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Fachteil

Die ungleichen
Gesprachspartner

Zur Benutzerfreundlichkeit von
Dialog-Software

Valérie Kistler

Selbst unter EDV-Spezialisten herrschte bisher Unklarheit dariiber, was mit Benut-
zerfreundlichkeit im Bereich von Software genau gemeint ist. Vielfach diente der
Begriff auch bloss als werbewirksames Verkaufsargument.

In einem umfangreichen Projekt erarbeitete der Lehrstuhl fiir Arbeits- und Organi-
sationspsychologie an der ETH Ziirich einen Kriterienkatalog fir die Gestaltung
von benutzerfreundlichen Mensch-Maschine-Dialogen. Es ist ein Konzept, das mit
dem traditionellen Verstandnis von Benutzerfreundlichkeit aufraumt.

Jusqu’a ce jour et méme dans les rangs des spécialistes en traitement électronique
des données, les désaccords étaient grands concernant la définition de la convivia-
lité dans le domaine de la programmation. Bien souvent, ce terme n’était utilisé qu’a
des fins de publicité.

Dans le cadre d’un important projet, la chaire de psychologie du travail et de I'orga-
nisation de 'EPF de Zurich a développé un catalogue de critéres permettant de
créer des dialogues homme-machine conviviaux. Sa conception de convivialité

rompt radicalement avec le sens traditionel donné a ce terme.

Bei der Hardware hat es ein Benutzer noch
relativ leicht: Dank genauen Ergonomie-
Richtlinien kann er schnell man selbst
Uberprifen, wie es um die Benutzer-
freundlichkeit seines Computers steht.
Schwieriger wird es hingegen bei der Soft-
ware: Weil hier die Software-Ergonomie
noch zuwenig objektive Kriterien fur die
Gestaltung des Mensch-Maschine-Dialo-
ges zur Hand hat, ist die Beurteilung von
Benutzerfreundlichkeit bisher notgedrun-
gen dem Ermessen der Software-Herstel-
ler Gberlassen worden — obwohl auch sie
oftmals nicht wissen, was unter Benutzer-
freundlichkeit genau zu verstehen ist.
«Es hat sich gezeigt, dass in der Praxis un-
ter benutzerfreundlichen Dialogsystemen
haufig Systeme verstanden werden, die
mit Begriffen wie ,narrensicher’, ,leicht und
schnell erlernbar’ oder ,einfach zu bedie-
nen’ charakterisiert werden kdnnen», sagt
Philipp Spinas, Mitarbeiter am- Lehrstuhl
fur Arbeits- und Organisationspsychologie
(LAO) der ETH Zrich. :
Analysen des LAO haben ergeben, dass
die «Benutzerfreundlichkeit» derartiger
Systeme weitgehend auf dem Versuch be-
ruht, ihre Komplexitat zu verringern. Dies
kann bei der Dialoggestaltung auf zwei Ar-
ten erreicht werden:
— indem man die Anwendungsméglich-
keiten des Systems stark reduziert (wo-
mit der Computer nur noch als Ein-

Mit freundlicher Genehmigung der
Redaktion «Computerworld Schweiz»,
erschienen in Nr. 41/86.
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zweck-Werkzeug flr wenige, isolierte
Teilaufgaben eines Arbeitsablaufes zu
gebrauchen ist) und/oder

— indem man dem Benutzer, in seinem

Handlungsspielraum  eingeschrankt,
durch eine starr vorgegebene Abfolge
von Dialogschritten kaum Méglichkeiten
lasst, aktiv in den Dialogablauf einzu-
greifen.
Gemeinsam ist derartigen Dialogsyste-
men eine Grundstruktur, die aus verschie-
denen, hierarchisch aufgebauten Menus
besteht, gefolgt von einer Anzahl Eingabe-
masken oder Informationsbildern.
Die Software-Entwickler bauen solche
«Kunstgriffe» vielfach mit der durchaus
gutgemeinten Absicht in ihre Programme
ein, auf diese Weise den EDV-Anfanger
nicht zu Uberfordern. Und tatséachlich
schaffen sie damit einfache, schnell er-
lernbare Dialoge, als deren Vorteil der ge-
ringe Schulungsaufwand gepriesen wird.
Nur: Ein derartig konzipiertes Dialogsy-
stem wird von Benutzern, die intensiv da-
mit arbeiten und deren EDV-Kenntnisse
durch die praktische Anwendung schnell
wachsen, bald einmal als Hemmschuh
empfunden. «Die deutlich' erkennbare
Fiihrung des Systems wird bloss in den er-
sten Wochen geschatzt. Sobald der Be-
nutzer etwas geubter ist, fuhlt er sich in
einem systemgesteuerten Dialog nur noch
als Bediener, der auf Signale zu reagieren
hat», sagt Spinas.
Anders ausgedrickt: In den letzten Jahren
sind haufig Systeme entwickelt worden,
die fur den sporadischen Gebrauch und fur
Anfanger gedacht waren, in Wirklichkeit

aber von Fortgeschrittenen téglich meh-
rere Stunden benutzt wurden.

Gefragt sind Dialoge
fiir Profis

Dass gelbte Benutzer nicht einfache, sy-
stemgesteuerte Dialoge wunschen, son-
dern komplexere, dafir mehr Freiheits-
grade gewahrende Dialogsysteme vorzie-
hen, konnte eine in zwei Betrieben durch-
gefuhrte Pilotstudie des LAO deutlich be-
legen: Danach gaben 84 Prozent der be-
fragten Benutzer eindeutig der komplexe-
ren Dialogvariante den Vorzug — selbst
wenn damit ein grosserer Schulungsauf-
wand verbunden war. Spinas: «Dieses Er-
gebnis kann als deutliche Absage an eine
Auffassung von Benutzerfreundlichkeit
verstanden werden, die narrensichere, sy-
stemgesteuerte Dialoge beinhaltet».

Das Urteil der Benutzer legt also ein ganz
anderes Verstandnis von Benutzerfreund-
lichkeit an den Tag. Aus Benutzersicht
kann ein Dialogsystem dann als benutzer-
freundlich bezeichnet werden, «wenn bei
einer angemessenen Anzahl von Frei-
heitsgraden fur unterschiedliche Vorge-
hensweisen der Handhabungsaufwand
des Computers in einem als zufriedenstel-
lend erlebten Verhaltnis zu seinen Anwen-
dungsmaéglichkeiten — und dem damit ver-
bundenen Nutzen — steht», heisst es in ei-
ner Zusammenfassung der LAO-Untersu-
chungsergebnisse.

Wie muss demzufolge Dialogsoftware auf-
gebaut sein, damit sie einem so definierten
Verstandnis von Benutzerfreundlichkeit
entspricht, damit sie den Forderungen der
Benutzer nach vielfaltigen Anwendungs-
moglichkeiten und vermehrten Freiheits-
graden gerecht wird?

Mitarbeiter des LAO haben nach einer
Reihe von Studien und Untersuchungen,
die sich Uber einen Zeitraum von zweiein-
halb Jahren erstreckten, sieben Regeln fir
die Gestaltung von Dialogschnittstellen
entwickelt. Sie bauen auf allgemein- und
arbeitspsychologischen  Erkenntnissen
auf — wohlwissend, dass es zwar den Be-
nutzer eines Computersystems nicht gibt,
dass aber gewisse Merkmale der Informa-
tionsaufnahme und -verarbeitung allen
Menschen gemeinsam sind.

Sieben Kriterien

fir Software-Designer

Fur eine benutzerfreundliche Dialogge-
staltung von System- und Anwenderpro-
grammen hat die LAO-Forschungsgruppe
die sieben folgenden Kriterien erarbeitet:
Transparenz:

— Die Struktur des Dialogsystems sollte
pragnant und durchschaubar sein, da-
mit sich der Benutzer ein inneres Modell
davon aufbauen kann. Die Zergliede-
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Partie rédactionnelle

rung der Struktur in kleine Teilschritte ist
zu vermeiden.

— Der Benutzer sollte erkennen kénnen,
ob ein eingegebener Befehl behandelt
wird oder ob das System auf weitere
Eingaben wartet.

— Bei langeren Vorgangen solten Zwi-
schenstandsmeldungen erscheinen.

Konsistenz:

— Das Systemverhalten muss fuir den Be-
nutzer vorhersehbar und einschatzbar
sein, auch in bezug auf Antwortzeit und
Ausgabeform. Erwartungen sollten er-
fullt, Uberraschungseffekte vermieden
werden. Ahnliche Aktionen sollten somit
auch éhnliche Ausfiihrungen bewirken.

Diese Maxime verfolgt beispielsweise das

Schweizer Unternehmen Delta Software

Technologie, welches in der Entwicklung

von Werkzeugen fiir Applikations-Soft-

ware als Nummer Eins in Europa gilt, be-
reits seit Jahren. «Prinzip der geringsten

Verwunderung» nennt Delta-Direktor

Reinhold Thurner den Firmen-Leitsatz fir

die Entwicklung ihrer Tools.

Toleranz:

- Das System verzichtet auf prazise Ein-
gabe-Erfordernisse.

— Operationen sollten ohne Verlust von
Daten reversibel sein.

— Der Benutzer sollte die Maglichkeit ha-
ben, an bestimmten Punkten, die ent-
weder vom System fix gesetzt oder vom
Benutzer gewahlt sein kénnen, den Dia-
logablauf zu unterbrechen. Eingaben zu
andern und danach den Dialog wieder
fortzusetzen.

Unterstitzung:

— Sowohl fir inhaltliche als auch den Dia-
logablauf betreffende Fragen des Be-
nutzers sollte das System jederzeit ab-
rufbare Hilfen (z.B. Help-Taste) zur Ver-
figung stellen. Diese sollten gegentiber
anderen Befehlen bevorzugt behandelt
werden.

— Das System sollte Ruckfragen des Be-
nutzers erlauben und darauf ausfahrli-
che Antworten geben.

Kompatibilitat:

— Diese Richtlinie stitzt sich auf die Er-
kenntnis, dass das Kurzzeitgedachtnis
des Menschen eine sehr begrenzte Ka-
pazitat hat: Es kénnen nur vier bis sie-
ben Informationen gleichzeitig und auch
nur fir eine Dauer von etwa zehn Se-
kunden behalten werden. Darum ist bei
der Darstellungsform fiir Einzelinforma-
tionen ebenso wie fiir ganze Bilder dar-
auf zu achten, dass diese mit entspre-
chenden gedruckten Vorlagen tberein-
stimmen.

— Die im System verwendete Sprache und
die Begriffe sollten nicht aus EDV-Kiir-
zeln bestehen, sondern dem Sprachge-
brauch und dem Fachgebiet des Benut-
zers entnommen sein.
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Flexibilitat und Individualisier-
barkeit

— Dieses Kriterium bezieht sich auf die be-
reits oben genannten LAO-Untersu-
chungen. Die Steuerung des Dialogab-
laufes sollte so weit wie méglich dem
Benutzer Uberlassen werden. Dadurch
hat er die Moglichkeit, sein Vorgehenin-
dividuell zu gestalten und Freiheits-
grade zu nutzen.

— Der Benutzer sollte das Tempo der Ab-
folge der einzelnen Dialogschritte sel-
ber bestimmen kénnen.

Partizipation:

— Damit wird der friihzeitige Einbezug des
Benutzers bei der Entwicklung und der
Einfihrung von Dialogsystemen gefor-
dert, um optimale, auf seine Bedurf-
nisse und Anspriiche abgestimmte Lo-
sungen zu erreichen.

Benutzerbezogene
Software-Entwicklung

Zum Kriterium Partizipation sind von der
LAO-Forschungsgruppe in zwei schwei-
zerischen Betrieben die Tatigkeiten von
Sachbearbeitern untersucht worden: Ne-
ben der Beobachtung der Arbeitsablaufe
und der Analyse der vorgefundenen Dia-
logstrukturen wurden die Angestellten in
einem halbstandardisierten  Interview
nach ihrer Einschatzung des verwendeten
Dialogsystems befragt.

Beim ersten Betrieb handelte es sich um
eine Versicherungsgesellschaft, in der 21
Sachbearbeiter, welche Versicherungs-
Offerten zu erstellen und Korrespondenz
zu erledigen hatten, befragt wurden. Die
Sachbearbeiter waren seinerseits bei der
Entwicklung des neuen Computer-Ar-
beitssystems kaum miteinbezogen wor-
den, sechs Monate vor deren Einflhrung
fand lediglich eine Orientierung statt. Die
Ausbildung hatte sich auf die Bedienung
des Systems beschrankt, um — wie es im
spateren LAO-Bericht heisst — «reibungs-
loses Abarbeiten vorgegebener Ablaufe
sicherzustellen.»

Anders in Betrieb 2: In diesem Handelsun-
ternehmen bestand die Aufgabe der 25
Sachbearbeiter in der Erfassung und Be-
arbeitung von Auftragen und der Erledi-
gung von Korrespondenz. Hier wurden die
zukinftigen Benutzer zwdlf Monate vor
der geplanten Einflhrung des Systems
umfassend orientiert. In der Entwicklungs-
phase konnten sie Anregungen und Win-
sche vorbringen. «Unser System umfasst
heute klar definierte Lésungen, die prak-
tisch alle auf Vorschlage unserer Mitarbei-
ter zurlGckzufihren sind», sagt Peter
Oeschger, Geschéftsfuhrer dieses Han-
delsunternehmens.

In der nachfolgenden Befragung der Sach-
bearbeiter beider Betriebe zeigte sich,
dass die Angestellten der Handelsfirma ihr
neues Arbeitssystem eindeutig positiver

beurteilten als die Sachbearbeiter von Be-
trieb 1, die kaum in die Entwicklung und
Einfllhrung des Bildschirmsystems einbe-
zogen worden waren.

Auf die grosse Bedeutung einer partizipati-
ven Entwicklung von Dialog-Software
weist jedoch nicht nur die Arbeitswissen-
schaft hin — das Bewusstsein und der
Wille, den zuklinftigen Benutzerin den Ge-
staltungsprozess von Software miteinzu-
beziehen, sind mittlerweile auch bei den
Software-Entwicklern immer spirbarer
vorhanden: Es gibt Beispiele von Unter-
nehmen, deren Programmierer zuerst mo-
natelang als Sachbearbeiter arbeiten, um
deren Bedurfnisse genauer kennenzuler-
nen und in die spatere Dialoggestaltung
einbringen zu kdnnen.

Eine derart benutzerbezogene Dialogent-
wicklung ist jedoch ein nie endender Pro-
zess. Durch die Benutzung erwachsen
neue Anforderungen, die nachtréglich ins
Programm eingebaut werden mussen.
«Es ware darum falsch, fixfertige Pro-
gramme entwickeln zu wollen», sagt Rein-
hold Thurner von Delta Software Techno-
logie. «Als bewéahrtes Vorgehen gilt, einen
gut anderbaren ersten Release zu erstel-
len und die damit gesammelten Erfahrun-
gen in einen zweiten und dritten Release
einzubauen». Was heisst: Entwicklung fur
die Weiterentwicklung der Entwick-
lung . ..

Subjektive Objektivitat

Die sieben vom LAO aufgestellten Krite-
rien fur die Gestaltung von benutzer-
freundlichen Mensch-Maschine-Dialogen
dirfen nach Ansicht von LAO-Mitarbeiter
Philipp Spinas nicht nur auf die Software
allein bezogen werden: «Sie mussen im-
mer auch im Kontext gesehen werden zum
jeweiligen Benutzer und seinen Qualifika-
tionen, im Kontext zur Aufgabe, welche mit
Hilfe des Computers erledigt werden soll
und zur Haufigkeit, mit der die Software
benutzt wird».

Auf alle diese Einflussgrossen bezogen
kann Benutzerfreundlichkeit in mehr oder
weniger grossem Masse erreicht werden.
Die Spannweite der Realisierung von Be-
nutzerfreundlichkeit ist denn auch ent-
sprechend gross: Sie reicht von der An-
passung der Software an allgemeine kor-
perliche und geistige Eigenschaften des
Menschen bis zur Berlicksichtigung von
individuellen Unterschieden ihrer Benut-
zer.

Die Beurteilung der Benutzerfreundlich-
keit einer Software umfasst somit immer
die Beurteilung einer ganzen Fille von Ei-
genschaften. Die Gesamtheit dieser Ei-
genschaften lasst sich jedoch nur bis zu
einem gewissen Grade technisch tGberpri-
fen. Je nach den Bedurfnissen, Anspri-
chen und Erwartungen, die ein Benutzer
an die Dialogsoftware stellt, bleibt in der
Beurteilung immer auch eine Spur Subjek-
tivitat miteingeschlossen. «Gerade die
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Fachteil

Software-Ergonomie bemuht sich jedoch
darum, solche als subjektiv empfundenen
Eigenschaften von Benutzerfreundlichkeit
durch Experimente und wissenschaftliche
Untersuchungen in Empfehlungen zur Ge-
staltung von Software umzusetzen, die
dann nicht nur objektiv als richtig gelten,
sondern auch im subjektiven Urteil ihrer
Benutzer als richtig und positiv angesehen
werden», sagt Joachim Griese, Direktor
des Institutes fur Wirtschaftsinformatik an
der Universitat Bern. «Im Vergleich zur
Hardware-Ergonomie, wo mittlerweile
recht gute, wissenschaftlich fundierte Ge-
staltungsempfehlungen bestehen, stehen
wir in der Software-Ergonomie allerdings
noch ganz am Anfang.»
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Software-Test
unter Beschuss

In der Bundesrepublik Deutschland ist die
Diskussion um verbindliche Normen fiir
die Gestaltung des Mensch-Maschine-
Dialoges in vollem Gange: Seit Ende 1984
liegt beim Deutschen Institut fur Normung
(DIN) in Berlin unter der Nummer 66 234
ein Entwurf, der Richtlinien fur die Gestal-
tung von Dialogsystemen definiert. Da-
nach sollen Dialogsysteme den folgenden
Grundsatzen entsprechen: Aufgabenan-
gemessenheit, Selbsterklarungsfahigkeit,
Steuerbarkeit, Erwartungskonformitat und
Fehlerrobustheit.

Dieser Norm-Entwurf ist gegenwartig der
Offentlichkeit zur Priffung und Stellung-
nahme Ubergeben. Es sei hingegen nicht
absehbar, dass in der nachsten Zeit etwas
Endguiltiges in dieser Sache beschlossen
werde, heisst es am Berliner Normen-In-
stitut.

In der Zwischenzeit haben sich in der Bun-
desrepublik verschiedene Hersteller, An-
bieter und Anwender von Software — dar-
unter auch Firmen wie IBM, DEC und Sie-
mens — zur Gltegemeinschaft Software
zusammengeschlossen und eigene Quali-
tatsbestimmungen  fir  Anwenderpro-
gramme aufgestellt. Damit wollen sie den
Benutzern einen Massstab in die Hand ge-
ben, um «gute» Software von «schlech-
ter» unterscheiden zu kénnen.

An autorisierten Prifstellen der Gutege-
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meinschaft Software wird seit Oktober
letzten Jahres Anwendungssoftware nach
DIN V 66 282 aufgrund der Produktebe-
schreibung des Herstellers geprift. Diese
wiederum muss den Anforderungen von
DIN V 66 285 entsprechen. Untersucht
werden die Programme im wesentlichen
auf die folgenden Punkte: Vollstandigkeit
der Funktionsbeschreibungen, Korrekt-
heit, benutzerbezogene Robustheit, Ein-
heitlichkeit und Verstandlichkeit der Feh-
lermeldungen, Einheitlichkeit des Dialog-
verhaltens sowie Konsistenz.

Programme, die den Test bestehen, erhal-
ten vom Giteausschuss eine Verleihungs-
urkunde und dirfen fortan das DIN-ge-
pruft-Zeichen sowie das RAL-Gltezei-
chen Software tragen. 15 Programme
seien seit Bestehen dieses Software-Test-
verfahrens bisher mit der Qualitatsplakette
versehen worden, meldete unléngst die
deutsche Informatik-Zeitung «Computer-
woche».

Diese Art von Software-Prifung ist jedoch
schon kurz nach ihrer Einfihrung zuneh-
mend unter Beschuss geraten. Bereits im
Januar 1986 ausserte der Zentralverband
des Deutschen Handwerks ernste Beden-
ken gegen das «Qualitatssiegel». Ein hal-
bes Jahr spater lief auch die Vereinigung
Deutscher Softwarehersteller (VDS) ge-
gen das RAL-Priufverfahren Sturm: Das
Gutezeichen Software sei nichts anderes
als der geschickte Versuch der prifenden
Firmen, einen neuen Markt aufzutun, fur
den kein Bedurfnis bestehe, liess VDS-
Geschéftsfihrer Roland Blickmann in der
«Computerwoche»  verlauten. Zudem
werde der Schein erzeugt, als ob nur noch
«gutegesiegelte Software» auch gute
Software sei. Damit werde den kleinen An-
bietern das Wasser abgegraben.
Gewettert wurde von Seiten des VDS auch
gegen die «zu laschen» Prifkriterien und
die zu hohen Test-Kosten: Die «Compu-
terwoche» nennt Testgebihren «zwi-
schen 10 000 und 60 000 Mark» je nach
Umfang des zu priifenden Programms.
Auch in der Schweiz herrscht gegeniber
eines solchen Software-Prifverfahrens
Skepsis. Die Gesellschaft Schweizeri-
scher EDV-Dienstleistungsunternehmen
und Software-Hersteller (GES) jedenfalls
wurde eine ahnliche Teststelle fir die
Schweiz nicht begriissen. Willi Vogt, ver-
antwortlich fur den Fachbereich Software-
Produkte innerhalb der GES, begrindet:
«Die Zeit ist noch lange nicht reif, um be-
reits verbindliche Kriterien fur die Soft-
ware-Entwicklung aufzustellen.»
Erwiinscht wéaren von Seiten der GES je-
doch Empfehlungen fir Software-Stan-
dards. «Damit kénnte man einerseits die
industrielle Herstellung von Software-Pro-
dukten erleichtern und ihre Verbreitung
fordern. Andererseits misste auch weni-
ger Zeit in die Einfiihrung von Mitarbeitern
investiert werden», sagt GES-Préasident
Jurg B. Winter.

Der Uber 50 Firmenmitglieder zahlende
Branchenverband GES wirde im Bereich
der Benutzeroberflaiche eine einheit-
lichere Gestaltung der Dialogstruktur, der
Dialogablaufe sowie der Funktionstasten
begrissen. Im Bereich der Schnittstellen
ware eine Standardisierung der Datenfor-
mate winschbar. «Solche Empfehlungen
mussten jedoch nicht nur wie bisher in den
einzelnen Kantonen diskutiert, sondern
auch auf nationaler Ebene angegangen
werden», meint GES-Prasident Winter.

Das System XS-2:
Modell eines
Software-Standards

Das integrierte, interaktive Dialogsystem
XS-2 stellt den Versuch dar, den Mensch-
Computer-Dialog auf systematische Art zu
standardisieren und allen Klassen von Be-
nutzern eine einheitliche Schnittstelle zur
Verfligung zu stellen. Dadurch soll XS-2
auf viele verschiedene Applikationspro-
gramme anwendbar sein.
Das System XS-2 ist an der ETH Zurich —
aufbauend auf den von ETH-Professor
Jurg Nievergelt entwickelten Vorlaufer-Sy-
stemen XS-0 und XS-1 - von Dr. Jan Ste-
lovsky, Oberassistent am Institut fir Infor-
matik der ETH Zurich, ausgearbeitet wor-
den. Seit 1983 wird es an der Ziircher ETH
sowie im Forschungslabor der BBC Baden
experimentell verwendet.
Das System XS-2 ist nach den folgenden
Prinzipien aufgebaut:
— Durchschaubarkeit
stands
— Einfachheit und Einheitlichkeit der ver-
wendeten Konzepte
— Effizienz
— Anpassbarkeit auf die individuellen Be-
dirfnisse der Benutzer
— Ausbaubarkeit des Systems.
Die Benutzerfreundlichkeit des Systems
wird durch die Realisierung dieser Prinzi-
pien erreicht: In XS-2 ist der Systemzu-
stand in Daten, Befehle und Dialogge-
schichte aufgeteilt. Diese Komponenten
des Systems sind hierarchisch strukturiert
und in separaten Bildschirmfenstern im-
mer sichtbar. Mit einer kleinen Anzahl von
universellen Befehlen, die immer aktiv
sind, konnen Bewegungen und Sichténde-
rungen an diesen Strukturen ausgefuhrt
werden. Dadurch kann sich der Benutzer
jederzeit Gber den Systemzustand infor-
mieren, ohne ihn dabei zu verandern.
Die Befehlssprache des Systems XS-2
wird in Form von immer gleich strukturier-
ten Befehlsbaumen dargestellt, die Be-
fehle samt allen ihren Parametern enthal-
ten. Es braucht somit nicht zwischen Be-
fehlen und Parametern unterschieden zu
werden. Eine geringe Anzahl von Befehls-

des Systemzu-

93



Partie rédactionnelle

APPLICATIONS
MultipleWindows | Expertinterface APPLICATION
Simplelnterface INTERFACE
InitXS2
MONITOR
BasicCommands| XS2Control XS2State
LAYER
Views TreeWindows Input
Cursors | SFonts | Output [ Tree xs2 SUPPORT
Tree-File-System LAYER
UNDERLYING OPERATING SYSTEM
HARDWARE

Die Software-Struktur des interaktiven Systems XS-2.

typen klassifiziert die Befehle. «Daher
sprechen alle Anwendungsprogramme
sowie der Kern des Systems die gleiche
Sprache», sagt Jan Stelovsky.

Die ganze Syntax der Befehlssprache ist
im Befehlsfenster sichtbar und kann zur
Eingabe verwendet werden. Der Benutzer
kann die einzelnen, im Kommandofenster
sichtbaren Befehle mit der Maus auswah-
len. Er kann aber auch von einer beliebi-

gen Stelle in XS-2 aus jeden Befehl aus-
fihren, dessen Name oder dessen Abkur-
zung ihm bekannt ist.

Der Benutzer von XS-2 hat die Méglich-
keit, die Befehle eines Anwendungspro-
gramms ohne Hilfe eines Programmierers
auf seine Bedurfnisse zuzuschneiden. Er
kann interaktiv im System Befehle umbe-
nennen, in einem Meni anders gruppieren
oder in Untermenis aufspalten. Der Be-

nutzer bestimmt somit selber, wie ein von
ihm gebrauchtes Werkzeug beschaffen
sein soll. Dadurch lernt er gleichzeitig,
Kommandostrukturen fir noch nicht be-
stehende Applikationen zu entwickeln. Ein
Skelett des von ihm gewinschten Anwen-
dungsprogramms wird fiir ihn automatisch
erstellt. Zusatzlich kdnnen in eine Anwen-
dung mehrere alternative Befehlsstruktu-
ren zu einem Befehl eingefligt werden.
Das System kann damit sowohl von unge-
Ubten als auch von erfahrenen Benutzern
bedient werden.

XS-2 kann man als eine Dialogmaschine
auffassen, die das Betriebssystem erwei-
tert. Ein weiterer Aspekt einer solchen Sy-
stemstruktur ist die Definition einer Stan-
dardschnittstelle zwischen der Dialogma-
schine und den Anwendungsprogram-
men: Die Sorge um die konsistente Dialog-
behandlung wird den Anwendungspro-
grammen weitgehend abgenommen. Dies
erleichtert auch die Portabilitat: Es genlgt,
die Dialogmaschine zu Ubertragen, um
alle Anwendungsprogramme an einen
neuen Standard in der Dialogfihrung an-
zupassen. Auf diese Art wurden an der
ETH Zurich Werkzeuge zur Software-Ent-
wicklung als Anwendungen unter XS-2
entwickelt, dann auf die an den Lilith-
Rechnern Ubliche Dialogfihrung ange-
passt und schliesslich auf Macintosh-Per-
sonalcomputer tbertragen.
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Uber die Rotation der Erde

|. Bauersima

Diese Arbeit erscheint in drei Teilen, von denen der vorliegende der erste ist. Sie
befasst sich in allgemein versténdlicher Form mit der Rotation der Erde als einem
Problem, das mit unseren Vorstellungen iiber den Raum und die Zeit eng verkniipft
ist. In diesem Sinne namlich werden die astronomischen und physikalischen
Aspekte der Rotation der Erde erlautert. Dies geschieht historisierend, wie aus

dem Inhaltsverzeichnis ersichtlich.

Ce travail paraitra en trois parties, dont ce qui suit constitue la premiére. Il traite
sous une forme accessible a tous de la rotation de la terre, considérée comme un
probléme qui est étroitement lié a 'image que nous nous faisons de I'espace et du
temps. C’est dans ce sens aussi que sont abordés les aspects astronomiques et phy-
siques de la rotation terrestre. Le tout est décrit dans son déroulement historique,

ainsi que le montre la table des matiéres.

Inhaltsverzeichnis

Hipparchos

Ptoleméisches Weltbild
Aristarch’sches Weltbild: Kopernikus
Tycho Brahes Mars-Beobachtungen
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Kepler'sches Weltbild

Entdeckungen Galileo Galilei’s

Die drei Newton’schen Bewegungsgesetze
Hamilton’sches Prinzip

Kontroverse tiber den absoluten Raum

(Newton, Leibnitz, Mach)

Das Newton’sche Gravitationsgesetz
Problem der Bewegung der Erde und das
Schema seiner Losung

Definition der Newton’schen Himmelsphare
Prinzip der Richtungsbestimmung in bezug
auf ein Inertialsystem

Erde als erstarrte Gleichgewichtsfigur

Die Euler’'sche Theorie der Rotation eines
rotationssymmetrischen Starrkdrper-
modells der Erde

Die Polschwankung

Unregelmassigkeiten der Rotation der Erde
Die Flutreibung

Hipparchos

1. Die Rotation der Erde ist ein Phdnomen,
das wir mit unseren Sinnen nicht unmittelbar
empfinden. Denn die Resultante der Gravi-
tations- und Zentrifugalkrafte ist in Bezug auf
die Erdoberflache zeitlich weitgehend kon-
stant, so wie sie es auch sein wirde, wenn
die Erde nicht rotierte.

Mensuration, Photogrammétrie, Génie rural, 3/87
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