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1. Einleitung Human-Computer-Interaction

1. Einleitung

Die Human-Computer Interaction (HCI) als Teilgebiet der Informatik beschiftigt sich mit der
benutzergerechten Gestaltung von interaktiven Systemen und ihren Mensch-Maschine-Schnittstellen,
mit denen der Mensch iiber eine Benutzeroberfldche interagieren kann. Diese Benutzerschnittstellen
miissen, um optimal bedienbar zu sein, speziell auf die Bediirfnisse des Benutzers angepasst sein.

In der folgenden Ausarbeitung wird das Conceptual Model in Bezug auf Software Design vorgestellt.
Es soll bewirken, dass der Benutzer sich ein klares Bild von einem System machen und es intuitiv
bedienen kann. Dies soll zum schnelleren Erlernen des Systems und zur Vermeidung von moglichen
Fehlern fiihren.

David Liddle’, ein Wissenschaftler der Informatik, veranschaulicht in einem Interview mit der
Association of Software Design den Begriff des Conceptual Model. Dabei beschreibt Liddle seine
Erfahrungen bei der Entwicklung des Xerox Star und begriindet damit die Bedeutsamkeit des
Conceptual Model beim Entwurf einer benutzerfreundlichen grafischen Schnittstelle. Das Interview
verschafft Einblicke in das Software Design und in die Ideen, die durch Programmierer, Psychologen
und Designer entstanden sind, und durch deren Engagement sich ein neuer Weg fiir die Interaktion mit
einem Computer erdffnet hat.

Diese Arbeit hat zum Ziel, ndher zu untersuchen, was das Conceptual Model genau ist, warum es bei
der Entwicklung einer Software solch hohen Rang hat und welche Vor- und Nachteile sich bei der

Erarbeitung eines guten Conceptual Model ergeben.

" David Liddle: Mitgriinder und Prisident des Forschungsinstituts ,Interval

Research Corporation’ in Palo Alto. Beratender Professor an der Universitét

N @

Stanford, wo er Vorlesungen im Bereich der HCI und Computerindustrie halt.
Erfinder der metaphorischen Computer-Systeme und beauftragter Leiter bei der

Entwicklung des Xerox Star.
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2. Hintergrundinformationen

Die Xerox Corperation ist ein Technologie- und Dienstleistungsunternehmen in Stamford,
Connecticut, welche sich zum Ziel gesetzt hat, Anwendern zu helfen, durch intelligente Dokumenten-
Management-Strategien effizientere Arbeitsprozesse zu gestalten.

Xerox produziert und vermarktet eine umfassende Palette an Produkten wie z.B. Drucker, Faxgerite
und Kopierer.

Die Firma ist zusétzlich im Besitz einer Forschungsanlage, dem Palo Alto Research Center (PARC).
Viele der uns heute Bekannten und im Nachfolgenden erwéihnten Technologien und Innovationen sind
dort entstanden. Das PARC wurde 1970 vom Chefwissenschaftler Jack Goldman in Palo Alto,
Kalifornien gegriindet. Zu dieser Zeit verlor Xerox den Patentschutz fiir Xerografie, das Verfahren
der Trockenkopie, und fiirchtete, dass es durch Lander wie Japan grofle Marktanteile verlieren wiirde.
Infolgedessen wurde PARC geschaffen, um neue Biirotechnologien fiir Xerox zu entwickeln. Heute ist

PARC Technologie-Entwickler nicht nur fiir Xerox, sondern auch fiir viele andere Unternehmen.

Die mit Abstand grofite im PARC entstandene Innovation war der
erste Personal Computer mit einer grafischen Benutzeroberflache
(GUI = Graphical User Interface). Dieser trug den Namen Xerox
Alto und besall Softwarekomponenten, die dem Benutzer die
Interaktion mit der Maschine durch grafische Elemente, wie z.B.
Symbole, ermdglichte. Der Xerox Alto hatte bereits eine 3-Tasten
Maus, nutze Bitmap-Grafik und Meniis. Durch seine bitorientierte
Ausgabe war es moglich die Anzeige auf dem Bildschirm zu

drucken, nach dem Prinzip ,, WYSIWYG = What you see is what you

get“. Der Alto wurde jedoch nur in der Forschung verwendet.
Deswegen hat man im PARC einen PC entwickelt, der auch

kommerziellen Nutzen haben sollte, den Xerox Star.

Der Xerox Star sollte entwickelt werden, damit auch Normalverbraucher,

die nicht das technische Know How hatten, den Computer als niitzliches

Medium verwenden konnten. Ziel war es, den Star in den Biiros der
Unternehmen zur Verfiigung zu stellen. Deswegen beinhaltete er
hauptsichlich ein ,,Office Automation System®, das dem User das

Ausflihren von Biirotétigkeiten (wie Textverarbeitung,

Tabellenkalkulation etc.) vereinfachen sollte. Der Star sollte folgende




3. Conceptual Model Human-Computer-Interaction

* Anzeige der Benutzeroberfliche: Hierbei geht es um die optische Darstellung der Objekte, die
auf dem Bildschirm zu sehen sind, wie z.B. Fenster, Buttons oder Icons.

e Kommando-Aufruf-Mechanismus: Die Befehle so sollten so konstruiert sein, dass sie

innerhalb verschiedener Anwendungen gleich aufzurufen waren.

e Conceptual Model.

3. Conceptual Model

3.1 Was ist das Conceptual Model?

Das Conceptual Model iibersetzt man mit ,konzeptionelle Modellierung’. Es ist im Bereich der HCI
und speziell beim Software Design, ein Modell, welches auf dem Konzept beruht, dem Benutzer die
Arbeit mit einem Computer so angenechm wie moglich zu gestalten.

In dem Buch ,, The Design of Everyday Things beschreibt der Autor Donald Norman” das
Conceptual Model als Konzept, das der Designer fiir sein System entwickelt und das als Design
Modell des Designers bezeichnet wird. Zusétzlich gibt es den Benutzer, der mit dem System arbeitet
und sich ein mentales Modell bildet. Mentale Modelle sind Vorstellungen, die der Mensch von sich
selbst, von Anderen, von seiner Umgebung oder von Dingen mit denen er arbeitet, hat. Diese mentalen
Modelle werden durch Erfahrungen oder Instruktionen mit Menschen bzw. Objekten geformt, die der
Mensch insbesonders visuell und mental verinnerlicht. Der Benutzer hat laut Norman somit eine
Vorstellung, wie das vom Designer zu entwerfende System aussieht, was fiir Aufgaben damit
ausgefithrt werden konnen und welcher personlicher Nutzen sich der Benutzer dadurch definieren
kann. Donald Norman hat dafiir den Begriff der Affordance eingefiihrt. Dieser Begriff wurde aus dem
englischen Verb ,.to afford” abgeleitet und kann sinngemdfl mit ,,Nutzen* oder ,,Angebotscharakter*
definiert werden, z.B. wissen wir, dass der Stuhl den Angebotscharakter hat sich darauf zu setzen oder
darauf zu stellen.

Der Fehler, der bei dem Conceptual Model héufig gemacht wird, ist, dass der Designer davon ausgeht,
dass das mentale Modell des Benutzers identisch ist mit seinem Design Modell. Da Designer und User

nicht direkt miteinander sondern nur iiber das System kommunizieren, kann es passieren, dass das

' Donald Norman : em. Professor der Informatik, Psychologie und Kognitionswissenschaft. Er ist
Usability-Spezialist und war Berater vieler Unternehmen, u.a. Vizeprisident der Advanced
Technologie Group bei Apple Computers, und Leiter des Appliance Design Center bei Hewlett-
Packard.
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System das Conceptual Model des Designers nicht klar genug veranschaulicht. Folglich kann es im
passieren, dass der Benutzer sich ein falsches Mental Model bildet und den richtigen Nutzen des
Systems nicht erkennt oder - im schlimmsten Fall - sich das System fiir ihn als nutzlos erweist.

Um dies zu vermeiden sollte ein Designer die Kriterien fiir ein ,,gutes* Conceptual Model beachten.
Ein gutes Conceptual Model hilft dem unerfahrenen Benutzer, sich eine niitzliche und klare mentale
Vorstellung des Systems zu bilden, damit er in der Benutzung moglichst wenige Fehler macht und das
System schnell erlernen kann. Dabei ist wichtig, dass das Conceptual Model der Aufgabe des
Benutzers bzw. dessen gedankliche Vorstellung der Aufgabe angepasst ist. Daher liegt dem
Conceptual Model eine ausfiihrliche und genaue Aufgabenanalyse zugrunde.

Zusitzlich sollte der Designer eine griindliche Interpretation des Mentalen Models vornehmen, das die
Verstrickung der menschlichen Verbindungen zu Objekten beinhaltet. Diese Verbindung zwischen
Objekten bzw. Anwendungen und ihren Auswirkungen bezeichnet Donald Norman als ,,Mapping*.
Ein gutes Mapping kann erzielt werden, in dem die Funktion durch Metaphern bzw. Symbole,
dargestellt wird. Z.B. sollte ein Bedienknopf eines Gerétes mit einer Abbildung oder einem Symbol

versehen sein, die den Nutzen des Schalters darstellt.

Das Conceptual Model ist in vielen Bereichen anwendbar. Dabei , o

weisen alle Modelle eine  Gemeinsamkeit auf: Sie stellen die
Wiinsche und Vorstellungen des Benutzers in den Vordergrund.

Um den Begriff des Conceptual Model zu demonstrieren, verwenden
wir als Beispiel das Bediensystem der Klimaanlage in einem
Auto. Hierbei ist ein gutes Conceptual Model gewahlt worden, weil
durch Symbole und Farben leicht und intuitiv die Funktionen der
Klimaanlage zu bedienen sind. Zudem ist jedem Schaltknopf genau eine Funktion zugewiesen. Selbst
wenn man nichts mit den Symbolen assoziieren kann, kann man die Schalter ausprobieren und, wie
Norman sagt, erhdlt man dann ein Feedback von dem Auto, d.h. man kriegt immer direkt eine Antwort

oder kann die Auswirkungen sehen, nachdem man einen Schalter betétigt hat.

Nach David Liddle verkorpert das ,,User’s Conceptual Model*” die gedankliche Verbindung eines
Benutzers und eines Systems, in dem er ein Objekt bearbeiten mochte, d.h. der Benutzer selbst hat
eine eigene bildliche Vorstellung von seiner Aufgabe (Task) und kennt ein System (Computer), mit

dem er seine Aufgabe bewiltigen kann (z.B. durch Applikationen). D. Liddles Formulierung dazu
lautet: “This model represents what the user is likely to think, and how the user is likely to respond* "™
Bei der Entwicklung des Xerox Star spielte fiir David Liddle das User’s Conceptual Model

des Software Designs die zentrale Rolle.

iii

Quelle: Bringing Design to Software, Seite 21 Zeile 8 f.
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3.2 Relevanz des Conceptual Model beim Software Design

,Software Design is the act of determining the user’s experience with a piece of software. It has
nothing to do with how the code works inside, or how big or small the code is. The designer’s task is
to specify completely and unambiguously the user’s whole experience.” [...]

“The most important thing to design is the user’s conceptual model. Everything else should be
subordinated to making that model clear, obvious, and substantial. That is almost exactly the opposite
of how most software is designed. “"

(David Liddle)

Wie von David Liddle angesprochen, werden oft Losungen entwickelt, die nicht wirklich auf die
realen Probleme zugeschnitten sind. Es wird zu spit erkannt, dass die entwickelte Losung nicht den
wirklichen Anforderungen der Benutzer entspricht, weil die Analyse vernachlédssigt wurde. Ein
sorgfiltiger Designprozess sollte also immer mit der Analyse der Ausgangssituation beginnen.

Eines der Hauptanliegen des Gebietes Human Computer Interaction ist es, ein User Interface so zu
gestalten, dass es eine moglichst hohe Benutzerfreundlichkeit aufweist.

., Designers make their greatest user-interface errors when they don't think about users in terms of
what those users are doing in their jobs. "

Nur wenn man weil}, welches Ziel der Benutzer verfolgt bzw. welche Vorstellung er von seiner zu
losenden Aufgabe hat, kann man eine geeignete Benutzerschnittstelle entwickeln, die dem Benutzer
die Moglichkeit bietet, seine Aufgabe unkompliziert und effizient durch einen Computer umzusetzen.
Eine genaue Benutzer- und Aufgabenanalyse ist laut Liddle daher grundlegend und oft unumgéanglich.
Selbst gegeniiber seinem Team, das teilweise Schwierigkeiten bei der Implementierung seiner Ideen
hatte, verharrte David Liddle auf seine Meinung:

., let's make this work for the user. If we find we can't implement something, then we'll go back to the
drawing board. But we're not going to pick things that we think will be small or fast to build, and then

Vil

bully the user into accepting them.

“Quelle: Bringing Design to Software, Seite 30 Zeile 19-22
"Quelle: Bringing Design to Software, Seite 21 Zeile 3-6
"'Quelle: Bringing Design to Software, Seite 28 Zeile 23 ff.
""Quelle: Bringing Design to Software, Seite 25 Zeile 4-8
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3.3 Umsetzung des Conceptual Model bei der Entwicklung des Xerox Star

Der Xerox Star wurde mit der Zielsetzung entwickelt, erstmals einen PC auf dem Markt zu verbreiten.
Unerfahrene Nutzer, die zum ersten Mal mit dem PC arbeiteten und nicht das nétige
Hintergrundwissen besallen, sollten in der Lage sein, solch ein System selbststidndig zu erlernen und
anzuwenden. Um dies moglich zu machen, ist das Conceptual Model von zentraler Bedeutung. Bei der
Modellierung von Mensch-Maschine-Systemen muss sowohl die technische als auch die menschliche
Komponente beriicksichtigt werden. Bei der Entwicklung vom Xerox Star, war fiir David Liddle die
menschliche Komponente, also das User’s Conceptual Model, jedoch vordergriindig, natiirlich weil es
in erster Linie von den oben genannten unerfahrenen Benutzern einfach zu bedienen sein sollte.

Das User’s Conceptual Model bei der Entwicklung vom Xerox Star fand in zwei Teilen seine
Umsetzung:

Zunéchst waren natiirlich Innovationen aus der Vergangenheit ausschlaggebend. Dabei bezog man
sich insbesondere auf den Vorgénger des Xerox Star, dem Xerox Alto. Die Entwicklung des ersten
Computers mit einem GUI (1973) bezog sich auf Alan Kays Konzept eines Dynabooks. Die Idee des
Dynabooks beruhte auf der Vision der benutzerfreundlichen Bedienung, nicht nur auf symbolischer,
sondern auch auf sensomotorischer Ebene (z.B. Touchscreen).

Die Entstehung der ersten Computermaus (1964) von Douglas C. Engelbart war ebenfalls eine grofle
Anregung fiir die Entwicklung eines PC mit einer GUI, da es noch keine grafischen
Benutzeroberflichen gab, bei der die Maus als Zeigegerdt eingesetzt werden konnte. Die
Computermaus wurde somit zum erstem mal beim Xerox Alto eingesetzt.

viii

Engelbarts Hypertext-System™, das eher der Funktionsweise des menschlichen Denkens als dem eines
linearen Textes entsprach, war ebenfalls maBBgebend fiir die Entwicklung des Xerox PCs, da die
Annahme bestand, dass unser vernetztes Denken &hnlich abléduft wie die hypertextbasierten
Strukturen.

Jedoch wurde nicht nur das Conceptual Model der vergangenen Innovationen bei der Entwicklung
vom Xerox Star involviert, sondern auch David Liddle und sein Team, bestehend aus Programmierern,

Psychologen und Designer, leisteten neuen Beitrag zum Conceptual Model. Die neuen zentralen

Elemente fiir eine benutzerfreundliche und einfache Bedienung des Xerox Star, waren:

V" System zur Speicherung und inhaltlichern Verkniipfung von Textdokumenten durch hierarchische
Verweisstruktur. Es entstand aus dem Wunsch heraus, im Rechner gespeicherte Texte, wie sie von einem Editor
erzeugt werden, aufzubereiten, inhaltlich zu strukturieren und Beziehungen innerhalb von Texten in
unterschiedliche Dateien herzustellen (Quelle: Duden Informatik)
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& Symbole/Metaphern
David Liddle und sein Team fiihrten erstmals Symbole ein, die der

Benutzer auf der graphische Benutzeroberfliche leicht mit seiner

anstehenden Aufgabe verbinden konnte. Somit konnte er erkennen
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welches Symbol zu welchem Programm, Dokument 0.A. gehorte. Denn
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in der Psychologie ist es zum Einem bekannt, dass der Mensch besser

Dinge erlernt, wenn er sie sieht und mit ihnen praktisch arbeitet und

zum Anderen kann er Dinge oder Objekte besser wieder erkennen als
sich daran zu erinnern (,,Recognition is generally easier than recall"™

by Anderson). Fiir das Design der Icons benutze man Desktop-Metaphern (Schreibtisch-
Metaphern), wie z.B. Ordner, Dokumente o.A. Dies sind alles Metaphern, die sich in der
Umgebung des Benutzers, vor allem im Biiro oder am Schreibtisch, wieder finden. Sie
verkorpern visuell das passende physikalische Objekt, zu dem ein Xerox Star User leicht eine
Beziehung zwischen dem angezeigten Symbol auf dem Bildschirm und einem Gegenstand, der
in seinem Biiro wieder zu finden war, herstellen konnte. Wenn der Benutzer z.B. das Symbol

eines Druckers sah, sollte er sofort erkennen, dass er durch einen Mausklick darauf sein

gewiinschtes Dokument ausdrucken konnte.

& Property Sheets
Property Sheets sind heute mehr unter dem Begriff der Meniioption/Eigenschaften bekannt.
Anstatt in einer Shell den gewiinschten Befehl fiir die Bearbeitung eines Objektes zu suchen
und dann erst auszufiihren, bot sich durch die Property Sheets die Moglichkeit, sich mit der
Maus eine Liste von Eigenschaften des zu bearbeitenden Objekts ausgeben zu lassen, welche
man uméindern konnte. Dabei waren die Property Sheets so ausgelegt, dass sich die Option der

Befehle nur auf das Objekt selbst begrenzte

& Direct Manipulation
Direct Manipulation ist ein Bearbeitungskonzept, wobei ein Resultat direkt nach der

Bearbeitung durch den Mauspfeil sichtbar wird.

&% WYSIWYG - What you see is what you get
Dabei wird ein Dokument auf dem Bildschirm genauso angezeigt, wie es bei einem
Ausgabegerit, z. B. einen Drucker, erscheinen wird. Die Herkunft des Begriffs WYSIWYG

stammt aus dem PARC, und wurde von den Forschern in den spéten 70ern bei der

x Quelle: Human Factors Testing in the Design of Xerox’s 8010 ,,Star* Office Workstation
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Entwicklung des ersten Editors, Bravo, geprigt. Der Bildschirm des Xerox Alto konnte eine

ganze Seite Text darstellen und diese auf den damals ersten Laserdruckern ausdrucken.

& Ubereinstimmung von Befehlen innerhalb verschiedener Anwendungen

Hierbei kam es darauf an, die Befehle so zu konstruieren, dass sie
innerhalb verschiedener Anwendungen gleich aufzurufen waren. Die
Realisation dieses Prinzips erfolgte dadurch, dass man auf der Tastatur des

Xerox Stars extra Kommando-Tasten zur Verfiigung stellte, dessen

Funktionalitét innerhalb verschiedener Anwendungen konstant war.

Hinter diesem Conceptual Model verbirgt sich monatelange Analyse und Forschung. Stindig wurden
Prototypen entwickelt und diese an Benutzern getestet. Hatte der Benutzer Probleme damit, so wurde
das Konzept optimiert und erneut ein Prototyp entwickelt, solange bis sich keine Hindernisse mehr in
den Weg stellten.

Obwohl die oben aufgegriffenen Punkte fiir die heutigen Systeme selbstverstidndlich sind, blieb der

Erfolg des Stars zu seiner Zeit aus.

4. Der Zeit zu weit voraus

Der Weg des Stars vom Labor auf den kommerziellen Markt verlief alles andere als erfolgreich.
Nachdem die Entwicklung des Stars abgeschlossen war, drohte das Projekt ins Wasser zufallen. Xerox
sah keinen kommerziellen Nutzen vom Star. Die Griinde dafiir waren unterschiedlicher Natur. Erstens
kostete die Entwicklung durch zahlreiche Tests ein Vermdgen, und zum anderen schien Xerox der Star
als ein kommerzieller PC mit graphischer Benutzeroberfldche fiir den Markt nicht geeignet zu sein, da
zu der Zeit nur Computer zu Forschungszwecken verwendet wurde und nicht zur Bearbeitung von
Biirotatigkeiten, weil der Kostenaufwand viel zu hoch war.

Somit musste David Liddle sehr viel Uberzeugungsarbeit leisten, um sein Produkt zu vermarkten.
Letztendlich stimmte er Xerox um, so dass diese bereit war den Star der Offentlichkeit zu
prasentieren. 1981 wurde der Xerox Star als erster Personal Computer mit einem GUI auf dem Markt
verkauft.

Der Erfolg des Stars blieb aus. Es wurden rund 100 000 Computer verkauft, doch der Wunsch auf
jedem Tisch eines Biiros einen Computer stehen zu sehen, wurde nicht erfiillt. Die Zeit fiir den PC war
noch nicht gekommen und der Preis von 15 000 $ war viel zu hoch, so dass nur grofie und erfolgreiche
Unternehmen sich einen Xerox Star leisten konnten.

David Liddle sah noch mehr Griinde fiir den Misserfolg. Der Star war ein 6ffentlich zugéngliches

Medium aus denen andere Computerfirmen, z.B. IBM, ihren Vorteil zogen. Dadurch dass Xerox seine
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Konzepte nicht patentieren lieB, war es fiir die konkurrierenden Firmen ein leichtes Spiel Xerox
Innovationen zu tibernehmen.

Ein weiterer Kritikpunkt war, dass der Star keine Buchhaltungsmethoden wie Tabellenkalkulation
besal, da man bereits 1978 mit der Entwicklung des Stars begonnen hatte, das erste
Tabellenkalkulationssystem jedoch erst 1979 von einer anderen Firma erstellt wurde. Man hatte
demnach nicht die Moglichkeit ein Programm in der Form beim Star zu implementieren. Der Star
hatte ein dhnliches Programm, das zur Tabellenkalkulation diente, es wurde jedoch von niemandem
erkannt, da es nicht dem Standard entsprach, und laut David Liddle, die Metapher schlecht gewahlt
war.

Die mangelnde Erfahrung auf dem Computermarkt resultierte aus der Tatsache, dass Xerox bis 1981
keine PCs verkaufte und somit branchenfremd war. Der Vertrieb von Xerox war dementsprechend
iiberfordert, weil er es bisher gewohnt war nur Kopierer und Drucker zu vermarkten. Der Vertrieb
wusste viel zu wenig iiber die Funktionen und Aufgaben, die der Star ausfiihren konnte, und war somit
nicht in der Lage, den Xerox Star den potenziellen Kéufern schmackhaft machen.

Ein weiterer Grund fiir den Misserfolg des Stars war sein isoliertes System. Wenn man den PC um
weitere Komponenten erweitern wollte, egal ob Hard- oder Software, so musste diese ein Produkt der
Firma Xerox sein. Produkte anderer Hersteller waren nicht kompatibel.

Da man sich bei der Entwicklung des Stars zu sehr auf ein perfektes GUI konzentriert hatte, wurde die
technische Ebene vernachléssigt. Die Anwendungen vom Xerox Star waren im Vergleich zu den

konkurrierenden Systemen, wie z.B. IBM, viel zu langsam.

5. Fazit

Trotz des wirtschaftlichen Misserfolges war der Xerox Star eine groBe Bereicherung fiir die
Computer-Industrie. Er schaffte Grundlagen fiir fast alle uns heute bekannten Systeme, wie z.B. Apple
Macintosh oder Microsoft Windows

Obwohl sich die Bemiithungen bei der Umsetzung des Conceptual Model fiir die heutigen Systeme
ausgezahlt haben, machte man bei der Herstellung des Xerox Star den Fehler, sich zu stark auf die
Interessen des Benutzers zu konzentrieren. Dadurch wurde die technische Ebene vernachléssigt und
der Star konnte dies beziiglich bei den anderen Systemen nicht mithalten. Schlussfolgernd kann man
jedoch sagen, dass das Conceptual Model beim Software Design weiterhin eine zentrale Rolle spielen

sollte.
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