
- 196 -

Portabler Maskengenerator für Microcomputer 

Zusammenfassung: Die Anforderungen an die Benutzerfreund
lichkeit von Bildschirmdialogen sind in den letzten Jahren ge
stiegen, resultierend aus der steigenden Zahl der ungeübten Be
nutzer. Diesem Nebeneffekt der verteilten Rechnerleistung kann 
nur durch den Einsatz von automatischen Programmierhilfsmitteln 
begegnet werden. Der nachfolgende Vortrag beschreibt die Reali
sierung der wichtigsten Ergonomieforderungen durch ein teilweise 
nichtprozedurales Softwarewerkzeug für Microcomputer. 

Ergonomieforderungen an Bildschirmdialoge 

Der Arbeitsplatzrechner bringt immer mehr ungeübte Benut
zer mit dem Medium Bildschirm zusammen. Dadurch müssen erhöhte 
Anforderungen an die Interaktivität, Störsicherheit und kogni
tive Effizienz von Software gestellt werden. Da über diese An
forderungen jedoch verschiedene Meinungen bestehen, möchten wir 
hier die unserer Meinung nach unverzichtbaren Grundforderungen 
erläutern. Wir beziehen uns dabei auf die schon 1973 von Martin 
/2/ gestellten Forderungen: 

Kontinuität: 

Die Masken sollen in allen Programmen ähnlichen Aufbau 
haben, selbst wenn mehrere Programmierer an einem Projekt 
arbeiten. Der Benutzer bekommt so ein vertrautes Bild und 
wird sicherer im Umgang mit den Programmen /1,2/. 

Übersichtlichkeit: 

Die Masken sollen in einen Überschriftsteil, der die Be
deutung der momentanen Maske erläutert, in einen Informa
tionsteil, in dem die Ein/Ausgaben erfolgen, und in einen 
Fußteil, in dem Fehlermeldungen und Bedienungshinweise 
ausgegeben werden, aufgeteilt sein. Untersuchungen wei
sen darauf hin, daß sich diese Darstellung als besonders 
vorteilhaft in Bezug auf das Benutzerverhalten erwiesen 
hat. 

Zusätzliche Bedeutung hat die Verwendung von Bildschirm
attributen wie doppelte Helligkeit, Blinken, Farbe etc., 
um wichtige Eingaben oder Fehlermeldungen besonders zu 
kennzeichnen. Hier ist jedoch mit Bedacht vorzugehen, da 
die kritiklose Verwendung von Attributen wieder zu Un
übersichtlichkeit führt. 

Neben diesen allgemeinen Ordnungsvorschriften für die 
Maske sollen die alphanumerischen Eingabefelder linksbün
dig, die numerischen rechtsbündig auf dem Schirm erschei
nen. Jedes Eingabefeld soll mit einer aussagefähigen Be
zeichnung versehen sein /2/. 
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Fehlertoleranz 1. Art: 

Unter Fehler 1. Art sind die syntaktischen Fehler zu ver
stehen. Felder, in denen Zahlen eingelesen werden sollen, 
dürfen keine alphanumerischen Zeichen annehmen. Im Feh
lerfall soll ein ungültiges Zeichen sofort verweigert 
werden und ein akustisches Signal ertönen. Durch weitere 
Formate (außer Numerisch / Alphanumerisch ) lassen sich 
Eingabeklassen für Zeichen bilden, so daß viele Eingabe
fehler ohne Belastung des Benutzers verhindert werden. 

Fehlertoleranz 2. Art: 

Unter Fehler 2. Art sind die semantischen Fehler zu ver
stehen. Nach der Eingabe zum Beispiel einer Postleitzahl 
soll vom Dialogprogramm sofort der Bereich getestet wer
den (in Deutschland 1000-8999). Im Fehlerfall soll der 
Cursor wieder auf das Eingabefeld positioniert werden und 
in der Fußzeile ein Hinweis erscheinen. Der Benutzer kann 
so seine fehlerhafte Eingabe sofort korrigieren und muß 
nicht später noch einmal in seinem Arbeitsfluß stoppen. 

Komfort: 

Es muß in Eingabefeldern die Möglichkeit gegeben sein, 

- vorgegebene Werte durch Drücken der Datenfreigabetaste zu 
übernehmen, 

- solche Startwerte abzuändern, 

- eingegebene Werte durch die Funktionen Löschen, Einfügen 
und Überschreiben zu ändern, 

- Feldgrenzen sichtbar zu machen, 

- und nach dem Verlassen eines Eingabefeldes dieses einfach 
wieder zu erreichen, um Korrekturen durchführen zu kön
nen. 

Funktionstasten: 

Funktionstasten bieten die Möglichkeit, in Menümasken 
eine schnelle Auswahl zu treffen und gewisse Hilfsfunk
tionen zur Verfügung zu stellen, wie Erläuterungsschirm, 
Eingabe abbrechen etc. Sie bieten, wenn sie einheitlich 
verwendet werden, große Vorteile. 
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2« Codieraufwand kontra B e n u t z e r f r e u n d l i c h k e i t 

D i e o b i g e n F o r d e r u n g e n s i n d z w a r a l l g e m e i n b e k a n n t und 
zum T e i l auch a k z e p t i e r t . Es f i n d e n s i c h a b e r n u r s e l t e n P r o 
g r a m m e , d i e s i e e r f ü l l e n . D a f ü r g i b t es nach u n s e r e r M e i n u n g 
f o l g e n d e Gründe: 

- E x i s t i e r e n d e P r o g r a m m i e r s p r a c h e n , m i t Ausnahme e i n i g e r 
Ansätze i n Cobo l , u n t e r s t ü t z e n den P rog rammie re r nur u n 
genügend b e i der R e a l i s i e r u n g der Forderungen. 

- Dem E n t w u r f e i n e r Maske au f Pap ie r f o l g t e i n e z e i t r a u b e n 
de Umse tzung i n Code. D i e P o s i t i o n e n d e r E i n / A u s g a b e n 
müssen mühsam a b g e z ä h l t werden. Zudem w e i s t der E n t w u r f 
au f Pap ie r den N a c h t e i l a u f , daß n i c h t m i t dem Layout e x 
p e r i m e n t i e r t werden kann , daß a l s o Z e i l e n nur du rch Neu
ze ichnung ve rschoben , e i n g e f ü g t oder a u s g e r i c h t e t werden 
können. 

- D i e R e a l i s i e r u n g d e r E rgonomiean fo rde rungen se t zen e i n e 
d e t a i l l i e r t e K e n n t n i s des B i l d s c h i r m s v o r a u s . D a d u r c h 
w i r d das P rog ramm von e i n e r z u r C o d i e r z e i t gegebenen 
H a r d w a r e k o n f i g u r a t i o n abhäng ig . 

- E x i s t i e r e n d e H i l f s m i t t e l s i n d S p r a c h - o d e r R e c h n e r a b 
h ä n g i g . 

- B e n u t z e r d e r P rog ramme v e r s c h w e i g e n i h r e B e d ü r f n i s s e 
bez iehungswe ise kennen s i e mangels V e r g l e i c h s m ö g l i c h k e i 
t e n n i c h t . Im F a l l e von S t a n d a r d s o f t w a r e s i n d B e n u t z e r 
und P rog rammie re r e i nande r unbekannt . 
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Konfliktlösung mit Maskengenerator LARVE 

Um die oben genannten Ergonomieforderungen unter Beibe
haltung konventioneller Programmiersprachen zu erfüllen, wählten 
wir den Ansatz der Spracherweiterung und entwickelten das Soft
warewerkzeug LARVE. Dieses Werkzeug besteht aus einem Maskenge
nerator, einem Formatinterpreter, einem Terminalkonfigurator und 
diversen Hilfsprogrammen wie Editor, Lernprogramm etc. 

Entwurf: 

Der Entwurf der Bildschirmmaske, evtl. unter Einbeziehung 
des Benutzers, geschieht mit einem beliebigen, bild
schirmorientierten Editor. Dabei wird die Maske auf dem 
Bildschirm genau so entworfen, wie sie später zur Lauf
zeit auf dem Schirm erscheinen soll. 

Die Eingabefelder werden durch Formatspezifikationen dar
gestellt, die später dem Formatinterpreter dazu dienen, 
die Eingabezeichen auf Zugehörigkeit zu Eingabeklassen 
(syntaktische Fehler) zu prüfen. Diese Formatspezifika
tionen werden in Begrenzungszeichen eingeschlossen. Die 
Anzahl der Elemente einer Formatspezifikation spiegeln 
die Länge der Eingabe wider. 

In dieser Entwurfsphase kann und soll der spätere Benut
zer, soweit möglich, zugegen sein, so daß auf seine spe
ziellen Bedürfnisse eingegangen werden kann. Dadurch, daß 
das spätere Programm 'seine' Masken präsentiert, wird ein 
erster Schritt in Richtung Akzeptanz getan. 

Die Maske ist schon während der Entwurfsphase in ihrer 
endgültigen Form sichtbar, liegt also nicht mehr abstrakt 
vor. Dieses nicht prozedurale Vorgehen verkürzt die Ent
wicklungszeit erheblich und schafft Raum für kreative 
Maskengestaltung. 

Nach dem Entwurf wird die Maske als Textdatei abgespei
chert. Sie kann so direkt zu Dokumentations- und Diskus
sionszwecken ausgedruckt werden. 

Übersetzung: 

Die Textdatei wird vom Generator, der in drei Schritten 
abläuft, im ersten Schritt durch einen Parser in eine in
terne Darstellung überführt. Syntaktische Fehler der Mas
ke werden größtenteils korrigiert und auf einer Fehlerda
tei mitprotokolliert. 

In einem zweiten Schritt kann interaktiv die spätere Ab
arbeitungsreihenfolge der Eingaben, die ja problemspezi
fisch ist, angegeben werden. 
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In einem dritten Schritt erzeugt der Generator Prozeduren 
in der jeweils verwendeten Programmiersprache (z.B C, 
PL/1, Pascal, Basic etc.)» Diese Prozeduren enthalten die 
Aufrufe an den Formatinterpreter mit den Koordinaten auf 
dem Schirm, den Formatspezifikationen sowie Standardan
nahmen für die Startwerte. Eine gegebene Maske wird also 
in ein Skelettprogramm überführt, das dann vom Program
mierer wie gewohnt um die Semantik des Programms ergänzt 
werden muß. 
Die Generatoren für verschiedene Programmiersprachen un
terscheiden sich nur in ihrem letzen Schritt, der Masken
entwurf ist vollkommen sprachunabhängig. 

Durch die automatische Übersetzung ist das erzeugte Pro
grammgerüst sehr übersichtlich und fehlerfrei. Die Über
setzung einer Maske in Programmcode geschieht innerhalb 
einer Minute. 

Ergänzung: 

Der Programmierer ergänzt wie schon erwähnt , das Pro
grammgerüst um die prozedurale Ablauf logik und um die se-
mantische Fehlerbehandlung. An dieser S te l l e kann er die 
Standardstartwerte gemäß seinen Anforderungen ändern, Be
nutzerhinweise ausgeben etc. 

Laufzeit: 

Zur Laufzeit wird durch das nun ergänzte und compilierte 
Programm bei jeder Eingabe der hinzugebundene Formatin
terpreter aufgerufen. Der Formatinterpreter führt die 
Eingabe anhand der übergebenen Parameter durch. Mit Hilfe 
der Formatspezifikation prüft er jedes von der Tastatur 
eingegebene Zeichen auf syntaktische Gültigkeit und ver
weigert es gegebenenfalls. 

Er stellt in den Eingabefeldern die Funktionen Löschen, 
Einfügen, Überschreiben sowie Cursorbewegungen nach links 
und rechts zur Verfügung. Ein Eingabefeld kann nur durch 
Drücken der Datenfreigabetaste oder einer Funktionstaste 
verlassen werden, nicht jedoch durch andere Eingaben oder 
durch die Cursorbewegungen. 

Zur Sichtbarmachung der Eingabegrenzen können bei alpha
numerischen Feldern Unterstreicher, bei numerischen Fel
dern Punkte als Startwerte vorgegeben werden, falls keine 
andere sinnvolle Vorgabe möglich ist. Diese Zeichen wer
den nach Verlassen des Eingabefeldes vom Formatinterpre
ter automatisch ausgefiltert. 

Die Eingabe wird dann an das rufende Programm übergeben 
und kann dort weiterverarbeitet werden. Zusätzlich not
wendige semantische Prüfungen finden dann auf Hochspra
chenebene statt. 
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Portabilität: 

Die Lauf fäh igkei t der Programme auf verschiedenen B i l d 
schirmen wird durch einen T e r m i n a l k o n f i g u r a t o r gewähr
l e i s t e t . Der Format interpreter bezieht seine In fo rmat io 
nen über Bildschirmsteuerung und Tastenbelegung aus einer 
internen Tabelle, die mi t dem Konfigurator entweder i n 
t e rak t i v oder über e in Menü aus vorgegebenen Termina ls 
verändert werden kann. 

Der Programmierer a rbe i te t i n seinem Programm nur mi t l o 
gischen Funkt ionstasten, logischen B i l d s c h i r m a t t r i b u t e n 
und den e inge füg ten Funk t ionen. So w i r d es m ö g l i c h , e in 
Programm im Feld an die Hardware anzupassen. Ob ein Be
nu tzer des Programms Fehlermeldungen b l i nkend oder i n 
doppelter He l l i g ke i t angezeigt bekommt, oder die Tasten
belegung entsprechend seinen Wünschen verändert werden 
s o l l , bedeutet nur e inen Lauf des K o n f i g u r a t o r s , n i c h t 
mehr e in Neucompilieren. 

Die Zahl der B i l dsch i rma t t r i bu te i s t auf v ie r begrenzt, 
d ie Zahl der physischen Tasten f ü r e ine l o g i s c h e Taste 
auf d r e i . So können moderne Terminals gut ausgenutzt wer
den, ohne Hardwareabhängigkeit zu provozieren. 

4 . Anwendungsbeispiel 

Das folgende B i l d g ib t noch einmal den Gesamtablauf wie
der. Als Beisp ie l wurde eine typische Erfassungsmaske für Ver
sandpapiere benutzt. Der erzeugte Programmcode i s t PL / I . 
(Hier f o l g t Seite 3 und 4 des Larve-Prospekts) 

Schlußbetrachtung 

Das Werkzeug LARVE wurde ursprüngl ich in unserem Hause zur 
Rat ional is ierung unserer eigenen Sof twareprodukt ion e n t w i c k e l t . 
Der Format interpreter wurde i n Assembler implement ier t , der Mas
kengenerator i n PL / I . Als Betriebssystemumgebung fand CP/M, e i n ' 
verbre i te tes Microcomputerbetriebssystem, Verwendung. Um jedoch 
den Übergang auf die 16bit-Generation und andere Betriebssysteme 
zu bewält igen, wi rd das gesamte Paket zur Zei t i n C umgeschrie
ben. 

Durch d ie Beschränkung der Formate und Funkt ionen auf 
die Grundbausteine i s t LARVE u n i v e r s e l l e i n s e t z b a r . Bestehende 
Anwendungen bzw. Entwicklungen sind zum Beisp ie l Systemprogram
me, Graphiksoftware, Lungenfunktionsmeßplatz, Einbestei lung von 
Schildrüsenkranken und Steuerprogramme einer NC-Maschine. 





Schirmprogrammierung mit Larve: 

fmtmt&m Her unsparungspunkte m den 
F o r m a t i n t e r p r e t e r für den Linker. 

;:.***;***»* *** 

: 

1 » »Mi 

PSf*Sf*- "*** i:!:!;is:- *j:: 
' • • • * • • • • • • • 

| | l l | l : i | ™ f m i :• 

" w 
........... • 
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CALL 4LdftX; 

fc&4 ii&«*w*M$fej **jf&rjeh«i#t 

Automatische Deklaration der variablen in 
der mumemmm länge. Die variablen 
können gemäß ihrer Aufgabe umbenannt 

startwert ZM. mmmwm&tim, m mm* 

benötigt. Dieser wert erscheint dann auf 

nmtimtfi werden. Oder ediert, zum Beispiel 
3501, 3512, 8500 etc. 
St&uerfeH«: Aufbau der Maske, eingäbe 
der werte und Ausdruck mit anderem 

" — — 

.fc: : :. i i i i lä x 

; • • : .>• , ! • • 

' i 

; i-

dessiidscftfn Mi 

die 
%msi 

Koordinaten der Ausgabe Kursorpositionie-
rung Terminalabhängig!) 

Ä M 

Koordinaten der Eingabe 

auf Bereichsuberschreitung. 

Automatische Ruckwärtsv« 

lieh für Korrekturen erreic 

: um Eingabe. 

der Fehlermeldung mit logischem 
I, danach Attribut wieder ausge-

n des Attr 
h Konfigurationsprogramm, also 
:hmack und Terminal variierbar. 
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Neben einer drast ischen Aufwandreduktion bei der E r s t e l 
lung von Dialogprogrammen führ t es durch die Befreiung des Pro-
grammiers von Ein/Ausgabe-Details zu k rea t iverer Ausnutzung des 
Mediums Bi ldsch i rm. Die P o r t a b i l i t ä t von LARVE erö f fne t fü r d ie 
E r s t e l l u n g von D ia logs tandardsof tware auf Microcomputern neue 
Pe rspek t i ven , d i e auf Großrechnern zum T e i l b e r e i t s Standard 
s i nd . 
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