 
die Maus (neben der Tastatur als EingabegerUt) em6glicht. Mit einem WS können dem Benut- 
zer die Multitasking-Möglichkeiten eines entsprechenden Systems zur Verfiigung gestellt wer- 
den, ohne daß sich hier gleichzeitig oder quasi-gleichzeitig laufende Applikationen in der Ver- 
wendung der Ein- und Ausgaberessourcen behindern. Dabei bietet ein WS konkret die 
Moglichkeit, dieRessource Bildschirm aufdie Ausgabemehrerer Anwendungenaufzuteilen und 
dabei auch auf einer Appiikation mehrere Sichten (d.h. mehrere Fenster) zu unterstützen. 
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Jede Applikation erhält einen viriuellen Schirm, das sogenannte "Top Level Window". Es kann 
somit zwischen verschiedenen Applikationen "hin- und hergeschaltet" werden. ohne die Lage 
des viriuellen Bildschirms zu ändern. Eine Applikation kann ihren virtuellen Bildschirm in 
kleinere Bereiche, sogenannte Fenster, unterteilen. Aus Sicht der einzelnen Applikationen ist 
wieder jedes Fenster ein viriueller Rasterbildschirm. Ein Top Level Window kann seinerseits 
Fenster enthalten, die w i e d e m  Fenster enthalten, u.s.w.. Fenster gleicher Hierarchiestufe 
können sich Uberlappen, während die Kinder an den Rändern ihres Vaters abgeschnitten werden. 

Eine Window-Applikation kann Fenster öffnen und schließen und kann die verschiedensten 
Objekte auf dem Bildschirm prtlsentieren. Diese Übergänge können von dem Programm selber 
veranlast werden (auch durch Timer gesteuert) oder durch Eingabeereignisse von dem An- 
wender. Dabei gelten bestimmte Regeln, wie 2.B. daß durch das Schließen eines Fensters auch 
alle beinhaltene Fenster geschlossen werden (eine Ausnahme bilden machmal die Pull-Up und 
Dmp-Down MenUs). 

Als Eingabegerät wird in diesem Artikel die Maus (neben einer Tastatur) bekachtet. Es können 
folgende Eingaben unterschieden werden: . Taste Drucken 

Taste Loslassen . Einzelnes Drucken und Loslassen einer Taste (single click) 
Gleichzeitiges Drücken und Loslassen mehrerer Tasten (gleichzeitiger single click) 
Zwei single clicks schnell hintereinander (double click) 
Taste gedrückt Mten @ush). 

Diese Eingaben können dann ausgewertet werden. Hierbei ist zu beachten, daß W i c h e  Opera- 
tion durch denselben Eingabemechanismus ausgelöst werden sollten. 

Wenn sich der Mauszeiger innerhalb eines Fensters befindet oder eine Eingabe über die Maus 
geschieht, dann wird eine entsprechende Meldung andieses Fensterabgesetzt. Bei der Zuordnung 
der Eingaben zu den Fenstern werden diese in Abhängigkeit ihrer Lage Ubereinander abgefragt. 
Weiterhin können Fenster Nachrichten entgegennehmen und an andere Fenster schicken. Diese 
Meldungen representieren 2.B. Benutzereingaben von derTastatur und Maus oder systeminteme 
Ereignisse (2.B. Timer und Intempt). Die Verwaltung der Ereignisse sowie die entsprechende 
Zuteilung von Nachrichten obliegt dem WS. Das WS verwaltet die Gesamtheit aller Fenster. 

Innerhalb eines Fensters können einzelne Pixel gelesen oder gesetzt werden. Zur komfor- 
tableren Gestaltung der Fensterinhalte werden Graphik-Primitiven als Komponenten der 
"Graphics Language" angeboten. Typische Graphik-Primitiven können sein: 

Bereichskopie oder Bit-Blt-Operationen 
Proportionale Zeichensaze 
Linien mit unterschiedlichen Athibuten wie Linienst&ke und Muster 
Kreise und KreisbOgen 
Bereiche mit Muster zum Austülien 
Bihnaps, dh. Icons 
Verkiipfungen @.B. OR, EXOR) zwischen neuen und im Fenster vorhandenen Pixelmustem 
Direktes Setzen und Lesen von Pixeln. um auch eigene Primitiven implementieren zu kOnnen 

WSe arbeiten objektorientiert; das einfachste Objekt ist ein Fenster. Zwischen verschiedenen 
Objekten werden Meldungen ausgetauscht. auf die Objekte bzw. Fenster mit entsprechenden 
Methoden reagieren. Auch die Maus- und Tastatureingaben sind Meldungen. Bei einigen WSen 
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wird diese objektorientierte Umgebung auf einn prozeduralen Sprachumgebung (wie in MS- 
Windows auf Pascal) zum Teil nachgebildet. 

Einige oft verwendete Kombinationen zwischen Ein- und Ausgabe stehen auf der Wmdow- 
Progrmier-Schnittstelle als Objekte nir Verfiigung. Auf dieser höheren Schnittstelle (dem 
Toolkit) stellt das WS eine Menge graphischer Objekte (wie editierbaren Text, Buttons) nir 
Verfiigung, die sich zu einem Objektbaum zusammensetzen (nach den Regeln der Window- 
Hierarchie). D.h. ein Objekt kann weitere Objekte beinhalten und kann aus diesen bestehen. 
Wenn z.B. ein Fenster mit einem Pull-up Menu und zwei Icons (Papierkorb und Zettelkasten) 
auf dem Bildschirm dargestellt wird, dann sind h in  4 Objekte sichtbar. Durch Eingaben (mei- 
stens mit einer Maus) können Aktionen ausgelöst werden, es entsteht ein Dialog. 

Primitive Objekte sind u.a. Icons (Ikonen), editierbare TextstUcke, Knöpfe und Schieberegler. 
Icons sind Bilder, Symbole, graphische Darstellungen. Das Icon kann 

der beschreibenden realen Aktion sehr M i c h  sein (2.B. ein lklefonbild zum Telefonieren), 
ein abstraktes Symbol daiür sein (2.B. ein Papierkorb zum Luschen von Daten) oder . ein allgemein bekanntes beliebiges Zeichen sein @.B. das Zeichen für RadioaktivitXt) IChang 871. 

Zur korrekten Interpretation muß der Erfaluungshintergnind von dem Designer der Icons und 
dem Anwender sehr W i c h  sein, sonst kann die Verwendung der Icons durch den Anwender 
zeitintensiv, d.h. nicht intuitiv, sein. Außerden besteht die Gefahr der Doppeldeutigkeit. Ein 
Fenster kann in ein Icon verkleinert werden ("to iconize"). Durch Icons kann auch eine Hierar- 

Abb. 2.1: Einige Objekte Qer graphischeu ObemXche 
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chie wie die folgende Analogie dargestellt werden: 
Filesystem als Schrank -- Directory als Ordner -- Papier als Datei. 

Ein Pushbutton ist ein Taster der zwei Zustände annehmen kann. die durch das Anwtlhlen um- 
geschaltet werden. Dabei hat dieser Taster ein in gewissen Grenzen vom Rogrammierer 
veränderbares Aussehen. Auch die beiden Zustände können verschieden angezeigt werden @.B. 
Kreuz in einem Pushbutton oder Invertieren des Tasters). Unter Umständen soll fllr den An- 
wender dieses Umschalten gespent werden, dies ist meist durch einen grauen anstatt eines 
schwarzen Knopfes verdeutlicht. 
Der Cyclebutton verändert durch mehrmaliges AnwXhlen seinen Zustand und nur die gerade 

angewählte Alternative ist sichtbar. 
EinRadiobutton abstrahiert (wie auch der Cyclebutton) die VerknUpfung 1 aus n (n größer als 

1) auf die Benutzerschnitts telle: Es wirdvon denn Möglichkeiten immer eine undnureine gesetzt 
sein. Dabei sind alle Alternativen sichtbar. Eine "gesetzte" oder "aktivierte" Alternative wird 
meist invertiert dargestellt. Hiermit ist flir den Programmierer durch Verwendung dieses Objekts 
immer gewl(hrleistet, daß nur eine Alternative gesetzt ist. Diese kam dann abgefragt werden. 
bzw. bei einer Zustandsänderung wird dies signalisiert. 

Höhere Objekte sind aus den graphischen Rimitiven und primitiven Objekten zusammen- 
gesetzt; sie können die Semantik mehrerer Eingabemechanismen beinhalten. 

Menüs werden i.allg. zur Auswahl von Kommandos eingesetzt, sie können als Einträge Text 
oder Bilder enthalten. Eine spezielle Variante ist der Menübalken. Er stellt eine Kombination 
zwischen Text (bzw. Bildern) und aktivierbaren Bereichen dar und befindet sich meistens am 
oberen Rand des Fensters. Er stellt sozusagen das HauptmenU dar. Durch das Aktivieren eines 
Bereich kann entweder direkt eine Aktion ausgelöst werden, meistens erscheint ein Drop-Down 
Menü aus dem dann ein Element selektiert werden kann. Der Text oderdie Graphik dieser Menüs 
ist meistens zur Übersetzungszeit bekannt. Eine Alternative sind die Pop-Up Menüs, die an 
beliebiger Stelle eines Fenster erscheinen können. 

Durch sogenannte "accelerator Keys" kann ein Menüeintrag über die Tastatur direkt angewtlhlt 
werden. 
Texte, bzw. Daten, die selektiert werden sollen, werdenüber eine Listboxdargestellt. Die Größe 

dieser Box begrenzt die Anzahl der gleichzeitig auf dem Schirm erscheinenden anzuwXhlenden 
Elemente. Es wird immer ein Element auf einer Zeile dargestellt und kann so als Ganzes an- 
gesprochen werden. Falls der Bereich der Listbox zu klein fllr die darzustellende Infor- 
mationsmengeist, kanneinScrollmechanismus aktiviert werden. Dies geschieht entweder durch 
Scrollbars (2.B. in GEM oder MS-Windows) oder durch das Bewegen der Maus wUhrend des 
Drllckens einer Taste (in einer Smalltalk-Umgebung). 

Der in einer Editbox dargestellte Text kann durch den Anwender verändert werden. Die 
Mechanismen zum Editieren und Scrollen werden durch dieses Objekt bereitgestellt. 

In Dialogboxen sind verschiedenen Objekte zusarnrnengefaßt. Meistens kann der Anwender 
zwischen mehreren Alternativen wählen und auch Texteingaben tätigen. Ofl werden auch ein- 
fache Dialogboxen mit Warnungen dargestellt ("Confirmer" oder "Modal Dialogues"). Diese 
Confmer kßnnen den Anwender nu Antwort auf die angezeigte Meldung zwingen (dann wer- 
den alle Eingaben abgeblockt, außer die auf diese Dialogbox bezogenen). 

Die Objekte besitzen eine Menge von Attributen die durch den Anwenderprogrammierer 
verändert werden können @.B. Lage, Form. Größe, Anzahl zusammenhängender Radiobuttons). 
Alle Attribute müssen einen Wert erhalten. 
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3. Einige Kriterien zur effektiven Realisierung benutzerfreundlicher 
Applikationen in Wlndow Systemen 

Zur Gestaltung und Realisiening einer benutzerfreundlichen graphischen Oberfläche (BGO) 
wird im Folgenden in erster L i e  auf den Begriff "Benutzerfreundlichkeif' eingegangen. An- 
band der Telefonapplikation werden die aufgeführten Kriterien verdeutlicht. 

Die Bedienung der Applikation muß von verschiedenen Benutzerklassen leicht erlernbar sein. 
Das herkömmliche Telefon mit der Wmscheibe erfordert keine Lemzeit. Ein einfaches Tasten- 
telefon mit Kurzwahl und Wahlwiederholung erfordert maximal 10 min. Ein ISDN-Kom- 
fontelefon erfordert leider mehr als 20 min. D.h. eine Telefonapplikation sollte in ihrer 
wesentlichen Funktionalität in max. 10 min. zu erlernen sein. Dies wird u.a. durch das innerhalb 
eines WSs homogene Interface unterschiedlicher Applikationen erreicht. 

Auf eine Bedienungsanleimg sollte auch in der Lemphase nur in den seltesten Fällen 
zurückgegriffen werden mlissen. Eine kontextsensitive Helpfunktion ist sehr hilfreich: Je nach 
Zustand der Applikation werden verschiedene Hilfstexte angezeigt. So konnte nach dem Selek- 
tieren der Funktion "Anruiiilekung" eine Hilfe angefordert werden. Diese würde die Funktion 
und mögliche Folgeeingaben erlllutem. 

Eine BGO zeichnet sich auch dadurch aus, daß sie vom Anwender leicht behalten werden kann. 
Dies wirddwchdie intuitive Assoziationmit Bekanntem unterstützt; das Telefonbuch (Register) 
wird durch Selektion des Anfangsbuchstaben geöffnet und eine Teilnehmerliste erscheint auf 
dem Bildschirm (siehe Abb. 3.1). Der Anwender kann nun z.9. durch einen Doppelklick auf 
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einen Teilnehmer diesen selektieren und gleichzeitig anrufen. Mit einem einfachen Klick wird 
in MS-Windows allgemein ein Element selektiert, dieses wird dann invers angezeigt. Die Daten 
des selektierten Teilnehmers können angezeigt und editierl werden. 

Der Gestalter einer BGOmuß sich in die Situation der Anwender versetzen, wobei die teilweise 
sehr unterschiedlichen Benutzerklassen zu berlicksichtigen sind. 

Die Telefonapplikation soll durch die BGO effektiv anwendbar sein. Dies bedeutet, daß . einzelne Funktionen logisch 
msammenhäogend gmppiert und 
h d i c h  gestaltet sind @.B. An- 
nihunlenkung und Anmhveiter- 
lenkung. Beide Funktionen erfor- 
dem die Eingabe einer Rufnummer 
bzw. eines Teilnehmers und sie 
schließen sich gegenseitig aus, siebe 

~~. ~~- . 
Abb. 3.2),. .- . einige graphische Symbole, die kx-  
lueUe Ein- und Ausgabe etsetzen, 
fördern das schnellere Erkennen. 
Anstatt der Begriffe "MUU und 
"Kurzwahl" kUnnen entsprechende 
Symbole angegeben werden . zwischen verschiedenen Applika- 
tionen auch Daten ausgetauscht 
werden kUnnen. So würde z.B. das- 
selbe Adreßbuch auch für FAX-, Abb 3.2: Anruhimleitung und -weitenrchaitung 
Telex-, Teletex- und Mailing-Ap- 
plikationen verwendet werden. Eine 
einfache Clipboardfunktion ist i.allg. nicht ausreichend. Die Applikationen sollten gekoppelt wer- 
den kunnen. Hypertext und Hypermedia sind hier Ansätze, die auch auf andere Appiikationen 
Ubemdgbar sind (siehe z.B. IGibbs Tsichritzis Rtas Konstantas Yeorgaroudakis 870. . Aktionen schnell ausgelust werden 
können (2.B. Wählen durch 
Anklicken des Teilnehmers). Das 
Finden eines Teilnehmers muß sehr 
schnell ausgeführt werden. Dunib 
Angabe eines teilqualifizierten 
N a c h e n s  kann auch einTeiineh- 
mer angewwt werden, siebe Abb. 
3.3. Dies ist die Alternative zum 
Öfmender Listen, evtl. Scrollen und 
einem DoppeUdick) 
die BedUrhisse sowohl für sporadi- 
sche als auch lür professionelle An- Abb. 3.3: Schnelle Auswahl eines Teilnehmers 
wender befnedigt werden müssen. 
Eine einfache Ltlsung bietet (soweit 
erforderlich) die anwendergesteu- 
erte Konfiguration 

Beziiglich der Ästhetik sind die Fonts, Farbkombinationen, Auflösung und Form der Fenster 
zu beachten, diese prslgen den wesentlichen ersten Eindruck des Anwenders (siehe z.B. IGait 85, 
Gait 860. 
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Erstrebenswert ist die Erstellung nur einer Applikation für unterschiedliche Anwenderlaeise 
und Sprachen. Dies kann durch entsprechende Trennung (im WS oder der Applikation realisiert) 
der Texte, Graphik und des eigentlichen Programms erreicht werden. 

Um das Ziel einer effektivenRealisierung der BGO zuerreichen, miissen auch die Anforderun- 
gen von Seiten des ~~~likation~rogrammierers berücksichtigt werden, die sich vor allem in einer 
kostengünstigen Ltisung niederschlagen. Um dem evtl. fehlenden Wissen Uber den späteren Kun- 
denkreis f&zeitig entgegenzuwirken. bietet sich eine "Rapid Protoiyping" ~ e t h o d e  an. D.h. 
ohne die Inhalte des eigentlichen Programms ausgeftillt zu haben, kann die BGO getestet und 
verändert werden. Die Applikation wird durch die Verwendung von WS in gewissen Grenzen 
hardwareunabhüngig. Durch Programmgeneratoren bzw. Toolkit-Environments kann der 
Entwicklungsaufwand verkürzt und die Wartungsfreundlichkeit erhöht werden. Diese sind heute 
leider kaum erhtiltlich. 

4. Probiem- und implementierungsspezifische Anforderungen als 
Deslgnkriterien 

Neben den im vorherigen Abschnitt erläuterten allgemeinen Kriterien bei der Gestaltung einer 
BGO können aus der eigentlichen Aufgabe problemspezifische Merkmale abgeleitet werden. 

Das Femsprechnetz und die telefonspezifischen Endgeräte unterliegen in der BRD den 
Richtlinien der DBP. Auch bei einer Liberalisierung der Politik der DBP soll das Endgerät 
Telefon weiterhin von der DBP verhieben werden, jedes anzuschließende Gerät muß durch das 
FTZ eine Zulassung erhalten. Die von der DBP gestellten Anforderungen sind in der "Techni- 
sche Forderung an digitale Endgerilte mit So-Schnittstelle" (1 TR 3) von der FTZ Richtlinien- 
sammlung zusammengestellt. Für den Entwurf der BGO sind der Teil 3 und Teil 10 dieser 1 TR 
3 von besonderer Bedeutung. 

ImTeil3 werden die "Bdienerprozedwen" spezifiziert. Die dort getroffenen Aussagen gelten 
für alle am ISDN der DBP angeschlossenen Endgeräte. "Sie dienen dazu, dem Benutzer des 
ISDN an moglichst vielen Endger>dten dieser Dienste eine möglichst gleichartige Benut- 
zungsweise zu ermöglichen. Es soll dadurch verhindert werden, da0 vor der Benutzung der 
Grundfunktionen eines Endgerilts zunächst das Studium einer gerätespezifischen Bedienungsan- 
leitung zwingend erforderlich ist. ... Sofem bei einem Gerilt Verbesserungen oder Alternativen 
zu den in dieser Richtlinie enthaltenen Benutzerprozedwen implementiert sind. muß daneben 
auch die hier beschriebene Benutzerprozedur möglich sein" (Ei2 1TR3T3 871 S. 4). Unter der 
Benutzerprozedw ist ein Zustandsiibergangsdiagrm mit den möglichen Eingaben der Teil- 
nehmer zu verstehen. Eingaben werden Uber Tasten getätigt. Diese Forderung ist auf einen 
herkömmlichen Telefonapparat mit Tasten und einem alphanumerischen. einzeiligen Display 
ausgerichtet. Bei der Verwendung eines WSs kann selbsiverstündlich ein solcher Dialog 
programmiert werden, doch es ist nicht sehr sinnvoll: Wesentliche Vorteile eines WSs werden 
nicht ausgenutzt. Um die Anforderung an Kompatibilität zu erfüllen, kann ein Tastenapparat mit 
den entsprechenden Bedienerprozeduren nachgebildet werden (siehe Abb. 4.1). 

Im Teil 10 der 1 TR 3 werden die Leistungsmerkmale. die in einer Telefonapplikation zu 
unterstützenden sind. einzeln erlilutert. Auch hier wird von dem Telefonapparat mit Tasten und 
einem alphanumerischen einzeiligem Display ausgegangen. So sind die am Endgerilt darzustel- 
lenden Zustade angegeben. D.h. 2.B. bei aktivierter Anrufumleitung "der Aktivierungszustand 
wird am Fernsprechapparat (FeAp) optisch signalisiert" (Ei2 1TR3T3 871 zu Zeile 39). Diese 
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Beschreibung liefert die 
Grundlage zu unserer Im- 
plementierung, sie wurde 
jedoch an die WSspezi- 
fischen Merkmale angepaßt. 

Ein FeAp muß immer ein- 
satzbereit sein. Diese For- 
derung schlägt sich in der er- 
forderlichen Hardware und 
Software nieder. Ein PC ist 
nicht für den Dauerbeeieb. 
d.h. 24 Sunden ttlglich, aus- 
gelegt; er kann auch nicht 
ohne weitere Eingriffe bei 
einem ankommenden Ruf in 
der geforderten Zeit hochfah- 
ren. Die einfachsteLösung ist 

. ... 
Äbb 4.1: Tastenapparat als paphische Oberiiäche 

eine fremdgespeiste Kom- 
ponente der Telefonhardware, die ohneeingeschaltetenPC funktionstllchtig ist. Bei der Konzep 
tion von kommunikationsonentierten Workstations wird auch eineL6sung zumHochfahrendes 
Rechners bei externenEreignissen (z.B. ankommender Ruf) angestrebt werden. Dann kann auch 
die Festplatte als Sprachspeichem6glichkeit dienen. Während der PC eingeschaltet ist muß die 
Telefonapplikation geladen, d.h. be~ehsbereit sein. Auch muß immer der Zustand des FeAp 
(d.h. der Telefonapplikation) sichtbar sein. 
An die Reaktionszeit der Telefonapplikation werden gewisse Anforderungen gestellt. Dies 

bedeutet, daß das WS einen "preemtive" Schedulingmechanismus bereitstellen muß. Jeder Task 
des WS mußnach maximal einer gewissen Zeitspanne unterbrochen werdenkönnen. unabhängig 
von d a  augenblicklich ausgeführten Aufgabe. Damit können z.B. ankommende Rufe fast sofort 
signalisiert werden. Eine vorübergehende Msung kann in einer auf der Telefonhardware aus- 
gelagerten akustischen Signalisierung bestehen. Anschließend kann der Teilnehmer ggf. die ak- 
tuelle Applikation unterbrechen und die Telefonapplikation in den Vordergrund holen. 
Um den Zustand der Telefonapplikation immer ohne Verwendung des gesamten Bildschims 

anzuzeigen, wird der Zustand als Teil des Telefon-Icons (wenn das Fenster geschlossen, die Ap- 
~likation aber noch aktiv ist) an- 
gezeigt. D.h. je nach anzuzeigenden 
Zustlliiden ändert sich das Icon. 

Die anzuwählende Nummer hängt 
von dem Ort des Anschlusses ab. Um 
die Daten der BGO in verschiedenen 
Rechnern einsetzbar zu machen wird 
jeweils die komplette Rufnummer 
gespeichert und der Teilnehmer gibt 
seine lokale Rufnummer an (siehe 
Abb. 4.2) 
Leider fließen beim Design der 

BGO auch einige Randbedingungen 

elgme Nummer - 

L . n d r r i M : m  A..~U..: B 

bezllglicheiner spezieUen Implemen- I '  -2 
tierungsumgebung. wie teilweise Abb 4.2: Eigene Ruhummer 
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schon erwähnt, ein. Weiterhin ist neben den Primitiven des WSs der Graphikschinn mit seiner 
Auflösung, Größe, Farbpalette oder S m  maßgeblich. Der Protoiyp wurde auf einem Philips 
P3200 (AT kompatibel) mit EGA Graphik (d.h. u.a. Farbe, 640 X 350 Pixel) unter Verwendung 
von MS-Windows realisiert. 

5. Einige beim Designprozeß anfallende Entscheidungen 

Es muß die Zuordnung der aktivierbarenFnnktionen . zu EinWgen im Menu (diese sind nicht immer sichtbar) oder 
zu Elementen auf der Oberiillche (diese sind immer sichtbar) 

getroffen werden. 
Z.B.: Die Funktion "Setzen der Endgeriiteauswahlziffer" wiid nur selten verwendet und steht 

deshalb im Bereich der Menüzeile. Das Telefonbuch (die Anfangsbuchstaben) wird immer an- 
gezeigt, ebenso z.B. die Kunwahlliste. 

EinzelneElemente oder Funktionen mtissen sinnvoll, zusammenhüngend plazien werden. Dies 
kann 

eine alphabetische Reibentolge oder 
eine logische Gmppiemng bedeuten. 

Die Eintrtlge in das Telefonbuch werden alphabetisch sortiert, Funktionen wie Anrufmleiten 
und Anrufweiterschalten sind logisch eng verbunden und werden sehr ühnlich behandelt und 
dargestellt (siehe Abb. 3.2). Kritischer wird z.B. die Entscheidung der Plazietwig in den Pull- 
Down Mentis. Bei der BGO der Telefonapplikation haben wir uns flh eine alphabetischen 
Reihenfolge entschieden. Der Gesamteindruck der BGO muß ausgewogen sein und soll einigen 
grundstltzlichen Charakteristika von Schönheit /Gait 85, Gait 861 gentigen. 

Während des Arbeitens mit der Telefonapplikation nimmt diese unterschiedliche Zustände an. 
in denen nur gewisse Eingaben gettltigt werden sollen. Nicht anwähibare Funktionen können 

entweder nicht vorhanden sein 
(z.B. konnte auf der B W  der Ziffernblock ausgeblendet werden. wenn keine Ziffern eingegeben 
werden sollen) . oder sie werden angezeigt, sind aber ais deaktiviert gekennzeichoet und Interaktionen mit diesen 
werden ignoriert 
(zB. werden in der Menüieiste die nicht selektierbaren EinMge grau dargestellt, im Gegematz zu 
schwarz als anwwbar) . oder es wird ein Diaiogfenster als "Conher" konzipiert 
(dieser "Confinner" muß geschlossen werden. bevor nicht zu diesem Fenster gehorede Eingaben 
vom System angenommen werden; andere Funktionen werden durch diese Diaiogbox ganz oder 
teilweise verdeckt). 

Dabeimuß beachtet werden, daß die amhtiufigsten verwendeten Funktionen als "Control Panel" 
immer sichtbar sind. Die Funktionen des Control Panels sollten immer sinnvoll einzusetzen sein. 

Die Darstellungsart, d.h. das optische Erscheinungsbild an der BGO, kann folgende Varianten 
annehmen: 

volistildger Text . abgelalrzter Text . Icon, d.h. Graphik 
Jede Möglichkeit hat ihre Vor- und Nachteile, die leider oft in Abhängigkeit des jeweiligenh- 

wenders von unterschiedlicher Bedeutung sind: 
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Der vollstllndige Text ist einfach zu verstehen, aber unübersichtlich fllr den gellbten Anwender 
(2.B. "Anrufweiterschalhing"). Abkiirmgen wie "AWS" sind dem tliglichen Benutzer gelliufig, 
jedoch keinesfalls für sporadische Anwender geeignet. Icons müssen innerhalb des WSs einer 
homogenen Semantik unterliegen, so ist beispielsweise der Papierkorb eindeutig mit einer 
LöscMimkion zu assozieren. 

Die verschiedenen Dialogboxen sollten einen lihnlichen Aufbau besitzen. So sollten sich z.B. 
die Buttons "OK" und "Abbruch" immer an einer blichen Position befinden. Auch 
zusammengehörige Fenster solltenihreenge Beziehung durcheine gleicheLage, ähnliches Aus- 
sehen, Farbe, u.s.w. ausdriicken. Diese Ähnlichkeit sollte sich auch auf andere Applikationen 
desselben WSs beziehen. Ähnliche Parameterabfragen und Kommandos kßnnen sich in einer 
statt in mehreren Dialogboxen befinden, 

Es ist zu entscheiden, inwieweit mehrere Dialogboxen gleichzeitig geßffnet sein sollten, wie 
der Zusammenhang verdeutlicht werden kann und wie die neuen Möglichkeiten durch eine 
zuslitzliche Box ausgedrückt werden kßnnen (Lage zueinander / ineinander, teilweise 
Überdeckung alter Dialogelemente durch neue, ...) . Dabei darf auch z.B. der Abbruch-Button 
eines Fensters nie physikalisch an derselben Position wie ein Save-Button der darunterliegenden 
Dialogbox liegen. 

Einige nützliche Hinweise zum Design einer BGO seien noch am Ende dieses Abschnittes auf- 
gezeigt: 

Das Aussehen des Cursors kann veränden werden, um die momentan anfallende Arbeit oder Zu- 
stand m visualisieren: 
So kann anstatt des Pfeils eine Eiemhr zum Verdeutlichen des "Besch~gtigtseins" erscheinen. 
Faüs zeitintensivere Arbeiten einer Applikation anfallen, sollte der Verlauf der Verart>eitung von 
Zeit zu Zeit angezeigt werden; es sollte also die jeweils schon durchgeflihrte Arbeit in Relation zur 
gesamten Arbeit(szeit) symbolisien werden: 
Das Formatieren einer Diskene kann durch einen sich füllenden Balken, eine Rechnerkoppltmg 
durch das Fortschreiben der Anzahl der Ubertragenen Pakete symbolisien werden. Der eigentliche 
Sinn dieser Maßnahme besteht dnrin, da6 ein Anwender erkennen kann. da8 die Applikation arbeitet 
urd ggf. den Stand dieser Arbeit beurteilen kann. Somit kann er sich auf die noch abzuwartende 
Zeitspame einstellen, und es ist klar ersichtlich, da8 der Rechner oder die Applikation nicht 
"ab~estiinzt" sind. - - . Eine vom Benutzer selektierte Operation soll auf der graphischen Obemache sofon als "in Arbeit" 
quiaien werden. bevor sie widdich begonoen wird. Somit wird gewllhrleistet, da0 nicht unnütige 
weitere Eingaben dieser Funktion erfolgen 

Trotz der Erarbeitung und Anwendung aller in diesem Artikel beschriebenen Designknterien 
war es schwer, eine BGO zu entwerfen. Viele Ideen und Varianten sind erst bei der konkreten 
Realisierung und Anwendung entstanden. Das schwierigste Problem ist und wird die Vorstel- 
lung des Designers und Implementierers von der inhomogenen Benutzergnrppe mit ihren Aus- 
wirkungenaufden Entwurfbleiben. Aus dieserErkenntnis leitet sicheindeutig der folgende Weg 
einer Realisierung ab: Die Randbedingungen bezüglich des WSs und des Zielsystems werden 
zusammenmit dem Verst;Lndnis des eigenlichen Problems und des zuktiftigen Anwenderkreises 
festgelegt bzw. erarbeitet. Anschließend soll möglichst schnell die eigentliche BGO (ohne der 
komplettunterlegtenFunktionalitiit)mitVerfendes "RapidPrototypingn (2.B. Smalltalk-Um- 
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gebung oder mit entsprechenden Programmgeneratoren und Tools) realisiert werden. Die 
endgültige BGO wirddurch eineniterativenProzeßmit Versuchspersonenoptimiert. Dabei wird 
ein klare Trennung zwischen der BGO (dem User-Interface) und der FunktionalitBt ICoutaz 851 
vorausgesetzt. 

Sehr hilfreich für einen solchen Rapid Prototyping-Ansatz sind auch wesentlich komfortablere 
"ProgrammingToolkitsn bzw. "ResourceConshuction Sets" als die heutevefigbaren. Hier kann 
an zwei Komponenten gedacht werden: 

Twl zur Erstellung, dh. Plaziemng und Komposition von Fenstern, 2.B. Dialogboxen. Dies soll iu- 
teraktiv geschehen, um sofort das visuelle Ergebnis kontrollieren zu ktlmen. 
Twl zum Zusammensetzen der einzeinen Fenster (dynamisckr Objektbaurn) zu einem Programm. 
Z.B: Das Anklicken eioes Bunow "Edit" im Fenster "Telefonbuch Ofooet ein Fenster "Eintragun- 
gen". 

Die Telefonapplikation kannneben der PC-Umgebung auch als Protoyp für einHigh-end-Kom- 
forttelefon mit Fiachbildschirm angesehen werden. Zw Portiening der Software miissen einige 
graphische Primitiven des WSs auf dem dedizierten Mikroprozessorsystem nachgebildet wer- 
den. Hiedtlr ist in unserem Beispiel allerdings die vollständige Programmierschnittstelle von 
MS-Windows ungeeignet, es werden einige Funktionen weggelassen andere in veriinderter Form 
konzipiert. 

Das gesteigerte Interesse an der Telefonapplikation und die Entwicklung kommunikations- 
orientierter Arbeitsplatzrechner verschiedener Hersteller deutet auf die Bedeutung graphischer 
ObemLhen und derenDesign in Zukunft hin. 

Alternativ oder zusätzlich zu BGOen kann gerade bei dem Telefon die sprachgesteuerte Ein- 
gabe wie in zukiiftigen Mobiifunksystemen eingesetzt werden. 

An dieser Stellen möchten wir uns ebenso bei Herrn A. Wepner fur zahlreiche praktische Hin- 
weise und Diskussionen wie auch bei Herrn Dr. K. Meißner fiir Anregungen und die 
Unterstlltzung dieser Arbeit in der PKI und Herrn W. Leinweber für Hinweise bei der Gestal- 
tung der Obemkhe bedanken. 

7. Anhang 

Anmerkung: Diejenigen Bezeichnungen von in diesem Anikel genannten Erzeugnisse, die 
zugleich eingetragene Warenzeichen sind. wwden nicht besonders kenntlich gemacht. 

7.1 Verwendete Abkürzungen 

BG0:Benutzerfreundliche graphischen Obefläche 
DBP:Deutsche Bundespost 
FeAp:Femsprechapparat 
FiZ:Femelde Technisches Zenhalamt, Darmstadt 
PK1:Philips Kommunikations Industrie AG 
WS:Window System 

13.-16.Seplember 1908. Bad Nauheim 
NTG Fachtegung 

"Nuhung und Technik von KommunkaHonsendgerNen" 



Dr. R. Sbinrneh. G. Grernler 
Desgnkrlsrien einer graphisch DrienVeiten Telefon-B ... 

7.2 Literaturverzeichnls 

ICARROL, MAZUR 861: John M. Carrol, Sandra A. M a m  
LisaLerning, 
IEEEComputer, Vol. 19. Nr. 10, Nov. 1986. S. 3549. 

ICHANG 871: Shi-Kuo Chang, 
Visual Languages: A Tutonal and Survey, 
IEEE Software, Vol. 4, NI. 1, Jan. 1987, S. 29-39. 

ICLEMONS, GREENFELD 851: Enc. K. Clemons, h o l d  J. Grennfield, 
The SAGE System ArchitecNe: A System for the Rapid Development of Graphics Interfaces 
for Decision Support, 
IEEE Comp. Graphics and Appl., Vo1.12, NI. 11, Nov. 1985, pp. 38 - 50. 

ICORMICK 821: E. J. McCormick, 
Human Factors in Engineering and Design, 
McGraw Kill, New York, 1982. 

ICOUTAZ 851: Joelle Coutaz, 
Absiraciions for User Interface Design, 
IEEE Computer, Vol. 18, Nr. 9, Sep. 1986, S. 21 -34. 

IFOLEY, WALLACE, CHAN 841: James D. Foley, Victor L. Wallace, Peggy Chan, 
The Human Factors of Computer Interaction Techniques. 
E E E  Comp. Graphics and Appl.. Vol. 11. NI. 1 1. Nov. 1984, pp. 13 - 48. 

/FTZ 1TR3T3 871 
Technische Forderungen an digitale EndgerUe mit SO-Schnittstelle, 
Teil 3, Feb. 87. 

/FTZ ITR3TlO 871 FTZ. 
Technische Forderungen an digitale Endgerlte mit SO-Schnittstelle, 
Teil 10, Mai 87. 

/GAiT 851: Jason Gait. 
An Aspect of Aesthetics in Human-Computer interaction: Pretiy Windows, 
IEEETrans. on Soft. Eng., Vol. SE-11, Nr. 8. Aug. 1985, S. 714-717. 

/GAIT 861: Jason Gait, 
Pretty Pane Tiling of pretty Windows, 
IEEE Software, Vol. 3. Nr. 5, Sep. 1986, S. 9-14. 

IGIBBS TSICHRilZIS FiTAS KONSTANTAS YEORGAROUDAKIS 871 S. Gibbs, D. 
Tsichritzis. A. Fitas, D. Konstantas, Y. Yeorgaroudakis 
Muse: A Multimedia Filing System, 
IEEE Software, Vol. 4, Nr. 2, März 1987, S. 4-15. 

/MURCH 84/: Gerald M. Murch, 
Physiological Principles for ihe Effective Use of Color, 
IEEE Comp. Graphics and Appl.. Vol.11. NI. 11, Nov. 1984, pp. 49 - 54. 

/MYERS 841: Brad A. Myers, 
The User Interface for Sapphiie, 
IEEE Comp. Graphics and Appl.. Vol.11, Nr. 12, Dec. 1984. pp. 13 - 32. 

NTG Fachtagung 
"Nutzung und Technk von KornrnunikationsendgerBl~n" 13.-16,Septembei 1988, Bad Nauheim 


