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Zusammenfassung

Jede erfolgreiche Software muss in einer geeigneten Art und Weise mit der Person, die
sie benutzt, in Verbindung treten. Diese Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine ist
ein zentraler Baustein in der Softwareentwicklung. Eine noch so méchtige und ausgereifte
Software kann ihr Potential nicht ausschopfen, wenn Probleme und Missverstindnisse bei
der Kommunikation mit dem Anwender auftreten.

Bei graphischen Benutzeroberflichen erfolgt die Interaktion zwischen Benutzer und tech-
nischem System mittels graphischer Symbole, die am Bildschirm dargestellt werden. Die
Oberfliche setzt sich aus verschiedenen Meniis und Steuerelementen mit dem Ziel zu-
sammen, die zugrunde liegende Software fiir den Anwender bedienbar zu machen. Als
Eingabegerite dienen vor allem Maus und Tastatur. Fiir die Human Computer Interacti-
on oder abgekiirzt HCI (Mensch-Computer Interaktion) sind spezielle Normierungen und
Anforderungen erstellt worden, die den Entwicklungsprozess unterstiitzten.

In dieser Arbeit wird eine graphische Benutzeroberfliche fiir einen Shader Viewer ent-
worfen und implementiert. Beginnend bei ersten Skizzen und Prototypen wird der Ent-
wicklungsprozess bis zur fertigen graphischen Oberfliche dargestellt. Probleme bei der
Erstellung werden aufgezeigt und Losungsstrategien entwickelt. Vor allem spielen Design
und Usablity eine entscheidende Rolle. Verschiedene Aspekte und Alternativen, die im

Entwicklungsprozess zu beachten sind, werden n&her beleuchtet.

Abstract

Every successful software has to communicate with its user in some satisfactory kind of
way. This interface between humans and machines is a central element in software devel-
opment. Even powerful and technically mature software cannot exploit its full potential
if problems or misunderstandings exist when communicating with the user.

Graphical user interfaces (GUI) interact with the user by displaying graphical symbols
on the monitor screen. The GUI is composed of various menus and widgets with the
objective of making the respective software usable. The mouse and keyboard are mainly
used as input devices. Human-computer interaction (HCI) offers special standardizations
and requirements to support the development process.

This thesis describes the concept development and implementation of a GUI for a shader
viewer. The development process is described in its entirety - from the initial start-
ing phase with sketches and prototypes to the final version of the GUIL. Implementation
problems are identified and solution strategies are developed. Design and usability are
important aspects that have to be examined. Different facets and alternative solutions in
the development process are considered and illustrated.

il
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1 Einleitung

In der Informatik spielen Schnittstellen zwischen Mensch und Maschine eine entscheidende
Rolle. Um mit interaktiven technischen Systemen arbeiten zu konnen, ist es immer wieder
notig, Daten an diese zu iibermitteln und wieder zu empfangen. Besonders wenn es sich um eine
grofsere Menge komplexer Daten handelt, ist eine geeignete Schnittstelle wichtig und hilfreich.
Meist werden graphische Oberflichen entwickelt, die den Bediirfnissen von Benutzern gerecht

werden und einen intuitiven Umgang mit dem System erlauben.

1.1 Motivation

Wie wichtig und umfangreich die Entwicklung einer geeigneten graphischen Oberfliche ist,
wird bereits daraus ersichtlich, dass sich in der Informatik ein eigener Bereich mit dieser Pro-
blematik beschéftigt. Dieser Bereich wird als Human Computer Interaction (HCI) bezeichnet.
Trotz zahlreicher Richtlinien und Leitfdden miissen vom Entwickler Konzepte zur Umsetzung
erstellt werden, die an die jeweilige Situation und das spitere Einsatzgebiet der Software an-
gepasst sind.

In dieser Ausarbeitung soll eine graphische Benutzeroberfliche fiir einen Shader Vieweﬂ er-
stellt werden. Einzelne Schritte und Entscheidungen, die wihrend des Entwicklungsprozesses
zu beachten sind, werden dazu n&her betrachtet und analysiert.

Zu Beginn miissen Uberlegungen dariiber angestellt werden, welche Voraussetzungen gelten
und welche HCI Grundlagen anzuwenden sind. Bevor mit der Programmierung begonnen wer-
den kann, ist es hilfreich, Skizzen und Konzepte zu erarbeiten. Nach Ausarbeitung der Umset-
zungsstrategie, kann auf den erstellten Skizzen aufbauend mit der Programmierung begonnen

werden.

1.2 Uberblick iiber die Aufgabenstellung

Im Fachbereich ,Graphische Datenverarbeitung” wurde Ende letzten Jahres im Rahmen einer
Diplomarbeit ein Shader Viewer von Daniel Schiffner entwickelt. Zur Steuerung des Shader
Viewers konnen mit diesem Programm derzeit Benutzereingaben in einer graphischen Ober-
flache vorgenommen werden, die sich in einem separaten Fenster befindet. Somit besteht der
Viewer aus einem Ausgabefenster und einer vorldufigen graphischen Oberfliche zur Erfassung
von Eingabeparametern. Um diesen Viewer spéter durch eine neue graphischen Oberflache zu
erweitern, wurden von Daniel Schiffner bereits passende Schnittstellen angelegt. Der Zugriff
auf die von der Benutzungsschnittstelle bendtigten Daten wird dadurch erleichtert.

Die neu entwickelte Benutzungsschnittstelle soll das Arbeiten mit dem Shader Viewer ver-

einfachen. Das komplette Programm wird spéter nur aus einem Fenster bestehen, in welches

!Programm zum Betrachten von Shader Effekten



die graphische Benutzeroberfliche direkt integriert ist. Eine mdéglichst intuitive und einfache
Bedienung des Shader Viewers soll ermoglicht werden.

Da sehr viele unterschiedliche Eingaben vom Benutzer vorgenommen werden kénnen, wird
grofer Wert auf Ubersichtlichkeit und Strukturierung der Bedienung gelegt. Die Daten miis-
sen geeignet gruppiert und in mehrere Untermeniis gegliedert werden. Da unterschiedlichste
Eingabetypen vom Programm verarbeitet werden, muss die graphische Oberfliche fiir jeden
dieser Typen ein geeignetes Eingabeformat bereitstellen. Durch geeignete Unterstiitzung des
Benutzers sollen schon im Vorhinein Fehler bei der Eingabe vermieden werden. Beispielsweise
miissen Koordinaten, Winkel, Texturen und Farben korrekt erfasst werden.

Ein weiterer Schwerpunkt der Entwicklung liegt auf einer dsthetischen Optik und einem an-
sprechenden Design. Dies soll allerdings nicht auf Kosten der Ubersichtlichkeit und Usability
(Benutzerfreundlichkeit) realisiert werden. Die Schwierigkeit besteht darin, den Trade Offf]
zwischen einem ansprechendem Design und einer leichten Bedienbarkeit der spateren graphi-
schen Oberfliche mdoglichst gut zu 16sen.

Ein weiteres Problem beim Erstellen von graphischen Benutzeroberflichen ist, dass Benutzer
in unterschiedlichen Betriebssystemen heimisch sind und unterschiedliche Gewohnheiten mit-
bringen. Entspricht die graphische Oberfliche nicht den Gewohnheiten, kann dies zu Frustra-
tion beim Anwender fiihren. Deshalb wird in dieser Ausarbeitung versucht, einen Kompromiss
zwischen den unterschiedlichen Systemen zu finden, auf denen die Anwender gewohnt sind zu
arbeiten. Um dies zu erreichen, sollten moglichst intuitive Benutzungsschnittstellen geschaffen
werden. Auch wenn eine gesuchte Funktion nicht an der Stelle in der graphischen Oberfléche
platziert ist, die ein Anwender gewohnt ist, muss er sich dennoch zurechtfinden und mit ge-
ringem Aufwand die gewiinschte Funktion finden und ausfithren kénnen.

Wihrend der Entwicklung soll die Funktionalitdt der graphischen Oberfliche durch Benut-
zerevaluationen auf ihre Korrektheit und Bedienungsfreundlichkeit hin gepriift werden, um

eventuellen Méngeln frithzeitig entgegenwirken zu kénnen.

2Zielkonflikt, Verbesserung eines Aspekts nur unter Inkaufnahme der Verschlechterung eines anderen.



2 Grundlagen

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit der Theorie, die zur Erstellung einer graphischen Ober-
fliche fiir den Shader Viewer bendtigt wird. Es werden Aspekte aus der Computergraphik
angesprochen, um ein grundlegendes Verstédndnis {iber die Funktionsweise des Shader View-
ers zu schaffen. Zusétzlich miissen einige Konzepte der HCI erldutert werden, um spatere

Entscheidungen nachvollziehen zu konnen.

2.1 Der Shader Viewer

Die Entwicklung einer graphischen Oberfliche kann nur erfolgreich durchgefiihrt werden, wenn
fundierte Kenntnisse iiber das zugrunde liegende Programm vorliegen. Dies betrifft nicht nur
Informationen iiber die Schnittstellen sondern auch die Ziele des Programms und die Anwen-
dungsprofile der spateren Nutzer. Daher wird in diesem Abschnitt kurz beschrieben, was ein

Shader Viewer ist und wofiir ein solches Programm eingesetzt werden kann.

2.1.1 Renderpipeline

Als Rendern wird in der Computergraphik ein Vorgang bezeichnet, der aus einer Szene ein
Bild erzeugt. Eine Szene ist ein im Computer generiertes Modell, das sich aus mehreren Objek-
ten zusammensetzen kann. Diese Objekte haben genaue Positionen, kénnen unterschiedliche
Materialeigenschaften aufweisen und werden von einer Lichtquelle beleuchtet. Die komplette
Szene wird von einer festgelegten Position aus von einem Beobachter betrachtet. Beim Ren-
dern wird aus all diesen Daten ein zweidimensionales Bild berechnet.

Waihrend des Renderns miissen verschiedene Berechnungen durchgefiihrt werden, ob beispiels-
weise die Objekte sich gegenseitig verdecken oder ob das Licht, dass in die Szene fillt, reflektiert
wird. Die Berechnung des genauen Aussehens der Oberfliche von Objekten wird als Shading
bezeichnet.

Weil der Shader Viewer das aktive Modifizieren von Parametern erlaubt und die Betrachtung
der Szene aus verschiedenen Richtungen zulésst, kommt bei der Berechnung der Ausgabe das
Echitzeitrendern zum Einsatz. Dabei miissen die erzeugten Bilder so schnell berechnet werden,
dass die Bildfolge vom Benutzer als dynamischer Prozess empfunden wird und eine fliissige
Bewegungen entsteht. Der Benutzer sollte nicht auf das Ergebnis seiner Eingaben warten miis-
sen.

Beim Echtzeitrendern werden die ausgegebenen Bilder in der Renderpipeline erzeugt. Welche
Stationen hierbei durchlaufen werden, ist in Abbildung[I]zu sehen. Diese Darstellung des Ren-
derprozesses ist nur modellhaft und kann in unterschiedlichen Systemen variieren. Sie liefert
allerdings einen guten Uberblick iiber die grundlegenden Abliufe beim Rendern. Im Folgenden

werden die einzelnen Stationen der Pipeline kurz erldutert.



Model and View
Transformation

'

Vertex Lighting

'

Projektion, Clipping

'

Modell- und View-Transformation: Die Szene, die gerendert werden
soll, ist in unterschiedliche Koordinatensysteme aufgeteilt. Objekte befin-
den sich in ihren eigenen Objektkoordinaten, der Beobachter der Szene in
Kamerakoordinaten. Im ersten Schritt der Renderpipeline werden die Ob-
jektkoordinaten in Weltkoordinaten, das heifit in die globalen Koordinaten

der gesamten Szene, transformiert. Des Weiteren werden die Kamerako-

ordinaten so transformiert, dass die Kamera sich im Ursprung des Welt-

Clipping
l koordinatensystems mit Blickrichtung entlang der Z-Achse befindet.
Scroen Mapping Vertex Lighting: Berechnung der Farbe fiir jeden Vertex (Knoten). Ne-
l ben Textur und Materialeigenschaften miissen alle Lichtquellen der Sze-
Rastern {Scan ne beriicksichtigt werden. Es muss gepriift werden, welchen Einfluss jede

Konvertierung)

Lichtquelle auf die Farbgebung des jeweiligen Vertex hat.

Beleuchtungsrechnung Projection: Das Sichtvolumen, dies ist der sichtbare Bereich, wird in

fir Pixel
e einen Wiirfel mit der Kantenldnge zwei transformiert. Beim Sichtvolumen

kann es sich um ein Frustum (perspektivische Projektion) oder einen Qua-
Abbildung 1:

Render Pipeline
[Kro08|

der (orthogonale Projektion) handeln. Die Tiefeninformation muss fiir die
spatere Verdeckungsrechnung im Z—Buﬁerﬂ erhalten bleiben.

Clipping: Alle Objekte, die sich aufserhalb des Sichtvolumens befinden,
werden ausgeschnitten. Sie werden in der weiteren Berechnung nicht mehr
beriicksichtigt, da sie fiir den Beobachter nicht sichtbar sind.

Screen Mapping: Abbildung der Koordinaten auf dem Bildschirm. Dies geschieht mittels
der Window- Viewport- Transformation.

Rastern: In diesem Schritt wird die Szene gerastert. Alle Pixel werden im Scan Lz’ne[ﬂ Verfah-
ren nacheinander bearbeitet und eingefdrbt. Um die Farbe eines Pixels auf dem Bildschirm zu
erhalten, muss vorher eine Verdeckungsrechnung durchgefiithrt werden. Damit wird ermittelt,
welches Objekt fiir den Beobachter sichtbar ist und somit mafgeblich fiir die Farbgebung des
Pixels ist.

Beleuchtungsrechnung fiir Pixel: In diesem Schritt findet das Shading statt. Je nach an-
gewandtem Verfahren wird berechnet, wie sich die Interaktion von Licht und Material auf die
Darstellung des einzelnen Pixel auswirkt. Fin Beispiel hierfiir ist das Phong Shadmg[ﬂ zum
Erzeugen von Highlights. Dies sind Lichtreflexionen oder Glanzlichter, die auf spiegelnden

Oberflichen auftreten.

Als Resultat der Renderpipeline liegt das fertig gerenderte Bild vor. [Wat99]

3Tiefenpuffer, Verfahren zur Verdeckungsrechnung
“Scanline-Algorithmen sind Verfahren in der Computergraphik, die in einem Bild Zeile fiir Zeile abarbeiten.
"Beleuchtungsmodell in der 3D-Computergraphik
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Vertex-Shader Shader

Model- & View- Lo Projection,
transformation Vertex Lighting Clipping
Objektraum l
Scregn Rasterization
Mapping
l Bildraum
Visibility Shading
Pixel-Shader

Abbildung 2: Shaderkomponenten in der Render Pipeline [Krs08§]

2.1.2 Shader

Nachdem im letzten Abschnitt kurz erlautert wurde, wie ein Bild beim Echtzeitrendern ent-
steht, wird in diesem Abschnitt ndher auf das Shading eingegangen.

Als Shader bezeichnet man kleine Hardware- und Softwaremodule, die bestimmte Renderef-
fekte implementieren. In der Hardware eines Computers werden sie als kleine Recheneinheiten
von Graphikchips umgesetzt. Als Software sind Shader kleine Programme, die Teile der Ren-
derpipeline ersetzen. Anfangs wurden Shader nur fiir das Pizelshading verwendet, wie im
vorherigen Abschnitt beschrieben. Mit der Weiterentwicklung von Graphics Processing Units
(Graphikprozessoren) wurden sie auch auf weitere Teile der Pipeline anwendbar. Sie lassen
sich in drei verschiedene Kategorien unterteilen: Vertezshader, Pizelshader und Geometrysha-
der. In Abbildung [2] ist zu sehen, in welchen Abschnitten der Renderpipeline die jeweiligen
Shadertypen zum Einsatz kommen.

Vertexshader: Diese Shader werden fiir jeden Vertex aufgerufen. Sie berechnen dabei aus
den virtuellen dreidimensionalen Positionen der Vertices ihre genaue Position auf der zweidi-
mensionalen Ausgabe und ihren jeweiligen Tiefenwert fiir den Z-Buffer. Dabei kénnen Positi-
on, Farbe oder Texturkoordinaten der Vertices verandert werden. Die berechneten Daten des
Vertexshaders werden an den Geometryshader weitergegeben, falls ein solcher vorhanden ist.
Ansonsten werden die erstellten Daten vom Pixelshader weiterverarbeitet.

Pixelshader: Hier werden die Farben der einzelnen Pixel berechnet und die Objekte der zu
rendernden Szene ausgefiillt. Typischerweise werden diese Shader fiir Beleuchtungseffekte und
dhnliche Effekte genutzt. Dazu zdhlt beispielsweise das Bump Mapping, das die Darstellung

von detailreichen Oberflichen ohne Verédnderung an der Geometrie erlaubt. Dies geschieht



durch Texturen, die durch Modifikation der Normalenvektoren Schattierungen auf der Ober-
flache erzeugen. Der Eindruck von dreidimensionalen Strukturen entsteht.

Geometryshader: Diese Shader sind relativ neue Elemente der Computergraphik. Wie in
Abbildung 2] zu sehen ist, befinden sie sich zwischen Vertex- und Pixelshader. Im Gegensatz
zum Vertexshader ist der Geometryshader in der Lage, den zu rendernden Objekten Vertices
hinzuzufiigen oder von diesen zu entfernen. Dies vermittelt ihm einen Sonderstatus, da das
Hinzufiigen von Knoten streng genommen nicht Teil des Rendering Prozesses ist. Ein Effekt,
der mit dieser Art von Shader umgesetzt werden kann, ist beispielsweise das Generieren von
Shadow Volumes. Dies ist eine spezielle Technik zur Darstellung von Schatten. [FK03| [Ros06]

2.1.3 Anwendungsgebiete

Shader Viewer sind Programme zur Visualisierung von Shader Effekten. Solche Programme
werden beispielsweise bei der Entwicklung von Computerspielen eingesetzt, um Effekte vor
dem Einsatz im Spiel zu testen. Shadereffekte lassen sich auf unterschiedlichen Oberflichen
darstellen. Mit der Wahl geeigneter Texturen und Objektstrukturen konnen Effekte unter
dhnlichen Bedingungen simuliert werden, wie sie spiter im Spiel auftreten.

Shader Viewer konnen iiberall dort eingesetzt werden, wo Graphik mit Shadereffekten am

Computer erzeugt und dargestellt werden soll.

2.2 HCI

Human Computer Interaction ist eine Disziplin der Informatik, die sich mit dem Design, der
Evaluierung und Implementierung von interaktiven Computer Systemen fiir die Anwendung
durch den Menschen und allen weiteren Wechselbeziehungen, die sich daraus ergeben, be-
schiiftigt [HBCT92|. Die Entwicklung méglichst geeigneter und funktionaler Schnittstellen zur
Kommunikation zwischen Mensch und Maschine steht dabei im Vordergrund. In diesem Zu-
sammenhang wurden Richtlinien und Normen entwickelt, die eine der wichtigsten Grundlagen

und Anhaltspunkte dieser Ausarbeitung darstellen.

2.2.1 Einfluss des Benutzers

Bei der Entwicklung graphischer Oberflichen muss man sich vor allem in das Profil der Benut-
zer hineinversetzen, die spédter mit der Software arbeiten sollen. Anhand solcher Betrachtungen
kann ein ,Durchschnittsbenutzer ermittelt und die graphische Oberflache bestmdéglich auf ihn
zugeschnitten werden. Oft wird ein Angestellter in einer typischen Biirosituation vorausgesetzt.
Kann das Umfeld besser differenziert und kénnen genauere Annahmen getroffen werden, ist
es moglich, eine besser angepasste graphische Oberflache zu entwickeln. [BCWO0I]

Anwender sind individuell unterschiedlich, jedoch kann anhand von ausgewihlten Figenschaf-



ten versucht werden, eine allgemeingiiltige Kategorisierung zu erreichen. Hierbei kénnen u.a.
Alter, kognitive Fihigkeiten, Geschlecht oder personliche Vorlieben betrachtet werden. Al-
lerdings ist es schwierig diese Daten zu erfassen, zu klassifizieren und zu bewerten. Zumeist
kommen pysiologische, psychologische und soziokulturelle Kategorisierungen zur Anwendung.
Zu den physiologischen Aspekten gehort beispielsweise die Féhigkeit des Sehens oder Horens.
Auf der psychologischen Seite sind beispielsweise Intelligenz und Personlichkeit zu erfassen. Zu
den soziokulturellen Faktoren sind Eigenschaften wie Sprache und Kultur zu zahlen. [BCWOI]
In einigen Féllen kann es sehr einfach sein, die entsprechenden Benutzerinformationen in den
Entwicklungsprozess der graphischen Oberfliche einfliefen zu lassen. Ein Beispiel hierfiir ist
die Sprache, in der die graphische Oberfliche fiir die entsprechenden Anwender implementiert
wird. Fiir andere Aspekte ist es wiederum nicht so einfach, wenn nicht sogar falsch, konkrete
Umsetzungshinweise abzuleiten.

Somit kann zusammenfassend festgestellt werden, dass in der HCI Themengebiete aus un-
terschiedlichen Wissenschaften beachtet werden miissen. HCI ist eine interdisziplindre Wis-
senschaft. Um Losungsstrategien von Benutzern analysieren zu kdnnen, sind beispielsweise
Kenntnisse aus den Gebieten Psychologie, Medizin und Biologie von Vorteil. Zusédtzlich sind
Fahigkeiten auf dem Gebiet Graphikdesign nétig, um eine ansprechende graphische Oberfliche
zu erstellen. [DFABIS|

2.2.2 Benutzerfreundlichkeit

Wie kann man die Benutzerfreundlichkeit (Usability) einer graphischen Oberflaiche messen
und welche Regeln helfen bei der Erstellung von benutzerfreundlichen Oberflachen?
Um diese Frage zu beantworten, werden im folgen drei Kategorien vorgestellt, die jeweils Prin-

zipien enthalten, die von der graphischen Oberfliche erfiillt werden sollten.

I) Erlernbarkeit: Wie lange brauchen typische Représentanten einer Benutzergruppe, um
die relevanten Ausfithrungen der Aufgaben zu erlernen?

Vorhersagbarkeit: Der Benutzer sollte immer anhand von vorherigen Fingaben wissen, an
welcher Stelle der Software er sich befindet und welche Optionen er hat, sich von hier aus
innerhalb des Programms weiter zu bewegen. Er darf nicht von Aktionen des Systems iiber-
rascht werden.

Nachvollziehbarkeit: Durch geeignete Riickmeldungen der graphischen Oberfliche auf Ak-
tionen des Benutzers kann dieser das Verhalten des Systems besser nachvollziehen.
Vertrautheit: Durch Erfahrungswerte aus anderen Programmen oder aus der realen Welt,
soll der Benutzer mdéglichst intuitiv mit der graphischen Oberfliche arbeiten kénnen. Wird
ein Button (Knopf) am Bildschirm dargestellt, weifs der Benutzer sofort, dass dieser gedriickt
werden kann, da Knépfe in der Realitit genau gleich bedient werden.

Verallgemeinerung: Bisher erlernte Losungsstrategien sollten auch in dhnlich gelagerten Si-



tuationen anwendbar sein.
Konsistenz: Beibehaltung von einheitliche Eigenschaften. Dies ist eines der wichtigsten Prin-

zipien und spiegelt sich in vielen Bereichen wie Farbe, Form und Verhalten wieder.

IT) Flexibilitit: Moglichst weitgehende Beriicksichtigung der Priferenzen des Anwenders
beim Umgang mit dem System.

Dialoge 6ffnen: Werden viele Dialoge vom System aufgerufen, auf die der Benutzer reagieren
muss, bevor er weitere Aktionen ausfithren kann, geht Flexibilitit verloren. Darauf sollte nur
in den notigsten Féllen zuriickgegriffen werden. Vorteilhafter ist es; Dialoge vom Anwender
anstoken zu lassen.

Multi-Threading: Moglichkeit mehrere Benutzerinteraktionen gleichzeitig auszufiihren.
Aufgaben iibergeben: In bestimmten Fillen sollte es moglich sein, bei der Abarbeitung ei-
ner Aufgabe, dem Anwender zu {iberlassen, ob er sie selbst ausfiihren will oder sie vom System
bearbeiten lassen mochte. Die Kontrolliibergabe wihrend einer Abarbeitung sollte ermdéglicht
werden.

Austauschbarkeit: Unterstiitzung alternativer Parameter mit gleichen Werten. Dies kann
Einheiten (100cm = 1m) oder auch Zahlen betreffen (1041 = 11).

Individualisierbarkeit: Einstellbarkeit der graphischen Oberfliche durch den Benutzer.

IIT) Robustheit: Unterstiitzung beim Erreichen der Ziele.

Sichtbarkeit: Moglichkeit des Anwenders, anhand der von der graphischen Oberfliche dar-
gestellten Information die fiir ihn aktuell wichtigen Informationen zu entnehmen. Nicht immer
kann alles Benotigte dargestellt werden, da beispielsweise der Bildschirm zu klein ist oder die
Ubersichtlichkeit gewahrt werden soll. Deshalb kann es immer wieder dazu kommen, dass die
fiir den Benutzer gerade wichtigen Informationen nicht direkt sichtbar sind.
Wiederherstellbarkeit: Moglichkeit, nach einem Fehler den alten Zustand vor dem Fehler
wiederherzustellen. Hierbei wird zwischen Forward Error Recovery, bei dem alle Aktionen bis
zum Fehler wieder neu ausgefiihrt werden missen, und Backward Error Recovery unterschie-
den, bei dem lediglich die letzte Aktion riickgéngig gemacht werden muss.

Antwortzeit: Wie lange braucht das System, bis es auf eine Aktion des Benutzers reagiert?
Diese Zeit sollte kurz und konstant gehalten werden. Treten langere Antwortzeiten auf, sollte
das System dem Anwender erkenntlich machen, dass es den Befehl erhalten hat und an dessen
Ausfithrung arbeitet.

Funktionalitit: Zu welchem Grad werden die vom Benutzer gestellten Anforderungen vom
System erfiillt? Gibt es Aufgaben, die vom System nicht bearbeitet werden oder nur teilweise
erfiillt werden koénnen? Man unterschiedet zwischen Tusk Completeness, welche angibt, inwie-
weit die gestellten Aufgaben erfiillt werden und Task Adequacy, welche Auskunft dariiber gibt,
ob die Art und Weise der Bearbeitung mit den Vorstellungen des Anwenders iibereinstimmt.
[DFABIS|



2.2.3 Entwicklungsstrategie LUCID

Um den Entwicklungsprozess einer graphischen Oberfliche zu erleichtern, sind im Bereich HCI
Leitfdden entstanden, die das Vorgehen in mehrere Stufen unterteilen. Ein bekanntes Beispiel
ist ,The LUCID Design Framework®* von der Cognetics Corporation. In jeder Entwicklungs-
stufe wird definiert, welche Voraussetzungen erfiillt sein miissen, um die jeweilige Stufe zu
erreichen, was in der Stufe bearbeitet werden soll und welche Ergebnisse eine Stufe abschlie-
fen. LUCID beinhaltet eine exakte Entwicklungsstrategie vom ersten Prototypen bis zum Roll
Out (Veroffentlichung der Software) der fertigen graphischen Oberfliche.

Auch bei kleinen Projekten, wie dieser Ausarbeitung, kann die Ausrichtung der Entwicklung
an den LUCID Richtlinien hilfreich und zielfithrend sein. [Cog99|

2.2.4 Prototyping

Durch geeignetes Prototyping (Erstellung von Prototypen) kénnen schon in frithen Phasen
der Entwicklung erste Fehler erkannt und korrigierende Mafnahmen eingeleitet werden. Zu
Beginn bietet es sich an, Prototypen zu kreieren, die ohne Funktionalitit dem Anwender vor-
gefithrt werden. Dies erlaubt es, vor der eigentlichen Umsetzung und Programmierung bereits
Riickmeldungen vom Benutzer einzuholen und das Produkt bei Bedarf an die entsprechenden
Anforderungen anzupassen. Der Anwender fiihlt sich in den Entwicklungsprozess integriert
und eine auf ihn zugeschnittene Software kann erstellt werden.

Fiir die Konzeption des Prototyps kénnen unterschiedliche Techniken angewandt werden. Ent-
wiirfe und Skizzen lassen sich auch mit Papier und Bleistift erstellen. Solche Storyboards sind
erste Visualisierungen von Konzepten oder Ideen auf Papier. Auch der Einsatz von GUI Pro-
totyping Tools ist denkbar. Dies sind spezielle Programme zur Erstellung von Prototypen gra-
phischer Oberflichen am Computer. Sie sind fiir weiter fortgeschrittene Prototypen geeignet,

die am Bildschirm entwickelt werden.

2.2.5 Evaluierung der Benutzungsschnittstellen

Selbst wenn zur Erstellung der GUI alle Regeln und Prinzipien von HCI eingehalten wurden,
garantiert dies noch keine ,gute” Losung. Neben der notwendigen Evaluierung nach Been-
digung des Projekts sind Tests im Verlauf der Entwicklung selbst wichtig. Dies ermdglicht
ein frithes Korrigieren von Fehlern und erspart oft umfangreiche Verbesserungsmafnahmen.
[DFABYS]|

Evaluierungen mit Benutzern konnen entweder unter Laborbedingungen oder im Feldversuch
direkt an realen Projekten vorgenommen werden. Beide Vorgehen haben ihre Vor- und Nach-
teile.

Um die Usability einer graphischen Oberfliche zu bewerten, gibt es mehrere géngige Metho-



den, von denen zwei im Folgenden kurz vorgestellt werden.

Beim Cognitive Walkthrough wird eine Liste von Aufgaben erstellt, die mit dem zu tes-
tenden Programm erfiillt werden sollen. Eine Person, die den Test durchfiihrt, arbeitet diese
Aufgaben ab und soll dabei potentielle Usability Probleme aufspiiren. Fiir diese Art der Eva-
luierung ist ein Prototyp der Software ausreichend, allerdings muss dieser einen moglichst
hohen Detailgrad aufweisen. Im Verlauf der Evaluation miissen fiir jede ausgefithrte Aktion
die folgenden Fragen beantwortet werden:
e Hat die ausgefithrte Aktion den vom Benutzer erwarteten Effekt?
e Ist die Schaltfliche, die der Benutzer fiir die néchste Aktion bendtigt, sichtbar?
e Die Beantwortung der vorherigen Frage vorausgesetzt, weik der Benutzer, dass diese
Aktion die richtige ist, um die Aufgabe zu erfiillen?
e Hat der Benutzer die korrekte Aktion ausgefithrt und versteht er die Riickmeldung, die
er daraufthin erhélt?
Beantwortet ein Tester eine Frage mit ,nein“, muss dieser Bereich auf seine Usability tiberpriift

werden und die graphische Oberfliche eventuell nachgebessert werden.

Bei der Heuristic Evaluation findet die Bewertung anhand von vorher festgelegten Gestal-
tungsprinzipien, den Heuristiken, statt. Mehrere Experten auf dem Gebiet Usability evaluieren
die graphische Oberfliche gleichzeitig und tauschen im Anschluss ihre Ergebnisse aus. Die heu-
ristische Evaluierung kann schon in frithen Phasen der Softwareentwicklung eingesetzt werden,
da sie auf unfertigen Prototypen sowie auch auf dem fertigen Softwareprodukt ausgefiihrt wer-
den kann. Im Folgenden werden die zehn Heuristiken nach Jakob Nielsen kurz vorgestellt.

1. Der Systemstatus sollte fiir den Benutzer immer sichtbar sein.
Die verwendete Sprache sollte fiir den Benutzer angemessen und verstindlich sein.
Die Software soll fiir den Benutzer gut steuerbar sein.
Einhaltung von Konsistenz und Standards.
Fehlervermeidung,.
Wiedererkennung von Elementen.
Flexibilitat und Effizienz durch ,Abkiirzungen® fiir erfahrene Nutzer.

Asthetisches minimalistisches Design.

© X N TR W

Verwendung geeigneter Fehlermeldungen.

._.
e

Ausreichend Dokumentation und eine geeignete Hilfe Funktion.

Die Wahl der geeigneten Methode zur Evaluierung hingt beispielsweise von den entstehenden
Kosten, der bendtigten Zeit oder dem Entwicklungsstatus der graphischen Oberfliche ab.
Die Entscheidung wird auch von der Art der zu entwickelten Software und dem Umfeld des
spéteren Einsatzes entscheidend mitbestimmt. [DFABIS)|
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3 State-Of-The-Art Analyse

In diesem Kapitel soll ein Blick auf aktuelle Entwicklungen im Bereich der Erstellung von gra-
phischen Oberflichen geworfen werden. Im Mittelpunkt stehen dabei grofte GUI-Systeme und
deren Guidelines zum Erstellen graphischer Oberflichen. Zusédtzlich werden weitere Program-
me analysiert, die dhnliche Funktionen wie der Shader Viewer aufweisen. Es werden Starken
und Schwichen analysiert und dadurch Ideen und Anregungen abgeleitet, die spiter in die

eigene Entwicklung einfliefen kdnnen.

3.1 Guidelines aktueller GUI Systeme

Wird eine graphische Oberfliche unter der Mafsgabe einer guten Integrationsfihigkeit in einem
GUI System entwickelt, sollte gepriift werden, ob dieser Systemhersteller spezielle Guidelines
oder Style Guides verdffentlicht und fiir Entwickler zu Verfiigung gestellt hat. Einige grofe
Anbieter von Betriebssystemen bieten solche Richtlinien an, in denen beschrieben wird, wie
graphische Benutzeroberflichen aufgebaut werden sollen, um mdéglichst gut mit dem zugrunde
liegenden Betriebssystem zu harmonieren. Werden die in den Guidelines empfohlenen Pro-
gramme zur Entwicklung genutzt, kann das Look and Feel des GUI-Systems erfolgreich imple-
mentiert werden. Das Look and Feel beinhaltet standardisierte graphische Design Aspekte und
eine konsistente Bedienbarkeit. In diesem Abschnitt sollen exemplarisch aktuelle Guidelines

von zwei grofien Betriebssystemherstellern etwas genauer betrachtet werden.

3.1.1 Apple

LApple stellt fiir seine aktuelles GUIL JAqua® die Apple Human Interface Guidelines und den
Apple Publications Style Guide zur Verfligung. Zusétzlich gibt es Richtlinien zur Vermarktung
von Produkten oder speziellen Produktnamen, die in dem Apple Marketing Communications
Style Guide aufgefiihrt sind.

Der Apple Publications Style Guide enthélt Regeln zur Darstellung von Text, der im Zusam-
menhang mit der Software verwendet wird. Hierunter fallen beispielsweise die Dokumentatio-
nen, Anleitungen oder innerhalb der Software dargestellte Texte. [App08b]

Im weiteren Verlauf dieses Abschnitts werden ausschliefflich die Apple Human Interface Guide-
lines betrachtet, da diese den gréfsten Einfluss auf die Entwicklung der graphischen Oberfliche

haben. Im Folgenden werden ein paar Inhalte und ausgewihlte Regeln vorgestellt.

CocodP| und Carbon[’| unterstiitzen hier die Programmierung im Aqua Design. Wird die Dar-

stellung und somit das Look and Feel des GUI-Systems weiterentwickelt, werden auch die

5Objektorientierte Programmierschnittstelle fiir das Betriebssystem Mac OS X von Apple.
"Von Apple entwickelte Sammlung von Programmierschnittstellen fiir Mac-Betriebssysteme.
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in der alten Darstellungsart programmierten Oberflichen in das neue Design iiberfiihrt. Als
Prototyping Tool stellt Apple den ,Interface Builder* zur Verfiigung, dessen Entwiirfe spéter
mit Cocoa oder Carbon weiter verarbeitet werden kénnen. Vom Apple GUI System reservierte
Tastenkombinationen diirfen nicht mit eigenen Funktionen iiberschrieben werden. Sie bleiben
dem Betriebssystem vorbehalten. In den Guidelines von Apple wird empfohlen, graphische
Oberflichen, neben der Verwendung eines Pointing Devices, auch komplett mit der Tastatur
steuern zu konnen. Dies bietet sich vor allem bei Laptops an, deren Touchpadsﬁ nur bedingt
fiir eine genaue Steuerung geeignet sind.

Haufig verwendete Elemente in graphischen Oberflachen werden so positioniert, dass sie mog-
lichst schnell erreichbar sind. Selten verwendete Elemente riicken in den Hintergrund oder in
Untermeniis. Auch zum Layout von Meniis werden Angaben gemacht. Beispielsweise werden
untereinander angeordnete Steuerelemente linksbiindig ausgerichtet, gleichartige Elemente ha-
ben die identische Breite und das Gesamtlayout ist zentriert und symmetrisch.

Bei der Analyse des Benutzerprofils wird oft auf dessen Mental Model eingegangen. Hierbei
handelt es sich um Annahmen iiber die wahrscheinliche Strategie, mit der ein Anwender an die
Losung einer Aufgabe herangehen wird. Entspricht die Steuerung der graphischen Oberflache
genau diesem Modell, sollte sie optimal auf den Benutzer zugeschnitten sein.

Forgiveness beschreibt die Fehlertoleranz einer Software. Durch die Moglichkeit, wieder in den
Zustand vor dem unterlaufenen Fehler zuriickzukehren, kann der Benutzer wesentlich unbe-
schwerter mit der Software arbeiten.

Dies stellt nur eine kleine Auswahl von Themen dar, die in den Apple Guidelines detailliert be-
trachtet werden. [App08a] Viele Entscheidungen werden dem Benutzer abgenommen und nur
selten kann dieser aufgrund von optischen Préferenzen zwischen alternativen Darstellungen

wahlen.

3.1.2 Microsoft

Die von ,Microsoft® zur Verfiigung gestellten Guidelines nennen sich Windows User Ezperi-
ence Interaction Guidelines, abgekiirzt ,UX Guide®. Sie beziehen sich hauptsichlich auf das
Betriebssystem ,Vista® und dessen graphische Oberfliche ,Aero“. Als Programmierschnittstelle
wird die ,Windows Presentation Foundation“ angeboten. Dabei handelt es sich um ein gra-
phisches Programmiergeriist (Framework), auch unter dem Namen ,,Avalon“ bekannt, welches
Teil des ,.NET Frameworks 3.0“ ist. Diese Software Plattform besteht aus Laufzeitumgebung,
Klassenbibliothek und Dienstprogrammen, mit deren Hilfe graphische Oberflichen mit dem
Vista Look and Feel erstellt werden konnen.

Im Folgenden werden ein paar ausgewédhlte Aspekte der Guidelines vorgestellt. Es sind viele

Aspekte aus der HCI enthalten, die bereits im Kapitel [2] vorgestellt wurden. Elemente, die

8Tastfeld, Eingabegerit welches aus einer beriihrungsempfindlichen Fliche besteht.
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bei Apple in einem extra Publications Style Guide ausgelagert waren, sind bei Microsoft mit
im UX Guide enthalten. So werden unter anderem auch Regeln zum ,,Umgangston” mit dem
Benutzer gemacht. Es wird darauf Wert gelegt, dass dieser nicht zu ,arrogant” oder ,bestim-
mend“ wirkt. Besonders bei Fehlermeldungen, soll der Benutzer nicht direkt angesprochen
werden, um ihm nicht den Eindruck zu vermitteln, er selbst habe den Fehler verschuldet. In-
konsistenten Formulierungen, die im Computerumfeld oft nicht klar definiert sind, wird in den
Guidelines vorgebeugt. Beispielsweise ist die Mehrzahl von ,Mouse* (Maus) nicht ,Mice* oder
,2Mouses“ sondern ,Mouse Devices".

Zur Verwendung von Tastatur Shortcutsﬂ gibt es eine Reihe unterschiedlicher Regeln. Kom-
binationen sollen gewdhlt werden, die einfach mit den Fingern zu erreichen sind. Die Tasten
sollten daher nicht zu weit auseinander liegen und deren Kombinationen diirfen nicht mit re-
servierten systemspezifischen Shortcuts kollidieren. Nach Moglichkeit sollte der Shortcut den
Anfangsbuchstaben des Befehls enthalten, da sich dies beim Benutzer leichter einprigt (z.B.
STRG + C fiir Copy).

In den Guidelines werden unterschiedliche Fenstertypen mit variierenden Eigenschaften vorge-
stellt. Jedes dieser Fenster ist fiir eine spezielle Situation geeignet. Die Fenster unterscheiden
sich beispielsweise darin, von wem sie aufgerufen werden, ob sie in der Startleiste angezeigt
werden oder in ihrer Beziehung zu anderen Fenstern. Um die Software fiir mdoglichst viele
Benutzer zugénglich zu machen, werden Hinweise auf maximale und minimal Bildschirmauf-
l6sungen gegeben.

Meniis und vor allem Fehlermeldungen sollten moglichst nah an der sie aufrufenden Stelle
platziert werden. Somit kann die Struktur der Meniifiihrung vom Benutzer besser nachvollzo-
gen werden.

Auch dies ist wieder nur ein kleiner Auszug aus den vielen Themenbereichen, die in den Gui-
delines von Microsoft angesprochen werden. Die Beschreibung der aufgefiihrten Regeln ist sehr
detailliert und mit vielen Schaubildern, direkt aus der Aero GUI, versehen. [Mic0§]

3.1.3 Vor- und Nachteile, Fazit

Am Ende dieses Abschnitts iiber Guidelines von Herstellern grofer GUI-Systeme sollen die
Vor- und Nachteile gegeniiber gestellt werden, die eine Entwicklung entsprechend dieser Gui-

delines mit sich bringt.

Vorteile:

Haben sich Benutzer stark an das Look and Feel eines Betriebssystems gewo6hnt, fallt es ihnen
oft leichter, sich mit einer Software auseinanderzusetzen, die ein dhnliches Aussehen besitzt
und bekannten Prozeduren folgt. Sie lernen schneller mit der Software umzugehen, da viele

Eigenschaften und Befehle bereits bekannt sind.

9Tastenkombinationen, Tastenkiirzel
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Wird das Betriebssystem GUI weiterentwickelt, also ein neues Oberflichendesign eingefiihrt,
kann das eigene Softwareprodukt automatisch mit in diese Version aufgenommen und an-
gepasst werden. Die entwickelte graphische Oberfliche wirkt auch in das neue GUI-System
integriert und aktuell.

Ein weiterer Vorteil der Guidelines ist, dass deren Hersteller viel Erfahrung, Kompetenz und
Entwicklungsarbeit in die Erstellung ihres GUI-Systems investiert haben. Wendet man die
Regeln der Guidelines an, kann man sich diese Entwicklungsleistungen zu Nutzen machen.
Das Misserfolgsrisiko einer neu entwickelten Software, das auf einer graphischen Oberfliche
mit schlechter Usability beruht, wird minimiert. Der zeitliche Aufwand beim Programmieren
einer graphischen Oberfliche kann erheblich reduziert werden, wenn vorgefertigte Steuerele-
mente verwendet werden und diese lediglich in Meniis miteinander verkniipft werden miissen.
Auch wirtschaftliche Vorteile konnen entstehen, da es meist kostengiinstiger ist, bestehende

Guidelines zu verwenden, anstatt ein neu entwickeltes eigenes Design anzuwenden.

Nachteile:

Mit der Wahl eines GUI Systems legt man sich auf ein Design fest. Die Entwicklung ist somit
an spezielle Schnittstellen und Entwicklungssoftware gebunden. Flexibilitdt geht verloren. Ein
gewisses Maf an Entscheidungsfreiraum wird aus der Hand gegeben.

Richtlinien kénnen zwar unterschiedlich strikt umgesetzt und befolgt werden, allerdings ver-
liert die Software stark an Individualitdt. Dies kommt allein schon dadurch zustande, dass
vorgegebene Steuerelemente - unabhingig davon wie sie auf dem Bildschirm erscheinen oder
verkniipft werden - immer ein &hnliches optisches Ergebnis liefern.

Legt man sich auf das Design eines bestimmten GUI-Systems fest, wird auch zu einem ge-
wissen Teil das Image des jeweiligen Herstellers mit iibernommen. Dies kann sich natiirlich
sowohl positiv als auch negativ auf ein Produkt auswirken. Weiterhin besteht die Gefahr, sich
nicht den kompletten Markt fiir eine Software erschliefsen zu kénnen, wenn man sich auf be-
stimmte Guidelines festlegt. Diesem Effekt kann entgegen gewirkt werden, indem verschiedene
Versionen einer Software veroffentlicht werden, die auf verschiedene GUI-Systeme zugeschnit-
ten sind und die jeweiligen Guidelines implementieren. Dies fiihrt natiirlich zu einem gréfseren

Entwicklungsaufwand und ist mit héheren Kosten verbunden.

Fazit:

Es ist zu iiberlegen, ob eine selbst entwickelte graphische Oberfliche mit eigenem Design nicht
doch die bessere Alternative darstellt. Zusdtzlich kann mit einer selbst entwickelten graphi-
schen Oberfliche ein Wiedererkennungswert beim Benutzer geschaffen werden. Ist das eigene
Produkt gut durchdacht und beinhaltet innovative Ideen bei der Realisierung der graphischen
Oberfliche, kénnen Kunden besser an das eigene Produkt gebunden werden. Insgesamt gesehen
lasst sich aber keine allgemeingiiltige Aussage fiir oder gegen die Verwendung von Guidelines

treffen. Die Entscheidung ist situationsabhingig.
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3.2 Shader Viewer anderer Hersteller

Innerhalb der State-Of-The-Art Analyse werden auch mit dem Shader Viewer verwandte Pro-
dukte genauer betrachtet. Es gibt einige Hersteller, die Software auf dem Markt anbieten,
mit der Shader Effekte visualisiert werden kénnen. Der Schwerpunkt der Betrachtung wird
auf Usability und Design der entsprechenden Software gelegt. Diese Kriterien sollen anhand
der vorgestellten HCI Richtlinien analysiert werden. Auf eine weiterreichende Betrachtung
der Software, beispielsweise die korrekte Darstellung der Shader Effekte betreffend, soll hier
verzichtet werden.

In den ndchsten Abschnitten werden exemplarisch zwei Shader vorgestellt. Dabei handelt es
sich um den ,,FX Composer* der Firma ,NVIDIA“ und um den ,RenderMonkey* der Firma
~AMD /ATIT". Beide stehen kostenfrei im Internet zum Download zur VerfﬁgungEU].

Bei den graphischen Oberfléchen der beiden Programme handelt es sich um Multiple Document
Interfaces (MDI). Das sind Oberflachen, bei denen in einem Programm mehrere Unterfenster
(Inner Frames) angezeigt werden konnen. Diese Unterfenster konnen frei platziert und in ihrer
Grofke verdndert werden. Bei beiden Programmen sind die Unterfenster als Mischformen aus
Single Document Interfaces und Tabbed Document Interfaces angelegt. Im Single Document
Interface wird jedes Dokument, also jeder Inhalt, in einem eigenen Unterfenster dargestellt.
Beim Tabbed Document Interface werden Unterfenster in Registerkarten organisiert. Dadurch
kénnen mehrere unterschiedliche Inhalte platzsparend in einem Unterfenster dargestellt wer-
den. Allerdings sind die Inhalte nicht zeitgleich sichtbar und deshalb ist diese Methode nicht
immer sinnvoll.

Zur Analyse der graphischen Oberfliche dieser beiden Programme werden dhnlich wie beim
Cognitive Walkthrough, der im Abschnitt bereits vorgestellt wurde, ein paar vorher de-
finierte Aufgaben mit der Software abgearbeitet. Dabei werden Objekte angelegt, von Licht-
quellen beleuchtet und mit Texturen versehen. Neben den Erkenntnissen, die beim Ausfithren
der Aufgaben erlangt werden, soll auch ein allgemeiner Eindruck der graphischen Oberfli-
che dokumentiert werden. Eine Bewertung des Designs und der Aspekte, die besonders posi-
tiv oder negativ auffallen, wird ebenfalls vorgenommen. Falls méglich werden diese Aspekte
durch Screenshots visualisiert. Zum Schluss wird ein Fazit gezogen, das die Ergebnisse kurz

zusammenfasst.

1FX Composer: http://developer.nvidia.com/object/fx_composer_home.html
zuletzt besucht am 14.03.2009
RenderMonkey: http://developer.amd. com/gpu/rendermonkey/Pages/default.aspx
zuletzt besucht am 14.03.2009
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Abbildung 3: Screenshot FX Composer

3.2.1 FX Composer

Zum Test liegt die aktuelle Version 2.5 vom Juli 2008 des FX Composers vor. Es handelt sich
hierbei um eine Entwicklungssoftware fiir Shader der Firma NVIDIA.

Erster Eindruck

Auf den ersten Blick wirkt der FX-Composer sehr komplex und uniibersichtlich. Die graphische
Oberfliche unterteilt sich in mehrere Unterfenster, welche teilweise in Registerkarten organi-
siert sind. Der Benutzer muss sich erst einen Uberblick verschaffen, welche Informationen in
welchem Unterfenster dargestellt werden und wie sie auf dem Bildschirm angeordnet sind.
Ein konstantes Element in der graphischen Oberfliche ist das Hauptmenii, das auf dem oberen
Teil des Bildschirms zu sehen ist. In diesem kénnen Grundeinstellungen des Programms vor-
genommen werden. Die Icons im Hauptmenii sind relativ grofs und dadurch gut zu erkennen.
Durch die graphischen Icons und die damit verbundenen MetaphernH ist meist direkt auf die
Funktion der Schaltflichen zu schlieffen. Dies wird durch einen kurzen Beschreibungstext in-
nerhalb des Icons noch verstirkt. Die Standardbildschirmaufteilung und das Hauptmenii sind
in Abbildung [3] zu sehen.

Um die Einarbeitung zu beschleunigen, sind diverse Beispielprogramme verfiigbar, welche zu
individuellen Projekten weiterentwickelt werden kénnen. Zusétzlich wird direkt im Startmenii
ein ,Quick Tutorial“ angeboten. Dabei handelt es sich um eine kurze Anleitung / Ubung, um

die grundlegenden Funktionen des Programms schnell zu erlernen.

1Symbol, das sinnbildlich fiir etwas anderes steht.
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Arbeiten mit dem Programm

Es fillt auf, dass viele Benutzeraktionen durch Drag and Drog?| mit der Maus ausgefiihrt

werden koénnen. Beispielsweise kann ein Objekt texturiert werden, indem mit der Maus die

Textur aus dem Textur-Unterfenster direkt in das Unterfenster mit dem gerenderten Objekt

gezogen wird. Dies gilt auch fiir Effekte, die im Effekt-Unterfenster untergebracht sind.

Positive Aspekte

Besonders positiv ist die stark individualisierbare graphische Oberfliche aufgefallen.

C!.H-D-D‘ - i

= Render @ o
&+ DEEhoed

Abbildung 4: FX Composer

Unterfenster Positionierung

Unterfenster konnen frei innerhalb der graphischen Oberfla-
che bewegt werden und in ihrer Grofle verdandert werden. Die
Unterfenster lassen sich aus ihrer Verankerung losen, um an
einer anderen Stelle des Bildschirms eine neue feste Position
zu erhalten.

Abbildung [4] zeigt, wie dem Benutzer durch ein ,Positionie-
rungskreuz* visualisiert wird, an welcher Stelle ein Unterfens-
ter neu positioniert werden kann. Zur besseren Ubersichtlich-
keit kénnen nicht verwendete Unterfenster auch komplett ge-
schlossen werden.

Ein weiterer Aspekt zur Steigerung der Usability ist die Aus-
wahl von unterschiedlichen Layouts. Es stehen einige vordefi-
nierte Layouts zur Verfligung. Es konnen aber auch Eigene er-

stellt, gespeichert und geladen werden. Ein Layout bestimmt,

welche Unterfenster auf dem Bildschirm angezeigt werden und wie diese angeordnet sind.

Die vom System vordefinierten Layouts sind:

e Artist: Das Unterfenster mit dem gerenderten Bild steht im Vordergrund und nimmt

den meisten Platz ein. Es wird besonderer Fokus auf das Ergebnis des Renderns und

den graphischen Effekt, den der Shader erzeugt, gelegt.

o Authoring: Das Properties- Unterfenster zur Speicherung von Shader Einstellungen be-

findet sich an exponierter Stelle. Ansonsten ist dieses Layout dem Default Layout sehr

ghnlich.

o Default: Allgemeines Layout, das nicht auf eine Aufgabe spezialisiert ist.

e Power User: Die Unterfenster mit dem Programmcode des Shaders und mit dem geren-

derten Ergebnis stehen im Vordergrund. Die restlichen Fenster sind als kleine Symbole

am Rand dargestellt. Bei Bedarf schieben sie sich in den sichtbaren Bereich des Bild-

schirms.

e Tuning: Layout zur Feinabstimmung des Shaders. Es ist das einzige Layout, in dem das

12Bedienungsmethode graphischer Oberfliichen, bei der graphische Elemente mittels eines Zeigegerites be-

wegt werden.
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Abbildung 5: FX Composer Shader Library

Performance-Unterfenster eingeblendet ist. In diesem kann die Laufzeit des Shaders mit

unterschiedlichen Graphikkarten und Treibern analysiert werden.
Die unterschiedlichen Layouts sind fiir spezifische Arbeitsschritte bei der Shader Entwicklung
geeignet. Die wichtigen Unterfenster sind meist zentriert dargestellt und nehmen den grofiten
Teil des Bildschirm ein. Zu Beginn der Entwicklung kénnen im Default Layout alle benttigten
Ressourcen geladen werden. In der nichsten Entwicklungsphase wird im Power User Layout
die Shader Programmierung durchgefiihrt und zum Schluss werden im Tuning Layout noch
letzte Anderungen zur Laufzeitverbesserung vorgenommen.
Waurden viele Unterfenster in ihrer Darstellung verindert, kann der Benutzer leicht den Uber-
blick verlieren. Hierfiir gibt es einen Reset Layout Meniipunkt, der das Layout auf die Stan-
dardeinstellungen zuriicksetzt.
Positiv ist auch die NVIDIA Shader Library zu erwidhnen. Hier kénnen Beispielshader in das
Programm geladen werden. Durch grofse und detailreiche Abbildungen wird dem Benutzer
visualisiert, welche Shadereffekte der Beispielshader realisiert. Auch wenn die Fachbegriffe des
jeweiligen Shadereffektes nicht bekannt sind, kann der Benutzer eine Auswahl treffen, die sei-
nen Vorstellungen entspricht. In Abbildung [f ist ein Ausschnitt aus der Shader Library zu
sehen.
Negative Aspekte
Da nicht alle Unterfenster auf dem Bildschirm platziert werden kénnen, sind einige Positionen
doppelt oder mehrfach belegt. Die Unterfenster werden mit Reitern versehen, um die einzel-

nen Registerkarten aufzurufen. Durch die tiberladen wirkende Oberfliche des FX Composers
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kénnen Informationen leicht iibersehen werden.

Die Ausrichtung der Kamera und des Objektes ist im Unterfenster, in dem das gerenderte
Bild zu sehen ist, nicht intuitiv bedienbar.

Die Uniibersichtlichkeit durch eine hohe Anzahl an Details und unterschiedlicher Unterfens-
ter wird bei kleinen Bildschirmen oder niedrigen Bildschirmauflésungen noch problematischer.
Der Bildschirm wirkt iiberladen, dem Benutzer werden zu viele Informationen prasentiert. Der

Anwender dirfte schnell iiberfordert sein.

Fazit

Das Programm wirkt durch seine Vielzahl an Informationen und Auswahlméglichkeiten sehr
méichtig und vielseitig. Ob die vielfiltigen Informationen und Auswahlméglichkeiten wirklich
so niitzlich und sinnvoll sind, wurde allerdings mit den hier durchgefiithrten Tests nicht gepriift.
Die iiberladene, uniibersichtliche Oberfliche ist problematisch.

Es werden zwar Moglichkeiten geboten, die graphische Oberflache individuell zu gestalten
und auf Informationen zu verzichten, allerdings erfordert dies eine gewisse Einarbeitung in die

Software.

3.2.2 RenderMonkey

Bei dieser Betrachtung wird die RenderMonkey Version 1.82 vom 18.12.2008 verwendet. Es
ist eine Shader Entwicklungsumgebung der Firma AMD/ATI. Der Rendermonkey richtet sich

sowohl an Programmierer wie auch an Designer im Bereich Shaderentwicklung.

Erster Eindruck

Auf den ersten Blick weist der RenderMonkey kein sehr elegantes und &dsthetisches Design
auf. Vor allem nach der Verwendung des FX Composers wirkt seine graphische Oberflache
etwas plump und veraltet. Dies wird jedoch durch eine wesentlich bessere Ubersichtlichkeit
kompensiert. Ahnlich wie beim Produkt aus dem Hause NVIDIA befindet sich auf dem oberen
Teil des Bildschirms das Hauptmenii und darunter liegend mehrere Unterfenster. Auf der linken
Seite wird der Workspace als Baumstruktur dargestellt. Je nach Bedarf konnen Unterfenster
hinzugefiigt oder entfernt werden. Der Benutzer kann die Unterfenster an unterschiedliche
Stellen des Bildschirms verschieben und deren Grofe verdndern. Somit kann das Programm den
Anspriichen des Benutzers entsprechend angepasst werden. Abbildung[6]zeigt einen Screenshot
des Programms, in dem eine Vielzahl der méglichen Unterfenster eingeblendet sind.

Beim Speichern eines Projekts werden neben den Daten zum Shader auch die gedffneten
Unterfenster und ihre Positionen gespeichert. Dies erleichtert es dem Benutzer, nach einer
Unterbrechung an einem Projekt weiter zu arbeiten. Durch die relativ geringe Zahl an Un-
terfenstern konnen fast alle Unterfenster iiber die Icons im Hauptmenu hinzu geschaltet oder

ausgeblendet werden. Diese Icons sind leider etwas klein ausgefallen und somit nur schwer zu
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Abbildung 6: Screenshot RenderMonkey
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Abbildung 7: RenderMonkey Icons

erkennen. Man versteht meist nicht durch blofes betrachten, welche Funktion sich hinter den
Icons verbirgt. Hier hilft oft nur der Tooltip- Text weiter, der erscheint, wenn die Maus eine Zeit
lang auf dem Icon nicht bewegt wird. Abbildung (7] zeigt eine Ubersicht iiber die verfiigharen
Icons des Hauptmeniis.

In der Installation sind mehrere Beispielprojekte enthalten.

Arbeiten mit dem Programm

Die Workspace Baumstruktur stellt das zentrale Unterfenster des RenderMonkeys dar. Hier
werden alle Projekte strukturiert dargestellt und alle Materialen und Ressourcen ausgewéhlt
und hinzugefiigt. Verschiedene Render-Durchldufe (Renderpasses) und alle dazu benétigten

Objekte und Parameter kénnen hier angelegt werden.

Positive Aspekte

Innerhalb des Unterfensters, in dem das gerenderte Objekt dargestellt wird, ist fiir den Benut-
zer gut zu erkennen, auf welche Art das Objekt oder die Kamera gerade bewegt werden kann.
Der Bewegungsmodus der Maus wird ihm iiber das markierte Icon im Hauptmenii angezeigt.
Das Programm wirkt iibersichtlich und gut strukturiert. Im Workspace-Unterfenster konnen
die wichtigsten Informationen zum Projekt gespeichert und modifiziert werden. Innerhalb der

Baumstruktur des Workspaces werden Drag and Drop Operationen unterstiitzt. Knoten kon-
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nen dadurch einfach an eine andere Stelle im Baum kopiert werden. Es ist auch moglich,

Dateien wie beispielsweise Texturen oder Objekte aus dem Datei System per Drag and Drop

in den Workspace Baum zu integrieren. Hierbei wird direkt gepriift, ob die vorgenommen

Operation innerhalb des Baumes zuldssig ist und dem Benutzer direkt Riickmeldung gegeben,

ob sein gewéhltes Objekt an die entsprechende Stelle kopiert werden darf. Nach diesen Ope-

rationen wird der Workspace-Baum automatisch neu organisiert.

Um den Baum im Workspace-Unterfenster etwas "Workspace Ex)

iibersichtlicher zu gestalten, kénnen Notizen zur Do-
kumentation eingefiigt werden, wie in Abbildung
zu sehen ist. Dies sind spezielle Knoten, die allgemei-

ne Informationen enthalten konnen und den Baum

somit leserlicher machen.
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Abbildung 9: RenderMonkey
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Abbildung 8: RenderMonkey

Baumstruktur

Negative Aspekte

Es lassen sich zwar sehr viele Operationen im
Workspace Baum effizient durchfiihren, allerdings
wird dieser Baum bei grofen Projekten selbst schnell
uniibersichtlich. Ein weiterer Nachteil sind die riesi-
gen Listen, die bei der Auswahl von Texturen, Ob-
jekten oder anderen Elementen entstehen konnen. In
Abbildung [J)ist beispielhaft eine dieser schlecht navi-
gierbaren Listen abgebildet.

21



Auch andere Meniis wirken optisch missgliickt. In [ ;e o
Abbildung[10]ist als Beispiel ein Kamera-Menii zu Camera Posifior: | INURFEY - | [854.03784 - |[363.35240 |

Laok At Position: |-85.13849 j|—142.??435 j|-212.u1553 j
UpYector: |D.18?SD j|o.44?12 j|0.8?451 j

FOu: 4500000 -

sehen. Die Darstellung wirkt zu dicht gedringt
und dadurch uniibersichtlich. Etwas mehr Ab-

stand zwischen den Elementen oder eine Grup- NearClipPlane:  |1.00000 -
pierung zwischen den Einstellungen hétte diesem Far Ol Plane [2000,0000C |

. " Ok C |
Effekt entgegenwirken konnen. e

Abbildung 10: RenderMonkey Kamera

Menii

Ungliicklich ist auch die Umsetzung des in Abbildung[11] gezeig-
ten Kontextmeniis. Nach Auswahl einer Option wechselt hier
das Programm zwischen der Anzeige von Show und Hide, d.h.
zwischen Anzeigen und Ausblenden einer Option. Durch farb-

liches Hervorheben oder Markieren der angezeigten Optionen

Original View

Fone e konnte eine grokere Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit erzielt wer-

Back View

Left View

Right View den .

Top View

— Weiterhin ist in der oberen linken Ecke von Abbildung [I1] zu

sehen, dass bei gleichzeitigem Anzeigen von Frame Stateﬁ und

Passed ?] diese iibereinander dargestellt werden und nicht mehr
Abbildung 11:

RenderMonkey

Kontextmenii

lesbar sind.

Fazit

Was das Design der graphischen Oberfliche anbetrifft, macht der RenderMonkey auf den ers-
ten Blick einen nicht sehr innovativen Eindruck. Dies bestétigt sich auch bei der weiteren
Verwenden der Software. Viele kleinere Méngel bei der Gestaltung der Meniis fallen auf.
Allerdings ist der RenderMonkey wesentlich {ibersichtlicher als der FX Composer. Die graphi-
sche Oberfliche des RenderMonkey besitzt weniger Einstellungsmoglichkeiten, was allerdings
nicht negativ auffillt, da die Meniis schlichter und einfacher gehalten sind.

Durch die Baumstruktur des Workspaces lassen sich unkompliziert neue Elemente in das
Projekte einbinden. Werden Projekte sehr grof, besteht allerdings die Gefahr, dass die Baum-
struktur ihre Ubersichtlichkeit verliert.

13 Brames per Second, Zahl der Einzelbilder pro Sekunde.
'Render Durchlauf

22



m Shader Viewer |E_E£ Display

File  Options Drawing Options  Shader Options 7
Object Mode  Light Mode [ View Mode || Reset View

& _+_ | Geometry Torus -
Object 1 Texture Blend Decal -
Shader Technigue Show Nomals
Texdure Min Fiter Linear -
Texture Mag Fitter Linear -

[oeaCoor | [l

| Objsct Texdure

| Use Shader

[¥] Use Texturing
[@] Use Lighting

FPS: 1046

Abbildung 12: Screenshot Shader Viewer

3.3 Shader Viewer

Am Ende dieses Kapitels wird kurz der Shader Viewer mit seiner aktuellen graphischen Benut-
zeroberflache vorgestellt. Dieses Programm ldsst sich nicht unter den gleichen Voraussetzungen
mit dem FX Composer und dem RenderMonkey vergleichen. Es wurde Ende 2008 im Rahmen
einer Diplomarbeit von Daniel Schiffner erstellt. Hieraus wird schon deutlich, dass es nicht
den Funktionsumfang wie die Programme von AMD/ATIT und NVIDIA haben kann, welche
zeitaufwendiger von vielen Entwicklern erstellt wurden. Der Shader Viewer soll die Effekte
von Shadern visualisieren und deren Parameter anpassen konnen. Hierzu werden keine Shader
Programme in der Software selbst erstellt, sondern diese werden importiert und dargestellt.

Die graphische Oberfliche wurde mit Standard .NET Komponenten kreiert.

Erster Eindruck

Dieses Programm verfolgt nicht den MDI Ansatz, sondern setzt sich aus mehreren Fenstern
zusammen. Abbildung [12] zeigt einen Screenshot des Shader Viewers. Das auf der linken Seite
dargestellte Fenster beinhaltet die graphische Oberfliche zur Steuerung und Eingabe von Pa-

rametern. Im rechten Fenster wird die gerenderte Ausgabe des Shaders visualisiert.

Arbeiten mit dem Programm
Das Fenster zur Eingabe der Parameter ist in mehrere Registerkarten unterteilt. Dadurch wird
eine thematische Gruppierung der Oberfliche erreicht.

Im Hauptmenii am oberen Rand des Bildschirms kann zwischen drei Modi gewdhlt werden:
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Object Mode, Light Mode und View ModeE]. Diese Modi geben an, ob das Objekt, die Licht-

quelle oder die Kamera im Ausgabefenster gerade bewegt werden kann.

85 TextureViewer LA

File Options
Texture

delft jpg
Path

C:\Users\Andi\ Desktop\Christoph"CL\
\models\Texturen\deft jpg

Texture name: ID  Path procedural  Activail
CheckerBoard 1 CheckerBoard True True
UV Test UV Test True True

2
Sin Cos 3 5in Cos Tue True
defftjpg 4 CA\Users\Andi\Desktop\Christo... ~ False True

Abbildung 13: Shader Viewer

Texturauswahlmenii

Negative Aspekte

In Abbildung ist das Auswahlmenii fiir Texturen
zu sehen, welches in einem extra Fenster dargestellt
wird.

Positive Aspekte

Durch die Auswahl der unterschiedlichen Modi im
Hauptmenii hat der Benutzer stindig im Blickfeld, wie
das betrachtete Objekt gerade modifiziert werden kann.
Durch eine Reset View Funktion, kénnen die unter-
schiedlichen Modi einzeln auf ihren Standardwert zu-
riickgesetzt werden.

Uber einen Demo-Modus kann eine Bewegung innerhalb
der Szene durch Speichern einer Bildsequenz dargestellt

werden.

Einige aufgerufene Fenster miissen erst vom Benutzer geschlossen werden, bevor er mit dem

Programm weiterarbeiten kann. Hierbei handelt es sich nicht um kritische oder akut relevante

Informationen, die umgehend vom Benutzer verarbeitet werden miissen, sondern beispielsweise

um das Show Profile Fenster, dass Informationen iiber den aktuellen Rendervorgang enthélt.

Da die Programmteile in unterschiedlichen Fenstern dargestellt werden, wirkt das Programm

nicht wie eine Einheit. Das Design ist zwar funktional, hinterldsst durch die Verwendung von

Standardkomponenten jedoch keinen sehr innovativen und einpriagsamen Eindruck.

Fazit

Der Shader Viewer ist ein Programm zur Darstellung von Shader Effekten, dessen graphische

Oberfliche durch die vielen einzelnen Fenster uneinheitlich wirkt.

'5Modell-, Licht- und Betrachtungsmodus
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4 Konzepte

In diesem Kapitel werden konkrete Vorstellungen zur Gestaltung und zum Design der gra-
phischen Oberfliche des Shader Viewers entwickelt und ndher beschrieben. Aspekte aus den
Kapiteln Grundlagen und State-Of-The-Art Analyse lassen sich integrieren und flieffen maf-
geblich in die Entwicklung mit ein. Die Konzepte werden anhand von Skizzen und Prototypen
visualisiert, um dem Leser zu veranschaulichen, welche Entscheidungen getroffen wurden und

in die Umsetzung eingeflossen sind.

4.1 Analyse des Umfelds

Bevor erste Skizzen oder Prototypen erstellt werden kénnen, miissen mdoglichst genaue Infor-
mationen {iber das spitere Einsatzgebiet der Software und die jeweiligen Benutzer gesammelt
und ausgewertet werden. Der Shader Viewer wird hauptséchlich an der ,Professur fiir Graphi-
sche Datenverarbeitung am Fachbereich Informatik und Mathematik der Goethe-Universitat®
verwendet, an dem er auch entwickelt wurde. Hier wird er meist von Mitarbeitern benutzt,
die mit der Materie Shader Programmierung vertraut sind. Auch Anwender aus dem kiinst-
lerischen Bereich, die Erfahrungen im Umgang mit Gestaltung und Farben besitzen, werden
spater mit dem Programm arbeiten. Allerdings sind auch Einsatzgebiete fiir Lehrzwecke denk-
bar. Deshalb sollte der Shader Viewer nicht nur auf erfahrene, fachkundige Anwender ausgelegt
sein. Dies ist auch insofern generell von Vorteil, wenn der Benutzerkreis der Software spéter
erweitert werden sollte. Andererseits sind Shader ein Themengebiet, mit dem sich meist nur

Anwender auseinandersetzen, die im Umgang mit Computerprogrammen erfahren sind.

4.2 Prototyping

Fiir die ersten Gestaltungsideen der graphischen Oberfliche wurden Skizzen mit Papier und
Bleistift angefertigt. Hierbei wurde zunéchst ein Gestaltungsraster entworfen, das lediglich an-
gibt, welche Position die verschiedenen Elemente der graphischen Oberfliche spéter auf dem
Bildschirm einnehmen sollen [Thi00].
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Abbildung 14: Gestaltungsraster

Ein solches Raster ist im linken Teil von Abbil-
dung[14] zu sehen. Wie man sieht, wird die graphi-
sche Oberfliche aus einem Rahmen bestehen, der
sich um die Ausgabe des Shader Viewers legt. Der
Gefahr, durch zu viele Elemente die graphische
Oberflache zu {iberladen, konnte entgegengewirkt
werden, in dem die Meniis schlank und schlicht
gehalten wurden. Um den Benutzer nicht zu iiber-
fordern, sind viele Details in Untermeniis zusam-
mengefasst, die nur bei Bedarf sichtbar sind. Es
entsteht somit eine thematische Gliederung. Wei-
tere handschriftliche Skizzen folgten, die erste De-

tails zum visuellen Design der Oberflache enthiel-

ten.
In Abbildung [15]ist in der rechten Hélfte ei-
ne erste farbige Skizze abgebildet, welche die

=}

obere linke Ecke der spateren Oberfldche dar-
stellt. Darauf ist exemplarisch ein Farbmenii
abgebildet. Bei diesem sehr frithen Entwurf,
ist davon auszugehen, dass Elemente dieses
Entwurfs bereits nach ersten Evaluierungen
verdndert werden miissen. Mit der abgebilde-
ten Skizze soll lediglich ein erster Eindruck
iiber das verwendete Design gewonnen wer-
den. Auf der Anordnung der einzelnen Steue-
relemente liegt noch kein grofses Augenmerk.
Es ist allerdings gut zu erkennen, dass mit-
tels Wiederholung von Farbe und Form eine

gewisse Konsistenz im Design entsteht. Die

Colov | _ 0L O CHOOSER

s T8 K@ =
12z

Abbildung 15: Erste Handskizze

Elemente des Hauptmeniis werden im Untermenii wieder aufgegriffen. Der Benutzer kann so-

mit intuitiv erahnen, wo er im Unterfenster nach Funktionen suchen muss. Da das Farbmenii

mit seiner aufrufenden Stelle, der Schaltfliche am linken Rand des Hauptmeniis, farblich wie

auch rdumlich in Verbindung bleibt, ist die Aufrufstruktur der graphischen Oberfliche besser

fiir den Anwender nachzuvollziehen. Thm wird durch die Anordnung und die farbliche Gleich-

heit von Untermeniititelleiste und Meniipunkt am linken Rand stets gezeigt, wie dieses Menii

aufgerufen wird und wo es seinen Ursprung hat.

Dadurch, dass das Menii an mehreren Stellen unterbrochen ist und nicht komplett bis zum



Bildschirmrand reicht, wirkt es wie ein iiber die Ausgabe des Shaders gelegter Rahmen. Die-
ser Eindruck ist beabsichtigt und wird zusétzlich durch die Farbwahl verstirkt. Farben auf
schwarzem Untergrund wirken, als ob sie auf diesem ,schwebten“. Dies wird auch als kineti-
scher Effekt bezeichnet. [SMOOQ]

In Abschnitt wurde bereits ange-

' sprochen, dass fiir spéitere Skizzen das

Prototyping auch mit speziellen Pro-
o grammen durchgefiihrt werden kann. In
Color 'Eu\urnhuuser Abbildung ist eine Skizze zu sehen,

die mit dem Programm ,Pencil® der Fir-

Pasition

ma ,Evolus” erstellt wurde. Diese Soft-
ware kann als Add-In (Erweiterung) des
Firefox Browsers oder auch als Stand-
Alone d.h. eigensténdige Software ver-
wendet werden. Pencil ist frei im In-
ternet verfiigbai'%l Beim Erstellen die-

ser Skizzen zeigte sich, dass Prototyping

Tools fiir graphische Oberflichen, die in
Abbildung 16: Prototyp erstellt mit Pencil GUI Systeme eingebunden sind, effizien-
ter und schneller verwendet werden kon-
nen als Prototypen fiir graphische Oberflachen, die ein eigenes Design verfolgen. Zur Realisie-
rung wird hier ein wesentlich héherer Zeitaufwand benotigt.
Das Erstellen von Prototypen ist ein fortlaufender Prozess, in dem Entwiirfe immer wieder
verbessert werden aber auch komplett verworfen werden konnen. Vor allem miissen diese Pro-
totypen laufend auf ihre Usability getestet und mit den Vorstellungen des Users abgeglichen
werden. Hierfiir geeignete Testverfahren wurden in Abschnitt vorgestellt.
Prototypen werden auch in spéiteren Phasen der Entwicklung bendétigt. Fiir die einzelnen
Meniis und Fenster der graphischen Oberfliche wurden weitere Skizzen erstellt, die jedoch
erst nach Ausarbeitung der Struktur der graphischen Oberfliche méglich waren. Im nichsten
Abschnitt wird die Farbe der Elemente festgelegt, die in den bisherigen Skizzen noch relativ

willkiirlich gewdhlt worden war.

4.3 Verwendung von Farben

Die richtige Farbe fiir eine graphische Oberfliche zu finden ist schwierig, da hierbei sehr stark
individuelle Empfinden des Benutzers herein spielen. Auch unterschiedliche kulturelle Hinter-

griinde kénnen einen nicht unerheblichen Einfluss haben.

Yhttp://www.evolus.vn/Pencil/, zuletzt besucht am 16.03.2009
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In der entworfenen graphischen Oberfliche werden sowohl helle Schrift auf dunklem Grund,
als auch dunkle Schrift auf hellem Grund eingesetzt. Fiir bessere Lesbarkeit ist die zweite
Variante der ersten vorzuziehen. Wird helle Schrift auf dunklem Grund verwendet, kann der
Eindruck beim Benutzer entstehen, dass der Hintergrund in die Schrift hineinfliefst und die
Farben dabei verschwimmen. Um einen stimmigeren Gesamteindruck und ein besseres De-
sign zu erreichen, wird in diesem Entwurf einer graphischen Oberfliche trotzdem auch helle
Schrift auf dunklem Hintergrund verwendet. Dabei wurde darauf geachtet, dass Text- und
Hintergrundfarbe einen ausreichenden Kontrast aufweisen und die verwendeten Farben nicht
wkollidieren* und dadurch die Texte fiir den Benutzer nur schwer lesbar werden. [Joh07]

Im Designprozess wurde auch darauf Riicksicht genommen, dass ein gewisser Anteil von Benut-
zern genetisch bedingt mehr oder minder stark farbenblind ist. Um die graphische Oberfléche
solchen Handicaps gerecht werden zu lassen, wurde eine Oberflache kreiert, die auch ohne die
Verwendung von Farben lesbar ist und bedient werden kann. Farben sind nur erginzenden
Hilfsmittel zur Steigerung der Usability und keine ausschlieflichen Bedienungskriterien. Es
wird zwar nicht auf Farbeffekte verzichtet, allerdings sind die durch Farben hervorgehobenen
Teile beispielsweise zusédtzlich durch fettgedruckte Schrift oder andere Effekte kenntlich ge-
macht. Wie die gewdhlten Farben auf die Bedienbarkeit von Benutzern mit beeintrichtigter
Farbwahrnehmung gepriift werden, ist im Abschnitt niher erlautert. [Joh00)

Da die Ausgabe des Shader Viewers meist selbst schon sehr farbenreich ist und im Mittelpunkt
des Programms steht, wurde bei der farblichen Gestaltung der Elemente der graphischen Ober-
fliche eine zuriickhaltende Farbgebung angestrebt. Allerdings sollte dies nicht auf Kosten von
Lesbarkeit und Usability geschehen. Es wurde zusétzlich versucht, sich auf moglichst wenige
unterschiedliche Farben zu beschrinken, um den Benutzer nicht zu verwirren und von den
graphischen Effekten des Shader Viewers abzulenken. In der Literatur werden maximal fiinf
bis sieben unterschiedliche Farben empfohlen, die entwickelte graphische GUI kommt mit drei
Grundfarben aus. [Nie93]|

Des Weiteren ist zu beachten, dass Farben spezielle Eigenschaften symbolisieren kénnen. So
wird beispielsweise die Farbe rot mit einer Warnung oder Gefahr in Verbindung gebracht.
Diese Assoziation wird in der graphischen Oberfliche genutzt, um kritische Meldungen an den
Benutzer zu markieren.

Es gibt viele Regeln zur Farbéasthetik, die beschreiben, wie die Wahl von moglichst gut har-
monierenden Farben durchgefithrt werden soll. Da jedoch das personliche Empfinden jedes
einzelnen Benutzers variiert, wurde bei der Umsetzung der graphischen Oberfliche mit ein-
geplant, dass die Farbe der graphischen Oberfliche vom Benutzer selbst einstellbar sein soll.
Hierdurch wird eine fiir den Anwender individualisierbare graphische Oberflache erzeugt. Der
Benutzer soll alle in der graphischen Oberfliche verwendeten Farben seinen Anspriichen ent-

sprechend anpassen konnen. Allein die rote Farbe zur Kennzeichnung von kritischen Vorgéngen
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bleibt fest im System gespeichert. Zusétzlich besitzt die graphische Oberfliche einige vorde-
finierte Vorschldge fiir die Farbgebung, die dem Anwender zur Auswahl stehen. Dadurch ist
der Benutzer nicht gezwungen, jede Farbe einzeln anzupassen, wenn die aktuelle Farbwahl als
nicht ansprechend empfunden wird. Er kann ohne grofen Zeitaufwand aus einigen Alternativen
wahlen. Wichtig ist auch, dass dem Anwender die Méglichkeit geboten wird, seine individuelle
Farbauswahl zu speichern. Wiirde er beim Neustart die graphische Oberfliche jedes Mal neu
anpassen miissen, wire dies frustrierend und wiirde das Konzept der besseren Usability durch
eine vom Benutzer individuell anpassbaren Oberflache zunichte machen.

Zur Entstehung und Auswahl der Farbgebung sind weitere Informationen im Abschnitt
enthalten. Fin weiterreichendes Konzept der Individualisierung der graphischen Oberfliche
durch Skind"| wird in Abschnitt vorgestellt.

4.4 Struktur der graphischen Oberfliche

Um Elemente einer graphischen Oberflache zu strukturieren, gibt es mehrere Méglichkeiten.
Benutzer empfinden Elemente als zusammengehorend, wenn sie rdumlich dicht zusammenlie-
gen, von Linien oder Késten umrahmt werden, sich gemeinsam bewegen und verdndern oder
sich aufgrund von Farbe, Form, Grofe oder Typographie gleichen. [RP90]

Durch die klare rdumliche Trennung der vier Meniileisten des Hauptmeniis wird eine themati-
sche Gruppierung erreicht. Die Meniis verteilen sich dabei auf die vier Rdnder der graphischen
Oberflache. Dadurch soll die Orientierung des Benutzers innerhalb der graphischen Oberfliche
gefordert werden. Die einzelnen Meniis und Untermeniis sind in sich weiter untergliedert. In
Abbildung [[7] sind diese Meniileisten durch vier rote Linien voneinander getrennt.

Im Folgenden werden die thematischen Unterschiede der vier Regionen kurz vorgestellt.

Menii Norden: Alle Meniis, die die Einstellungen der graphischen Oberfliche betreffen, sind
hier untergebracht. Dazu gehéren die Farbauswahl der graphischen Oberfliche, die Bildschirm-
auflosung, die Wahl des verwendeten Skin und Dialoge zum Speichern und Laden von Para-

metersets.

Menii Osten:

Diese Meniiregion ist als Informationsmenii gedacht. Hier werden alle Informationen der aktu-
ell ausgewdhlten Einstellungen und des Shader visualisiert. Eis kann zwischen einer Detail- und
einer Standardansicht gew#hlt werden. Bewegt sich die Maus in die entsprechenden Schaltfli-
chen, fahren die einzelnen Informationstafeln heraus und detailliertere Informationen werden

verflighar.

'"Paket von Bildern und Einstellungen, die das Aussehen und Verhalten von grafischen Benutzeroberflichen
festlegen.
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Textur Meni

GUI eigene Einstellungen wie:

GUI Farben, Skins, Speichern, Laden, Undo, Redo ...

Buttons

Unterment GUI
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Gewihlte Einstellungen

Gewahlte Objekte
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mehr Details
Color Menii —p
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Light Menti
Untermend Modus
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Toggle Buttons

Modus Einstellungen: Aktueller Modus

/

Verschieben, Rotieren, Zoomen

Light-, View-, Object-Mode

Abbildung 17: Struktur der graphischen Oberfliche

Menii Siiden:

Dieses Menii informiert den Benutzer dariiber, welches Objekt innerhalb der Shader Ausgabe
gerade mit der Mause bewegt werden kann. Zusétzlich kann der Anwender aus diesem Menii
entnehmen, auf welche Art das gewihlt Objekt bewegt werden kann. Beispielsweise kénnte
sich der Benutzer im Modus befinden, mit dem die Lichtquelle bewegt und eine Rotation her-
vorgerufen werden kann. Somit erkennt der Anwender sofort, welchen Effekt seine Eingabe
auf das dargestellte Objekt im Shader Viewer hat.

Menii Westen:
In dieser Meniiregion befinden sich alle Parameter und Optionen, die zum dargestellten Objekt
und Shader eingestellt werden kénnen. Dabei handelt es sich beispielsweise um Textur oder

Farbeinstellungen.

Die Trennung und Gruppierung der graphischen Oberflache in unterschiedliche Themenberei-
che hilft dem Benutzer dabei, sich zu orientieren und zurechtzufinden. Wird eine Funktion
gesucht, ahnt er meist schon, in welchem Bereich des Hauptmeniis diese wahrscheinlich zu
finden ist. Die genaue Umsetzung der einzelnen Meniigruppen wird in Abschnitt im Detail
betrachtet.

Auch anhand der Untermentis kann direkt erkannt werden, in welcher thematischen Mentigrup-
pe sich der Benutzer gerade befindet. Dies geschieht sowohl durch farbliche Kennzeichnung

und eine rdumliche Verbindung. Wird ein Untermenii aufgerufen, wird es rdumlich an die auf-
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Abbildung 18: Aufrufstruktur der Meniis, Dialoge und Modi

rufende Stelle gebunden. Zuséatzlich werden beide farblich markiert.

Abbildung [18| zeigt die Meniifiihrung und die komplette Aufrufstruktur innerhalb der graphi-
schen Oberfliche. Die Hauptmeniiregionen, Untermeniis, Dateidialoge und die unterschiedli-
chen Bewegungsmodi sind dargestellt. Die Regionen Nord, West und Siid des Hauptmeniis
sind aufgelistet und es wird dargestellt, welche Untermeniis von dort aufgerufen werden kon-
nen. Das Hauptmenii Osten wurde nicht mit in die Graphik aufgenommen, da es lediglich
Informationen wiedergibt und keine Untermeniis von hier aus angesteuert werden kénnen. Zu-
sdtzlich ist allerdings das Kontextmenii zu sehen, das mit einem Klick der rechten Maustaste
auf die Ausgabe des Shaders aufgerufen werden kann. Das Kontextmenii spielt vor allem im
Vollbildmodus eine entscheidende Rolle, da die restlichen Meniis hier ausgeblendet sind. Aus
dem Vollbildmodus heraus soll iiber das Kontextmenii die Hauptmeniileiste im Siiden auf-
rufbar sein, da diese die Auswahl der unterschiedlichen Bewegungsmodi zur Verfiigung stellt,
die vor allem auch im Vollbildmodus benétigt werden. Zuséatzlich enthélt das Kontextmenii
Einstellungen zur Bildschirmauflosung. Hier kénnen auch direkt Anderungen im Bewegungs-

modus vorgenommen werden.
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In graphischen Oberflichen sind redundante Aufrufstrukturen vorteilhaft, wenn sie an ge-
eigneten Stellen eingesetzt werden. Wichtige Meniis oder Optionen sollten nach Moglichkeit
immer sofort vom Anwender gefunden und verwendet werden kénnen. Dazu konnen diese von
unterschiedlichen Stellen der graphischen Oberflache aus aufgerufen werden. Dies ist beispiels-
weise bei den Bewegungsmodi realisiert. Sie lassen sich sowohl aus dem Kontextmenii, als auch
aus der Hauptmeniileiste im Siiden auswé#hlen und steuern. Von Einstellungen, die lediglich
im Kontextmenii vorgenommen werden konnen, ist abzuraten. Dieses Menii ist nicht standig
sichtbar und es ist nicht sichergestellt, das der Benutzer weifs, dass ein solches Menii vorhanden
ist. Deshalb sind alle im Kontextmenii wihlbaren Aktionen auch von anderer Stelle aus in der
graphischen Oberfliche erreichbar.

Redundante Aufrufstrukturen spielen bei gréfseren Programmen mit komplexeren graphischen
Oberflichen eine noch entscheidendere Rolle.

Der in Abbildung [L8| dargestellte Uberblick iiber die Aufrufstruktur in der graphischen Ober-
fldche ist auch fiir die spatere Usabilty der Software von Bedeutung. Der Benutzer muss sich
in der Meniistruktur zurecht finden kénnen und nicht lange danach suchen miissen, an welcher
Stelle er welche Einstellungen vornehmen kann. Weiterhin ist aus Abbildung [I8]zu entnehmen,
dass Elemente der graphischen Oberfliche wie das Color Menii in unterschiedlichen Anwen-
dungssituationen wieder aufgerufen werden kénnen. Damit ldsst sich der Entwicklungsaufwand
reduzieren. Ob die Farbe eines Objektes oder des Hintergrundes gedndert werden soll, spielt
bei der Darstellung des Meniis zur Farbwahl keine Rolle. Wie aus der Programmstruktur zu
ersehen ist, kann auch in einen Vollbildmodus gewechselt werden. Dies ist fiir ein Programm
wie dem Shader Viewer besonders sinnvoll, da die Ausgabe des gerenderten Bildes im Vorder-
grund stehen soll. Die ausgegebenen Farben sollen nach Mdglichkeit ohne storende Einfliisse
betrachtet werden koénnen. Grofse farbige Elemente der graphischen Oberfliche kénnen die
vom Shader erzeugten Effekte behindern.

Innerhalb des Vollbildmodus wird lediglich in der oberen rechten Ecke eine kleine Schaltflache
zum Verlassen des Vollbilds angezeigt. Die bei Bedarf iiber das Kontextmenii zuschaltbare
siidliche Meniileiste des Hauptmeniis ist dezent gehalten und stort die Ansicht des Shaders

nur geringfiigig.

4.5 Gestaltung der Meniis

Nachdem im letzten Abschnitt die Aufrufstruktur ausgearbeitet wurde, kann der Entwurf der
einzelnen Meniis beginnen. Das Design, das bereits in den ersten Skizzen in Abschnitt
entwickelt wurde, wird nun mit der gewédhlten Farbe aus Abschnitt auf die Meniis an-
gewendet. Es gilt zu iiberlegen, welche Steuerelemente wie zum Einsatz kommen, damit die

Funktionalitdt bestmoglich unterstiitzt werden kann und der Benutzer die Meniis moglichst
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Abbildung 19: Hauptmenii im Norden

einfach bedienen kann. Die gewidhlten Elemente miissen an geeigneter Stelle in den Meniis

platziert werden. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass ein gewisses Mafs an Konsistenz

eingehalten wird. Vor allem bei einer Software wie dem Shader Viewer, der viele unterschied-

liche Parameter verarbeitet, sollten fiir alle Untermeniis geeignete Konzepte und Strukturen

entwickelt werden. Zunéchst wird die Umsetzung des Hauptmeniis ndher betrachtet und da-

nach sollen exemplarisch zwei ausgewdhlte Untermeniis vorgestellt werden.

Hauptmenii Nord:

In Abbildung [I9] ist das Design der Hauptmeniileiste im ,Norden* der gra-
phischen Oberfliche dargestellt. Es wird mit Icons gearbeitet, deren Funktion
sich dem Anwender meist intuitiv aufgrund der dargestellten Bilder erschlie-
$en. Nach Moglichkeit wurden Metaphern verwendet, die auch aus anderen
Programmen bekannt sind, wie beispielsweise die Diskette als Speichersymbol
oder die entsprechende Landesflagge zur Auswahl von Sprachen. Sollte sich die
Funktion dem Benutzer trotz der Bilder nicht erschlieffen, stehen Tooltip-Texte
fiir jedes der Symbole zur Verfiigung.

Thematisch verwandte oder zusammengehdrende Icons wurden durch raumli-

che N&he innerhalb der Leiste gruppiert.

Hauptmenii Ost:

Die Hauptmentiileiste im ,Osten” teilt sich in mehrere Bereiche, die durch Rah-
men voneinander separiert sind. Wie in Abbildung[20]zu sehen ist, besitzt jedes
dieser umrahmten Bereiche eine schmale Schaltfliche am Rand, mit der detail-
lierte Informationen fiir den Benutzer sichtbar gemacht werden kénnen. Wird
auf diese Schaltflache geklickt, fahrt das Menii in den Bildschirm und bleibt
dort verankert sichtbar. Durch erneutes Anklicken kann es wieder in den Hin-
tergrund verschoben werden. Dieses Info-Menii wird auch angezeigt, wenn die
Maus lediglich innerhalb der Schaltfliche positioniert wird. Allerdings schliefst
sich das Menii dann auch gleich wieder, sobald der Mauszeiger es wieder ver-
lasst.

Im unteren Teil des dstlichen Hauptmeniis wird die aktuell erreichte Frame Ra-
te angezeigt. Diese informiert den Benutzer iiber die Auslastung des Viewers

und wird deshalb durchgehend angezeigt.

Lo Inforrnation

Abbildung 20:
Hauptmenii

im Osten

Zum Erzeugen schlichter und {ibersichtlicher Meniis werden Informationen zunéchst in Unter-
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Abbildung 21: Hauptmenii im Siiden

meniis ,versteckt”. Der Anwender hat die Mdoglichkeit, sich diese anzeigen zu lassen und vor
allem durch Verankerung der Meniis auch permanent zu visualisieren. Die graphische Ober-

fliche kann geméfs den individuellen Anspriichen des Benutzers angepasst werden.

Hauptmenii Siid:

In diesem Menii werden die Bewegungsmodi verwaltet. Die Auswahlelemente werden am un-
teren Rand der graphischen Oberfliche platziert. Da sich der Benutzer beim Betrachten des
Bildschirms normalerweise eher auf die obere Héilfte konzentriert, sollten hier die wichtigs-
ten Schaltflachen positioniert werden. Die Auswahl der Bewegungsmodi ist fiir den Anwender
zwar wichtig, sie muss jedoch nicht stindig an prominenter Stelle angezeigt werden, da sie
leicht durch Tastenkiirzel erreicht und zusétzlich durch die sich verdndernde Darstellung des
Mauszeigers angezeigt werden kann.

Wie in Abbildung 21] zu sehen, lassen sich die Schaltflichen im Siiden auf die gleiche Wei-
se bedienen, wie schon fiir das Hauptmenii im Osten vorgestellt wurde. Werden die Schalt-
flichen erweitert, kdnnen zusdtzliche Funktionen ausgewidhlt werden, wie beispielsweise das
Zuriicksetzen der einzelnen Bewegungen auf den Ursprungswert. Auch bei diesem Menii wird
versucht, ein méglichst schlichtes Design zu erzeugen. Dies ist besonders wichtig, da die siidli-
che Hauptmeniileiste bei Bedarf auch im Vollbildmodus eingeblendet werden kann. Trotz der
minimalen Darstellung wird dem Benutzer durch Groéfse und Farbe stdndig angezeigt, welcher
Modus gerade aktiv ist. Auch hier wurden wieder Metaphern verwendet, die bei Bedarf durch
Tooltip-Texte unterstiitzt werden konnen.

Die unterschiedlichen Bewegungsmodi lassen sich zusétzlich mit Tastaturkiirzeln ansteuern.
Dies erlaubt es dem Anwender, im Vollbildmodus auch ohne Anzeige von Kontextmenii oder
der siidlichen Hauptmeniileiste zwischen den unterschiedlichen Bewegungsmodi zu wechseln.
Hierzu werden Mausbewegungen unter anderem in Verbindung mit den Tasten ,STRG*, ,ALT*,
und ,SHIFT“ kombiniert. Die Wahl der Tasten ist fiir Rechts- wie Linkshinder geeignet, da
diese auf beiden Seiten der Tastatur vorhanden sind. Der Benutzer kann dadurch mit der

Maus die Bewegungen durchfiihren und mit der anderen Hand bequem die Tastatur bedienen,
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ohne dabei auf die andere Seite der Tastatur greifen zu miissen.
Die Bereitstellung der Shortcuts ist vor allem fiir den fortgeschrittenen Anwender wichtig, da
somit eine schnelle Bedienung der Software ermdglicht wird.

Da das Wechseln der Bewegungsmodi auch mit der

Tastatur erfolgen kann, wird dies dem Anwender Licht Objekt | View

zusétzlich durch eine verédnderte Mauszeigeroptik _ I~ Sialt 1
- _ _ Translation | <5 | <k | &5

symbolisiert. Somit kann der Benutzer die geren- v i i

derte Ausgabe des Shader Viewers im Blick behal-

Rotation | B | Ao
ten, wihrend er die abgebildeten Objekte bewegt. > ' >

Vor allem fiir Anwender, die mit den unterschiedli- . o _ L~
oom 40, () : ()
chen Tastenkombinationen noch nicht so vertraut T + T

sind, ist eine zusdtzliche Riickmeldung tiber den

gewdhlten Modus direkt am Bildschirm sehr ange-

nehm. Wie bereits im Abschnitt [2.2] beschrieben, Abbildung 22: Mauszeiger

wird der Benutzer dadurch unterstiitzt, dass er die

Folgen seiner Aktionen fiir das dargestellte Objekt besser abschitzen kann.

Eine Auswahl der verfiigbaren Mauszeiger ist in Abbildung [22] zu sehen. An-
hand der Mauszeigersymbole wird dem Anwender verdeutlich, welches Ob-
jekt auf welche Art bewegt werden kann. Man sieht, dass sich die Symbole
fiir Objekt, Lichtquelle und Kamera konsistent in der graphischen Oberfliche

wiederholen.

Triangle A\
Hauptmenii West
In Abbildung 23]ist die Hauptmeniileiste im ,Westen®“ zu sehen. Mit ihrer Hil-

fe konnen Einstellungen an den dargestellten Objekten und dem verwendeten

Add Edit Delete

Demo

Options
Tr:ck- Shader vorgenommen werden. Zentrales Element ist die Liste der vorhande-
Siok nen Objekte, in die Elemente neu aufgenommen oder aus ihr entfernt werden
kénnen. Dies geschieht iiber die mit ,,+* und ,,— gekennzeichneten Schaltfli-
chen. Wird ein Element aus der Liste markiert, werden dessen Details in der
ostlichen Hauptmeniileiste angezeigt. Uber die ,Edit* Schaltfliche unterhalb
der Liste lésst sich ein Untermenii zum Editieren des Objekts und des darauf
angewendeten Shaders aufrufen. Details sind in Untermeniis verborgen, die

bei Bedarf aufgerufen werden kénnen.

Bei allen Untermeniis werden konsistent die Schaltflachen zum Abbrechen

und Bestétigen eines Vorgangs im unteren rechten Teil des Meniis angeord-
Abbildung 23:

Hauptmenii

net. Wie bei vielen Anwendungen typisch, ist die ,,OK“ Schaltfliche links

von der ,Abbrechen“ Schaltfliche angeordnet. Der Benutzer pragt sich die-
im Westen
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Abbildung 24: General Settings Menu

sen Aufbau schnell ein und findet sich auch schnell in ihm bisher unbekannten Untermeniis
zurecht. Die Gefahr von Fehleingaben durch Verwechslung von Tasten wird reduziert.

Ko6nnen in einem Menii mehrere Inhalte angezeigt werden, ist dies aus der in Abschnitte
unterteilten linken Meniileiste ersichtlich, iiber die zwischen den unterschiedlichen Inhalten
gewechselt werden kann. Das gerade angezeigte Element bleibt farblich markiert und wird
etwas breiter dargestellt. Wie in Abschnitt erldutert, werden zusitzlich zur farblichen
Kennzeichnung auch andere Arten der Markierung verwendet, um die graphische Oberflache

besser fiir Personen mit beeintréchtigter Farbwahrnehmung zugénglich zu machen.

General Settings Menu

In Abbildung [24]ist das General Settings Menu dargestellt. Es wird von der Hauptmeniileiste
im ,Norden“ aufgerufen. Auf der linken Seite sind die unterschiedlichen Inhalte aufgelistet,
die im General Settings Menu enthalten sind. Diese Struktur ist analog zum Hauptmenii kon-
zipiert und die Gestaltungsprinzipien setzen sich konsistent in den Untermeniis fort. In der
Abbildung ist der Meniipunkt zum Einstellen der GUI Farben ausgew&hlt. Der Benutzer hat
die Moglichkeit, aus einer Liste ein vorgefertigtes Farbschema zu wihlen. Wird eines dieser
Elemente ausgewdhlt, wird das Untermenii bereits in diesen Farben dargestellt. Dadurch be-
kommt der Anwender direkt einen Findruck, wie sich das ausgewdhlte Farbschema spéter auf
die Darstellung der graphischen Oberfliche auswirken wird. Zusatzlich kann der Benutzer die
drei Farben der graphischen Oberfliche einzeln editieren. Hierzu kénnen die Auswahlkreise

innerhalb des dargestellten Farbkreises bewegt werden, um den Hue (Farbton) und den Satu-
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Abbildung 25: Track Shot Menu

rationswert (Sattigung) der jeweiligen Farbe einzustellen. Der Wert fiir Value (Hellwert) ldsst
sich separat mit dem Schieberegler anpassen, der hinter der jeweiligen Farbvorschau verfiig-
bar ist. Mit der , 4+, ,—“ und ,Edit“ Schaltfliche unterhalb der Liste konnen Farbschemas
gespeichert und zur Auswahlliste an verfiigharen Schemen hinzugefiigt, geloscht oder editiert

werden.

Track Shot Menu

Ein Track Shot stellt eine Art Kamerafahrt innerhalb der gerenderten Szene dar. Mit Hilfe
des in Abbildung dargestellten Meniis kénnen Bewegungen im Raum festgelegt werden.
Diese werden daraufhin von der Kamera durchgefiithrt. Wird der Track Shot gestartet, wird
eine Bildsequenz erstellt, die wihrend der vorher festgelegten Bewegung innerhalb des Raums
entsteht. Iis miissen eine Reihe unterschiedlicher Einstellungen vorgenommen werden, wie bei-
spielsweise das Speicherformat und die Auflésung der entstehenden Bilder, um die erstellte
Sequenz an die Vorstellungen des Benutzers anzupassen. In Abbildung [25] sind die zur Verfii-
gung stehenden Optionen im linken Rand des Meniis gegliedert dargestellt. Dem Anwender
wird in jeder Meniigruppe nur eine kleine Auswahl an Finstellungsméglichkeiten prisentiert.
Somit ist es ihm moglich, die Kamerafahrt Schritt fiir Schritt durch Abarbeitung der einzelnen
Meniis zusammenzusetzen.

In der Abbildung ist beispielhaft das Menii zu sehen, mit dem die einzelnen Bewegungsele-
mente festgelegt werden konnen. Die Gesamtbewegung wird in einer Liste gespeichert, aus der

verschiedene Elemente wieder herausgeltscht oder neu eingefiigt werden kénnen. Die Bewe-
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gungen selbst werden im rechten Teil des Meniis festgelegt. Hierbei kann fiir Rotationen der
Winkel direkt eingegeben werden. Alternativ stehen ein Schieberegler oder ein Drehknopf zur
Verfiigung. Zusétzlich muss die Achse, um die rotiert werden soll, ausgewihlt werden.

Zur Translation werden die X-, Y- und Z-Koordinaten direkt eingegeben oder kénnen mit den
Schaltflachen rechts und links vom Eingabefeld herauf- oder herabgesetzt werden. Der Start-
punkt der Bewegung wird im linken Teil des Meniis separat gespeichert.

Die Berechnung der Kamerafahrt kann relativ viel Zeit in Anspruch nehmen, da viele Bilder
erzeugt und gespeichert werden miissen. Dem Benutzer wird iiber einen Fortschrittsbalken der
aktuelle Stand der Berechnung angezeigt. So wird der Anwender informiert, dass die Aufgabe
ausgefiihrt wird und gleichzeitig kann er abschitzen, wie lange er noch auf das Ergebnis warten
muss. Da bei Fehleingaben oder Unwissenheit des Benutzers die Bearbeitungszeit wesentlich
langer dauern kann, als von ihm erwartet, gibt es eine Moglichkeit, die Berechnung iiber eine
Schaltfliche abzubrechen. Wichtig ist, dass das Menii nach Abbruch in den Ausgangszustand

vor der Berechnung der Kamerafahrt zuriickgesetzt wird.

Die graphische Oberfliche besteht aus zahlreichen weiteren Meniis, die hier allerdings nicht
alle vorgestellt werden kénnen. Struktur, Aufbau und Design werden auch hier konsistent
fortgesetzt. Bei den in diesem Abschnitt dargestellten Abbildungen handelt es sich um das
Standardskin der graphischen Oberfliche. Das Prinzip von Skins wird in Abschnitt niher

erldutert.

4.6 Weitere Features

Im Folgenden werden einige weitere Eigenschaften und Konzepte der graphischen Oberfliche

angesprochen und erldutert.

4.6.1 Skins

Da die Gestaltung graphischer Oberflichen unterschiedlich ansprechend auf Benutzer wirkt,
ist es von Vorteil, dem Anwender gewisse Gestaltungsfreiheiten zu bieten. Damit kann er die
Oberflache seinen eigenen Anforderungen und Vorstellungen entsprechend gestalten und indi-
vidualisieren. Ein erster Ansatz wurde bereits in Abschnitt besprochen. Das Andern der
Farben der graphischen Oberfliche ist eine solche Mdglichkeit. Findet jedoch die Anordnung
und Gestaltung der einzelnen Meniis keinen Anklang, kann mit der Anpassung von Farben
kein grofser Mehrwert fiir den Benutzer erzielt werden.

Um auch letzteren Wiinschen zumindest teilweise gerecht zu werden, wurden bei der Ent-
wicklung der graphischen Oberfliche des Shader Viewers zwei alternativ auswahlbare Skins

eingeplant. Dies ermoglicht eine alternative optische Darstellung, die Funktionalitdt bleibt

38



Parameters  Movie Options  Qutput Options  Resetting = Movement

Starting Point X III Y III Z III
Translation X =|I| Y =|I| 7 HIII

Rotation Angle

Rotation 1 1
Rotation 2

I
—
I

i

Abbildung 26: Screenshot Skin

erhalten. Skins kénnen sich in Art und Umfang ihrer Verdnderungen stark unterscheiden. Ei-
nige nehmen nur kleinere Verdnderungen vor, um die graphische Oberfliche &dsthetischer zu
gestalten. Andere hingegen verdndern das komplette Look and Feel der Software. So kénnen
Elemente beispielsweise mit dem Ziel neu positioniert werden, die Software dadurch besser
bedienbar zu machen.

In der hier prisentierten graphischen Oberfliche wurde nur eine alternative Skin mit einigen
optischen Anderungen implementiert. Ist eine Software allerdings erst einmal ,skinnable” ge-
macht, d.h. mit verschiedenen Skins darstellbar, dann ist es wesentlich einfacher im Nachhinein
weitere optische Erscheinungsbilder fiir diese Software zu entwickeln. Die notigen Schnittstel-
len sind bereits angelegt und eine spéitere Erginzung durch weitere Erscheinungsformen wird
vereinfacht. Dies ist bei diesem Entwurf auch der Grundgedanke fiir das Einbinden eines wei-
teren Skins.

Befindet sich die Software lingere Zeit im Finsatz, konnen sich Schwéchen in der graphischen
Oberfliche zeigen, die bei frithen Tests nicht aufgefallen sind. Handelt es sich dabei um un-
gilinstige Platzierungen von Steuerelementen oder Meniistrukturen, dann kann eventuell die
Entwicklung einer neuen Skin Abhilfe schaffen.

Ein Ausschnitt der alternativ verfiigbaren Skin ist in Abbildung [26] zu sehen.
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4.6.2 Parametersets

Da wihrend der Programmanwendung eine Reihe von benutzerspezifischen Finstellungen vor-
genommen werden, bietet es sich an, diese zu speichern. Dadurch kénnen bei weiteren An-
wendungen der Software die neuen Einstellungen direkt geladen werden. Dies erlaubt es dem
Benutzer, unterbrochene Arbeiten an genau derselben Stelle zu einem spéteren Zeitpunkt fort-
zusetzen.

Prinzipiell lassen sich zwei verschiedene Arten von Daten unterscheiden. Einerseits gibt es
die shader- und objektspezifischen Daten wie beispielsweise die verwendeten Texturen, die
Position der Lichtquelle oder das ausgewihlte Objekt. Auf der anderen Seite gibt es auch
Einstellungen und Parameter, die sich auf die graphische Oberflache beziehen. Hierzu zdhlen
beispielsweise die Bildschirmauflésung, die Wahl der Hintergrundfarbe oder das ausgewahlte
Skin.

Deshalb besteht die Méglichkeit, diese Daten separat zu speichern. Beim Speichern der Daten
kann der Benutzer dann wihlen, ob er nur die Shader- und Objektdaten oder auch die Ein-
stellungen, die die graphische Oberflaiche betreffen, speichern méchte. Das Laden funktioniert

analog.

4.6.3 Unterstiitzung mehrerer Sprachen

Um die Software fiir eine grofere Anzahl von Benutzern zuginglich zu machen, kann die
graphische Oberfliche in englischer und deutscher Sprache dargestellt werden. Viele Begriffe im
Bereich der Shaderentwicklung sind ohnehin dem Angelsdchsischen entlehnt und daher ist die
bloke Ubersetzung ins Englische mit wenig Aufwand verbunden. Fiir unerfahrene Nutzer der
Software, mit nur geringen Englischkenntnissen ist die Option einer deutschen Meniifithrung
jedoch eine grofe Erleichterung. Vor allem in Bezug auf Hilfe und Dokumentation kann dies

sehr hilfreich sein.
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5 Umsetzung

Dieses Kapitel befasst sich mit der Umsetzung der ausgearbeiteten Konzepte. Es soll aufgezeigt
werden, welche Probleme bei der Realisierung aufgetreten sind und wie diese gelést werden
konnten. Verschiedene Alternativen in der Programmierung werden erértert und ihre Vor- und

Nachteile gegeneinander abgewogen.

5.1 Wahl der Programmiersprache / Schnittstelle

Da die entwickelte graphische Oberfliche und die Ausgabe des Shader Viewers spéter als eine
Einheit wirken sollen, war eine Analyse der Programmierung des Shader Viewers notwendig.
Dadurch konnen spétere Probleme bei der Verbindung und Integration der beiden Programm-
teile vermieden werden. Die vom Shader Viewer bereitgestellten Schnittstellen miissen genau
bekannt sein, um die zu entwickelnde graphischen Oberfliche darauf auszurichten und an-
zupassen. Alle Funktionen des Shader Viewers sollten von der graphischen Oberfliche aus
realisierbar sein und unterstiitzt werden. Probleme konnten beispielsweise bei der Berech-
nung auftreten, wenn unterschiedliche Einheiten oder Datentypen verwendet wurden. Even-
tuell miissen Umrechnungen vorgenommen werden, bei denen auch auf Rundungsprobleme
geachtet werden muss.

Der Shader Viewer wurde in C++@ und OpenGL implementiert. Auf OpenGL wird in Ab-
schnitt niher eingegangen.

Die urspriingliche graphische Oberfliche des Shader Viewers besteht aus .NET Standardkom-
ponenten, die eine schnelle Entwicklung einer graphischen Oberfliche méglich machen. Das
NET Framework wird in Abschnitt vorgestellt.

Im Folgenden wird OpenGL etwas niher erldutert und analysiert, ob es sich zur Erstellung

der graphischen Oberfliche eignet und anbietet.

5.1.1 OpenGL

,Open Graphics Library“ (OpenGL) ist eine Spezifikation einer Programmierschnittstelle. Sie
ist plattform- und programmiersprachenunabhéngig und zur Entwicklung zwei- und dreidi-
mensionaler Applikationen gut geeignet. Durch die Unabhéngigkeit von System und Sprache
ist OpenGL vielfiltig einsetzbar und portabel. Im professionellen Bereich wird OpenGL als
Standard vielfach eingesetzt.

Es stellt sich die Frage, ob OpenGL allen Anforderungen bei der Entwicklung der graphischen
Oberfliche gerecht wird. Im Folgenden sind ein paar Eigenschaften von OpenGL aufgelistet,

die fiir die Realisierung der graphischen Oberfliche auch hier bendtigt werden.

!8Standardisierte hohere Programmiersprache, die Programmierparadigmen wie Objektorientierung,

generische- und prozedurale Programmierung unterstiitzt.
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e Zwei- und dreidimensionale Objekte konnen erzeugt und graphisch dargestellt werden.

e Das Texturieren von Flachen wird unterstiitzt.

e Die weite Verbreitung garantiert eine gute Dokumentation und ausreichend Support.
Leicht beziehbare Beispielprogramme und Hilfestellungen senken den Entwicklungsauf-
wand.

e OpenGL kann relativ schnell erlernt werden und erfordert geringe Einarbeitungszeit.

e Durch die stindige Weiterentwicklung ist OpenGL auf dem neusten Stand der Technik.

e Unproblematische Verwendung auf aktueller Hardware, vor allem Graphikkarten werden
unterstiitzt.

e Entwicklung von schnellen und effizienten Lésungen mdglich.

e Hohe visuelle Qualitdt der dargestellten Elemente ist gewdhrleistet.

e Stabilitdt und Robustheit sind gegeben.

o Abwirtskompatibilitéit ist vorhanden, um sicherzustellen, dass die entwickelte Software
auch von neueren OpenGL Versionen unterstiitzt wird.

[WNDS99]

Da alle geforderten Eigenschaften zur Umsetzung der graphischen Oberflache erfiillt und die
Kompatibilitdt zum Shader Viewer sichergestellt ist, kann OpenGL zur Implementierung ver-

wendet werden.

5.1.2 GLUT

Da eine graphische Oberfliche aus mehreren Meniis besteht und die Eingaben des Benut-
zers via Maus oder Tastatur weiterverarbeitet werden miissen, erschien das ,OpenGL Utility
Toolkit“ (GLUT) zunéchst als eine interessante Ergénzung. Mithilfe dieses Toolkitsﬁ lassen
sich schnell und einfach Fenster erzeugen, die spéter als Meniis verwendet werden kdnnen.
Tastatur- und Mauseingaben konnen fiir jedes der erzeugten Fenster einzeln abgefragt und
der Umgang (Eventhandling) mit diesen somit erleichtert werden. Vorgefertigte Funktionen
erleichtern es, Ereignisse (Events) von Tastatur und Maus zu differenzieren. Beispielsweise
kann ermittelt werden, welche Taste der Maus ein Event ausgel6st hat, und ob dieses beim
Driicken oder beim Loslassen der Taste generiert wurde. Es stehen auch Funktionen zur Verfi-
gung, um Mausbewegungen (Mouse Motion) genauer zu ermitteln. Diese Figenschaften werden
fiir die Umsetzung der graphischen Oberfliche benotigt, da die Meniis unterschiedlich auf die
entsprechenden Eingaben reagieren. Dies ist beispielsweise am Kontextmenii zu sehen, das

lediglich aufgerufen wird, wenn die rechte Maustaste gedriickt wird. Beim Driicken der linken

19Sammlung von Bibliotheken, Klassen und Schnittstellen, die das Erstellen von Computerprogrammen

vereinfacht
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Maustaste erscheint das Menii jedoch nicht.

Zusatzlich unterstiitzt das GLUT unter anderem Textausgaben auf dem Bildschirm, das Er-
stellen einfacher Kontextmeniis und unterschiedliche Mauszeiger.

Auf den ersten Blick schien dies genau das richtige Paket, um die Standard OpenGL Funktio-
nen zu erweitern. Der erste Ansatz der entwickelten graphischen Oberfliche wurde auch unter
Verwendung von GLUT Funktionen erstellt.

Es stellte sich dann aber schnell heraus, dass das GLUT zu viele Nachteile aufweist und nicht
ausgereift genug ist, um in der graphischen Oberfliche eingesetzt zu werden. Die neuste Ver-
sion des GLUT fiir Windows datiert noch aus dem Jahr 2001 und wird aktuell nicht mehr
weiterentwickelt. Daher sind diesbeziiglich auch keine Verbesserungen in néchster Zeit zu er-
warten.

Das GLUT ist nicht fiir grofsere Projekte geeignet und kein Full-Featured Toolkit. Dies bedeu-
tet, dass einige Funktionen und Eigenschaften nicht unterstiitzt werden, die jedoch eigentlich
zum Umfang eines Toolkits gehoren, das die Erstellung von Unterfenstern ermdglicht. Fin ent-
scheidender Nachteil des GLUT ist auch, dass es nicht auf Performance, also Geschwindigkeit,
in der Ausfithrung optimiert wurde. Das Laufzeitverhalten ist stark systemabhéngig und nur
schwer vorhersagbar.

Es gibt zwar zahlreiche weitere Alternativen zum GLUT, jedoch konnte keine vollstandig iiber-
zeugen. Bei der weiteren Entwicklung wurde deshalb auf Toolkits, die die Programmierung
und Handhabung von Fenstern unterstiitzen, verzichtet. [WNDS99], [Kil96]

5.1.3 .NET Framework

NET ist eine Softwareentwicklungsplattform der Firma Microsoft. Sie umfasst eine Laufzeit-
umgebung und eine Sammlung von Klassenbibliotheken und Dienstprogrammen. Die vorheri-
ge graphische Oberfliche des Shaders, die in Abbildung [12] zu sehen ist, wurde mit ,Windows
Forms* kreiert. Diese Programmierschnittstelle zur Erstellung graphischer Oberflichen ist Teil
des .NET Frameworks. Sie erlaubt den Zugriff auf Steuerelemente, die das Microsoft Windows
Look and Feel unterstiitzen. Diese konnen in Entwicklungsumgebungen wie ,Microsoft Visu-
al Studio” zu graphischen Oberflichen zusammengefiigt werden. Im Programmcode kann auf
die Steuerelemente zugegriffen, ihre aktuellen Werte abgefragt oder auf auftretende Ereignisse
reagiert werden. Dem Entwickler wird ein Grofiteil der Arbeit zur Erstellung der graphischen
Oberfliche abgenommen, da Steuerelemente nicht selbst entwickelt und deren grundlegen-
de Funktionen implementiert werden miissen. Die Reaktion auf unterschiedliche Ereignisse,
die vom Steuerelement beispielsweise durch Modifikation mit Tastatur oder Pointing Device
ausgeldst werden konnen, ist bereits vordefiniert. Der Programmierer kann sich somit haupt-
sdchlich auf die eigentliche Funktionalitit des Programms konzentrieren und muss nicht auch

noch auf das optische Design der graphischen Oberfliche und seiner Elemente achten.
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Unter Zuhilfenahme von Windows Forms erlaub das .NET Frameworks zwar eine schnelle
und unkomplizierte Entwicklung von graphischen Oberflachen, jedoch ldsst dies fiir die Ent-
wicklung neuer Designkonzepte wenig Spielraum. Die Ausgabe des Shader Viewers erscheint
durch die Standardkomponenten nicht wirklich in die graphische Oberfliche integriert zu sein.
Weitere Vor- und Nachteile sind aus Abschnitt zu entnehmen. Um die im Kapitel
eingefithrten Konzepte umzusetzen, ist die Verwendung von Windows Forms ungeeignet und
kommt daher bei der Implementierung der graphischen Oberflache nur bedingt zum Einsatz.
Das .NET Framewok in Kombination mit Visual Studio 2008 bietet allerdings eine komfortable
Programmierumgebung. Diese unterstiitzt auch die Programmierung in OpenGL und wurde
deshalb zur Umsetzung der aktuellen graphischen Oberfliche gew&hlt. In .NET lésst sich mit
unterschiedlichen Sprachen programmieren wie beispielsweise Visual Basic .NET, C++/CLI,
C# oder J#. [SchO5]

Im nédchsten Abschnitt wird die gewéhlte Sprache C++/CLI etwas nidher beschrieben.

5.1.4 Umsetzung der GUI mit C++/CLI und dem .NET Framework

Durch die Wahl von OpenGL und des .NET Frameworks war bis hierhin noch kein Festlegung
auf eine Programmiersprache erforderlich.

Der laufzeitkritische Teil der Software ist beim Shader Viewer klar in der Programmierung
der Ausgabe des eigentlichen Viewers zu suchen. Die graphische Oberfliche gibt Daten und
Befehle an den Shader Viewer weiter, der daraufhin die aufwendigen Berechnungen der Aus-
gabe ausfiihrt, bis das Bild fertig gerendert am Bildschirm ausgegeben werden kann.

Die Berechnung graphischer Effekte kann sehr zeitaufwendig sein. Kénnen Bewegungen von
Objekten innerhalb der gerenderten Ausgabe nicht fliissig dargestellt und ausgefithrt werden,
oder muss mit lingeren Wartezeiten bei der Berechnung von Effekten gerechnet werden, ist
die Benutzung der Software fiir den Anwender nicht zufrieden stellend.

Im Folgenden werden ein kritische Grenzwerte fiir Antwortzeiten von Computerprogrammen
gezeigt und wie diese auf Anwender wirken.

Bei einer Antwortzeit der Software die weniger als 0.1 Sekunden betrigt, hat der Benutzer das
Gefiihl, die Software lauft fliissig.

Bei Antwortzeiten, die zwischen 0.1 Sekunden und 1.0 Sekunden liegen, merkt der Anwender
die Verzégerung. Er spiirt aber noch keine Stérung in seinen Arbeitsablaufen.

Bei lingeren Wartezeiten geht der Arbeitsfluss verloren. Der Benutzer sieht die Software als
umsténdlich und zeitraubend an. [Nie93|

Aus diesem Grund wurde der Shader Viewer in C++ umgesetzt. Mit dieser Programmierspra-

che kénnen effiziente und schnelle Programme geschrieben werden. Dies liegt unter anderem
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daran, dass in die Entwicklung von C++ C’ompilem@ bereits seit ladngerer Zeit viel Entwick-
lungsarbeit geflossen ist und mit C++ eine relativ systemnahe Programmierung maglich ist.
Aus Kompatibilitdtsgriinden und der dadurch einfacheren Umsetzung der Entwicklung wurde
auch die graphische Oberfliche in C++ implementiert.

Weiterhin wird im .NET Framework programmiert, da hier die Moglichkeit besteht, den In-
halt eines OpenGL Programms in ein Windows Forms Panel oder ein dhnliches Element zu
rendern.

Events von Tastatur oder Pointing Device kénnen weiterhin von dem Windows Forms Steu-
erelement empfangen werden, auf dem der OpenGL Inhalt gerendert wird und an die gra-
phische Oberfliche weitergeleitet werden. Diese Events werden daraufhin gepriift, zu welchem
Steuerelement sie gehoren. Ist das Steuerelement ermittelt, muss zusétzlich {iberpriift wer-
den, ob dieses iiberhaupt auf das spezifische Event reagieren kann. Ein Schieberegler reagiert
beispielsweise auf Mausbewegungen mit gedriickter Maustaste, wohingegen ein Button nur
auf Mausklicks anspricht. Bei Bedarf werden die Events zu schnittstellenkonformen Daten
weiterverarbeitet, die dann an den Shader Viewer weitergegeben werden kénnen. Wenn ein
Schieberegler vom Anwender bewegt wird, der fiir die Eingabe von Winkeln zusténdig ist,
miissen zunichst die empfangenen X- und Y-Koordinaten in Werte zwischen 0° und 360° um-
gerechnet werden, bevor diese weiterverarbeitet werden kénnen. Die aktualisierte Darstellung
der graphischen Oberfliche muss natiirlich neben den an den Shader Viewer iibergebenen Da-
ten berechnet werden.

Da sowohl Shader Viewer, wie auch die graphische Oberfliche mit OpenGL und .NET arbei-
ten, besteht die Moglichkeit, die beiden Programmteile zusammen in ein Panel der Windows
Forms zu rendern.

Vorteilhaft ist auch eine im .NET Framework verfiighare Spracherweiterung von C++4. Sie
wurde von Microsoft entwickelt und nennt sich C++/CLI. CLI steht fiir Common Language
Infrastructure und ist ein Standard zur Spezifikation von Systemen.

C++/CLI ist speziell auf .NET zugeschnitten und bringt einige Verdnderungen zum Standard
C++ mit sich. Durch diese Spracherweiterung werden Teile der Programmierung vereinfacht.
Hierunter féllt beispielsweise die automatische Speicherverwaltung, bei der nicht mehr benétig-
ter Speicherplatz automatisch wieder freigegeben wird. Aufferdem wurden Aufzéhlungstypen,
so genannte Fnumerations verbessert und Delegates mit in die Sprache aufgenommen. De-
legates sind spezielle Variablen, die eine Methode einer Klasse referenzieren. Sie lassen sich
besonders gut fiir die Eventverarbeitung einsetzen.

Die Umsetzung der graphischen Oberfliche erfolgt aufgrund der oben angefiihrten Aspekte in
C++/CLIL

20Kompilierer sind Computerprogramme, die ein in Quellsprache geschriebenes Programm in ein Zielpro-

gramm umwandeln, das meist in einer Assemblersprache geschrieben wird.
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Abbildung 27: Vererbungshierarchie Steuerelemente

5.2 Widgets und OOP

Da Funktionalitdt und Design der bendtigten Steuerelemente neu erstellt werden miissen, bie-
tet es sich an, eine geeignete Struktur zu wihlen, die den Programmieraufwand begrenzt. Der
objektorientierte Ansatz ist hier besonders viel versprechend, da die Steuerelemente in vielerlei
Hinsicht &hnliche Funktionen und Eigenschaften aufweisen. Die Verwendeung der Program-
miersprache C++ erlaubt die Umsetzung objektorientierter Programmierung (OOP).
Zunéchst muss ermittelt werden, welche Steuerelemente benétigt werden und wie sich diese in
eine Vererbungshierarchie zusammenfiigen lassen. Abbildung [27] zeigt einen Ausschnitt aus ei-
ner solchen Vererbungshierarchie in einem Klassendiagramm dargestellt. Das Wurzelelement
Widget (in der Abbildung Steuerelement) vereinigt alle Eigenschaften und Funktionen, die
von jedem der Elemente ben6tigt werden. Dies sind beispielsweise Position, Héhe, Breite und
eine draw Methode, die das Element zeichnet. Diese Wurzel kann als abstrakte Klasse imple-
mentiert werden, da keine Objekte vom Typ Widget angelegt werden miissen. Lediglich von
den erbenden spezifischen Steuerelementklassen sollen spéter Instanzen angelegt werden. Ver-
folgt man die Baumstruktur nach unten, kommen weitere Eigenschaften und Methoden hinzu,
die die jeweiligen Steuerelemente charakterisieren. Verschiedene Aste gruppieren gleichartige
Steuerelemente, die dhnliche Methoden und Eigenschaften aufweisen.

Beispielsweise bietet es sich an, dass ein Zahleneingabefeld von einem Texteingabefeld abgelei-
tet wird. Viele Methoden und Attribute konnen {ibernommen werden. Zusétzlich miissen fiir
das Zahleneingabefeld zwei Schaltflichen angefiigt werden, die die dargestellte Zahl um eine

Einheit erhéhen oder vermindern kénnen. Dariiber hinaus miissen noch Anpassungen bei den
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akzeptierten Zeichen vorgenommen werden.

Durch den objektorientierten Ansatz entsteht eine Art eigenes Framework, dessen Elemente an
mehreren Stellen der graphischen Oberfliche wieder verwendet werden kénnen. Elemente, die
sich weiter unten im Baum befinden, miissen lediglich ihre neue hinzukommenden Eigenschaf-
ten und Methoden implementieren. Werden Methoden auf unterschiedliche Art implementiert,
wie beispielsweise get Value, die den aktuellen Wert des Steuerelements zuriickgibt, kann diese
von der jeweiligen Steuerelementklasse iiberschrieben werden. Somit l&sst sich jedes Steuer-
element mit getValue aufrufen und der aktuelle Wert des Elements wird zuriickgeliefert. Dies
ist unabhéngig davon, wie der Wert innerhalb des Steuerelements berechnet wird. Ein Schie-
beregler errechnet beispielsweise aus der Position und der Gesamtlinge, welcher Wert gerade
eingestellt ist. Eine Liste hingegen gibt als Wert das aktuell markierte Element zuriick.
Dieses Prinzip wird als Polymorphismus bezeichnet. Methodenaufrufe konnen auf Objekten
verschiedener Klassen innerhalb der Vererbungshierarchie ausgefiihrt werden, wobei diese auf
den Aufruf unterschiedlich reagieren.

Wie der Wert vom jeweiligen Steuerelement erzeugt wird, bleibt fiir den Aufrufer verborgen.
Der Wert kann durch die vorgegebene Schnittstelle, also die Methode getValue abgerufen wer-
den. Diese Prinzipien nennt man Datenkapselung.

Durch den objektorientierten Ansatz ldsst sich der Programmieraufwand reduzieren und eine
iibersichtliche Struktur der verfiigbaren Steuerelemente entsteht. Sind die Steuerelementklas-
sen erst einmal angelegt, kdnnen beliebig viele Instanzen der jeweiligen Elemente erzeugt
werden und in der graphischen Oberfliche zum Einsatz kommen. Instanzen der gleichen Klas-
se konnen unterschiedliche Eigenschaften aufweisen, je nachdem welche Attribute ihnen beim
Anlegen iiber ihren Konstruktor gegeben wurden. Dies betrifft beispielsweise die Grofe, den
Wertebereich oder die Beschriftung.

Programmierter Code kann innerhalb der Vererbungshierarchie und durch Anlegen mehrerer
Instanzen einer Klasse wieder verwendet werden. Das Framework ist leichter erweiterbar, falls

neue bisher noch nicht implementierte Steuerelemente bendtigt werden.

5.3 Umsetzung ausgewihlter Features

In diesem Abschnitt wird die Umsetzung einiger ausgewahlter Features der graphischen Ober-
flache erlautert.

5.3.1 XML-Import von Skins

Zur Realisierung von unterschiedlichen Skins in der graphischen Oberfliche werden die fiir
die Oberfliche relevanten Daten aus Eztensible Markup Language (XML) Dateien ausgelesen.
In diesen Dateien lassen sich Informationen iibersichtlich und strukturiert speichern. Einzelne

Werte werden innerhalb von vordefinierten Tags untergebracht. Dies sind spezielle Beginn-
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und Endkennungen, mit deren Hilfe die hierarchische Baumstruktur des XML Dokuments
entsteht. Fiir ein Steuerelement konnte eine solche Struktur beispielsweise folgendermafen

aussehen:

<widget>
<type>button</type>
<caption>exit</caption>
<position>
<x_Pos>0.2</x_Pos>
<y_Pos>0.1</y_Pos>
</position>

</widget>

Die entstehende Baumstruktur wird von der graphischen Oberfliche ausgelesen. Dadurch kén-
nen alle bendtigten Eigenschaften wie Positionen, Grofen, Texturen, usw. gespeichert werden.
Beim Erstellen eines Skins miissen jedoch gewisse Regeln genau eingehalten werden. Informa-
tionen miissen zwischen den richtigen Tags an der richtigen Stelle im Dokument untergebracht
werden. Zusétzlich ist auch auf Einhaltung der richtigen Einheiten der Daten zu achten.
Durch die Beschriftung der Tags ist das XML Dokument relativ leicht verstdndlich und an
vielen Stellen selbsterkldrend. Bei langen Dokumenten kénnen Ebenen der Baumstruktur aus-
geblendet werden, um den Uberblick zu wahren.

Wegen der iibersichtlichen Strukturierung der Daten wurde fiir die Umsetzung der graphischen

Oberfliche dieses Speicherformat fiir die Skins ausgewahlt.

5.3.2 Redo und Undo

Dem Benutzer soll es ermdglicht werden, seine zuletzt ausgefithrten Aktionen riickgéngig zu
machen. Dies ist ein wichtiges Usability-Kriterium, das bereits in Abschnitt angesprochen
wurde. Riickgéngig gemachte Eingaben sollen auch wiederhergestellt werden kénnen, wenn

zwischenzeitlich keine neuen Aktionen stattgefunden haben.
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Neue Aktion
v
Aktion ausfithren
Aktion riickgangig
Clear Stack
v Undo Redo

Stack Do Stack Redo

Abbildung 28: Undo / Redo

In Abbildung 2§ ist die Speicherstruk-
tur dargestellt, die diese Funktionalitdt
der Software ermdglicht. Es werden zwei
Stacks@ angelegt. In dem Linken wer-
den die ausgefithrten Aktionen (Stack
Do) und in dem Rechten die riickgén-
gig gemachten Aktionen (Stack Redo)
gespeichert. Man kann anhand der Ab-
bildung erkennen, dass neu ausgefiihrte
Befehle im ,Stack Do gespeichert wer-
den. Gleichzeitig wird der ,Redo Stack®
geloscht (Clear Stack). Beim Riickgéngig
machen einer Aktion (Undo), wird diese

in den ,Stack Redo* verschoben. Dieser

speichert den Befehl so lange zwischen, bis eine neue Aktion stattfindet, oder das Ergebnis der
letzten Arbeitsschritte iiber den ,Redo* Befehl (Redo) wieder in den ,Stack Do“ verschoben

wird.

In Abbildung [29] ist ein kleines Beispiel wieder-
gegeben, welches noch einmal die Funktionswei-
se verdeutlichen soll. Zunéchst werden zwei neue
Aktionen A und B ausgefithrt und im ,Stack Do
gespeichert. ,Undo“ verschiebt den zuletzt ausge-
fiihrten Arbeitsschritt B in den ,,Stack Redo®. Ein
weiteres ,,Undo” transferiert auch Aktion A in den
rechten Stack. ,Redo” verschiebt den zuletzt riick-
gingig gemachten Arbeitsschritt A wieder in den
Stack Do“. Da im néchsten Schritt eine neue Ein-
gabe C ausgefiithrt wird, kann der ,Stack Redo“
geléscht und C in den ,Stack Do* gelegt werden.
Der ,Stack Redo* wird gel6scht, da ab jetzt keine
alte Aktion wiederhergestellt werden darf.

Die Grofe der beiden Stacks ist ausschlaggebend
dafiir, wie viele Arbeitsschritte riickgingig ge-
macht oder wiederhergestellt werden kénnen. Der
Stack Do“ sollte dabei iiber eine hohere Kapazi-

tat verfiigen, da er meist mehr Aktionen speichern

2Kellerspeicher, Datenstruktur in der Informatik
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Stack Do Stack Redo

neue Aktion A
ausfithren (A)
clear Redo
push Do (A) A

neue Aktion B
ausfiithren (B)
clear Redo
push Do (B)

UNDO

riickgangig (pop® Do() )
push Redo(pop Do() ) A B

UNDO

rickgangig (pop* Do() )
push Redo{pop Daf) )

REDO
ausfithren (pop* Redo() )
push Do(pop Redo() ) A B

neue Aktion C
ausfiihren (C)
clear Redo
push Do (C)

c
[ A |

* Bei diesem pop wird das oberste Element vom Stack nicht entfernt

Abbildung 29: Beispiel Undo / Redo



muss. Ist ein Stack voll, darf nicht der gewdhnliche pop Befehl ausgefiihrt werden, um Platz
fiir ein neues Element zu schaffen. Der Eintrag, der am weitesten unten im Stack liegt, muss
entfernt werden und alle anderen Elemente miissen eine Position nach unten ,wandern“. Des-
halb wird hier eine Datenstruktur bend&tigt, die nicht nur die blofe Funktionalitdt des Stacks
implementiert.

Fiir die Umsetzung ist zusétzlich wichtig, wie Aktionen gespeichert werden, also mit welchen
Daten die Stacks spéter gefiillt werden. Hierfiir bietet sich der Aufzdhlungsdatentyp Enum an,
der in C++/CLI zur Verfiigung steht. Fiir jede mogliche Aktion wird ein Eintrag erstellt und
diese kann somit nachvollzogen und riickgéngig gemacht werden. Bewegungen innerhalb der
Ausgabe des Shader Viewers wurden vorerst nicht beriicksichtigt, da diese Arbeitsschritte mit
den verfiigbaren ,Reset* Schaltflichen wieder in ihre Ausgangssituation zuriickgesetzt werden

kénnen.

5.4 Auswahl der richtigen Farben

Im Abschnitt wurde bereits kurz auf die Auswahl der richtigen Farbe fiir die graphische
Oberfliche eingegangen. Dort wurde eine graphische Oberfliche gefordert, die auch von Far-
benblinden gut bedient werden kann. Um solche Hilfen zu etablieren, gibt es diverse Software
Programme. Zusitzliche Uberpriifungen sind selbstverstindlich hilfreich, da es verschiedene
Formen von Farbenblindheit mit unterschiedlicher Stérke und Auspriagung gibt. Ein Tool, das
einige der gingigsten Farbschwichen iiberpriifen kann, ist der ,ColorDoctor” der Firma ,,Fu-
jitsu‘.

Beim ColorDoctor fillt besonders positiv auf, dass mit diesem Programm ein Bereich des
sichtbaren Bildschirms ohne Zwischenspeicherung der Bilder analysiert werden kann. Dies ist
in Abbildung[30]anhand einer frithen Skizze der graphischen Oberfliche dargestellt. Man sieht
deutlich, dass die drei Farbtone der graphischen Oberfliche auf der linken Seite fiir einen Nor-
malsichtigen gut zu unterscheiden sind, auf dem Graubild auf der rechten Seite hingegen, ist
dies wesentlich schwieriger. Der gelbe und der violette Farbton sind kaum zu unterscheiden.
Diese Farbwahl wire fiir einen vollig Farbenblinden ungeeignet.

Die unterschiedlich stark ausgeprigten Farbsehschwichen kénnen mit dem ColorDoctor ad-

dquat simuliert werden. Hierfiir stehen die folgenden Konvertierungsmoglichkeiten zur Verfii-

gung.

e Graustufen: Volliges Fehlen von Farbe.
e Protanopia: Rotgriinblindheit, Unterscheidung zwischen roten und griinen Farbtonen ist
gestort.

e Deuteranopia: Griinblindheit, die Wahrnehmung von griinen Farbtonen ist gestort.
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Abbildung 30: Analyse mit ColorDoctor

e Tritanopia: Blaublindheit, die Wahrnehmung von blauen Farbtonen ist gestort.
[Hun9s|

Bevor eine Untersuchung auf Farbkriterien hin durchgefiihrt werden konnte, musste zunéchst
eine Auswahl an harmonierenden Farbmustern erstellt werden. Dies geschieht mit Hilfe der
Webanwendung ,Kuler der Firma ,,Adobe“.

Die Farben kénnen im Kuler in unterschiedlichen Modi direkt iiber einen Farbkreis ausgewihlt
werden. Einige dieser Modi werden im Folgenden kurz vorgestellt. Die Einstellung der Farben
kann zusétzlich mittels Schiebereglern in verschiedenen Farbriumen wie RGB (Rot, Griin,
Blau), HSV (Hue, Saturation, Value) oder CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Key) erfolgen.

Analoge Farbwahl: Bei der analogen Wahl werden benachbarte Farben,
die auf dem Farbkreis dicht beieinander liegen, festgelegt. Die Basisfarbe
liegt dabei in der Mitte und die anderen sind rechts und links mit gleichem

Abstand davon angeordnet. Der Abstand der Farben von der Basisfarbe

kann vergréfsert oder verkleinert werden, bleibt jedoch zwischen den ein-

zelnen Komponenten immer konstant. Durch Bewegen der einzelnen Far-

Abbildung 31:
Analoge Farbwahl

ben in Richtung Kreismittelpunkt kann zusétzlich die Séttigung einzelner

oder aller Farben gleichzeitig verdndert werden.
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Abbildung 32:
Monochromati-
sche
Farbwahl

©)

-~

Abbildung 33:
Triadische
Farbwahl

Abbildung 34:
Komplementéare
Farbwahl

Monochromatische Farbwahl: Bei dieser Auswahl legt die Basisfarbe
den Wert fiir den Farbton (Hue) fest. Der ermittelte Wert bleibt bei al-
len anderen Farben konstant. Diese variieren lediglich in ihrer Sattigung
und ihrem Hellwert. Dadurch entstehen weiche, balancierte Uberginge,
die vom Betrachter meist als angenehm empfunden werden. Allerdings
entstehen nur geringe Kontraste und die Farben wirken wenig dynamisch
und lebhaft.

Triadische Farbwahl: Bei der triadischen Auswahl haben drei der ge-
wahlten Farben immer maximalen Abstand zueinander, was ihren Farb-
ton (Hue) anbetrifft. Bei voller Sattigung bildet sich also ein gleichseitiges
Dreieck auf dem Farbkreis. Die einzelnen Farben konnen in ihrer Sattigung
und ihrem Hellwert modifiziert werden. Es entstehen starke Kontraste, die

trotzdem harmonisch wirken.

Komplementire Farbwahl: Bei dieser Auswahl werden zwei Farben
ausgewdhlt, die genau auf den gegeniiberliegenden Seiten des Farbkreises
angeordnet sind. Auch hier kdnnen wieder Hellwert und Séttigung indi-
viduell eingestellt werden. Alle Farben befinden sich allerdings auf der
Linie, die zwischen den beiden Komplementirfarben aufgespannt wird.
Hierdurch entstehen starke Kontraste. Die Wahl einer ,warmen“ und ei-
ner  kalten“ Farbe fiihrt meist zu den besten Ergebnissen. Warme Farben
sind Buntténe im Bereich des Roten bis Gelben. Sie erzeugen beim Be-

trachter ein angenehmes, warmes Gefiihl. Kalte Farben sind hauptséchlich

Blauténe und blduliche Griintone, die beim Betrachter ein Gefiihl der Kélte hervorrufen.

Alle Modi verwenden eine kreisformige Farbdarstellung. Die auf dem dufieren Radius aufge-

tragenen Farben entsprechen einer Weiterentwicklung des von Johannes Ittenf?] entwickelten

Farbkreises [Itt03]. Zur Mitte hin verlieren die Farben ihre Sattigung, bis sie im Mittelpunkt

weifs werden. Der Hellwert der Farbe ist auf einem separaten Regler einstellbar.

22Schweizer Maler, Kunsttheoretiker und Kunstpidagoge

02



Filtered image

Die besten FErgebnisse liefen sich
mit der triadischen Wahlmdglich-
keit erreichen, da die entwickelte
graphische Oberfliche mit drei un-
terschiedlichen Farben auskomint.
Durch die dabei erreichte starke Ver-
teilung der Farbténe konnten ausrei-
chende Kontraste gewahrleistet wer-
den.

Wie in Abschnitt bereits ange-
sprochen, sollen die Farben eher un-

aufdringlich und zuriickhaltend wir-

ken, um die Ausgabe des Shader

Viewers nicht zu stark zu beeinflus-

. . Abbildung 35: Gewihlte Farben im Test
sen. Die ausgewédhlten Farben wur-

den wiederum darauf gepriift, ob sie
von Menschen mit Farbwahrnehmungsschichen unterschieden werden kénnen, wie in Abbil-
dung [35 am Beispiel Tritanopia im Programm ColorDoctor zu sehen ist.

Hatte sich eine Kombination als zweckmifig erwiesen, wurde sie als auswéhlbares Farbschema

in die graphische Oberfliche aufgenommen.

5.5 Evaluierung

Um Schwachstellen in der Usability der graphischen Oberfliche erkennen zu konnen, sind
Evaluierungen unverzichtbar. In Abschnitt [2.2.5] wurden bereits zwei Verfahren vorgestellt.
Da heuristische Evaluationen im Optimalfall von drei bis fiinf Experten durchgefiihrt werden,
erwies sich dies als schwierig umzusetzen.

Da die Experten parallel und unabhéngig voneinander die Evaluation durchfithren, kénnen
die Heuristiken hier dazu genutzt werden, um eine eigene kurze Uberpriifung der graphischen
Oberflache durchzufiihren. Dabei werden natiirlich wesentlich weniger Fehler gefunden, als
beim Test mit mehreren Experten, die mit der graphischen Oberfliche noch nicht so vertraut
sind und sich in diese erst einarbeiten miissen. Erste offensichtliche Probleme kénnen durch
Eigenanalyse aber durchaus gefunden werden. Die Evaluierung ist schnell und unkompliziert
durchzufiihren. So wurde die Liste der zehn in Abschnitt 2.2.5] vorgestellten Heuristiken immer
wieder an der Software abgearbeitet und getroffene Entscheidungen auf ihre Kongruenz mit
den Anforderungen hin iiberpriift.

Doch selbst wenn es moglich gewesen wére, eine heuristische Evaluation mit einer ausrei-

chenden Zahl von Experten durchzufiihren, kann dies keinen Test mit wirklichen Benutzern
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ersetzen.
Schlieflich wurde als Kompromiss ein Test mit vier Anwendern durchgefiihrt, die folgende
Aufgaben bearbeiten sollten.

e Laden eines Shaders, Modifizieren eines beliebigen Shader Parameters

e Darstellung eines Torus, Aufbringen einer Textur

e Darstellung eines Wiirfels, Betrachten von allen Seiten, Bewegen der Lichtquelle hinter

das dargestellte Objekt

Da zum Zeitpunkt des Tests noch keine lauffihige Version der graphischen Oberfliche vorlag,
musste die Losung der Aufgaben auf unvollstédndigen Prototypen durchgefithrt werden. Dies
erschwerte die Ausfithrung erheblich. Es konnte kein wirklich zufrieden stellendes Ergebnis
ermittelt werden. Da die Prototypen der graphischen Oberfliche z.B. noch keine geeigneten
Riickmeldungen auf die Aktionen der Benutzer geben konnten, gab es viele Zwischenfragen
der Testanwender, die den Arbeitsablauf storten.
Die Ausfithrung einer Evaluierung an einem Prototypen war problematischer als erwartet. Die
gestellten Aufgaben waren wahrscheinlich nicht an den Entwicklungsstand der graphischen
Oberfliche angepasst und damit zu komplex und schwierig.
Trotz aller Widrigkeiten brachte die Evaluierung dennoch einige verwertbare, konstruktive
Ergebnisse, nachdem die Abarbeitung der urspriinglichen Aufgaben abgebrochen worden war
und ein weniger ambitioniertes Priifungsschema verwendet wurde. Die Testbenutzer sollten
wihrend der Verwendung der Software ,laut denken* (Think Aloud). Hierbei erzahlt der Test-
benutzer, was ihm gerade an der graphischen Oberfliche aufféllt, stort oder was genau ihm
momentan Probleme bereitet.
Hierbei gab es vor allem Kritik an der Farbgebung der graphischen Oberflache. Teilweise wur-
de auch die Gréfse der Schaltflichen bemingelt, da diese die Ausgabe des Shaders zu sehr
einengen.
Somit konnten doch noch ein paar Verbesserungsvorschlage aus dem Test mit in die Entwick-
lung einfliefsen. Um wirklich reprisentative Ergebnisse zu erhalten, wiren allerdings mehr als

vier Anwender bei der Software-Priifung notwendig gewesen.
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6 Resiimee, Fazit

Im Folgenden werden die in dieser Arbeit erreichten Ergebnisse und die gewonnenen Erkennt-

nisse diskutiert und ein Ausblick fiir zukiinftige Entwicklungen gegeben.

6.1 Ergebnisse

Ziel dieser Arbeit war es, eine graphische Oberfliche fiir einen Shader Viewer zu entwickeln.
Ein weiterer Fokus lag auf der konsequenten Umsetzung der HCI Vorgaben. Abweichungen
von diesen Richtlinien wurden begriindet und kritisch gepriift.

Das FEinhalten von HCI Richtlinien allein garantiert allerdings noch nicht die Entwicklung
einer geeigneten, benutzerfreundlichen graphischen Oberfliche. Es gab viele weitere projekt-
und situationsspezifische Anforderungen, die mit aufgenommen und beriicksichtigt werden
mussten. Bei der Umsetzung wurde in dieser Arbeit der Versuch unternommen, méglichst vie-
le dieser individuellen Aspekte zu beriicksichtigen und bei der Entwicklung der Software ein
besonderes Augenmerk auf die vermuteten Bediirfnisse des Anwenders zu legen.

Zur Uberpriifung der gefundenen Losungen wiren allerdings noch weitergehende Evaluierun-
gen notwendig gewesen, die im Rahmen dieses Projekts jedoch nicht realisiert werden konnten.
Auch miisste noch abgewartet werden, welchen Anklang und welche Akzeptanz das fertige
Softwareprodukt mit seiner graphischer Oberfliche in der alltéglichen Praxis beim Gros der
Anwender finden wiirde. Ohne diese abschliefsenden Feldversuche ist es schwierig, die Giite
und die Qualitdt der gefunden Losung zu beurteilen.

In dieser Arbeit wurde ein weiterer Schwerpunkt auf die Moglichkeit der Verwendung von Gui-
delines und den darin empfohlenen standardisierten Steuerelementen gelegt. Deren Vor- und
Nachteile wurden aufgezeigt und dem eigenen Ansatz gegeniibergestellt. Ob sich der Mehrauf-
wand gelohnt hat, auf diese vorgegebenen Frameworks zu verzichten, l&sst sich nur schwer und
nicht eindeutig beantworten. Dies liegt wiederum hauptséichlich an fehlenden Informationen
aus den noch ausstehenden abschlieffenden Evaluationen unter Praxisbedingungen. Zusétzlich
hétten die selbstentwickelten Ansétze mit anderen Losungen, die mit &hnlichem Arbeitsauf-
wand unter Verwendung von Standardelementen erzielbar gewesen wéren, verglichen werden
miissen. Die eingesparte Zeit gegeniiber der Eigenentwicklungen von Steuerelementen hétte
beispielsweise in weiterreichende Funktionen, in das optimale Zusammenwirken der einzelnen
Elemente oder in eine innovativere Struktur investiert werden kénnen.

Wihrend der Ausarbeitung stellte sich die Zusammenarbeit mit dem Entwickler des Shader
Viewers als vorteilhaft fiir den Entwurf und die Implementierung der graphischen Oberfléche
heraus. Durch Riicksprachen konnten gewisse Ideen mit in die graphische Oberfliche einflie-
Ben. Zusétzlich erleichterten vereinbarte Anpassungen der Schnittstelle zwischen Programm

und graphischer Oberflache dessen Entwicklung erheblich. Nur wenn die Intention der zugrun-
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de liegenden Software richtig verstanden ist, kann auch eine mdoglichst optimale graphische
Oberfliche erstellt werden.

Mit den in dieser Arbeit durchgefiihrten Analysen und dem daraus resultierenden mifigen
Abschneiden von Produkten mit d&hnlicher Funktionalitéit, wie sie der Shader Viewer aufweist,
wurde gezeigt, dass eine solche Software durchaus sinnvoll ist und weiterentwickelt werden

sollte.

6.2 Ausblick

Generell lieften sich durch zusétzliche Evaluierungen und Anwendungerfahrungen am fertigen
Produkt noch unerkannte Schwachstellen und Probleme der graphischen Oberfliche beseitigen.
Vor allem bei den angebotenen Hilfefunktionen besteht noch erhebliches Optimierungspoten-
tial. Durch Nachbesserungen der in den Evaluierungen aufgefundenen Probleme kdnnte ein
verbessertes und leichter zu bedienendes Produkt entstehen.

Auch umfangreiche, generelle Erweiterungen sind denkbar. Hierbei ldge der Fokus nicht nur
auf der graphische Oberfliche, sondern zwangsldufig miisste auch das zugrunde liegende Pro-
gramm mit einbezogen werden.

Der Shader Viewer ist derzeit ein Programm zum Betrachten von Shader Effekten. Wiirde er
jedoch um einen Editor erweitert, konnte eine integrierte Entwicklungsumgebung entstehen.
Der Funktionsumfang der Software wiirde eine erhebliche Erweiterung erfahren und die gra-
phische Oberfliche miisste natiirlich dementsprechend angepasst werden.

Eine grofere Funktionalitdt bedeutet meist auch eine komplexere Schnittstelle mit dem Be-
nutzer. Elemente der graphischen Oberfliche miissten an die neuen Anforderungen angepasst
werden, um weiterhin bedienerfreundlich und zielorientiert mit dem Anwender kommunizieren
zu kénnen.

Natiirlich sind auch begrenztere Erweiterungen denkbar, die lediglich die graphische Oberfli-
che betreffen. Hier wire beispielsweise die Kommunikation mit dem Dateisystem zu erwéihnen.
Drag and Drop Operationen zwischen Fenstern des Betriebssystems und dem Shader Viewer
waren eine zusitzlich mogliche Erweiterung.

Sinnvoll, effektiv und einfach sind die hier diskutierten Erweiterungsmoglichkeiten vor allem
dann umzusetzen, wenn ein akuter Bedarf nach Riickmeldungen und Erfahrungsberichten von
Benutzern vorliegt. Ansonsten besteht die Gefahr, an den Wiinschen und Anforderungen der
Anwender ,yorbei zu entwickeln“. Oft stellt sich Verbesserungsbedarf auch erst nach langeren

Phasen der Verwendung der Software heraus.
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