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Kapitel 1

Einleitung

Vom 25. Juni 1999 bis zum 31. Oktober 1999 fand im Alpinen Museum
Bern die Ausstellung mit dem Titel ,Ferdinand Hodler und die Weltausstel-
lung 1894. Geschichte der Gemélde Aufstieg und Absturz statt. Dort wurde
zum ersten Mal eine griindliche Aufarbeitung der Geschichte von Hodlers
Werken ,, Aufstieg“ und ,, Absturz* gezeigt. Die Ausstellung vermittelte dem
Besucher auch einen Einblick in Hodlers Arbeitsweise und die Geschichte
der Dioramen, zu deren Gattung die beiden Werke gehoren. Dariiber hin-
aus présentierte die Ausstellung den neuesten Stand der kunsthistorischen
Forschung beziiglich der beiden Bilder ,, Aufstieg® und ,, Absturz“. Die Aus-
stellung war nédmlich von Studierenden des Kunsthistorischen Instituts der
Universitidt Bern initiiert worden.

Im Ausstellungsprojekt war ein weiteres Projekt verpackt: Die Erstellung
eines Computerprogramms, das den Benutzern einen modernen Zugang zu
den iiber hundert Jahre alten Werken von Hodler bieten sollte.

Die Besucher der Ausstellung konnten mit Hilfe des Programmes in die
Weltausstellung von 1894 zuriickblicken: Die heute nur noch teilweise er-
haltenen Originalbilder wurden mit Hilfe des Computers als Gesamtes in
Farbe rekonstruiert und waren am Computerbildschirm zu sehen. Nebst
dieser Farbrekonstruktion waren auch Handskizzen von Ferdinand Hodler
abrufbar, welche die Entstehung der beiden Bilder verdeutlichen sollten.

Das Computerprogramm wurde im Rahmen eines studentischen Projek-
tes am Institut fiir Informatik und angewandte Mathematik der Universitit
Bern erstellt. Der Projektbetreuer war Lorenz Ammon, Assistent bei der
Forschungsgruppe Computergeometrie und Grafik, welche unter der Leitung
von Prof. Dr. H. Bieri steht.
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Kapitel 2

Die Ausstellung im Alpinen
Museum Bern

Hervorgegangen ist die Ausstellung aus einer Lehrveranstaltung am Institut
fiir Kunstgeschichte der Universitdt Bern. Unter der Leitung von Herrn Dr.
J. Nathan wurden in einem Seminar Gemélde und Zeichnungen Ferdinand
Hodlers untersucht. Von Seiten der Studierenden wurde das Bediirfnis nach
einer Ausstellung zu Hodler laut. Die Bilder ,,Aufstieg” und ,, Absturz* wur-
den gewihlt, weil sie fiir dieses Vorhaben besonders geeignet schienen. Es
musste nur noch der Besitzer dieser Bilder, das Alpine Museum Bern, fiir
dieses Vorhaben begeistert werden, was auch gelang.

Im Wintersemester 1998/1999 nahmen die Ausstellungsmacher das Pro-
jekt in Angriff. Nach einer intensiven Zeit von Forschungsarbeit und Or-
ganisation wurde am 25. Juni 1999 die Ausstellung im Alpinen Museum
erdffnet.

Abbildung 2.1: Schwarzweissfotografien von ,, Aufstieg“ und ,, Absturz*“
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In der Ausstellung wurden auch verschiedene Aspekte rund um die be-
wegte Geschichte der Bilder gezeigt. Sie beantwortet unter anderem Fragen
wie: Was sind Dioramen? Fiir wen wurden die Bilder gemalt und mit welchen
Ereignissen dieser Zeit stehen sie im Zusammenhang? Was geschah nach der
Weltausstellung von 1894 mit den Bildern?

Die Bilder ,,Aufstieg” und ,,Absturz“ waren beide 725 c¢cm hoch und
435 cm breit. Sie gehoren zur Gattung des Dioramas (Durchscheinbild;
Schaubild, plastische Darstellung mit gemaltem Hintergrund; Bild auf durch-
scheinendem Stoff, mit Lichteffekten zur Schaustellung benutzt, vom griechi-
schen dia = ,hindurch“, horama = ,,Anblick“)[7]. Ferdinand Hodler fertigte
sie im Auftrag von Benjamin Henneberg fiir die Weltausstellung 1894 in
Antwerpen an. Der Bauunternehmer Henneberg war es auch, der als Aus-
steller des ,Panorama des Alpes Suisses“ und Hodlers Dioramengemélden
in Antwerpen auftrat. Die Schweiz war offiziell an der Ausstellung gar nicht
vertreten.

Abbildung 2.2: Bildfragmente von ,, Aufstieg® und ,,Absturz“ im Schweizeri-
schen Alpinen Museum

Die Bilder ,,Aufstieg“ und ,, Absturz“ zeigen sechs Méanner beim Berg-
steigen, vermutlich englische Touristen mit einheimischen Bergfiithrern. Die
Ménner werden von einer todbringenden Lawine iiberrascht. Bergunfille wa-
ren zu dieser Zeit nicht selten, so ist zum Beispiel geschichtlich gut doku-
mentiert, dass im Jahre 1887 sechs Bergsteiger an der Jungfrau tédlich ver-
ungliickten.

Das Echo auf die Hodler-Bilder war bescheiden: Sie wurden neben dem
,Panorama des Alpes Suisses* kaum wahrgenommen. Welch eine Enttiu-
schung fiir Hodler! Er distanzierte sich spéter von den beiden Bildern, deren
Schicksal 1916 eine bedeutende Wende nahm: Nach Hodlers Anleitung wur-
den die sieben heute noch vorhandenen Fragmente ausgeschnitten. Uber den



Verbleib der restlichen Stiicke ist nichts bekannt, vermutlich wurden sie weg
geworfen. Lange blieb das Interesse an den Bildern gering, bis sie 1934 we-
gen einem drohenden Verkauf ins Ausland von der Gottfried-Keller-Stiftung
und vom Schweizer Alpen-Club erworben wurden. Sie sind heute im Alpinen
Museum in Bern ausgestellt und gehoren zur dauernden Ausstellung (siehe
Abbildung 2.2).

Wenn man die unzusammenhéingenden Stiicke sieht, stellt man sich un-
willkiirlich die Frage, wie das ganze Kunstwerk wohl vor dem Zerschneiden
ausgesehen haben mag. Mit Hilfe von erhaltenen Schwarzweissfotografien
und der vorhandenen Fragmente war es mdglich, die Bilder als Ganzes in
Farbe am Computer zu rekonstruieren. Der Ausstellungsbesucher hatte die
Moéglichkeit, die ausgestellten Bildfragmente mit der Farbrekonstruktion am
Computer zu vergleichen. Die Rekonstruktion wurde auch in einem Guck-
kasten ausgestellt, wo sie in einem Miniformat des urspriinglichen Bildes die
Anordnung an der Weltausstellung 1894 verdeutlichen sollte.

Abbildung 2.3: Guckkasten mit der Farbrekonstruktion

Ferdinand Hodler hatte zu den Figuren in den Bildern auch verschiedene
Handskizzen angefertigt. Von diesen sind vermutlich nicht alle erhalten ge-
blieben und von einigen besitzt man nur noch Fotografien. Die Orinalskizzen
wurden an der Ausstellung gezeigt und waren in gescannter Form auch am
Computerbildschirm abrufbar. Ebenfalls zeugen Skizzen von einem dritten
Bild ,,Die Auffindung der Leichen“, welches nie ausgefiihrt wurde.
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Abbildung 2.4: Originalskizze von Ferdinand Hodler



Kapitel 3

Ziele des Projektes

In den Koépfen vieler Leute werden Museen mit staubigen, leicht muffigen
Raumen und antiquierten Ausstellungsstiicken verbunden. Deshalb hat et-
was Modernes wie ein Computer in einem Museum eine magnetische An-
ziehungskraft. Trotzdem sollte der Computer nicht einfach zum Selbstzweck
eingesetzt werden. Er kann auch eine echte Bereicherung sein, weil er ein-
zigartige Moglichkeiten bietet: Interaktivitdt und die Kraft, virtuelle Welten
zu schaffen. Fiir unser Projekt heisst dies, dass wir den Benutzer motivieren
wollen, die Bilder ,, Aufstieg® und ,, Absturz® aktiv zu erforschen. Zu den ein-
zelnen Figuren in den Bildern sollen alle vorhandenen Handskizzen abrufbar
sein. Hier zeigt sich der Vorteil der Interaktivitit: In einer herkémmlichen
Ausstellung ist die Abfolge von Bildern durch die rdumliche Anordnung
mehr oder weniger fest vorgegeben. Am Computer hingegen kann der Muse-
umsbesucher frei wihlen, zu welchen Figuren er sich die Handskizzen anzei-
gen lassen will. Ausserdem kann am Computer durch Gegeniiberstellung ein
direkter Vergleich zwischen den Handskizzen und der entsprechenden Figur
im Bild angestellt werden.

Ein weiteres Ziel des Projektes ist es, dem Museumsbesucher einen Ein-
druck zu vermitteln, wie die Bilder ,,Aufstieg* und ,, Absturz“ urspriinglich
ausgesehen haben. Um dieses Ziel zu erreichen, soll eine Farbrekonstruktion
angefertigt werden. Im Rahmen dieses Projektes liegt der Zweck der Far-
brekonstruktion weniger darin, wissenschaftlichen Anspriichen gerecht zu
werden, als vielmehr der Anschaulichkeit an sich.

Mit dem Computerprogramm soll auch die Arbeitsweise Hodlers und
die Entstehung der Bilder verdeutlicht werden: Einer der ersten Schritte
war das Anfertigen von Handskizzen fiir die Figuren im Bild. Dabei hatten
vermutlich Kiinstlerkollegen von Hodler Modell gestanden, was sich aus den
Gesichtern der Figuren schliessen liasst. Bei der Ausfithrung der Bilder mal-
te Hodler zuerst die Personen, welche auf den zuvor angefertigten Skizzen
beruhen. Unter anderem stellte Hodler dabei einen Stiirzenden dar, indem
er die Skizze einer liegenden Person verwendete und diese um 90°drehte.
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Die restlichen grossen Flichen zwischen den Figuren wurden dann ziigig
ausgefithrt. Ausfiihrlichere Informationen zur Entstehung der Bilder sind im
Ausstellungs-Katalog zu finden([8].

Das Computerprogramm soll auch zu einem der Anliegen der Ausstel-
lungsmacher, der Rehabilitation von ,, Aufstieg und ,,Absturz“, beitragen.
Es zeigt Bilder von allen verfiigbaren Handskizzen zu den beiden Werken.
Allein deren grosse Anzahl zeigt auf, wie intensiv Hodler an den Figuren
gearbeitet hat. Damit wird die sogar von Hodler selbst gedusserte, etwas
abschétzige Kritik an den beiden Bildern relativiert.



Kapitel 4

Pflichtenheft fiir das
EDV-System

Aus den Zielen des Projektes lisst sich das folgende Pflichtenheft ableiten.
Zwischen Anforderungen an Hardware oder Software kann nicht immer klar
unterschieden werden — die Grenzen sind zum Teil fliessend.

4.1 Kosten

Die Ausstellung und damit auch der Computer werden hauptsichlich von
Sponsoren finanziert. Das Budget ist wie oft im Kunstbereich recht schmal,
somit muss der Computer moglichst kostengiinstig sein. Es ist auch vorgese-
hen, dass der Computer spéter an einem Arbeitsplatz im Alpinen Museum
weiter beniitzt wird. Da das bestehende Inventar des Alpinen Museums nur
PCs umfasst, liegt die Anschaffung eines solchen nahe.

4.2 Stabiler Betrieb und Wartung

Das System liauft wihrend der gesamten Dauer der Ausstellung und steht
an einem unbetreuten Standort. Ausserdem miissen Bedienungsfehler durch
Benutzer ausgeschlossen werden. Daher muss es ausfallsicher und weitge-
hend wartungsfrei sein. Ein allfiilliges Neustarten des Systems muss fiir das
Museumspersonal einfach zu handhaben sein.

4.3 Moderne Benutzeroberfliche

Die Ausstellungsbesucher sollen durch ein ansprechendes Design zum Be-
niitzen des Computerprogramms animiert werden. Die grafische Oberflache
muss so einfach gestaltet sein, dass sich jede Person schnell zurechtfindet.

9
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Das heisst, der Benutzer muss auf einem unmissverstindlichen Weg gefiihrt
werden, ohne dass ihm eine Unzahl von Optionen geboten wird.

4.4 Inhalte des Programms

Das Programm wird in vier Teile gegliedert, zwischen denen der Benutzer
von einem zum nichsten und wieder zuriick gelangen kann:

Das Titelbild, mit dem ein erster Bezug zur Ausstellung geschaffen wird
und Informationen iiber Mitwirkende bei der Entwicklung des Com-
puterprogramms gezeigt werden.

Die Einfiihrung fiihrt in das Ziel des Computerprogrammes ein: die Ver-
anschaulichung der Arbeit Ferdinand Hodlers an ,, Aufstieg“ und ,,Ab-
sturz“. Die Geschichte der Bilder wird zusammengefasst und erklart,
warum das Anfertigen der im néichsten Teil folgenden Farbrekonstruk-
tion notwendig wurde.

Der Hauptteil enthilt die Farbrekonstruktion auf der die einzelnen Figu-
ren angeklickt werden kénnen, um die zugehoérigen Handskizzen anzu-
sehen. Wenn eine Figur angeklickt wird, wird ein Fenster eingeblen-
det, in dem eine zugehorige Handskizze erscheint. In einem Text wird
erldutert, in welchem Zusammenhang diese zum Bild und moglicher-
weise vorhandenen anderen Skizzen steht. Falls weitere Skizzen vor-
handen sind, kann der Benutzer diese anzeigen, indem er auf ein ent-
sprechendes Bedienungsfeld (Button) klickt. Per Mausklick kann auch
von einer nachfolgenden Skizze zur vorangehenden gewechselt werden.
Falls keine weiteren Skizzen anzuzeigen sind, schliesst sich das Fenster.

Der Abschluss enthilt die Skizzen von ,,Auffindung der Leichen“ und die
Moglichkeit, zum Hauptteil oder zum Anfang zu wechseln.

4.5 Hardwareanforderungen

Aus den vorangehenden Anspriichen lassen sich direkt Anforderungen an die
Leistungsfihigkeit der Hardware ableiten, welche in Tabelle 4.1 aufgefiihrt
sind. Insgesamt entsprechen diese etwa einem handelsiiblichen System.

Fiir das Betriebssystem und das Programm bietet eine 500 MByte Hard-
disk geniigend Speicherplatz (und Reserve). Bei einer typischen Auflésung
von 1152 - 768 Pixel werden zur Anzeige eines Bildes in der Farbtiefe von
24 Bit/Pixel mindestens

1152 - 768 - 24 Bit
8. 210

= 2592KByte
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Speicher auf der Grafikkarte benotigt. Bei 64 MByte RAM konnen die mei-
sten der anzuzeigenden Skizzen und Bilder gleichzeitig im Speicher gehalten
werden, so dass ein zeitraubendes Laden von der Harddisk nur einmal not-
wendig ist.

Prozessor Pentium II
RAM 64 MByte
Harddisk 500 MByte
Grafikkarte | 4 MByte RAM
Bildschirm | 17 Zoll

Tabelle 4.1: Mindestanforderungen an die Leistungsfahigkeit der Hardware
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Kapitel 5

Evaluationsgrundlagen

5.1 Hardware

Die Hardwarebeschaffung konnte in diesem Projekt nur indirekt beeinflusst
werden, indem die Minimalanforderungen definiert wurden. Es war vorge-
geben, dass das System spéter produktiv im Alpinen Museum eingesetzt
werden sollte. Somit war auch klar, dass der Lieferant der bisherigen Syste-
me beriicksichtigt wurde.

5.2 Tools

Tools zur Entwicklung von Benutzeroberflichen kénnen in folgende Klassen
unterteilt werden:

e GUI-Builder

e Prisentationstools

e Grafik-Bibliotheken

e HTML in einem Webbrowser

GUI-Builder und Prisentationstools unterstiitzen den Programmierer
beim Gestalten einer grafischen Oberfliche. Sie kénnen aber nur einen
Grundstock an Funktionen bereitstellen und versagen im Detail. Der GUI-
Builder erzeugt Quellcode, der dann vom Programmierer von Hand wei-
ter bearbeitet werden kann. Hier besteht also noch die Moglichkeit, ,,Spezi-
alwiinsche“ zu programmieren. Prisentationstools erzeugen keinen Quellco-
de und es sind nur die von ihnen gebotenen Funktionen nutzbar. Aufgrund
dieser Einschrinkungen wird auf eine eingehende Betrachtung von GUI-
Buildern und Présentationstools verzichtet und im Folgenden nur auf die
dritte und vierte der aufgefithrten Moglichkeiten eingegangen.

13
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5.3 Grafik-Bibliotheken

Die grafische Oberfléche ist einer der wichtigsten Teile eines benutzerfreund-
lichen Programmes. Erfahrungsgeméss wird auf deren Programmierung sehr
viel Zeit verwendet und es lohnt sich deshalb, die entsprechenden Hilfsmittel
griindlich zu evaluieren. Im Folgenden findet der Leser eine kurze Ubersicht
der wichtigsten und gebriuchlichsten Grafikbibliotheken, welche vor allem
unter Linux/Unix beniitzt werden, aber auch fiir andere Plattform verfugbar
sind (siehe Tabelle 5.1).

GTK | Qt | Motif
frei erhéltlich | ja ja | (ja)

Windows | ja ja -
Mac - - -
Linux ja ja ja

Tabelle 5.1: Vergleich grafischer Toolkits

5.3.1 GTK

GTK (Gimp Toolkit) ist unter Linux weit verbreitet. Die Library ist in C
geschrieben und macht objektorientierte Programmierung moglich, indem
sie Klassen und Callback-Funktionen (Zeiger auf Funktionen) verwendet.

GTK ging aus dem Projekt fiir ein Bildbearbeitungsprogramm (,the
GIMP*) hervor und loste die kompliziert zu handhabende und iiberdies li-
zenzpflichtige Motif-Anbindung von frithen GIMP-Versionen ab. Heute wird
die Library fiir alle mdglichen Programme verwendet. Die bekannteste neben
GIMP diirfte das GNU[1] Network Object Model Environment (GNOME),
ein Desktop Environment, sein.

GTK basiert auf GDK (Gimp Developer Kit), welches wiederum auf der
GLIB aufsetzt. Damit wird eine hohere Portabilitdt erreicht. Zur Zeit sind
Portierungen auf Windows und BeOS im Gange. Es existieren Sprachanbin-
dungen fiir Ada95, C++, Eiffel, Guile, Haskell, Javascript, Objective Caml,
Objective C, Objective Label, (Free) Pascal, Perl, Pike, Python und TOM.

GTK ist auf http://www.gtk.org zuhause und untersteht der L-GPL.

5.3.2 Qt

Qt wurde von der norwegischen Software Firma Troll Tech entwickelt. Zu
Beginn war Qt ein kommerzielles Produkt, ist aber seit Anfang 1999 unter
der Q Public License (QPL) frei erhiltlich.

Qt ist in C++ geschrieben und cross-platform, das heisst der Sourcecode
fiir GUTs compiliert ohne Anderungen unter UNIX und MS Windows. Qt
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wird unter anderem bei der Entwicklung von KDE (K Desktop Environment)
eingesetzt, welches neben GNOME das zweite grosse Projekt fiir eine freie
Benutzeroberfliche darstellt.

Die kostenpflichtige Qt Professional Edition bietet unter anderem eine
Lizenz zum Erstellen von kommerziellen Programmen und E-mail Support
durch Troll Tech. Die Webseite der Firma Troll Tech ist unter folgender
Internet-Adresse zu finden: http://www.troll.no.

5.3.3 Motif

Motif ist seit Jahren das Standard-Toolkit unter UNIX und ist in den kom-
merziellen UNIX Systemen integriert. Es bildet zudem die Basis des bekann-
ten CDE (Common Desktop Environment).

Fiir Linux gibt es einen frei verfiigbaren Motif-Clone: LessTif. LessTif ist
source-kompatibel mit Motif und untersteht der L-GPL. Ein grosser Vorteil
von Motif ist sicher, dass es sich iiber die vielen Jahre gut bewéhrt hat und
gut dokumentiert ist.

Die LessTif Homepage ist unter http://www.lesstif.org zu finden.

5.4 HTML in einem Webbrowser

Wenn eine einfache Benutzeroberfliche programmiert werden soll, bietet
sich HTML[6] an, welches in der Version 4.0 eine ganze Menge von Funk-
tionen zur Benutzerfithrung bereitstellt. Zur Erstellung von HTML-Seiten
stehen nebst textbasierten Editoren auch verschiedene WYSIWIG-Editoren
zur Verfiigung.

Doch wie kénnen die Benutzer daran gehindert werden, den Browser zu
beenden oder andere unerwiinschte Anderungen an der Benutzeroberfliche
vorzunehmen?

Unter Windows konnen Komponenten des Microsoft Internet Explorers
benutzt werden, um HTML-Seiten anzuzeigen. Mit entsprechender Kennt-
nis dieser Komponenten — genauer: derer Schnittstellen — kann ein eige-
nes Programm mit einer HTML-Browser dhnlichen Benutzeroberfliche pro-
grammiert werden. Damit kann verhindert werden, dass ein Benutzer Brow-
serfunktionen missbraucht. Zusétzlich miissten noch die Eingriffe auf die
grafische Oberfliche (Windows) selber eingeschrinkt werden.

Seit der Version 3.0 lisst sich der Internet Explorer als ActiveX-Control
in eigene Programme einbinden. Die Dokumentation zu dieser Schnittstelle
findet sich im Internet Client SDK. Ab Version 4.0 werden auch die Microsoft
Foundation Classes (MFC) unterstiitzt[3].

Eine Einarbeitung in die Windows- und Explorer-Programmierschnitt-
stellen ist recht zeitaufwéindig. Zudem lésst sich das Programm nur noch
schlecht auf eine andere Plattform portieren, da fast ausschliesslich pro-
prietiare Funktionen und Komponenten genutzt werden.
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Insgesamt ist bei dieser Variante etwas mehr Aufwand zu erwarten. Sie
bietet aber den Vorteil, dass das Design der Préasentation von der Programm-
logik der Benutzeroberfliche getrennt wird. Das heisst, dass die HTML-
Seiten auch mit einem anderen Browser angezeigt und auf einer Website
zugénglich gemacht werden kénnten.

5.5 Betriebssystem

Die Wahl des Betriebssystems ist eine schon fast religiose Frage. Im univer-
sitdren Umfeld wird meist UNIX eingesetzt, weshalb die Entscheidung fiir
Linux niher liegt als der Einsatz eines Betriebssystems aus Redmond.

Microsoft Windows bietet, wie in der Evaluation der Toolkits gezeigt
wurde, einen Webbrowser, der fiir eigene Programme nutzbar ist. Dass da-
mit eine kostenpflichtige Entwicklungsumgebung benutzt werden muss, liegt
auf der Hand. Ein grosses, wenn aber auch nicht uniiberwindbares Problem
ist die Konfiguration der grafischen Windows-Oberfliche. Dies erfordert ein-
gehende Kenntnisse der Struktur des Betriebssystems beziehungweise der
Windows-Oberfliche und deren Programmierung, was mit einem hohen Ein-
arbeitungsaufwand verbunden ist.

Fiir Linux sprechen folgende Argumente:

e frei und kostenlos verfiighar

e viele Entwicklungstools und Programmiersprachen
e hohe Konfigurierbarkeit

e stabiler Betrieb

Nachteile wie zum Teil mangelnde Hardwareunterstiitzung oder nicht
vorhandene Standardprogramme wie Microsoft Office spielten fiir das Hod-
lerprojekt keine Rolle, da das Programm ja selber erstellt werden musste.
Der wichtigste Vorteil von Linux war wohl, dass ich mich bei diesem System
wesentlich besser auskenne als auf Windows Systemen. Dies betrifft sowohl
die Programmierung als auch die Konfiguration der grafischen Oberfliche
(Window-Manager). Die Konfiguration des Window-Managers unter Linux
geschieht mit einfachen Textdateien und ist im Vergleich mit MS-Windows
verhiltnisméssig unkompliziert und auch sehr flexibel.
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Evaluationsergebnis und
Realisation

6.1 Hardware

Im Alpinen Museum Bern werden bereits PCs fiir die Administration einge-
setzt. Der fiir die Ausstellung angeschaffte Computer wird spéter in das In-
ventar des Alpinen Museums iibergehen. Da das im Rahmen dieses Projektes
erstellte Programm keine besonders hohen Anspriiche an die Rechenleistung
stellt, konnte ein handelsiiblicher PC eingesetzt werden. Seine Leistung ent-
spricht den in der Evaluation gesetzten Mindestanforderungen (siehe Tabelle
4.1).

Selbstversténdlich sind auch ein Disketten- und ein CD-ROM-Laufwerk
eingebaut. Weil diese Komponenten keinen Einfluss auf die Rechen- respek-
tive Grafikleistung haben, sind deren Leistungsmerkmale hier nicht von In-
teresse.

6.2 Betriebssystem

Als Betriebssystem wurde GNU/Linux installiert. ,GNU“ steht fiir ,GNU
is not Unix“ und ist eine in der Hackerszene iibliche Art von rekursiven
Abkiirzungen. GNU /Linux ist ein Betriebssystem, dessen Kern von Linus
Torvalds geschrieben wurde. Seit er die Kernel Version 0.02 im Jahre 1991
verdffentlicht hat, haben etliche Freaks an der Entwicklung mitgeholfen. Das
Ausmass der bisherigen Entwicklung lisst sich etwa am Umfang des Kernel-
Quellcodes messen: Dieser hat von 1991 bis 1999 um einen dreistelligen
Faktor zugenommen.

Der Linux-Kernel wurde von Anfang an unter die GNU[1] General Public
License (GPL) gestellt. Software, die der GPL untersteht, wird zum Beispiel
davor bewahrt, Eigentum einer Firma zu werden. Ausserdem wird mit den

17
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Bestimmungen der GPL sichergestellt, dass der Quellcode von GPL-Software
fiir jedermann einsehbar ist.

Linux wurde gewihlt, da es folgenden Anforderungen besonders einfach
gerecht werden kann:

e Stabilitit

e hohe Konfigurierbarkeit

e weitgehende Kontrolle iiber die graphische Benutzeroberfliche
e Automatisierung von Abldufen

Um den storungsfreien Dauerbetrieb iiber mehrere Monate zu gewihr-
leisten, miissen die Eingriffsmoglichkeiten der Benutzer kontrollierbar sein.
Fehlmanipulationen diirfen nicht zu Abstiirzen fithren oder gar die Neuin-
stallation des Systems erforderlich machen. Da unter Linux die Vergabe von
Benutzerrechten von Haus aus sauber integriert ist, fithren Fehlmanipula-
tionen selten zum Absturz des gesamten Systems.

Vom Computer sind nur der Bildschirm und die Maus sichtbar. Zur Be-
dienung des Programmes ist nur die Maus noétig. Die Zentraleinheit und die
Tastatur sind im Podest eingeschlossen. So kénnen schon viele — méglicher-
weise boswillige — unerwiinschte Eingriffe ausgeschlossen werden.

Abbildung 6.1: PC auf dem Podest

Das Museums-Personal kann mit wenigen Handgriffen das System star-
ten und herunterfahren. Nach dem Aufstarten erscheint ein Login-Screen,
worauf nach der Authentifizierung alles Weitere automatisch ablduft: Das
Programm wird gestartet und bei einem allfilligen Absturz sorgt ein Au-
tomatismus fiir den Neustart des Programmes. Sollten Ausfille auf Ebene
der Software vorkommen, sind diese somit zeitlich beschriankt und erfordern
keine Eingriffe von aussen.

Als weitere Massnahme wurden alle Funktionen der grafischen Ober-
fliche deaktiviert, welche fiir den Betrieb des Programmes nicht unbedingt
n6tig waren. Technisch gesprochen heisst das: Der Window-Manager (fv-
wm2) wurde ohne Menus und irgendwelche Shortcuts aufgestartet.
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6.3 Verarbeiten des Bildmaterials

In einem ersten Schritt ging es darum, die Bilder und Skizzen in elektroni-
sche Form zu bringen. Die Bildfragmente von ,, Aufstieg* und , Absturz® im
Alpinen Museum wurden abgehéingt und von einem Photographen abgelich-
tet. Dieses Vorgehen garantierte, dass die Bilder weitgehend verzerrungsfrei
digitalisiert werden konnten.

Die Farbrekonstruktion von , Aufstieg“ und ,, Absturz“ war recht zeitin-
tensiv: Aus der Zeit bevor die beiden Werke Hodlers zerschnitten wurden,
sind nur noch Schwarzweissfotografien erhalten. Diese und die Bilder der far-
bigen Bildfragmente wurden eingescannt und mit Hilfe eines Malprogram-
mes eingefdrbt. Der Vorgang des Einfirbens kann in drei Schritte unterteilt
werden. Als erstes konnte ein grosser Teil des Schwarzweissbildes durch die
farbigen Fragmente ersetzt werden. In einem zweiten Schritt mussten naht-
lose Ubergiinge zwischen den Fragmenten und dem schwarz-weissen Bild
geschaffen werden. Anschliessend wurden die Bereiche um die Randregionen
der Fragmente eingefiirbt. Dabei konnten Ungenauigkeiten beseitigt werden,
die sich im ersten Schritt beim Einfiigen der Fragmente ergeben hatten.
Im dritten Schritt wurden die restlichen Flichen eingefdrbt. Fiir die noch
schwarz-weissen Objekte (Felsen, Schnee, Wolken) wurden entsprechende
Objekte in den farbigen Fragmenten gesucht. Die dort gefundenen Farben
und Farbtone konnten auf den schwarz-weissen Bereich iibertragen werden.
Fiir diesen Prozess war das ,,Klon-Tool“ des Malprogramms von besonders
grosser Hilfe. Es erlaubte, die Farbigkeit eines Bildbereiches zu iibertragen
ohne die Struktur des eingefarbten Objektes zu verdndern.

Aus dem Archiv des Schweizerischen Instituts fiir Kunstgeschichte wur-
den Bilder von teils verschollenen Handskizzen Hodlers angefordert und ein-
gescannt. Diese Scans wurde digital nachbearbeitet und in eine geeignete
Form gebracht, um sie am Bildschirm darzustellen. Dr. Nathan ordnete dann
die Handskizzen den Figuren in den Bildern zu und schrieb die Erlduterun-
gen dazu. Auch die Reihenfolge, in der die Skizzen am Bildschirm angezeigt
werden sollten, war wesentlich und musste festgehalten werden. Die Ord-
nung wurde aus der mutmasslichen Abfolge ihrer Entstehung abgeleitet,
was wiederum auch im Erlduterungstext festgehalten ist.

6.4 Implementierung

Das Programm wurde in der Sprache C geschrieben und verwendet die Li-
brary GTK 1.2. Der grosste Teil des Programmcodes befasst sich mit dem
Graphical User Interface (GUI). Das GUI des Programmes fiillt den gesam-
ten Bildschirm aus, so dass von der iiblichen grafischen Benutzeroberfliche
nichts mehr zu sehen ist. Zur Bedienung des Programmes wird einzig die
Maus benétigt.
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6.4.1 GUI-Design

Wie in Abbildung 6.2 dargestellt, wurde die Benutzeroberfliche des Pro-
grammes in vier getrennte Teile gegliedert, die je einem Screen entsprechen.
Die Pfeile zeigen, zwischen welchen Screens der Benutzer direkt hin- und
herwechseln kann. Vom Hauptteil aus sind die Skizzen zu den Figuren ab-
rufbar.

Die vier Haupt-Screens wurden in drei Bereiche (siehe Abbildung 6.3)
eingeteilt: in einen fiir die ,,Anzeige“, einen fiir die ,Navigation“ und einen
fiir die ,Navigationshilfe“ oder sonstige Hinweise. Benutzer, die mit grafi-
schen Oberflichen vertraut sind, werden automatisch die Buttons im Navi-
gationsbereich anklicken. Fiir die weniger erfahrenen Benutzer wird jeweils
ein textlicher Hinweis gegeben (siehe auch Abbildung A.3 im Anhang).

Das Titelbild in Abbildung A.1 zeigt je eine Figur aus ,Aufstieg® und
»Absturz“. Mit einem Klick auf den , weiter“-Button kann der Benut-
zer zum nichsten Teil gelangen.

Die Einfiihrung enthilt die Schwarzweissfotografien sowie Erklarungen
zum Programm und der Farbrekonstruktion. Die Buttons ,,weiter* und
yzuriick verweisen auf den Hauptteil beziehungsweise auf das Titel-
bild.

Der Hauptteil zeigt die Farbrekonstruktion. Sie nimmt den gréssten Platz
auf dem Bildschirm ein, so dass der Navigationsbereich und der Bereich
fiir den Hilfetext nicht mehr horizontal getrennt werden. Im Textbe-
reich links unten wird der Benutzer aufgefordert, die Maus auf eine
Figur zu bewegen und diese anzuklicken. Sobald der Mauszeiger iiber
einer Figur steht, wechselt er sein Aussehen: Der Pfeil wird zu einer

eine oder mehrere Skizzen

i H i H
W ' N H
\ i A H u ~ H
" ' " " . L

Titelbild : Einfuhrung : Hauptteil : Abschluss

A 5\ i\

\_

Abbildung 6.2: , Storyboard“ des Programmes



6.4. IMPLEMENTIERUNG 21

Anzeige - Bilder
- Texte

: ‘ Hinweise - Hilfetext ‘ :

: ‘ Navigation - Buttons ‘ :

Abbildung 6.3: Schematischer Aufbau des GUI

Hand. Dieses Verhalten des Mauszeigers soll dem Benutzer andeuten,
dass sich hinter der Figur weitere Informationen verstecken. Driickt
der Benutzer nur die linke Maustaste, so erscheint ein neues Fenster
auf dem Bildschirm: das Skizzenfenster.

Der schematische Aufbau fiir die Anzeige der Skizzen ist in Abbil-
dung 6.4 abgebildet. Er gleicht dem der iibrigen Teile. Das Skizzen-
fenster erscheint jeweils direkt neben der angeklickten farbigen Figur
im Bild, damit die Skizze mit der Figur verglichen werden kann (siehe
Abbildung A.4). Nun kann entweder der Button ,Fertig“ angeklickt
werden, um das Fenster zu schliessen oder der ,,weiter“-Button. Wenn
eine weitere Skizze zur Figur vorhanden ist, wird diese dadurch ange-
zeigt, ansonsten wird das Skizzenfenster geschlossen. Durch Anklicken
des ,,zuriick“-Buttons gelangt man zur vorangehenden Skizze. Als Ver-
einfachung wurde noch eine kleine Zusatzfunktion eingebaut: Der Be-
nutzer kann auch auf die Skizze klicken um weiterzufahren. Da Hodler

Anzeige - Skizze

Hinweise - Erlauterung

‘ Navigation - Buttons

Abbildung 6.4: Aufbau des Fensters zur Darstellung von Skizzen
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zu jeder Figur im Bild mehrere Skizzen angefertigt hat, ist es inter-
essant, in welcher Reihenfolge sie entstanden sind. Die Erlduterungen
im Textfeld stellen die angezeigte Skizze in Bezug zum Bild und den
iibrigen Skizzen.

Der Abschluss wird mit der Anzeige der Skizzen zu ,, Auffindung der Lei-
chen“ gemacht. Hier kann zum Anfang gesprungen oder mit dem ,zu-
riick“-Button in den Hauptteil gelangt werden.

6.4.2 Starten und Beenden des Programmes

Nach dem Starten des PCs erscheint der grafische Login-Bildschirm (xdm)
fiir den Window-Manager und fragt nach Benutzernamen und Passwort. Um
dem Museumspersonal die Startprozedur moglichst einfach zu machen, wur-
de dem Benutzer ,Hodler* ein leeres Passwort zugeteilt. Sobald der Benutzer
,Hodler“ eingeloggt ist, startet das Programm automatisch.

Das Programm kann nur beendet werden, indem der Window-Manager
beendet wird, was mit der Tastenkombination Ctrl-Alt-Backspace ge-
schieht. Dann kann der Computer mit der Option ,shutdown® herunter-
gefahren werden.



Schlussbemerkungen

Wenn ich nun ein Fazit aus diesem Projekt ziehen soll, so mochte ich als
Erstes die positiven Reaktionen auf das Programm erwé&hnen. Sie zeigen,
dass die vielen Arbeitsstunden in diesem Projekt richtig investiert sind. Zu-
dem hatte ich die Gelegenheit, die Friichte meiner Arbeit der Offentlichkeit
vorzustellen. Diese Moglichkeit steht fiir viele Informatikprojekte in diesem
Rahmen nicht oder nur eingeschréinkt offen.

Ein weiterer Umstand freut mich besonders: nimlich, dass das erstell-
te Programm lénger lebt, als ich es hétte erwarten kénnen. Nach Ende der
Ausstellung zu den Bildern ,, Aufstieg” und ,, Absturz® wurde das ausgestellte
Computersystem mit dem Programm in die stdndige Ausstellung des Alpi-
nen Museums iibernommen.

Dass meine Arbeit auch offentlich gezeigt werden konnte, wurde nur
moglich, weil mein Projekt ein Teil der Hodler-Ausstellung im Alpinen Mu-
seum war. Obwohl ich recht eigenstindig am Projekt arbeiten konnte, muss-
ten doch einige Schritte mit den Ausstellungsmachern abgestimmt werden.
Auch wenn mir fiir meinen Teil die Sitzungen manchmal wenig produktiv
erschienen, waren sie ein wichtiges Mittel, um sich iiber Ziele einig zu wer-
den und das Vorgehen zu koordinieren. In einem weiteren Projekt wiirde ich
einer effektiven Koordination und Organisation mehr Beachtung schenken.

Die vorliegende Dokumentation mag fiir einige Leser wohl etwas zuwenig
auf die Entstehung der Farbrekonstruktion eingehen und zu stark auf das
erstellte Computerprogramm. Fiir mich persénlich war aber die Erstellung
der Farbrekonstruktion weniger interessant, da sie eine reine Anwendung
von bereits bestehender Software ist. Der schopferische Anteil dieses Teils
der Arbeit liegt hochstens im Anfirben der grauen Flichen. Viel spannender
und herausfordernder diinkt mich die Mdéglichkeit, ein Computerprogramm
zu schaffen, mit dem die Mittel der Informatik sinnvoll ausgenutzt werden.

Zu Beginn dieses Projektes stand noch eine Erweiterung zur Diskussion,
mit der Hodlers Anwendung der sogenannten Diirer-Scheibe veranschaulicht
werden sollte. Dieser Teil musste fallen gelassen werden, weil er den zeitlichen
Rahmen dieses Projektes gesprengt hétte. Es ist aber nicht ausgeschlossen,
dass er in einem weiteren Projekt wieder aufgenommen wird. Dieses kleine
Beispiel zeigt, dass gerade dort, wo sich Kunsthistorik und Computervisua-
lisierung beriihren, noch viele ungenutzte Moglichkeiten sind.
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Abbildung A.1: Screenshot: Einfiihrung in das Programm
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Abbildung A.2:
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Abbildung A.3: Hauptteil des Programmes mit Farbrekonstruktion
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Abbildung A.4: Studie einer Figur im Hauptteil
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Abbildung A.5: Skizzen zu



