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Einleitung

1. Einleitung

Jan Hiller, Andreas Hinken

An der Universitat Bremen gibt es im Studiengang Informatik das Modell des Projektstu-
diums. Dabei soll Uber vier Semester ein Themengebiet nach wissenschaftlichen Mal3sta-
ben vertieft bearbeitet werden.

Seit Wintersemester 92/93 existiert das Projekt ,FORAUS" (Formatierung von Dokumen-
ten mit verschiedenen Sichten). Bei der Projektarbeit spielen neben Entwurf und Imple-
mentierung auch Aspekte wie Teamarbeit und das Mitwirken am Aufbau eines
realitatsnahen, modularen Systems eine wesentliche Rolle. Als Ergebnis soll eine, wissen-
schaftlichen Ansprichen gentigende, Textverarbeitung entstehen, die sich von bereits vor-
handenen Produkten u.a. durch ihre Multiview Umgebung unterscheidet.

Nach genauerer Auseinandersetzung mit dem Themenbereich ,Textverarbeitung® haben
sich die im folgenden genauer beschriebenen Kapitel herauskristallisiert.

Grundlegend besteht jeder Text aus Zeichenfolgen, die in ihrer Gesamtheit das Erschei-
nungsbild des Textes beeinflussen. Die wichtigsten Regeln zur Typographie und zur For-
matierung sind im ersten Kapitel zusammengefaldt. Neben der graphischen bzw. optischen
Sicht ist ein Text ebenfalls durch eine logische Struktur charakterisiert. Diese wird teil-
weise auch nach auBen hin sichtbar, z.B. durch die Gliederung in Uberschriften oder
Absatze. Es sollte neben einer wirklichkeitsgetreuen Darstellung eines Dokumentes, in
der typographische Kriterien berticksichtigt werden, auch die logische Struktur visualisiert
werden. Auf diese Gesichtspunkte wird im Abschnitt ,Logische Struktur® eingegangen.
Im Kapitel ,Ausgabe und Datenaustausch“ wird Gber den Weg von der internen Struktur
zur realitatsnahen Abbildung und umgekehrt nachgedacht. Auf3erdem werden verschie-
dene Ausgabestrategien und Exportformate auf ihre Tauglichkeit und Verwendbarkeit
gepruft.

Bei der Festlegung des Funktionsumfanges der geplanten Software erfolgt eine themati-
sche Unterteilung in zwei Kategorien. Die Standardfunktionalitat hat dabei mehr den Cha-
rakter eines ,Pflichtenheftes” zur \ollstandigkeitsprifung, die erweiterte Funktionalitat
stellt eine Sammlung von Eigenschaften dar, die die Textverarbeitung des Projektes
FORAUS von anderen positiv abgrenzen soll.

Den heutigen Anforderungen an die benutzergerechte Programmgestaltung, unter Berlck-
sichtigung psychologischer Aspekte, widmet sich das Kapitel ,Softwareergonomie*. Dazu
werden die allgemeinen Prinzipien von zwei bereits auf dem Markt befindlichen Arbeits-
umgebungen dargestellt.

Abschliel3end werden in der Auswertung einer Umfrage zur Nutzung von Textverarbei-
tungssystemen die erweiterten Funktionalitdten hinsichtlich ihrer Aktzeptanz tberprift.

Das vorliegende Dokument ist das Ergebnis des ersten Projektsemesters und soll als Wis-
sensbasis zum Thema Textverarbeitung und Softwareergonomie dienen.



Typographie und Formatierer Mindestanforderungen an die Typographie

2. Typographie und Formatierer

Tarik Ali, Andree Hahnel, Xiaoxia Lu

2.1. Mindestanforderungen an die Typographie

Als typographische Voraussetzung fur ein System zur Dokumentenerstellung benétigt
man:

» verschiedene Schriftarten:
Mindestens die Schriften Times (mit Serifen) und Helvetica (ohne Serifen)

Proportionalschrift mufd mdglich sein - wiinschenswert ware die manuelle Einstellung-
smoglichkeit von Laufweite und Buchstabenbreite

» verschiedene Schriftgré3en zwischen 5pt (Punkt) und 72pt (Punkt) missen maglich
sein

» verschiedene Schriftschnitte: mindestens normal, fett, kursiv und unterstrichen; win-
schenswert ware zusatzlich durchgestrichen und negativ.

2.2. Lesbarkeitskriterien

Die wichtigste Aufgabe bei der Gestaltung eines Dokuments besteht darin, es leicht lesbar
zu machen. Dabei soll die Gestaltung mdglichst gute Voraussetzungen dafir schaffen, dal3
der Leser das Dokument inhaltlich verstehen und es in der vom Autor intendierten Form
benutzen kann. Ziel der typographischen Gestaltung ist es deshalb nicht in erster Linie, ein
asthetisch befriedigendes Kunstwerk zu schaffen, sondern den Gebrauch des Schriftstiicks
Zu unterstitzen. Wenn also eine Schrift in einem Dokument die Aufmerksamkeit auf sich
zieht, anstatt sie auf den Inhalt und die Funktion des Textes zu lenken, so hat sie ihre Auf-
gabe schon verfehlt. Uberspitzt ausgedriickt ist es deshalb eine gute Strategie, bei der
Wahl der Schriften die Irritation des Lesers zu vermeiden.

Mdgliche Irritationen sind:
1. Schlechtes (falsches) Schriftdesign. Kein Ausgleich von optischen Effekten.

@

Abbildung 1. Optische Effekte

Optischer Effekt: Das Quadrat wirkt gré3er als der Kreis, obwohl beide die gleiche
Hohe und Breite haben. Ausgleich: Kreis etwas gré3er machen.
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2. UngleichmaRiger Weil3raum zwischen den Buchstaben.
Beispiel

Unterschied zwischen Proportionalschrift (Bechreibmaschinenschrift

3. Wahl einer Schrift, die vom Charakter her nicht zum Inhalt paf3t (siehe Abbildung 2).

S. H. Pintermark S. H. Pintermark S. H. Pintermark
Antiquariat Architektin Juwelier
S. H. Pintermark S. H. Pintermark S. H. Pintermark
Antiquariat Architektin Juwelier
S. H. Pintermark S. H. Pintermark S. H. Pintermark
Antiquariat Architektin Juwelier

Abbildung 2. Wirkung von Schriftarten

Schild 1: Antiquariat Zapf Chancery = klassisch-blumige Schrift, die auf die Liebe zu
wertvollen Biichern deutet

Schild 2: Architektin Avant Garde = geometrisch-klar, vermittelt den Eindruck von
Kreativitat und Innovationsfreude

Schild 3: Juwelier Palatino = verbindet Klarheit mit Eleganz

4. Buchstabenformen unterscheiden sich zu wenig von einander:
Beispiel 1

cundo das c darf nicht zu weit geschlossen sein.

Beispiel 2

Schriften ohne Serifen unterscheiden sich nicht ausreichend.
111 (Times, Schrift mit Serifen)

1,1 (Helvetica, Schrift ohne Serifen)

Man erkennt hier deutlich, daf} sich in der Schrift Helvetica das kleine ,L“ nicht ausrei-
chend vom grofRen ,I* unterscheidet.

5. Mischen von Schriften aus verschiedenen Familien im Fliel3text
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6. LickenreiRende Buchstaben
Beispiel 1

VL \K ohne Unterschneidung (Kerning)
Vl \K mit Unterschneidung (Kerning)

Beispiel 2
Trinkflasche ohne Ligatur
Trinkflasche mit Ligatur

aber Auflage ohne Ligatur (keine Ligatur bei Wortgrenzen in zusammengesetzten Wor-
tern)

Weitere Ligaturen sind: fi, ff, ffl.
(Gbrigens: 3 und & sind auch Ligaturen, und zwar entstanden aus ss und et=lat. und)

q P
d b

Abbildung 3. pqundbd

Beispiel 3

gespiegelte Buchstaben sich nicht ausreichend voneinander zu unterscheiden (siehe
Abbildung 3)

7. Schlechte Schriftqualitat aus technischen GriindenAnsatze fur den Formatierer

Wir bendtigen nun fur den Umbruch von Zeilen, Absétzen und Seiten einen Formatierer.
Dieser soll eingegebenen Flie3text anhand von Designregeln bearbeiten. Diese Designre-
geln sind schon im Formatierer vorhanden. Es soll aber auch die Mdglichkeit bestehen,
nachtréaglich neue Regeln einzugeben.
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8. Serifenlose Schriften:

a,g und g in Palatino AN n

a,gundgin AvantGarde o ~ ~

Abbildung 4. Schriftkonturen

Die oberen Konturen eines Wortes bieten dem Leser in der Regel besseren Aufschlul3
Uber das Wort, als die unteren Konturen. Problem: serifenlose Schriften differenzieren
hier (obere Kontur) nicht stark genug. Dieses wird an Hand von Abbildung 4 deutlich.

2.2.1. Absatze und Zeilenumbruch

Ein Formatierer fir den Absatz mufdte mindestens folgende Funktionen leisten konnen:

Ausrichtung: links-, rechtsbiindig, zentriert, Blocksatz

Einzug: vertikaler Freiraum am Anfang eines Absatzes (frei einstellbar, Abhéngig vom
Schriftgrad)

Zeilenbreite: Beliebige Zeilenbreite muld méglich sein. Optimal: 50-70 Zeichen/Zeile
(Abhangig vom Schriftgrad)

Durchschul3: Freier Platz zwischen den Zeilen mul3 frei einstellbar sein. Das Verhéltnis
zwischen Durchschuf’3 und Wortabstand muf3 harmonisch sein. Wenn der Wortabstand
groRer wird, als der Abstand zwischen den Zeilen, geht die horizontale Ausrichtung am
Zeilenrand verloren. Stattdessen entsteht der Eindruck von vertikalen Spalten.

geschutzte Leerzeichen: Leerzeichen zwischen Waortern auszeichnen, um eine Tren-
nung zu vermeiden. Beispiel: Hans~Joachim von~Strotens

2.2.2. Anséatze zum Algorithmus fur den Zeilenumbruch

Der Vorgang des Zeilenumbruchs besteht im Wesentlichen aus zwei Phasen.

1. Das Festlegen der Zeilengrenze

2. Das Ausschliel3en der Zeilen auf ein vorgegebenes Mal3 (dehnen und stauchen)

Dazu kann man folgendermalf3en vorgehen: Eine Zeile wird solange mit Wortern aufge-
fullt, bis das kritische Wort erreicht ist, durch das die Zeile zu voll werden wirde. Hierbei
geht man von der normalen/idealen Grof3e der Wortzwischenrdaume aus. Nun gibt es meh-
rere Optionen, weiter zu verfahren:

Man kann die Zeile so weit zusammenstauchen, dalR das kritische Wort noch in die
Zeile paldt. Dabei darf ein vorgegebener minimaler Wortzwischenraum nicht unter-
schritten werden.
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* Man kann die Zeile ohne das kritische Wort so weit dehnen, daf3 ein entsprechend vor-
gegebener maximaler Wortzwischenraum nicht Gberschritten wird.

+« Man kann das kritische Wort trennen, so dal einer der ersten beiden Falle fiir ein
Anfangsstiick des kritischen Wortes zutrifft.

Eine Auswertung der besten Mdglichkeit mufd dann im Weiteren erfolgen, evtl. unter
Bericksichtigung von voreingestellten Parametern (sloppy)

Dieses Verfahren, wo jeweils nur eine Zeile betrachtet wird, heif3t lokal optimierendes
Umbruchverfahren. Man kann aber nicht nur fiir jeden Absatz einen lokal optimierenden
Umbruch durchfiihren, sondern alle lokal akzeptablen Umbriiche berechnen, und aus
ihnen dann einen unter globalen Gesichtspunkten optimalen aussuchen. Hierzu werden fur
die Ereignisse Dehnen, Stauchen und Trennung verschieden hohe Strafpunkte verteilt. Die
lokalen Strafpunkte werden nun innerhalb eines Umbruchs (Absatz) aufsummiert und der
Umbruch mit den wenigsten Strafpunkten ist der global beste.

2.2.3. Silbentrennung

Die beiden wichtigsten deutschen Trennregeln sind:

1. Mehrsilbige einfache und abgeleitete Woérter trennt man nach Sprechsilben, die sich
beim langsamen Sprechen von selbst ergeben.

2. Zusammengesetzte Waorter und Worter mit einer Vorsilbe werden dagegen nach ihren
sprachlichen Bestandteilen, also nach Sprachsilben getrennt.
Diese Regeln kénnen durch folgende Verfahren realisiert werden:

* Worterbuchbasiertes Verfahren: Ein Worterbuch enthalt die Trennstellen aller in ihm
vorhandenen Worter.

+ Musterbasiertes Verfahren: Es beruht auf verschiedene Buchstabenmuster, die erlaubte
Trennstellen enthalten. Pal3t ein Teilwort auf ein Muster, so wird an der erlaubten
Trennstelle getrennt.

» optionale Trennung: manuelles Auszeichnen einer Trennstelle.
Fur den Fall, dal3 ein vom Trennverfahren falsch getrenntes Wort sehr haufig vorkommt,
Ist es nitzlich wenn man das Wort mit der korrekten Trennung in ein Ausnahmeworter-

buch aufnehmen kann. Die obengenannten Verfahren kann man auch kombinieren, um
einen hoéheren Wirkungsgrad zu erzielen.

2.2.4. Seitenumbruch

1. Schusterjungen und Hurenkinder: Weder die erste noch die letzte Zeile eines Absatzes
sollte durch einen Seitenumbruch von dem Rest des Absatzes getrennt werden.

2. Keine Trennzeichen am Ende einer Seite
3. Uberschriften: Uberschriften sollten mindestens von 3-4 Zeilen gefolgt werden, bevor
ein Seitenumbruch vorgenommen wird.

-9-
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4. Figuren: Numerierte Figuren mussen in der Reihenfolge ihrer Numerierung plaziert
werden.

- Numerierte Figuren missen nach dem ersten Verweis auf die Figur erscheinen.

- Numerierte Figuren erscheinen oben oder unten auf der Seite, mit einem gewissen
Minimal- und Maximalabstand zum Text.

- Numerierte Figuren missen von ihrem ersten Verweis aus sichtbar sein, missen also
in Blichern auf derselben Doppelseite erscheinen

- In Ausnahmeféllen darf eine Figur auch vor ihren ersten Verweis geschoben werden,
wenn es anders nicht mdglich ist, sie von diesem ersten Verweis aus sichtbar zu
machen.

- Abhéngig von der Figurenbreite kbnnen sequenziell numerierte Figuren auch neben-
einander erscheinen.

5. Ful3noten: FulRnoten sind immer auf der selben Seite, auf der auch ihr Verweis steht. Sie
konnen aber auch am Ende eines Kapitels zusammengefal’t werden, wenn es sich um
Hinweise auf Literatur handelt, und diese kein Kurzel im Literaturverzeichnis haben
(bzw. kein Literaturverzeichnis besteht). Weitere Ausnahmen sind hier nicht moglich.

Es sollte die Mdglichkeit bestehen einen Seitenumbruch manuell auszuzeichnen und auch
zu erzwingen. Um vorstehende Regeln einhalten zu kdnnen, sollte der vertikale Abstand
zwischen Uberschriften und Fliel3text dehn-/stauchbar sein.

2.2.5. Verschiedene Formatierer

Wir haben verschiedene Teilbereiche, die der Formatierer bearbeiten muf3. Im Kleinen
z.B. die Formatierung einer Ligatur innerhalb eines Wortes, und im GroR3en z.B. der

Umbruch von Seiten und dabei das richtige Plazieren von Abbildungen. Diese verschiede-
nen Teilbereiche sind nun aber fur sich schon so komplex und spezifisch, dal3 wir fur die
einzelnen Bereiche eigene Formatierer benétigen.

Mdogliche Formatierer waren:

» Wortformatierer: Er setzt Buchstaben zu Wértern zusammen unter Beachtung von
typographischen Regeln wie z.B. Kerning und Ligaturen.

» Absatzformatierer: Er fal3t Worter zu Zeilen und Zeilen zu Absatzen zusammen. Dabei
mussen Worter getrennt und die typographischen Regeln (siehe Abschnitt 2.2.1.)
bertcksichtigt werden (z.B. Blocksatz, Einziige, geschitzte Leerzeichen).

» Seitenformatierer: Er bricht die Satzfahne in Seiten um. Hierbei missen bestimmte
Regeln beachtet werden (siehe Abschnitt 2.2.4.). Z.B. Plazierung von Abbildungen und
FulRnoten, Schusterjungen und Hurenkinder.

Hierbei ergibt sich aber schon das Problem, dal3 der Absatzformatierer Woérter, die schon
vom Wortformatierer formatiert wurden, zum Zeilenumbruch evtl. wieder aufbrechen und

trennen mul3. Dieses Problem ist kein Einzelfall. Es gibt mehrere Situationen, in denen ein
schon formatierter Bereich von einem anderen Formatierer wieder aufgebrochen werden
muf3. Hierbei kann es vorkommen, dal3 der vorherige Formatierer diesen Bereich erneut

-10 -
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formatieren muR3. Das bedeutet, dal’ die Formatierer nicht rein sequenziell arbeiten dir-
fen. Sie mussen zeitlich verschachtelt fungieren, was einen hohen Bedarf an ‘Kommuni-
kation’ zwischen den Formatierern mit sich bringt. Wie weit man Probleme in kleinere
Formatierer unterteilt muf3 man nattrlich im Einzelfall abwéagen.

Sicher ist, dal3 diese Technik der interagierenden Formatierer einen hohen ‘Kommunikati-
onsaufwand’ zwischen den Formatierern mit sich bringt.

11 -



Logische Struktur Motivation

3. Logische Struktur

Michael Jaschke, Gunnar Kavemann, Achim Mahnke, Jens Warnken

3.1. Motivation

Ein entscheidender Faktor, der die Mdglichkeiten eines Systems zur Bearbeitung und For-
matierung von Texten beeinfluf3t, ist die Art, in der das System Texte intern darstellt.
Dabei ist wohl allen Textverarbeitungssystemen gemein, dal3 sie den reinen Text in irgend-
einer Form von Zeichenketten speichern. Entscheidend ist jedoch, ob sie auch die Struktur
eines Textes, also zum Beispiel dessen Einteilung in Kapitel, Unterkapitel, Absatze u.s.w.
erfassen und fur die Bereitstellung von Funktionen zur Manipulation dieser Struktur
benutzen. So kennt Word zum Beispiel die Gliederung eines Textes, wenn die Absatze
entsprechend markiert werden, und erlaubt in einer eigenen Sicht das schnelle Verschie-
ben von Kapiteln. Weitere hilfreiche Funktionen, die auf den Struktur-Informationen auf-
bauen, sind die automatische Numerierung der Gliederungsebenen und die Generierung
eines Inhaltsverzeichnisses.

Eine zweite Frage, die in diesem Zusammenhang eine grof3e Rolle spielt, ist die der Spei-
cherung von Formatierungs-Attributen. Viele Textsysteme vermerken die Formatierung
eines Textteils (z.B. Fettdruck oder Unterstreichung) direkt im Text und diese kdnnen
dann nur per Hand geandert werden, wenn Bedarf dazu besteht. Ein extremes Beispiel
hierfur sind DTP-Programme, die nicht nur die Formatierung, sondern auch die Positio-
nierung von Textteilen und Objekten (Bildern, Formeln etc.) fest im Text ,verdrahten®.

Bei diesem Ansatz besteht das grol3e Problem, einen einmal ,per Hand" gesetzten Text fur
andere Zwecke - die eine andere Formatierung erfordern - wiederzuverwenden, da dann
mihselige Handarbeit geleistet werden mul3. Eine Losung dieses Problems besteht darin,
dem Textsystem genaue Informationen Uber den Aufbau eines Dokumentes zu geben,
indem man die einzelnen logischen Elemente wie Kapitel, Absatz, Formel, Bild, Hervor-
hebung u.s.w. kenntlich macht und Regeln zur Formatierung der logischen Elemente
angibt. Wird eine neue Formatierung gewunscht, mufd der Text nicht gedndert werden, da
er keine Informationen tber sein konkretes Aussehen (seine physikalische Repréasentation)
enthalt. Stattdessen werden die Regeln zur Formatierung geandert und man erhalt prak-
tisch sofort die neue physikalische Reprasentation.

Diese Philosophie wird unserem System zugrunde liegen.

-12 -
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3.2. Bisherige Anséatze

In den heute verbreiteten Textsystemen existieren verschiedene Ansatze, die logische
Struktur eines Textes zu erfassen. Zwei wichtige Formen, die hierbei unterschieden wer-
den kdnnen, sind die sequentielle und die hierarchische Struktur.

Viele gangige Textsysteme, wie zum Beispiel Word in der DOS/Windows-Welt und Fra-
memaker in der Unix-Welt, verwenden eine Darstellung des Textes als Sequenz von
Objekten wie Absétze und Bilder (bei Framemaker auch Formeln und Tabellen). Absétze
setzen sich in der Regel aus einer Folge von Zeichen zusammen; dies kann man jedoch
nicht als Merkmal einer hierarchischen Struktur werten.

Durch Zuweisung eines Formates kénnen Abséatze als logische Elemente gekennzeichnet
werden, was jedoch hauptsachlich auf die Formatierung des Textes wirkt. Bekommt ein
Absatz z.B. den Typ ,Listenpunkt®, dann erscheint der Text eingertckt, mit einem Punkt
oder Strich davor. Wird er als ,Zitat“ gekennzeichnet, dann ist er z.B. gegenuber beiden
Randern eingerltckt und in Anfihrungszeichen eingeschlossen. Als einziges logisches
Merkmal wird bei diesen Systemen die Information Uber die Reihenfolge der Absatze ver-
wendet, indem z.B. Kapitel automatisch durchnumeriert werden.

Probleme treten hier auf, sobald logische Elemente eines Textes geschachtelt sind, wenn
z.B. ein Zitat in einem Listenpunkt auftritt. Fur diesen Fall mif3te man in den Systemen
mit sequentieller logischer Struktur einen neuen Absatztyp definieren, der erforderliche
Formatierungsregeln, wie zusatzliche Einrtickungen oder vielleicht eine kleinere Schrift
enthalt.

Der hierarchische Ansatz erlaubt einen einfacheren Umgang mit diesem Problem. Dem
System ist bekannt, dal das Zitat zum Listenpunkt gehort und benutzt diese Information,
um den Text entsprechend zu formatieren. Dieser Ansatz ist z.B. in LaTeX realisiert. Vor-
aussetzung fiur diese Herangehensweise ist jedoch ein profundes ,Wissen“ des Textsy-
stems in Bezug auf die Formatierungsregeln, da komplexere Schachtelungen von Text-
Elementen zu extremen Formatierungen fuhren konnen (wenn in dem Zitat z.B. noch eine
Liste vorkommt). Auf der Habenseite steht jedoch eine Vereinfachung flr den Benutzer,
der sich in diesem Fall kein neues logisches Element definieren und keine Formatierungs-
parameter angeben muf3.

Im folgenden werden Anforderungen an die Beschaffenheit der logischen Struktur formu-
liert und ein Beispiel fur ein komplexeres Modell vorgestellt.
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3.3. Anforderungen

3.3.1. Ubergeordnetes Modell

Die logische Struktur ist nur eine von mehreren Reprasentationen, die ein Dokument auf
dem Weg zu seiner endgtiltigen Form durchlauft. Ausgehend von der logischen Struktur
werden durch die Formatierung physikalische Reprasentationen erzeugt, die in einer
geeigneten Form das konkrete Aussehen des Dokumentes beschreiben.

Die Konzeption dieser physikalischen Reprasentationen muf3 Gberdacht und in ein globa-
les Modell eingeordnet werden, das alle Reprasentationen sowie deren Beziehungen
untereinander darstellt. Dieses zu definierende Modell bildet eine Grundlage fir den Auf-
bau des Textsystems.

Als Beispiel fur ein solches Modell soll hier das von Richard Furuta in [Fu89] verwendete
kurz vorgestellt werden.

Analyze Recognize

Document Output

Displa:
Model Pay

Format View

Abbildung 5. Reprasentations-Modell

Das Modell beinhaltet drei Reprasentationen des Dokumentes (siehe Abbildung 5). Das
.,Document Model“ stellt eine Abstraktion auf der Ebene einer logischen Beschreibung
dar, bezeichnet also die Form des Dokumentes, die in diesem Abschnitt behandelt wird.
Im ,,Output Model* wird das Erscheinungsbild des Dokumentes beschrieben. Zeilen- und
Seitenumbriiche, die Positionierung des Textes sowie Attribute wie Schriftgrof3e und -art
sind hier festgelegt. Diese physikalische Beschreibung des Dokumentes kann ebenfalls
abstrakt vorgenommen werden, z.B. in Postscript-Form. Als ,Display“-Reprasentation
wird das fertige Dokument bezeichnet, so wie es auf das jeweilige Medium (Papier, Bild-
schirm etc.) gebracht wird.

Das bearbeitete Dokument wird in seinem Entstehungsprozess zwischen diesen Reprasen-
tationen transformiert. Die wichtigste Transformation ist der Formatierungsvorgang, der
aus dem ,Document Model“ das ,Output Model“ generiert. Dem Anzeigen des Dokumen-
tes mul eine Umsetzung des Output Model auf ein geeignetes Medium vorausgehen. Dies
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kann z.B. die Aufbereitung der physikalischen Reprasentation fur einen Drucker oder
einen Bildschirm durch entsprechende Treiber sein.

Die inverse Transformation zur Formatierung - in diesem Modell Analyse genannt - ist fir
unser System ebenfalls von grof3er Bedeutung, da wir ein interaktives Editieren von Doku-
menten aus unterschiedlichen Sichten realisieren wollen. Es stellt sich dabei das Problem,
aus den Sichten, die eine physikalische Reprasentation anzeigen, Informationen tber
Anderungen am Dokument in die logische Beschreibung zuriickzutransportieren. Diesen
Vorgang kann man annahernd mit dem in Abbildung 5 ,Analyze” genannten gleichsetzen.
Abschnitt 5.3. beschatftigt sich mit Moglichkeiten zur Realisierung des Rucktransportes.
Das Erkennen (,Recognize®) von Text aufgrund einer physikalischen Vorlage (Stichwort
»Optical Character Recognition®) ist fiir unser Textsystem nicht vorgesehen.

3.3.2. Generelle Anforderungen an die logische Struktur

Eine naheliegende und grundséatzliche Forderung ist die nach der Trennung von logischer
und physikalischer Beschreibung. Die logische Struktur eines Dokumentes soll vollig
unabhéngig von jeglichen Definitionen seiner aul3eren Form gebildet werden. In irgendei-
ner Form mul3 nattrlich eine Verbindung von logischen Elementen und Formatierungsan-
gaben existieren, diese sollen jedoch nicht fur die Beschreibung der logischen Struktur
herangezogen werden.

Das Dokument muf3 sinnvoll in atomare Objekte unterteilt werden kdnnen. Diese logi-
schen Elemente wie z.B. ,Satz" oder ,Absatz" dienen als kleinste adressierbare Objekte.
Bei der Festlegung solcher Objekte ist insbesondere auf die Granularitdt und die innere
Struktur zu achten.

Die logischen Elemente missen in eine hierarchische Struktur gebracht werden, d.h.
zusammengehorige Objekte werden zu Ubergeordneten Objekten zusammengefaldt; das
grofldte Objekt ist das Dokument als Ganzes. Durch die hierarchische Struktur erhalt das
System Informationen tUber den Aufbau des Dokumentes, was flr die Bereitstellung von
machtigen Editier- und Formatierungsfunktionen - wie z.B. der automatischen Numerie-
rung von Objekten - vonnoten ist.

Neben der Zusammenfassung von Objekten zu Ubergeordneten Einheiten muf es eine
Mdglichkeit geben, Objekte miteinander zu verbinden, die nicht im Sinne der hierarchi-
schen Struktur zusammengehdren. Ein gutes Beispiel fur solche Verbindungen sind z.B.
Referenzen auf andere Textstellen (logische Elemente), ohne die Verbindungen auf diesen
Zweck und diese Form beschranken zu wollen.

Um verschiedene Dokumentenklassen beschreiben zu kénnen, muf3 es dem Benutzer
moglich sein, neue logische Elemente - und auf deren Basis auch eine neue hierarchische
Struktur - zu definieren. Zu klaren ist, ob vollig neue atomare Objekte kreiert werden, oder
ob es genugt, die hierarchische Struktur der bestehenden verandern zu kbnnen. Dies hangt
wiederum von der Form der gewahlten atomaren Objekte ab. Unabhangig von der Ausge-
staltung muf3 es jedoch mdglich sein, jede beliebige Dokumentenklasse (zumindest fur
wissenschaftliche Texte) zu definieren.
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Uber die Verbindung von Objekten untereinander hinaus ist die Verbindung mit externen
Objekten, die nicht direkt im Textsystem gespeichert sind, von Bedeutung. Als externe
Objekte kommen z.B. Felder aus Datenbanken (auch Literaturdatenbanken) oder Grafiken
in Betracht. Die Einbindung solcher Objekte ermdglicht unter anderem das Zuriickgreifen
auf stets aktuelle externe Daten; auRerdem konnen auf diese Weise spezielle Funktionen
zur Bearbeitung von bestimmten Objekten ausgelagert werden, um von spezialisierten
Werkzeugen ausgefiihrt zu werden (z.B. Formelsatz).

3.3.3. Anforderungen an die Gestaltung der Beschreibung

Neben den Anforderungen an die Funktionalitat der Beschreibung einer logischen Struk-
tur gilt es, sich Gedanken tber deren Gestaltung zu machen.

Die Beschreibung muf3 so beschaffen sein, dald sie eine effiziente Implementierung der
vorgesehenen “Erweiterten Funktionalitat” zulaRt. Als Beispiel sei hier die Unterstitzung
der gemeinsamen Erstellung von Dokumenten angefiihrt. Wollen mehrere Benutzer
gleichzeitig ein gemeinsames Dokument bearbeiten, mufd es in der logischen Struktur
geeignete Elemente geben, auf dessen Basis die Synchronisation (z.B. gegenseitiger Aus-
schlu3) stattfinden kann; speziell die Granularitat der logischen Elemente ist hier von
Bedeutung.

Da die qualitativ hochwertige Formatierung eines Dokumentes sehr aufwendig ist, liegt
der Wunsch nach einer effizienten Methode hierfur sehr nahe. Die Beschreibung der logi-
schen Struktur sollte diese ermdglichen. In die Gestaltung der logischen Struktur missen
auch Uberlegungen zu den inversen Transformationen einflieRen, da der Riicktransport
von Informationen in diese Struktur hinein nicht einfach sein wird.

Die letzte Anforderung betrifft die Repréasentation der logischen Struktur selbst. Sie sollte
so klar und verstandlich darzustellen sein, dal3 auch ungeilbte Benutzer in der Lage sind,
sich eigene generische Strukturen zu erzeugen, um verschiedene Dokumentenklassen
beschreiben zu kénnen.

3.4. Ein Beispiel: ‘tnt’ von Richard Furuta

Nachdem die Anforderungen an eine Beschreibung der logischen Struktur eines Doku-
mentes gezeigt wurden, wollen wir diese an einem Beispiel ndher erlautern. Dazu nehmen
wir das Modell ‘tnt’ (‘tnt’ ist also keine endgiltige Beschreibungssprache der logischen
Struktur, sondern ein Modell fir eine solche).

'tnt’ steht fUr ‘strict tree, not strict tree’ und ist von Richard Furuta entwickelt worden. Die
ersten Publikationen, die ‘tnt’ erwéhnen, erschienen im Jahre 1986. 'tnt’ beschreibt die
logische Struktur eines Dokumentes durch einen Baum.
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<document>

<paragraph> <section>
text-block <section-title> <paragraph>
Initial paragraph
section-id text-block tbl-block

<tbl-entry>

<tbl-entry> <tbl-entry>
<paragraph> <tbl-entry>
text-block

Row 2, Column 1

Abbildung 6. Ein ‘tnt’-Baum

Furuta wahlte diese Darstellung, da sie zwei Beziehungen zwischen den Knoten des Bau-
mes angibt:

» die Baumstruktur zeigt sehr schon, wie die Objekte der logischen Struktur sich aus
anderen Objekten zusammensetzen. (Abbildung 6: <document> ist ein zusammenge-
setztes Objekt aus <paragraph> und <section>, oder man sagt: <paragraph> und
<section> sind in <document> enthalten).

* linke Kindsknoten erscheinen in der physikalischen Reprasentation ‘vor’ rechten
Kindsknoten [Abbildung 6: <paragraph> wird im Ausdruck vor <section> erscheinen
(d.h. z.B. weiter oben auf einer Seite)].

Weiterhin beschreiben die Aste des Baumes die logische Struktur des Dokumentes und die
Blatter des Baumes den Inhalt.

Blatter des ‘tnt'-Baumes konnen irgendeine freie Struktur beinhalten. Es gibt nur die Vor-
gabe, dal3 diese freien Strukturen irgendwann in atomare Objekte oder Verbindungsknoten
terminieren mussen. Atomare Objekte sind die kleinsten Elemente in einem Dokument.
Atomare Objekte kdnnen z.B. einzelne Zeichen oder auch ganze Absatze sein. Verbin-
dungsknoten sind Knoten, die den Baum, der sie beinhaltet, terminieren lassen und dabei
auf den Startknoten eines anderen Baumes verweisen.

In einer Testimplementation von ‘tnt’ mit Namen ‘pedtnt’ sind Blatter des Baumes unter
anderem Textblécke, die aus dem atomaren Objekt ‘String’ bestehen. Weiterhin sind For-
melblécke fir mathematische Formeln und Tabellenblocke implementiert. Die Tabellen-
blocke sind als Matrix von Verbindungsknoten organisiert. Jeder Verbindungsknoten
verweist auf einen ‘tnt’-Baum, der den Tabelleneintrag darstellt (evtl. wieder eine kompli-
zierte Struktur). Siehe dazu auch Abbildung 6, in der der letzte <paragraph> aus einem
Tabellenblock besteht.

Dadurch, dalR die Blatter des ‘tnt'-Baumes eine freie Struktur beinhalten kdnnen, lassen
sich beliebige neue Bltécke definieren, die z.B. ein Einbinden von Grafik in ein Dokument
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ermdglichen, oder die eine Verbindung zu Elementen aus anderen Programmen herstellen.
Dabei ist nur die oben genannte Vorgabe an die Termination der freien Struktur zu beach-
ten.

Strukturierte Dokumente kénnen durch einen oder mehrere ‘tnt’-Baume dargestellt wer-
den. Wird mehr als ein ‘tnt’-Baum benutzt, reprasentiert jeder einzelne Baum einen Strom
von Objekten in dem Dokument. Dabei werden diejenigen Objekte in einem Strom

zusammengefaldt, die die Reihenfolge ihres Auftretens beim Umwandeln der logischen
Beschreibung des Dokumentes in die physikalische Repréasentation immer beibehalten.
Kapitel in einem Buch sind z.B. Objekte, die in einem Strom zusammengefaldt werden
konnen. Objekte eines Dokumentes, die bei der Umwandlung der logischen Beschreibung
des Dokumentes in die physikalische Reprasentation ihre Position verdndern kdnnen
(FuRBnotentext oder eingebundene, mitflieRende Grafiken sind Beispiele fur diese
Objekte), werden in separate Objektstrome geschrieben.

Einzelne Objektstrome darstellende ‘tnt’-Badume kénnen tber ,Links* miteinander ver-
bunden werden. ,Links* sind den Verbindungsknoten &hnlich, denn auch ,Links* haben
ihren Ursprung in den Knoten eines ‘tnt’-Baumes und verweisen auf den Startknoten eines
anderen ‘tnt’-Baumes. Allerdings konnen den ,Links” sichtbare Referenzzeichen zuge-
ordnet werden, die in der physikalischen Reprasentation des Dokumentes erscheinen.
FulRnote und FulRnotentext ware eine Anwendung dieser ,Links".

Bleibt nur noch zu sagen, daf} dieses Modell sicherlich eine gute Grundlage bietet, auf der
wir unsere Beschreibung der logischen Struktur entwickeln kénnen.

-18-



Funktionalitat Standardfunktionalitaten

4. Funktionalitat

4.1. Standardfunktionalitaten

Jens-Martin Brinkmann, Frank Hettling

4.1.1. Was sind Standardfunktionalitaten?

Standardfunktionen ermoglichen erst das Arbeiten mit einem Text. Ohne die elementaren
Funktionen Einfligen, Ldschen, Speichern und Drucken wére es nicht einmal maoglich,
einen Text zu erzeugen und diesen dauerhaft auf einem Medium festzuhalten. Aber Stan-
dardfunktionen bieten dem Benutzer noch mehr. Sie ermdglichen ihm ein komfortables
und vor allem schnelles Arbeiten mit dem Text. Im Laufe der Zeit sind die Anspriiche an
Textverarbeitungsprogramme immer mehr gestiegen. Durch die immer weiter sinkenden
Preise auf dem Computermarkt ist es heute fast jeder Person mdglich, sich einen Compu-
ter zuzulegen. Die Folge ist, dal3 es auch immer mehr Programme gibt, und daf? die Zahl
von Textverarbeitungsprogrammen stetig steigt. Eine grundlegende Standardfunktionalitat
kann deshalb fur ein Programm nicht genau festgelegt werden, da sich die Mal3stéabe durch
die rasche Entwicklung immer wieder andern. Benutzer stellen auch immer mehr allge-
meinere und spezielle Anforderungen an Textverarbeitungsprogramme (siehe auch Mehr-
benutzerbetrieb). Alle Standardfunktionen arbeiten grundsatzlich auf der logischen
Struktur des Textes.

4.1.2. Logische Struktur & Standardfunktionalitat

Die simpelste logische Struktur ist die Anordnung von Zeichen hintereinander zu einem
Text. Hohere logische Strukturelemente sind z.B.: Worte, Paragraphen, Kapitel, Uber-
schriften, Absatze, ...

Die Relation zwischen diesen einzelnen Elementen ergibt dann die logische Struktur. Ein
Beispiel: Nach einer Kapiteliberschrift folgt ein Absatz mit einem oder mehreren Wor-
tern. Es gibt nun Standardfunktionen, die die logische Struktur &ndern oder nur auf ihr
arbeiten. Funktionen, die auf ihr arbeiten, kdbnnen z.B. Funktionen der Formatierung sein
(Beispiel Satzumbruch oder Darstellen eines Inhaltsverzeichnisses). Funktionen, die die
logische Struktur andern, waren z.B. das Loschen einer Uberschrift oder das Einfiigen
eines neuen Absatzes.

4.1.3. Ubergreifende Standardfunktionen

Man kann Standardfunktionen auf mehrere Bereiche aufteilen. Da wéren z.B. Typogra-
phie, Formatierung, erweiterte Funktionalitat, Ausgabe und Export. Standardfunktionen

fallen nicht nur in einen Bereich hinein. So hat das Léschen einer Uberschrift nicht nur

Konsequenzen fur die logische Struktur sondern auch fir die Formatierung und z.B. flr
den Mehrbenutzerbetrieb. Durch das Loschen einer Uberschrift, miissen nachfolgende
Uberschriften vielleicht neu numeriert werden.
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Welche Anderungen miiRten in der logischen Struktur vorgenommen werden?

- Zusammenfigen von 2 Abséatzen.
- Neunumerierung der restlichen Uberschriften.
- Anderung des Inhaltsverzeichnisses.

Welche Anderungen ergeben sich fir die Typographie und Formatierung?

- Es entstehen neue Zeilenumbriiche.
- Es entstehen neue Seitenumbriiche.
- Es mul3 neu getrennt werden.
- Objekte missen neu plaziert werden.
- Absatzstil mul3 geandert werden.
Welche Konflikte kbnnen beim Mehrbenutzerbetrieb entstehen?

- Uberschrift ist priviligiert und darf nicht geléscht werden.
- Absatz kann in den Bereich eines anderen Benutzers fallen.

4.1.4. Standardfunktionen und ihre Bereiche

Zu dem Bereich Typographie und Formatierung zahlen hauptsachlich:

- Funktionen des Layout (Schriftart, Schriftstile, Seitenformat, ...)
- Funktionen fur Worttrennung, Umbruch, Korrektur (Worterbuch, ..)

Zu dem Bereich Ausgabe und Export zéhlen hauptsachlich:
- Die Dateioperationen (Speichern und Laden von Objekten)
- Die Erzeugung von Austauschformaten (ASCII, Postscript, TeX,...)

Zu dem Bereich erweiterte Standardfunktionalitaten z&hlen hauptsachlich:
- Mehrbenutzerbetrieb (siehe erweiterte Standardfunktionalitéaten)

Zu dem Bereich logische Struktur zahlen hauptsachlich:
- Einfugen, Andern und Léschen von Strukturelementen (Kapitel erzeugen, ...)

4.1.5. Funktionalitat auf der Benutzungsoberflache

Abschliel3end noch ein kleiner Punkt zur Softwareergonomie. Auf der Benutzungsoberfla-
che muld das richtige MalR an Funktionalitat angesiedelt werden. Deshalb ist es ange-
bracht, einige Funktionen zu gréReren Funktionen zusammenzufassen oder sie in ihnen zu
verbergen. Fur das Zusammenfassen der Funktionen kdnnen wir die oben genannten
Bereiche benutzen.
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4.2. Erweiterte Funktionalitat
Guido Frick, Kai Hofmann, Trinh Le

Bei den erweiterte Funktionen handelt es sich um Funktionen, die bisher noch nicht, oder
nur von sehr wenigen Programmen zur Verfigung gestellt werden. Wir erhoffen uns von

diesen Features eine grol3ere Flexibilitat und vor allem eine angenehmere Arbeitsumge-
bung fur den Anwender. Hierzu gehoren vor allem folgende Punkte:

* Multiview (mehrere Sichten auf ein Dokument)

* Querverweise (fur eine flexible Gestaltung von Dokumenten)

» Mehrbenutzerbetrieb (fur grol3ere Projekte, die an dem selben Dokument arbeiten)
» Sehr flexible UNDO/REDO-Funktionen

» \ersionsverwaltung unter Berilicksichtigung des Mehrbenutzerbetriebes

4.2.1. Installation/Deinstallation

Ein komplexes Softwareprodukt besteht in der Regel aus einer Vielzahl von Dateien, die
in bestimmten Ordnern bzw. Verzeichnissen vorhanden sein mussen, damit das gesamte
Programm einwandfrei ablaufen kann. Abhangig von einer konkreten Rechnerumgebung
missen in verschiedenen Dateien Anpassungen wahrend der Installation vorgenommen
werden. Um ein sicheres und fehlerfreies Installieren zu gewdahrleisten, mufd dieser Vor-
gang programmgesteuert durchgefiihrt werden.

Mdochte man mit einem Programm nicht mehr arbeiten, 16scht man alle Dateien und Ord-
ner bei denen man annimmt, dal3 sie zu dem jeweiligen Programm gehdren. Hier kann es
nicht nur dazu kommen, dal} einige Dateien Ubersehen werden, sondern im schlimmsten
Fall werden Dateien geloscht, die nicht zu diesem Programm gehéren. Es ist daher sinn-
voll ein Hilfsprogramm diese Deinstallation durchfiihren zu lassen, da hier die gesamten
Informationen vorliegen, welche Dateien wo vorhanden sind und an welchen Stellen
Anderungen durchgefiihrt wurden (z.B. in Initialisierungsdateien).
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4.2.2. Multiview

Auf ein Dokument sollten mehrere Fenster erzeugt werden. Dabei soll das System ver-
schiedene Benutzungssichten zur Verfigung stellen:

 WYSIWYG-Sicht,

» Steuerzeichen-Sicht,

» ASCII-Sicht,

» Postscript-Sicht (zur Feinjustierung).

Die WYSIWYG-Sicht entspricht dem Aussehen des spateren Dokumentes auf dem
Papier. Der Benutzer kann schon bei der Bearbeitung seines Dokumentes die Druckaus-
gabe kontrollieren und sie nach seinen Winschen verandern.

Unter Steuerzeichen-Sicht verstehen wir eine Sicht, die egiSicht ahnlich ist. Diese
Steuerzeichen sind besonders wichtig beim geometrischen Zeichnen. Beispielsweise sind
Tangenten von einem Kreis mit gegebenen Koordinaten exakt und einfacher zu erzeugen,
wenn diese direkt eingegeben werden kénnen. Auch bei der Dokumentenerstellung kén-
nen wir die Steuerzeichen verwenden, anstatt einer Menusteuerung mit der Maus.
AulRerdem finden wir es wichtig, eine Baumstruktur der Gliederung zu erhalten, die mani-
puliert werden kann. Der direkte Zugriff auf Kapitel bzw. Unterkapitel ist durch Anklic-
ken moglich.

Dokument
Kapitel 1

Unterkapitel 1.1
1.1.1
1.1.2
L Unterkapitel 1.2
| Kapitel 2

| Unterkapitel 2.1
—— Unterkapitel 2.2

— Kapitel 3

Abbildung 7. Baumstruktur
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4.2.3. Textteile einfalten

Der Text kann eingefaltet werden, um z.B. Teilbereiche auszublenden. Hierdurch wird ein
besserer Uberblick tiber das Dokument geschaffen, da bekannte Teile einfach eingefaltet
werden konnen. Dies kann z.B. bei Programmtexten sehr sinnvoll sein. Beim Einfalten
werden ausgewahlte logische Objekte der logischen Struktur einfach ausgeblendet. Die
Falte wird durch eine entsprechende Markierung dargestellt.

1. Kapitel:

1.1 Unterkapitel:

1.2 Unterkapitel

2. Kapitel:

2.1 Unterkapitel:

Dieser Text ist aktuell.

Abbildung 8. Texteinfalten

4.2.4. \Vorlesen von Texten

Diese Aufgabe ist unserer Meinung nach nicht so wichtig. Trotzdem ist es interessant, ein
geschriebenes Dokument bzw. Teile hieraus vorlesen zu lassen. Dabei sollte eine Unter-
scheidung zwischen englischen und deutschen Texten vorgenommen werden.
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4.2.5. Querverweise

Zur Realisierung von verschiedenen Funktionen wollen wir die sehr flexible Methode von

Querverweisen benutzen. Hierbei unterteilen wir die Querverweise in externe und interne.
Diese Unterteilung geschieht aufgrund der externen Kommunikation, welche durch die
externen Verweise noétig wird.

Die Querverweise sollen in der internen Struktur eingebunden sein. Fir den Benutzer sol-
len sie explizit durch die Verwendung eines Schalters sichtbar gemacht werden kdnnen.
Dies konnte durch die Verwendung einer farbigen Hinterlegung des betroffenen Teilbe-
reichs geschehen. Querverweise missen hierbei durch den Benutzer sowohl gesetzt als
auch geldscht werden kdnnen. Auch erscheint es sinnvoll, innerhalb eines gewissen Rah-
mens die freie Definition von Querverweisen zu ermoglichen.

4.2.5.1. Interne Querverweise

Bei dieser Art von Querverweisen mufd gewahrleistet sein, dal3 es mdglich ist, Marken zu
setzen, an deren Position eine entsprechende Art von Verweisen (z.B. alle Kapitellber-
schriften fur ein Inhaltsverzeichnis) aufgelistet werden kann. Diese Auflistung muf3
sowohl unsortiert, als auch sortiert maglich sein. Weiterhin sollen Notizverweise beim
Anklicken angezeigt und editiert werden kdnnen.

Durch interne Querverweise sind folgende Funktionen als Minimum zu realisieren:

* Inhaltsverzeichnis

* Index

* Glossar

» Literaturverzeichnis

* Formelverzeichnis

* FuR3- und Endnoten

» Kopf- und Ful3zeilen [fir “running title”]

* Notizen (in schriftlicher Form, und optional in sprachlicher Form)

» Sowie freidefinierbare Querverweise, fur z.B. eine Chemikalienliste.
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4.2.5.2. Externe Querverweise

Externe Querverweise dienen als Kontakt zur Au3enwelt. Hierbei sind vorallem folgende

Funktionen ins Auge zu fassen:

» Der Import von Datenfeldern aus einer Datenbank.

» Die sich aus obigem Punkt ergebende Funktion der Serienbriefe.

» Der Import von Objekten, wie Grafiken, Tabellen und evtl. Ton.

» Die unter ,Interne Querverweise" dargestellten moglichkeiten flir externe, programm-
eigene Dokumente

Eine freie Definition von externen Querverweisen liel3e sich evtl. mit Hilfe einer Makro-
sprache realisieren.

4.25.3. Formulare erstellen

Wir stellen uns vor, dal3 die Erstellung verschiedener Formulare mit Hilfe unseres Systems
schnell méglich sein sollte. Ein Beispiel dafur ist die Erstellung von Scheinformularen.
Die Struktur des Scheins ist gespeichert, nur noch die personlichen Daten des Studenten
sind einzutragen. Die Struktur des Scheins wird als logische Struktur definiert, mit deren
Hilfe dann das Formular dargestellt und ausgefullt wird.

Hierbei kommen auch wieder die Querverweise zum Zuge, da z.B. die Daten, welche in
den Schein eingetragen werden aus einen Datenbank geholt werden kénnen. Somit kdn-
nen auch Serienbriefe usw. realisiert werden.

Name : Matr.Nr.

Titel der Veranstaltung :

VKZ : SS/WS
anerkannt fur den Studiengang :

Abbildung 9. Formular
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4.2.6. Versionsverwaltung

Ein Dokument ist in der Regel das Ergebnis eines langen Erstellungsprozesses, erst recht,
wenn es von mehreren Personen bearbeitet worden ist. Der eine schreibt heute einen
neuen Absatz, ein weiterer korrigiert morgen Textstellen usw. Ein Dokument durchlauft
somit in seinem Erstellungsprozel sehr viele Zustéande.

Mdchte man die “Entstehungsgeschichte” eines solchen Dokumentes nachvollziehen, so
haben wir eine Mdglichkeit zu schaffen, solche Zustande zu kennzeichnen und zu spei-
chern, um bei Bedarf hierauf wieder zuriickzugreifen. Neben dem reinen Dokumentenzu-
stand soll erkennbar sein, welche Person diese oder jene Textstelle eingegeben oder
verandert hat und wann. Es ist einsichtig, dal3 es nicht sinnvoll ist, jeden Zustand festzu-
halten. Habe ich lediglich einen neuen Buchstaben eingegeben, so hat sich mein Doku-
ment noch nicht derart geandert, daf} ich dies in der “Entstehungsgeschichte” des
Dokumentes nachvollziehen mdchte. Wie finden wir nun aber geeignete Grdél3en von
Anderungen, um hierin einen neuen zu protokollierenden Dokumentenzustand zu erken-
nen? Im folgenden wollen wir einen solchen Zustand als “Version” des Dokumentes
bezeichnen.

Nach jeder Sitzung, wenn alle gleichzeitig an einem Dokument arbeitenden Benutzer ihre
Arbeit beendet haben, entsteht eine neue Version. Mochte man einen aktuellen Stand als
Version festhalten, so wére es nicht sinnvoll dies nur dadurch zu erreichen, dal3 alle Benut-
zer sofort die Bearbeitung zu beenden haben. Fir einen solchen Fall muf3 es die Mdglich-
keit geben, explizit eine Funktion “Versionsfestlegung” aufzurufen. An alle noch an
diesem Dokument arbeitenden Benutzer wird eine Nachricht gesendet, dal? sie einen evtl.
gesperrten Absatz (siehe Mehrbenutzer-Betrieb) freizugeben haben, etwa der Form:

“Versionsfestlegung - Bitte gesperrten Absatz freigeben!”.

Wir haben oben schon angesprochen, dal3 neben der textuellen Erscheinung ebenfalls
Autoren und Bearbeitungszeiten innerhalb der Versionsverwaltung ersichtlich sein sollen.
Dies reicht jedoch noch nicht aus. In den Fallen, in denen z.B. Textteile geléscht werden,
geht dieser Textteil fir die Version “verloren”. Die Person, die die Léschung vorgenom-
men hat, wird ebenfalls nicht festgehalten. Wo kein Text, da kein Autor.

Es missen also alle Anderungen und Loschungen festgehalten werden, um eine informa-
tive Versionsverwaltung zu gewahrleisten. Autorenvermerke sollten sich aus Grinden der

Ubersicht jedoch nur auf Worter, nicht auf Buchstaben innerhalb eines Wortes beziehen.

Es ist zu Uberlegen, ob Formatierungen oder nur Zeicheneingaben bzw. -anderungen mit
einem Vermerk versehen werden.
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Bei dem folgenden Beispiel werden die Autorenvermerke flr geschriebenen Text in
“<...>” und gelOschten Text in “[...]" dargestellt:

Fritz tippt ein:

<Fritz> .... Halla Welt ...

Karl korrigiert das falsche Wort:

<Fritz> .... [Karl] Halla <Karl> Hallo <Fritz> Welt ...

Es soll jederzeit mdglich sein, neben der Ansicht der Entwicklungsgeschichte eines Doku-
mentes, zu einer Vorversion des Dokumentes zurtickzukehren und diese als aktuelle Ver-
sion festzulegen. Dies fuihrt jedoch dazu, dal3 alle hoheren Versionsstande nicht mehr fur
dieses Dokument guiltig sein kénnen.

Da bei der Versionsverwaltung festgehalten wird wann welche Personen was geandert
bzw. eingegeben haben, missen hier Aspekte des Datenschutzes diskutiert werden:

Ziel der Speicherung ist es festzuhalten, wann an einer Textstelle gearbeitet wurde und
wer der Autor ist. Mann kann ermitteln, ob ein Textteil Uberarbeitet wurde, wie aktuell
z.B. ein Absatz ist (wann er erstellt wurde) und ob Anderungen in Texten anderer Autoren
vorgenommen wurden. Eine personenbezogene Auswertung, wann eine bestimmte Person
wie lange an einem Dokument gearbeitet hat, wird vom Programm nicht unterstitzt. Die-
ses ware jedoch manuell mdglich, indem alle Autorenvermerke einer Person herausge-
schrieben und ausgewertet werden. Es ist ersichtlich, dal? dieses gerade bei umfangreichen
Dokumenten mit einem enormen Aufwand verbunden ist. Die Méglichkeit einer pro-
grammgesteuerten Auswertung der Autorendaten im gespeicherten Dokument durch ein
Fremdprogramm kann ggf. durch eine Codierung dieser Daten erschwert werden.

4.2.7. Mehrbenutzerbetrieb

Um das Bearbeiten von groRen Dokumenten von Personengruppen zu férdern, soll ein
Mehrbenutzerbetrieb moglich sein. Das dabei auftretende Problem, dafd zwar mehrere Per-
sonen gleichzeitig das Dokument editieren, nicht aber gleichzeitig an ein und demselben
Textabschnitt arbeiten, soll wie folgt gelost werden:

Ein Teilbereich, der von einem Benutzer bearbeitet wird, wird fir die anderen Benutzer,
welche gleichzeitig an demselben Dokument arbeiten, gesperrt sein.

Diese Sperrung soll fur alle anderen Benutzer durch eine Markierung des gesperrten
Bereichs sichtbar gemacht werden. Dies konnte z.B. durch Hinterlegen des Abschnittes
mit einem Grauton geschehen.
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Als Teilbereiche, die gesperrt werden, sollten folgende Uber ein Meni einstellbar sein:

* Absatz

* Unterkapitel

» Kapitel.

» evtl. andere logische Elemente

Das Sperren des entsprechenden Bereiches geschieht bei der ersten Eingabe eines Zei-
chens innerhalb eines Bereiches automatisch. Freigegeben wird dieser Bereich dann ent-

weder durch ein explizites Kommando, oder aber spatestens nach dem Verlassen des
Bereiches durch eine Cursorbewegung.

Weiterhin sehen wir es als erforderlich an, dafl3 es den Benutzern mdglich ist, untereinan-
der Kontakt aufzunehmen. Dies soll mittels des UNIX-Kommandos TALK geschehen.

Hierbei ist es wiinschenswert, dafl3 alle Benutzer, die gerade mit dem System arbeiten, in
einer Auswahlbox angezeigt werden, so dafl3 die Kontaktaufnahme Ubersichtlicher wird.
Hierfur ist eine eindeutige Identifikation der einzelnen Benutzer erforderlich.

Eine weiter mdglichkeit der Kommunikation unter verschiedenen Benutzern, die hierbei
nicht gleichzeitig ,Online* sein missen ist folgende Idee:

Jeder Nutzer hat die moglichkeit, eine art Folie Uber den Text zu legen, um auf dieser
Notizen zu vermerken. Die anderen Nutzer kbnnen dann auf dieser ,Notiz-Folie* sehen,
was der jeweilige Autor gemeint hat.

4.2.8. Undo/Redo

Hemmend fur einen fllissigen Arbeitsablauf bei dem Umgang mit einem Computer ist die

Angst, durch Fehleingaben geleistete Arbeit zunichte zu machen. Mdchte man prifen, ob
der Text nicht doch mit dieser oder jener Formatierung besser wirkt, so dauert es ziemlich
lange, bis der Text gesichert, umformatiert und der alte Zustand wieder eingeladen ist, da
die alte Formatierung doch besser aussah.

Abhilfe kann hier eine Undo/Redo-Funktionalitat schaffen, die es ermdglicht, zu unter-
schiedlichen Vorzustanden zuriickzukehren (Undo) oder eine solche Rickkehr wieder
zuriickzunehmen (Redo). Dieses soll sich nicht nur auf die zuletzt getatigte Anderung
beziehen, sondern mdglichst viele Zustandsédnderungen erfassen. Hierzu betrachten wir
die Eingaben, die eine solche Zustandsanderung eines Dokumentes verursachen:

» Einfigen von Zeichen und Objekten (z.B. Grafiken, Querverweise)
* Loschen von Zeichen und Objekten

« Andern der Position von Zeichen und Objekten

+ Anderungen auf der logischen Struktur
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Wir missen nun geeignete GroéRen von Eingaben finden, die logisch zusammengehdéren
und einen “Aktionsabschnitt” beschreiben. Einen solchen “Aktionsabschnitt” nennen wir
im folgenden “Undo-Block”. Dieser mul3 die Eigenschaft besitzen, dal man von ihm eine
inverse Operation bilden kann, um den urspriinglichen Zustand vor der Anderung wieder
herzustellen.

Es scheint sinnvoll, die Eingabe eines einzelnen Zeichens nicht als eigenstandigen Undo-
Block zu betrachten. Alle Eingaben, die zwischen zwei Cursor-Bewegungen getatigt wer-
den, inklusive Loschungen innerhalb dieses Aktionsabschnittes, werden als ein Undo-
Block aufgefal3t. In allen anderen o.g. Fallen kann jede Operation als eigenstandiger
Undo-Block gelten. Man kann sich die Folge der Undo-Blécke als einen Stack vorstellen,
auf den jeder neue Block gelegt wird. Mit dem Befehl UNDO wird der Zustand vor den
Eingaben des letzten Undo-Blockes wiederhergestellt. Dieser Block wird nun von dem
Undo-Stack genommen und auf den Redo-Stack gelegt. Den UNDO-Befehl kann man nun
solange wiederholen, bis kein Undo-Block mehr auf dem Undo-Stack vorhanden ist. In
diesem Fall ware der Urzustand des Dokumentes vor der Bearbeitung erreicht.

Wurde nach einem UNDO kein neuer Undo-Block erzeugt, so kann mit dem Befehl
REDO das jeweils vorherige UNDO riuckgéngig gemacht werden. Der entsprechende
Undo-Block wird vom Redo-Stack genommen und erneut auf den Undo-Stack abgelegt.
Jedes Erzeugen eines Undo-Blockes fiihrt zum Loéschen des Redo-Stacks. Warum?
Betrachten wir folgendes Beispiel:

Eine Eingabe guberfihrt ein Dokument von Zustangrach gz

Auf den Undo-Stack wird dieser Undo-Blockgelegt.

€
Z3 > 7

Undo-Stack: ¢
Redo-Stack: leer

Ein UNDO fuhrt nun die vonqeinverse Operation_gaus und tberfuhrt den Zustargl z
zurtick zu g

€1
Zp > Za

Undo-Stack: leer

Redo-Stack: £
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Ein folgendes REDO wiurde erneyta@urchfiinren und zupzzuriickkehren. Erfolgt statt-
dessen eine weitere Eingabg 0 ergabe sich ein dritter Zustangdwon z durch ¢. Zu
beachten ist jetzt, dal’ der Redo-Stack an dieser Stelle geldscht werden miuf3te. Um zu zei-
gen, dal3 dieses notwendig ist, belassen wir ihnmit e

Zy i» Zc
Undo-Stack: ¢
Redo-Stack: £

Charakteristisch fir UNDO bzw. REDO ist es, daf3 nach Anwendung dieser Operationen
immer zu einem bereits vorher dagewesenen Zustand zuriickgekehrt wird. Wirden wir
nun ein REDO durchfuhren, so ergibt sich durch Anwendung y@mevierter Zustand

Zg-

€
Zc > 74

Undo-Stack: ¢e,
Redo-Stack: leer

Aus diesem Grund muf3 bei jedem Erzeugen eines Undo-Blockes der Redo-Stack geldscht
werden. Es ist also nur unmittelbar nach einem UNDO bzw. REDO mdglich, den Befehl
REDO durchzufihren.
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5. Ausgabe und Datenaustausch
Bernd Rattey, Christian Schaefer, Kai Siegele

Aus der Aufgabenstellung, geeignete Ausgabe- und Austauschformate fir unser Projekt
zu sondieren, ergibt sich ein direkter Realitdtsbezug zu heutigen Standards und Implemen-
tierungen.

Da die Erfahrungen unserer Gruppe zumeist aus dem Umgang mit der DOS- und Win-
dowswelt stammen, sind auch unsere Ergebnisse sehr stark von dieser Doméane gepragt.
Ein weiterer Grund fir diese starke Ausrichtung in Richtung PC-Welt liegt auch darin
begriindet, dal es vielfaltige Quellen (Blcher, Zeitschrift usw.) zu unserem Thema gibt.

Bei der Untersuchung dieses Themenkomplexes fur unsere Zielplattform, dem SUN-
System, hatten wir das Problem, dal3 aufgrund des geringen Bekanntheitsgrades von Stan-
dardprodukten und deren geringe Verfugbarkeit am Fachbereich, sich keine eindeutigen
Aussagen hierzu machen lassen. Vielmehr ist das SUN-System durch den Einsatz von
Public Domain (PD)- Programmen gepréagt, welche wiederum mit keinen einheitlichen
Standards operieren.

Es existiert ein gewisser Widerspruch in unserem Kapitel. Die Austauschformate sind
stark auf die DOS-Welt zugeschnitten, wéahrend das erste Ausgabemodell stark auf die
SUNSs ausgerichtet ist. Man hatte die Ausgabe auch auf anderen Rechnern zusétzlich
beschreiben kdnnen, dies hatte aber den Rahmen gesprengt.

Weiterhin sind im Teil Ausgabemodell auch Aspekte, die Gber das Thema Anforderung
hinausgehen. Wir haben uns die Gedanken jedoch gemacht und halten es fir sinnvoll, sie
hier mitaufzufihren.

Fur das weitere Verstandnis, werden wir nun fir die von der Adobe Company erschaffene

druckerunabhangige Beschreibungssprache Encapsulated PostScript den Begriff des EPS
einfuhren.
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5.1. Datenaustausch mit Fremdprogrammen

5.1.1. Grunde fir die Integration von Fremdprogrammen

Der zukinftige Benutzer einer Textverarbeitung benutzt gewdhnlich auch andere Pro-
gramme. FUr ihn ist es wichtig, daf3 Daten, die in Fremdprogrammen erfal3t wurden, auch
in der Textverarbeitung zur Verfigung stehen. Sinnvoll ist der Datenaustausch mit folgen-
den Programmarten:

» Datenbanken

» Tabellenkalkulationen
» Textverarbeitungen

» Grafikprogramme

» Formelsatzprogramme

Fur die Kommunikation mit diesen Programmarten sprechen folgende Grinde:

5.1.1.1. Datenbanken

Eine Standardanwendung im Biro ist die Erstellung eines Serienbriefes. Ein Brief mit
dem gleichen Inhalt wird dabei mit verschiedenen Adressaten ausgedruckt, die aus einer
Datei entnommen werden. Gewohnlich muf3 zur Erzeugung eines Serienbriefes zunachst
eine Textvorlage, die mit entsprechenden Befehlen versehen ist sowie eine Steuerdatei, in
der die einzufigenden Datensétze in einem besonderen Format abgespeichert sind, erstellt
werden. Aus diesen Bestandteilen wird von der Textverarbeitung ein Serienbrief generiert.
Zur Erzeugung eines solchen Serienbriefes sollte die FORAUS-Textverarbeitung entspre-
chende Befehle zur Verfiigung stellen.

Jedes auf dem Markt erhdltliche Datenbankprogramm stellt mittlerweile Befehle zur
Erzeugung von Listen zur Verfiigung. Dadurch ist es mdglich, da3 Daten in druckaufbe-
reiteter Form ausgegeben werden kdnnen. Schwierigkeiten treten jedoch auf, wenn solche
Listen in ein Dokument integriert werden sollen, um ein einheitliches Erscheinungsbild
und eine fortlaufende Seitennumerierung zu gewéhrleisten. Wenn der Anwender in der
Textverarbeitung die Mdglichkeit hat, in seinem Dokument Daten eines Datenbankpro-
gramms einzufiigen, werden solche Schwierigkeiten vermieden.

5.1.1.2. Tabellenkalkulationen

Auch Tabellenkalkulationsprogramme stellen Befehle zur Druckaufbereitung der durch-
gefuhrten Berechnungen zur Verfligung. Einzelne Felder kbnnen bereits in einer anderen
Schriftart gesetzt werden, aul3erdem besteht die Moglichkeit, Grafiken zu integrieren.
Schwierigkeiten hat der Anwender auch hier, wenn die Tabelle zusammen mit einem
begleitenden Text ausgegeben werden soll. Auch hier mul3 die Textverarbeitung entspre-
chende Befehle zur Verfiigung stellen.
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5.1.1.3. Textverarbeitungen

Wenn der Anwender bereits mit einer Textverarbeitung gearbeitet hat und nun eine Neue
einfihren will, ist es fur ihn besonders wichtig, vorhandene Dokumente problemlos tber-
nehmen zu kénnen. Fur viele potentielle neue Anwender ist es abschreckend, wenn der
Text eventuell neu formatiert oder gar neu eingegeben werden mul3. Entsprechende Routi-
nen zur Ubernahme von Dokumenten anderer Textverarbeitungen sollten daher in der
FORAUS-Textverarbeitung vorhanden sein.

Wenn der Datenaustausch zwischen zwei Textverarbeitungen gewahrleistet ist, kbnnen in
einem Betrieb von mehreren Benutzern unterschiedliche Textverarbeitungen benutzt wer-
den. Viele Benutzer haben weder Zeit noch Mul3e, den Umgang mit einer neuen Textver-
arbeitung zu erlernen. Aul3erdem ist die Bedienung einer Textverarbeitung haufig eine
Geschmacksfrage. Wahrend einige Anwender lieber die Befehle mit Tastenkombinationen
aufrufen, bevorzugen andere die Aktivierung von Aktionen Uber ein Menl.

5.1.1.4. Grafik und Formelsatzprogramme

Auch die in einem Grafikprogramm erstellten Bilder sollen h&aufig in ein Dokument inte-
griert werden. Das Gleiche gilt fur mathematische Formeln. Die Erzeugung von Formeln
soll zwar auch in der FORAUS-Textverarbeitung mdglich sein. Wenn jedoch Berechnun-
gen durchgefihrt werden mussen, ist dazu ein spezielles Programm notwendig.

Stehen in einer Textverarbeitung keine Befehle zur Integration von Formeln und Grafiken
zur Verfugung, muf3 im Text Freiraum eingefuigt werden, in welchem die Grafiken und
Formeln nach dem Ausdruck des Dokumentes eingeklebt werden.

5.1.2. Formate zum Datenaustausch

Datenaustausch soll mit Programmen moglich sein, die wegen ihrer haufigen Verbreitung
gewissermal3en einen Standard darstellen. In der Regel gibt es fur Datenbanken, Tabellen-
kalkulationen und Textverarbeitungen leider keine einheitlichen Formate. Jedes Pro-
gramm speichert seine Daten in einem anderen Format ab. Entsprechend schwierig
gestaltet sich der Datenaustausch zwischen verschiedenen Programmen. Mittlerweile kon-
nen die meisten Textverarbeitungen zwar Dateien anderer Programme einlesen bzw.
erzeugen: gleiches gilt fur Tabellenkalkulationen und Datenbankprogramme. Dazu muf3
jedoch stets eine interne Funktion zur Konvertierung aufgerufen werden.

Aus diesem Grunde werden wir zunachst die elementaren Formate vorstellen, die unser
System auf jeden Fall beherrschen muf3. Im Anschluf3 gehen wir auf die Formate der
unterschiedlichen Programme unter verschiedenen Betriebsystemen ein.

Als einziges Standardformat steht auf allen Rechnern das ASCII-Format zur Verfigung.
Samtliche Programme kdnnen mittlerweile ASCIl-Dateien lesen und erzeugen. Leider ist
die Darstellungsmdglichkeit von Sonderzeichen beschrankt, auRerdem gehen samtliche
Formatierungen verloren.
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Zur logischen Auszeichnung von Dokumenten steht SGML zur Verfigung. SGML (Stan-
dard Generalized Markup Language) ist eine von der ISO normierte Sprache, die beson-
ders im Verlagswesen zum Austausch von Dokumenten weit verbreitet ist. Der Text wird
bei der Auszeichnung vom Autor in Textelemente wie Uberschriften, Zitate und Aufzah-
lungen eingeteilt. Mit Hilfe von Textverarbeitungen, die mit SGML-Strukturen arbeiten,
konnen den Textelementen anschliel3end Layout-Funktionen, wie z.B. Schriftart, zugeord-
net werden. Nur wenige Textverarbeitungen wie Daphne und Grif sind jedoch in der Lage,
das SGML-Format einzulesen und zu verarbeiten. Die meisten zur Zeit auf dem Markt
erhaltlichen Textverarbeitungen arbeiten mit grafisch orientierten Auszeichnungsverfah-
ren. Dabei wird eingegeben, welche Textstlicke in welcher Weise gesetzt werden sollen.
Das SGML-Format wird leider nicht unterstutzt.

Zur Erzeugung von Druckausgaben in hoher Qualitat hat sich PostScript durchgesetzt. Die
Sprache dient zur Beschreibung von Text und Grafiken. Das PostScript-Format basiert auf
einer ASCII-Darstellung und ist daher vom Betriebssystem unabhangig. Es eignet sich
auch zum Im- und Export von Grafiken.

Im Bereich der Grafik haben sich neben PostScript zwei Standards etabliert, die von vielen
Programmen auf unterschiedlichen Betriebssystemen im- und exportiert werden, hierbei-
handelt es sich um das sogen. GIF-Format (Graphic Interchange Format) und das PCX-
Format, wobei ersteres am weitesten verbreitet ist.

Fur Tabellenkalkulationen, Datenbanken und Formelsatzprogramme haben wir keine
ubergreifenden Standards ausmachen kdnnen, der Bereich ist stark rechnerabhéngig.

Wir miussen uns daher Gberlegen, welche rechnerabhéngigen Formate unser System verar-
beiten sollte. Fur jedes der Formate mussen Routinen zur Umwandlung implementiert
werden. Denkbar ist hier beispielsweise das WORD-Format, das auf vielen Rechnern
bereits vorhanden ist. Eine genaue Bestimmung der Formate muf3 dann in der Spezifika-
tion definiert werden.

Eine lose Zusammenstellung einiger Programme befindet sich in der im Anhang befindli-
chen Tabelle.

Die Konvertierungsroutinen sind hier weniger wichtig, da eine genaue Formatspezifika-
tion in der Literatur zu finden ist.

Das Format der meisten Exportdateien wird ausfihrlich beschrieben in [Bor90]
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5.1.3. Moglichkeiten Fremdprogramme zu integrieren

In der FORAUS-Textverarbeitung missen Routinen vorhanden sein, um Fremdpro-
gramme integrieren zu kénnen. Folgende Mdglichkeiten haben wir uns dabei Uberlegt:

5.1.3.1. Datenaustausch uUber eine Clipboard-Funktion

Eine Clipboard-Funktion ist eine Art Hilfsprogramm, in das aus einem Anwendungspro-
gramm heraus Daten abgespeichert bzw. ausgelesen werden kénnen. Die Zwischenablage
funktioniert nach dem folgenden Prinzip: Der Anwender bearbeitet z.B. in einer Textver-
arbeitung ein Dokument. Wenn er nun einen Textausschnitt ausschneidet oder ihn zum
Kopieren markiert, wird dieser ohne weiteres Zutun des Benutzers in die Zwischenablage
geschrieben. Nun kann die Textverarbeitung verlassen, und ein anderes Programm aufge-
rufen werden. Wahlt der Benutzer dort die Opt@nfiigen, wird, ohne dal} weitere
Aktionen des Benutzers notwendig sind, der Text aus der Zwischenablage eingefuigt. Die
Idee der Clipboard-Funktion wurde erstmalig auf dem Apple Macintosh realisiert und
wird vom Betriebssystem optimal unterstitzt.

Im Clipboard sind in MS-Windows flinf verschiedene Formate intern gespeichert. Jedes in
das Clipboard eingeflgten Objekte wird in eines der funf Formate umgewandelt. Damit
stellt das Clipboard nur eine Konvertierung der Dateien dar (siehe unten).

Eine &hnliche Funktion wird auch unter XWindows/XView angeboten. Dort wird lediglich
ein Zeiger auf das zu bearbeitende Objekt Gibergeben. Entsprechende Konvertierungsrouti-
nen (siehe unten) missen die Daten in das eigene Format umwandeln.

Der Datenaustausch uber eine Clipboard-Funktion ist leicht zu handhaben und funktio-
niert im Allgemeinen ohne Probleme.

5.1.3.2. Referenzen auf andere Programme

Statt die Daten, die man mit einem Fremdprogramm erzeugt hat, in das Dokument einzu-
fugen, wird lediglich ein Befehl in den Text geschrieben, der auf eine Datei verweist.
Dazu werden in der Regel Ikonen oder leere Flachen der entsprechenden GroR3e verwen-
det. Wenn das Dokument schliel3lich ausgedruckt wird, fiigt die Textverarbeitung den
Inhalt der Datei an der gekennzeichneten Stelle ein. Dazu wird das referenzierte Objekt in
das eigene Format umgewandelt und in die logische Struktur des Dokumentes eingefiigt.
Ein Vorteil dieses Verfahrens ist es, dal3 die Verarbeitung des referenzierten Objektes
unabhangig von der Textverarbeitung geschehen kann. Ein weiterer Vorteil ist die gerin-
gere GroRRe des Textdokumentes.

5.1.3.3. Konvertierung der Dateien anderer Programme in das eigene
Format

Die letzte Moglichkeit besteht in der Bereitstellung von Konvertierungsroutinen. Bevor
Daten anderer Programme ins Dokument integriert werden, wird ein Ubersetzungspro-
gramm aufgerufen, welches die Dateien eines Fremdprogrammes in ein eigenes Format
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konvertiert. Umgekehrt sollte auch die Ubersetzung des eigenen Formates in Fremdfor-
mate moglich sein. Jedes Programm legt seine Daten in einem spezifischen Format ab.
Dieses Format sollte beim Datenaustausch von der FORAUS-Textverarbeitung erkannt
werden.

Uber die Art und Anzahl der letztendlich verwendeten Konvertierungsroutinen muf in der
spateren Spezifikation festgelegt werden. Als Entscheidungshilfe kann die im Anhang auf-
gefuhrte Tabelle 1 angesehen werden.

Der Datenaustausch Uber Konvertierungsroutinen hat den \Vorteil, dal3 die Formate in der
entsprechenden Literatur sehr gut dokumentiert sind.

Es entsteht der Nachteil, daR die Ubersetzung bei langeren Dateien eventuell recht zeitauf-
wendig ist. AuRerdem kénnen nicht einzelne Teile einer Datei eingelesen werden.

5.2. Die Ausgabe

5.2.1. Das ldealbild

Wir werden zunachst kurz das Idealbild skizzieren, da die gesamte Anforderung das ldeal-
bild einer Textverarbeitung charakterisieren soll. Die Ausgabe unserer Textverarbeitung
hangt von vier Komponenten ab. Zum Einen haben wir den Monitor als Ausgabemedium.
Um den Monitor vom Rechner anzusteuern, bendtigt man Grafikkarten, die die Steuerung
realisieren. Die beiden Komponenten beeinflussen die Ausgabe eines Dokumentes auf
dem Bildschirm.

Eine weitere Art von Ausgabe ist die auf Geraten, die ein physikalisches Ergebnis des
Dokuments produzieren, gemeinhin fallen hierunter alle Arten von Druckern.

Der letzte Aspekt der Ausgabe ist der Export, der im vorhergehenden Abschnitt detailliert
erlautert wurde.

Um nun das Idealbild der Ausgabe zu skizzieren, beschreiben wir die drei erstgenannten
Klassen.

Unsere Textverarbeitung sollte idealerweise jede Art von Monitoren unterstitzen, um auf
die individuelle Rechnerkonfiguration eines jeden Benutzers einzugehen. Es sollten also
folgende Klassen von Monitoren unterstitzt werden:

* Farbmonitore

» Schwarzweildmonitore
» LCD-Bildschirme

* Plasma-Bildschirme

Bei den Grafikkarten gibt es fur bestimmte Rechner inzwischen eine uniubersehbare
Anzahl von verschiedenen und inkompatiblen Grafikkarten. Ein fir die Ausgabe wichtiger
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Punkt ist, daR alle Grafikkarten mit ihren Optimierungen untersttitzt werden, um ein best-
magliches Bild auf dem Monitor zu erreichen. So mussen z.B. spezielle Grafikkarten mit
eigenen Prozessoren auf der Karte anders angesteuert werden als “normale” Karten. Mit
solchen Karten muf3 der Vorgang des Bildschirmblatterns (Scrollen) nicht mehr von der
CPU des Rechners berechnet werden, sondern vom Prozessor der Grafikkarte.

Das Thema Grafikkarten ist sehr rechnerabhéangig. Wahrend es auf den SUN-Rechnern
fast nur die CG-3-Grafik gibt, existieren in der MS-DOS-Welt Dutzende von vollig unter-
schiedlichen Karten und Standards.

Daraus folgt fur unsere Textverarbeitung, dafd sie moglichst viele der Standards unterstut-
zen sollte und entsprechende Treiber zur Verfiigung stellen mufte.

Die letzte Klasse der Ausgabemedien, die Drucker, laf3t sich in diverse Unterklassen

unterteilen. Auch hier mul3 man davon ausgehen, dal3 die Benutzerin die vorhandenen
Gerate in maximaler Qualitat nutzen mdochte. Folgende Klassen von Druckern sollten

unterstitzt werden:

» Belichtungsmaschinen
» Postscriptdrucker

» Laserdrucker

» Tintenstrahldrucker

* Nadeldrucker

» Farbdrucker

» Thermodrucker

Die Betonung bei der Unterstlitzung der Drucker liegt darin, da3 das Geréat in wirklich
maximaler Qualitat angesteuert wird. Es ist unbefriedigend, wenn man einen hochwerti-
gen Drucker, der in der Lage ist in einer Qualitat von 600 DPI zu drucken, mit nur 180
DPI unterstitzt. Das Ergebnis ist dann minderwertig.

Beim Betrachten der Aufzahlungen stellt man fest, daf? die Ausgabe einer idealen Textver-
arbeitung aul3erst variantenreich ist. Eine Unterstitzung aller Monitor-, Grafikkarten- und
Druckerklassen ist viel zu aufwendig. Zunachst muf3 fir jedes Gerét ein Treiber entwickelt
werden und dann mussen die Treiber auch immer auf den aktuellsten Stand gebracht wer-
den, da die Entwicklung der oben aufgefihrten Geréte standig voranschreitet und die Pro-
dukte eine relativ geringe Produktlebenszeit besitzen.

Aus den Griunden und denen in der Einleitung zu diesem Abschnitt gemachten Pramissen
folgt, dal’ wir in der Anforderung nicht versuchen, alle diese Besonderheiten zu bertick-
sichtigen. Unser Ansatz wird nicht alle Gerate unterstitzen und das Treiberkonzept nicht
verwenden. Trotzdem wird aber eine Vielzahl von Klassen damit abgedeckt, die fir die
Belange einer Universitat ausreichen.
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5.2.2. Die Bildschirmausgabe

Da es sich bei der hier zu beschreibenden Textverarbeitung um ein Mehrsichtensystem
handelt, gehen wir zunachst auf die unterschiedlichen Sichten ein. Wir gehen davon aus,
dal? folgende Sichten existieren:

Unterschiedliche Sichten
Intern
A/‘/V v I \
ASCII Stguer- Struktur EPS WYSIWY(Q
zgichen

Abbildung 10. Unterschiedliche Sichten

Die Sicht EPS ist eigentlich keine eigensténdige Sicht sondern nur ein Format, zur besse-
ren Ubersicht wird sie hier aber als Sicht aufgefihrt.

Fur die Darstellung der Sichten lat sich eine Zweiteilung der Sichten vornehmen: Die
Sichten ASCII, Steuerzeichen und Logische Struktur bestehen aus ASCII-Zeichen. Sie
konnen daher in normalen Textfenstern dargestellt werden. Dieses laf3t sich relativ einfach
realisieren.

Aus dem Rahmen féllt die Sicht WYSIWYG. Die Darstellung dieser Sicht ist nicht simpel
und die nun folgenden Ausfihrungen behandeln ein Modell zur Ausgabe des WYSI-
WYG-Sicht.

Die Ausgabe der WY SIWY G-Sicht 1a3t sich nicht mit ASCII-Zeichen bewerkstelligen, da
sich das Dokument aus verschiedenen Zeichensatzen aufbauen kann oder die einzelnen
Zeichen attributiert sein konnen (Fett, Kursiv, ...). Weiterhin kann das Dokument auch
Grafiken und Sonderzeichen wie z.B. griechische Buchstaben fiir mathematische Formeln
enthalten. Daher mul die WYSIWYG-Sicht als Grafik dargestellt werden.

5.2.2.1. Idee des Ausgabemodells

Das nun folgende Modell zeigt einen Weg auf, wie man das Dokument in der WYSI-
WYG-Sicht als Grafik darstellen kann.

Der Aufbau der Grafik soll unter Ausnutzung der Routinen des Betriebssystem geschehen.
Jedes Betriebssystem und/oder die darauf aufsetzende BenutzungsoBeﬁMel*te

schon eine Anzahl von Routinen, die die Darstellung von z.B. Texten in Grafikfenstern
unterstitzen. Das Problem liegt nun darin, daf3 die Routinen von System zu System vollig
unterschiedlich sein kénnen.

1. wir fassen die beiden Begriffe im folgenden &ystem” zusammen
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Daher sieht unser Modell vor, dal3 der Aufbau des WYSIWY G-Fensters in einem zentra-
len Modul vorgenommen werden soll. Das zentrale Modul (Black Box) besitzt genau defi-
nierte Schnittstellen, die fur jedes System identisch sind. Der innere Aufbau der Black
Box ist dagegen von System zu System unterschiedlich, da die Black Box die Routinen
des Systems ausnutzen soll.

Folgende Grafik verdeutlicht das Modell:

Bildschirmausgabe (WYSIWYG)
Text <—> | Intern
\ / —=
Black
Box

Abbildung 11. Bildschirmausgabe

Der Text des Dokuments, der vom Formatierer in die gewiinschte Form gebracht worden
ist, wird Uber die Black Box auf dem Bildschirm dargestellt.

Gegeben sei folgende Anweisung des Formatierers:

Setze den Text “Hallo Welt” 10cm vom oberen und 3cm vom lin-
ken Rand in der Schrift Times Roman 12 Punkt mit dem Attribut
Fett und umrahme den Text mit einem diinnen Rahmen.

Die Anweisung ist vollig unabhéngig vom System und sieht daher fir alle System exakt
so aus. In der Black Box existieren nun Schnittstellen, in denen der Black Box die Infor-
mationen (Fett, Times Roman, “Hallo Welt”, ...) Gbergeben werden.

Die Black Box fuhrt die Anweisung nun mithilfe der Routinen des entsprechenden
Systems aus und setzt den Text auf dem Bildschirm.

Aus dem Gesagten folgt, dal3 die Black Box fir jedes System neu geschrieben werden
muf3, wahrend alle anderen Teile der Textverarbeitung wie z.B. der Formatierer fir alle
Systeme identisch sind.

5.2.2.2. Die Black Box

Im vorhergehenden Abschnitt wurde gesagt, dal? die Black Box die Routinen des Betriebs-
system und der Benutzungsoberflache (des “Systems”) ausnutzen soll, um die WYSI-
WYG-Sicht aufzubauen. Eine andere Moglichkeit ware, in der Black Box eine eigene
Benutzungsoberflache zu integrieren, was natirlich zu einer sehr guten Anpassung der
Black Box an die Bedurfnisse der Textverarbeitung fuhren kann. Mit einem solchen
Ansatz tauchten aber genau die Probleme auf, die wir bei den Bemerkungen zum Idealbild
der Ausgabe gemacht haben.
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Aus dem Grund soll unsere Black Box auf ein System aufsetzen. Da wir uns an den realen
Gegebenheiten orientieren wollen und die Realitat an der Universitdt SUN heil3t, schlagen
wir als Benutzungsoberflache XWindows vor. Fir XWindows existiert eine Erweiterung,
XView, die die Programmierung von XWindows erleichtert und viele Routinen bietet, die
fur die Black Box nutzlich sein kdnnen.

Die Black Box kann dann z.B. die schon vorhandenen Zeichensatze fir den Aufbau von
Fenstern, usw. nutzen.

Der wichtigste Punkt der Black Box ist die Definition der Schnittstellen. Ein Fehler wére
beispielsweise folgende fiktive Idee:

Wir wissen, dal? XView 25 Zeichensatze hat. Daher geben wir jedem Zeichensatz eine
Nummer und definieren die Schnittstelle nun so, dafld der Formatierer nur noch die Num-
mer an die Black Box Ubergibt.

Das fuhrt nattrlich dazu, dal man auch auf anderen Systemen genau 25 Zeichenséatze
unterstitzen mufd und kann. Weiterhin muf3 man dann auf einem anderen System genau
die Zeichenséatze haben, die es unter XView gibt, denn sonst ist die Darstellung eines
Dokumentes auf zwei unterschiedlichen Systemen nicht identisch.

Die Black Box sollte daher folgenden Kriterien genii'gen

» Die Anzahl der Schnittstellen sollte minimal sein. Dadurch wird gewahrleistet, daf3
eine Anderung der Schnittstelle (z.B. Hinzunahme eines weiteren Parameters) in den
betroffenen Modulen einfacher vorzunehmen ist.

» Die Schnittstellen sollten schmal sein, d.h. sie sollten nicht zu komplex sein. Sie sollen
so knapp wie maglich sein, die Black Box soll mdglichst unabhéngig sein. Beispiels-
weise soll nicht vorgegeben werden, ob im obigen Beispiel erst der Rahmen gezeichnet
und dann der Text danach ausgegeben wird, oder ob die Reihenfolge verdreht wird.

» Das Geheimnisprinzip soll in der Black Box gewahrt bleiben.

Die genaue Definition der Schnittstellen der Black Box mufd dann in der Spezifikation
festgelegt werden.

5.2.2.3. Bewertung des Modells

Das Modell, dal3 auf den ersten Blick simpel und einleuchtend erscheint, hat neben eini-
gen Vorteilen auch Nachteile, daher wollen wir eine Bewertung vornehmen.

5.2.2.3.1. Vorteile

Da die Grafik, die die WYSIWYG-Sicht darstellt, in der Black Box komplett mit “eige-
nen” Routinen entwickelt werden soll, ist es relativ leicht méglich, im WYSIWYG-Fen-

1. Diese Punkte haben nichts mit dem Idealbild einer Textverarbeitung zu tun, sie sollen nur helfen, zum
Versténdnis der Black Box beizutragen...
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ster Anderungen vorzunehmen, also zu editieren. Mit den eigenen Routinen kann man die
Position jedes Wortes, Buchstabens oder anderen Objektes speichern. Wird nun per Maus
ein Bereich angeklickt, kann der sich dort befindliche Text erkannt werden und eine Ande-
rung auch in den anderen Sichten stattfinden.

Weiterhin verzichten wir im Unterschied zum zweiten Modell auf Fremdprogramme, wir
bleiben also unabhangiger.

Durch die Nutzung der Routinen des Betriebssystems und der Benutzungsoberflache wird
zum Einen der Umfang der Textverarbeitung auch fur unsere Bedurfnisse akzeptabel, zum
Anderen lehnen wir uns auch an Standards an, die dem spateren Benutzer vertraut sind,
damit vereinfacht sich die Bedienung des Systems.

Die letzten beide positiven Aspekte beziehen sich auf das System, das an der Universitat
existiert. Speziell fur die Implementierung der Black Box unter XWindows/XView gilt,
daRR es sich dabei um ein frei kopierbares System handelt, dessen Sourcen vorliegen.
Daher tauchen keine Probleme mit Lizenzen auf. Weiterhin ist das System recht gut doku-
mentiert, was die spatere Implementierung vereinfacht.

XWindows ist inzwischen fur mehrere Systeme verfigbar und stellt einen Quasistandard
dar. Aus dem Grunde ist es moglich, die Black Box eventuell auch in anderen Systemen
unverandert zu tibernehmen oder nur geringfligig zu modifizieren. Die Benutzungsoberfla-
che XWindows ist beispielsweise auch auf Intel-Rechnern (MS-DOS-Welt) mit dem
freien Betriebssystem LINUX verfuigbar.

5.2.2.3.2. Nachteile

Ein Nachteil liegt darin, da? nur die Ausgabemedien unterstitzt werden, die auch vom
Betriebssystem und der Benutzungsoberflache unterstitzt werden.

Der Hauptnachtell ist jedoch das Zusammenspiel mit dem Drucker. Da die Bildschirm-
sicht unabhangig von der Ausgabe des Druckers berechnet wird, kdbnnen sich Differenzen
zwischen den beiden Sichten ergeben, dies wird nach der Vorstellung des Modells zur
Druckausgabe naher erlautert.

5.2.3. Ausdruck

Fur den Prozel3 des Druckens taucht das Problem auf, daf? wir mit minimalem Aufwand
auf moglichst vielen Druckern ein hochwertiges Ergebnis erhalten wollen.

Daher soll der Text, dargestellt durch die Sicht “Intern” nach Encapsulated PostScript
(kurz EPS) gewandelt werden. EPS ist eine sogenannte Druckerbeschreibungssprache, ein
PS-fahiger Drucker liest eine EPS-Datei und fuhrt die Befehle aus. Um einen Kreis mit
dem Radius 200 an der Position (100,100) zu zeichnen, enthalt die Datei beispielsweise
den Befehl

1. Vgl. Abschnitt, alternatives Modell
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moveto(100,100)
circle(200)

Wenn die Sicht “Intern” nun in eine EPS-Datei (im folgenden auch EPS-Sicht genannt)
gewandelt worden ist, kann das Dokument auf einem PS-fahigen Drucker in maximaler
Qualitat gedruckt werden.

Die Grafik verdeutlicht das Prinzip:

Ausdruck

ﬂ%ﬂ“

Text EPS >

N/

Kon-
verter

Abbildung 12. Ausdruck

Damit wird nattrlich nur eine Klasse von Druckern unterstiitzt. Um auch auf anderen
Druckern zu einem Ausdruck zu kommen, mul3 die EPS-Datei mithilfe eines Wandlungs-
programmes in eine entsprechende Bitmapgrafik konvertiert werden. Hierfur existiert das
frei kopierbare Programm GhostScript, das eine EPS-Datei auf den verschiedensten Druk-
ker ausgeben kann. So lassen sich auch andere Arten von Druckern wie beispielsweise
Laser- oder Nadeldrucker nutzen.

5.2.3.1. Vorteile

Ein Vorteil dieses Modells ist die hohe Qualitat, die sich so erreichen la3t. FUr die Sprache
PostScript existiert eine Vielzahl von Zeichenséatzen, die verwendet werden kénnen. Auch
Grafiken lassen sich so problemlos in das Dokument einbinden.

PostScript hat sich in den letzten Jahren zu einem weit verbreiteten Standard entwickelt,
der systemubergreifend existiert. Damit ist das Modell eine systemunabh&ngige LOsung,
die Portierbarkeit der Textverarbeitung ist fur die Ausgabe sehr einfach.

Wahrend PS-fahige Drucker in den letzten Jahren noch sehr teuer waren, werden sie nun
immer billiger. Es ist abzusehen, dal} ihr Verbreitungsgrad zunehmen wird.

Ein Effekt der Losung ist, daf3 die zusatzliche Sicht EPS existiert. Damit ist das Exportie-
ren des EPS-Formates automatisch moglich, es werden dafiir keine weiteren Ubersetzer
bendotigt.

-42 -



Ausgabe und Datenaustausch Alternatives EPS - Modell.

5.2.3.2. Nachteile

Die LOsung ist fur PS-fahige Drucker sehr effizient. Alle Drucker, die nicht in die Katego-
rie fallen, bendtigen jedoch ein Fremdprogramm zur Umwandlung, hier ist pro Ausdruck
ein entsprechender Aufruf nétig, der unter Umstanden einige Zeit in Anspruch nimmit.

Das Hauptproblem der vorgestellten Losung ist jedoch der Umstand, dal3 die Sichten Bild-
schirm und EPS unterschiedlich berechnet werden. Es kann im WYSIWYG-Fenster zu
einer Darstellung des Dokumentes kommen, die nicht der des Druckbildes entspricht. Wie
grol3 die Abweichungen sein kénnen, |43t sich hier nicht bestimmen.

Es werden zwei Maschinen zur Berechnung der Darstellung des Dokumentes verwendet,
die ihre Daten evtl. aus unterschiedlichen Quellen beziehen. So stammt der Zeichensatz
zur Darstellung auf dem Bildschirm aus XWindows, der fur den Drucker ist ein Postscript-
zeichensatz. Jede der beiden Maschinen skaliert den Zeichensatz evtl. unterschiedlich,
sodal} z.B. ein zusatzlich im Dokument befindlicher Kreis im Vergleich zum Text auf dem
Bildschirm kleiner wirkt als auf dem bedruckten Papier.

Eine wichtige Festlegung fur die Spezifikation wird daher sein, die Maschinen mit densel-
ben Algorithmen und Quellen zu versorgen. So muf3 der Bildschirmaufbau z.B. mit Post-
scriptzeichensatzen erfolgen, die auch fur die Drucker existieren.

5.3. Alternatives EPS - Modell.

Fur das nun folgende alternative Ausgabemodell, welches wir im Anschluf vorstellen
mdochten, werden wir vorab erst einmal eine Paar Annahmen treffen, damit sich ein sol-
ches Modell unter Bertcksichtigung des derzeitigen Wissenstands auch realisieren laft.

Annahmen zum Modell:

- Es wird angenommen, daf3 es uns maoglich ist, eine Ricktransformation von Daten
aus der WYSIWYG-Sicht mit Hilfe ihrer EPS-Reprasentation in die interne Daten-
struktur unseres FORAUS-Textes durchzufuhren.

- Weiterhin wird angenommen, wenn eine solche Rucktransformation maoglich ist,
daR der Implementierungsaufwand in der uns zur Verfligung stehenden Zeit vertret-
bar ist.

Annahmen zu technischen Voraussetzungen:

- Es wird vorausgesetzt, dald EPS fahige Ausgabemedien zur Verfiigung stehen z.B.
fur den Bildschirm das Programm GhostView. Als Minimalanforderung gilt hier,
daR3 der EPS Bildschirminterpreter mit der gleichen Auflosung arbeitet soll, wie das
angeschlossene Druckermedium (Laserdrucker).

- Auch wird vorausgesetzt, dal3 die Programme mit denen ein Datenaustausch betrie-
ben werden soll, eine EPS - Schnittstelle besitzen, tber welche man den Datenaus-
tausch betreiben kann.
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5.3.1. Von FORAUS lber EPS nach WYSIWYG

Nachdem wir die Voraussetzungen fur unser Modell hinreichen spezifiziert haben, wollen
wir damit beginnen, den ersten Schritt zu erklaren. Dieser besteht in der Transformation
von FORAUS-Textdaten Uber ihre EPS -Représentation hin in ihnre WYSIWYG-Darstel-
lung.

Wir beginnen unsere Erklarung mit der Annahme, daf3 es einen kontinuierlichen und aus-
gezeichneten Textstrom aus der internen Struktur in den FORAUS-Formatierer gibt (vgl.
Abbildung 10). Dieser hat die Aufgabe, den Textstrom in einzelne Seiten zu unterteilen,
sie physikalisch zu beschreiben und den Text entsprechend seiner Auszeichnungen zu set-
zen. Zu den physikalischen Eigenschaften einer solchen FORAUS-Textseite gehodren z.B.:

* interne Seitennummer
» Seitengrofie

» Standardfont

» Standardfontgroiie.

Jede so erzeugte Seite wird in einem FORAUS-Seitenfile abgelegt und bei der FORAUS/
EPS- Seitenverwaltungseinheit angemeldet. Diese soll nach unserer Meinung folgende
Funktionalitaten besitzen:

+ jede FORAUS-Seite soll in ihre aktuelle EPS-Notation mittels FORAUS->EPS Uber-
setzer Uberfuhrt werden

+ jede Anderung in der internen Struktur, sei es textuell oder in den Auszeichnungen,
zieht eine entsprechende Neuformatierung und Neutbersetzung der betroffenen Seiten
nach sich

« die direkte Visualisierung von Anderungen wird erzwungen, wenn sie den angezeigten
WY SIWYG-Seitenbereich betrifft

» eine allgemeine Steuerung der WYSIWYG-Sicht, d.h. die Steuerung des Anzeigepro-
zesses der EPS-Textseiten mittels eines entsprechenden EPS-Interpreters (GhostView)
auf dem Bildschirm

Wird nun durch die FORAUS/EPS-Seitenverwaltungseinheit ein Ubersetzungsvorgang
einer FORAUS-Textseite nach EPS angestol3en, so wird dieser mittels der physikalischen
Seitenbeschreibung, den Auszeichnungen und dem Text eine WYSIWYG-Darstellung in
eindeutiger EPS-Notation erzeugt. Ist dieser Ubersetzungsvorgang abgeschlossen, so wird
der Seitenverwaltungseinheit mitgeteilt, daf3 die FORAUS-Seite in einer eindeutigen EPS-
Notation vorliegt.

Ab dieser Stelle bietet unser Modell nun drei Mdglichkeiten zur Ausgabe auf einem ent-
sprechenden Medium. Die erste besteht in der Darstellung auf dem Bildschirm, die zweite
in der direkten Ausgabe auf einem postscriptfahigen Drucker und die dritte in der EPS-
Notation selbst, als Austauschformat fur andere Programme.
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5.3.2. Von WYSIWYG uber EPS und FORAUS in die interne
Struktur

Bevor wir nun aber die Vor- und Nachteile eines solchen Modells vorstellen, wollen wir
erst noch den von uns erdachten Ruckweg in die interne Struktur vorstellen (vgl. Abbil-
dung 14). Wir beschranken uns hierbei auf die Betrachtung einer Seite, da der Vorgang fur
alle weiteren Seiten gleich ist. In der Rucktransformation nimmt eine von uns erdachte
“Beziehungseinheit” eine zentrale Rolle ein. Auf der einen Seite stehen Kommandos und
Anderungen, die auf sie einwirken, auf der anderen Seite steht das FORAUS-Seitenfile
und die entsprechende EPS-Notation sowie die interne Struktur.

lhre Aufgabe besteht nun darin, die Kommandos, Anderungen und Seitenfiles miteinander
in Beziehung zu setzen, um somit auf die interne Struktur einwirken zu kénnen. Um eine
solche Beziehung herstellen zu kdnnen, muf3 die “Beziehungseinheit” die nachfolgenden
Relationen erméglichen.

» Sie mul einen Bezug zwischen der aktuellen Bildschirmposition und der dazugehori-
gen Position in der EPS-Notation herstellen.

 Dann muf sie eine Relation zwischen der EPS-Position und der im FORAUS-Seitenfile
aufbauen.

» Sind die beiden vorangegangenen Beziehungen aufgebaut, so mul3 ein Bezug zwischen
der internen Struktur und dem FORAUS-Seitenfile hergestellt werden.

» Erst jetzt, da alle Relationen aufgebaut sind, kann nun mit der Auswertung der Kom-
mandos und den Anderungen begonnen werden. Hierfiir ist von besonderer Bedeutung,
dalR zwischen einer Auszeichnung und ihrer EPS-Umsetzung eine eindeutige Bezie-
hung besteht. Ist das Kommando oder die Anderung eindeutig den betroffenen Objek-
ten z.B. einer Auszeichnung zugeordnet worden, so kann nun die Beziehungseinheit
mit der Festschreibung der Anderung in der internen Struktur beginnen. AnschlieRend
wird der Prozel3 zur Neuformatierung und Neulbersetzung initiiert.

Nachdem wir nun das Modell in seinen beiden Richtungen beschrieben haben, wollen wir
nun die Vor- und Nachteile eines solchen Modells, sowie die mdgliche Produktunterstiit-
zung aufzeigen. Zu den Vorteilen eines solchen Modells zahlen,

» dald das verwendete Ausgabeformat (EPS) ein betriebssystemunabhéngiges und wei-
testgehend genormtes Format ist.

» Dokumente mussen fir die Ausgabe und fir den Austausch nur einmal aufbereitet wer-
den, somit entfallt die spezifische Aufbereitung fir das jeweilige Ausgabemedium.

* \Von dem Projekt FORAUS wird jeweils nur ein EPS-Interpreter fir die jeweilige
Klasse von Ausgabemedien implementiert, wobei man hier auf eine Produktunterstit-
zung fur Klassen der Bildschirme und der Nadeldrucker zurtickgreifen kann.

» Es wird fur jede Klasse von Dokumenten immer eine WYSIWY G-Sicht erstellt. Art
und Umfang der Auszeichnungen spielen dabei keine Rolle.

 Fr jede Sicht auf das FORAUS-Dokument braucht nur ein und derselbe Ubersetzung-
sprozel} fur die Hin- und Ruckrichtung erzeugt werden.
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Zu seinen Nachteilen zahlen,

ob die von uns am Anfang gemachten Annahmen zutreffend sind.

Weiterhin kdnnen Konflikte mit den Funktionalitdten der Gruppe Advanced-Feature in
dem Bereich des Mehrbenutzerbetrieb auftreten. Die Konflikte in diesem Bereich
konnten bei den Zugriffsrechten und dem Filehandling liegen.

Es ist auch nicht geklart, ob die gegebene Produktunterstiitzung sich auf die von uns
gewulnschten Funktionalitat erweitern lalt und wenn, ob der Aufwand gerechtfertigt
Ist. In diesem Zusammenhang ist auch nicht die lizenzrechtliche Seite abgeklart.

Ein weiteres Gebiet, welches mit Problemen bei diesem Modell behaftet ist, ist das der
Integration von Fremdprogrammen. Hier kommt nur die Einbindung per EPS-File in
Frage, da die des Clipboards und der der Referenz zuvor eine Speicherung im EPS-For-
mat bedingen, weil interne Bitformate durch das Modell nicht unterstutzt werden.

Da wir nun die Vor- und Nachteile betrachtet haben, kommen wir nun zur einer kurzen
Produktbeschreibung von GhostView und GhostScript, welche wir als Produktunterstut-
zung fir unser Modell gewahlt haben.

GhostView und GhostScript sind EPS-Interpreter, die die Ausgabe von EPS-Dateien in
sehr hoher Qualitat auf dem Bildschirm und auf dem Nadeldrucker realisieren. Beide Pro-
dukte sind in der Programmiersprache C geschrieben und liegen in ihren Quelltexten im
Netz vor. Da sie in C implementiert worden sind, kdnnen sie auf die unterschiedlichsten
Systeme portiert werden. Dies ist ein weiterer Grund fur ihre Verwendung als Ausgabe-
hilfsmittel, wenn die Portierbarkeit des System mit eine Rolle im Entscheidungsflul? spie-
len soll.

Wagt man nun aber die Vor- und Nachteile eines solchen Modells mit seinen Annahmen
ab, so muf? man zu dem Schluf? kommen, dal? eine Realisierung unter den gegebenen
Umstanden in der von uns angefuhrten Form nicht méglich sein wird. Wohl aber, daf} das
EPS-Format eine grof3e Rolle bei den Austauschformaten spielen wird.

- 46 -
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\on FORAUS er EPS nach WYSIWYG

FORAUS - Formatiergr ]

Text aus der internen Struktu

- interne SeitenN
- Seiteninfos
FORAUS Seitenfile

¢pSSaitent;,
EPS =>
FORAUS Interpreter @
TEXT d
=> FORAUS -> EP§ —=>

- formatiert H
- ausgezeichneﬁ 5

>

Abbildung 13. Foraus -> WYSIWYG

\on WYSIWYG dber EPS und FORAUS in die inteme Struktur|

- Mausbewegungen
- Keyboard-Eingaben
(Kommandos / Anderungen)

Y

- Bezug zwischen Bildschirmpos. und EPS-Seitenos.

- Bezug zwischen ausgezeichneten Kommandos
und der Darstellung in der EPS-Notation

- Bezug zwischen interner Struktur und dem
FORAUS - Seitenfile

- die interne SeitenNr (== Seitenfile)

AR

LLoRAUS'SGiTQIf//m EPS-Seitenfife

Text / interne Struktu <:<]

Manipulation der Daten

nwcraouom
o

A
Abbildung 14. WYSIWYG -> Foraus
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Softwareergonomie

6. Softwareergonomie
Lu Lei, Van Son Le, Rainer Schmidtke, Volker Schmidtke

Die Software-Ergonomie ist in den letzten Jahren zu eines der zentralen Themen in der
Softwaretechnik geworden. Ihre Bedeutung steigt mit dem funktionellen Angebot von
Software-Systemen. Dies wird leicht ersichtlich, wenn man heutige Software, insbeson-
dere Textverarbeitungen unter ergonomischen Aspekten betrachtet.

Einfache Editoren (z.B. vi, ed und andere) mit sehr eingeschrankter Funktionalitat zahlen
schon langst zur Vergangenheit. Obwohl sie kaum mehr Gestaltungsmoglichkeiten zulie-
Ren als elektronische Schreibmaschinen, waren schon diese Textverarbeitungsprogramme
kompliziert zu bedienen. Der Benutzer muf3te viele komplexe Tastenkombinationen erler-
nen, um mit dem Programm etwas anfangen zu konnen.

Heute ist die Anzahl der Funktionen innerhalb eines Textverarbeitungsprogramms so stark
angestiegen, dafl3 es allein mit Tastenkombinationen wohl kaum bedienbar ware.

Es stellt sich also die Frage, auf welche Art und Weise der Informatiker die SW- Oberfla-
che gestaltet, um dem Benutzer den Umgang mit seinem Computer mdglichst leicht zu
gestalten. Dabei spielt nattrlich die Zielgruppe eine wichtige Rolle. Gerade bei Textverar-
beitungen kann man jedoch davon ausgehen, daf} ein grof3es Spektrum von Anwender-
gruppen mit dem System arbeiten werden. Folglich muf3 ein Programm sowohl fir den
Computerneuling (Anfanger) als auch fur den fortgeschrittenen Anwenderkreis konzipiert
werden.

Dies bedeutet sowohl eine gute Unterstitzung bei den ersten Versuchen als auch eine star-
kere Individualisierbarkeit bei der routinemafigen Arbeit. Schliel3lich soll der Computer-
einsatz fur den Benutzer eine Effizienzsteigerung (trotz zunehmender Komplexitat der
Software) bei seiner Arbeit bringen.

Wie diese Ziele der Software-Ergonomie am Beispiel einer Textverarbeitung umgesetzt
werden konnen, soll im folgendem Text behandelt werden. Dabei ist nattrlich nur eine
Skizzierend der Motivationen von Ergonomierichtlinien und Standards mdglich, da die
vollstandige Thematik sonst den Rahmen dieser Arbeit bei weitem sprengen wirde. Trotz-
dem sollen zumindest einige objektive Methoden zur Uberpriifung der Ergonomie von
Software aufgezeigt werden. Sie sollen am Ende dieser Semesterarbeit in Anforderungen
an ein maglichst ergonomisches Textverarbeitungsprogramm angewendet werden.
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6.1. Grundlagen der Wahrnehmung und
Informationsverarbeitung

Was ist Uberhaupt Software-Ergonomie?

Der Begriff der ‘Software-Ergonomie’ ist abgewandelt aus dem allgemeinen Begriff der
Ergonomie, wie er aus der Psychologie und Kognitionswissenschaft kommt. (Als Kogniti-
onswissenschaft bezeichnet man die Lehre von der Entwicklung all der Funktionen beim
Menschen, die zum Wahrnehmen eines Gegenstandes oder zum Wissen Uber ihn beitra-

gen.)

In der Psychologie / Kognitionswissenschaft definiert man den Begriff der Ergonomie als
die...

Lehre von der (Anpassung) des Arbeitsystems an die menschlichen Eigenschaften, Fahig-
keiten, Kenntnisse (und Bedurfnisse), wobei

- die physischen Eigenschaften weitgehend fest liegen (z.B. Greifraume)

- die kognitiven Eigenschaften weitgehend plastisch sind (z.B. Qualifizierung).

Die Definition der Software-Ergonomie muf3te jedoch begrifflich angepal3t werden:

Der Mensch pal3t sich durch Qualifizierung an das interaktive System an und der Mensch
paf3t das (flexible) System an seine Arbeitsbedingungen an.

Allein diese Definition stellt schon ergonomische Grundanforderungen an das System. So
muf3 ein ergonomisches Software-System interaktiv und zugleich flexibel anpaf3bar sein.
Auch wird deutlich, dal’3 ein Computer Arbeitsablaufe mitbestimmt und somit in direktem
Zusammenhang zu den Arbeitsbedingungen steht. Hinter diesen eher trivialen Forderun-
gen verbergen sich allerdings sehr unterschiedliche Auffassungen.

Die Frage ist also:

a) Welche Art von Interaktion ist gemeint?

- Computergesteuerte/-orientierte Interaktion
- Benutzergesteuerte/-orientierte Interaktion

b) Welche Art der Anpal3barkeit ist gemeint? (vergl. [Opp89])

- angepalit:
angepalit an die Anforderungen des vorgesehenen Einsatzes als Ausgangswert fur
die Benutzung

- anpaldbar:
anpal3bar durch einen bestimmten Benutzer an seine Anforderungen

- anpassungsfahig:
anpassungsfahig durch das System selbst aufgrund dessen Analyse der Benutzeran-
forderung
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6.2. Die M - M und M - R Kommunikationsmodelle

Das Problem bei einer ergonomischen Gestaltung von Oberflachen ist, dal3 der Computer
als Werkzeug zur Informationsverarbeitung eingesetzt wird. Informationsverarbeitung ist
jedoch notwendigerweise mit Kommunikation verbunden.

Welche Form der Kommunikation mit dem Benutzer ist nun die richtige?

Um hier eine Entscheidung treffen zu kdnnen, ist es zunachst wichtig, die Kommunikation
zwischen Mensch und Rechner mit der Kommunikation, wie sie zwischen zwei Menschen
stattfindet, zu vergleichen.

In der Kognitionsforschung wird dieser Ansatz konkreter formuliert:

Notwendig ist eine vergleichende Betrachtung

- menschlicher Denkprozesse (Gehirn) und
- maschineller Datenverarbeitungsprozesse (Computer)

verallgemeinernd als
- “informationsverarbeitende Systeme” (IVS)

mit verwandten Eigenschaften und Verhaltensweisen.

Hierzu existieren bereits Kommunikationsmodelle, wie sie zum Beispiel in [Opp89]
beschrieben werden.

6.2.1. Das Mensch - Mensch - Kommunikationsmodell

rerson X peRSONY

i absiraktes
Verstindigung

verhale Abbildung 5t | qemeinsamer R0

YErDaie
M plk

Abbildung 15. Das Mensch-Mensch Kommunikationsproblem

-50 -



Softwareergonomie Die M - M und M - R Kommunikationsmodelle

Merkmale:

Der Mensch entwickelt eine Idee (abstraktes Konzept) und kann das verbal abgebildete
Modell einem anderen Menschen mitteilen, wenn sie einen gemeinsamen Kontext
(Sprache, Wissen, Zielsetzung...) haben.

Durch den Kommunikationsprozel3 wird der gemeinsame Kommunikationskontext bei-
der Personen vergroRert. Beide Personen ‘lernen’ vom - und ‘belehren’ den anderen.

Das Ubertragende Modell kann auf vielfaltige Art interpretiert und hinterfragt werden.
Je nach Erfahrung des Empfangers wird das Modell unterschiedlich ausgelegt.

Ruckfragen (durch direktes Feedback) und Themenspriinge (durch flexible Handlungs-
weise) sind jederzeit moéglich.

Es flieBen mehrere Meinungen zusammen, werden analysiert und zu einem (oder meh-
reren) Resultat (-en) zusammengestellt.

Die Gesprachspartner passen sich an dem Kontext des anderen im Dialog selbst an. Je
nach Situation (z.B. auch Zeit und Umgebung (Ort)) findet das Gesprach auf unter-
schiedlichste Weise statt.

Der Gesprachspartner kann sich oft in das Denkschema des anderen hineinversetzen
und erkennt relevante und irrelevante Informationen / optimale und suboptimale Vorge-
hensweisen.

neben der verbalen Kommunikation werden Informationen auch mittels Gestik, Mimik
etc. Ubertragen.

6.2.2. Das Mensch - Rechner - Kommunikationsmodell

PERSON X

COMPUTER

: _ﬁusfii?arl:t:;g ;

Computer
programm

Programmieryng

WIE

Abbildung 16. Das Mensch-Rechner Kommunikationsproblem
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Merkmale:

Der Mensch formalisiert das Modell, das durch das abstrakte Konzept erzeugt wurde,
und teilt es dem Rechner als Programm mit. Es finden also mehrere Abbildungen durch
Ubersetzungsprozesse statt!

Wie gut die Programmierung ist, hangt von der Qualitat der Formalisierung und der
Qualitat der Programmierung (Programmierungsmaglichkeiten des Systems) ab.

Erst nach Ausfiihrung des Computerprogramms erhalt der Benutzer eine Rickmel-
dung, die seine Formalisierung (und eventuell das Modell) beeinfluf3t bzw. revidiert.

Das Vertrautmachen mit dem System ist schwer, da hierzu noch keine Erfahrung bzw.
Wissen existiert.

Der Benutzer ist gezwungen, sich ein Verhaltensmodell der Maschine zu erstellen, aus
dem er auf komplizierte Weise Merkmale extrahiert und diese wiederum in sein (aktua-
lisiertes Zustands-) Modell einsetzt.

Der Computer verarbeitet nur ein eingeschranktes Bild des realen Modells, da niemals
der gesamte Kontext erfaf3t wird.

Der Wissenserwerb ist meist einseitig.

Ein gutes, sowie ein schlechtes Beispiel einer Dialogschnittstelle zeigen die folgenden
Abbildungen. Hier wird am Beispiel eine Patientenverwaltung die unterschiedliche

Modellbildung aufgezeigt, die sich bei Verwendung von ergonomischen bzw. nicht-ergo-

nomischen Schnittstellen ergeben.

Abbildung 17. Unglinstige Mensch - Maschine Interaktion
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Ein glnstig gestaltetes System setzt die erfalRten ZustandsgréRen des Patienten bereits so
um, dal3 der Arzt als Benutzer diese Information weitgehend nahtlos in sein “inneres Pati-
entenmodell” einsetzen kann. Er ist dadurch in der Lage, notwendige Konsequenzen
rascher und sicherer ableiten zu kdnnen.

Abbildung 18. Ergonomische Mensch - Maschine Interaktion

6.3. Das IFIP als abstraktes Schnittstellenmodell

Bei jeder Oberflachengestaltung stellt sich spatestens beim Programmieren der Benut-
zungsoberflachen die Frage, wie man Schnittstellenmodelle entwirft, die den Information-
sflul mdglichst flexibel, elegant und einfach kontrollieren und beschreiben.

Als besonders geeignetes Modell hierzu hat sich das IFIP (International Federation of
Information Processing) -Benutzungsschnittstellen-Modell herausgestellt, welches sich
durch eine klare Struktur auszeichnet.

Das IFIP-Modell wurde gegenuber der Benutzer - Dialog - Programmfunktionen - Kette,
die mehr einem computergesteuerten Ansatz wiederspiegelt, stark verfeinert.

Wesentlicher Unterschied ist die Berlcksichtigung der Arbeitswelt mit ihnren Beziehungen
zu den reprasentierenden Modellen im Benutzer und Computer, sowie die Unterteilung
des Dialog-Begriffs in Ein-/Ausgabe, Dialog und Werkzeug. Letztere Unterteilung ist
besonders wichtig, wenn man ein modulares Programm und einen benutzergesteuerten
Dialog realsieren méchte.

Das Schema des Datenflusses wird anhand der Grafik unten deutlich. Im folgenden
maochte ich deshalb mehr auf die einzelnen Phasen des Modells und ihre typischen Merk-
male eingehen. Dabei ist der Benutzer (USER) und der Rechner weniger von Bedeutung,
da sie zwar die aktiven Organe im Modell sind, aber fur die Software- Entwicklung keine
grol3ere Rolle spielen.

-53-



Softwareergonomie Das IFIP als abstraktes Schnittstellenmodell

- O
Ein- (\ - Werk- =y

Benutzer '
<«—\Ausgab | ngangz B zeug

- / /

_ “anwendungs-unabhangige
Organi- Benutzungsschnittstellen”

. Organi-
sation

sation

“Arbeitswelt”

Abbildung 19. Der Aufbau des IFIP-Benutzungsschnittstellen-Modells

1. Ein-/Ausgabe - Schnittstelle (engl. PRESENTATION):

Wie der Name schon sagt, wird hier die grafische Form der Ein- und Ausgabe festgelegt.

Bestandteile sind:

Die

Elemente (Buchstaben, geometrische Grundelemente...)
Gruppen (MenUs, Ein-/Ausgabe-Zonen, Masken...)
Bilder, d.h. “dynamische Gruppen” (Fenster, Dialogboxen, Meldungen...)

Metaphern, d.h. Bilder 2. Ordnung, Analogien (Desktop-Metapher, Karteikasten-
Metapher)

Wahrnehmung von Objekten (Gestaltwahrnehmung) ist deshalb gerade hierbei von

groldter Wichtigkeit, da in dieser Schicht das Aussehen der einzelnen Objekte bestimmt
wird!

2. Dialog-Schnittstelle (engl. CONTROL):

» enthalt Interaktionsarten (sprachliche-,textorientierte-, mentorientierte-, funktionsta-
stenorientierte Auswahl) und Interaktionsstile (Objekt-Funktion- oder Funktion-Objekt

Bindung, sowie Wahl zwischen computer- und benutzergesteuerte Dialogfihrung)

* legt Steuerungsmechanismen fest: WYSIWYG, Festlegung der Form der direkten
Manipulation (d.h. permanente Sichtbarkeit der interessanten Objekte)...
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Neben der visuellen Wahrnehmung (Gestaltwahrnehmung) sind hier auch die psychologi-
schen Handlungstheorien bei der Gestaltung zu berticksichtigen, da der Benutzer am Bild-
schirm interaktiv wird.

3. Werkzeug - Schnittstelle (engl. INTERFACE):

» definiert Regeln Uber den Zugriff der Benutzerlnnen auf die Software-Werkzeuge (z.B.
Info geben, Zusammenfassen von Prozeduren, Makros, Bestimmung des Geltungsbe-
reiches der Kommandos tber Parameter, Struktur- und Konsistenzprufung der Funktio-
nen (z.B. Fehler ausgeben, wenn illegale Funktionen oder die Funktionen auf falsche
Objekte angewendet werden))

» sollte eine ausgewogene GrofRe des Vokabulars (Objekte) bestimmen, da sonst der
Benutzer zu viele Objekte erlernen muf3.

Da es hierbei groftenteils um den Ablauf der Benutzung des Computers geht, stehen hier
besonders die psychologische Handlungstheorien im Vordergrund.

4. Organisations - Schnittstelle (engl. PUBLIKATION (-FUNCTIONS))

In dieser Schnittstelle sind Regeln Uber den Zusammenhang der Arbeitsaufgaben ver-
schiedener Benutzerinnen definiert. Da sie in direkter Verbindung mit der “Arbeitswelt”
steht, stellt sie die eigentlich Manipulationsmdglichkeiten des Modells zusammen.Sie
bestimmt Strukturen und Datenflisse im ,Arbeitswelt“-Modell. Aber auch andere Daten
fur die Organisation werden hier behandelt.

6.4. Gestaltwahrnehmung

Da der Computer neben wenigen akustischen Signalen, dem Benutzer im Wesentlichen
eine optischen Rickmeldung seiner Aktionen zuriick liefert, ist es fur den Informatiker
interessant, wie es dem Benutzer mdglichst leicht gemacht werden kann, die oft vielfalti-
gen Informationen auf dem Bildschirm zu erfassen.

Psychologen und Kognitionswissenschaftler fihren dieses Problem zuriick auf die
Mustererkennung und -verarbeitung.

Wir kbnnen zwei Arten von Formen des Wissens / der Wissensspeicherung unterscheiden:

a) Deklaratives Wissen

- Propositionen (beschreibende, sprach-artige Repréasentation)
(Sammlung von (seq.) Fakten und Aussagen))
- Bilder (abbildende, wahrnehmungs - orientierte Reprasentation)
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b) Prozedurales Wissen
(in Form von Funktionen, Handlungsablaufen, Schemata)

Der Kognitionswissenschaftler David Marr konnte aufgrund von Experimenten 1982
einige grundsatzliche Vorgange des Wahrnehmens von Objekten durch den Menschen
erklaren.

Er stellte seine Erkenntnisse in seinem David Marr - Skizzen - Modell zusammen. Es war
Resultat von Versuchen mit Assoziationsbilder (Klecksbilder), die eine Reihe von Proban-
ten zu deuten hatten. (aus:[Gar89], S. 311 ff)

Nach dem David Marr Skizzen-Modell unterteilt sich die Wahrnehmung in 3 Schritten:

1. Flache wird in geometrischen Figuren zerlegt (in Komponenten und Subkomponenten)
durch Ausnutzung der strukturell informationstragenden Teile (Knick-, Wende-, Krim-
mungspunkte), Weglassung redundanter Teile.

Dies fluhrt zu einer symbolischen Reprasentation (als Einheit wahrgenommene
Objekte). Sie wird auch bezeichnet als primare Skizze.

Es erfolgt eine Schemata-Anwendung. Es wird eine Folge von bestimmten Arten von
Informationen aufgestellt, die auf spezifische Art und Weise organisiert sind (komplexe
angeeignete Strukturen). Sie werden durch Erfahrungen etc. gebildet.

2. Bilden und gruppieren der Merkmale (funktionelle und gestaltspezifische Merkmale),
Analyse der primaren Skizze durch symbolische Prozesse.

3. Mdglichst eindeutige Identifizierung eines Gegenstandes einschliel3lich seiner Kompo-
nenten mittels (top-down-) Wissen und Erfahrung.

Bei der Erkennung / Zerlegung gelten folgende Gestaltgesetze:

* Gesetz der Nahe

In einer Menge gleichartiger Elemente schliel3en sich in unserer Wahrnehmung die
raumlich nahe beieinanderliegenden zu einer Gruppe zusammen.

QOO
O

OO
OO

Abbildung 20. Das Gesetz der Nahe

QOO

-56 -



Softwareergonomie Gestaltwahrnehmung

» Gesetz der Gleichheit/Ahnlichkeit

Bei Darbietung verschiedener Elemente werden gleiche, gleichartige oder ahnliche
Elemente zu einer Gruppe zusammengefalit. Die Gleichartigkeit kann sowohl durch
Form als auch durch die Farbe der Bildelemente bewirkt werden.

>DDD
000C

Abbildung 21. Das Gesetz der Gleichheit

« Gesetz der guten Fortsetzung

Es werden die Elemente besser wahrgenommen, deren gerade oder gekrimmten Linien
am wenigsten verandert oder unterbrochen werden.

* Gesetz der Geschlossenheit

Linien, die Flachen umschliel3en, werden gegentber nicht-geschlossenen Linienztigen
als Einheit wahrgenommen.

()
()0 )10

Abbildung 22. Das Gesetz der Geschlossenheit
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* Figur - Hintergrund - Beziehung.

Figur und Hintergrund stehen in einer Beziehung zueinander. Die Entscheidung, wel-
che Elemente Figuren und welche Hintergriinde sind, erfolgt durch ihre geometrischen
Form (z.B. geometr. Elemente auf heterogenen Hintergrund).

» Gesetz der Pragnanz

Unvollstandige Gestalten werden ,idealisiert” wahrgenommen, z.B. wird eine nicht
ganz symmetrische Figur bei ungenauer Betrachtung als symmetrisch wahrgenommen,
oder eine unvollstandige Gestalt wird vervollstandigt. Gestalten werden also immer
nach bestimmten Kriterien erganzt bzw. optimiert.

(Methode der Expressionisten: Unsichtbares wird vor dem geistigen Auge sichtbar!)

Abbildung 23. Das Gesetz der Pragnanz

* (Gesetz der Symmetrie)

Ein geschlossener Bereich (z.B. Grafik-Rahmen) wird umso eher als Figur gesehen, je
symmetrischer er ist.

.. und deren Kombinationen.

Je mehr Gestalt-Gesetze erflllt sind (zuséatzlich: farbliche Trennung), um so pragnanter
sind die Figuren.

Jedoch: Man kann Objekte, die lediglich durch Farbe gebildet worden sind, nur schwer
erkennen. Auch das gleichzeitige Benutzen von gesattigten Farben sollte vermieden wer-
den.

Bei der Verwendung von Farben ist weiterhin die Tatsache zu beriicksichtigen, daf? ca. 8%
der Menschen farbenblind sind (meist rot-grin-Blindheit).
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Abgeleitete ergonomische Ziele:

Ermdglichung einer Schemata - Bildung der Reize (Muster) zwecks besseren Wie-
dererkennens von gelernten Merkmalen (Assoziationen) (eindeutige Piktogramme,
Informationsgliederung, einheitl. Strukturen, Konventionen tber Dialog-Aussehen
(Farbe / Ort / Zeit), Zusammenhange verdeutlichen).

keine Reizuberflutung (z.B. durch viele bewegte Objekte (da Bewegungsempfind-
lichkeit der Netzhaut!))

visuelle Trennung von nicht-zusammenhangenden Informationen
Funktions-Objekt-Kopplung, da Merkmale der Objekte auch deren Funktionen sein
konnen (z.B. Designer-Stihle /-Tische: Erkennen des Objekts durch das Erkennen
seiner Funktion (Stuhle haben das Potential, auf ihnen zu sitzen!))

Minimierung der Blickbewegungen

Zustandorientierung durch Maskenstruktur

Blinken und andere blickfixierende Effekte nur bei besonders wichtigen Meldungen
benutzen. Niemals mehrere Effekt-Meldungen zur gleichen Zeit.

6.5. Die psychologische Handlungstheorie

Die Wahrnehmung von Objekten ist nur ein kleiner Teil dessen, was der Benutzer am
Bildschirm zu leisten hat. Wie schon im Mensch-Rechner Kommunikationsproblem ange-
sprochen, ist fir ein planendes Vorgehen eine Idee als Modell, die Mdglichkeit der Mani-
pulation des Computers und eine Riuckmeldung des Systems von besonderer Wichtigkeit.
Durch die Ruckmeldung des Programms kann der Benutzer Rickschlisse auf den aktuel-

len Zustand seiner Programmierung schlieRen. Erst dann kann er eventuell sein Vorgehen-
skonzept der Situation anpassen. Die Erforschung der Wege des Planen und Handelns

beim Menschen ist daher von grof3em Interesse.

Ansatz:

Der Mensch als tétiges (arbeitendes) Wesen. Veranderung der Welt nach selbstgesetzten

Zielen und mit selbst entwickelten Werkzeugen.

Das menschliche Vorgehen kann man durch vier Phasen beschreiben:

1. Handlungsziele bilden

2. Weg zum Ziel suchen

3. Handlung ausfiihren

4. Ergebnis Uberprifen

Bedingungen flr diese Vorgehensweise sind:

- eine zyklische Einheit / hierarchische Gliederung
- die Kontrolle der Handlung (= Handlungsregulation) durch Freiheitsgrade, Tatig-

keitspielraume, Entscheidungsspielraume des Benutzers.
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Voraussetzungen fiir eine Kontrolle durch den Benutzer ist:

- eine Transparenz (Durchschaubarkeit, Erlernbarkeit)

- die Vorhersagbarkeit des Systems

- eine Kompetenz (Fahigkeit zur Entwicklung effizienter Handlungsweisen) bei Com-
puter und Benutzer

Eine VergrofRerung der Kontrolle kann durch das Konzept der “vollstandigen Handlung”
und durch direktes Feedback (grafisch / akkustisch) erreicht werden.

Abgeleitete ergonomische Ziele fir unser Textverarbeitungssystem:

- Intuitives System: virtuelle Werkzeuge (Metaphern)
- Interaktives System: Direkte Manipulation, Mehrfenster-Technik
- Objekt - Funktion und Funktion - Objekt - Konzept

(Objekte: Dokument, Kapitel, Absatz, Text...),

- wenige, pragnante (Grund-) Funktionen: Cut, Copy, Paste... (“generische Komman-
dos”), damit der Benutzer nicht zu viele Kommandos erlernen muf3.

- mdglichst flexible, kontrollierte Handhabe
- benutzerorientierter / -gesteuerter Dialog
- Abstrahierungsmoglichkeiten (Zoom, Hierarchie(n) - Darstellung...)

6.6. Richtlinien flr eine ergonomische Dialoggestaltung

Unter “ergonomischer Dialoggestaltung” versteht man die Anforderungen an den Dialog,
den Mensch und Dialogsystem fuhren, damit der Mensch seine Arbeitsaufgabe unter ergo-
nomisch gunstigen Bedingungen planen und ausfihren kann.”

Gunstig sind solche Bedingungen, die psychische Eigenschaften des arbeitenden Men-
schen bericksichtigen, z.B. die Aufmerksamkeitsspanne, die begrenzte Kapazitat des
Kurzzeit- Gedachnisses, den Ubungsgrad, das innere Modell des Benutzers von Arbeits-
mitteln und Ausfiihrungsbedingungen, seine Neugier, seine Bedurfnisse, seine sichere
Orientierung [DIN88, Seite 6].

Hierbei sind die Teile eines Datenverarbeitungssystems, die vom Benutzer am Bild-
schirmarbeitsplatz zur Abwicklung eines Dialog zur Verfligung stehen, unter dem Begriff
“Dialogsystem” zusammengefal3t.

Bei der Gestaltung der Benutzungsoberflache méchten wir uns an der DIN 66234 Teil 8
orientieren.Die Gestaltungsgrundsatze der Norm folgen dem Leitgedanken, dal3 die Soft-
ware an die unterschiedlichen Eigenschaften der Benutzer und an die gegebenen Arbeits-
aufgaben anpal3bar zu gestalten ist. Da auf der Ebene einer allgemeine Beschreibung
verblieben wird, 1af3t die DIN bei der Gestaltung zuktinftiger Dialogsysteme einen grof3en
Gestaltungsspielraum. Vielmehr werden Mindestanforderungen festgelegt, die exempla-
risch durch Anwendungsvorschlage erganzt werden. Die Reihenfolge der Nennung der
Einzelkriterien stellt keine Hierarchie dar, sie sollen vielmehr immer in kombinierter Form
Anwendung finden, wobei sie je nach Anwendungsfall unterschiedlich zu gewichten sind.
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Es sind die Punkte

- Aufgabenangemessenheit

- Selbstbeschreibungsfahigkeit
- Steuerbarkeit

- Erwartungskonformitat

- Fehlerrobustheit

sowie

- Belastungsoptimierung

- Lernforderlichkeit/Erlernbarkeit (1ISO 9241 Teil 10)

- Kooperationsférderlichkeit

- Individualisierbarkeit (Adaptierbarkeit) (ISO 9241 Teil 10)
- Arbeitnehmerdatenschutz

zu bericksichtigen.
6.6.1. DIN 66 234 - Teil 8

6.6.1.1. Aufgabenangemessenheit

Ein Dialog ist aufgabenangemessen, wenn er die Erledigung der Arbeitsaufgabe des
Benutzers unterstltzt, ohne ihn durch Eigenschaften des Dialogsystems unndétig zu bela-
sten [DIN8S].

Die Software kann den auftretenden Sachproblemen nicht angemessen gerecht werden,
wenn die Systementwicklung praxisfern erfolgte. Oft wird vom Software-Entwickler ent-
schieden, welche Methode zur Textgestaltung zu benutzen ist und welche Teile der Arbeit
vom Computer ibernommen werden bzw. welche beim Benutzer liegen. Die Eigenschaft
des planvoll handelnden Menschen darf durch undurchschaubares Systemverhalten nicht
behindert werden, sowie langfristig nicht zum Abbau der Fahigkeit zum Planen fiihren.

6.6.1.2.  Selbstbeschreibungsfahigkeit

Ein Dialog ist selbstbeschreibungsfahig, wenn dem Benutzer auf Verlangen Einsatzzweck
sowie Leistungsumfang des Dialogsystems erlautert werden kdnnen und wenn jeder ein-
zelne Dialogschritt unmittelbar verstandlich ist oder der Benutzer auf verlangen dem
jeweiligen Dialogschritt entsprechende Erlauterungen erhalten kann [DIN88].

Dieses ist inshesondere bei groRen Programmen - wie wir eines vorhaben - wichtig, da
hier die Anzahl der bereitgestellten Funktionen vom normalen Benutzer nicht mehr tber-
schaubar ist. Zur Durchfuihrung eines Planes bedarf der Benutzer jederzeit Erklarungshil-
fen, damit er Systemzusammenhénge versteht und diese in seine Planarbeit integrieren
kann.
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6.6.1.3. Steuerbarkeit

Ein Dialog ist steuerbar, wenn der Benutzer die Geschwindigkeit des Ablaufs sowie die
Auswahl und Reihenfolge von Arbeitsmitteln oder Art und Umfang von Ein- und Ausga-
ben beeinflussen kann [DIN88].

So kann eine Benutzerfihrung fur den ungetbten und gelegentlichen Benutzer sinnvaoll,
fur den gelbten allerdings kontraproduktiv sein. Steuerbar ist der Dialog dann nicht, wenn
das System Eingaben in einen bestimmten Takt verlangt, wie z.B. durch frihzeitiges Erl6-
schen der Bildanzeigen. Bei Textverarbeitungssysteme ist die Wahl der Eingabegeréte,
sowie die Erstellung von Makros unter dieses Kriterium zu subsumieren, denn der Aufruf

von mehreren Dialogschritten und Textblécken durch einem einzigen Kommando erhdht

die Steuerbarkeit des Sytems betréchtlich.

Die Steuerbarkeit eines Systems bringt jedoch auch Probleme mit der Selbstbeschreibung-
sfahigkeit mit sich. Der erfahrene Benutzer wird sich das System nach seinen Bedurfnis-
sen anpassen, wodurch die Benutzerschnittstelle uneinheitlich wird.

6.6.1.4. Erwartungskonformitat

Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er den Erwartungen des Benutzers entspricht, die
sie aus Erfahrungen mit bisherigen Arbeitsablaufen oder aus der Benutzerschulung mit-
bringen sowie den Erfahrungen, die sie sich wahrend der Benutzung des Dialogsystems
und im Umgang mit dem Benutzerhandbuch bilden [DIN88].

Datenverarbeitungsspezifische Bedienungselemente - wie z.B. Scrollen - widersprechen
den Erwartungen des Laien, der gerade bei einer Oberflache, die sich der Schreibtisch-
Metapher bedient, blockweises Blattern erwartet. Der computer-kundige Benutzer jedoch

kennt und erwartet diese Art der Bedienung.

6.6.1.5. Fehlerrobustheit

Ein Dialog ist fehlerrobust, wenn trotz erkennbarer fehlerhafter Eingaben das beabsich-
tigte Arbeitsergebnis mit minimalem oder ohne Korrekturaufwand erreicht wird. Dazu
missen dem Benutzer die Fehler zum Zwecke der Behebung verstandlich gemacht wer-
den [DIN8S3].

Fehler sind Bestandteil von Lernvorgdngen und sollen den unerfahrenen Benutzer ermuti-
gen das System und seine Mdglichkeiten zu erforschen. Hierbei ist es unerlaflich, dal’ das
System so reagiert, dafld verhéangnisvolle Aktionen annulierbar und nétigenfalls eine Feh-
lerkorrektur maglich ist. Undefinierte Systemzustande sind fur ein sicheres Gefuhl beim
Arbeiten also absolut zu vermeiden.
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6.6.2. 1S0O 9241 - Teil 10 und andere

6.6.2.1. Belastungsoptimierung

Das Dialogsystem soll bei Arbeitenden weder eine Unter- noch eine Uberforderung erzeu-
gen. Wie oben schon gefordert, sind unterschiedliche Benutzer zu unterscheiden, sowie
sind samtliche Systemkomponenten adaptierbar zu gestalten.

6.6.2.2. Lernforderlichkeit/Erlernbarkeit (ISO 9241 Teil 10)

Die Erlernbarkeit eines Systems hangt von vielen, zum Teil schon genannten Kriterien ab.
Besonders die Komplexitat (ist moglichst zu verbergen) der Textverarbeitungs-Software,
vor allem die Quantitéat von mdglichen Befehlen, stellt eine Schwierigkeit dar. Es ist des-
halb darauf zu achten, dal3 verstandliche, in sich abgeschlossenene Module gebildet wer-
den, die in Phasen nacheinander erlernt werden kénnen. Ein Laien- und Experten-Modus
ist hierzu unerlaRlich, hat jedoch den Nachteil, dal’ ein Moduswechsel stattfinden muf3 und
somit zur Belastung des Benutzers fuhrt (LOsung: viele, sanfte Modilibergénge).

Hauptaufgabe des Benutzers ist es nicht zu wissen, wie eine Aktion ausgeltst werden
kann. Vielmehr ist eine intuitive Bedienung anzustreben. Die Steuerbarkeit, Erwartungs-

konformitat und Fehlerrobustheit von Programmen sind ebenfalls wichtige lernférdernde

Kriterien und wurden oben schon behandelt.

6.6.2.3. Kooperationsforderlichkeit

Unter Kooperation versteht man die computergestutzte Gruppenarbeit. Das Dialogsystem
soll den Benutzern ermdglichen, die in der Gruppe abgesprochenen Arbeiten gemeinsam
zu losen. Beispiele fur solche Systeme mit unterschiedlichen Zielsetzungen sind:

- Message handling systems (Email)
- Co - authoring systems

- Meeting support systems

- Group decision support systems

- Coordination systems

6.6.2.4. Individualisierbarkeit (Adaptierbarkeit)

Die Individualisierbarkeit geht Uber das Kriterium der Steuerbarkeit hinaus, da hier die

individuellen Bedurfnisse des Benutzers im Vordergrund stehen. Zu nennen ist beispiels-
weise eine manipulierbare Maus (Zahl der Knépfe, Geschwindigkeit) oder die Tastenbele-
gung (Wo war noch das 3?). Daruber hinaus kdnnen Dialoge und Kommandos (Makros)
individuell zusammenstellbar und somit effizienter im Sinne von belastungsmindernd

gestaltet sein.
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6.6.2.5. Arbeitnehmerdatenschutz

Der Arbeitnehmerdatenschutz soll gewahrleisten, dal3 nur Daten gespeichert, aber auch
protokolliert werden, die zur Aufgabenbewaéltigung notwendig sind, und dal3 die Berechti-
gung des Zugriffs auf Datenbestédnde gewahrleistet wird. Dazu sind verschiedene Mecha-
nismen einsetzbar, deren genaueren Betrachtung jedoch nicht im Rahmen dieser Arbeit
stattfinden kann.

6.7. Grundlegende Prinzipien der graphischen
Benutzungsoberflache OPEN LOOK

Die graphische Benutzungsoberflaiche OPEN LOOK ist eine Spezifikation fur das “Ausse-
hen und Gefuhl” einer Window-Umgebung von multifunktionalen Computersystemen.
Nach dieser Spezifikation werden OPEN LOOK Applikationen entwickelt, um den Benut-
zern konsistente Window-Umgebungen zu schaffen. Es gibt einige grundliegende Prinzi-
pien von der Gestaltung der OPEN LOOK Applikationen, die in [Sun90] beschrieben
sind.

6.7.1. Einfachheit

OPEN LOOK definiert Objekttypen, die auf dem Bildschirm gezeigt werden, und Kon-
ventionen, wie die Objekte benutzt werden. Die Objekte und die darauf operienden Kon-
trollen sind Elemente in OPEN LOOK Applikationen.

Die Elemente, die durch die Applikation prasentiert werden, sollten gut gestaltet sein, so
dafR sie von den Benutzern einfach bedient werden kdnnen. OPEN LOOK bietet dazu stan-
dardisierte Elemente an, z.B. base window mit Kontrollflache, Menu, Arbeitsflache etc.

Abbildung 24. Ein typisches OPEN LOOK Fenster
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Die Objekte und Kontrollen sollten deutlich benannt und gekennzeichnet sein und den
entsprechenden Realen-Sachverhalte wiederspiegeln. Hier ist ein Uberblick von OPEN
LOOK Kontrollen:

Abbildung 25. Beispiele fir OPEN LOOK Kontrollen

6.7.2. Konsistenz

* Maus-Benutzung
Maus-Buttons sollten in Applikationen konsistent benutzt werden, z.B. die Voreinstellung
zum Auswaéhlen von Objekten ist der linke Knopf, vorgesehen ist der rechte Knopf fir das

Menu. Bei der Drei-Button-Maus ist der mittlere Knopf fiir das Addieren/Reduzieren von
ausgewahlten Objekten.
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Abbildung 26. Zuordnung der Maustasten

* Tastatur-Benutzung

In OPEN LOOK kodnnen die Benutzer Daten auf einem voribergehenden Speicherplatz,
dem ,Clipboard” speichern. Dadurch werden Daten zwischen oder innerhalb von Appli-
kationen bewegt oder kopiert. Auf der Tastatur gibt es dazu sogenannte Core-Funktions-
Tasten, wie z.B. cut, copy, paste u.s.w., die den Umgang mit dem Clipboard beschleuni-
gen.

Es gibt weitere Core-Funktions-Tasten wie help, properties, undo, stop, die einem den
Zugriff auf diese Grundfunktionen beschleunigen sollen.

+ standardisierte Konventionen

Die standardisierten Funktionen sollten in allen Applikationen konsistent bleiben. Zum
Beispiel enthalten die Datei-Operationen die meistbenutzten Operationen wie Datei 6ff-
nen, lIéschen, speichern u.a. Zur Organisation der Funktionen sind verschiedene Benutzer
zu berlcksichtigen.

* Benutzung der Objekte

Es besteht zwei Verfahren in OPEN LOOK, wie man Objekte manipuliert: ,select-then-
operate” und die direkte Manipulation. Mit dem ersten Verfahren wéhlt man zuerst
Objekte, die man benutzen mochte, und dann die entsprechende Dialoge Uber sie. Mit

direkter Manipulation werden Operationen direkt auf den graphischen Repréasentationen
von Objekten, Attributen und Relationen ausgefihrt.

6.7.3. Effizienz

Zur Erhéhung der Leistungsfahigkeit minimiert OPEN LOOK durch Pop-Up Menus und
Tasten-Aquivalenz u.a. die Tastenbetatigungen und Mausbewegungen.

* Pop-Up Menl / Pop-Up Window

Jede Arbeitsflache hat ein Pop-up Menid. Das Meni enthalt die Kontrollen, die in dieser

Arbeitsflache oft benutzt werden. Damit reduziert man viele Maus-Bewegungen. Hier ist
ein Beispiel von Pop-Up Meni in Texteditoren (s.u.). Pop-Up Menls kénnen auf dem

- 66 -



Softwareergonomie Die allgemeinen Prinzipien der Apple-

Bildschirm fixiert werden und so immer zuganglich sein, wenn seine Push-Pin zu ist.
Diese “Push-Pin"-Metapher ist eine besondere Eigenschaft von OPEN LOOK, die den
Zugang zu haufig benutzten Mens erleichtert.

& Edit

Undo L=

Copy
Fa=zte

Cut

Abbildung 27. Beispiel eines Pop-Up Menus

 Tastatur-Aquivalenz und Accelerators

In OPEN LOOK sind einige Tastenkombinationen fur spezielle Funktionen definiert, z.B.
CTRL-U steht fur UNDO. Standard-Accelerators(cut/copy/paste) sind fur Core-Funktio-
nen definiert.

* Scrollbars

Eine weitere Eigenschaft von OPEN LOOK sind die Scrollbars, die Mausbewegungen
dadurch reduzieren, dal3 die Kndpfe zur Bewegung nicht am Ende des Srollbars sind, son-
dern direkt am Aufzug zur Positionierung dienen.

6.8. Die allgemeinen Prinzipien der Apple-
Benutzungsoberflache

Die Prinzipien der Benutzungsoberflache von Apple-System sind &hnlich wie bei OPEN

LOOK, der Atari-Oberflache und Windows fur den PC. Ich glaube, dal} ihr alle die Bedie-

nung dieser Funktionen kennt, deshalb méchte ich nicht die Bedienung noch einmal wie-
derholen. Damit wir Zeit und Speicherplatz sparen konnen, werde ich nur einige

grundlegende Funktionen der Benutzungsoberflache beschreiben, wie sie in [App87], S.
2-11 beschrieben werden.

Diese sind:

Metapher

direkte Manipulation
See-and-point

Kontrolle

Freeback und Dialog u.s.w...
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Abbildung 28. Die Oberflache des Apples

Wie man in der obigen Abbildung sieht, ist bei Apple eine grafische Interaktion dominie-
rend. Ohne Piktogramme, Symbole und Icons ist eine Benutzungsoberflache bei Apple
nicht denkbar. Die Desktop-Metapher versinnbildlicht eine Handlungsweise, die dem
Umgehen mit Objekten auf einem realen Schreibtisch ahneln soll. Unterstutzt wird die
Handlungsweise durch die direkte Manipulation einzelner Objekte am Bildschirm. Alle
Objekte, die auf dem Bildschirm angeordnet sind (also sichtbar flr den Benutzer sind),
konnen auch manipuliert werden (Prinzip “see - and - point”). Eine unmittelbare Ruck-
meldung (Feedback) ist dabei sehr wichtig.

6.8.1. Asthetische Vollstandigkeit

Neben den allgemeinen Richtlinien, die oben schon genannt wurden, gibt es eine Reihe
von Gestaltungsprinzipien. Sie beschreiben das Aussehen der einzelnen grafischen
Objekte und sollten méglichst dem Apple-Standard entsprechen.

Grundsatztlich gilt dabei:

- Durch die einfache, direkte Bedienung und Untermenus wird die Arbeit der Benut-
zerlnnen sehr viel erleichtert.

- Die Benutzerlnnen haben Kontrolle tGber die Arbeitsflache am Monitor.
- Die Kommunikation mit der Applikation geschieht mittels grafischer Interaktion.
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Abbildung 29. Hauptmenii vor und nach Offnen eines Untermenis

Ein wesentlicher Punkt fir den Graphik-Designer ist, dal’ beides, Graphik und Text, gut
kombiniert werden kénnen, d.h. die Graphiken werden leicht in den Text durch die einfa-
che Objekteinbindung in das Fenster importiert. Man manipuliert also immer irgendwel-

che grafischen Objekte mit anderen Objekten. Diese Objekte kdnnen beliebiger Natur
sein, also auch Texte.

6.8.2. Farben

Auch die Farbgebung unterliegt bei Apple einem Standard. Durch die Belegung der Far-
ben mit Bedeutungen, gewinnen grafische Objekte an Ausdruckskraft. Sie kdnnen frihzei-
tiger und eindeutiger vom Benutzer erkannt werden.

e Farbung

Die drei Grundfarben sind rot, blau, griin oder gelb. Aus diesen Farben kann man durch
Kombination der Farbwerte beliebig viele Farben erzeugen. Beim Apple sind 256 oder
mehr Farben darstellbar. Davon sind jedoch nur 128 Helligkeitsstufen (hues) durch das
menschliche Augen eindeutig unterscheidbar. Studien dariiber haben gezeigt, daf3 das
Gehirn nur vier bis sieben Farben gleichzeitig effizient erfassen kann. Generell ist jedoch
der Einsatz von Farben gut geeignet fiur die Darstellung von Graphikobjekten und das
optische Aussehen des Bildschirms.
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» Helligkeit

Bei Farbmonitoren soll der Hintergrund grau sein, damit die Farben gut erkannt werden.
Es wird damit eine Abgrenzung zu den Objekten auf dem Desktop sichtbar.

6.8.2.1. Farbenstandard

Farben kdnnen dazu eingesetzt werden, Objekte zu verbinden oder auch zu separieren,
wenn es sinnvoll ist. Mdgliche Anwendungsgebiete sind:

- die Unterscheidung von Bildschirmflachen,

- das Trennen von funktionellen Gruppierungen,

- das Aufzeigen von Beziehungen zwischen Objekten

- und die leichte Idendifizierung “crucial features”.

Die Bedeutung der Farben werden wie folgt festgelegt:

- Rot: Stop, Error, Fehler. (z.B. Der Laufwerk lauft immer noch. Man soll Diskette
nicht herausnehmen.)

- Gelb: Warnung, Achtung oder Verzégerung.
- Grun: Power on, bereit.

6.8.2.2. Die allgemeinen Prinzipien des Farbendesigns

- Monitor: Manche Leute haben keinen Farbmonitor sondern nur einen Monochrom-
Monitor. Dies mul3 bei der Farbgebung bertcksichtigt werden.

- Drucken: Beim Ausdrucken von Objekten oder Graphiken werden die Farben durch
einen Farbdrucker nicht so exakt ausgedruckt. Man sollte deshalb schon aus diesem
Grund zu viele Farbnuancen vermeiden.

Abbildung 30. Eine Dialogbox kommt auch ohne viel Farben aus
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6.8.2.3. Beschrankung bei der Farbenbenutzung

Farben sind gut flr Zeichnungen und Graphiken. Sie erhéhen die Ausdruckskraft einer
Grafik. Trotzdem gibt es auch Beschrankungen der Benutzung der Farben durch folgende
Grunde:

- Zu viele Farben am Bildschirm machen die Augen schnell miude.

- Die Benutzungsobersflache sollte nicht alle Farben benutzen. Meistens werden nur
wenige Farben fir ganz bestimmte Zwecke und Objekte (z.B. Ordner) gebraucht.

- Das Desktop ist am Besten in schwarz und weil3 zu halten, da hierdurch ein besserer
Kontrast zu den anderen Objekten am Bildschirm entsteht. Die Objekte konnen so
leichter unterschieden werden.

6.8.3. Bearbeitung von Textdokumenten

Fur das Ausschneiden und Einfigen von Textpassagen in einem Textdokument oder in
Dialogmasken werden Standardfunktionen bereitgestellt. Die eingefligten Zeichen sollen
direkt nach der Eingabe auf dem Bildschirm angezeigt werden. Bei Applikationen, die
mehrere Textzeilen zulassen, sind automatsche Zeilenumbrtche vorgeschrieben.

Als besonders intelligent wird das Ausschneiden und Einfiigen von Textblécke angege-
ben, denn hier werden insbesondere die Leerzeichen zwischen den Worten soweit automa-
tisch angepaldt, das immer korrekte Wortabstande entstehen.

Die Auswahl der Textblécke ist soweit geregelt, dal’ durch einem einzelnen Mausklick der
Textcursor positioniert, mit einem Doppelklick das Wort unter dem Textcursor und durch
einem dreifachen Klick mit der Maus der Satz oder der Absatz selektiert wird. Auf diesem
Block sind sodann Funktionen wie cut, copy und paste anwendbar. Zur Erweiterung von
Textblocke sind zudem noch die Shift-Tasten mit dem Mausklick vorbelegt (Shift-click).
Weiterhin ist es mdglich, mit einem Gummiband eine Bereichsselektion vorzunehmen,
welches zum Beispiel auch fir mehrer Textspalten anwendbar ist.

6.9. AbschlielRende Betrachtungen

1. Uberpriifung der Entwicklungsziele und die daraus resultierende Implementierung
durch den Anwender:

Grundlage fur die Entwicklung eines Systems sollte eine Untersuchung von Handlungs-
und Entscheidungsablaufen durch die Zielanwendergruppe sein.

Dies konnte z.B. durch einen weiteren Fragebogen oder durch Benutzungsoberflachen -
Testphasen beim Erstellen des Prototypen und wéahrend der Implementierung geschehen.
Die Testphasen werden Ublicherweise schon in der Entwurfsphase festgelegt.

2. Weiterentwicklung:

Erstrebenswert ist ein offenes System der Modularisierung (mit hinzuladbarem Funktions-
umfang). Dies sollte Arbeit in der Entwurfsphase sein.
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3. Umsetzung auf andere Rechnersysteme:

Eine Portabilitdt auf anderen Systemen ist fraglich, da insbesondere bei der Fenster-Tech-
nik grofRe Unstimmigkeiten herrschen. Auch die rechnerspezifischen Richtlinien sind
unterschiedlich. Ein Kompromiss aus einer effizienz-orientierten Benutzungsoberflache
(OpenLook) und einer metapher-orientierten Benutzungsoberflache (Apple) ist schwierig.

Wir haben bei der Implementierung der IFIP-Schichten zu entscheiden, ob die Bedienung
auf jedem System

- gleich sein soll (zwar erwartungskonform unter den Rechnersystemen, jedoch nicht
erwartungskonform aus der Sicht des Benutzers) oder

- unterschiedlich sein soll (nicht erwartungskonform unter den Rechnersystemen,
jedoch erwartungskonform aus der Sicht des Benutzers).

Die Benutzungsoberflachen sind in den Ansteuerungen der Grafikelemente sehr unter-
schiedlich. Deshalb ist eine strenge Modularisierung notwendig.

Alle Programmteile (also auch die von uns genutzten) missen adaptierbar an das Zielsy-
stem sein. Dies fiihrt automatisch zu der Uberlegung fiir einen Einsatz von GUIM’s (engl.
Abk.: Graphical User Interface Manager) wie z.B. HyperLook, zur Unterstltzung des
Designs und der Implementierung.

Die Vorteile eines solchen GUIM-Systems sind:

» PRESENTATION-CONTROL - Schicht (Ein-/Ausgabe-Schnittstelle) ist relativ
systemunabhangig (da modular!)

« Sie sind effizient und flexibel bei der Implementierung und bei Anderungen an den
Benutzungsoberflachen. Abstraktion der Entwicklung stellt technische Belange bei der
Implementierung in den Hintergrund.

» Bei der Erstellung der Benutzungsoberflache findet eine direkte Riickopplung durch
direkte Manipulation an der Oberflache statt.

» Die ersten Prototypen sind relativ rasch verfligbar.
* Eine Anpassung an verschiedene Sprachen ist leicht mdglich.
» Die Benutzungsoberflache ist weitgehend wiederverwendbar und in sich konsistenter.

» Es kann eine Prototypen - Erstellung in Zusammenarbeit mit den kiinftigen Benutzern
des Systems geschehen. Wiinsche und Vorschlage kénnen wahrend des Designerpro-
zesses besser berlcksichtigt werden.
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Softwareergonomie Abschliel3ende Betrachtungen

Nachteile:

Programmierer muf3 sich an das (neue) Konzept anpassen.
Eventuell missen die Programmierschnittstellen an den GUIM angepal3t werden.

Eine zu starke Verschachtelung zwischen PRESENTATION und APPLICATION-
FUNCTION - Schicht konnte einen Bypass zu unserer Applikation notwendig machen.
Eine uneinheitliche Struktur des Programmes ware die Folge.

Man ist relativ stark auf die angebotenen Funktionen des GUIM’s angewiesen.

. Weitere Aufgaben in der Entwurfsphase kdnnen sein:

Entwurf einer entsprechenden Modularisierung.

Erarbeitung von Grunderscheinungsbildern der Dialogformen zwecks Vereinheitli-
chung der Benutzungsoberflache: Piktogramme, Masken, Dialogverhalten, Hilfesy-
steme...
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7. Umfrage zur Nutzung

Jan Hiller, Andreas Hinken

7.1. Zweck der Umfrage

Um eine bedarfsgerechte Systemspezifikation aufstellen zu kénnen, ist es in jedem Falle
sinnvoll, die Benutzer solcher Systeme zu befragen, um ggf. die eigenen Vorstellungen
modifizieren zu kdnnen.

Fur dieses Projekt haben wir eine Befragung durchgefiihrt. Die von uns konzipierte Text-
verarbeitung soll hauptsachlich fur die Verarbeitung wissenschaftlicher Texte auf Work-
station-Basis gestaltet werden. Die Auswertung unserer Umfrage hat allerdings ergeben,
dal’ zu 70% PC Benutzer, die gro3tenteils Briefe und allgemeine Texte bearbeiten, befragt
worden sind. Deswegen halten wir die Ergebnisse nur fir bedingt verwertbar.

Aus Grunden der \ollstandigkeit publizieren wir unsere Umfrageauswertung trotzdem
und hoffen, dal3 die Ergebnisse zumindestens als grobe Orientierungshilfe dienen kdnnen.

7.2. Auswertung

7.2.1. Benutzerlnnenprofil

Insgesamt wurden 41 Benutzerlnnen befragt, von denen ein Grol3teil PC-Benutzerinnen
sind (69%). Andere Systeme wurden vereinzelt bertcksichtigt (1-3 Befragte/System).

Computersysteme der Befragten

5%

Oprc

O Atari

[ Amiga

O Macintosh
[ workstation

Sonstige

Abbildung 31. Verwendete Systeme
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Umfrage zur Nutzung Auswertung

Die Nutzung der Computersysteme erfolgt beruflich und privat fast gleichermalZen.

Nutzung der Computersysteme

U berufiich genutzt

L privat genutzt

10 T

_ . . m

PC’s Atari Amiga Macintosh Workstation Sonstige

Abbildung 32. Nutzung der Systeme

Wie bereits eingangs erwahnt, bilden Briefe und allgemeine Texte eine Hauptanwendung
der verwendeten Systeme. Unter dem Auswertungspunkt “Sonstige” sind Textarten
zusammengefalit, die jeweils nur einmal genannt worden sind. Darunter folgende: Formu-
lare, Adrel3-, Literatur-, Artikellisten, Rechnungen, Diplomarbeiten, Bewerbungen, Eti-
ketten.

Wir vermuten, dal3 die hohe Zahl der Nennungen von Briefen und allgemeinen Texten dar-
auf zurtickzufuhren sind, daf? diese als Beispiel auf dem Fragebogen genannt worden sind.

Welche Art von Texten bearbeiten Sie?

Sonstige 9%

Dokumentation 4%

Aufsatze 4% Briefe 31%

wissenschaftliche Texte 6%

Protokolle 6%

Berichte 9%

Referate 18%

allgemeine Texte 14%

Abbildung 33. Art der verarbeiteten Texte
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7.2.2. Wissensstand Uber die Software und Nutzung von
Funktionen

Die befragten Benutzerinnen glauben 68% der Funktionalitat ihrer Software zu kennen.
Von den vorhandenen Funktionen werden nach den Angaben 48% bei der taglichen Arbeit
genutzt.

Zu den hauptsachlich verwendeten Moglichkeiten der Textverarbeitungen zahlt die Ein-
bindung von Grafiken und Tabellen, gefolgt von Text-/Layoutfunktionen. Zu diesen zah-
len wir z.B. Textattribute und Formatierung. Da diese Funktionen bei fast jedem Text zur
Anwendung kommen, scheint die Haufigkeit der Verwendung zu gering. Auch an dieser
Stelle fuhren die aufgefiihrten Beispiele (Tabellen, Grafik) zur Verfalschung der Umfrage-
ergebnisse.

7.2.3. Resonanz auf die vorgeschlagene Funktionalitat

Deutlich zu erkennen ist der Wunsch nach einem WYSIWYG, welches dem Anspruch
dieses Wortes gerecht wird. Die Mdglichkeit von Objektimporten ist ebenfalls als gut
bewertet worden, vermutlich aus der haufigen Verwendung von Tabellen und Grafiken im
Text resultierend. Deutlich am schlechtesten schnitt das Vorlesen eines Dokuments ab,
wéhrend alle anderen Vorschlage als mittelmalf3ig beflrwortet worden sind.

Tabellen Durchschnittswerte

Sprachinfos (4)

Vorlesen (4)

Versionsverwaltung (3)
Undo/redo (3)
Objektimporte (2)
Literaturdatenbank (10)
Serienbriefffkt. (5)
Datenfelder (9)
Literaturverzeichnisse (4)

Verzeichnisse (5)
benutzerdefiniert (4)
Kommunikation (8)

Dokumentenerst. (8)
FuBnoten (1)
Inhaltsverzeichnis (2)
ASCII (8)
Gliederung (4)
TEX-Sicht (6)
WYSIWYG (2)

5 4,5 4 3,5

Abbildung 34. Verwendete Funktionen
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7.2.4. Textuelle Auswertung

Wir haben die zusatzlichen Anregungen der Befragten zusammengefaldt. Aufgrund der
inhaltlichen Vielfalt der Wiinsche, beschranken wir uns auf die folgende Tabelle:

Anregungen und Wunsche Anzahl

gutes Benutzerhandbuch 1
gute Online-Hilfe 4
moglichst einfache Bedienung/nicht Uberladen 15
Funktionskonfiguration 2
Formatierungsleiste mit Funktionen 1
besseres WYSIWYG 5
Unterschiedliche Zoomgrofien 4
Steuerzeichensicht 2
verschiedene Sichten/Ausschnitte in unterschiedlichen Fenstern 1
mehrere Texte gleichzeitig bearbeiten 1
Formularmodus 1
Unterstitzung beim Layouten 9
freie Platzierung von Grafik und Formeln 5
typografische Eigenschaften fur schone Texte 6
einfacher Wechsel zwischen Formulartypen 1
gute Ful3notenverwaltung 1
Stichwortverzeichnis selbst erstellen 1
Text auf Vollstandigkeit prifen 1
Rechtschreibung/Grammatik/Thesaurus/Lexikon 6
guter Trennalgorithmus 2
Makros 2
Hot-Keys 4
Formeleditor 2
Grafikeditor 3
Fonteditor 2
gute Im-/Exportméglichkeiten 5
Fremdprogramme einbinden 5
Dateioperationen 4
Statistik 1
gute GESCHWINDIGKEIT 5
klein und kompakt 2
Spracheingabe 3

Abbildung 35. Gewlinschte Funktionalitat
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7.2.5. Fazit

Erst bei der Auswertung fielen uns die Mangel des von uns gestalteten Fragebogens auf.
Zur Verbesserung der Befragung héatten einige Fragen die Streuung der Antworten starker
eingrenzen missen. Statt der Aufzahlung von einigen Beispielen hatte die Verwendung
von Fragen im “Multiple-Choice”-Stil genauere Ergebnisse geliefert und gleichzeitig zur
Vermeidung der Haufung der von uns genannten Beipiele gefihrt.

Weiterhin hat die mangelnde Disziplin der Befrager im Hinblick auf die korrekte Beant-
wortung der Fragen dazu beigetragen, dal3 unbrauchbare Ergebnisse entstanden sind.
Auch die fehlende Koordinierung bei der Auswahl der Befragten beziglich der verwende-
ten Systeme war sicherlich daran beteiligt.

In einer zweiten, neubearbeiteten Umfrage werden wir versuchen diese Fehler zu vermei-
den, um ein aussagekraftiges Ergebnis fur das Projekt vorlegen zu kdnnen.
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Anhang A: Liste der Standardfunktionalitat

Block-Funktionen:

* Block Anfang

» Block Ende

» Block speichern

» Block laden

* Block drucken

» Block als ASCII speichern
* Block als ASCII laden

» Block ausschneiden

» Block einfiigen

» Block kopieren

» Block Iéschen

» Block auf das Klemmbrett
* Block vom Klemmbrett holen
» Block sortieren

» Block linksblndig

» Block rechtsbiindig

* Block zentrieren

» Block in Blocksatz

» Block doppelbtindig

» Block dreifachbiindig

» Block als Titel

» Block als Kapitel

» Block als Paragraph

+ Block als Uberschrift

» Block als Unteruiberschrift
* Blockals. ..

* Block als normaler Text

» Block als Kopfzeile

* Block als FuR3zeile

» Block in andere Schriftgrdl3e absolut
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» Block in anderer Schriftgréf3e relativ
» Block kursiv

» Block einrlicken

» Block unterstreichen

* Block hochstellen

* Block runterstellen

* Block in Kleinschrift

» Block in Grof3schrift

» Block invertieren

* Block mit Schatten

» Block nur Aussenlinien

» Block fett

» Block dinn

» Block breit

* Block in Normalschrift

» Block in anderer Schriftart

* Block in anderen Farbe

» Block in normaler Farbe

» Block spiegeln

* Block drehen

* Block als Ful3note

» FuR3note als Block

* Block nicht trennen

» Block in einer Sprache trennen
* Block Korrektur mit Wérterbuch
» Block als Zitat

* Block als Autor

* Block Gbersetzen

* Block als Mail

* Mail als Block

» Block in Form pressen

Bilder-Funktionen:
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Bilder laden

Bilder speichern

Bild vergrof3ern

Bild verkleinern

Bild drehen

Bild spiegeln

Bild Invertieren

Bild an Drucker anpassen

Bild an Bildschirm anpassen
Farben des Bildes verandern
Bild als Gleitobjekt in den Text
Bild als Festobjekt in den Text
Text flie3t um das Bild

Bild auf das Klemmbrett

Bild vom Klemmbrett holen
Bild verschieben

Bild mit Tastenkombination belegen
Bild 16schen

Tabellen:

Tabelle laden

Tabelle speichern

Tabelle auf das Klemmbrett
Tabelle vom Klemmbrett holen
Tabelle als Gleitobjekt in den Text
Tabelle als Festobjekt in den Text
Text fliel3t um die Tabelle

Tabelle verschieben

Tabelle in anderer Farbe

Tabelle mit Tastenkombination belegen
Tabelle |I6schen
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Formeln:

* Formel laden

* Formel speichern

* Formel auf das Klemmbrett

* Formel vom Klemmbrett holen

* Formel als Gleitobjekt in den Text
» Formel als Festobjekt in den Text
o Text flie3t um die Formel

» Formel vergroRern

* Formel verkleinern

* Formel mit Tastenkombination belegen
* Formel in anderer Farbe

* Formel I6schen

Datei:

» Text anlegen

» Text anlegen als Brief, Buch, Artikel, Broschire, Zeitung, Flugblatt, . . .
» Textladen

» Texte laden und anhéangen (Texte verknipfen)
» Text speichern mit oder ohne Backup

» Text speichern

» Text alle X Minuten Speichern

» Text als ASCII laden

» Text als ASCII speichern

» Text als Graphik speichern

Drucken:
* Druckertreiber laden

» Treiber einstellen
- Drucken auf Einzelblatt
- Drucken auf Endlospapier
- Einzelblatteinzug automatisch
- Einzelblatteinzug manuel
- Drucken von bis
- Anzahl der Exemplare
- Rand einstellen
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Seitenformat einstellen
Seitenverkehrt drucken
Invers drucken

Sortiert drucken
Unsortiert drucken
Helligkeit einstellen
Auflésung einstellen
Vergrof3ern

Verkleinern

Gedreht drucken
Druckvorgang abbrechen
Druckerport auswahlen
Einstellung laden
Einstellung speichern

Text drucken
Text als ASCII drucken
Text als Graphik drucken

Text Uber Postscript drucken

Alle Druckfunktionen auch als Serienbriefe und als Farbdruck

Seite in mehreren Stiicken drucken (Seite zu grol3)

Worterbuch:

Worterblcher laden

Worterblcher speichern

Worterbuch fiir den Text auswéhlen

Worter einfiigen

Worter [6schen

Worter korrigieren

Worter suchen

Worterbuch einschalten

Worterbuch ausschalten

Worterbuch I6schen

Hilfsfunktionen:

» Funktionstasten belegen

Belegung laden

» Belegung speichern
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Menis mit Tastenkombination belegen
Belegung speichern

Belegung laden

Funktionen zu Makros zusammenfassen
Makros laden

Makros speichern

Makros ansehen

Makros mit Maus erzeugen

Makros mit Tastenkombinationen belegen
Makros kénnen mit Maus aufgerufen werden
Makro l6schen

Makros andern

Undo/Redo

Lineal zeigen

Tabulatoren setzen/léschen/verschieben firs Dokument oder Block (links rechts Punkt
Mitte)

Seitenubersicht
Ganzseitenansicht

Zoom auf Seitenteile

Bilder zeigen

Tabellen zeigen

Formeln zeigen
Suchen/Ersetzen (einmalig alles abfragen vorwarts riickwarts im Block)
Zeichensétze laden
Zeichensétze l6schen
Datum einflgen als Text
Datum einfugen als Symbol
Zeit einfigen als Text

Zeit einfigen als Symbol
Inhaltsverzeichnis einfligen

FuRRnoten auf die Seite unter den Absatz / unter das Kapitel / an das Ende des Doku-
mentes

Autor und Quellen an das Ende des Zitates / unten auf die Seite / an das Ende des
Absatzes / ans Ende des Kapitels / ans Ende des Dokumentes

-85 -



Autorenverzeichnis einfliigen
Quellenverzeichnis einfligen
Variablen Definieren
Variablen mit Daten belegen
Einfiigen oder Uberschreiben
Linie in den Text zeichnen

Text umranden

Seiten:

Seite einfligen

Seite l6schen

Seite laden

Seite speichern

Seite auf das Klemmbrett
Seite vom Klemmbrett holen
Seite verschieben

Seite einfligen
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Dokument:

Grole festlegen (Din A4 hoch quer . . . Frei)
Rander festlegen

Schriftart festlegen

Schriftgré3e festlegen

Spalten festlegen

Einseitig doppelseitig

Abstand Kopfzeile

Abstand Ful3note

Abstand Ful3zeile

Grol3e Fulinoten releativ-absolut
Seitennummer Start auf Seite X
Seitennummer Start mit Nummer X

Layout:

Schriftart andern: Absolut-Relativ, Furs Dokument, Zeile, Absatz, Block,
Schriftgré3e: Absolut-Relativ, Firs Dokument, Zeile, Absatz, Block
Buchstabenabstand: Vergrol3ern, Verkleinern, Absolut-Relativ zur Schriftart
Maximaler Minimaler Buchstaben- und Wortabstand: Vergrof3ern,
Verkleinern, Absolut-Relativ (Schriftart in cm oder Punkt),

Zeile, Absatz, Dokument, Block

Schrift: Fett, Dunn, Breit, Klein, Kursiv, Schatten, Grof3, Klein, Hochstellen,

Tiefstellen, Drehen, Invers, Gespiegelt, Normal
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Anhang B: Datenaustauschformate

Die zu importierenden Programme werden in der folgenden Tabelle kurz aufgefuhrt:

Programmart Betriebssystem Programmname Exportformat
Tabellenkalkulation MS-DOS Louts 1-2-3 WK1
Tabellenkalkulation MS-DOS Quattro Pro WKQ
Tabellenkalkulation Windows Excel XLS
Tabellenkalkulation MS-DOS Lotus 1-2-3 WKS
Datenbankprogramn MS-DOS dBase .DBF
Datenbankprogramn MS-DOS Paradox .DB
Datenbankprogramn MS-DOS Oracle .ORA
Datenbankprogramn Unix Informix .IDX/.DAT

Textverarbeitung MS-DOS WordPerfect .DOC
Textverarbeitung Mac MacWord .DOC
Textverarbeitung Windows WinWord .DOC
Textverarbeitung Unix Framemaker .DOC

Grafikprogramm MS-DOS DrawPerfect .PCX

Tabelle 1. Zu importierende Programme
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Anhang C: Softwareergonomie-Kriterienkatalog

- Kiriterien zur Informationsgestaltung

- Kriterien zur Selbstverwaltung des Systems

- Kiriterien zu den Steuerungsmoglichkeiten des Benutzers
- Kiriterien zu Systemmeldungen und Fehlerbehandlung

Anhang C.1: Informationsgestaltung am Bildschirm

1. Betonung und Hervorhebung

- kein Ubergebrauch von Markierungsarten (<2 Intensitatsstufen, <6 Farben, nur Cur-
sorblinken)

2. Darstellung auf dem Bildschirm
- Anzeige einer vertikalen und horizontalen Cursorposition im Lineal
- Einblenden von Steuerzeichen (Art und Umfang einstellbar)
- einstellbare Darstellungsgrof3e (Zoom) fir jedes Fenster
- Lupe
- selektierte Objekte kennzeichnen
- ahnliche Informationen haben ahnliche Darstellung
- lcons/Abbildungen statt umfangreichen Text
- analoge Anzeigen statt Zahlen
- Formen und Farben aus der Erfahrungswelt des Benutzers
- Erfahrungen aus anderen Anwendungen bertcksichtigen

3. Ebenenkonzept (Menge der dargestellten Information steuerbar)

- optionales Ausblenden von redundanten Text mit best. Auszeichnung oder auf best.
Ebene (Ein, Rahmen, Aus)

- optionales Ausblenden von Grafikobjekten (beliebig differenzierbar), Farbebenen
und Notizen (fir jeden Benutzer eine Ebene)

- Ebenen schitzbar (Funktionen darauf)

4. Darstellung von Formatzeilen
- Optionales Ausblenden von Formatzeilen (Einzugsmarken etc.)
- Verwendung einer Formatzeile im Kopfteil
- Verwendung von Formatzeilen im Text

5. Gestaltung des Textcursors
- Textcursor ist mit der Maus zu bewegen
- Bewegung zeichenweise, wortweise (Satz, Absatz, Seiten, Kapitel)
- Bewegung zum Textanfang/-ende
- beim Systemstart erfolgt die Positionierung an der zuletzt gewahlten Textstelle

- nach einem Funktionsaufruf oder einem Dialogaufruf steht der Cursor auf einer
sinnvollen Ausgangsposition

- Zeichen unter dem Cursor ist sichtbar (Transparenz auch in Farbe)

-85 -



- horiz./vertik. Textcursor im Linieal
- Variabler Textcursor (horizontal/vertikal Anpassung an Buchstaben)
- autom. Textcursorpositionierung (frei, Textgebunden, Zeilenende)

6. Gestaltung des Grafikcursors
- Position nur durch den Benutzer anderbar (keine autom. Spriinge)
- Positionsanzeige (digital und/oder im Linieal)
- Anderung der Darstellung bei Funktionswechsel (Milbe,Fadenkreuz ..)

- Unterstitzung der Objektpositionierung durch Hilfslinien, Hilfsraster, magnetische
Linien und Raster

- zuschaltbare Positionierungshilfe (proportionales Aufziehen, horizontales und/oder
vertikales Sperren, Objektbereich sperren)
7. Positionierungshilfe
- Objekte einpassen/ausrichten (links, rechts, oben, unten, horiz., vert., zentr.)
- Objekte innerhalb von einstellbarer/vorgegebener Schranken verschiebbar

8. Rollen (Scrolling)

- Beeinflussung von Rollgeschwindigkeit, Sprungweite und Sprungadresse durch den
Benutzer

- Benutzerangepaldte Scrollgeschwindigkeit
- automatisches Scrollen bei Bertihren der Fenstergrenze

9. Sichten
- einheitliche Dialoge und Darstellungen bei unterschiedliche Sichten

10.Kooperation
- transparente Gruppenarbeit

- Grad der zulassigen Dokumentenanderung bestimmbar (Funktionsselektion, fur alle
oder einzelne Personen)

Anhang C.2: Selbstverwaltung des Systems

1. Datentragerverwaltung
- automatische Rickspeicherung von Texten
- persistente Arbeitsumgebung
- automatisches Laden von zugehérigen Programmen bei Aufruf des Dokumentes

2. Schutz vor unbeabsichtigtem Loschen
- Bestatigung vor kritischen Funktionen (mehrstufig)
- Default-Insert-Modus zum Schutz vor versehentlichen Uberschreiben von Text

3. Antwort-/ Verarbeitungszeiten
- benutzergerechte Antwortzeiten (max. 2 Sekunden)
- erwartungskonforme Verarbeitungszeiten
- Statusanzeige bei langeren Prozessen (Drucken, Laden..)
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- Benutzer nicht nétigen, keine zeitlich begrenzten Dialoge (z.B. Popup darf nicht
verschwinden, wenn Maustaste losgelassen wird)

4. Zeilenumbruch / Reformatierung
- automatischer Zeilenumbruch
- automatischer Seitenumbruch

5. Konsistenzprifung
- sind alle Referenzen und Objekte verknlpft? (Text zum Bild, Bild zum Text)
- Ist die Folge der Textsegmente korrekt? (Inhaltsverzeichnis, Text, Literaturverzeich-
nis ...)

6. lokaler Datenschutz
- Passwortvergabe
- Benutzerrechte

Anhang C.3: Steuerungsmadglichkeiten des Benutzers

1. Wahl des Eingabemediums
- Wabhlfreiheit des Eingabemediums (Wechselnotwendigkeit minimieren)
- Einsatz von Zeigehilfen ( z.B. Lichtgriffel) fir Bewegungsbefehle
- Einsatz von Tastatur und Zeigehilfen fr Steuerkommandos
- Unterstltzung mehrerer Tastaturen, Tastaturbelegung erwartungsgemar
- gleiche Tastenbelegung in verschiedene Dialoge
- handschriftliche Eingaben (z.B. Korrekturen, Notizen)

2. Wahl der Kommunikationsform

- Einstellung benutzerabhangiger Kommunikationsformen zu Beginn des Dialogs
(Laien -/ Expertenmodus)

- Wahlfreiheit der Kommunikationsform / Bereitstellung unterschiedlicher Kommuni-
kationsformen zur Zielerreichung

- mdogliche Zusammenstellung einzeloptimaler Dialogschnittstellen, Verwendung
schon bekannter Module

- ahnliche Arbeitsaufgaben haben ahnliche Dialoge

- ahnliche Objekte haben &hnliches Verhalten

- gleiche Aktionen haben gleiches Ergebnis

- Dialoge und Mens statt Kommandos

- Angebot von generischen Kommandos (konsistente Funktionen, weniger Betriebs-
mittel)

- Angebot von Menus, Formulareingaben

- Angebot beschrifteter Funktionstasten fur haufig gebrauchte oder universelle Funk-
tionen (Cut, Copy, Paste, Undo, Redo)

- abgeschlossene Kommunikation (Wechsel vermeiden)
- Ablage von Blécke, Seiten, Kapitel auf dem Desktop
- Funktionen mit (unerwiinschten) Nebeneffekten vermeiden
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Dialoge sollten méglichst wenig der Arbeitsflache Gberdecken (z.B. transparente
Dialoge)

nicht zu kleine Objekte (Mikrobewegung motorisch schwer)

geringer Abstand zusammenhangender Kommandos (geringe Mausbewegung)

. Gestaltung von Dialogmasken

sinnvolle Maskengliederung, keine Uberladung (Selektion mit Scrollmeniis)

dokumentabh&ngige Speicherung von Formular-Eingabewerten als Standardvorga-
ben fir die Zukunft (Default-Werte)

Anzeige der urspringlichen und der geanderten Daten

enthélt eine abgeschlossene Teilaufgabe (keine Verstreuung, Dialog im Fenster)
Positionierung immer gleich oder wéhlbar: zentriert, Mausposition

Maske auch nach Bestatigung der Eingabe sichtbar (als Default; auch abschaltbar)
je nach erforderliche Genauigkeit digitale und analoge Objekte

Tastaturklrzel einheitlich, jederzeit sichtbar (z.B. Funktion)

Ordnung in der Maske (kurze Auswahlzeiten/Lernphase, alphabetisch, nach Haufig-
keit der Anwendung, nach Wichtigkeit, in funktionale Gruppen geordnet)

Gruppenbildung, 3 - 7 Elemente
Abbruch/Fortsetzung eines Dialogs jederzeit méglich
setzen, suchen, ersetzen und markieren im gleichen Dialog

. Gestaltung von Menls

aufgaben-/ benutzerorientierte Mentgestaltung
Auflisten von Tastenkommandos (Kirzel) in den Menupunkten
optionale Sichtbarkeit der Menus (push-pin Mens)

kurze, konsistente, eindeutige Benennung der Felder ohne redundante Informatio-
nen

hierachische Menls (Submenus) mit moglichst geringer Tiefe
Ordnung im Men (s.0.)

. Gestaltung von Kommandoeingaben

leicht verstandliche Syntax
gestufte Kommandokomplexitat
einheitliche, transparente Bezeichner (mdglichst keine Abkirzungen)

. Angebot von direkter Manipulation

semantische Direktheit (Verfiigbarkeit der Funktionen gemal3 der Benutzerinten-
sion)

operationale Direktheit (Handlungseinheit ohne Zwischenschritte, moglichst einstu-
fige Benutzeraktionen)

informationelle Anzeigen selektierbar/editierbar (Seiten-, Zeilenanzahl)

formale Direktheit (Verstandlichkeit, WYSIWYG)

permanente Sichtbarkeit der interessierenden Objekte

autom. Ubernahme in Masken
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7. Wahl der Objektdarstellung am Bildschirm

Wahl der Benutzungsoberflache
Manipulation der Fenster (Grol3e, Position ....)
Auflésungsunabhangige Darstellung (verschiedene Rechner/Monitore)

8. Benutzerprogrammierung

Mdglichkeiten der Funktionstastenprogrammierung

Abgleich mit bestehenden Funktionstastenprogrammierungen
Anzeige der Funktionstasten

Makroprogrammierung (Makrorekorder, persistent, global, lokal)
Programmierungshilfen

Menugeneratoren (Belegung von Popup-Menis)

9. Parameter-Steuerung

Parameteranzahl steuerbar (mehrstufig nach Benutzerkenntnis)
passiv: sinnvolle (in Bezug auf den letzten Dialog) Vorbelegung
aktiv: Default-Werte speicherbar in Liste

persistente Parameter durch automatische Ruckspeicherung (abschaltbar, bei Pro-
grammende, nach x Minuten, nach Dialogende, bei kritischen Funktionen, manuell)

Parameter fur aktuelles Dokument (intern), Standard - Dokumententyp (global)

10.Abbruch / Rickgangigmachen von Dialogschritten

Abbruch einer Funktion méglich

Bereitstellung einer UNDO-Funktion (aktive, [passive] Steuerung)
Ruckgangigmachung mehrerer Dialogschritte

Darstellung der méglichen Undo/Redo-Schritte

11.Unterstlitzung bei Handlungsplane

Erstellung individueller Plane fiir eine Aufgabe

autom. / manuelles setzen von Checkpoints

visualisieren von Plane (Was habe ich schon gemacht?)

maogliches Abbrechen und Wiederaufnehmen von Plane

moglicher Einstieg in zurtickliegenden Zustanden (Andern, Loschen)

erkennen von Handlungen und Auslésung von Aktionen (mégliche Riickfrage) oder
Dialogaufbau (z.B. Selektion “Linienobjekt” => Einblendung des Liniendialog fur
Attributwahl)

Konsistensprifung von Planen

12.Individualisierbarkeit / Adaptierbarkeit

Grad der moglichen (maximalen) Anderung nicht zu hoch (gemeinsamer Nenner
muR bleiben, einige Anderungen nicht sinnvoll, z.B. Aussehen von Icons)

optional selbstandige Anpassung (adaptive Systeme), notwendige Information des
Benutzers

anpalRbare Tastaturbelegung, Wiederholgeschwindigkeit
anpal3bare Maus (1-3 Knopfe, Klickgeschwindigkeit, logarithm. Bewegung ... )
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Anhang C.4: Systemmeldungen und Fehlerbehandlung

1. Systemmeldungen
- erwartungskonformes Feedback auf Benutzereingaben
- akustisches Feedback (optional)
- kein irrelevantes Erregen von Aufmerksamkeit
- Meldungen stets an der gleichen Position (einstellbar)

- Systemzustandsmeldungen bei voraussehbar langer dauerden Verarbeitungsprozesse
(benutzer-/ aufgabenbezogen)

- Angaben uber Restverarbeitungdauer abrufbar
- angepaldt an Kenntnisse/Sprache des Benutzers (Default: deutsch)
- Darstellen, welches Fachwissen oder Kenntnisse aus z.B. Schulungen erforderlich
sind
2. Fehlermeldungen / Fehlerbehandlung
- Fehleingaben durch Vorgaben und Selektionen verhindern
- Ruckkehr zur gesicherten Systemzustand jederzeit erméglichen
- keine vollstandige Neueingaben von fehlerhaften Kommandos
- Benutzer- und situationsangepalite Fehlermeldungen
- positiver Tonfall, angemessene sprachliche und inhaltliche Darstellung

- mehrstufige Fehlermeldungen (kurze/genaue Fehlerbeschreibung, weitere Referen-
zen)

- optional automatischer Stufenwechsel bei korrekter Anwendung einer Aktion oder
Haufung eines Fehlers

- Fehlerursache beschreiben (Verletzung der Datenintegritat, programminterne Fehler,
fehlerhafte Funktionsanwendung auf Objekte (Kombinierbarkeit), logische Folge-
fehler, Warum ist ein Kommando nicht verfligbar?...)

- Korrekturhinweise (mehrere Alternativen)
- automatische Korrektur (abschaltbar)
- Unterstitzung bei der Lokalisierung von Fehlern

3. Hilfesystem / Hilfmeldungen
- passive Hilfe (Wahl Gber Funktionstaste oder Kommando)
- aktive Hilfe (suboptimale Handlungen werden erkannt)
- statische Hilfe (Online-Manual)
- Funktionswahl mit kurzem Text einblenden
- dynamische Hilfe (situationsbezogene, benutzerangepalite Hilfe)
- aktive dynamische Hilfe (Verhaltensanalyse, System gibt Vorschlage)

- \orschlag eleganterer und einfacherer Losungsmaoglichkeiten als vorgenommen
(Makroprogrammierung, Funktionsreihenfolge...)

- Hilfe zu Interaktionstechniken: Ubersicht der Funktionstastenbelegung/Meniis/Mas-
ken und Felder (Abhéangigkeit der Parameter untereinander); Erklarung von Hand-
lungsablaufe; Welche Angaben missen/kénnen vorliegen

- Hilfe zur Funktionalitat:Was geht autom.? Welche Funktionen gibt es?
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Hilfe zur Adaptierbarkeit: Was kann angepal3t werden? Wie? Was laf3t sich autom.
anpassen?

Hilfe zur Steuerbarkeit: Wo bin ich? Wie komme ich hierher? Was kann ich hier
tun? Wo kann ich hin? Welches sind hier sinnvolle Aktionen?

informative verstandliche, konsistente Hilfsmeldungen

Ubereinstimmung mit geschriebener Dokumentation beziiglich Inhalt und Darstel-
lung

mehrstufige Hilfe wahlbar (kurzer,normaler,ausfurlicher Text)

Hilfsmeldung so einblenden, dald Ursache der Hilfsforderung sichtbar bleibt
Erganzung mit Beispiele

eigene Hilfetexte zufugbar

Rechtschreibhilfe, Thesaurus

Glossar, Kurzreferenz

4. Lernforderlichkeit / Erlernbarkeit

Modellbildung unterstitzen

Minimierung der zu lernenden Funktionen/Kommandos/Begriffe/Syntax (auf
Bekanntes aufbauen)

Tutorfunktion (Ubungslexionen, Folge steuerbar)
Quialifizierungsmaoglichkeit durch erweiterte Aktionsmaoglichkeiten
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Anhang D: Fragebogen

Jan Hiller, Andreas Hinken

Universitat Bremen
- FB Informatik -
Projekt: Formatierung von Dokumenten mit verschiedenen Sichten

Fragebogen zu Textverarbeitungssystemen

1. Grundinformationen

1.1 Auf welchem Rechnersystem arbeiten Sie? (PC, Mac, Workstation)

1.2. Welche Textverarbeitung benutzen Sie zur Zeit? (Winword, Word)

1.3. Benutzen Sie die Textverarbeitung beruflich oder privat?

1.4. Welchen Stellenwert hat die Textverarbeitung bei lhrer Tatigkeit?

1.5. Wie gut sind Sie mit lhrer Textverarbeitung vertraut?

1.6. Welche Art von Texten be- bzw. verarbeiten Sie am haufigsten? (Briefe, Texte)
2. Funktionalitat

2.1. Wieviel Prozent der Funktionen lhrer Software glauben Sie zu kennen?

2.2. Wieviel Prozent der Funktionen lhrer Software benutzen Sie?

2.3. Welche Funktionen Ihrer Software benutzen Sie? (Tabellen, Grafik im Text)
2.4. Welche Funktionen empfinden Sie als stérend bzw. tberfliissig?

2.5. Sind Sie mit der angebotenen Funktionalitat zufrieden?

2.6. Welche Funktionen lassen sich besonders gut, welche besonders schlecht bedienen?

2.7. Welche Eigenschaften winschen Sie sich von lhrer “Traum”-Textverarbeitung?
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3. Unsere Vorstellungen

Frage Note Zusatze

3.1. Multi-View

3.1.1. WYSIWYG

3.1.2. TEX-artige Steuerzeichen

3.1.3. grafische Sicht der Gliederung

3.1.4. ASCI-Sicht

3.1.5. Inhaltsverzeichnis

3.1.6. FulRnoten

3.2. Mehrbenutzerbetrieb

3.2.1. Erstellung von Dokumenten

3.2.2. Kommunikation zwischen Usern

3.3. aktive Querverweise

3.3.1. benutzerdefinierte Verweise

3.3.2. Verzeichnisse

3.3.3. Literaturverzeichnisse

3.4. externe Querverweise (keine Kopien)

3.4.1. Datenfelder (z.B. Excel)

3.4.2. Serienbrieffunktion

3.4.3. Literaturdatenbankanbindung

3.4.4. Objektimporte (z.B. Grafik)

3.5. Entwicklungsgeschichte

3.5.1. Undo/Redo-Funktion

3.5.2. Versionsverwaltung

3.6. Sprachausgabe

3.6.1. Vorlesen des Dokumentes

3.6.2. Einbauen von Sprachinfos

Bewertung O=keine Meinung, 1=sehr gut ... 5=schlecht

4. Zusatzliche Vorschlage und Anregungen
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