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Einleitung 1

1 Einleitung

1.1 Motivation und Problemstellung

Um Strukturen stetig komplexer werdender Softwaresysteme, bei gleichzeitig stark
steigender Verbreitung, weiterhin schnell und einfach verstehen und beurteilen zu kénnen,
reichen klassische Dokumentationen oft nicht aus. Zur Darstellung der komplexen
Informationsstrukturen bestehender Softwaresysteme dient die Softwarevisualisierung. Als
Teilgebiet der Informationsvisualisierung werden in der Softwarevisualisierung
Informationen tiber Struktur, Aufbau oder Verhalten der Software durch grafische Elemente
visualisiert und zur Analyse bereitgestellt. Zur Exploration des Modells dienen
Interaktionstechniken. Mithilfe von Interaktion wird es dem Nutzer iiberhaupt erst moglich,
erweiterte Informationen und Zusammenhénge aus dem Modell abzuleiten und eine Analyse
zu initiieren. Dabei ist es notwendig, das Modell und die Interaktion damit moglichst
nutzerzentriert zu gestalten und die notwendigen Analysewerkzeuge bereit zu stellen. Die
Softwarevisualisierungsanwendung des Institutes fiir Wirtschaftsinformatik an der
Universitdt Leipzig bietet bereits einige Techniken zur Interaktion mit dem Modell,
sogenannte Interaktionstechniken (ITecs). Neben diesen bereits implementierten [Tecs gilt
es, weitere Techniken zur Interaktion aufzudecken und die gesamte Menge passenden
Klassen zuzuordnen. Im Fokus der Arbeit stehen dabei ITecs, die Feedbackinformationen
iibermitteln. Dieses Teilgebiet der ITecs wird Feedbacktechniken genannt.
Feedbacktechniken sind die ITecs, die Feedbackinformationen vom Computer zum Nutzer
tibermitteln. Die iibermittelte Feedbackinformation gibt dem Nutzer eine direkte
Riickmeldung auf Eingaben. Da ITecs die einzige Moglichkeit zur Modellanalyse in der
Softwarevisualisierung sind, ist deren nutzerzentrierte Entwicklung fiir die

Softwarevisualisierung erfolgskritisch.

1.2 Zielstellung

Als Teilgebiet der ITecs werden in dieser Arbeit neue Feedbacktechniken entwickelt,
implementiert und vorgestellt. Im Weiteren werden diese Feedbacktechniken mit Probanden
auf ihre Niitzlichkeit und ihre Akzeptanz untersucht, um abschlieBend mdgliche
Verbesserungspotentiale aufzuzeigen. Ziel der Arbeit ist das Sammeln und Kategorisieren
von Feedbacktechniken zur Softwarevisualisierung (SVis), eine prototypische
Implementierung ausgewéhlter Techniken und eine darauf aufbauende Entwicklung und
Durchfiihrung einer empirischen Evaluation der Niitzlichkeit dieser ITecs. Intention der
Evaluation ist es, den Nutzen, die Akzeptanz und mogliche Optimierungspotentiale

explorativ aufzudecken. Als Ergebnis wird in der Arbeit dargelegt, welche der untersuchten
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Feedbacktechniken beim Erkennen und Auswihlen von Elementen vorteilhaft sind.
AuBlerdem konnen die Erkenntnisse aus der Erhebung Erfahrungen fiir kiinftige Nutzertests
und Grundlagen fiir einen Optimierungsprozess des Softwarevisualisierungsinterfaces

liefern [vgl. Baum et al. 2016].

1.3 Vorgehen

Die folgende Leitfrage dient als Ausgangspunkt auf dem Weg zu Ergebnisartefakten:
Fiihrt die Erweiterung um ausgewdhlte Feedbacktechniken zu einer messbaren
Steigerung der Niitzlichkeit beim Arbeiten mit dem Modell, und werden diese Techniken
vom Nutzer auch akzeptiert?

Zum Erreichen der geplanten Ergebnisartefakte sind in groben Ziigen folgende Teilschritte

notwendig.

Literatur- Feedback- Prototyp
Uberblick techniken implemen- Empirische Evaluation Reflexion
erstellen klassifizieren tieren 4: ““““““ \‘()‘“‘d‘u‘rzﬂj"‘i “““““““ v

________________________________________

Abbildung 1: Teilschritte zur Erreichung der Ergebnisartefakte

Als Grundlage fiir einen Prototyp sollen zunichst neue Feedbacktechniken fiir die Selektion
von Elementen in der Visualisierung gefunden werden. Es werden vorhandene und neue
ITecs auf Basis der Literatur klassifiziert und ausgewéhlte Vertreter implementiert.
Abschlielend dienen die Prototypen als Basis zur Evaluation. Die Erhebung soll qualitative
und quantitative Aussagen iiber die Akzeptanz und Optimierungspotentiale der
Feedbacktechniken liefern.

Zur Eingrenzung kann zunichst die eben genannte Leitfrage herangezogen werden. Es
werden als Teilgebiet der ITecs fiir Entwicklung und Evaluation nur Feedbacktechniken
betrachtet. Folgende Tabelle zeigt die einzelnen Arbeitsschritte und die gewéhlte Methode

zur Zielerreichung.

Teilziele Methoden zur Erreichung
Interaktionstechniken entwickeln
Klassifizieren, Eingrenzen, Literaturrecherche;
Finden vorhandenes Wissen sammeln, sortieren, auswerten
Adaption fiir SVis Prototypen iterativ entwickeln
Akzeptanz und Nutzen messen
Erhebung & Evaluation Methoden zur Evaluation
Konzeption und Durchfiihrung
Auswertung
Interpretation und Bewertung

Tabelle 1: Geplantes Vorgehen
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1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit hat zwei Ziele und kann in zwei Teile untergliedert werden. Kapitel
1 bis 3, die zur Erstellung des Prototyps hinfithren, und Kapitel 4 bis 6, in denen die
gewonnenen Erkenntnisse empirisch evaluiert, eingeordnet und diskutiert werden. Kapitel 2
stellt den begrifflichen Rahmen bereit und legt die zugrundeliegende Literatur sowie den
Stand der Forschung dar. Ausgehend von dieser Literaturrecherche und einer Analyse des
vorhandenen Visualisierungsinterfaces werden vorhandene ITecs klassifiziert. Die
abgeleitete Klassifizierung dient als Grundlage fiir die Eingrenzung auf das Teilgebiet der
Feedbacktechniken. Aufbauend darauf konnen gefundene Liicken in der Klassifizierung
Potentiale fiir mogliche Erweiterungen der vorhandenen ITecs aufdecken. Im dritten Kapitel
werden zundchst ITecs vorgestellt. Weiterhin werden die daraus resultierenden
Feedbacktechniken und abschlieBend die praktische Umsetzung einiger dieser Techniken in
Form des Prototyps beschrieben.

Im zweiten Teil wird ein exploratives Experiment zur Evaluation der interaktiven Techniken
erarbeitet, durchgefiihrt und ausgewertet. Das vierte Kapitel beginnt mit den methodischen
Grundlagen zur Evaluation von Software. Im Zuge dessen werden eine passende
Methodenkombination gewéhlt und im Folgenden das Evaluationskonzept, sowie die
Durchfiihrung der Erhebung beschrieben. In Kapitel 5 werden die gewonnenen Ergebnisse
evaluiert, interpretiert und abschlieend diskutiert. Kapitel 6 enthdlt zum Ende eine kurze

Zusammenfassung mit abschlieBendem Fazit und resultierendem Ausblick.

2 Interaktionstechniken in der Softwarevisualisierung

2.1 Softwarevisualisierung

Die Softwarevisualisierung ist ein Teilgebiet der Informationsvisualisierung und stellt
Struktur, Verhalten und Evolution von Software dar. Mit Bezug auf die
Softwarevisualisierung bieten insbesondere die Arbeiten von Diehl [vgl. Diehl 2007, S.3f]
und Eltoweissy et al [vgl. Eltoweissy et al. 2005, S.221{f] eine umfassende Grundlage. Diehl
definiert sie weiter als Visualisierung von softwarebezogenen Artefakten und deren
Entwicklung [vgl. Diehl 2007, S.3]. Das Institut fiir Wirtschaftsinformatik an der Universitét
Leipzig forscht im Feld der Softwarevisualisierung. Um dafiir eine verstidndliche Form der
Darstellung zu generieren, wurden Visualisierungsmodelle auf Basis unterschiedlicher
Metaphern entwickelt. Eine jlingere Metapher ist die ,,Recursive Disc Metapher* (RD-
Metapher), in welcher die Softwarestrukturen kreisformig in Beziehung gesetzt werden [vgl.
Miiller 2015, S.771f]. Nachdem in den ersten Jahren zunichst in einer ,,Virtual-Reality” (VR)

Umgebung geforscht wurde, werden die aktuellen Modelle mittels Webtechniken plattform-
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und ortsunabhdngig dargestellt. Der Umgebungswechsel vom VR-Labor hin zur
Weboberfliche wird in der Masterarbeit von Mahlig [vgl. Mihlig 2015] am Institut fiir
Wirtschaftsinformatik ausfiihrlich beschrieben. Zur Betrachtung wird das Modell im

Browser gedffnet. Dieser muss dazu x3dom'- und HTMLS5-fihig sein.

@00 | [svisulPrototype 2 |
& c D w B8 =

SVIS UL PROTOTYPE

View  Navigation Speech felp

Package Explorer ~

v v @ accessories no entity selected

v v @ plugins
v v @ wi

no entity selected

Abbildung 2: Webinterface mit Modell in der RD-Metapher

Das in der Abbildung 2 dargestellte Modell zeigt die RD-Metapher in der beschriebenen
Umgebung. Um nun aus den grafischen Elementen Informationen abzuleiten, muss der
Nutzer das Modell detailliert betrachten und analysieren konnen. Dazu ist neben der

Visualisierung die Interaktion notwendig.
2.2 Interaktion

2.2.1 Menschliche Interaktion

Der Begriff Interaktion kann im Allgemeinen durch Gesellschaftswissenschaften erklart
werden. AnschlieBend wird der technische Aspekt mit Bezug auf Mensch-Computer-
Systeme dargelegt. Die Soziologie definiert die soziale Interaktion als wechselseitiges
Handeln zwischen Personen [vgl. Kock 2008, S.333]. Etwas konkreter fasst Blumer den
symbolischen Interaktionismus als Aktivitét, in der Menschen ,,/...] einem stetigen Fluss
von Situationen begegnen, in denen sie handeln miissen, und dass ihr Handeln auf der

Grundlage dessen aufgebaut ist, was sie wahrnehmen, wie sie das Wahrgenommene

! Quelloffenes Framework und Laufzeitumgebung fiir 3D-Grafiken im Web [x3dom.org 2015]
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einschdtzen und interpretieren und welche Art geplanter Handlungslinien sie entwerfen

[...] [Blumer 1973, S.96].

2.2.2 Mensch-Maschine Interaktion

Zum besseren Verstindnis der Interaktion zwischen Mensch und Maschine verdeutlicht das
Interaktions-Framework, dargestellt in der folgenden Abbildung urspriinglich nach Abwod
und Beale [vgl. Abwod et al. 1991, S.41], den Zusammenhang zwischen Nutzer (U) mit
einer Aufgabe, dem Intermedidr, welcher Eingabe- (I) und Ausgabemedium (O) in sich

vereint, und dem System (S) zur Informationsverarbeitung.

.
core \

Abbildung 3: Interaction-Framework [Dix 2010 S.128]

(0

output

task

Um die Handlungen wihrend der Mensch-Maschine-Interaktion (MMI) besser zu verstehen,
zeigt das folgende Schaubild die Aktivititen der einzelnen Akteure. MMI wird iiber ein
Interface abgewickelt. Allgemein sei an dieser Stelle das User-Interface als der Teil eines
Systems definiert, der Nutzer und Programmfunktion verbindet. Das User-Interface setzt
sich unter anderem durch verschiede ITecs zusammen. Eine ITec ist dabei der Vermittler
von Kommunikation zwischen Mensch und Maschine. Im Schaubild zur Unterstiitzung der

Handlungen ,presentation® und ,oberservation® sowie ,articulation ‘und ,performance‘.

presentation observation
/ output
(O]

ﬂ @ N
= o0
=

input
performance P articulation

Abbildung 4: Aktivitdten bei der MMI. (angelehnt an [Dix 2010])

Dix begriindet die Notwendigkeit eines interaktiven Systems mit dem Bedarf nach
Unterstiitzung bei der Zielerfiillung (goal) einer bestimmten Aufgabe (task). ,,Tasks are
operations to manipulate the concepts of a domain. A goal is the desired output from a
performed task.” [Dix 2010, S.125].

Zur Abgrenzung von ITecs in der Informationsvisualisierung gegeniiber der Bedienung

anderer Softwaresysteme lésst sich festhalten, dass ITecs im Kontext primér der Anpassung
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der Visualisierung dienen und keine direkte Dateneingabe erfolgt [vgl. Yi et al. 2007, S.2].
AuBerdem charakterisiert die Informationsvisualisierung eine starke
Informationsasymmetrie zwischen Eingabe- und Ausgabeinteraktion [vgl. Ware 2009]. ,,The
amount of data flowing from Infovis systems to users is far greater than from users to

systems. “ [Y1i et al. 2007, S.2].

2.2.3 User-Interface

Hinfiihrend zur Bewertung der Techniken werden im folgenden Abschnitt die Grundlagen
zu User-Interfaces (Uls) und Ansédtze zu deren Bewertung beschrieben. Theoretische
Ansitze zur Erstellung und Bewertung von Uls fiir Software sind umfangreich dokumentiert
[Dahm 2006], [Chlebek 2006], [Shneiderman 1992].

Das UI verbindet Nutzer und Programmfunktion im Sinne der MMI und vereint eine Menge
an ITecs in sich. Ein gutes Ul ermdglicht eine benutzerfreundliche Bedienung eines
Programms und eine natiirliche und intuitive (im Sinne von einfach erlernbare) Interaktion.
Zur Entwicklung neuer ITecs ist es hilfreich zu wissen, woran sich ein ,,gutes Interface
messen ldsst. Die folgende Tabelle 2 beinhaltet Konzepte zur Bewertung und Einordnung

der Funktionen von Uls. Entwicklung und Evaluation von ITecs erhalten so messbare

Indikatoren.
Konzepte zur Bewertung anhand von Kriterien
1. Software-Ergonomie: 2. Usability: 3. User-Centered-Design:
Aufgabenangemessenheit Erlernbarkeit Konsistenz
Selbstbeschreibungsfahigkeit | Effizienz Shortcuts fiir erfahrene Benutzer
Steuerbarkeit Einpragsamkeit Informatives Feedback
Erwartungskonformitat Fehlerrate Abgeschlossene Dialoge
Fehlertoleranz Zufriedenstellung Einfache Fehlerbehandlung
Individualisierbarkeit Riickgéngig-Funktion
Lernforderlichkeit Benutzerkontrolle

Entlastung des Kurzzeitgedichtnisses

aus DIN EN ISO 9241 nach [Nielsen 1993] nach [Shneiderman 1992]

Tabelle 2: Bewertungskriterien fiir User-Interfaces

Die Grundsitze in der Norm 9241 zur Gestaltung von Dialogsystemen und die Kriterien der
Usability zur Entwicklung von Uls nach Nielsen lassen sich als Ausgangspunkt zur
Einordnung und Bewertung von ITecs verwenden [vgl. Nielsen 1993]. Shneiderman
beschreibt im User-Centered-Design zur Bewertung die ,,Eight Golden Rules of Interface
Design® [Shneiderman 1992]. In Bezug auf die Evaluation miissen diese speziell auf die
Auswertung von Feedbacktechniken fokussiert werden. Auch eine mdgliche

Kriterienkombination kann im Rahmen der Evaluationskonzeption vorgenommen werden.



Interaktionstechniken in der Softwarevisualisierung 7

2.2.4 Interaktionsdesign in User-Interfaces

Der Begriff Interaktionsdesign hat mafigebliche Schnittmengen mit Mediengestaltung und
UI Design. Begrifflich liegen die Wurzeln in Informatik und Design. Inhaltlich gibt es
besondere Schnittmengen mit der bereits vorgestellten MMI und der Software-Ergonomie.
Generell liegen dem Interaktionsdesign Konzepte aus unterschiedlichsten Disziplinen
zugrunde, unter anderem aus Physiologie, Psychologie, Informatik, Asthetik, Kultur und
Wirtschaft [vgl. Herczeg 2006, S.1f]. Fiir den Gestaltungsprozess von Uls sind die Kriterien
~Anwendungsspezifitit®, ,,Softwareergonomie* und ,,Asthetik* hervorzuheben [Herczeg
2000, S. 9]. Weitere Grundlagen fiir die Anordnung von Informationen fasst Herczeg in den
,visuellen Kodierungsformen® Symbolik, Farbe, Grafik und Anordnung zusammen
[Herczeg 2006, S.131]. Herczeg bietet damit recht allgemeingiiltige Gestaltungsgrundlagen
fiir Uls. Zur Entwicklung neuer Techniken dient dariiber hinaus die Arbeit von
Gundelsweiler [vgl. Gundelsweiler 2012]. Im Hinblick auf die Gestaltung von Interaktionen
in Uls leitet er die folgenden Erkenntnisse ab:

e cinfache Ein- und Ausstiege ermoglichen

e Zustand der Applikation iiber Beendigung erhalten

e Fiihrung im Suchprozess: Informationsraum beherrschen (Uberblick, Kontrolle)

e Unterschiedliche Modi: zielorientierter Suche, explorative (ergebnisoffene) Suche

¢ Filterkomponenten: interaktiver, visueller Filter, mit direktem Feedback

e Volltextsuche mit Vorschligen und direktem Feedback, flexible Anzeige der
Ergebnisse mittels Visualisierungen

e Detailansicht und Ubersicht: Wechsel mittels Zooming und Panning, visuelles

Filtern der angezeigten Informationen
[vgl. Gundelsweiler 2012, S.39].

AbschlieBend zeigt Abbildung 5 den Standard nach ISO 9241-210 zur nutzerzentrieten
Gestaltung von Uls, an dem sich eine Entwicklung neuer Techniken orientieren kann.
Wichtig ist dabei das iterative Vorgehen fiir eine fortlaufende Verbesserung beim
Interaktionsdesign. Im Rahmen dieser Arbeit wird fiir die Prototypen ein Schleifendurchlauf

inklusive Evaluation durchgefiihrt.

Plan the human-centered N Understand and specify
activities the context of use

v

<Yes| Evaluate: Satifies L No / | Spedfy the user

requirements? \ requirements
Y

Produce design solutions

Abbildung 5: Humand Centred Designprozess nach ISO 9241-210 [vgl. Peissner et al. 2013, S.40]
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2.3 Interaktion mit Softwarevisualisierungen
Zur Interaktion mit dem Modell stehen dem Nutzer im UI unterschiedliche ITecs zur
Verfligung. Auf Grundlage der Ausfiihrungen einiger Autoren wird die MaB3geblichkeit von

ITecs fiir die Informationsvisualisierung dargelegt.

2.3.1 Interaktionstechniken in der Informationsvisualisierung

Bezugnehmend auf Visualisierungen schreibt Schroder zur Relevanz von ITecs: ,,/...[ist
Interaktion in Visualisierungssystemen unverzichtbar fiir das Extrahieren von Bedeutung
aus den wissenschaftlich technischen Daten. Erst iiber interaktives Andern der
Visualisierungsparameter selbst, kénnen die Daten effizient erforscht werden/...]
[Schroder 1997, S.61]. Laut Thomas et al. kann die visuelle Représentation alleine das
Bediirfnis nach Analysen nicht erfiillen. Vielmehr miissen ausgewihlte Techniken die
Kommunikation zwischen Anwender und Daten unterstiitzen [vgl. Thomas et al. 2005,
S.30].

Gundelsweiler fasst zusammen, dass die ,,Ergebnisdarstellung [...] einfach erweiterbar und
explorierbar sein““ [Gundelsweiler 2012, S.55] muss und begriindet die Notwendigkeit von
ITecs mit dem Bedarf, direktes und indirektes Suchen nach Informationen zu initiieren sowie
mit der Uberwindung des Problemraums (Bsp.: Uberlagerung oder Detailgrad), den eine

visuelle Darstellung mit sich bringt [vgl. Gundelsweiler 2012, S.55].

2.3.2 Feedbacktechniken

Die vorliegende Arbeit setzt den Fokus auf ITecs die Feedbackinformationen tibermitteln,
im Folgenden als Teilgebiet der ITecs auch Feedbacktechniken (FTecs) genannt. FTecs
erfilllen den primdren Zweck, dem Nutzer bei der Selektion und Navigation eine
unmittelbare Riickmeldung auf seine Interaktion zu liefern und passende
Zusatzinformationen zur Verbesserung des Verstindnisses bereit zu stellen.

Bowman definiert das Feedback im Kontext von User-Interfaces wie folgt: ,,Feedback refers
to any information conveyed to the user that helps the user understand the state of the system,
the results of an operation, or the status of a task. [Bowman 2005, S.315].

Als Beispiel einer FTec kann die Einfarbung eines Elements bei Berithrung mit der Maus
herangezogen werden. Dies gibt dem Nutzer die unmittelbare Riickmeldung (Feedback),
dass er sich mit dem Auswahlwerkzeug {liber einem Element befindet.

Es konnen aus Systemsicht drei Typen von Feedback unterschieden werden [vgl. Bowman
2005, S.317]:

e Reactive: Selbst generierte Information durch Aktion des Nutzers
e [nstrumental: Information generiert durch Steuerung und Werkzeuge
e Operational: Direkte Reaktion auf das Verhalten des Nutzers
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Auch wird beschrieben, dass die drei Typen nicht immer eindeutig abzugrenzen sind. Die
Typen werden im Weiteren zur Einordung der FTecs herangezogen. Dazu wird jedoch

auBerdem eine Klassifikation der libergeordneten ITecs benotigt.

2.3.3 Forschungsstand zur Klassifikation von Interaktionstechniken

Eine Klassifikation von ITecs ermdglicht einerseits die Einordung bestehender ITecs.
Andererseits kann durch ein Klassifikationsschema verdeutlicht werden, in welchen
Bereichen neue Techniken bendtigt werden. Klassen ermdglichen eine Hierarchisierung und
Strukturierung. Die folgenden Forschungsarbeiten beinhalten erste konkrete Ansétze zur
Klassifizierung von ITecs in der Informationsvisualisierung.

Ware erklért den Bedarf von ITecs mit seinem Modell der Feedbackloops [vgl. Ware 2009,
S.22]. Hinfiihrend zur Einordnung von ITecs in der Informationsvisualisierung, verdeutlicht
das Schema von Ware (Abbildung 6) den Visualisierungsprozess (schwarz dargestellt) von
der Datengrundlage (Data) bis zum analysierenden Menschen (Human), dhnlich wie in der
vorgestellten MMI. Der Informationsfluss vom Menschen zur Maschine geht nun jedoch
iiber ,,Input* durch ,,Artikulation der MMI hinaus und wird in Abbildung 6 in drei
Feedbackloops (blau dargestellt) unterteilt. Die drei Schichten Data, Preprocessing and
transformation und Graphics-Engine erhalten ihr Feedback jeweils iiber eine eigene

Feedbackloop.

Data exploration

Hurgan
Preprocessin, .
P 8 Graphics- R .
and Engine > (visual &
transformation J congnitive
processing)

Data manipulation
Data gathering

Physical Environment
Abbildung 6: Feedbackloops-Schema angelehnt an [Ware 2009]

Weiterhin bieten Yi et al. umfassende Erkenntnisse zur Kategorisierung von Interaktionen
[vgl. Yietal. 2007]. In der Arbeit ,,Toward a deeper understanding of the role of interaction
in information visualization* werden relevante Taxonomien fiir ITecs in der
Informationsvisualisierung kategorisiert. Die folgende Tabelle 3 gibt eine gekiirzte

Ubersicht iiber die gewonnenen Erkenntnisse.
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1. Identifizierte Taxonomien fiir Basis-Interaktionstechniken:

Buja et al. [1996] Shneiderman [1992] Wilkinson [2005]
Kategorien Fokus Uberblick Navigieren

Auswahl Zoom Rotieren

Ansicht Filter Filtern
Detaillierungsgrad Animation
Verbindungen Verbinden
Historie Umformen
Extraktion Manipulieren

2. Identifizierte

Dimensionen von Interaktionstechniken:

Tweedie [1997]

Spence [2007]

Dimensionen

manuell
mechanisch
instruierbar
steuerbar
automatisch

kontinuierlich
schrittweise
passiv
kombiniert

3. Identifizierte

Taxonomien von Interaktions-Operatoren:

Ward and Yang [2004, S.2f]

Operatoren

Interaktions-Operatoren:

Navigation, Auswahl, Verzerrung
Interaktions-Spaces:

screen, data value, data structure, attribute, object, visualization structure
Interaktions-Parameter:

focus, extents, transformation, blender

Tabelle 3: Ubersicht-Taxonomien fiir ITecs

Die Ubersicht eignet sich insbesondere fiir die in Kapitel 3 folgende Funktionsbeschreibung

und die Einordnung der ITecs in Klassen. Yi et al. fassen in ihrer Arbeit die Taxonomien

zusammen (siehe Tabelle 3) und kategorisieren ITecs in sieben konkrete Kategorien: select,

explore, reconfigure, abstract/elaborate, filter und connect [vgl. Yi et al. 2007, S. 3]. Diese

werden in Kapitel 3 vorgestellt und genutzt. AbschlieBend sei an dieser Stelle auf ein anderes

Rechercheergebnis verwiesen. Einen interessanten und sehr detaillierten Beitrag zu Zoom-

Techniken liefert die Arbeit von Gundelsweiler. Seine Ausfiihrungen umfassen neun

unterschiedliche zoombasierte ITecs [vgl. Gundelsweiler 2012, S.31].
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3 Entwicklung von Feedbacktechniken fiir Softwarevisualisierung

3.1 Kombination von Taxonomien fiir Interaktionstechniken

Zur Einordnung der ITecs werden die Taxonomien hierarchisch kombiniert.

Als erster Schritt zur Klassifizierung konnen die Feedbackloops nach Ware als Oberklassen
dienen. Die Loops ,,Manipulation* und ,,Exploration* basieren auf ITecs. Die Gewinnung
neuer Daten flir das Modell (mittels Loop ,,Data Gathering*) ist im aktuellen Umfang des
Visualisierungs-UI nicht vorgesehen. Somit werden ITecs in diesem Bereich vorerst nicht
klassifiziert. Die vorgestellte Arbeit von Yi et al. klassifiziert differenzierter. Die sieben
Klassen nach Yi et al. werden anhand deren Beschreibung den Feedbackloops zugeordnet.
Ausgehend davon konnen ITecs in der Informationsvisualisierung nun sieben Klassen
zugeordnet werden. Um die Zuordnung zu erleichtern, werden die Klassen durch die

Beschreibung von Aufgabe und Ziel konkretisiert. Das Ergebnis ist in Tabelle 4 dargestellt.

Feedbackloop | Klasse Aufgabe Ziel
(nach Ware) (nach Yi et al.)
Data Select Genaue Markierung | Etwas hervorheben,
exploration Identifikation, Wiedererkennung
Explore Indirekte Suche Struktur erfassen,
neues Wissen aufbauen
Abstract / Detailgrad- Anpassen von:
Elaborate anpassung Informations-Quantitét
Abstraktionslevel
Filter Direkte Suche Konditioneller Filter
Unnotige Informationen ausblenden
Connect Zusammenhinge Verbundene Elemente finden
Erkennen Verbindungen hervorheben
Data Encode Sichtwechsel Représentationsstil 4ndern,
manipulation Informationsverdeckung aufldsen
Reconfigure | Manipulation Arrangement verdndern,
Anderungen einbringen

Tabelle 4: Taxonomie zur Klassifizierung von ITecs

3.2 Einordnung vorhandener Interaktionstechniken

Die im Interface der Softwarevisualisierung bereits auf Basis der ,,Recursive Disc Metapher*
implementierten ITecs werden in diesem Abschnitt vorgestellt und passenden Klassen
zugeordnet. Als Klassifikationsschema wird die vorgestellte Taxonomie von Yi et al.
verwendet. Die folgende Tabelle 5 zeigt alle vorhandenen ITecs mit Bildern, eingeordnet
unterhalb der jeweils zugehorigen Klasse. Jeder Technik wird eine Bezeichnung zugeordnet
und auBlerdem angegeben, ob es sich um eine FTec handelt. In der letzten Spalte findet sich

eine Kurzbeschreibung zur Funktion der Technik.

Klasse Bezeichnung Kurzbeschreibung

Select
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Um im Weiteren neue Feedbacktechniken zu finden, muss in den richtigen Bereichen
gesucht werden. Zur Identifikation von Liicken fiir neue Feedbacktechniken kommen nur
Klassen in Betracht, welche auch Feedbacktechniken enthalten konnen. Dazu zdhlen alle
Kategorien, die Feedbackinformationen an den Nutzer iibermitteln. Konkret werden sie im

folgenden Abschnitt im Zuge der Identifikation und Konzeption aufgezeigt.

3.3 Konzeption neuer Feedbacktechniken
Als Ausgangspunkt zur Entwicklung von FTecs wirken das Klassifikationsschema von

ITecs mit Einschrankung auf FTecs, die Typen von FTecs und Designgrundlagen zusammen

(siehe Abbildung 7).

FTec-Typen ITec-Klassen

\/

Neue FTecs finden:
Klassen: Encode, Connect, Abstract/Elaborate
Typen: Reaktion, Zusatzinfo, Orientierung

|

Neue FTecs beschreiben

Interaktionsdesign

1SO: 9241-210

Abbildung 7: Vorgehen zum Identifizieren neuer FTecs

Der Konzeption neuer FTecs liegen insbesondere die drei vorgestellten Typen von FTecs
Reactive, Instrumental, Operational zugrunde. Neu konzeptionierte Techniken sollen
Merkmale von mindestens einem dieser Typen aufweisen. Als zweite Bedingung, um neue
Techniken zu entwerfen, die bisher nicht bestehen, wird die Klassifikationstabelle (Tabelle
4) zur Einordnung genutzt. Die Bereiche Encode, Connect und Abstract/Elaborate
beinhalten  Feedbacktechniken. Diese dienen dem  Darstellungswechsel, der
Detailgradanpassung und der Darstellung von Zusammenhéingen. Zur Konkretisierung der
Typen fiithren Problemfragestellungen weiter. Zur Auflosung der Problemfragen dient je

eine Feedbacktechnik.

ITec-Klasse | FTec-Typ Problemfragestellung FTec
Abstract/ Instrumental Wo befinde ich mich? MiniMap
Elaborate
Abstract/ Reactive Aus welchen Details setzt sich | ZoomLens
FElaborate der sichtbare Bereich
zusammen?
Connect Operational Welche Verbindungen hat das | LinkNode
ausgewdihlte Element zu
anderen Elementen?
Encode - aktuell keine Identifikation neuer Potentiale -

Tabelle 6: Zuordnung konkreter Techniken zu Klassen und Typen
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Zunichst wird im Folgenden eine kurze Ubersicht der Ideen fiir FTecs gegeben, um sie im
weiteren Verlauf prototypisch zu implementieren. In der Klasse 4/F wird nach Techniken
gesucht, welche die Orientierung und Detailgraderfassung verbessern. Zur Optimierung der
Orientierung und Aufldsung der o.g. Problemfrage bietet sich eine Ubersichtskarte
(,,MiniMap*) an. Zur besseren Erfassung von Details konnte sich eine Lupe (,,ZoomLens*)
als niitzlich erweisen.

In der Klasse Connect werden Techniken gesucht, die Beziehungen zwischen Elementen
darstellen. Dafiir besteht bereits die FTec ,,Relations*. Als Erweiterung zu dieser FTec
wurde eine Darstellung der Beziehung durch eine Verbindung der Elemente mit Linien
(,,ClickConnector*) implementiert. Befindet sich das Element B, welches zum ausgewahlten
Element A in Beziehung steht, jedoch auBerhalb des Sichtfeldes, kann die Beziehung weder
durch ,,Relations* noch durch ,,ClickConnector* dargestellt werden. Die Linien enden am
Rand des sichtbaren Bereichs. Der Nutzer muss sich zunidchst vom Modell entfernen, um
verbundene Elemente zu erkennen. Eine FTec, die bei Beriihrung der Verbindungslinie das
Element B in einem schwebenden Fenster als Vorschau anzeigt, konnte Abhilfe schaffen.
Das schwebende Objekt bildet ein Feld, in dem ein Bildausschnitt gezeigt wird, der das
entsprechende Element am anderen Ende des ,,ClickConnectors® enthilt. Um die Usability
der FTec zu erhohen, soll diese um die Funktion ,,FlyTo* erweitert werden, sodass die
Kameraposition bei Klick auf die Verbindungslinie auf das Element B zentriert wird. Im

Folgenden wird diese aktive Technik aus Vorschau und Flug ,,LinkNode* genannt.

3.4 Implementierung und Funktionsweise
In diesem Abschnitt wird die Implementierung dreier vertikaler Prototyen [vgl. Nielsen

1993, S.94] zur Umsetzung der vorgestellten FTecs beschrieben.

3.4.1 Vom DurchstoBprototyp zum evaluationsfahigen Prototyp

Zu Beginn nur als funktionale DurchstoBprototypen geplant, wurde im Zuge der iterativen
Entwicklung deutlich, dass zur erfolgreichen Usability-Evaluation ein Mindestmal3 an
Fehlerfreiheit gewihrleistet sein muss. Andernfalls hitte ein Usability-Test aufgrund
mangelnder Akzeptanz durch Fehlfunktionen kaum sinnvolle Aussagen liefern konnen.
Nach Bowman miissen fiir eine effiziente Interaktion rdumliche und zeitliche Dimensionen
des Feedbacks harmonieren und mit bekannten Feedbacks aus der realen Welt
tibereinstimmen. Sind Feedback und durchgefiihrte Interaktion gegenldufig, ldsst die

Nutzerperfomance unmittelbar nach [vgl. Bowman 2005, S.317].
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3.4.2 Vorgehen zur Implementierung

Um einen Eindruck der Vorgehensweise zu vermitteln, werden alle konkreten Schritte zur
Implementierung des Prototyps in Abbildung 8 dargestellt. Technische Details der
Entwicklung werden dagegen soweit wie moglich ausgelassen. Die drei
Gliederungsbereiche Technik, Ziel und Umsetzung beschreiben den stufenweisen Aufbau
iiber Einarbeitung, Vorhaben und Praxis. Im Bereich Ergebnis stehen die erfolgreich

entwickelten Prototypen.

Basis-Prototyp erstellen:
Funktionale Grundlagen

|
i
7 |
|
|

5 Grundlage flr
HUD+*-Build schwebendes Feld

____________________________________________________ |

| \

I CSS: Divs & JS | HUD (CSS) | | HUD (x3dom) | x3dom: ,RenderedTexture’ }

| 1 . 7 — WebGL " 1|

|

} | Static Graphic | | x3dom ,Billboard’ | | Dyn. Positioning | | Composed Shader | I

I

: ! |

I | Fixierung | }
|

I

| \

\ verworfen verworfen verworfen }
I

_____________________________________________________________ |
I

I

I

} | MiniMap | | ZoomLlens | | LinkNode | I

|

i ! | ] ‘

I

} Kamera-Positions- Maus-Bewegungs- Kamera & Maus & I

I Mapping Mapping Fly-To-Funktion }

Abbildung 8: Entwicklung und Implementierung der Prototypen

Aufdie Technikebene wird nicht genauer eingegangen. Dokumentationen iiber die genutzten
Techniken finden sich teilweise in der Literatur und vorwiegend in Internetforen. Das
generelle Anfangsziel ist es, einen ,,Basis-Prototyp* zu erstellen, der die Grundfunktionalitét
fiir die ausgewihlten FTecs liefert. Dazu wurde als Unterziel die Implementierung eines
Head-Up-Displays (HUD) gesetzt. Das HUD fungiert als schwebendes Element, welches
sich stets im Vordergrund der Ansicht befindet und nicht von anderen Elementen verdeckt
werden kann. Innerhalb des HUD werden je nach Bedarf einzelne Elemente oder ganze Teile
des Modells als Zusatzinformation dargestellt. Zur Umsetzung wurden verschiedene
Ansitze getestet. Drei der Ansétze schlugen aus technischen Griinden fehl. Sie sind in der
Grafik mit ,,verworfen® markiert. Um relevante Erkenntnisse festzuhalten, sind sie in
Anhang 1 und 2 kurz dokumentiert. In der vierten Entwicklungsiteration wurde ein

funktionierender Ansatz (,,Composed Shader ) gefunden.
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3.4.3 Umsetzung und Nutzung des HUDs

Der vierte und letzte Ansatz nimmt das x3dom-Element ,,ComposedShader* zur Hilfe und

bietet zur grafischen Darstellung direkte WebGL? Unterstiitzung. Die Verwendung des

x3dom-Elements ,,ComposedShader* ist dem Classroom-Modell’ enthommen. In diesem
wird WebGL zur grafischen Anpassung an die Voraussetzungen zur Nutzung einer VR-
Brille verwendet. Das WebGL-Fragment spannt eine Ebene mit festem Abstand zur Kamera
vor dem Modell auf. Der Inhalt der Ebene wird durch das ,,RenderedTexture‘-Element
definiert. Damit sind alle funktionalen Anforderungen an das HUD erfiillt. Aufbauend auf
dem HUD(x3dom)ComposedShader konnen nun Umsetzungen von MiniMap, ZoomLens

und LinkNode realisiert werden.

‘ MiniMap | | Zoomlens | | LinkNode |
Kamera-Positions- Maus-Bewegungs- Kamera & Maus &
Mapping Mapping Fly-To-Funktion

Abbildung 9: Umgesetzte Prototypen (FTec 1 bis 3)

3.4.4 MiniMap (FTec 1)

Zur Umsetzung der MiniMap wird das HUD an einer festen Position (beispielsweise unten
links im Bild) eingeblendet und das gesamte Model als dynamische Textur (x3dom Element
RenderedTexture) darauf angezeigt. Die aktuelle Position in der Karte lasst sich durch die
rote Hervorhebung beriihrter (hover) Elemente erkennen. Fiir groBe Modelle wurde in einem
zweiten Schritt eine ndhere Kameraposition innerhalb der Karte gewéhlt, um die einzelnen
Elemente auch in der Ubersicht besser erkennen zu konnen. Ahnlich einem
Navigationssystem, bewegt sich der Kartenausschnitt mit der Kameraposition, um die

Umgebung im Blick behalten zu konnen.

Abbildung 10: Modell mit MiniMap (FTecl)

2 https://www .khronos.org/webgl/

3 http://examples.x3dom.org/Demos/ClassroomVR/classroom-cardboard.html
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3.4.5 ZoomlLens (FTec 2)

Eine Lupe wurde als bewegliches Vergroferungsfeld implementiert. Das HUD wird dabei
in einem festen Abstand neben der Maus aufgespannt und kann frei iiber das Modell bewegt
werden. Innerhalb des HUD wird das Modell unterhalb der Maus in vergroBerter Form
dargestellt, sodass kleine Elemente auch aus weit entfernten Kamerapositionen innerhalb der
Lupe (ZoomLens) sicht- und auswéhlbar werden. Abbildung 11 zeigt die Unterstiitzung
durch die Lupe, anhand der drei Arbeitsschritte zum Finden von Elementen.

finden auswahlen markieren

D gy | @SS

/ /
\ /’/ \ //

Abbildung 11: Funktionalitit von ZoomLens (FTec2)

3.4.6 LinkNode (FTec 3)

Die Funktionen des Werkzeuges ,,LinkNode* wurden wéhrend der Entwicklung mehrfach
erweitert. Zunichst sollte eine Mdglichkeit gefunden werden, die jeweiligen Endpunkte der
Connectoren (rote Linien in Abbildung 12) auch dann sehen zu konnen, wenn sich der
Nutzer so nah am Elternelement befindet, dass die Kindelemente am Ende der Connectoren
nicht mehr im sichtbaren Bereich liegen. Abbildung 12 zeigt diese Idee (links das Problem,

rechts die Losung durch schwebende Fenster).

C—
— 7
Kindelemente auRerhalb Sichtfeld Kindelemente im Vorschaufenster

Abbildung 12: Ideenfindung LinkNode - Problem (links) - Losung (rechts)
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Die Umsetzung hat einerseits den Nachteil, dass die Positionierung der Vorschaufenster
nicht immer passend ist, andererseits ist der Ressourcenverbrauch jedes einzelnen Fensters
so hoch, dass im Test nicht mehr als zwei Fenster dargestellt werden konnten.

Als Weiterentwicklung entstand der zweite Prototyp, der das Vorschaufenster genau dann
einblendet, wenn eine Verbindungslinie beriihrt (hover) wird. Dies erhoht neben der
Ubersicht die Benutzerkontrolle und verringert den Ressourcenverbrauch auf den Bedarf

eines Fensters. Abbildung 13 zeigt die Einblendung der Vorschau bei Beriihrung der Linie.

4
o

Ve

Abbildung 13: Vorschaufenster von LinkNode (FTec3)

AbschlieBend wurde die Vorschaufunktion (Feedback) um eine ITec erweitert. Klickt der
Nutzer auf die beriihrte Verbindungslinie, bewegt sich die Kamera automatisch entlang der
Linie zum Ziel (Kindelement). Klickt der Nutzer auf das Ende der Linie (am Kindelement),
bewegt sich die Kamera zuriick zum Elternelement. Die gesamte Funktionalitit zum

Navigieren, Markieren und Kontrollieren zeigt Abbildung 14.

1.) Hover: Vorschau
2.) Klick: Hin fliegen

3.) Klick: Zurtck fliegen
4.) Hover: Kontrolle

Abbildung 14: Funktionalitdt von LinkNode (FTec3)

Zur Beschreibung und Erkldrung im spiteren Test wird das Werkzeug ,,.LinkNode* auch
»aktive Verbindungslinien® (siche Kap. 3.2) genannt. Technisch nutzt LinkNode erneut das

HUD und das fiir die Lupe entwickelte Maustracking. Die Kameraposition innerhalb des
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HUD wird iiber die Position des Kindelements aus dem ,,ClickConnector* gesetzt. Dariiber
hinaus wurde der Controller ,,ClickConnector* um die Funktionen ,,Vorschau bei

Beriihrung* und ,,Flug bei Klick* (FlyTo) erweitert.

3.4.7 Bekannte Darstellungsfehler

Auch in der letzten Version des Prototyps wird das Shader-Element des HUD ausgeblendet,
sobald die Kameraposition auf eine X-Y Position bewegt wird, in der nur noch ein geringer
Teil des x3dom-Modells zu sehen ist. Der Fehler ist reproduzierbar. Die Ursache konnte
jedoch trotz umfassender Recherchen im Rahmen der Arbeit nicht gefunden werden.
Vermutet wird die Ursache bei der Berechnung der WebGL-Positions-Variablen
»gl Position“. Um alle entwickelten Techniken stabil nutzen zu kdnnen, muss an dieser
Stelle nachgebessert werden. Fiir die Evaluation lassen sich die Aufgaben jedoch derartig

gestalten, dass ein Auftreten der Fehlfunktion in der Testumgebung unwahrscheinlich ist.



Erhebung der Niitzlichkeit von Feedbacktechniken 21

4 Erhebung der Nutzlichkeit von Feedbacktechniken

Allgemein beschreibt Bowman die Evaluation als Analyse, Bewertung und Priifung eines
Artefakts, in diesem Fall des User-Interfaces. Der wichtigste Grund zur Evaluation von Uls
ist die Identifikation von Usability-Problemen. Dies bildet die Basis zur Verdnderung und
Verbesserung [vgl. Bowman 2005, S.350]. Dix nennt die Uberpriifung der
Anforderungskonformitit von Funktionalitit sowie die Nutzerzufriedenheit und die
Problemerkennung als Hauptziele der Evaluation [vgl. Dix 2010, S.319].

Im Zuge der vorliegenden Arbeit soll explorativ erforscht werden, ob die entwickelten
Techniken niitzlich und zufriedenstellend sind und wie die Erhebung passender Daten
durchgefiihrt werden kann. Zur Zielerreichung werden verschiedene Methoden vorgestellt,
kombiniert und angewendet. Etwaige FErkenntnisse zur Evaluation von
Softwarevisualisierung konnen auch als Ideengeber fiir die weitere Forschung in diesem
Bereich dienen. Fiir das weitere Vorgehen zeigt Abbildung 15 den Prozess bis zur

Implementierung der Erhebung:

Einleitung Methodik Implementierung

"% Methoden zur
Software-
Evaluation

Allgemeine ."""2.'
M *, Methoden
Auswahl

%% Theoretische
Grundlagen

Einleitung
Evaluation

Abbildung 15: Vorgehensprozess zur Erhebung

4.1 Theoretische Grundlagen und Methodik der Erhebung

Allgemein stehen zur Evaluation formative und summative Methoden zur Verfiigung.
AuBerdem kann in qualitative und quantitative Methoden unterteilt werden [vgl. Nielsen
1993, S.170]. Formative Methoden werden wéhrend der Design- und Entwicklungsphase
angewandt und durch Experten durchgefiihrt. Mit ihrer Hilfe sollen Fehler in frithen
Entwicklungsphasen aufgedeckt werden, die ein Entwickler moglicherweise nicht selbst
erkennt. Formative Evaluation zeichnet sich dadurch aus, dass sie mit einer geringen Zahl
an Probanden auskommt und primér durch qualitative Methoden ausgestaltet wird [vgl.
Hegner 2003, S.7]. Summative Methoden eignen sich vorwiegend fiir abgeschlossene und
etablierte Projekte. Durch sie soll ein generalisierbares Urteil iiber ein Untersuchungsobjekt,
realisiert durch ein umfassendes, standardisiertes Erhebungsverfahren, herbeigefiihrt
werden. Anhand quantitativer Methoden werden Effizienz und Effektivitit erfasst und
bewertet [vgl. Nielsen 1993, S.170].

Summative Methoden eignen sich zur Bewertung etablierter Funktionen, formative
Methoden zur Bewertung von Funktionen in der Entstehungsphase. Um dariiber hinaus

Ideen fiir neue Funktionen zu erfassen, sind explorative Evaluationsmethoden dienlich. Der
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Erfassung neuen Wissens sollte in wenig erforschten Gebieten eine besondere Relevanz

beigemessen werden [vgl. Triebel 2012, S.50f].

4.1.1 Allgemeine Evaluationsmethoden

Im Folgenden werden einige der Methoden mit dem Ziel der Evaluation von
Softwarevisualisierung genauer vorgestellt, abgegrenzt und im Anschluss kombiniert. Die
Ausfithrungen sind im Sinne dieser Arbeit so kurz wie ndtig gehalten. Zunichst werden
qualitative und quantitative Methoden dargelegt und deren Vor- und Nachteile gezeigt.
AuBerdem werden die projektspezifischen Herausforderungen als Einflussfaktoren fiir die
spitere Konzeption herausgestellt. Im Weiteren konnen mit Kapitel 4.1.2 die spéter zu
Grunde liegenden speziellen Methoden zur Softwareevaluation kurz erldutert und
abschlieend verglichen werden.

A. Quantitative Methoden

Mit  quantitativen =~ Methoden =~ werden  Forschungsfragen = anhand  vieler
Untersuchungsgegenstinde mit strukturierten Datenerhebungsverfahren untersucht [vgl.
Bortz et al. 2006, S.184]. Sie eignen sich insbesondere fiir die summative Evaluation, also
fiir die Auswertung bestehender Systeme. Grundlage ist die Priifung aufgestellter
Hypothesen. Um aussagekréftige Ergebnisse zu erzielen, ist eine Mindestzahl an Probanden
erforderlich. Notwendig sind auflerdem messbare Metriken und ein stérungsfreies Umfeld.
Sind diese Voraussetzungen erfiillt, wird ein Experiment durchlaufen. Quantitative
Erhebungen konnen auf gut definierte, anerkannte Verfahren zuriickgreifen. Sie sind sehr
prézise und weisen idealerweise einen hohen Grad an Objektivitit auf. Klar definierte
Thesen und Variablen flihren zu strukturierten Ergebnissen, die einen guten Vergleich
erlauben und im besten Fall Riickschliisse auf kausale Zusammenhinge ermoglichen. Auch
die Validitat ldsst sich aufgrund des hohen Standardisierungsgrades systematisch
nachweisen [vgl. Bortz et al. 2006, S.184]. Nachteilig sind die hohen Anforderungen bei der
Durchfiihrung. Die Prizision quantitativer Methoden macht sie storanféllig und der enge
Fokus fiihrt zu wenig Spielraum fiir Subjektivitit sowie zu Informationsverlusten in der
Tiefe. Fiir explorative Forschungsvorhaben an Prototypen im friihen Stadium erscheinen
rein quantitative Methoden daher weniger geeignet. In einem ,,Mixed-Method-Design *
[Bortz et al. 2006, S.184] lassen sich Teile der Methode dennoch einbinden und mit
qualitativen Ansdtzen verbinden.

B. Qualitative Methoden

Mittels qualitativer Methoden wird eine geringe Anzahl an Untersuchungsobjekten sehr
detailliert untersucht. Die Datenerhebungsmethode ist weniger strukturiert und kaum

standardisiert [vgl. Bortz. et al. 2006, S.184]. Dadurch wird ein hoher Grad an Flexibilitét
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erreicht. Aullerdem ist eine Erfassung unerwarteter Ergebnisse mdglich. Es existieren
Methoden unterschiedlichen Standardisierungsgrades [vgl. Bortz et al. 2006, S.184]. Die
folgende Tabelle 7 listet eine nicht vollstindige Ubersicht qualitativer Methoden nach
verschiedenen Ausrichtungen auf [vgl. Carpendale 2008, S.32].

Quantitative Einfliisse Heuristische Ausrichtung Rein qualitative Ausrichtung
a) Beobachtung des d) Usability-Heuristik g) In-Situation-Beobachtung
Probanden [nach Nielsen 1993] h) Teilnehmende-Beobachtung
b) Lautes Denken e) Collaboration-Heuristik i) Labor-Beobachtung
¢) Meinung der Probanden [vgl. Baker et al. 2002] j) Kontext-Interviews
[vgl. Carpendale 2008, S.32f] f) InfoVis-Heuristik [vgl. Carpendale 2008, S.36f]

[vgl. Zuk et al. 2006]
Tabelle 7: Ubersicht qualitativer Methoden
Qualitative Methoden fordern Vielfalt, ermdglichen ein tiefes Verstindnis durch einen
ganzheitlichen Ansatz und bieten Raum fiir Subjektivitit sowie Ideen des Probanden. Sie
sind in realistischen Versuchsumfeldern verwurzelt und zu jedem Entwicklungszeitpunkt
anwendbar. Damit bietet die Ergebnisfindung Raum fiir neue Ansétze. Als nachteilig stellt
sich die geringe Standardisierung dar. Ein hohes Mal} an Subjektivitit erschwert neben der

Vergleichbarkeit nicht zuletzt auch die Einhaltung von Giitekriterien.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass sich fiir Softwareprodukte mit dem Ziel weiter
Verbreitung groe Evaluationen mit vielen Probanden lohnen, um Daten auch quantitativ
auswerten zu konnen. Weniger grof3e Projekte, wie die prototypische Implementierung von
FTecs, profitieren dagegen eher von qualitativer Evaluation mit einer geringeren Anzahl an
Probanden aus Nutzern oder Experten [vgl. Preim et al. 2015, S.174].

Fiir die vorliegende Arbeit liegt der Fokus auf qualitativen, explorativen Methoden, die
durch Bestandteile quantitativer Methoden sinnvoll erginzt werden. Neben den Vorteilen
der besseren Erfassung subjektiver Eindriicke durch qualitative Methoden begegnen sie auch
den folgenden Herausforderungen am besten:

e das frilhe Entwicklungsstadium des Prototyps

e die geringe Erfahrung im Bereich der Evaluation von Softwarevisualisierung
e geringe Ressourcenverfiigbarkeit

e geringe Verbreitung der zu testenden Anwendung

e Informationsvisualisierung als spezielle Art von Software ohne klassisches Ul
e Softwareentwickler als Benutzer und gleichzeitig Experten der Doméne

e geringe verfiigbare Probandenanzahl

Quantitative Methoden mogen diesen nur bedingt erfolgreich begegnen. Ein bekanntes, oft
félschlicherweise Einstein zugeordnetes Zitat des Soziologen William Bruce Cameron

lautet: ,,/...] not everything that can be counted counts, and not everything that counts can
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be counted. “?. In diesem Sinne ist das weitere Vorgehen explorativ, qualitativ und moglichst

offen flir neue Erkenntnisse ausgerichtet. Teilaspekte quantitativer Methoden werden

herangezogen um Zihlbares zu zidhlen was zéhlt.

4.1.2 Methoden zur Evaluation von Software

Fiir die konkrete Evaluation stehen expertenorientierte, eher formativ ausgerichtete und
nutzerorientierte, eher summativ beeinflusste Methoden zur Verfiigung [vgl. Nielsen 1993,
S.170].

A. Heuristische Evaluation

Zu den expertenorientierten Methoden zdhlt die heuristische Evaluation nach Nielsen. Sie
sieht vor, dass Experten das User-Interface anhand vorgegebener Kriterien, den sogenannten
Heuristiken®, umfassend bewerten [vgl. Nielsen 1993]. Das Verfahren gilt als pragmatisch
und kostenorientiert [vgl. Hegner 2003, S.26]. Um eine hohe Zahl an Fehlern zu finden, sind
zur Begutachtung mehrere Durchldufe mit unterschiedlichen Experten notwendig. Nielsen
ermittelt die optimale Anzahl an Probanden anhand des Grenznutzens aus gefundenen
Fehlern (Nutzen) und der Anzahl an Probanden (Kosten). Die folgende Abbildung 16

verdeutlicht dies:
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Usability-Probleme
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Abbildung 16: Verhiltnis von Anzahl der Evaluatoren zu gefundenen Fehlern [Nielsen 1993, S.53]

B. Cognitive Walkthrough

Als weitere expertenorientierte Methode wird der ,,Cognitive Walkthrough nach Wharton
et al. vorgestellt. Der Nutzer wird beim Losen bestimmter Aufgaben anhand vorgegebener
Handlungsschritte beobachtet, sodass sein Problemldsungsverhalten mit dem Interface
zutage tritt. Die Methode zielt bei der Evaluation auf die Erfassung der Intuitivitdt ab. Dem
liegt die Theorie des ,,Lernens durch Erkunden® [Wharton et al. 1994, S.125] zugrunde, nach

der es Nutzer generell vorziehen, neue Software durch Ausprobieren zu erlernen, anstatt

4 http://quoteinvestigator.com/2010/05/26/everything-counts-einstein/

> Heuristiken nach Nielsen: siche Anhang 3
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vorher Anleitungen zu lesen oder Schulungen zu durchlaufen. Wharton et al. stellen zur
Analyse vier Leitfragen bereit, anhand derer Probleme identifiziert werden [vgl. Wharton et
al. 1994, S.106f].

C. Usability-Test

Im Bereich der nutzerorientierten Methoden heben sich insbesondere Usability-
Testverfahren hervor. Diese dienen der Messung und Bewertung von Benutzerfreundlichkeit
und Akzeptanz. Reale Nutzer des Systems werden in sogenannten Szenarien durch das Ul
geflihrt. Jedes Szenario umfasst realistische Aufgaben zur Interaktion mit der Software.
Wiéhrend der Durchfiihrung konnen alle Interaktionen in sogenannten LogFiles
aufgezeichnet, Beobachtungen protokolliert oder vom Nutzer mittels lautem Denken als
direkte Wahrnehmungen kommuniziert werden. Zur Operationalisierung eignen sich die
Kriterien der Usability (Effektivitit, Effizienz und Zufriedenstellung). Fragebogen und
Interviews helfen bei der Erfassung subjektiver Empfindungen des Probanden.

Die im Folgenden vorgestellte Methodenkombination orientiert sich am Ansatz subjektiver
Methoden. Demnach steht die Bewertung des Interfaces durch den Probanden im
Vordergrund. Uber Befragungen werden qualitative Daten erfasst, die Aussagen iiber die
Zufriedenheit liefern. Beispielsweise konnen dabei die Verstdndlichkeit oder das subjektive
Gefallen abgefragt werden. Es sollte berticksichtigt werden, dass die Auswertung subjektiver
Daten in Form frei formulierter Antworten auf offene Fragen sehr aufwéndig werden kann.
Die subjektiven Aussagen liefern jedoch gute Eindriicke iiber die Akzeptanz des getesteten
Systems [vgl. Hegner 2003, S.18].

D. Vergleich der Methoden

AbschlieBend werden in der folgenden Tabelle 8 die vorgestellten Evaluationsmethoden
bewertet und deren Vor- und Nachteile gegeniibergestellt. AuBBerdem werden in Tabelle 9

die wichtigsten Methoden der Datenerfassung eingeordnet und bewertet.

" .
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Tabelle 8: Bewertung unterschiedlicher Methoden zur Usability-Evaluation [vgl. Nielsen 1993]
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Tabelle 9: Bewertung unterschiedlicher Methoden der Datenerhebung [vgl. Gorner et al. 1993]

4.1.3 Wahl einer Methodenkombination zur Evaluation

Der folgende Abschnitt verkniipft das gewonnen Methodenwissen unter Beriicksichtigung
der vorgestellten Herausforderungen (sieche 4.1.1) zu einer Methodenkombination. Die
angestrebte Kombination ist explorativ, intuitiv, kostengiinstig und eignet sich fiir
Prototypen in friithen Entwicklungsstadien. Methodisch ist sie formativ, qualitativ mit
quantitativer Unterstlitzung und nutzerorientiert.

Es gibt nicht genau eine passende Methode zur Durchfiihrung einer Usability-Evaluation.
Eine Methodenkombination ist notwendig. Dariiber hinaus sollte ein mdglichst breites Feld
an Metriken zur Informationserfassung verwendet werden. Generell wird empfohlen,
Evaluationsprojekte mit informellen Methoden zu beginnen, um einerseits die Applikation
frithzeitig weiter zu entwickeln, andererseits um Fortschritte an der Forschung mit ITecs zu
erzielen. Informelle Methoden zeichnen sich durch hohe Intuitivitit aus und férdern das
Verstindnis fiir Erhebung und Auswertung. Aufbauend auf Gelerntem konnen spéter
formellere Methoden und Experimente durchgefiihrt werden [vgl. Bowman 2005, S.382].
Die vorgestellten Methoden, heuristische Evaluation und Usability-Test, werden fiir den
Prototyp kombiniert und mit Einfliissen aus anderen Methoden partiell erweitert.
Ausschlaggebend fiir die Entscheidung, beide Methoden zu nutzen ist es, eine moglichst
breite, tiefgehende Erhebung zu ermdglichen und unterschiedliche Erhebungsmethoden zu
erproben. AuBlerdem spricht bei angehenden Softwareentwicklern als Probanden das
auBergewohnliche Gefiige aus Experte und Nutzer in einer Person fiir eine Kombination aus
Methoden fiir beide Akteurstypen. Der Komplexititsgrad kann zwischen expertenbasierter
Methode (heuristische Verfahren) und nutzerzentrierter Methode (Usablility-Test) innerhalb
des Test-Designs variiert werden. Somit konnen einerseits komplexe Fragestellungen
gestellt werden, andererseits wird der weniger erfahrene Proband nicht zwangsldufig mit

unbekannten Heuristiken tiberfordert.
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Jakob Nielsen entwickelte aus der Notwendigkeit heraus, Prototypen im frithen Stadium zu
evaluieren, ein giinstiges und schnelles Erhebungsverfahren: die Discount Usability-
Methode [vgl. Nielsen 1993, S.17]. Sie setzt sich aus verschiedenen Verfahren zusammen,
die teilweise in den vorherigen Kapiteln vorgestellt wurden. Zu den genutzten Verfahren
zahlen die Aufgabenbearbeitung in Szenarien, Beobachtung, lautes Denken, Interviews und
die heuristische Evaluation (siehe 4.1.2.) [vgl. Hegner 2003, S.65].

Zur Umsetzung der Discount Usability-Methode werden die bereits vorgestellten Methoden
so kombiniert, dass sich Aufwand und Kosten in der Vorbereitung moglichst gering halten.
Es wird nach drei einfachen Prinzipien vorgegangen [vgl. Nielsen 1993]:

e Geringhaltung der Anzahl der Probanden
e nicht striktes, eher intuitives Vorgehen
e Kombination aus den Vorteilen qualitativer und quantitativer Verfahren

Mit wenigen Probanden ist das Verhéltnis von Kosten und Nutzen besonders positiv, da der
Grenznutzen mit steigender Zahl an Probanden abnimmt (siehe Abbildung 16). Durch das
nicht strikte, eher intuitive Vorgehen konnen Hauptprobleme, Hinweise und Indikatoren
schnell erfasst werden. Qualitative Methoden liefern das Vorgehen zur Beobachtung der
Interaktionen und zur Erfassung von Empfindungen, Meinungen und deren Erlduterungen.
Aus dem Bereich quantitativer Ansdtze lassen sich das Zdhlen, Messen und Logging,
beispielsweise von Dauer, Geschwindigkeit oder Fehlerrate nutzen. So werden schnell und
effektiv Ergebnisse erzielt.

Abschliefend wird die gewdhlte Evaluationsmethode im Dreieck aus Generalisierbarkeit,
Realismus und Prézision [vgl. McGrath 1995] positioniert. Keine Methode und kein Konzept
kann allen Zielen im gleichen Umfang gerecht werden. Die hier verwendete
Methodenkombination ldsst sich in der Nédhe der Seite zwischen Prézision und Realismus
einordnen. Eine hohe Generalisierbarkeit kann und soll im explorativen Versuchsumfeld
nicht erreicht werden. Dies ist einerseits auf die nicht-strikte Methodenkombination zuriick
zu fithren, andererseits wird fiir eine hohe Generalisierbarkeit eine nicht ausreichende
Anzahl an Probanden befragt. Der Realismus ist, beeinflusst durch Szenarien und
realistische Aufgaben, als hoch einzustufen. Die Prizision wird in der
Methodenkombination durch quantitative Methodenanteile positiv beeinflusst, sodass sich

die Einordnung in das folgende Dreieck ergibt (siche Abbildung 17).

Generalisierbarkeit

Realismus o Prazision

Abbildung 17: Ausrichtung der Evaluationsmethode
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Zur Anwendung der Methodenkombination wird ein Ansatz zur Operationalisierung
benoétigt. Um die Niitzlichkeit (Usability) zu messen, kann auf die fiinf Indikatoren von
Nielsen aus Kapitel 2.3 zurlickgegriffen werden. Die gemessene Effizienz (Qualitéit/Zeit)
kann als MaB fiir die Niitzlichkeit der FTecs dienen. Mithilfe der Indikatoren Erlernbarkeit
und Einpragsamkeit kdnnte eine potentielle Verbesserung der Orientierung und Intuitivitét
gezeigt werden. Die Effizienz der Aufgabenbewiltigung kann als quantitativer Faktor in
Form von Zeitersparnis und in Form von verringerten Navigationseingaben bei der
Aufgabenbearbeitung gemessen werden. Dariiber hinaus konnen die Erlernbarkeit und die
Zufriedenstellung als qualitative Indikatoren im Sinne einer subjektiv wahrgenommenen

Vereinfachung erhoben werden.

4.2 Konzeption und Versuchsaufbau

Im Folgenden wird das konkrete Konzept fiir die Durchfiihrung der Evaluation beschrieben.
Als Grundbaustein der Konzeption und als zusammenfassende Ubersicht dient der
Vorgehensplan der Evaluation (sieche Abbildung 18). Er zeigt links alle durchlaufenen
Prozessschritte, von der Methodenauswahl bis zur Diskussion, und gibt einen Ausblick auf
das konzeptionelle Vorgehen. Auf der rechten Seiten sind die Einflussfaktoren (vgl. 4.1.1)
genannt, die auf den Prozessschritt einwirken. Pro Prozessschritt ergibt sich so mittig ein

konkreter Inhaltsbereich:

Prozessschritt Inhaltsbereich Einflussfaktoren

Formativ Summativ

Analytisch

explorativ

Empirisch ressourcensparend

Qualitativ Quantitativ

Expertenorientiert Nutzerorientiert

Nutzer & Experten

Methoden- . isti Usability-Test L
Heuristisch sability-Tes in einer Person
auswahl *  Cognitive Walktrough
Heuristisch | ISO-Norm | Usabilitytesting Schnell, sparsam,
Discount Usability Testing begrenze Ressourcen und
mit heuristischen Einfliissen Anzahl an Probanden
Konzeption Individuelle Zusammenstellung verschiedener Prototyp im frihen Stadium,
Methoden auf Discount-Basis zur schnellen explorativer Erkenntnisgewinn,
und Aufbau P , ; N )
und giinstigen Durchfiihrbarkeit Grundlage fiir weitere Forschung
1. Usabilitytesting, Logging & ISO-Norm: Umfassende Einzeltests
Durchfiihrung Vergleichbarkeit + erkennen von Tendenzen Messung und Ideenfindung mit weit

2. Heuristik & offenes Interview:
Erfassen neuer Potentiale und Erwartungen

. Messung FlieRtext Ordinal
Ergebnisse / (Tracking) (Interview) (Skalen)
StIChprO_ben- Deskriptive - jassifikation Deskriptive
beschreibung Analyse Analyse

Ideen
Tendenzen Sl Tendenzen
Gemessener

Interpretation Nutzen und neve Ideen ro

Diskussion Einordnung, Validitét, Ausblick

Nutzer-Bedirfnisse Wahrgenommener

gefasster Methodenkombination

Gezielte Auswertung:
Auffalligkeiten aus Messungen
Ideen aus Interviews

Abbildung 18: Vorgehensplan zur Evaluation
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4.2.1 Konzeption und Planung des Nutzertests

Mit Konzeption und Durchfiihrung ist der Vorgehensplan nun an der schmalsten Stelle des
Inhaltsbereichs angelangt. Zur Transformation von Input in Output beschreibt das Konzept
folgend das konkrete Vorgehen zur Messung der Usability. Dazu wurden Szenarien erstellt
und Aufgaben entworfen. Um den Probanden strukturiert durch den Versuch zu fiihren, ist
das Experiment in einen Testprozess (Abbildung 19) gefasst. Dieser basiert auf den drei
grundlegenden Durchfiihrungsschritten Einfiihrung, Usability-Test und Debriefing.
Abbildung 19 zeigt den Testprozess und dessen dreistufige Struktur.

. S5min 10min 5min 5min

)

S Sektion 0: . @ Sektion 1:
c . Tutorial - A
< Allgemeine Trainings- Abfrage der
=) Software-

= Angaben zur visualisierun Aufgaben Erwartungen
/D@

i

v Test 1: Test 2:

o Smin 10min 5min 10min

[%]

,°_I-’ @ Sektion 2: é Sektion 3:
Fn Prototyp 2 User- Prototyp 3 User-
% Aufgaben Feedback Aufgaben Feedback
© Lupe Prototyp 2 LinkNode Prototyp 3
> |:| | Lupe D:“:‘ LinkNode
~

v

;u:b Legende:

E Sektion 4: [] Aufgaben am Prototyp

5 Abschluss [] Fragebogen zum Feedback

[3) .

a Feedback [ Teilaufgaben

™

Abbildung 19: Testprozess

In der Einfiihrung werden zunéchst mittels Fragebogen allgemeine Informationen zur Person
und zu Vorerfahrungen des Probanden abgefragt. Der Versuchsleiter erklart auBerdem das
Vorgehen, sodass der Proband eine gewisse Orientierung iiber den Versuch erlangt. Dazu
dient die Abbildung des Testprozesses (Abbildung 19) auch als Beiblatt. Um die Bedienung
des Prototyps zu erlernen, wird im Anschluss ein Tutorial durchgefiihrt. Der Proband lernt
schrittweise zundchst das Modell und dessen Aufbau, die Navigationsmdglichkeiten mit der
Maus und die Suchméglichkeit mittels Schlagwortsuche kennen. Zur weiteren Ubung
durchléduft der Proband nun drei Trainingsaufgaben, um die Bedienung und den Aufgabentyp

zu erlernen. Nach erfolgreichem Abschluss ist der Proband bereit fiir den eigentlichen Test.
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Bevor dieser durchgefiihrt wird und der erste Kontakt mit den neuen FTecs entsteht, soll der
Proband unvoreingenommen befragt werden. Zunéchst nach seinen Ideen fiir mogliche neue
FTecs und weiterhin nach individuellen Erwartungen an konkrete FTecs.

Nun kann der eigentliche Test mit dem zweiten Durchfiihrungsschritt (Usability-Test)
beginnen. Pro FTec wird ein Prototyp vorgestellt. Der Proband erhélt mit jedem Prototyp
drei vorgegebene Aufgaben und wird im Anschluss an jedes Aufgabenset aufgefordert, einen
Fragebogen zur Feedbackerfassung auszufiillen. Sind alle Prototypen durchlaufen wird im
dritten Durchfithrungsschritt, dem Debriefing, ein abschlieBendes Feedback mit
Riickkopplung auf die Erwartungen eingeholt.

Aus der horizontalen Unterteilung geht hervor, dass im zweiten Durchfiihrungsschritt
(Usability-Test) nur zwei von drei entwickelten FTecs getestet werden. Diese Entscheidung
wurde aus zwei Griinden getroffen: Einerseits um eine Maximalzeit von 60 Minuten pro
Proband einzuhalten und dessen Konzentrationsfahigkeit nicht zu liberlasten. Andererseits
wurde in den Probedurchliufen zum Test deutlich, dass der Reifegrad des Prototyps
»~MiniMap® nur eingeschrankt fiir Szenario und Aufgabenbearbeitung im Nutzertest
ausreicht.

Jedem Prozessschritt ist in Abbildung 19 im oberen Bereich die erwartete Bearbeitungsdauer
zugeordnet; aus deren Summe ergibt sich eine Gesamtbearbeitungszeit von 60 Minuten.
AuBerdem zeigt das Schaubild die Aufgabenverteilung (A bis F), auf deren Anordnung im
Abschnitt zur Aufgabenerstellung genauer eingegangen wird. Zur inhaltlichen Befiillung des
Testprozesses sind Fragebdgen und Aufgaben notwendig, die im Folgenden genauer
beschrieben werden. Auflerdem bendtigt der Test ein Interface. Das fiir die Evaluation
genutzte Evaluations-Interface beschrinkt sich auf die wesentlichen ITecs und verzichtet auf
jene, die an den Réandern des Interfaces eingeblendet und auflerhalb der Modelldarstellung
bedient werden. Dazu zdhlen AddInfo, ChangeView, Visibility, PackageExplorer und FlyTo.
Eine Ausnahme bildet die Technik SearchEngine; sie bleibt verfiigbar, da sie zur

Aufgabenlosung bendtigt wird.

4.2.2 Erstellung der Aufgaben

Fiir den Usability-Test miissen Aufgaben bereitgestellt werden. Sie miissen so gestaltet sein,
dass sie dem Aufgabenkontext des Benutzerkreises entsprechen, in angemessener Zeit geldst
werden kénnen und nicht trivial erscheinen. Aullerdem sollten sie alle relevanten Bereiche
des Interfaces abdecken [vgl. Reichel 2006, S.41] und von mindestens sechs verschiedenen
Benutzern bearbeitet werden [vgl. Hegner 2003, S.49].

Die Testaufgaben orientieren sich an einem moglichen, realititstreuen Analysevorhaben. In

der RD-Metapher wird ein bestehendes Softwaremodell angezeigt und es sollen
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Zusammenhénge einzelner Elemente erfasst werden. Dazu muss der Proband zunédchst ein
vorgegebenes Elternelement (Paket, Klasse, Methode oder Attribut) finden und markieren.
Im zweiten Aufgabenschritt sollen weiterhin, unter moglicher Einschrinkung zusétzlicher
Bedingungen, alle in Beziehung stehenden Elemente gefunden werden. Ist der Proband der
Meinung, alle gefragten Elemente gefunden zu haben, bestdtigt er den Abschluss der

Aufgabe per Doppelklick im oben angezeigten Evaluations-Interface in Abbildung 20.

Startpunkt: Die Methode freemind.modes.attributes. AttributeRegistry.AttributeRegistry(MapRegistry)

Schritt 1: Lésen Sie die Aufgabe unter Zuhilfenahme der aktiven Verbindungslinie mit Vorschaufenster

Schritt 2: Suche alle Beziehungen zu anderen Methoden ausserhalb der eigenen Klasse - markieren Sie diese

Markierung: Die betroffenen Methoden.

Abbildung 20: Evaluationsinterface

Bei der Erstellung der Aufgaben ist insbesondere ein angemessener Schwierigkeitsgrad zu
beriicksichtigen. Eine Aufgabe muss fiir neue Nutzer einfach, verstindlich und durchfiihrbar
sein. Damit sich der Proband nicht zu lange an einem Problem authilt, erhalten die Aufgaben
eine Zeitbegrenzung. Nach Ablauf von drei Minuten leitet das Interface automatisch zur
nichsten Aufgabe weiter. Dabei wird zwar erfasst, ob der Proband am Ende die richtigen
oder falschen Elemente ausgewdhlt hat, ihm wird aber kein Ergebnis prisentiert. Auch fiir
die spitere Auswertung ist es von eher geringer Relevanz, ob stets alle Elemente korrekt

markiert wurden. Abbildung 21 zeigt die erste Trainingsaufgabe (A im Testprozess

Abbildung 19):

Aufgabe X

Probeaufgabe zur Ubung 1von3

Sie fiihren Anderungen an der Methode “freemind.controller.Controller.setProperty” aus.

Durch Methodenaufrufe hat dies Auswirkungen auf andere Methoden in der gleichen Klasse (ohne innere Klassen).
Markieren Sie diese betroffenen Methoden.

Startpunkt: Methode "freemind.controller.Controller.setProperty”
Aufgabe: Suche die Beziehungen zu anderen Methoden - Nur in der gleichen Klasse ohne die inneren Klassen
Markierung: Die verbundenen Methoden

Abbildung 21: Beispielaufgabe aus dem Test (Aufgabe A)

Wiahrend der Aufgabendurchfiihrung werden alle getétigten Interaktionen in eine Log-Datei

(LogkFile) geschrieben. Wie im Testprozess (Abbildung 19) zu erkennen, werden im Training
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und mit jedem Prototyp je drei Aufgaben aus einer Gesamtmenge von sechs Aufgaben (A
bis F) gestellt. Um eine spitere Vergleichbarkeit der FTecs zu ermdglichen, werden
Aufgaben C und D in mehreren Tests verwendet. So ldsst Aufgabe C einen Vergleich aller
Szenarien zu mit dem Nachteil der moglichen Entstehung eines Lerneffekts. Aufgabe D
ermdglicht den Vergleich beider FTecs bei geringerem Lerneffekt. Aufgaben A und B
befinden sich ganz am Anfang des Tutorials einzig zum Erlernen der Aufgabenbewiltigung
und eignen sich nicht fiir einen Vergleich. Aufgaben E und F befinden sich jeweils am Ende
eines Szenarios, lassen damit keinen Vergleich zu, dienen aber der Fragebogenbewertung,

ohne dass Lerneffekte die Wahrnehmung verzerren.

4.2.3 Erstellung des Fragebogens

Eine einfache Variante, um subjektive Eindriicke zu erfassen, ist es, den Nutzer zu fragen.
Um die Usability zu messen, sind Fragebogen indirekte Methoden zur Messung, da nicht am
Interface selbst gemessen, sondern die subjektive Meinung des Probanden erfasst wird.
Anhand der Moglichkeiten aus Protokollierung, lautem Denken, Interviews sowie offenen
und geschlossenen Fragen ist ein zusammenhingender Fragebogen mit 58 Items entstanden.
Der Fragebogen ist nach dem Testprozess, wie in Abbildung 19 zu erkennen, in fiinf
Sektionen (0 bis 4) unterteilt.

In Sektion 0 werden wie oben beschrieben die allgemeinen Informationen zur Person und zu
Hintergrundinformationen erfasst, um eine Datengrundlage iiber die Voraussetzungen der
Probanden zu erlangen (siche Fragebogen Sektion 0 in Anhang 7).

In Sektion 1 werden die Erwartungen an FTecs in zwei Stufen erfragt. Die Fragen sind offen
gestellt und partiell redundante Frageninhalte zielen auf eine moglichst liickenlose Erfassung
aller Ideen und Erwartungen ab. AuBerdem erginzt der Versuchsleiter die Fragen
interviewartig im Dialog mit dem Probanden. In der ersten Stufe wird nach Absolvierung
der Testaufgaben, wenn der Proband ein erstes Gefiihl fiir die Prototypen ohne neue FTecs
entwickelt hat, gefragt, welche Werkzeuge dem Nutzer die Aufgabenlésung vereinfachen
wirden (siche Anhang 7, Frage 14-16). Die zweite Stufe der Sektion 1 erfasst die
spezifischen Erwartungen an die konkreten FTecs ,,Lupe* und ,,aktive Verbindungslinien®.
Damit wird aufgenommen, wie sich Nutzer das spezifische Werkzeug und dessen
Niitzlichkeit vorstellen, ohne es vorher gesehen zu haben.

Sektion 2 beginnt nach der Durchfiihrung der Aufgaben (A, B, C) an Prototyp 1 (sieche
Abbildung 19). Die Fragen zur Erfassung der Usability-Einschitzung basieren auf
unterschiedlichen Fragetechniken. Zundchst werden allgemeine, einfache und geschlossene
Fragen zum Gefallen gestellt, deren Antwortmoglichkeiten von ,,sehr gut“ bis ,,sehr

schlecht® fiinffach ordinal skaliert sind (siche Anhang 7 Fragen 23-26). Im weiteren Verlauf
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wird der Proband zur Usability nach ISO 9241-110 befragt. Die bereits in vorangegangen
Kapiteln verwendete Norm umfasst auch einen Fragebogen zur Evaluation der
ergonomischen Gestaltung interaktiver Systeme mit dem urspriinglichen Zweck, die
Normkonformitit priifen zu konnen [vgl. Figl 2010, S.4]. Auf einer Viererskala von ,,trifft
nicht zu* bis ,,trifft voll zu* - mit der Méglichkeit der Enthaltung - bewertet der Proband das
Werkzeug nun anhand seiner Zustimmung zu acht prignanten, ISO-konformen Aussagen
(siche Anhang 7, Frage 28). Die genormten Fragen haben den Vorteil erhdhter
Vergleichbarkeit, sie sind ordinal skaliert und einfach zu beantworten. Aus der Norm lassen
sich aulerdem sieben Prinzipien zur Bewertung (sieche Tabelle 2) entnehmen, die im
folgenden Abschnitt noch einmal Anwendung finden.

Im letzten Teil der Sektion 2 wird der Prototyp heuristisch bewertet. Dazu stehen die
Heuristiken nach Nielsen bereit (siche Anhang 3). Aufgrund der hohen Komplexitét einer
heuristischen Expertenbefragung und eingeschriankten Schulungsmoglichkeiten fiir
Heuristiken wird der Schwierigkeitsgrad der Beantwortung durch zwei Einflussfaktoren auf
das Niveau angehender Experten gesenkt. Einerseits werden die komplexen Heuristiken nur
zu einem Teil abgefragt und durch einfachere Kriterien der ISO-Norm 9241-110 ergénzt.
Andererseits werden die so gemischten Kriterien anhand vorgegebener Skalen vor der
Freitextbeantwortung beurteilt. Dazu wird jedes Kriterium ordinal von ,,sehr schlecht* bis
»sehr gut mit der Moglichkeit der Enthaltung bewertet. Abschlieend soll anhand der
Kriterien mit Unterstiitzung eines Erkldrungsbeiblattes (sieche Anhang 4) verbal geurteilt

werden. Einen kleinen Einblick in die Kriterienkombination gibt Abbildung 22.

1 Heuristik: Bewerten sie das Werkzeug nach den folgenden

28. 1 Wie gut treffen folgende Aussagen zu? ~ . .
Kriterien

Das Werkzeug
Mark only one oval per row.

Alle genannten Kriterien werden auf dem Handzettel genauver beschrieben.
Beantworten Sie zunachst den Erflllungsgrad der Kriterien anhand der Skala
Darauf Folgend haben Sie die Maglichkeit auch alle Felder zu kommentieren

trifft nicht trifft trifft trifft voll | weild
zu teilweise zu  Gberwiegendzu  zu nicht |

@ __ist einfach zu bedienen

29. 1 Wie Bewerten Sie das Werkzeug nach folgenden Kriterien? *
Mark only one oval per row.

sehr
schlecht

sehr | weil nicht

schlecht neutral gut
gut |

skonformitét
stimmung mit realer

ISO Fragen

trolle und Freiheit
schreibungsfahrigkeit
Aufgabenangemessenheit

Abbildung 22: Auszug aus Fragebogen - ISO Fragen, ISO Kriterien und Heuristiken

Heuristiken offen

Heuristiken| 1SO Kriterien

Aufgrund des hohen Anspruchs bei der Differenzierung innerhalb der heuristischen
Bewertung ist es nicht auszuschlieBen, dass einzelne Probanden trotz aller
Abmilderungsversuche mit der offenen Expertenbefragung tiberfordert sind.

Generell ldsst sich fiir das Gesamtkonzept des Fragebogens festhalten, dass es sich daran

orientiert, explorativ zu forschen, eine Mischung aus Experten und Nutzern zu befragen und
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Ideen sowie Feedback moglichst umfassend zu erheben. ISO-Standard und geschlossene
Fragen schaffen Vergleichbarkeit und Einfachheit. Heuristiken und offene Fragen sorgen
dafiir, dass auch tiefgreifende subjektive Analysen und Aussagen angeregt werden. Der
Schwierigkeitsgrad wird langsam gesteigert, um zunéchst die Selbstsicherheit der Probanden
zu stirken.

Zur Erstellung des Fragebogens dient das Werkzeug ,,Google Forms*S. Es stellt den fertigen

Fragenbogen iiber eine Weboberflache bereit. Die erhobenen Daten werden wéhrend des

Tests automatisch im Excel-Format gespeichert und stehen danach zur Auswertung bereit.

4.2.4 Testplan
Der Testplan (Tabelle 10) gibt eine kompakte Ubersicht iiber alle Informationen, die aus

dem Konzept fiir die im néchsten Kapitel folgende Durchfiihrung notwendig sind:

Ziel quantitative & qualitative Daten im Nutzertest erfassen

Ort VirtualReality-Labor: IWI, Universitét Leipzig

Dauer 60min pro Proband (+10min fiir unmittelbare Vor- und Nachbereitung)
Computersetting Standard Windows 8 Client

Software Windows, Chrome, XAMPP

Systemzustand Chrome mit drei gedffneten Prototypen und Fragebogen

Probanden Studenten der Veranstaltung Softwareentwicklung

Anzahl Probanden 8-12

Versuchsleiter Verfasser dieser Arbeit

Aufgaben siche Abschnitt Aufgaben

Abschluss der Aufgabe | Bestitigung durch den Nutzer, Beobachtung & Protokoll, auch
messen nachvollziehbar im LogFile

Hilfestellungen  durch | Sektion 1: Interview, Sonst: Eingreifen des Versuchsleiters nur in
den Versuchsleiter Ausnahmefillen

Erhebungsverfahren siche Fragebogen, LogFiles, Protokoll

Tabelle 10: Testplan

Abschlieflend sei explizit auf die Erhebungstechniken im Testplan verwiesen. Demnach
werden neben der Erhebung durch Fragebdgen alle Interaktionen mithilfe der Eingabegerite
in einem LogFile festgehalten. Dariiber hinaus hilt der Versuchsleiter alle Beobachtungen
in einem Protokoll fest. Wie dies in der Praxis umgesetzt wird, beschreibt das nichste

Kapitel.

6 Google Forms: https://www.google.com/forms/about/
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4.3 Durchfiihrung
Nachfolgend wird die Durchfithrung des konzeptionierten Tests vorgestellt. Vor dem Beginn

des Testzeitraumes muss das Testkonzept zundchst auf die Praxistauglichkeit gepriift
werden. Dazu werden einige Test-Durchldufe durch den Versuchsleiter selbst durchgefiihrt,
um Inkonsistenzen und andere Auffilligkeiten zu korrigieren. Im Anschluss daran wird der
gesamte Test nach dem Testprozess (Abbildung 19) mit einem Vorab-Probanden
durchlaufen. Dabei werden die Verstindlichkeit der Instruktion und die
Aufgabenbeschreibungen, das Verhiltnis von Aufgaben und Zeitplanung und die
Aussagekraft der aufgestellten Metriken {berpriift und bei Inkonsistenzen oder
Schwierigkeiten gegebenenfalls angepasst [vgl. Hegner 2003, S.46].

Nach der erfolgreichen Erprobung des Erhebungsverfahrens wurden Probanden aus der
Bachelorveranstaltung ,,Entwicklung verteilter Anwendungen® akquiriert und Terminen im
geplanten Erhebungszeitraum zugeordnet. In einem kompakten Zeitraum von bis zu zwei
Wochen wurden nach erfolgter Planung zwdlf Probanden eingeladen. Vor jedem
Testdurchlauf wurde sichergestellt, dass alle Formulare zur Verfiigung stehen, Getranke und
Snacks verfligbar sind, die notwendigen Informationsunterlagen fiir den Probanden
bereitliegen, das Test- und Loggingsystem im Startzustand ist und die Protokollvorlage
angelegt ist (siche Anhang 5: Checkliste zur Durchfiihrung). Abbildung 23 zeigt den
Versuchsaufbau: Auf der linken Seite der Standard-Client fiir den Nutzertest, auf dem

rechten Bild die Gesamtansicht im Labor.

Abbildung 23: Testumgebung

Nach Ankunft wird der Proband freundlich begriifit, ihm wird fiir sein Kommen gedankt und
er wird in die Versuchsumgebung eingefiihrt, um eine angenehme Arbeitsatmosphire zu
schaffen. Mit moglichst allgemein verstidndlichen Worten werden dem Probanden Vorgehen
und Ziel des Tests erldutert. Darauf folgt die Einfiihrung in die eigentlichen Test-Aufgaben.
Besonders relevant ist es aulerdem, dem Probanden zu erldutern, dass das System und nicht

der Proband getestet werden soll [vgl. Hegner 2003, S.46]. Wéhrend der Durchfiihrung steht
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der Versuchsleiter fiir mogliche Fragen des Probanden bereit und beantwortet diese nach
eigenem Ermessen. Dabei ist darauf zu achten, den Probanden nicht zu beeinflussen. Zum
Abschluss des Experiments bekommt der Proband eine Aufwandsentschddigung von 10€
und es besteht die Moglichkeit zu einem kurzen Abschlussgespriach, bevor die
Vorbereitungen fiir den nidchsten Probanden initiiert werden. Einige der Probanden haben

vor oder nach dem Test an einer weiteren Studie zur Softwarevisualisierung teilgenommen.
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5 Evaluation der Niitzlichkeit von ITecs

Im folgenden Kapitel wird die Evaluation beschrieben. Zunichst wird die Stichprobe kurz
umrissen. Darauf autbauend kann mit der Auswertung begonnen werden. Aus der groflen
Menge der Ergebnisse werden einige herausgestellt und in der Interpretation genauer
beleuchtet. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf einer mdglichen Verbesserung der
Niitzlichkeit. Die Diskussion setzt sich mit den Qualitéitskriterien des Vorgehens

auseinander, sodass im Anschluss ein Fazit gezogen werden kann.

5.1 Stichprobenbeschreibung und allgemeine Auswertung

Wie im vorherigen Kapitel beschrieben, fiihrten wiahrend der Durchfiihrung elf Probanden
den Usability-Test durch. Die Probanden wurden aus Lehrveranstaltungen der
Wirtschaftsinformatik akquiriert. So gaben fast alle Befragten mit ,,Hochschulreife* den
gleichen, hochsten Schulabschluss an und {iber 80% berichteten dartiber, Erfahrungen in der
Softwareentwicklung an der Universitit gesammelt zu haben. Acht der elf Befragten waren
mannlich. Das Alter lag zwischen 20 und 31 bei durchschnittlich 24 Jahren. Um den Bezug
der Probanden zur Softwareentwicklung zu erfassen, wurden sie nach Erfahrung und
Féhigkeiten gefragt. Ein Drittel der Probanden gab an, zwischen null und einem Jahr
Erfahrung zu haben, zwei Drittel haben mehr als ein Jahr Erfahrung in der
Softwareentwicklung (sieche Abbildung 24 links). Die personliche Selbsteinschédtzung der
Féhigkeiten ergab niedrige bis mittlere Werte (siche Abbildung 24 mitte). Bei der Angabe
der Haufigkeit benutzter Software-Arten gaben jedoch 90% der Befragten an,
Entwicklungsumgebungen manchmal oder haufiger zu nutzen (siche Abbildung 24 rechts).
Es kann somit davon ausgegangen werden, dass alle Probanden eine gewisse Expertise in
der Softwareentwicklung vorweisen konnen. Auch wurde nach der Benutzung anderer
Softwarearten gefragt, um mogliche Zusammenhdnge mit den spdteren Testergebnissen

aufdecken zu konnen.

Erfahrung in der Fahrigkeiten in der
Software- Softwareentwicklung Wie oft nutzen Sie
entwicklung Selbsteinschitzung Entwicklungsumgebungen?

SEHR HAUFIG
HAUFIG
MANCHMAL

SELTEN

NIEDRIG: 1 SEHR SELTEN

bis 1 Jahr

01 2 3 4 5 6
mehr als 1 Jahr 01 2 3 4 5 6

Abbildung 24: Daten iiber die Expertise der Probanden in der Softwareentwicklung
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Etwa ein Drittel der Befragten hat schon einmal mit einer Softwarevisualisierung gearbeitet
und etwa die Hilfte hat mindestens einmal an einem Experiment zur Softwarevisualisierung
teilgenommen. Dies hat einerseits zur Folge, dass ein erstes Grundwissen héufig vorhanden
ist, andererseits war der Trainingsaufwand mit dem Prototyp etwas geringer als erwartet. Zur
Auswertung der allgemeinen und spezifischen Erwartungen wird in Kapitel 5.2 gesondert
methodisch vorgegangen, um die frei formulierten Ergebnisse der offenen Fragestellungen
zu kategorisieren und zu gewichten.

Aus der ordinal-skalierten Einschidtzung der erwarteten Niitzlichkeit ldsst sich erkennen,
dass das Potential von LinkNode hoher eingeschitzt wird, als das der Lupe. 7 von 11 der
Befragten schétzten die Niitzlichkeit der Lupe mit 5 bis 7 von 7 Punkten als hoch ein. Bei
LinkNode fiel die Bewertung von 9 der 11 Befragten in diesen Bereich, zwei der Befragten

erwarten mit 4 von 7 Punkten eine Niitzlichkeit im mittleren Bereich.

Erwartete Niitzlichkeit der Werkzeuge

sehrgering:1 =2 ®3 ®4 ®5 ®W6 ®sehrhoch:7

Abbildung 25: Erwartete Niitzlichkeit der Werkzeuge

Prototyp 1 ZoomLens:

Bei der Frage nach dem allgemeinen Gefallen von ZoomLens antworteten 8 von 11 mit ,,gut*
oder ,,sehr gut* (siche Abbildung 26 links). Die Funktionsbewertung der Lupe fiel schlechter
aus, sodass in diesen oberen Bereich nur knapp iiber die Hélfte fallen. 4 von 11 Befragten
bewerteten die Funktion mit neutral und ein Proband mit schlecht (siche Abbildung 26
mitte). Bei der Bewertung, wie hilfreich das Werkzeug ist, entschieden sich 5 der 11
Befragten fiir neutral. 3 der Befragten halten das Werkzeug fiir sehr hilfreich und 2 fiir
hilfreich. Zusammenfassend ist das Werkzeug damit als eher hilfreich bewertet (siche

Abbildung 26 rechts).

Wie gefallt das Werkzeug Wie geféllt die Funktion des Wie hilfreich ist das
allgemein? Werkzeuges? Werkzeug?
SEHR GUT 1 SEHR GUT SEHR: 5 3

GUT GUT 4

MITTEL . | MITTEL 3 e

SCHLECHT SCHLECHT 2

SEHR SCHLECHT SEHR SCHLECHT WENIG: 1

Abbildung 26: Allgemeine Bewertung von ZoomLens



Evaluation der Nitzlichkeit von ITecs 39

Etwas mehr als die Hilfte gab an, die Orientierung habe sich verbessert, 45% sahen das
anders. Verkniipft mit den jeweiligen Aussagen aus Bewertung und Protokoll konnte die
Lupe bei etwa der Hilfte der Befragten dazu beitragen, die Ubersicht zu wahren. Als
orientierungserschwerend wurde oft die nicht vorhandene Abschaltbarkeit des Werkzeugs
empfunden (mehr dazu in Kapitel 5.2 und 5.3). Bei der spiteren Frage, ob das Werkzeug die
Orientierung erschwert, gab ein Drittel an ,.trifft liberhaupt nicht zu“. Mindestens eine
partielle Beeintrdchtigung konnten 4 der 11 Befragen feststellen. Daraus ergibt sich ein
etwas positiverer Benutzereindruck iiber die Orientierung nach Frage 28 als bei Frage 27.
Die Bedienung der Lupe empfanden 10 von 11 Probanden als einfach. Auch einer
schwerfalligen Reaktion des Werkzeuges wurde von allen Befragen nicht oder nur teilweise
zugestimmt. Erlernbarkeit und Bedienprinzip wurden mehrheitlich positiv bewertet.
Beziiglich heuristischer Bewertungskriterien wurden die Ubereinstimmung mit der realen
Welt und die Selbstbeschreibungsfahigkeit als gut oder sehr gut bewertet. Die
Aufgabenangemessenheit wurde zu iiber 70% mit ,,sehr gut* eingeschitzt. In den Bereichen
Asthetik, Benutzerkontrolle und Freiheit sowie Erwartungskonformitit sind die Antworten
breiter gestreut, sodass keine eindeutige Tendenz erkennbar ist. In diesen Bereichen kann
Kapitel 5.2 mit der Analyse der ausfiihrlichen qualitativen Antworten mit Erklédrungen
helfen.

Prototyp 2 LinkNode:

Die allgemeine Bewertung zum Gefallen von LinkNode wurde durch alle Probanden als
»sehr gut™ eingestuft. Auch die Funktion des Werkzeuges wurde durch drei Viertel der
Befragten als sehr gut und durch ein Viertel als gut bewertet. Weiterfithrend empfanden alle
Probanden das Werkzeug als ,,sehr hilfreich“. Die Detail-Bewertung nach ISO-Standard
durch den Zustimmungsgrad zu acht Aussagen fillt dhnlich positiv aus. Bedienprinzip,
Arbeitsfluss und Einfachheit der Bedienung werden dabei am besten bewertet. Eine
Auftalligkeit findet sich bei der Bewertung der Aussage ,,erschwert die Orientierung* der 2
von 11 iiberwiegend zustimmen und dies auch fiir die in Kapitel 5.2. durchgefiihrte Analyse
der Freitextantworten begriinden. Im Weiteren konnten der heuristischen Bewertung auf
Skalen auch fast ausschlieBlich sehr gute Bewertungsergebnisse entnommen werden.
Interessant fiir eine genauere Hintergrundanalyse sind die Aussagen zur Bewertung der
Selbstbeschreibungsfihigkeit, die immerhin von zwei der Befragen als ,schlecht®
eingeschitzt wurde, wobei ansonsten ,,gut* oder ,,sehr gut iiberwiegen.

AbschlieBend kann der vierten Sektion des Fragebogens entnommen werden, wie die
Werkzeuge im Vergleich eingeschitzt werden. Dabei setzt sich der Trend aus der Bewertung

des zweiten Prototyps fort. Denn 9 der 11 Befragten finden LinkNode niitzlicher und nur 2
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der 11 Befragen finden beide Werkzeuge gleich niitzlich. Die Erwartungen an die
Werkzeuge allgemein wurden erfiillt und die Aufgaben abschliefend als iiberwiegend
verstindlich (9 von 11 hoch oder sehr hoch), eher einfach (Schwierigkeitsgrad 8 von 11
gering oder sehr gering) und die Realititstreue als mittel bis hoch eingeschitzt (5 von 11
hoch oder sehr hoch).

Neben den Daten aus dem Fragebogen lassen sich auch die Messdaten der Interaktion aus
den LogFiles nutzen, um Tendenzen zu erkennen. Dazu wurden die Logfiles hinsichtlich
Bearbeitungsdauer und Navigationsinteraktionen pro Aufgabe analysiert. Die Auswertung

dazu findet sich in Kapitel 5.3.

5.2 Auswertung und Klassifikation der Freitextergebnisse

Im Weiteren wird zur Auswertung der qualitativen Daten das Vorgehen erldutert und die
wichtigsten Ergebnisse werden vorgestellt. Zunidchst sind alle Antworten aufgelistet und
anhand der Ausgangsfragen geordnet worden. Zur Erstellung von Antwortklassen wurden
nach dem Coding-Verfahren von Gibbs [2007, S.74ff] alle Aussagen inhaltlich analysiert
und mittels Textanalyse konkreten Schliisselworten zugeordnet. Héaufig auftretende
Aussagen fiihrten zur Bildung eines gemeinsamen Schliisselwortes. Vereinzelte Aussagen
wurden unter ,,Andere* zusammengefasst. Diese Schliisselworter wurden weiterhin mittels
Mindmapping hierarchisch vorstrukturiert. Abgeleitet aus den Schliisselwortern konnten
daraus Klassen hergeleitet und eine Hierarchie gebildet werden. Das Ergebnis zu den

Antworten aus Sektion 1 des Fragebogens ist in Abbildung 27 dargestellt.

Klassen zur Einordnung der Erwartungen

Allgemeine Erwartungen Spezifische Erwartungen
LNavigation L.Anderes LLupe L.LinkNode
L Zusatzinformationen  ~Probleme L-Funktion LFlyTo
L-Connectoren --Optisches ~Uberblick LVorschau
L’ e .
LFlyTo-Ideen “Tutorial L] L-Filter
L.Navigation
LAndere Ideen
LAndere

Abbildung 27: Coding-Hierarchie als Klassen

Nach der Durchfiihrung des Tutorials, jedoch vor der Prisentation erweiterter FTecs, wurden
die Probanden zu ihren Erwartungen befragt. Einerseits sollten allgemeine Erwartungen
abgeleitet werden. Andererseits, folgend und separiert, wurden die spezifischen
Erwartungen an die FTecs ,,Lupe” und ,aktive Verbindungslinien dokumentiert. Die
Hierarchie fasst die Antworten nun semantisch zusammen und gibt klassifiziert wieder,

welche Erwartungen die Probanden an ITecs hatten. AuBBerdem lassen sich Nutzerwiinsche
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und mogliche Erwartungen ableiten. Alle klassifizierten Antworten finden sich in Anhang

9. Tabelle 11 zeigt den Auszug der wichtigsten Erkenntnisse.

Allgemeine Erwartungen

Klasse Kurzbeschreibung der top Erwartungen (nach Hiaufigkeit)

Navigation Tastatursteuerung, Zoom  invertieren, Maustasten = umbelegen,
Riickgingig-Funktion, Rotation deaktivieren, fest vordefinierte
Kamerapositionen

Zusatzinformation Steuerungshinweise, Minimap, Legende, Zoomstufe

Connectoren

LFlyTo-Ideen 50% wiinschen sich FlyTo-Funktion, Klick auf Linie, Doppelklick.

L Andere Ideen FlyTo-Funktion kombiniert mit Klick in Minimap

Anderes

LProbleme Aus der Ferne sind Objekte schwer erkennbar

LOptisches ,Clicktransparency* irritierend

L Tutorial Videotutorial mit Hervorhebung der erkldrten Elemente

Tabelle 11: Allgemeine Erwartungen klassifiziert

Alle in der Tabelle aufgefiihrten Erwartungen wurden geduBert, bevor die FTecs ZoomLens
und LinkNode erstmalig erwdhnt wurden. Generell wurden viele Wiinsche zur Verbesserung
der Navigation gedullert. Zwei Probanden wiinschten sich ganz konkret eine Minimap. Fast
die Hiélfte aller Probanden &uferte nach den Aufgaben mit den Connectoren (Aufgaben A,
B, C) den Wunsch, diese anklicken zu konnen, um zum jeweiligen Kindelement zu gelangen.
Auch verschiedene Ideen zur Steuerung der Funktion traten zu Tage (siche Anhang 9). Auf
die Idee, ein Lupenwerkzeug zu verwenden, kam in der allgemeinen Erwartungsabfrage
keiner der Befragten.

Erst nachfolgend wurden nun Fragen zur Erwartung an spezifische Werkzeuge gestellt. Es
wurde nach den Erwartungen an die Funktion eines Lupenwerkzeuges gefragt und in
welchen Situationen das Werkzeug sinnvoll einsetzbar ist. Aulerdem wurden Fragen zu den
Erwartungen an Werkzeuge zur Darstellung von Beziehungen zwischen Elementen gestellt,
ohne LinkNode oder ZoomLens konkret zu nennen oder vorzustellen. Die klassifizierten

Antworten lassen sich der folgenden Tabelle entnehmen:

Spezifische Erwartungen
Klasse Kurzbeschreibung der top Erwartungen (nach Hiufigkeit)
ZoomLens
LFunktion VergroBerung, Zoomstufen, (Zusatz-)Infobox mit Textinformationen
LUberblick Details und Zusammenhénge aus einer Sicht, Einarbeitung
L Prizision Genaue Auswahl aus der Ferne, prizise Sehen und Details erkennen
L Navigation Bewegen mit der Maus, an-/abschaltbar, VergroBerung wéhlbar,
Einschalten bei Mausklick, ResetPosition, nur an bei Elementkontakt
L Andere Auflistung der Elementeigenschaften - semantische Lupe
LinkNode
LFlyTo FlyTo: automatische Kameraposition auf Kindelement und zuriick
L.Vorschau Infobox, Beschriftung der Connector-Linie, Connector-Tool-Tip,
Kindelemente in den sichtbaren Bereich ziehen
LFilter Einschriankung auf bestimmte Verbindungen (z.B. nur Attribute)

Tabelle 12: Spezifische Erwartungen klassifiziert
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Um die Erwartungen an ein Lupenwerkzeug zu erfahren, musste mehrfach erldutert werden,

dass mit einem Lupen-Werkzeug nicht die vorhandene Zoomfunktion im Sinne einer

Kamerapositionsbewegung hin zum Modell gemeint ist. Exemplarisch stehen im Folgenden

zwei der konkretesten Ausfithrungen zu Teilfragen. Ein Probandenzitat zeigt, wie genau sich

die Erwartung in diesem Fall mit der spéter vorgestellten Lupe deckt. Dartliber hinaus lassen
sich der Erwartung auch neue Ideen liber Form und Steuerung entnehmen:
»|Ein] Kreis wird in die Perspektive eingeblendet, welchen man mit der Maus bewegen
kann. Innerhalb des Kreises ist die Sicht vergrofiert. Mit einer Taste (z.B. Leertaste)
kann man den Kreis an der Stelle fixieren, sodass man in der Lage ist, mit der Maus
sich innerhalb des Kreises zu bewegen, um dort die vergrofierten Methoden/Attribute
anklicken zu kénnen. “ [Proband 9].

Ein weiteres Zitat zeigt seine individuelle Vorstellung von LinkNode vor dem ersten Test:
1. Moglichkeit: beim Anklicken einer Verbindungslinie wird die Perspektive
automatisch zum verkniipften Objekt bewegt.

2. Méglichkeit: Toolbox, die eine Liste mit den verkniipften Objekten des ausgewdhliten
Objektes enthdlt, bei der man ein Objekt auswdhlen kann und die Perspektive
automatisch zum Objekt bewegt wird.

3. Wunsch: Sichtbarmachen einer Richtung der Verbindungslinie (vom ausgewdhlten
Objekt zu den verkniipften Objekten) mittels Farbkodierung (Farbverlauf: dunkel-
>hell) oder Form. " [Proband 9].

Insbesondere die Aussagen zur Toolbox und zur Farbcodierung der Connectoren kdnnen

gute Ansitze fiir einen Ausbau der FTecs liefern.

Neben der Erhebung der Erwartungen wurden auch im Rahmen des Usability-Tests zu

ZoomLens und LinkNode qualitative Daten durch offene Fragen zur Bewertung erfasst.

Anhand der acht vorgestellten Kriterien wurden die Prototypen nach dem heuristischen

Verfahren bewertet. Die vorhandenen Heuristiken konnen hier direkt als Klassifizierung

genutzt werden. Die wichtigsten Aussagen zu jedem Kriterium wurden mittels Textanalyse

ausgewertet. Das zusammengefasste Ergebnis mit den Kerninhalten der Aussagen zeigt

Tabelle 13. Im Anhang 8 lassen sich alle Aussagen nachvollziehen.
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Heuristische Bewertun

- extrahierte Verbesserungspotentiale

System und reale Welt

Kriterium ZoomLens LinkNode

Erwartungskonformitit | Doppelklick-Zoom; Mauszeiger Erlenen notwendig, dann intuitiv,
im Lupenfeld; variabler (Begeisterungseffekt)
Zoomfaktor; runde Form

Ubereinstimmung sehr hohe Ubereinstimmung, denn | Eingewdhnungsphase nétig,

Lupe ist Lupe.

danach sehr intuitiv / logisch

Benutzerkontrolle und
Freiheit

Taste zum Ausblenden; Cursor im
Fenster; variabler Zoomfaktor

Riickgingigfunktion, Zoomfaktor
bei Flug nicht verdndern, allg.
sehr positiv

minimales Design

Selbstbeschreibungs- | intuitiv und selbstbeschreibend Erklarung notwendig,

fahigkeit Vorschaufenster wird teils mit
Lupe verwechselt.

Asthetik und | Fixierung; rund oder eckig Vorschau positiv, allgemein gut

indifferent, Rahmen, Cursor im
Feld, fester Zoomfaktor
gut/schlecht indifferent

Aufgaben- Ubersicht gewinnen, Orientierung/ Raumgefiihl durch

angemessenheit Deaktivierbarkeit gewiinscht, automatische Navigation
Angemessen flir bestimmte verschlechtert
Aufgaben - nicht immer, gut als (Navigationssystemeffekt)
Unterstiitzung

Fehlerpriavention Lupe verschwindet am Rand kleine Fehler des Prototyps

Tabelle 13: Bewertung anhand heuristischer Kriterien

Aus dem Protokoll werden weiterhin die wichtigsten Beobachtungen genannt:

Trotz nachtrdglich hoch bewerteter Erwartungskonformitit konnte sich in der
Erwartungserfassung kaum jemand eine Lupenfunktion vorstellen. Die erfragte Lupe wurde
in fast allen Féllen (zunédchst) mit der Zoom-Funktion verwechselt. Im Anschluss an den
ersten Test wurde im Test fiir LinkNode das Vorschaufenster oft mit der Lupe verwechselt
(gegebenenfalls optische Abgrenzung hilfreich - eckig / rund). Des Weiteren lief sich
beobachten, dass die Probanden, die sich vor der jeweiligen ersten Aufgabe besonders viel
Zeit gelassen haben, die Werkzeuge kennen zu lernen und zu verstehen, die Werkzeuge
deutlich besser bedienten und bewerteten [vgl. Proband 8, 9 und 10]. Hier kdnnte ein Tutorial
das Erlernen unterstiitzen. Die Lupe wurde besonders dann als stérend oder nicht gut
empfunden, wenn der Proband sofort mit der Aufgabenldsung begonnen hat, ohne das
Werkzeug vorher zu inspizieren [vgl. Proband 1, 6 und 7]. Dieser Effekt ist bei ZoomLens

deutlich starker gewesen als bei LinkNode.

5.3

Zuletzt werden die gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse interpretiert. Ausgehend von

Interpretation der Ergebnisse

einer grafischen Ubersicht der ordinal-skalierten Antworten wird der Fokus auf einige
wenige Auffilligkeiten gelenkt, um diese genauer und aus unterschiedlichen Perspektiven

zu ergriinden.
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Beginnend mit der Auswertung der Ergebnisse zu ZoomLens kann innerhalb des linken
Boxplots in Abbildung 28 die Verteilung der Zustimmung zu wertenden Aussagen in vier
Schritten von ,trifft nicht zu* bis ,trifft voll zu*“ abgelesen werden. Es fillt auf, dass
insbesondere drei Aussagen Verbesserungspotentiale aufweisen. Darunter die Zustimmung

zur erschwerten Orientierung und zum Erfordernis liberfliissiger Eingaben.

Zustimmung [SO-Fragen zu ZoomLens Heuristische Bewertung ZoomLens

sehrgut 5 |:|

trifft voll 4
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Abbildung 28: Bewertungsergebnisse zu ZoomLens

Die Feststellung tiberfliissiger Eingaben (Abbildung 28 rechts) kann auf eine schlechte
Bedienung hinweisen. Den protokollierten Beobachtungen lésst sich dazu entnehmen, dass
die Steuerung und das Werkzeug noch nicht gut genug harmonieren. Nach Nutzung des
Werkzeuges wurde hdufig an die Elemente herangeflogen, um diese auszuwdhlen. Der
visualisierte Ausschnitt wird zwar vergrofert, sodass aus der Ferne jedes Detail erkennbar
wird, die Steuerung wird jedoch nicht sensibler, wodurch auch eine Element-Auswahl
einfacher wiirde. Dies ist etwa mit dem Arbeiten unter einem Mikroskop vergleichbar. Um
mit dem vergroferten Objekt zu interagieren, braucht es ein entsprechend feines Werkzeug.
An dieser Stelle ergibt sich die Vermutung, dass eine FTec die Erwartung einer ergénzenden
ITec nach sich zieht. Die Beantwortung der heuristischen Kriterien bestitigt dies. Hier
wurden nicht nur oft die Benutzerkontrolle und die Freiheit bemingelt (siche Tabelle 13),
sondern auch erste Losungsansitze geliefert: beispielhaft ein Cursor innerhalb der vorher
fixierten Lupe zur Bedienung des vergroBerten Bereichs.

Die gleichen Auswertungsergebnisse in Form von Boxplots liegen in Abbildung 29 auch fiir
das Werkzeug LinkNode vor. Hier ist in allen Bereichen die sehr positive Bewertung

deutlich erkennbar.
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Abbildung 29: Bewertungsergebnisse zu LinkNode

Mehr als die Hélfte der Probanden hat sehr positiv auf die erste Bedienung reagiert und
gedulert, dass die reine Bedienung Spal} bereitet. Neben dem generell positiven Feedback
durch alle Kriterien und Fragetechniken hindurch kann ein Teil der Bewertung auch darauf
zuriickgefiihrt werden, dass das Werkzeug besonders im Vergleich zum Ersten (ZoomLens)
besser ist und es stets als Zweites bewertet wurde. Zweitens konnen die positiven Ergebnisse
dadurch erklért werden, dass die FlyTo-Funktion von den meisten Probanden erwartet wurde
(siche Tabellen Allgemeine und Spezifische Erwartungen). Es wurden somit konkrete
Erwartungen erfiillt. Drittens hat die Bedienung den Aussagen zu Folge Spal gemacht und
fiir Begeisterung gesorgt. Darauf weisen protokollierte Kommentare wie ,,Das macht Spal3.*
[Proband 11] und ,,Das ist super.“ [Proband 2] hin. Viertens ergdnzt das Vorschaufenster die
erwartete FlyTo-Funktion sehr sinnvoll. Die Funktion war fiir alle Probanden unerwartet und
wurde, sobald verstanden, als sehr niitzlich empfunden. Zuletzt kann erwéhnt werden, dass
es sich bei dem Vorschaufenster um die eigentliche FTec handelt und dieses durch die ITec
FlyTo in LinkNode sinnvoll ergénzt wurde. Auch das unterstreicht die These, dass eine FTec
die Erwartung einer ITec nach sich zieht. Diese Erwartung wurde jedoch hier, anders als bei
ZoomlLens, erfiillt.

Abschlieflend lassen die Daten aus dem LogFile Aussagen iiber die Effizienz zu. Es wurden
Zeitpunkte und Mausradbewegungen ausgewertet. Zur Ermittlung der Effizienz wird die
Bearbeitungsdauer ohne Werkzeug, mit ZoomLens und mit LinkNode anhand der gleichen
Aufgabe verglichen. Abbildung 30 (links) zeigt eine deutliche Verkiirzung der

Bearbeitungsdauer durch die Lupe und eine weitere Verkiirzung durch LinkNode.
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Vergleich Bearbeitungsdauer Vergleich Mousewheel-Bewegungen
5 0:03:36 S 600
2 0:02:53 At %’3 500
%, 0:02:10 ufgabe: g 400 Aufgabe:
5 0:01:26 ap B 300 .
15 < 200
<2 0:00:43 C g 100 C
: 2 -
m 0:00:00 g 0

1 Einfithrung 2 ZoomLense 3 LinkNode 1 Einfiihrung 2 ZoomLense 3 LinkNode

Prototyp Prototyp

Abbildung 30: Auswertung von Bearbeitungsdauer und Navigationsaufwand

Fiir die Effizienz sollten qualitative und quantitative Einfliisse gleichermaflen gemessen
werden. Die Qualitdt der Aufgabenldsung kann nur bedingt gemessen werden. Aus den
Loggingdaten wurde nicht entnommen, ob die Elemente aufgabenkonform markiert wurden.
Denn die Feststellung, dass das korrekte Element markiert wurde, 14sst kaum eine Aussage
tiber die Wirksamkeit der FTec zu. Im genutzten Aufgabentyp werden die gesuchten
Elternelemente tiber die Suchfunktion und nicht durch die FTec gefunden. Somit ldsst die
erfolgte Erst-Markierung vielmehr eine Aussage iiber die implementierte Suchfunktion zu,
nicht iiber ZoomLens oder LinkNode. Bei falsch ausgewihltem Elternelement konnte das
Werkzeug trotzdem sehr niitzlich sein, um die (in diesem Fall falschen) Kindelemente zu
finden. Zur qualitativen Wirksamkeitsanalyse miissten also Folgefehler beriicksichtigt
werden. Wichtig waren im explorativen Verfahren letztendlich besonders die Eindriicke des
Probanden wihrend der Aufgabenbewiltigung. AuBlerdem lassen Navigationsaufwand und
Dauer bis zum Aufgabenabschluss bereits erste Aussagen iiber die Effizienz zu. Weiterhin
muss kritisch angemerkt werden, dass die Aufgaben stets in der gleichen Reihenfolge
bearbeitet wurden. Somit muss mit einem Lerneffekt, der die Bearbeitungsdauer positiv
beeinflusst, gerechnet werden.

Die Auswertung des Navigationsaufwandes anhand der durchgefiihrten Zoom-Bewegung
(Anderung der Entfernung zum Modell) mittels Mausrad zeigt einen deutlichen Riickgang
des Aufwandes durch ZoomLens und noch deutlichere Ergebnisse durch LinkNode in
Abbildung 30 (rechts). Diese Aufwandsreduktion lésst sich als Steigerung der Niitzlichkeit
interpretieren. ZoomLens verkiirzt die Bearbeitungszeit durch die verbesserte Ubersicht und
geringeren Navigationsaufwand. Details sind erkennbar, wihrend das Gesamtmodell
sichtbar bleibt. Wiirde man die Steuerung wie oben erwéhnt auch anpassen, sollten die
Bewertungsergebnisse von ZoomLens noch deutlicher ausfallen. LinkNode verringert den
Navigationsaufwand noch unverkennbarer. Dies ist weniger auf den Teil der FTec
»Vorschaufenster alleine zuriickzufiihren, sondern auch auf die Interaktionserweiterung

FlyTo von LinkNode. Die Vorschau macht ein Herauszoomen zur Ubersicht unnétig und
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hilft so bei der Auswahl des richtigen Elements sowie bei der Kontrolle der gesetzten
Markierungen ohne Navigationsaufwand. FlyTo iibernimmt dariiber hinaus die gesamte
Navigation hin (und zuriick) zu den Elementen, was die Aufwandsverringerung und
Zeitersparnis noch verstirkt.

Einige Probanden empfanden LinkNode jedoch nicht nur als hilfreich, sondern auch als
orientierungsvermindernd. Dies wird darauf zuriickgefiihrt, dass die automatische
Navigation von LinkNode mittels FlyTo eine selbstindige Orientierung unndtig macht.
Vergleichbar mit einem Navigationssystem im automobilen StraBenverkehr, welches die
eigene Orientierungsfihigkeit (,,kognitives Kartieren*) vermindert [vgl. Nowak et al 2007,
S.407]. Es kann darauf geschlossen werden, dass LinkNode einen dhnlichen Effekt auslost.
AbschlieBend sei festgehalten, dass sich viele Probanden eine Abschaltbarkeit und mdgliche
Kombination beider Werkzeuge gewiinscht haben. Dies wird fiir sinnvoll erachtet. Beide
Werkzeuge haben sich als niitzlich erwiesen und erleichtern das Arbeiten in bestimmten
Situationen.

Um eine hohere Generalisierbarkeit aller Ergebnisse zu erreichen, sind weitere Tests
notwendig und Schwachstellen bei der Durchfithrung zu beseitigen. Zur Aufdeckung dieser
Schwachstellen beschéftigt sich das folgende Kapitel 5.4 mit der Validitit der Evaluation.
AuBerdem sollten die gewonnenen Erkenntnisse in eine Verbesserung von Prototypen und

Evaluationsdurchfiihrung einflieBen. Vorschldge dazu liefert Kapitel 6.

5.4 Diskussion

Zur Einordnung von Qualitdt lassen sich allgemein vier Bereiche bewerten. Die
konzeptionelle Qualitét, die Strukturqualitét, die Prozessqualitidt und die Ergebnisqualitit.
Die ersten drei Bereiche sind grundlegend durch das Kapitel 4 belegt. Der vierte Bereich,
die Ergebnisqualitit, wird im Weiteren genauer beleuchtet.

Allgemein ist das Vorgehen bereits in der Methodenauswahl und Konzeption als wenig
generalisierbar gewdhlt worden. Dies begriindet sich insbesondere durch die Anforderungen
einer kostengilinstigen, wenig formellen, explorativen Methode. Es hat sich gezeigt, dass
diese Methode viele Vorteile hat. Die Menge an neu gewonnenen Ideen und
Verbesserungspotentialen spricht fiir Methode und Vorgehen. Dariiber hinaus konnten durch
unterschiedliche Methoden der Datenerhebung und verschiedene Fragetypen vergleichbare
Daten und Detailaussagen gleichzeitig erfasst werden. Es fragt sich jedoch, ob auch die
Qualitit der Ergebnisse iiberzeugen kann. Dazu dient die Bewertung von interner und
externer Validitat, der Objektivitit und der Reliabilitét.

Fir die Gewéhrleistung der internen Validitit wird in der qualitativen Forschung

vorzugsweise die Konsensbildung genutzt. Diese konnte insbesondere gemeinsam mit den
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Probanden sichergestellt werden. Erreicht wurde dies einerseits durch genaues Nachfragen
im Interview und andererseits durch die konkrete Befragung zur Validitéit der Aufgaben im
Abschlussteil der Erhebung. Die Ergebnisse zur Aufgabeneinschédtzung der Probanden zeigt
Abbildung 31.

Probandeneinschétzung der Aufgaben

sehwierige . : o i
Verstzndichiet

sehr gening | 2 m3 4 B schr hoch 5

Abbildung 31: Abschlieende Einschéitzung der Aufgaben

Demnach sind Realititstreue und Verstdndlichkeit der Aufgaben hoch, der
Schwierigkeitsgrad ist als eher gering eingeschétzt worden. Zur Sicherung der internen
Validitit eignen sich weiterhin die automatische Datenerfassung von Interaktionen und
Bearbeitungszeiten im LogFile sowie die ISO-genormten Fragen im Rahmen des
Fragebogens. Die geringe Stringenz der Methodenkombination erweist sich im Allgemeinen
als nachteilig fiir die Validitdt. Es sei erwéhnt, dass dieses Risiko im Sinne einer explorativen
Erhebung ganz bewusst eingegangen wurde. Konkret ergeben sich daraus die folgenden
Probleme. Fiir die interne Validitdt resultieren mogliche Storeinfliisse aus der fehlenden
Randomisierung von Aufgaben- und Testreihenfolge. So wurde LinkNode stets zeitlich nach
ZoomLens bewertet. Weiterhin muss der auftretende Lerneffekt der wiederholten Aufgaben
C und D beriicksichtigt werden. Die erforderliche Randomisierung der beiden Tests hétte
mit einfachen Mitteln erfolgen konnen und wire sinnvoll gewesen. Der erwéhnte Lerneffekt
wurde bewusst in Kauf genommen, um eine klare Vergleichbarkeit von Navigationsaufwand
und Bearbeitungszeit zu erreichen und wird als eher gering eingeschétzt. Dies wird auf zwei
Griinde zuriickgefiihrt. Erstens wird davon ausgegangen, dass die Kausalitdt zwischen
erfolgreicher Aufgabenlosung und Giite des Werkzeugs gering ist (siehe Kapital 5.3).
Zweitens ist zu vermuten, dass die Bekanntheit der Aufgabe durch die Unterschiedlichkeit
der Werkzeuge ZoomLens und LinkNode zu keinem nennenswerten Vorteil bei der
Aufgabenlosung fiihrt. Damit ist der Lerneffekt erstens wenig ergebnisrelevant und zweitens
nur schwach ausgepragt.

Die externe Validitdt priift den Anspruch nach Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse und ob
sich diese in die Wirklichkeit iibertragen lassen. Ein Vorteil der qualitativen Erhebung ist
die gegenstandsangemessene Vorgehensweise. Die explorative Methode wird in einem

realistischen Umfeld mit realen Nutzern angewandt. Die konkreten Probanden und
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Versuchsobjekte waren realistisch und bewegten sich in einem authentischen Szenario.
Dabher ist die Ubertragbarkeit in die Wirklichkeit gegeben. Die Verallgemeinerbarkeit der
Ergebnisse auch auf andere Kontexte ist methodenbedingt dagegen eher gering. AuBerdem
schrankt die homogene Auswahl der Probanden aus einer Universitdtsveranstaltung die
Verallgemeinerbarkeit ein.

Die Objektivitdt der Evaluation profitiert von der umfangreichen Dokumentation des
Vorgehens. Kritisch bewertet wird hier, dass Entwickler und Evaluator ein und dieselbe
Person waren. Fiir weitere Tests sollte dies, sofern moglich, gedndert werden.

Die Reliabilitit wird durch die geringe Standardisierung und damit erschwerte
Wiederholbarkeit geschwicht. Auch dem kann die ausfiihrliche Dokumentation in Kapitel 4
entgegenwirken. AbschlieBend ermoglichen die gewonnenen Erkenntnisse und Erfahrungen
nicht nur eine nutzerzentrierte Optimierung des Prototyps, sondern auch Anhaltspunkte zur

Gestaltung kiinftiger Evaluationen im Umfeld der Softwarevisualisierung.
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6 Fazit und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurden drei neue FTecs fiir die Softwarevisualisierung entwickelt
und zwei davon evaluiert. Auf der Suche nach neuen FTecs konnten durch eine
Klassifikation die vorhandenen ITecs eingeordnet und neue FTecs gefunden werden.
Weiterhin wurden die FTecs MiniMap, ZoomLens und LinkNode evaluationsfahig
implementiert und kurz beschrieben. Damit war die Ausgangslage geschaffen, eine
Evaluation zu planen und durchzufiihren. Auf der Basis ausgewihlter Methodengrundlagen
wurde eine kombinierte Evaluationsmethode vorgestellt, anhand derer der Nutzen von
ZoomLens und LinkNode erfasst und ausgewertet wurde.

Einerseits unterstreicht die Arbeit die Tauglichkeit der entwickelten Methodenkombination
auf Basis des Discount-Usability-Engineerings fiir den Zweck eines giinstigen, intuitiven,
explorativen Experiments. Andererseits konnten Niitzlichkeit, Akzeptanz und
Optimierungspotenziale festgehalten werden. Die entwickelten FTecs sind niitzlich. Sowohl
die subjektive Nutzerbewertung als auch objektive Daten, wie Bearbeitungsdauer und
Navigationsaufwand, zeigen die Akzeptanz und die Effizienz der Techniken. Damit
erweisen sich nicht nur die entwickelten Techniken, sondern auch die kombinierte Methode
als niitzlich. Ein weiteres Mal konnte dies zukiinftig anhand der MiniMap ausprobiert
werden. Aus der Interpretation wird die Hypothese aufgestellt, dass eine FTec beim Nutzer
die Erwartung nach einer ITec veranlasst. Jede FTec konnte durch eine oder mehrere ITecs
sinnvoll erginzt werden. Realisiert werden konnte eine klickbare Karte (MiniMap) zur
Navigation oder eine interaktive Lupe (ZoomLens), in deren vergroBertem Feld ITecs

genutzt werden.

Fiir die Evaluation erscheint eine Kombination von Methoden auch fiir kiinftige
Evaluationsvorhaben sinnvoll. Fiir weitere Tests an den vorgestellten FTecs ist die
Ergriindung isolierter Effekte mit rein quantitativen Mitteln interessant. Das ,,Usability
Measurement mit vielen Probanden im standardisierten Test konnte so beispielsweise die
Effizienzsteigerung genauer erfassen. Im Bereich der qualitativen Evaluation konnte ein Test
mit der ,,Repertory Grid Methode* [Hegner 2003, S.61] zur besseren Einordnung qualitativer
Daten fiihren.

Der wiederholte Durchlauf eines einheitlichen, nutzerzentrierten Optimierungsprozesses mit
sequenziell wechselnden Evaluationsmethoden im jeweils letzten Schritt konnte langfristig
zu einer Verbesserung kiinftiger Entwicklungsergebnisse flihren. Auf diesem Weg liefert die
vorliegende Arbeit neue Erkenntnisse aus Entwicklung und Evaluation von

Feedbacktechniken in der Softwarevisualisierung.
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Anhang
Anhang 1.: Beschreibung der fehlgeschlagenen Prototypen

1. HUD (CSS):

Mit dem ,,HUD (CSS)“ Ansatz zur Implementierung eines HUDs wurde neben einer Umsetzung innerhalb der
x3dom-Umgebung zunichst versucht, eine moglichst x3dom-unabhéngige Variante zu entwerfen, um
moglichen Restriktionen der x3dom-Umgebung zu entgehen. Von Vorteil ist die einfache Positionierung des
HUD als eigenem HTML-DIV-Container vor oder neben der x3d-Szene. Auch die Umsetzung einer Steuerung7
mithilfe der Karte und die Darstellung der aktuellen Kameraposition wire in dieser Variante technisch
besonders elegant umzusetzen. Abschlieend hat die HUD (CSS)-Variante jedoch einen schwerwiegenden
Nachteil bei der Darstellung des eigentlichen HUD Inhalts, dem Modell als Karte. Die HUD-Variante kann
keine dynamisch nachgeladenen Elemente der x3d-Szene enthalten, die eigentliche Map ist als statische Grafik

implementiert. Aus diesem Grund wurde der Ansatz nicht weiter verfolgt.

2. HUD (x3dom)-Billboard:

Der naheliegende Ansatz der Implementierung des HUD(x3dom) innerhalb der x3d-Szene unter Zuhilfenahme
von JavaScript-Manipulation erschien vielversprechend und zu Beginn der Konzeption auch gut umsetzbar.
Mithilfe der x3dom-Elemente (Node) RenderedTexture und Billboard kann eine Ebene aufgespannt werden,
die stets der Kamera zugewandt ist (Billboard) und gleichzeitig die aktuelle x3d-Szene dynamisch projiziert
beinhaltet (RenderedTexture). Der Billboard-Node dreht sich stets der Kamera zu, ist jedoch in der Szene fest
positioniert. Daher muss die Position des Elements manipuliert werden. Die dynamische Positionierung des

Elements auf der XY-Ebene lésst sich teilweise mittels x3dom l6sen. Der Ausgleich der Z-Bewegung dagegen
nicht. In klassischen x3d-Umegebungen kann dazu der ProximitySensor8 verwendet werden. Dieser ist jedoch

bisher nicht fiir x3dom verfiigbar. Um den Bewegungsausgleich dennoch zu erreichen, wird die Z-Position des
Billboards mittels JavaScript manipuliert. Dies fiihrt jedoch nur bei einer Kamerabewegung in Z-Richtung zum

gewiinschten Ergebnis, da nun das Billboard auf der XY-Ebene nicht mehr vor der Kamera fixiert bleibt.

3. HUD (x3dom) Dynamic Positioning:

Um dieses Phédnomen genauer zu testen, wurde eine dritte Variante ,,Dynamic Positioning* ohne Billboard
entwickelt, in der die gesamte Positionierung (inkl. XY-Achse) des HUD mittels Positionsmanipulation durch
JavaScript erfolgt. Durch die Einfliisse der Kamerarotation (Anderung der Blickrichtung ohne
Positionsanderung) auf die relative XYZ-Position des Billboards zur Kamera, stie jedoch auch diese Variante
an ihre Grenzen. Stattdessen wurde der Prototyp ,,x3dom Billboard* erweitert (x3dom Billboard - ,,Fixierung®).
Der Z-Achsen-Ausgleich wird wihrend einer Rotation (der Blickrichtung) unterdriickt und wéhrend einer XYZ-
Bewegung aktiviert. Im Test des Prototyps ,,x3dom Billboard* mit ,,Fixierung® treten jedoch weiterhin noch

einige Fehler auf, die dazu fiihren, dass das x3d-Element nicht immer an der vordefinierten Position bleibt.

Anhang 2.: Vorversionen der Prototypen

7 Steuerung: Klick auf einen Punkt in der Karte zum Setzen der Kameraposition, oder Wahl eines Ausschnitts zum Setzen
des sichtbaren Bereichs.

8 http://www.web3d.org/documents/specifications/19775-1/V3.2/Part01/components/envsensor.html#Proximity Sensor
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pos='3.6309 0.0453 3.1140' orient="-0.0614
P.9924 -0.1067 0.8672 r_m: 1

pos='-12.7148 1.9649 6.8873' orient="-0.1573
10.98750.0077 1.0793 r_m: 1

ANRO

Implementierung des HUD  mit
,,Billboard*:

Bewegung im Modell. Leichtes
Verrutschen des HUD-,,Billboard” im
Hintergrund erkennbar.

Oben Vorher.

Unten Nachher.

<Viewpoint 3310 42 4782
= 0000 0.0000>

1033.8078 11.4062"

Implementierung von ,, Tracking*.

In der finalen MiniMap wurde
versuchsweise eine Positionsanzeige
implementiert (schwarz). Diese findet
sich nicht in der vorgestellten Version
der MiniMap und dient als Idee fiir
kiinftige Projekte.

Bild oben: weiter entfernt

Bild unten: ndher herangeflogen

Lupe implementiert auf Basis von
HUD(x3dom)-Billboard. Aufgrund von

Fehlern verworfen.

Anhang 3.: Heuristiken nach Nielsen
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. simple and natural dialogue
. speak the user’s language

. minimize user memory load
. consistency

. provide feedback

. clearly marked exits

. shortcuts

. good error messages

. prevent errors

10. help and documentation
[Nielsen 1993, S.115 ff]
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Anhang 4.: Beiblatt zum Experiment - Bewertungskriterien

Bewertungskriterien:

(nach Nielsen und ISO 9241-110)

1. Erwartungskonformitit (ISO)
Ein System sollte sich so verhalten, wie es ein Benutzer auf Grund von Vorerfahrungen erwartet und
wie es dem Arbeitsgebiet und allgemeinen Konventionen entspricht (z.B. F1-Taste fiir Hilfefunktion,
Doppelklick auf ein Programm-Icon, um ein Anwendungsprogramm zu starten). Dialogverhalten und
Informationsdarstellung sollten innerhalb eines Dialogsystems einheitlich sein.

2. Ubereinstimmung zwischen System und reale Welt (Nielsen)
Das System sollte verstdndliche und allgemein bekannte Worter, Konzepte und Phrasen benutzen, die
dem Nutzer vertraut sind. Die Meldungen und Informationen miissen dabei in natiirlicher und logischer
Reihenfolge erscheinen.

3. Benutzerkontrolle und Freiheit (Nielsen)
Kurze Dialoge sollen den Anwender jederzeit die Moglichkeit geben, unerwiinschte Aktionen
riickgingig zu machen und zum Ausgangspunkt zuriick zu gelangen. Die Funktionalitit des
Zuriickgehens und Wiederholens sollte vom System unterstiitzt werden.

4. Selbstbeschreibungsfihigkeit (ISO)
Es soll ohne zusétzliche Beschriftungen, Erkldrungen, Legenden fiir den Benutzer erkennbar sein,
worum es sich bei einer Anzeige, einem Interaktionselement oder einer Eingabeaufforderung handelt.

5. Asthetik und minimales Design (Nielsen)
Dialoge sollten keine Unnétigen und unwichtige Informationen enthalten, da relevante Informationen
tibersehen werden konnten.

6. Aufgabenangemessenheit (ISO)
Ziele sollen auf einfachem und direktem Weg erreicht werden kénnen, ohne dass der Benutzer
zusitzlich, z.B. durch komplizierte Bedienung, belastet wird, so daf er seine Aufgabe effektiv und
effizient erledigen kann.

7. Fehlerpriaventionen (Nielsen)
Ein Design, das Fehler vorbeugt, ist besser als eine Fehlermeldung. Daher sollten Mehrdeutigkeit,
Uniibersichtlichkeit und die Anzeige von unwichtigen Informationen vermieden werden. In Formularen
und Dialogen sind Eingabepriifungen zu erfolgen.
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Anhang 5.: Checkliste zur Durchfiihrung

Vorbereitung Checked

Terminplan

Raum verfiigbar

Protokollvorlage

PC im Start-Zusatand
o Logging aktiv
& Alle Prototypen gedffnet

Bildschirmschoner deaktiviert

Testverlaufsplan liegt bereit

Teilnehmer-Formulare liegen bereit

Getrianke und Snacks verfiligbar

Durchfiihrung

Willkommen und Intro

Formulare, Getrank, warm werden

Erklarung zum Vorgehen (Testverlaufsplan)

PC-Setup-Erklérung

Hilfestellung verfiigbar, wann immer etwas auffillt, ansprechen...
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Anhang 6.: Evaluationsinterface und Aufgaben

Fragebogen Interface

O - -EN

[ Evaluation von Feedback: X \ [} Part 1 Prototype x [ Part 2 Prototype x [ Part 3 Prototype X

afCyMeOXaKLm2qNGxoXHaTqe12MQ_YVRA/viewform =

C' 8 https: docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSchnw3Mf7J5UzmGg

# Edit this form

Evaluation von Feedbacktechniken

*Required

Sektion 0: Allgemeine Informationen zur Person

Geschlecht *

maénnlich

weiblich

Alter in Jahren *

Augenbeeintrachtigung *
Sehschwache
Fehlendes raumliches Sehen
Farbenblind
keine

Other:

Experiment: Tutorial (hier mit 3 von 10 Textausgaben)

chaltflache of ei mal Aufgabe abgeschlossent

Willkommen beim Experiment ColdSnake.
Im Folgenden wird die Interaktion mit der Visualisierung eines Softwaresystems untersucht.
Dazu Iésen Sie 2x3 Aufgaben, bei denen die Zeit und die Fehlerrate gemessen wird.
Zunichst starten Sie jedoch mit einem Tutorial

Betrachten Sie die Visualisierung kurz im Uberblick und betitigen Sie anschlieBend die “Aufgabe abgeschlossen!”-
Schaltfliiche oben rechts zwei mal.

A x
Willkommen beim Experiment ColdSnake.
Im Folgenden wird die Interaktion mit der Visualisierung eines Softwaresystems untersucht.
| Dazu I&sen Sie 2x3 Aufgaben, bei denen die Zeit und die Fehlerrate gemessen wird.
Zunichst starten Sie jedoch mit einem Tutorial.
Betrachten Sie die Visualisierung kurz im Uberblick und betatigen Sie anschlieBend die "Aufgabe abgeschlossen!”-
Schaltflache oben rechts zwei mal.
A - x
Dieser Ausschnitt zeigt alle Bestandteile der Visualisierung.
Die grauen Ringe stehen fiir Pakete, die dunkelblauen Ringe stehen fiir die enthaltenen Klassen.
Auch Klassen kénnen wiederum innere Klassen enthalten.
In einer Klasse kann es zudem hellblaue Kreisausschnitte fiir Methoden und gelbe Kreisauschnitte fiir Attribute geben.
Betrachte kurz den Ausschnitt und fahre mit der Maus liber die einzelnen Elemente.
Ein Tooltip wird dir weitere Informationen liefern.
Beende dann den Schritt wieder liber die "Aufgabe-abgeschlossen!"-Schaltflache.
A x
Vielen Dank, das Tutorial ist jetzt beendet.
Im Anschluss beginnen nun die Test-Aufgaben.
Zusatzlich zum Aufgabentext erhalten Sie eine Schritt fiir Schritt Anleitung, die wahrender der Bearbeitung eingeblendet bleibt.
Lesen Sie die Anleitung genau durch.

Fragen kénnnen Sie nur beim Lesen der Aufgaben an den Experimentleiter stellen.




Anhang XVII

Experiment: Testaufgaben

Aufgabe x

Probeaufgabe zur Ubung 1von3

Sie fiihren Anderungen an der Methode “freemind.controller.Controller.setProperty” aus.

Durch Methodenaufrufe hat dies Auswirkungen auf andere Methoden in der gleichen Klasse (ohne innere Klassen).
Markieren Sie diese betroffenen Methoden.

| Startpunkt: Methode "freemind.controller.Controller.setProperty”
Aufgabe: Suche die Bezieh zu anderen Methoden - Nur in der gleichen Klasse ohne die inneren Klassen
Markierung: Die verbundenen Methoden
oK
Aufgabe X

Probeaufgabe zur Ubung 2von3

Die Anderung der Methode “freemind.controller.Controller.setTitle" hat auch Auswirkungen in anderen Klassen (auch innere Klassen).
Finden Sie die Methoden, die von den Auswirkungen betroffen sind.

Markieren Sie diese betroffenen Methoden.

Startpunkt:  Methode “freemind.controller.Controller.setTitle"

Aufgabe: Suche die Beziehungen zu anderen Methoden - In allen Klassen und inneren Klassen, auBer der Klasse "freemind.controller.Controller”.

Markierung: Die verbundenen Methoden

oK

Aufgabe *

Probeaufgabe zur Ubung 3von3

Sie fiihren Anderungen an der Methode “freemind.modes.attributes.AttributeRegistry.AttributeRegistry(MapRegistry)" aus.
Durch Methodenaufrufe hat dies Auswirkungen auf andere Methoden.

Markieren Sie diese betroffenen Methoden.

| Startpunkt: Die Methode "freemind.modes.attributes.AttributeRegistry.AttributeRegistry(MapRegistry)"
Schritt 1: Losen Sie die Aufgabe unter Zuhilfenahme der aktiven Verbindi linie mit Vorsch
Schritt 2: Suche alle Beziehungen zu and Methoden ausserhalb der Klasse - markieren Sie diese
Markierung: Die betroffenen Methoden.
OK
Aufgabe x

Vielen Dank, die Test-Aufgaben sind jetzt beendet.

Im Anschluss beginnt die eigentliche Untersuchung mit 6 Aufgaben.

Dabei werden Zeit und Fehlerrate gemessen, nachdem Sie die jeweilige Aufgabe mit einem Klick auf den OK-Button begonnen haben.
Lesen Sie die Anleitung daher vorher genau durch.

Fragen kénnnen Sie nur beim Lesen der Aufgaben an den Experimentleiter stellen.

- oK -
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Aufgabe

Es Beginnt die Untersuchung zur Lupe mit 3 Aufgaben.
Dabei werden Zeit und 9  nachdem Sie die jeweili it einem Klick auf den OK-Button
begonnen haben.
nleitung daher vorher genau d
en Sie nur beim Lesen der Aufg:
Lupe nun kurz und beginnen d:

Aufgabe

Es Beginnt die Untersuchung zur Lupe mit 3 Aufgaben.

Dabei werden Zeit und Fehlerrate gemessen, nachdem Sie die jeweilige Aufgabe mit einem Klick auf den OK-Button
begonnen haben.

Lesen Sie die Anleitung daher vorher genau durch.

Fragen kénnnen Sie nur beim Lesen der Aufgaben an den Experi iter stellen.

Testen Sie die Lupe nun kurz und beginnen dann durch eine Bestitigung oben rechts.

oK
Aufgabe x
Sie fiihren Anderungen an der Methode “fr ind.mod ib AttributeRegistry.AttributeRegistry(MapRegistry)” aus.
Durch Method frufe hat dies Auswi auf andere Method

Markieren Sie diese betroffenen Methoden. :

Startpunkt: Die Methode fi ind.modes. ibutes.AttributeRegistry.AttributeRegistry(MapRegistry)
Schritt 1: Losen Sie die Aufgabe unter Zuhilfenahme der Lupe
Schritt 2: Suche alle Beziehungen zu and Method rhalb der eig: Klasse - ki Sie diese
Markierung: Die betroffenen Methoden.
OK
Aufgabe x
Sie fiihren Anderungen an der Methode "fr ind d ik AttributeRegistry.save(Writer)" aus.
Durch Method frufe hat dies Auswi auf andere Method

Markieren Sie diese betroffenen Methoden. :

Startpunkt: Die Methode fi ind.modes.attrib AttributeRegistry (Writer)
Schritt 1: Losen Sie die Aufgabe unter Zuhilfenahme der Lupe
Schritt 2: Suche alle Bezieh zu and Methoden ausserhalb des Pakets “freemind.modes.attributes” - markieren Sie diese

Markierung: Die betroffenen Methoden.

oK
Aufgabe x
Sie fiihren Anderungen an der Methode “f ind d: i FindAction.actionPerformed(ActionEvent)“aus.
Durch Method frufe hat dies A irk auf andere Method:

Markieren Sie diese betroffenen Methoden. -

Startpunkt: Die Methode freemind.modes.common.actions.FindAction.actionPerformed(ActionEvent)
Schritt 1: Losen Sie die Aufgabe unter Zuhilfenahme der Lupe
Schritt 2: Suche alle Beziehungen zu and Methoden ausserhalb der eigenen Klasse - markieren Sie diese
Marki g Die betroff Method.
oK
Aufgabe x

Vielen Dank! Bitte fahren Sie mit dem Fragebogen fort!

oK




Anhang XIX

Experiment: Aufgaben zu Prototyp 2 (LinkNode)

Aufgabe X

Es beginnen die drei Test-Aufgaben zu Link-Node.

Lesen Sie genau.

Nach der Aufgabenstellung werden Zeit und Fehlerrate gemessen.
Tipp zur Steuerung:

--Hinflug: Klick auf die rote Linie(Node)

--Riickflug: Klick auf das schwarze Ende

1von3: Sie fiihren Anderungen an der Methode "freemind.modes.attributes.AttributeRegistry.AttributeRegistry(MapRegistry)" aus.
Durch Methodenaufrufe hat dies Auswirkungen auf andere Methoden.
Markieren Sie diese betroffenen Methoden.

| Startpunkt: Die Methode freemind.modes.attributes.AttributeRegistry.AttributeRegistry(MapRegistry)

:' Schritt 1: Losen Sie die Aufgabe unter Zuhilfenahme der aktiven Verbindungslinie mit Vorschaufenster | |
Schritt 2: Suche alle Beziehungen zu anderen Methoden ausserhalb der eigenen Klasse - markieren Sie diese
Markierung: Die betroffenen Methoden.

2von3: Sie fiihren Anderungen an der Methode "freemind.modes.attributes.AttributeRegistry.save(Writer)" aus.
Durch Methodenaufrufe hat dies Auswirkungen auf andere Methoden.
Markieren Sie diese betroffenen Methoden.

Startpunkt: Die Methode freemind.modes.attributes.AttributeRegistry.save(Writer)

]

8 Schritt 1: Losen Sie die Aufgabe unter Zuhilfenahme der aktiven Verbindungslinie mit Vorschaufenster | |
Schritt 2: Suche alle Beziehungen zu anderen Methoden ausserhalb des Pakets “freemind.modes.attributes” - markieren Sie diese

Markierung: Die betroffenen Methoden.

X
3von3: AbschlieBend finden Sie die Methode "freemind.modes.attributes.AttributeRegistry.registry(Attribute)”.
Finden Sie alle verbundenen Methoden.
Markieren Sie diese betroffenen Methoden.
Startpunkt: Die Methode freemind.modes.attributes.AttributeRegistry.registry(Attribute)
|
: Aufgabe: Suche alle Beziehungen zu anderen Methoden. - markieren Sie diese | |
Markierung: Alles betroffenen Methoden.
OK
X

Vielen Dank! Bitte fahren Sie mit dem Fragebogen fort!
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Anhang 7.: Fragebogen (auch als Datei beigefiigt)

— Evaluation vor Feedbecktechriken. hitps-//docs google comyforms/d/108je05RV29_{z9PrYPpVVQ...

Evaluation von Feedbacktechniken

*Required

zur Person

Sektion 0: All i o Infe
: Allg Infor

1. Geschlecht *
Mark only one oval.

mannlich
weblich

2. Alter in Jahren *

3. Augenbeeintrachtigung *
Tick all that apply.

Senschwache

Fehlendes raumliches Sehen
Farbenblind

keine

zur Person

4. Welcher ist Ihr hochster Abschluss? *
Mark only one oval.

1von 14

Evaluation vor Feedbacklechniken

11. Haben Sie schon einmal an einem Experiment zur Softwarevisualisierung
teligenommen? *
Mark only one oval.

Ja
Nein

12. Sind Sie Mitarbeiter an der Universitit Leipzig? *
Mark oniy one oval.

Ja
Nein

sie nun in das

Sektion 0 beendet ...bitte h
Tutorial.

13. Haben sle das Tutorial und die Ubungsaufgaben durchgefiihrt? *
Mark only one oval.

Ja (Dann weiter zum néchsten Fragebogen)
Nein (Dann bitte erst die Ubungen durchfuhren)

Sektion 1: Allgemeine Erwartungen
Inre eigenen Vorstellungen und Ihre Kreativitét sind gefragt:
Es werden die Erwartungen an die Interaktion mit dem Modell (Interaktionsmoglichkeiten)

abgefragt.

4. Welche zur solite die einer
3D-Visualisierung fiir eine intuitive Bedienung Ihrer Meinung nach bereitstellen?
(Erweiterte Techniken zur Interaktion, zum Bearbeiten oder zur Analyse des Modells)

1

15. Welche Werkzeuge zur Interaktion kénnen Inrer Meinung nach die visuelle
Interaktion vereinfachen?
(Erteichterung durch Technik)

3von 14

hitps://docs google.comy/forms/d/108je0SRV29_{r9PrYPpVQ...

Evaluation von Feedbecktechniken hitps://docs google com/Torms/d/ 10S<0SRV29_{r§

5. Wo haben Sie in der
Tick all that apply.

| Universitat

6. Wie lange haben Sie bereits in der N
Mark only cne oval.
0-6 Monate
weniger als 1 Jahr
weniger als 3 Jahre
mehr als 3 Jahre

7. Wie schitzen Sie Inre in der ein?*
Mark only one oval.

Niedrig Hoch

8. Wie oft nutzen Sie folgende Software-Arten? *
Mark only one oval per row.

sehrselten selten manchmal haufig sehr haufig

9. Haben Sie schon einmal mit einer Softwarevisualisierung gearbeitet? *
Mark oniy one oval.

Ja
Nein

10. Kennen Sie den hier ypen bereits? *

Meark only one oval.
Ja
Nein

2von 14
Evaluation von Feedbecktechniken hutps:/docs google.com/forms/d/ 10S0SRV29_frd

16. Andere Anmerkungen zum Userinterface
(Hier haben Sie die Moglichkeit Dinge zu nennen die Innen im bestehenden Ul fehien)

Sektion 1: Spezielle Erwartungen

Erwartungen an spezielle Inter

Feedbacktechnik Lupe

17. Welche Funktionen erwarten Sie von einem Lupen-Werkzeug?
(Bezogen auf Bedienung, Feedback, Nutzen)

18. Wie schitzen Sie die Nitzlichkeit einer Lupe zur Interaktion mit dem Modell ein? *

Mark only one oval.
1 2 3 4 5 6 7
sehr genng sehr noch
19. In welchen eine Lupe die sinnvoll?

(Beschreden Sie wann Sie die Lupe sinnvoll nutzen konnten)

Spezielle Interaktionstechniken 2

Feedbacktechnik LinkNode (aktive Verbindungslinien):
(Der Zusammenhang zwischen Elementen sall auf Abrf dargestellt werden und eine
einfache Interaktion ermdghicht werden)

4von 14
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7von 14

Evaluation vor Feedbacktechniken

Evaluation vor Feedbacktechniken

20. Welche Funktionen erwarten Sie von einem Werkzeug zur Darstellung von
Beziehungen zwischen Elementen??
(Bezogen auf Bedienung, Feedback, Nutzen)

21. Wie schatzen Sie die Nitzlichkeit aktiver Verbindungslinien zwischen den
Elementen zur Interaktion mit dem Modell ein? *

Mark only one oval.
1 2 3 4 5 6 7
sehr gering () sehrhoch
Sokti b R,
1 abg
Sie den nun bitte gl Sie mit dem Test des User

Interfaces bevor Sie im Anschluss mit der Beantwortung weiterer Fragen fortfahren.
22. Prototyp 2 zur Lupe abgeschlossen?
Mark only one oval.

) Ja (weiter zum Fragebogen)
Nein (Erst hier ausfUllen!)

Sektion 2: User-Test Feedbacktechniken A
Fragen nach dem User Test zur “Zoom-Lense" (Lupe)

23. 1 Wie gefilit Ihnen das vorgestelite Werkzeug aligemein? *
Mark only one oval.

Sehr gut

28.1 Wie gut treffen folgende Aussagen zu? *

Das Werkzeug...
Mark only one oval per row.

fft vt | weil

LS
8
H
H

.ist einfach zu .

... erfordert keine — — — — —
Uberfldssigen Eingaben — — o —
Arbedtsfluss.
_.erschwert die
Orientierung.
..reagiert schwerfalig. ( ( (
..Jasst sich

durchgehend nach .
einem einheitlichen

Prinzip bedienen

..isteinfach zu erlernen  ( (
...ermutigt dazu, auch

neue Funktionen ( ( (
auszuprobieren.

1 Heuristik: Bewerten sie das Werkzeug nach den
folgenden Kriterien

Alle genannten Kriterien werden auf dem Handzettel genauer beschrieben.
Sie zunachst den Kniterien Skala.
Darauf Foigend haben Sie die Moglichkeit auch alle Felder zu kommentieren.

29. 1 Wie Bewerten Sle das Werkzeug nach folgenden Kriterien? *
Mark only one oval per row.
sehr sehr | weil
| y schlecnt newral gut T (T

Erwartungskonformitét
Obereinstimmung mit realer
Welt

Benutzerkontrolle und Freheit
Selbstoeschreibungsfahrigkeit
Asthetik
Aufgabenangemessenheit

hups:/idocs google com/forms/d/108je0SRV29_{:9PrYPpWQ... Evaluation von Feedbecktechniken

htps:/fdoes google.com/forms/d/1 0Sje0SRV29_{r9PrYPPVVAQ...

hitps: idocs. google com/Torms/d/ 10S0SRV29_

24.1 Wie gefllt Ihnen die Funktion des Werkzeuges? *
Mark only one oval.
) Sehrgut
Gut
Neutral
Schiecht
Sehr schiecht

25. 1 Gefalit Innen die grafische des gung
méglich) *
Mark oniy one oval.

Ja
Nein
Other:

26.1 Wie hilfreich ist das Werkzeug allgemein? *
Mark only one oval.

wenig hafreich  (__ ) ) sehr hilfreich

27. 1 Verbessert das Werkzeug die Orientierung? *
Mark oniy one oval.

Ja
Nein
Other:

6von 14

Evaluation von Feedbecktechniken hitps: idocs google com/forms/d/ 10S0SRV29_

30. 1 Erwartungskonformitat®

31. 1 Obereinstimmung mit realer Welt

32. 1 Benutzerkontrolle und Freiheit*

33. 1 Selbstbeschrelbungsfahigkeit®

34. 1 Asthetik®

8von 14
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Evaluation vor: Feedbacktechniker: hutps//docs. google com/forms/d/108je0SRV29_{z9PrYPpvVQ... Evaluation von Feedbecktechniken hutps://docs google com/Torms/d/ 10S0SRY29,
35. 1 Aufgabenangemessenheit” 40. 2 Wie gefallt Ihnen die Funktion des Werkzeugs? *
Mark oniy cne oval.
Sehr gut
Gut
Neutral
) Schiecht
Sehr schiecht
36.1 Gibt es Fehlfunktionen?
41. 2 Gefalit Innen die grafische des
moglich) *
Mark only cne oval.
Ja
Nein
) Other:
37.1 Hat das Werkzeug beim Losen der Aufgabe geholfen? (Kommentar méglich) * 42.2 Wie hilfreich ist das Werkzeug aligemein? *
Mark only one oval. Mark only one oval
Ja
Neln 1 2 3 4 5
Other: wenighifreich () () () () () senrnitreich
43.2 Wie gut treffen folgende Aussagen zu? *
Sektion 2 abgeschlossen ...auf zu den Aufgaben in "Part Sithoia o
2 Prototyp" Mark only one oval per row.
trifft trifft trifft
beginnen Sie mit dem zweiten Test des User Interfaces bevor Sie im Anschiuss mit der nicht teilwese  Uberwiegeng Ut | weil
Beantwortung weiterer Fragen fortfahren. 2u I v vollzu  nicht|
i ) -.Ist einfach zu
38. 1 Test zur LinkNodes durchgefiihrt? bedienen
Mark only one oval. . erfordert keine
— Oberfiissigen Eingaben et et et et
Ja (weiter zum Fragebogen) ~..unterbricht den 7 * o T o
Nein (erst mal den Test machen) Arbeitsfluss.
_erschwert die
Orientierung. — — — — —
Sektion 3: User-Test Feedbacktechniken B ..reagiert schwerfallg. [ o - SN
Fragen nach dem User Test zu “LinkNode" (aktive Verbindungslinien) ..Jasst sich
durchgehend nach
39. 2 Wie gefillt Ihnen das vorgestelite Werkzeug allgemein? * einem einhertichen
Mark only one oval. Prinzip bedienen
-.ist einfach zu erlemen
Sehr gut ...ermutigt dazu, auch
Gut neue Funktionen
auszuprobieren.
) Neutral
Schecht
2 Heuristik: Bewerten sie das Werkzeug nach den
Sehr schlecht
9vor 14 10 vor 14
Evaluation. vor. Feedbacktechniker. hutps//docs. google. com/forms/d/108je0SRV29_{r9PrYPpvVQ... Evalustion von Feedbecktechniken hutps:/idocs google com/forms/d/ 10SOSRV29,
folgenden Kriterien 48. 2 Selbstbeschrelbungsfahigkeit*
Asle genannten Kriterien werden auf dem Handzette! genauer beschrieben.
Beantworten Sie zunachst den Erfillungsgrad der Knterien anhand der Skala.
Darauf Foigend haben Sie die Moglichkeit auch alle Felder zu kommentieren.
44.2 Wie Bewerten Sle das Werkzeug nach folgenden Kriterien? *
Mark only one oval per row.
sehr sehr  |weib 49.2 Asthetik®
schiecht SCecht neutral gut o i)
Erwartungskonformitat g
Obereinstimmung mit realer
Welt — — — —
Benutzerkontrolle und Freheit ONOIGIN®
Selbstoeschreibungsfahigkeit® - - IDAGDIED -
Asthetik® . . L 2 .
Aufgabenangemessenheit®
50. 2 Aufgabenangemessenheit*
45. 2 Erwartungskonformitat®
51. 2 Gibt es Fehifunktionen®?
46. 2 Obereinstimmung mit realer Welt*
2. 2 Hat das Werkzeug beim Lésen der Aufgabe geholfen? (Kommentar méglich) *
47. 2 Benutzerkontrolle und Freiheit" Mark only one oval.
Ja
Nein
Other:
Sektion 4: Abschluss
11 voe 14 12vor 14
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Evaluation vor Feedbacktechniken

53. Wurden ihre Erwartungen an die Werkzeuge erfullt? *
Mark oniy one oval.

gar nicht vol und ganz
54. Welches Werkzeug fanden Sie nutzlicher? *
Mark only one oval.

Zoom-Lense (Lupe)
LinkNode (aktive Verbindungsiinien)

beide gleich nutzllich
beide unnitz
55, Welche fehlen Ihnen zur mit dem lype
56. Haben Sie andere ige fur die mit dem
Prototypen?

57. Bewerten Sie die Aufgaben nach: *
Mark only ane oval per row.

sehrgering gering neutral hoch sehr hoch

Reofr: h i

Vielen Dank fir die Teilnahme am Experiment!
Wenn es weitere Fragen oder Dx
im Folgenden noch mit dem Versuchsleiter aus.

gibt tauschen Sie sich bitte

13von 14

https://docs google.com/forms/d/108je0SRV29_{r9PrYPpVVQ...

Evaluation von Feedbecktechniken

58. Sle haben das letzte Wort:
(Gibt es noch Verbesserungsvorschlage?)

Powered by

B Google Forms

ldvon 14
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Anhang 8.: Ubersicht zur Auswertung der Antworten (auch als Datei beigefiigt)

mannlich 8 72.7%

Evaluzlion vor = Google Forms. Evaluzbion voa F = Google Forms
Fenlendes raumiiches Sehen 0 0%
Farbenbind 0 0%
keine 7 63.6%
11 responses o o 0%
Sektion 0: Allg i zur Person I grundinf zur Person
Geschlecht Welcher ist Ihr héchster Abschluss?

Hochschureife 10  90.9%

Niedrig:1 1 9.1%
2 4 364%

3 6 545%

4 0 0%
Hoch:5 0 0%

selton
manchmal
hauig

sebe bty

3 von 35

6
5
4
3
2
1
.
1 2 3

weiblich 3 27.3% Bachelor 0 0%
Master 0 0%
Digom 1 9.1%
Alter in Jahren Doktor 0 0%
233 Other 0 0%
24x3
26x2
0 Wo haben Sie gen in der ?
22
—
20
e [
Augenbeeintrichtigung foa
oo [N
| S
Fenlences ra
Farbendind Universitat 9 81.8%
Privat 2 182%
- I
Industrie 0 0%
omer Other 1 0.1%
00 15 30 45 60
S che 4 36.4% Wie lange haben Sie bereits Erfahrung in der Softwareentwicklung?
1vor 35 2voa3s
Evaluation vor Feedbacktechriker - Google Forms. Evaluation von Feedbecktechiker - Google Forms
sehrselten 2 18.2%
selten 4 36.4%
manchmal 2 18.2%
haufig 3 27.3%
senrhaufig 0 0%
Grafikwerkzeuge [Wie oft nutzen Sie folgende Software-Arten?]
0-6Monate 3 27.3%
wenigerals 1 Jshr 1 9.1% e seten [N
weniger als 3 Jahre § 45.5%
e |
mehrals3Jahre 2 182%
B =
ety |
Wie Sie Ihre F in der ein? setv Nt -
0 1 2 3 4 5

sehrselten 1 9.1%
selten 3 27.3%
manchmal 6 54.5%
haufig 0 0%
sehr haufig 1

Office Anwendungen [Wie oft nutzen Sie folgende Software-Arten?]

—
soten |
—
.
N ==
] 1 2 3 4 5
sehr seiten 0 0%
seiten 0 0%
manchmal 2 18.2%
haufig 6 54.5%
sehrhaufig 3 27.3%

Entwicklungsumgebungen [Wie oft nutzen Sie folgende Software-
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Evaluation vor Feedbackiechniken - Google Forms. Evaluation von Feedbecktechniken - Google Forms

Arten?) Ja & 545%
Nen 5 455%

s selton

hautg

||
s ]
|
sereras [ Sind Sie Mitarbeiter an der Universitit Leipzig?
a2 182%
Nen 9 81.8%
sehrseiten 0 0%
seten 1 9.1%
manchmal 6 54.5%

hiufig 3 27.3%
sehrhiufig 1 0.1%

Haben Sie schon einmal mit einer Sektion 0 beendet ...bitte hseln sie nun in das
Tutorial.

Ja 3 27.3%
Nein 8 T72.7%

Haben sie das Tutorial und die Obungsaufgaben durchgefiihrt?

Kennen Sie den hier g bereits?
Ja (Dann weiter zum nachsten Fragebogen) 11 100%
Nein (Dann bitte erst die Ubungen durchfihren) 0 0%
Sektion 1: Aligemeine Erwartungen
Ja 1 9%

Nein 10 90.9% Welche Mo zur sollte die einer
3D-Visualisierung fiir eine intuitive Bedienung lhrer Meinung nach
bereitstellen?

Haben Sie schon einmal an einem Experiment zur Beim kicken auf die Gber die

9 ? vererbten Elemente.
-
Svon 35 6v0n3s
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-Automatischer Sprung zu VerknUpftem Element -Via Kiick auf Verbinder, Rickkehr Andere gen zum

eventuell mit emeutem Klick? Ausblendung der inaktiven (nicht in Beziehung stehenden Elemente) irritierend.

Taste um zur ersten Ansicht zurick zu gelangen Taste zum RUckgangig machen Bei (transparenz von Elementen)
Pfad anklicken springt er zwischen den endpuniten 3d drehung nur in Vollansicht

komplette 3D Drehung unnitz
effizent nutzbar, Drehpunkt in cer aktuelien ansicht wahibar - Ladezeit der Verbindungslinien etwas zu langsam (anmerkung: ausergewdhlich lange
Reset-8utton, 2.8. um die Kippung rickgangig zu machen. Button zum zurickkehren - Default nach Auswahl der Methode zu nah
2zur Ausgangsklasse. - Steuerungshinweise
- - - N
Suchfeld - Legende - Zoomstufenanzeige Videotutorial, mit Hervorhebung der erklarten Elemente
-D - auf Elemente (nur

Anmercung zur Steuerung (Maustasen belegung dndem fda 30 drehung nicht
notwenig) Zoom invertiert. Zoom entrum auf den Mauszeiger
Tastaturbedinenung hat gefenit (kenn den Tastatur-Prototyp bereits) Persepektiv Reset

Beziehungen zu Methoden anzeigen) (Nur innenliegende der KLasse) - Darstelilung:
Markierte zusammenhdangende Methcden néher und groer dargestellt (Elemente in

den Sen zenen) Mausrad Geschwindigkeit manuell ensteien kan ttels Box
- mant ens! nen mi
Upersicht Gber Funktionen (Funktionsweise und handhabung der Maus) am Rand 0.4., v ol “ '
for o aller Metnoden etc - Aufistung als Liste Drehung im 30 Umfeld bei 2 Eben nicht benotigt,
. Wi .
Tooltip bei verbundenen Methode: mit weicher Methode ist die aktuell ausgewdhite (Ploltaaten. WASO),
verbunden? Reset-Button mit dem man auf die Ausgangsansicht zuriick kommt.
-Minimap -Maussteuerung
Hervorhebung des Elements eventuell in einer anderen Farbe, da sich rot schon mit
der vorhandenen Farbe der Kanten beilit Bei (Doppel)Klick auf eine Verbindungslinie Sektion 1: Spozlelle Emaﬁu“gen
sofite man zur verknpften Methode hinfliegen kinnen Altemativ dazu zum Ansehen
der eine Toolbox (L um und
direkdem Hinfleger Erwartungen an spezielle Inter hniken 1
Zoom, Suche, Verschiebung des Modells, Bei klick auf Realtion springt Fokus auf
gegenUberliegende Methode
Evil. durch anklicken einer Linie, ein automatisches "Hinspringen” zum Objekt auf das Welche Funktionen erwarten Sie von einem Lupen-Werkzeug?
verweist wird. - dass es Dinge vergroBert - mit klicken und halten, die Maus nach oben schieben um
heranzuzoomen Wenn ich mit der Lupe auf etwas kiicke, heranzoomen +
Welche Werkzeuge zur Interaktion kénnen Ihrer Meinung nach die Informationen in einer Info-box
visuelle Interaktion vereinfachen? -Mehrere Zoomstufen -Vorstellung Wincows-Deskiop-Lupe —Separater Bereich wird
Fiight-to-Funktionen bei Vererbungsbeziehungen, wenn man in der Klasse auf die vergroert dargestelt
V-Linie Klickt. genauere Informationsgabe was das einzeine Element Kann bzw Auflistung mit was es
von Tastatur -0 (Minimap, mit integriertem Curser) - steht.. ggf, weiteres mbghch (bel der suswahl von
Elementen)
Aus der Ferne die Ringe recht klein
Ein- und v auf 100% Zoom bei Kiick.
Mit einem Klick auf die Verbindungsstrecke zum Verbundenen Element fliegen.
- Detais schneller erfassbar -
MiniMap { 2um Springen zu einem weit entiemten Ort, evt. wichtig bel gs Nahere Betrachtung von Details aus einer groSen Ansicht, solite deaktiviert/ aktiviert
R werden kdnnen, Ansicht: Element bei Berd IKick
jekten) definieren dh. mit auf einen vergottem
beliebigen Punkt der Karte einen Sprungpunkt setzen, sodass man im Anschiuss dort
hin zurd ingen kann in (kein zu schnelles, aber
2 b cAD auch kewn zu Keinphasigen Zoomen)

-man kann durch Bewegen cer Maus geziek einzeine Bereiche vergrolem
Bedienung: Icon am Rand oder Jrzel, um die L

Gut ist die anzahl der verwendeten Farben
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Feedback: Kreis wird in die Perspektive eingediendet, welchen man mit der Maus
bewegen kann. Innerhalb des Kreises ist die Sicht vergroSert. Mit einer Taste (2.8.
Leertaste) kann man den Kreis an der Stelle fixieren, sodass man in der Lage ist. mit
der Maus sich innerhalb des Kreises zu bewegen, um dort die vergroBerten
Methoden/Attribute anklicken zu konnen.

Aufziehen eines Kastchens und danach zoom in diese Auswahl

Durch einmaiiges anklicken eines Objekts cieses in einem Tedausschnit (vergroBert
driber gelegt Uber das Objekt) vergroBiert wird ohne das man hereinzoomen muss.

Wie schitzen Sie die Nitzlichkeit einer Lupe zur Interaktion mit dem
Modell ein?

sehr gering: 1

0

o

3 273%
1 9%
4 3Ba%
1 1%
2 182%

Yoo s e

In welchen Situationen Unterstiitzt eine Lupe die Interaktion sinnvoll?

Einarbeitung, Uberbick schaffen, Etwas suchen ohne cen Namen zu kennen

-Bei kurzer Arbeit an “Kieinen” Elementen -nicht fir dauerhafte Arbeit

Bei vielen Verbindungen , ansicht wird undbersichtich

Wenn ich mir nur eine Ubersicht verschaffen will ohne etwas zu marideren.

In engen (nahe ur Auswahl Kein
dargesteliter Elemente

Bei genauerer, vergleichender Objektbetrachtung von mehreren
zusammenmhangenden Objekten im Detail

Auswahl eines Bereichs und konkretes hineinzoomen in diesen - diese Funktion ergibt
das Scrollen der Maustaste aber eigentich auch schon ausreichend
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Bei klick auf Beziehung gelang ich auf gegeniberiiegende Methode, Anzeugen des
abhangigen Methodennamens am Bildrand (Tooitip)
Durch anklicken der dem verknpfien Element und

zoomen auf dieses. Durch

springt man auf die Ursprungssicht des "Startelements”.

Wie Sie die aktiver
den Elementen zur Interaktion mit dem Modell ein?

o anwaaa

sehrgerng:1 0 0%
2 0 o%

30 o%

4 2 182%

s 2 182%

6 1 9.1%
sehrhoch:7 6 54.5%

Sektion 1 abgeschlossen

Prototyp 2 zur Lupe abgeschlossen?

Ja (weiter zum Fragebogen) 9 100%
Nein (Erst hier ausfllent) 0 0%
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besonders groSes medeell und sich west weg befindet und nicht meh die Elemente
erkennen kann, weil man zu weit weg ist.

Bei der Ubertiicksperspektive kann man enzeine Objekte schnell an/auswahlen, oder
schnell Informationen bekommen, oder extra dafir mit dem Mausrad rein und wieder
herauszoomen zu missen.

Ausgang: kein Zoom betrachtung des kompletten Projektes - Aufziehen eines Fensters
- Zoom in dieses Fenster

o von der wenn von einem Objekt berall hin
verteilt sind, so misste man mit der Lupenfunktion nicht immer herein- bzw.
sondemn konnte per und einzeine Elemente
sich vergroBert anzeigen lassen.
Speziolle | et 2

Welche Funktionen erwarten Sie von einem Werkzeug zur Darstellung
von ??

Vererbte Elemente anzeigen lassen bei Klick auf Linie, mehrfachvererbung?, bei

zweifachem Klick auf die Linie innerhald einer Klasse, dann in die Methode

automatisch zcomen und zentrieren

-Sprung zum Ziel mit einem Klick -Optische Hervorhebung als Mouseover (st es jetzt

das wo ich wirklich hin wil”)

ein- ausblendemdglichieit von Funktion der linie (Text auf der Linie wo sie hinfUhrt -

nur optional einblenden) Springen zwischen den Elementen (Fly entlang der Linie -

flieBender Ubergang)

Auf die Linie Kiicken um zu dem verbundenen Objekt hinfliegen. Einfarben der Linie,

‘wenn ich Gber die Linie fanre und eventuelle markierung ces verbundenen Objektes.
Keine Uber potenzielie moglich

Kiare Zuordenbarkeit (Anfangs-und Endpunit gut erkennbar) - hangt aber evtl. von

aktueller Zoomoption ab Beschriftung: beim Uberfanren mit der Maus: Anzeige, welche

Methode zu diesem gendet bei Kick (oder Jf die
entspr. Verbindung solte man direkt zur verbundenen Methode weitergefihrt werden.
S0 muss man sich nicht erst sondem hat eine

Weiterleitung

nur bestimmite Verbincungen anzeigen (Einschriinkung auf bestimme Kiasse bspw.)
1. Moghchkeit: - beim Ankiicken einer Verbindungsinie wird die Perspektive

zum verknipften Objekt bewegt 2. - Toolbox, die eine Liste
mit de Gpften Obig ahiten Objektes enthalt bei der man ein
Objekt auswahlen kann und die Perspektive automatisch zum Objekt bewegt wird. 3.
Wunsch: Richtung der (vom
Objekt zu den verkniphten O « : dunkel->hell)
ode rForm
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Sektion 2: User-Test Feedbacktechniken A

1 Wie gefilit Ihnen das vorgestelite Werkzeug allgemein?

Sehrgut 3 27.3%
Gut 5 455%
Newral 3 27.3%
Schect 0 0%

Sehr schiecht 0 0%

1 Wie gefilit Ihnen die Funktion des Werkzeuges?

o

Sehrgut 3 27.3%
Gut 3 273%
Neural 4 36.4%

Sehr schiecht 0 0%

1 Gefillt hnen die des
(Kommentar/Anregung moglich)

Ja 7 636%
Nein 3 27.3%

‘ Other 1 9.1%
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1 Wie hilfreich ist das Werkzeug allgemein?

1 2 3 4 B
wenig hifreich: 1 0 0%
2 1 9.1%
3 5 455%
4 2 182%
sehr hifreich: 5 3 27.3%
1 das die O g?

Ja 6 54.5%
Nein 4 364%

...ist einfach zu bedienen [1 Wie gut treffen folgende Aussagen zu? ]

wencre o [

i tedbaeise.

o, |
g
weill nicht

00 e 30 s 60

trfftnichtzu 1 9.1%

13von3s
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..erschwert die Orientierung. [1 Wie gut treffen folgende Aussagen zu? ]

wmnre o
i teitacice. . [N
wen overwio... [N
wim vot 2 [N
weis nicht
00 15 30 a5 60
trfftnichtzu 7 63.6%
rifft teilweisezu 1 9.1%
trifft Gberwiegendzu 2 18.2%
wftvollzu 1 9.1%
| weiSnicht| 0 0%

..reagiert schwerfillig. [1 Wie gut treffen folgende Aussagen zu? |

o

i toilavise
tré Unerwie.
i voll 20/
weit ikt
0 2 4 6
tifftnichtzu 8 72.7%
rifft teilwesse zu 3 27.3%
tnifft Uberwiegendzu 0 0%
riftvollzu 0 0%
|weinicht| 0 0%
..lasst sich nach einem Prinzip "

Wie gut treffen folgende Aussagen zu? ]

i niche 2u
ifit toibweise. ..
i Goerwie

[
ift voll zu |
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trifft tedweise zu 0 0%
tfft berwiegend zu 3 27.3%
tiftvollzu 7 63.6%
|weiBnicht| 0 0%

.. erfordert keine iiberfliissigen Eingaben [1 Wie gut treffen folgende
Aussagen zu? ]

—

M telwese

it Gborwie.

o

1wes oo | [

° 1 2 3 ¢ 5
ifftnichtzu 1 9.1%
tffttedweisezu 3 27.3%
trfft Gberwiegend zu 0 0%
tiftvollzu 6 54.5%
|weinicht| 1  9.1%

...unterbricht den Arbeitsfluss. [1 Wie gut treffen folgende Aussagen zu?
1

o

——

——

1 voll 24
| weilh micht |
00 15 30 45 60

ifftnichtzu 7 63.6%

tifft tedweisezu 2 18.2%
tnfft berwiegend zu 2 18.2%
riftvollzu 0 0%

|weB nicht| 0 0%
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trifftnichtzu 0 0%

tifft tedweisezu 2 18.2%
tifft Gberwiegend zu 2 18.2%
tiftvollzu 7 63.6%

|wei nicht| 0 0%

...ist einfach zu erlernen [1 Wie gut treffen folgende Aussagen zu? |

% nicht zu
rm tatwese
ift Gberwie.
mmu_
| weid nicht |
° 2 < 6 [
rifftnichtzu 1 9.1%
trifft tedweise zu 0 0%
tifft Gberwiegendzu 1 9.1%
tiftvollzu 9 81.8%
|weB nicht| 0 0%

rmutigt dazu, auch neue Funktionen auszuprobieren. [1 Wie gut
treffen folgende Aussagen zu? )]

I nict 2y

nconese .

i1 Gberwie.

.

e
o 1 2 3

trifft nichtzu 0 0%
rifttedweisezu 1 9.1%
vifft Gberwiegend zu 3 27.3%

16 vor 35




Anhang

XXVII

Evaluation von Feedbacktechnikern - Google Forms.

riftvollzu 3 27.3%
|weinicht| 4 36.4%

1 Heuristik: Bewerten sie das Werkzeug nach den

folgenden Kriterien
1 Wie B Sie das nach
folgenden Kriterien?)]
sebv schiacht
- |
-
e ————
— ]
| weith nicht |
0 1 2 3 4
sehrschlecht 0 0%
scnlecht 1 9.1%
newral 3 27.3%
gut 5 455%
sehrgut 2 182%
|weinicht| 0 0%

Obereinstimmung mit realer Welt [1 Wie Bewerten Sie das Werkzeug

nach folgenden Kriterien?]
sebr schiecht
screcht
neutral
o

wrox [

| weis nich |
00 15 30 45 60

sehrschlecht 0 0%
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neutral 1 9.1%
Qut 2 182%
sehrgut 8 727%
|wei nicht| 0 0%
Asthetik [1 Wie Sie das nach f Kriterien?]
selv schiecht
-
o
o« [I———
P =—
| weith nich |
o 1 2 3
sehr schiecht 0 0%
schlecht 1 9.1%
neutral 2 18.2%
gut 4 36.4%
sehrgut 4 36.4%
|wei nicht| 0 0%

[1 Wie Sie das nach

folgenden Kriterien?)]

sebr schiocht

— |
——
1
e

| weith nicit |

°
~
w
N
@

sehr schiecht

neutral
gut

§
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schiecht 0 0%
neutral 0 0%

gut 7 636%

sehrgut 4 364%

| wei nicnt] 0 0%

Benutzerkontrolle und Freiheit [1 Wie Bewerten Sie das Werkzeug nac
folgenden Kriterien?]

—

schiecnt

sonr gut
|wois rient | |
00 0s 10 15 20 25
sehr schiecht 0 0%
schlecht 3 27.3%
neural 3 27.3%
qut 3 27.3%
sehrgut 2 182%
| wei nicht| 0 0%

Selbstbeschreibungsfihrigkeit [1 Wie Bewerten Sie das Werkzeug nac
folgenden Kriterien?]

sohe schlecht |
schlecnt |
newtral I

gut |

sehr gut |
|weis ricnt| |

[} 2 0 6

sehr schlecht 0 0%
schiecht 0 0%
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sehrgut 6 54.5%
|weiBnicht| 0 0%

1 Erwartungskonformitat*

Von der Lupe hatte ich rein gedanklich etwas anderes erwartet, chne sie vorher zu
sehen. Knopf -> Lupe. Leupe zum untersuchen des Objekts, weniger optische
Funkiton (kein VergroGern, sondern Detaillieren)

-ich hatte bei einem Doppelilick den Zoom erwartet -Abbildung des Mauszeigers in
Lupenfeid

Die Lupe verschwindet ab einem gewissen grad des einzcomens, besser fande ich,
dass de Lupe die Elemente dann noch groer darstelit, damit man auch sicher ganz
schmale/kieine Elemente kicken kann.

Lupe ist ahnlich wie bereits aus Windows bekannt.

Es ist hinderich, dass die Lupe dauernaft an ist (weiler Bereich auch vergrofiert)
Rein udn rauszoomen ist unintuitiv, verschieben einer Ansicht ist man anders gewohnt:
Anilicken und verschieben, hier muss man sich erst daran gewohnen, dies durch das
Dricken der Scrolitaste zu erledeigen

fest eingesteliter Zoomfaktor ist gut

Lupenfenster habe ich mir eigentiich rund statt eckig vorgestellt.

Das man den vergroBerten Bereich fixieren kann und somit mit desem Ausschnitt
interagieren kann 2.8. Element auswéhlen.

1 Ubereinstimmung mit realer Welt*

Ja vergroBert gut
Lupe vergroBert wie bereits erwartet
Ist eine Lupe

1 Benutzerkontrolle und Freiheit*

VergroBerungsfenster zu nah am Cursor, wenn ich rechts daven etwas suchen wurde,
verdeckt das Fenster es. ein rand wér gut Zeiger auf den Rand einer Klasse, dann die
gesamte Klasse zentriert im Fenster anzeigen lassen. Nicht gekippt. { 90Grad von
Oben als Sicht) Cursor mit im Zoomfenster anzeigen.

-bei Fehiselektion von anderem Element, keine Moglichkeit der Rickkehr -Lupe
abhanging von Zoomstufe der Karte --> Manuelle Einblendung solite méglich sen

mit
Ein- und Asublenden der Lupe
Keine die der Lupe

-Zoomfaktor zu gering fir Klassen mit vielen Methoden - Lupe nicht deaktivierbar -
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Mauszeiger nicht im Lupenfeld sichtbar - Fest gewahiter Lupenausschnitt wire

tedweise sinnvoll

-ist gegeben

Die Lupe wird ab einem dem
Benutzer einraumen, frei zu entscheiden (bspw. mittels Tastatur), wann er die Lupe ein
oder Der feste hat mich nicht

Das man eine "Zurick-Button" hat, bei dem man die zuletzt ausgefihrt Aktion
angezeigt bekommt z.8. durch hinspringen zum Element und markieren mit einer
anderen Farbe.

1 Selbstbeschreibungsfihigkeit*

Passt

Lupe ist sehr selbstbeschreibend bzw. intuitiv erlernbar
Intuitiv

-ist gegeben

1 Asthetik*

Wenn die Lupe als fixiertes Fenster, dann die Informationen zu den Cbjekten darunter
einfach, nicht Uberlappend Uber die Lupe.

Konnte auch rund sein

Der Zoombereich Uberdeckt tedw. den eigentlichen Bereich, auf dem man arbedten will.
Den Zoom konnte man 2.8. auf den Rand legen und ggf. fixieren (durch Tastenilick
0.4.), s.d. man direkt im gezoomten Bereich arbeiten kann (dort cie Maus bewegt) und
nicht im oniginalbereich

-dUnner Rahmen sinnvell -runde Lupe ware irriterend

Tooltip verdeckt 2.T. das Sichtbarkeitsfenster der Lupe. Es ware angenehm, wenn es
unter der Lupe angezeigt wird. Der feste Zoomfakior erleichtert die Bedienung.
Mauszeiger im Zoomfeld hat gefenit

1 Aufgabenangemessenheit*

hilfreiche Unterstitzung, aber nicht als alleiniges Werkzeug zum losen der Aufgabe
-0 g der an

Lupe, da nicht deaktivierbar, dauerhaft hindertich

-man hat permanent komplette Ubersicht und kann trotzdem einzelne Elemente
auswahlen -> man muss nicht permanent rein und raus zoomen

schlecht zu Bedienen wenn es sich um kleine Methoden handelt (ausversehen falsche
mehtoden markiert)

1 Gibt es Fehlfunktionen?
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Gut 0 0%

Newral 0 0%
Schecht 0 0%
Senrschiecht 0 0%

2 Wie gefillt Ihnen die Funktion des Werkzeugs?

Sehrgut 8 72.7%

Gut 3 27.3%

Neutral 0 0%

Schlecht 0 0%

Senr schlecht 0 0%
2 Gefiillt Ihnen die grafi: L des ?

( gung

Ja 10 90.9%

Nein 0 0%
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beim kippen bzw. ansicht >130 Grad
wenn man den Zoom zu sehr verschieben will, verschwindet dieser - das ist sehr

unpraktisch
-nein
1 Hat das Werkzeug beim Losen der Aufg holfen? (|
méglich)
Ja 10 90.9%

Nen 0 0%
Other 1 9.1%

Sektion 2 abgeschl ...auf zu den Aufgaben in
"Part 2 Prototyp"

1 Test zur LinkNodes durchgefiihrt?

Ja (weiter zum Fragebogen) 3 27.3%
Nein (erst mal den Test machen) 0 0%

Sektion 3: User-Test Feedbacktechniken B

2 Wie gefillt Ihnen das Werkzeug
—
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Otner 1 9.1%

2 Wie hilfreich ist das Werkzeug allgemein?

50
25

00

0%
0%
3 0%
4 0%
sehr hiffreich: 5 11 100%

wenig hilfreich: 1
2

© o o o

...ist einfach zu bedienen [2 Wie gut treffen folgende Aussagen zu? ]

i nicht 20

trff tolwesse..

e ccewio... I
o

I-ﬂuﬂrm\I
° 2 4 6 8

trifftnichtzu 0 0%

tifft tedweisezu 0 0%
trifft berwiegend zu 1 9.1%
tifftvollzu 10 90.9%
|weinicht] 0 0%

... erfordert keine Uberfliissigen Eingaben [2 Wie gut treffen folgende
Aussagen zu? ]

% nicht zu|
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trfftnicntzu 0 0%

tifft teilweisezu 1 9.1%
trifft Uberwiegendzu 0 0%
riftvollzu 10 90.9%
|weinicht| 0 0%

..unterbricht den Arbeitsfluss. [2 Wie gut treffen folgende Aussagen zu?
1

tré nicht zu |
M teitweise |
e Gbecwe.
it vol zu |
weit nicht
° 2 ¢ 6
tifftnicntzu 8 72.7%
tift teilweisezu 2 18.2%
tnifft berwiegendzu 0 0%
riftvollzu 1 9.1%
|weinicht| 0 0%

...erschwert die Orientierung. [2 Wie gut treffen folgende Aussagen zu? ]

e
—

wen coocwe... L
M voll 2u.
weill nicht

o 2 4 6
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..ist einfach zu erlernen [2 Wie gut treffen folgende Aussagen zu? |

i nicht 2u
ifit toibweise.
i Goerwie.

oot I

weil nicht.
0.0 25 50 75 100

trifft nicht zu
trifft teilweise 2u
tnifft Gberwiegend zu
riftvollzu 11 1
|weinicht| 0

g¥sss

...ermutigt dazu, auch neue Funktionen auszuprobieren. [2 Wie gut
treffen folgende Aussagen zu? ]

it nicht 20
—
. |
o [
[ 1 2 3 B
trfftnichtzu 0 0%
tifft teilweisezu 2 18.2%
trifft Oberwiegendzu 3 27.3%
riftvollzu 5 45.5%
|weiBnicht| 1 9.1%

2 Heuristik: Bewerten sie das Werkzeug nach den
folgenden Kriterien

[2 Wie Sie das nach
folgenden Kriterien?]

Evaluation von Feedbecktechniken - Google Forms.
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ifftnichtzu 8 72.7%

trifft tedweisezu 1 9.1%
tnfft berwiegend 2y 2 18.2%
tiftvollzu 0 0%

|wei nicht| 0 0%

...reagiert schwerfillig. [2 Wie gut treffen folgende Aussagen zu? ]

e
J—1
|

ot ol 23
1 wess, e |
° 2 < 6 [
trifftrichtzy 9 81.8%
tifft tedweisezu 1 9.1%
trifft Gberwiegend 2y 1 9.1%
tifftvoll zu 0 0%
|weiBnicht| 0 0%
...ldsst sich nach einem Prinzip 2

Wie gut treffen folgende Aussagen zu? ]

—

m totwoise...|
i Goerwie...|
R
| west it ||
o 2 ] 5 s

rifftnichtzu 1 9.1%
trifft tedweisezu 0

tnfft dberwiegendzu 0
tiftvollzu 10 90.
|wenicht| 0
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sehr schlecht 0 0%
schlecht 0 0%
neural 0 0%

gut 1 9.1%

sehrgut 9 B81.8%
|weinicht| 1 9.1%

Obereinstimmung mit realer Welt [2 Wie Bewerten Sie das Werkzeug
nach folgenden Kriterien?]

sohv schiocnt |
schiocnt |
neusal |

9

werro [

| weid richt |

°

1 2 3 ¢

sehr schlecht 0 0%
schiecht 0 0%
neural 0 0%

gut 5 455%

sehrgut 3 27.3%
|wei nicht| 3 27.3%

Benutzerkontrolle und Freiheit [2 Wie Bewerten Sie das Werkzeug nach
folgenden Kriterien?]

sehv schlecnt |
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sehr schiecht 0 0%
schiecht 0 0%
neutral 1 9.1%
gut 7 636%
sehrgut 3 27.3%
|weinicht| 0 0%
2 Wie Sie das nach
folgenden Kriterien?]
sebv schiecht
sevecs
newral
e ——
—-— ]
| weith nicht |
0 1 2 3 4
sehr schiecht 0 0%
schiecht 2 18.2%
neutral 0 0%
it 4 3BA4%
sehrgut 5 45.5%
|weinicht| 0 0%
Asthetik® [2 Wie Sie das nach ?]

sebe schischt

schiecht

Evalustion vor Feedbackiechniker - Google Forms

Konformitat nicht bewerten. Es lieB sich aber schnell erlernen.

Ist ein sehr gutes Werkzeug, besonders gut fand ich die Kombination aus
Lupe(Vorschaufenster) und dem Linke-Node, hierbei besonders das wenn man Uber
eine Linie gefahren ist das im das wvergroSert darg
wurde. Ebenso die Kombination aus Linie anklicken und hinkommen zum Element und
*schwarzen Button® anklicken und zurickkommen zum Ausgangselement.

2 Obereinstimmung mit realer Welt*

Logisch

Durch klick fiegen zum Verbunden Objekt war mir vertraut, aber die Anzeige des
Verbunden Objekts, wenn ich der Linie folge war mir nicht vertraut, aber tolle
Neuerung.

EingewShnungsphase notig, danach sehr intuitiv

2 Benutzerkontrolle und Freiheit*

zum konnte auch mit auf die Linie
geschehen. Linksklick -> Hin und Rechtskiick->Zurlick
“Zurickfunktion® fehit nach Fehlselektion
Zoomfaktor wie vorher gewdahit
Vorschaufenster: (und auch linine) Ein- und Ausblenden wére praktisch, wenn man
schmale Objekte betrachten will cie unter der Linie/dem Vorschaugfenster liegt. Linien
ausblenden, wenn man nicht extra zur Ausgangskiasse zurickkehren will, soncem
wenn man ver Ort sich was wil (um nicht die Or 2u verkeren).
zurlck springen zum Ausgangspunkt erleichtert Kontrolle bzw. Abarbeitung der
Aufgave
Man vergisst, dass man auf schwarz klicken muss
-wenn ich zu fliege, ist auf Wenn
Rausgezoomt bledt die nicht bestehen und vorheriger Zoomfaktor wird verworfen.

2 Selbstbeschreibungsfihigkeit*

Ohne vorherige Erkidrung nur durch ausprobieren erkennbar

Kurzer Hinweis bei Erstbenutzung worum es sich bei dem Feld handelt
schwarzer punkt als rickflug nicht erkennbar

kurze Lem- und Testphase notg

-Tutorial notwendig, explizit auf diese Funktion hinweisen
Vorschaufenster kénnte mit der Lupe verwechselt werden.

2 Asthetik*
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senr schlecht 0 0%

schiecht 0 0%

neural 0 0%

gut 5 455%

sehrgut 6 545%

|weil nicht] 0 0%

[2 Wie Sie das nach
folgenden Kriterien?]

setv schlocnt
serlecnt
neutral

sonrgut
| wais nicht | i
o 2 4 6
senrschiecht 0 0%
schlecht 0 0%
newral 0 0%
qut 3 27.3%
sehrgut 8 727%
|weinicht] 0 0%

2 Erwartungskonformitat*
Genau wir erwartet beim Lesen der Funktion

-Vorschau “was st am anderen Ende” ob Methode oder Attribut usw. —> bessere
Obersicnt cer Relevanz

-Erlemen war vorher notg
Da ich bis jetzt keine Vorerfahrungen mit soich einem Werkzeug hatte, konnte ich die

Evalustion von Feedbecktechniken - Google Forms
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wird nichts verdeckt
Keine Uberdeckung der Verbinder durch Vorschaufeld
-Vorschaufenster ist sehr gut

2 Aufgabenangemessenheit*

Man fliegt mit, das ist sehr gut fir die Orientierung.

kurze Lem- und Testphase ndtig

-hilft sehr gut bei der Navigation -Raumgefuhl gent leider verioren

Speziell bei 2. Aufgabe hat das Tool fir die Orientierung erschwert, da nicht einsichtig
war ob Methoden im selben package oder nicht, Lupe war fUr diese Aufgabe besser
geeignet da man mit der Komplettansicht des Projektes arbeiten konnte und nicht nur
ein Detall gesehen hat

2 Gibt es Fehlfunktionen*?

aus
Manchmal kommt die Lupe nicht

-keine

2 Hat das Werkzeug beim Losen der Aufgabe geholfen? (Kommentar
méoglich)

Ja 11 100%
Nein 0 0%
Other 0 0%

Sektion 4: Abschluss

Wurden ihre Erwartungen an die Werkzeuge erfiilit?

60
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gar nicht: 1
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2
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Prototypen?

-Steverung

- bei der Lupe: des in den D -
wverschwindet die Lupe. wenn man sich zu weit am oberen Rand befindet

Werkzeug im Vergleich: Beide Tools nitzlich aber mit nachteilen, da Lupe schwer zu

3
4
voll und ganz: §

63.6%

0
0
1 9.4%
7
3 27.3%

fanden Sie nii ?

-Taste zum di

33von3s

Realitétstre

sahv garing

Haben Sie andere

2

Zoom-Lense (Lupe) 0 0%

LinkNode (aktive Verbindungslinien) 9  81.8%
beide gleich nitziich 2 18.2%

beideunnitz 0 0%

Welche Funktionen fehlen lhnen zur Interaktion mit dem Prototypen?
Tastaturkontrolle
tooitips ausserhald der sichbaren bereichs nicht mehr sichbar

rekt komplett (s.d. man wieder das gesamte Projext im Bick hat) raus

zoomen (sonst muss man mit dem Mausrad recht lange zoomen - durch einen
einzeinen Kiick wirde es schneller gehen

-Maglichkeit Lupe ein-/auszublenden

Werkzeugleiste

Bei der Lupe fehit mir die Interaktion mit dem Viorschaufenster also das man dieses
fixiert und dann mit dem vergroBerten Bereich arbeiten kann ohne herein- bzw.
herauszoomen.
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ue [Bewerten Sie die Aufgaben nach:]

sebe hoch
o 1 2 3
sehrgerng 0 0%
gerng 1 9.1%
neutral 4 364%
hoch 2 182%
sehrhoch 4 36.4%
Befragung abgeschlossen

Sie haben das letzte Wort:

gs' ige fiir die mit dem

bedienen bei Keinen Und LinkNote bei
zu weit entfernten Packages
a (B Sie die Auf nach:]
sehr gerng
sores [N
-
s
werroc |
0 1 2 3 4 5
sehrgering 0 0%
gering 1 9.1%
neutral 1 9.1%
hoch 6 54.5%
sehrhoch 3 27.3%
d B Sie die Aufgaben nach:]

sehr gering

-

sehrgering 2 18.2%
gering 6 54.5%
neutral 2 18.2%
hoch 1 9.1%
sehrhoch 0 0%
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Anhang 9.: Weitere, als Dokumente beigefiigte Dateien

Name

v [ 7] 01_Prototypen

v

9 01_test_intro

1 data

|9 00_Prototypen_Vorversion
9 00_test_map_V1

>

>

> [ 02_test_lupe_V1
» [ 03_test_con_V1
>

¥ 02_Antworten_Gesamt.pdf

¥ 02_Auswertung-Uebersicht.pdf

) 02_Protokolle.xIsx

[ 03_Ergebnisse_Evaluation von Feedbacktechniken.xIsx
@ 04_1SO_Heur_Ordinal_Auswertung.xIsx

| 05_LogFiles

B 05_Tracking_Messungen_Zusammenfassung.xIsx

[ 06_Freitext_Analyse_Erw+Heur.xIsx




