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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. Ges
hi
hte der Gem

�

alde Aufstieg und Absturz\ statt. Dort wurde

zum ersten Mal eine gr

�

undli
he Aufarbeitung der Ges
hi
hte von Hodlers

Werken

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\ gezeigt. Die Ausstellung vermittelte dem

Besu
her au
h einen Einbli
k in Hodlers Arbeitsweise und die Ges
hi
hte

der Dioramen, zu deren Gattung die beiden Werke geh

�

oren. Dar

�

uber hin-

aus pr

�

asentierte die Ausstellung den neuesten Stand der kunsthistoris
hen

Fors
hung bez

�

ugli
h der beiden Bilder

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\. Die Aus-

stellung war n

�

amli
h von Studierenden des Kunsthistoris
hen Instituts der

Universit

�

at Bern initiiert worden.

Im Ausstellungsprojekt war ein weiteres Projekt verpa
kt: Die Erstellung

eines Computerprogramms, das den Benutzern einen modernen Zugang zu

den

�

uber hundert Jahre alten Werken von Hodler bieten sollte.

Die Besu
her der Ausstellung konnten mit Hilfe des Programmes in die

Weltausstellung von 1894 zur

�

u
kbli
ken: Die heute nur no
h teilweise er-

haltenen Originalbilder wurden mit Hilfe des Computers als Gesamtes in

Farbe rekonstruiert und waren am Computerbilds
hirm zu sehen. Nebst

dieser Farbrekonstruktion waren au
h Handskizzen von Ferdinand Hodler

abrufbar, wel
he die Entstehung der beiden Bilder verdeutli
hen sollten.

Das Computerprogramm wurde im Rahmen eines studentis
hen Projek-

tes am Institut f

�

ur Informatik und angewandte Mathematik der Universit

�

at

Bern erstellt. Der Projektbetreuer war Lorenz Ammon, Assistent bei der

Fors
hungsgruppe Computergeometrie und Gra�k, wel
he unter der Leitung

von Prof. Dr. H. Bieri steht.

1



2 KAPITEL 1. EINLEITUNG



Kapitel 2

Die Ausstellung im Alpinen

Museum Bern

Hervorgegangen ist die Ausstellung aus einer Lehrveranstaltung am Institut

f

�

ur Kunstges
hi
hte der Universit

�

at Bern. Unter der Leitung von Herrn Dr.

J. Nathan wurden in einem Seminar Gem

�

alde und Zei
hnungen Ferdinand

Hodlers untersu
ht. Von Seiten der Studierenden wurde das Bed

�

urfnis na
h

einer Ausstellung zu Hodler laut. Die Bilder

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\ wur-

den gew

�

ahlt, weil sie f

�

ur dieses Vorhaben besonders geeignet s
hienen. Es

musste nur no
h der Besitzer dieser Bilder, das Alpine Museum Bern, f

�

ur

dieses Vorhaben begeistert werden, was au
h gelang.

Im Wintersemester 1998/1999 nahmen die Ausstellungsma
her das Pro-

jekt in Angri�. Na
h einer intensiven Zeit von Fors
hungsarbeit und Or-

ganisation wurde am 25. Juni 1999 die Ausstellung im Alpinen Museum

er

�

o�net.

Abbildung 2.1: S
hwarzweissfotogra�en von

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\

3



4 KAPITEL 2. DIE AUSSTELLUNG IM ALPINEN MUSEUM BERN

In der Ausstellung wurden au
h vers
hiedene Aspekte rund um die be-

wegte Ges
hi
hte der Bilder gezeigt. Sie beantwortet unter anderem Fragen

wie: Was sind Dioramen? F

�

ur wen wurden die Bilder gemalt und mit wel
hen

Ereignissen dieser Zeit stehen sie im Zusammenhang? Was ges
hah na
h der

Weltausstellung von 1894 mit den Bildern?

Die Bilder

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\ waren beide 725 
m ho
h und

435 
m breit. Sie geh

�

oren zur Gattung des Dioramas (Dur
hs
heinbild;

S
haubild, plastis
he Darstellung mit gemaltem Hintergrund; Bild auf dur
h-

s
heinendem Sto�, mit Li
hte�ekten zur S
haustellung benutzt, vom grie
hi-

s
hen dia =

"

hindur
h\, horama =

"

Anbli
k\)[7℄. Ferdinand Hodler fertigte

sie im Auftrag von Benjamin Henneberg f

�

ur die Weltausstellung 1894 in

Antwerpen an. Der Bauunternehmer Henneberg war es au
h, der als Aus-

steller des

"

Panorama des Alpes Suisses\ und Hodlers Dioramengem

�

alden

in Antwerpen auftrat. Die S
hweiz war oÆziell an der Ausstellung gar ni
ht

vertreten.

Abbildung 2.2: Bildfragmente von

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\ im S
hweizeri-

s
hen Alpinen Museum

Die Bilder

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\ zeigen se
hs M

�

anner beim Berg-

steigen, vermutli
h englis
he Touristen mit einheimis
hen Bergf

�

uhrern. Die

M

�

anner werden von einer todbringenden Lawine

�

uberras
ht. Bergunf

�

alle wa-

ren zu dieser Zeit ni
ht selten, so ist zum Beispiel ges
hi
htli
h gut doku-

mentiert, dass im Jahre 1887 se
hs Bergsteiger an der Jungfrau t

�

odli
h ver-

ungl

�

u
kten.

Das E
ho auf die Hodler-Bilder war bes
heiden: Sie wurden neben dem

"

Panorama des Alpes Suisses\ kaum wahrgenommen. Wel
h eine Entt

�

au-

s
hung f

�

ur Hodler! Er distanzierte si
h sp

�

ater von den beiden Bildern, deren

S
hi
ksal 1916 eine bedeutende Wende nahm: Na
h Hodlers Anleitung wur-

den die sieben heute no
h vorhandenen Fragmente ausges
hnitten.

�

Uber den
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Verbleib der restli
hen St

�

u
ke ist ni
hts bekannt, vermutli
h 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 S
hweizer Alpen-Club erworben wurden. Sie sind heute im Alpinen

Museum in Bern ausgestellt und geh

�

oren zur dauernden Ausstellung (siehe

Abbildung 2.2).

Wenn man die unzusammenh

�

angenden St

�

u
ke sieht, stellt man si
h un-

willk

�

urli
h die Frage, wie das ganze Kunstwerk wohl vor dem Zers
hneiden

ausgesehen haben mag. Mit Hilfe von erhaltenen S
hwarzweissfotogra�en

und der vorhandenen Fragmente war es m

�

ogli
h, die Bilder als Ganzes in

Farbe am Computer zu rekonstruieren. Der Ausstellungsbesu
her hatte die

M

�

ogli
hkeit, die ausgestellten Bildfragmente mit der Farbrekonstruktion am

Computer zu verglei
hen. Die Rekonstruktion wurde au
h in einem Gu
k-

kasten ausgestellt, wo sie in einem Miniformat des urspr

�

ungli
hen Bildes die

Anordnung an der Weltausstellung 1894 verdeutli
hen sollte.

Abbildung 2.3: Gu
kkasten mit der Farbrekonstruktion

Ferdinand Hodler hatte zu den Figuren in den Bildern au
h vers
hiedene

Handskizzen angefertigt. Von diesen sind vermutli
h ni
ht alle erhalten ge-

blieben und von einigen besitzt man nur no
h Fotogra�en. Die Orinalskizzen

wurden an der Ausstellung gezeigt und waren in ges
annter Form au
h am

Computerbilds
hirm abrufbar. Ebenfalls zeugen Skizzen von einem dritten

Bild

"

Die AuÆndung der Lei
hen\, wel
hes nie ausgef

�

uhrt wurde.



6 KAPITEL 2. DIE AUSSTELLUNG IM ALPINEN MUSEUM BERN

Abbildung 2.4: Originalskizze von Ferdinand Hodler



Kapitel 3

Ziele des Projektes

In den K

�

opfen vieler Leute werden Museen mit staubigen, lei
ht muÆgen

R

�

aumen und antiquierten Ausstellungsst

�

u
ken verbunden. Deshalb hat et-

was Modernes wie ein Computer in einem Museum eine magnetis
he An-

ziehungskraft. Trotzdem sollte der Computer ni
ht einfa
h zum Selbstzwe
k

eingesetzt werden. Er kann au
h eine e
hte Berei
herung sein, weil er ein-

zigartige M

�

ogli
hkeiten bietet: Interaktivit

�

at und die Kraft, virtuelle Welten

zu s
ha�en. F

�

ur unser Projekt heisst dies, dass wir den Benutzer motivieren

wollen, die Bilder

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\ aktiv zu erfors
hen. Zu den ein-

zelnen Figuren in den Bildern sollen alle vorhandenen Handskizzen abrufbar

sein. Hier zeigt si
h der Vorteil der Interaktivit

�

at: In einer herk

�

ommli
hen

Ausstellung ist die Abfolge von Bildern dur
h die r

�

aumli
he Anordnung

mehr oder weniger fest vorgegeben. Am Computer hingegen kann der Muse-

umsbesu
her frei w

�

ahlen, zu wel
hen Figuren er si
h die Handskizzen anzei-

gen lassen will. Ausserdem kann am Computer dur
h Gegen

�

uberstellung ein

direkter Verglei
h zwis
hen den Handskizzen und der entspre
henden Figur

im Bild angestellt werden.

Ein weiteres Ziel des Projektes ist es, dem Museumsbesu
her einen Ein-

dru
k zu vermitteln, wie die Bilder

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\ urspr

�

ungli
h

ausgesehen haben. Um dieses Ziel zu errei
hen, soll eine Farbrekonstruktion

angefertigt werden. Im Rahmen dieses Projektes liegt der Zwe
k der Far-

brekonstruktion weniger darin, wissens
haftli
hen Anspr

�

u
hen gere
ht zu

werden, als vielmehr der Ans
hauli
hkeit an si
h.

Mit dem Computerprogramm soll au
h die Arbeitsweise Hodlers und

die Entstehung der Bilder verdeutli
ht werden: Einer der ersten S
hritte

war das Anfertigen von Handskizzen f

�

ur die Figuren im Bild. Dabei hatten

vermutli
h K

�

unstlerkollegen von Hodler Modell gestanden, was si
h aus den

Gesi
htern der Figuren s
hliessen l

�

asst. Bei der Ausf

�

uhrung der Bilder mal-

te Hodler zuerst die Personen, wel
he auf den zuvor angefertigten Skizzen

beruhen. Unter anderem stellte Hodler dabei einen St

�

urzenden dar, indem

er die Skizze einer liegenden Person verwendete und diese um 90

Æ

drehte.

7



8 KAPITEL 3. ZIELE DES PROJEKTES

Die restli
hen grossen Fl

�

a
hen zwis
hen den Figuren wurden dann z

�

ugig

ausgef

�

uhrt. Ausf

�

uhrli
here Informationen zur Entstehung der Bilder sind im

Ausstellungs-Katalog zu �nden[8℄.

Das Computerprogramm soll au
h zu einem der Anliegen der Ausstel-

lungsma
her, der Rehabilitation von

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\, beitragen.

Es zeigt Bilder von allen verf

�

ugbaren 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 ge

�

ausserte, etwas

abs
h

�

atzige Kritik an den beiden Bildern relativiert.



Kapitel 4

P
i
htenheft f

�

ur das

EDV-System

Aus den Zielen des Projektes l

�

asst si
h das folgende P
i
htenheft ableiten.

Zwis
hen Anforderungen an Hardware oder Software kann ni
ht immer klar

unters
hieden werden { die Grenzen sind zum Teil 
iessend.

4.1 Kosten

Die Ausstellung und damit au
h der Computer werden haupts

�

a
hli
h von

Sponsoren �nanziert. Das Budget ist wie oft im Kunstberei
h re
ht s
hmal,

somit muss der Computer m

�

ogli
hst kosteng

�

unstig sein. Es ist au
h vorgese-

hen, dass der Computer sp

�

ater an einem Arbeitsplatz im Alpinen Museum

weiter ben

�

utzt wird. Da das bestehende Inventar des Alpinen Museums nur

PCs umfasst, liegt die Ans
ha�ung eines sol
hen nahe.

4.2 Stabiler Betrieb und Wartung

Das System l

�

auft w

�

ahrend der gesamten Dauer der Ausstellung und steht

an einem unbetreuten Standort. Ausserdem m

�

ussen Bedienungsfehler dur
h

Benutzer ausges
hlossen werden. Daher muss es ausfallsi
her und weitge-

hend wartungsfrei sein. Ein allf

�

alliges Neustarten des Systems muss f

�

ur das

Museumspersonal einfa
h zu handhaben sein.

4.3 Moderne Benutzerober


�

a
he

Die Ausstellungsbesu
her sollen dur
h ein anspre
hendes Design zum Be-

n

�

utzen des Computerprogramms animiert werden. Die gra�s
he Ober


�

a
he

muss so einfa
h gestaltet sein, dass si
h jede Person s
hnell zure
ht�ndet.

9



10 KAPITEL 4. PFLICHTENHEFT F

�

UR DAS EDV-SYSTEM

Das heisst, der Benutzer muss auf einem unmissverst

�

andli
hen Weg gef

�

uhrt

werden, ohne dass ihm eine Unzahl von Optionen geboten wird.

4.4 Inhalte des Programms

Das Programm wird in vier Teile gegliedert, zwis
hen denen der Benutzer

von einem zum n

�

a
hsten und wieder zur

�

u
k gelangen kann:

Das Titelbild, mit dem ein erster Bezug zur Ausstellung ges
ha�en wird

und Informationen

�

uber Mitwirkende bei der Entwi
klung des Com-

puterprogramms gezeigt werden.

Die Einf

�

uhrung f

�

uhrt in das Ziel des Computerprogrammes ein: die Ver-

ans
hauli
hung der Arbeit Ferdinand Hodlers an

"

Aufstieg\ und

"

Ab-

sturz\. Die Ges
hi
hte der Bilder wird zusammengefasst und erkl

�

art,

warum das Anfertigen der im n

�

a
hsten Teil folgenden Farbrekonstruk-

tion notwendig wurde.

Der Hauptteil enth

�

alt die Farbrekonstruktion auf der die einzelnen Figu-

ren angekli
kt werden k

�

onnen, um die zugeh

�

origen Handskizzen anzu-

sehen. Wenn eine Figur angekli
kt wird, wird ein Fenster eingeblen-

det, in dem eine zugeh

�

orige Handskizze ers
heint. In einem Text wird

erl

�

autert, in wel
hem Zusammenhang diese zum Bild und m

�

ogli
her-

weise vorhandenen anderen Skizzen steht. Falls weitere Skizzen vor-

handen sind, kann der Benutzer diese anzeigen, indem er auf ein ent-

spre
hendes Bedienungsfeld (Button) kli
kt. Per Mauskli
k kann au
h

von einer na
hfolgenden Skizze zur vorangehenden gewe
hselt werden.

Falls keine weiteren Skizzen anzuzeigen sind, s
hliesst si
h das Fenster.

Der Abs
hluss enth

�

alt die Skizzen von

"

AuÆndung der Lei
hen\ und die

M

�

ogli
hkeit, zum Hauptteil oder zum Anfang zu we
hseln.

4.5 Hardwareanforderungen

Aus den vorangehenden Anspr

�

u
hen lassen si
h direkt Anforderungen an die

Leistungsf

�

ahigkeit der Hardware ableiten, wel
he in Tabelle 4.1 aufgef

�

uhrt

sind. Insgesamt entspre
hen diese etwa einem handels

�

ubli
hen System.

F

�

ur das Betriebssystem und das Programm bietet eine 500 MByte Hard-

disk gen

�

ugend Spei
herplatz (und Reserve). Bei einer typis
hen Au


�

osung

von 1152 � 768 Pixel werden zur Anzeige eines Bildes in der Farbtiefe von

24 Bit/Pixel mindestens

1152 � 768 � 24Bit

8 � 2

10

=̂ 2592KByte
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Spei
her auf der Gra�kkarte ben

�

otigt. Bei 64 MByte RAM k

�

onnen die mei-

sten der anzuzeigenden Skizzen und Bilder glei
hzeitig im Spei
her gehalten

werden, so dass ein zeitraubendes Laden von der Harddisk nur einmal not-

wendig ist.

Prozessor Pentium II

RAM 64 MByte

Harddisk 500 MByte

Gra�kkarte 4 MByte RAM

Bilds
hirm 17 Zoll

Tabelle 4.1: Mindestanforderungen an die Leistungsf

�

ahigkeit der Hardware
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Kapitel 5

Evaluationsgrundlagen

5.1 Hardware

Die Hardwarebes
ha�ung konnte in diesem Projekt nur indirekt beein
usst

werden, indem die Minimalanforderungen de�niert wurden. Es war vorge-

geben, dass das System sp

�

ater produktiv im Alpinen Museum eingesetzt

werden sollte. Somit war au
h klar, dass der Lieferant der bisherigen Syste-

me ber

�

u
ksi
htigt wurde.

5.2 Tools

Tools zur Entwi
klung von Benutzerober


�

a
hen k

�

onnen in folgende Klassen

unterteilt werden:

� GUI-Builder

� Pr

�

asentationstools

� Gra�k-Bibliotheken

� HTML in einem Webbrowser

GUI-Builder und Pr

�

asentationstools unterst

�

utzen den Programmierer

beim Gestalten einer gra�s
hen Ober


�

a
he. Sie k

�

onnen aber nur einen

Grundsto
k an Funktionen bereitstellen und versagen im Detail. Der GUI-

Builder erzeugt Quell
ode, der dann vom Programmierer von Hand wei-

ter bearbeitet werden kann. Hier besteht also no
h die M

�

ogli
hkeit,

"

Spezi-

alw

�

uns
he\ zu programmieren. Pr

�

asentationstools erzeugen keinen Quell
o-

de und es sind nur die von ihnen gebotenen Funktionen nutzbar. Aufgrund

dieser Eins
hr

�

ankungen wird auf eine eingehende Betra
htung von GUI-

Buildern und Pr

�

asentationstools verzi
htet und im Folgenden nur auf die

dritte und vierte der aufgef

�

uhrten M

�

ogli
hkeiten eingegangen.

13



14 KAPITEL 5. EVALUATIONSGRUNDLAGEN

5.3 Gra�k-Bibliotheken

Die gra�s
he Ober


�

a
he ist einer der wi
htigsten Teile eines benutzerfreund-

li
hen Programmes. Erfahrungsgem

�

ass wird auf deren Programmierung sehr

viel Zeit verwendet und es lohnt si
h deshalb, die entspre
henden Hilfsmittel

gr

�

undli
h zu evaluieren. Im Folgenden �ndet der Leser eine kurze

�

Ubersi
ht

der wi
htigsten und gebr

�

au
hli
hsten Gra�kbibliotheken, wel
he vor allem

unter Linux/Unix ben

�

utzt werden, aber au
h f

�

ur andere Plattform verf

�

ugbar

sind (siehe Tabelle 5.1).

GTK Qt Motif

frei erh

�

altli
h ja ja (ja)

Windows ja ja {

Ma
 { { {

Linux ja ja ja

Tabelle 5.1: Verglei
h gra�s
her Toolkits

5.3.1 GTK

GTK (Gimp Toolkit) ist unter Linux weit verbreitet. Die Library ist in C

ges
hrieben und ma
ht objektorientierte Programmierung m

�

ogli
h, indem

sie Klassen und Callba
k-Funktionen (Zeiger auf Funktionen) verwendet.

GTK ging aus dem Projekt f

�

ur ein Bildbearbeitungsprogramm (

"

the

GIMP\) hervor und l

�

oste die kompliziert zu handhabende und

�

uberdies li-

zenzp
i
htige Motif-Anbindung von fr

�

uhen GIMP-Versionen ab. Heute wird

die Library f

�

ur alle m

�

ogli
hen Programme verwendet. Die bekannteste neben

GIMP d

�

urfte das GNU[1℄ Network Obje
t Model Environment (GNOME),

ein Desktop Environment, sein.

GTK basiert auf GDK (Gimp Developer Kit), wel
hes wiederum auf der

GLIB aufsetzt. Damit wird eine h

�

ohere Portabilit

�

at errei
ht. Zur Zeit sind

Portierungen auf Windows und BeOS im Gange. Es existieren Spra
hanbin-

dungen f

�

ur Ada95, C++, Ei�el, Guile, Haskell, Javas
ript, Obje
tive Caml,

Obje
tive C, Obje
tive Label, (Free) Pas
al, 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 norwegis
hen Software Firma Troll Te
h entwi
kelt. Zu

Beginn war Qt ein kommerzielles Produkt, ist aber seit Anfang 1999 unter

der Q Publi
 Li
ense (QPL) frei erh

�

altli
h.

Qt ist in C++ ges
hrieben und 
ross-platform, das heisst der Sour
e
ode

f

�

ur GUIs 
ompiliert ohne

�

Anderungen unter UNIX und MS Windows. Qt
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wird unter anderem bei der Entwi
klung von KDE (K Desktop Environment)

eingesetzt, wel
hes neben GNOME das zweite grosse Projekt f

�

ur eine freie

Benutzerober


�

a
he darstellt.

Die kostenp
i
htige Qt Professional Edition bietet unter anderem eine

Lizenz zum Erstellen von kommerziellen Programmen und E-mail Support

dur
h Troll Te
h. Die Webseite der Firma Troll Te
h ist unter folgender

Internet-Adresse zu �nden: 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).

F

�

ur Linux gibt es einen frei verf

�

ugbaren Motif-Clone: LessTif. LessTif ist

sour
e-kompatibel mit Motif und untersteht der L-GPL. Ein grosser Vorteil

von Motif ist si
her, dass es si
h

�

uber die vielen Jahre gut bew

�

ahrt hat und

gut dokumentiert ist.

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

5.4 HTML in einem Webbrowser

Wenn eine einfa
he Benutzerober


�

a
he programmiert werden soll, bietet

si
h HTML[6℄ an, wel
hes in der Version 4.0 eine ganze Menge von Funk-

tionen zur Benutzerf

�

uhrung bereitstellt. Zur Erstellung von HTML-Seiten

stehen nebst textbasierten Editoren au
h vers
hiedene WYSIWIG-Editoren

zur Verf

�

ugung.

Do
h wie k

�

onnen die Benutzer daran gehindert werden, den Browser zu

beenden oder andere unerw

�

uns
hte

�

Anderungen an der Benutzerober


�

a
he

vorzunehmen?

Unter Windows k

�

onnen Komponenten des Mi
rosoft Internet Explorers

benutzt werden, um HTML-Seiten anzuzeigen. Mit entspre
hender Kennt-

nis dieser Komponenten { genauer: derer S
hnittstellen { kann ein eige-

nes Programm mit einer HTML-Browser

�

ahnli
hen Benutzerober


�

a
he pro-

grammiert werden. Damit kann verhindert werden, dass ein Benutzer Brow-

serfunktionen missbrau
ht. Zus

�

atzli
h m

�

ussten no
h die Eingri�e auf die

gra�s
he Ober


�

a
he (Windows) selber einges
hr

�

ankt werden.

Seit der Version 3.0 l

�

asst si
h der Internet Explorer als A
tiveX-Control

in eigene Programme einbinden. Die Dokumentation zu dieser S
hnittstelle

�ndet si
h im Internet Client SDK. Ab Version 4.0 werden au
h die Mi
rosoft

Foundation Classes (MFC) unterst

�

utzt[3℄.

Eine Einarbeitung in die Windows- und Explorer-Programmiers
hnitt-

stellen ist re
ht zeitaufw

�

andig. Zudem l

�

asst si
h das Programm nur no
h

s
hle
ht auf eine andere Plattform portieren, da fast auss
hliessli
h pro-

priet

�

are 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 Pr

�

asentation von der Programm-

logik der Benutzerober


�

a
he getrennt wird. Das heisst, dass die HTML-

Seiten au
h mit einem anderen Browser angezeigt und auf einer Website

zug

�

angli
h gema
ht werden k

�

onnten.

5.5 Betriebssystem

Die Wahl des Betriebssystems ist eine s
hon fast religi

�

ose Frage. Im univer-

sit

�

aren Umfeld wird meist UNIX eingesetzt, weshalb die Ents
heidung f

�

ur

Linux n

�

aher liegt als der Einsatz eines Betriebssystems aus Redmond.

Mi
rosoft Windows bietet, wie in der Evaluation der Toolkits gezeigt

wurde, einen Webbrowser, der f

�

ur eigene Programme nutzbar ist. Dass da-

mit eine kostenp
i
htige Entwi
klungsumgebung benutzt werden muss, liegt

auf der Hand. Ein grosses, wenn aber au
h ni
ht un

�

uberwindbares Problem

ist die Kon�guration der gra�s
hen Windows-Ober


�

a
he. Dies erfordert ein-

gehende Kenntnisse der Struktur des Betriebssystems beziehungweise der

Windows-Ober


�

a
he und deren Programmierung, was mit einem hohen Ein-

arbeitungsaufwand verbunden ist.

F

�

ur Linux spre
hen folgende Argumente:

� frei und kostenlos verf

�

ugbar

� viele Entwi
klungstools und Programmierspra
hen

� hohe Kon�gurierbarkeit

� stabiler Betrieb

Na
hteile wie zum Teil mangelnde Hardwareunterst

�

utzung oder ni
ht

vorhandene Standardprogramme wie Mi
rosoft OÆ
e spielten f

�

ur das Hod-

lerprojekt keine Rolle, da das Programm ja selber erstellt werden musste.

Der wi
htigste Vorteil von Linux war wohl, dass i
h mi
h bei diesem System

wesentli
h besser auskenne als auf Windows Systemen. Dies betri�t sowohl

die Programmierung als au
h die Kon�guration der gra�s
hen Ober


�

a
he

(Window-Manager). Die Kon�guration des Window-Managers unter Linux

ges
hieht mit einfa
hen Textdateien und ist im Verglei
h mit MS-Windows

verh

�

altnism

�

assig unkompliziert und au
h sehr 
exibel.



Kapitel 6

Evaluationsergebnis und

Realisation

6.1 Hardware

Im Alpinen Museum Bern werden bereits PCs f

�

ur die Administration einge-

setzt. Der f

�

ur die Ausstellung anges
ha�te Computer wird sp

�

ater in das In-

ventar des AlpinenMuseums

�

ubergehen. Da das im Rahmen dieses Projektes

erstellte Programm keine besonders hohen Anspr

�

u
he an die Re
henleistung

stellt, konnte ein handels

�

ubli
her PC eingesetzt werden. Seine Leistung ent-

spri
ht den in der Evaluation gesetzten Mindestanforderungen (siehe Tabelle

4.1).

Selbstverst

�

andli
h sind au
h ein Disketten- und ein CD-ROM-Laufwerk

eingebaut. Weil diese Komponenten keinen Ein
uss auf die Re
hen- respek-

tive Gra�kleistung haben, sind deren Leistungsmerkmale hier ni
ht von In-

teresse.

6.2 Betriebssystem

Als Betriebssystem wurde GNU/Linux installiert.

"

GNU\ steht f

�

ur

"

GNU

is not Unix\ und ist eine in der Ha
kerszene

�

ubli
he Art von rekursiven

Abk

�

urzungen. GNU/Linux ist ein Betriebssystem, dessen Kern von Linus

Torvalds ges
hrieben wurde. Seit er die Kernel Version 0.02 im Jahre 1991

ver

�

o�entli
ht hat, haben etli
he Freaks an der Entwi
klung mitgeholfen. Das

Ausmass der bisherigen Entwi
klung l

�

asst si
h etwa am Umfang des Kernel-

Quell
odes messen: Dieser hat von 1991 bis 1999 um einen dreistelligen

Faktor zugenommen.

Der Linux-Kernel wurde von Anfang an unter die GNU[1℄ General Publi


Li
ense (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 si
hergestellt, dass der Quell
ode von GPL-Software

f

�

ur jedermann einsehbar ist.

Linux wurde gew

�

ahlt, da es folgenden Anforderungen besonders einfa
h

gere
ht werden kann:

� Stabilit

�

at

� hohe Kon�gurierbarkeit

� weitgehende Kontrolle

�

uber die graphis
he Benutzerober


�

a
he

� Automatisierung von Abl

�

aufen

Um den st

�

orungsfreien Dauerbetrieb

�

uber mehrere Monate zu gew

�

ahr-

leisten, m

�

ussen die Eingri�sm

�

ogli
hkeiten der Benutzer kontrollierbar sein.

Fehlmanipulationen d

�

urfen ni
ht zu Abst

�

urzen f

�

uhren oder gar die Neuin-

stallation des Systems erforderli
h ma
hen. Da unter Linux die Vergabe von

Benutzerre
hten von Haus aus sauber integriert ist, f

�

uhren Fehlmanipula-

tionen selten zum Absturz des gesamten Systems.

Vom Computer sind nur der Bilds
hirm und die Maus si
htbar. Zur Be-

dienung des Programmes ist nur die Maus n

�

otig. Die Zentraleinheit und die

Tastatur sind im Podest einges
hlossen. So k

�

onnen s
hon viele { m

�

ogli
her-

weise b

�

oswillige { unerw

�

uns
hte Eingri�e ausges
hlossen werden.

Abbildung 6.1: PC auf dem Podest

Das Museums-Personal kann mit wenigen Handgri�en das System star-

ten und herunterfahren. Na
h dem Aufstarten ers
heint ein Login-S
reen,

worauf na
h der Authenti�zierung alles Weitere automatis
h abl

�

auft: Das

Programm wird gestartet und bei einem allf

�

alligen Absturz sorgt ein Au-

tomatismus f

�

ur den Neustart des Programmes. Sollten Ausf

�

alle auf Ebene

der Software vorkommen, sind diese somit zeitli
h bes
hr

�

ankt und erfordern

keine Eingri�e von aussen.

Als weitere Massnahme wurden alle Funktionen der gra�s
hen Ober-




�

a
he deaktiviert, wel
he f

�

ur den Betrieb des Programmes ni
ht unbedingt

n

�

otig waren. Te
hnis
h gespro
hen heisst das: Der Window-Manager (fv-

wm2) wurde ohne Menus und irgendwel
he Short
uts aufgestartet.
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6.3 Verarbeiten des Bildmaterials

In einem ersten S
hritt ging es darum, die Bilder und Skizzen in elektroni-

s
he Form zu bringen. Die Bildfragmente von

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\ im

Alpinen Museum wurden abgeh

�

angt und von einem Photographen abgeli
h-

tet. Dieses Vorgehen garantierte, dass die Bilder weitgehend verzerrungsfrei

digitalisiert werden konnten.

Die Farbrekonstruktion von

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\ war re
ht zeitin-

tensiv: Aus der Zeit bevor die beiden Werke Hodlers zers
hnitten wurden,

sind nur no
h S
hwarzweissfotogra�en erhalten. Diese und die Bilder der far-

bigen Bildfragmente wurden einges
annt und mit Hilfe eines Malprogram-

mes eingef

�

arbt. Der Vorgang des Einf

�

arbens kann in drei S
hritte unterteilt

werden. Als erstes konnte ein grosser Teil des S
hwarzweissbildes dur
h die

farbigen Fragmente ersetzt werden. In einem zweiten S
hritt mussten naht-

lose

�

Uberg

�

ange zwis
hen den Fragmenten und dem s
hwarz-weissen Bild

ges
ha�en werden. Ans
hliessend wurden die Berei
he um die Randregionen

der Fragmente eingef

�

arbt. Dabei konnten Ungenauigkeiten beseitigt werden,

die si
h im ersten S
hritt beim Einf

�

ugen der Fragmente ergeben hatten.

Im dritten S
hritt wurden die restli
hen Fl

�

a
hen eingef

�

arbt. F

�

ur die no
h

s
hwarz-weissen Objekte (Felsen, S
hnee, Wolken) wurden entspre
hende

Objekte in den farbigen Fragmenten gesu
ht. Die dort gefundenen Farben

und Farbt

�

one konnten auf den s
hwarz-weissen Berei
h

�

ubertragen werden.

F

�

ur diesen Prozess war das

"

Klon-Tool\ des Malprogramms von besonders

grosser Hilfe. Es erlaubte, die Farbigkeit eines Bildberei
hes zu

�

ubertragen

ohne die Struktur des eingef

�

arbten Objektes zu ver

�

andern.

Aus dem Ar
hiv des S
hweizeris
hen Instituts f

�

ur Kunstges
hi
hte wur-

den Bilder von teils vers
hollenen Handskizzen Hodlers angefordert und ein-

ges
annt. Diese S
ans wurde digital na
hbearbeitet und in eine geeignete

Form gebra
ht, um sie am Bilds
hirm darzustellen. Dr. Nathan ordnete dann

die Handskizzen den Figuren in den Bildern zu und s
hrieb die Erl

�

auterun-

gen dazu. Au
h die Reihenfolge, in der die Skizzen am Bilds
hirm angezeigt

werden sollten, war wesentli
h und musste festgehalten werden. Die Ord-

nung wurde aus der mutmassli
hen Abfolge ihrer Entstehung abgeleitet,

was wiederum au
h im Erl

�

auterungstext festgehalten ist.

6.4 Implementierung

Das Programm wurde in der Spra
he C ges
hrieben und verwendet die Li-

brary GTK 1.2. Der gr

�

osste Teil des Programm
odes befasst si
h mit dem

Graphi
al User Interfa
e (GUI). Das GUI des Programmes f

�

ullt den gesam-

ten Bilds
hirm aus, so dass von der

�

ubli
hen gra�s
hen Benutzerober


�

a
he

ni
hts mehr zu sehen ist. Zur Bedienung des Programmes wird einzig die

Maus ben

�

otigt.
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6.4.1 GUI-Design

Wie in Abbildung 6.2 dargestellt, wurde die Benutzerober


�

a
he des Pro-

grammes in vier getrennte Teile gegliedert, die je einem S
reen entspre
hen.

Die Pfeile zeigen, zwis
hen wel
hen S
reens der Benutzer direkt hin- und

herwe
hseln kann. Vom Hauptteil aus sind die Skizzen zu den Figuren ab-

rufbar.

Die vier Haupt-S
reens wurden in drei Berei
he (siehe Abbildung 6.3)

eingeteilt: in einen f

�

ur die

"

Anzeige\, einen f

�

ur die

"

Navigation\ und einen

f

�

ur die

"

Navigationshilfe\ oder sonstige Hinweise. Benutzer, die mit gra�-

s
hen Ober


�

a
hen vertraut sind, werden automatis
h die Buttons im Navi-

gationsberei
h ankli
ken. F

�

ur die weniger erfahrenen Benutzer wird jeweils

ein textli
her Hinweis gegeben (siehe au
h Abbildung A.3 im Anhang).

Das Titelbild in Abbildung A.1 zeigt je eine Figur aus

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\. Mit einem Kli
k auf den

"

weiter\-Button kann der Benut-

zer zum n

�

a
hsten Teil gelangen.

Die Einf

�

uhrung enth

�

alt die S
hwarzweissfotogra�en sowie Erkl

�

arungen

zum Programm und der Farbrekonstruktion. Die Buttons

"

weiter\ und

"

zur

�

u
k\ verweisen auf den Hauptteil beziehungsweise auf das Titel-

bild.

Der Hauptteil zeigt die Farbrekonstruktion. Sie nimmt den gr

�

ossten Platz

auf dem Bilds
hirm ein, so dass der Navigationsberei
h und der Berei
h

f

�

ur den Hilfetext ni
ht mehr horizontal getrennt werden. Im Textbe-

rei
h links unten wird der Benutzer aufgefordert, die Maus auf eine

Figur zu bewegen und diese anzukli
ken. Sobald der Mauszeiger

�

uber

einer Figur steht, we
hselt er sein Aussehen: Der Pfeil wird zu einer

Titelbild Einführung Hauptteil Abschluss

eine oder mehrere Skizzen

Abbildung 6.2:

"

Storyboard\ des Programmes
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Anzeige

Navigation

- Hilfetext

- Buttons

- Bilder
- Texte

Hinweise

Abbildung 6.3: S
hematis
her Aufbau des GUI

Hand. Dieses Verhalten des Mauszeigers soll dem Benutzer andeuten,

dass si
h hinter der Figur weitere Informationen verste
ken. Dr

�

u
kt

der Benutzer nur die linke Maustaste, so ers
heint ein neues Fenster

auf dem Bilds
hirm: das Skizzenfenster.

Der s
hematis
he Aufbau f

�

ur die Anzeige der Skizzen ist in Abbil-

dung 6.4 abgebildet. Er glei
ht dem der

�

ubrigen Teile. Das Skizzen-

fenster ers
heint jeweils direkt neben der angekli
kten farbigen Figur

im Bild, damit die Skizze mit der Figur vergli
hen werden kann (siehe

Abbildung A.4). Nun kann entweder der Button

"

Fertig\ angekli
kt

werden, um das Fenster zu s
hliessen oder der

"

weiter\-Button. Wenn

eine weitere Skizze zur Figur vorhanden ist, wird diese dadur
h ange-

zeigt, ansonsten wird das Skizzenfenster ges
hlossen. Dur
h Ankli
ken

des

"

zur

�

u
k\-Buttons gelangt man zur vorangehenden Skizze. Als Ver-

einfa
hung wurde no
h eine kleine Zusatzfunktion eingebaut: Der Be-

nutzer kann au
h auf die Skizze kli
ken um weiterzufahren. Da Hodler

Anzeige - Skizze

Navigation

- Erläuterung

- Buttons

Hinweise

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 wel
her Reihenfolge sie entstanden sind. Die Erl

�

auterungen

im Textfeld stellen die angezeigte Skizze in Bezug zum Bild und den

�

ubrigen Skizzen.

Der Abs
hluss wird mit der Anzeige der Skizzen zu

"

AuÆndung der Lei-


hen\ gema
ht. Hier kann zum Anfang gesprungen oder mit dem

"

zu-

r

�

u
k\-Button in den Hauptteil gelangt werden.

6.4.2 Starten und Beenden des Programmes

Na
h dem Starten des PCs ers
heint der gra�s
he Login-Bilds
hirm (xdm)

f

�

ur den Window-Manager und fragt na
h Benutzernamen und Passwort. Um

dem Museumspersonal die Startprozedur m

�

ogli
hst einfa
h zu ma
hen, wur-

de dem Benutzer

"

Hodler\ ein leeres Passwort zugeteilt. Sobald der Benutzer

"

Hodler\ eingeloggt ist, startet das Programm automatis
h.

Das Programm kann nur beendet werden, indem der Window-Manager

beendet wird, was mit der Tastenkombination Ctrl-Alt-Ba
kspa
e ge-

s
hieht. Dann kann der Computer mit der Option

"

shutdown\ herunter-

gefahren werden.



S
hlussbemerkungen

Wenn i
h nun ein Fazit aus diesem Projekt ziehen soll, so m

�

o
hte i
h als

Erstes die positiven Reaktionen auf das Programm erw

�

ahnen. Sie zeigen,

dass die vielen Arbeitsstunden in diesem Projekt ri
htig investiert sind. Zu-

dem hatte i
h die Gelegenheit, die Fr

�

u
hte meiner Arbeit der

�

O�entli
hkeit

vorzustellen. Diese M

�

ogli
hkeit steht f

�

ur viele Informatikprojekte in diesem

Rahmen ni
ht oder nur einges
hr

�

ankt o�en.

Ein weiterer Umstand freut mi
h besonders: n

�

amli
h, dass das erstell-

te Programm l

�

anger lebt, als i
h es h

�

atte erwarten k

�

onnen. Na
h Ende der

Ausstellung zu den Bildern

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\ wurde das ausgestellte

Computersystem mit dem Programm in die st

�

andige Ausstellung des Alpi-

nen Museums

�

ubernommen.

Dass meine Arbeit au
h

�

o�entli
h gezeigt werden konnte, wurde nur

m

�

ogli
h, weil mein Projekt ein Teil der Hodler-Ausstellung im Alpinen Mu-

seum war. Obwohl i
h re
ht eigenst

�

andig am Projekt arbeiten konnte, muss-

ten do
h einige S
hritte mit den Ausstellungsma
hern abgestimmt werden.

Au
h wenn mir f

�

ur meinen Teil die Sitzungen man
hmal wenig produktiv

ers
hienen, waren sie ein wi
htiges Mittel, um si
h

�

uber Ziele einig zu wer-

den und das Vorgehen zu koordinieren. In einem weiteren Projekt w

�

urde i
h

einer e�ektiven Koordination und Organisation mehr Bea
htung s
henken.

Die vorliegende Dokumentation mag f

�

ur einige Leser wohl etwas zuwenig

auf die Entstehung der Farbrekonstruktion eingehen und zu stark auf das

erstellte Computerprogramm. F

�

ur mi
h pers

�

onli
h war aber die Erstellung

der Farbrekonstruktion weniger interessant, da sie eine reine Anwendung

von bereits bestehender Software ist. Der s
h

�

opferis
he Anteil dieses Teils

der Arbeit liegt h

�

o
hstens im Anf

�

arben der grauen Fl

�

a
hen. Viel spannender

und herausfordernder d

�

unkt mi
h die M

�

ogli
hkeit, ein Computerprogramm

zu s
ha�en, mit dem die Mittel der Informatik sinnvoll ausgenutzt werden.

Zu Beginn dieses Projektes stand no
h eine Erweiterung zur Diskussion,

mit der Hodlers Anwendung der sogenannten D

�

urer-S
heibe verans
hauli
ht

werden sollte. Dieser Teil musste fallen gelassen werden, weil er den zeitli
hen

Rahmen dieses Projektes gesprengt h

�

atte. Es ist aber ni
ht ausges
hlossen,

dass er in einem weiteren Projekt wieder aufgenommen wird. Dieses kleine

Beispiel zeigt, dass gerade dort, wo si
h Kunsthistorik und Computervisua-

lisierung ber

�

uhren, no
h viele ungenutzte M

�

ogli
hkeiten sind.

23
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28 ANHANG A. SCREENSHOTS

Abbildung A.1: S
reenshot: Einf

�

uhrung in das Programm
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Abbildung A.2: Die S
hwarzweissfotogra�en von

"

Aufstieg\ und

"

Absturz\
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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

"

Die AuÆndung der Lei
hen\


