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Abstract (deutsch)

Die vorliegende Bachelorarbeit befasst sich mit der Implementierung und Evaluie-
rung einer kreisdiagrammbasierten Visualisierung, dem CircleSegmentView.

Der CircleSegmentView ist Bestandteil des visuellen Metadatenbrowsers VisMeb,
der an der Universitit Konstanz im Fachbereich Informatik und Informationswis-
senschaften in der Arbeitsgruppe Human—Computer—Interaction unter Leitung von
Prof. Dr. Harald Reiterer entwickelt wurde.

Mit dem CircleSegmentView soll eine vielseitig einsetzbare Query Preview basier-
te Visualisierung zur Verfiigung gestellt werden, die den Benutzer bei der Suche in
groBen Datenbanken unterstiitzen soll.

Zunichst werden grundlegenden Konzepte der Dynamic Queries und Query Pre-
views erldutert und der Bezug zum CircleSegmentView hergestellt, gefolgt von der
Beschreibung des Projekthintergrunds und der Entwicklungsgeschichte des Circle-
Segment View.

Die Benutzeroberfliche und die Funktionsweise des CircleSegmentView werden de-
tailliert erklart.

Beziiglich der Implementierung des CircleSegmentView wird der Aufbau des Source—
Code erklédrt und die Umsetzung der wichtigsten Leistungsmerkmale vorgestellt.
Der Schwerpunkt der Erorterungen liegt auf der Evaluierung der Oberfliche. Es wur-
de ein Benutzertest mit 20 Testpersonen durchgefiihrt, mit welchem gezeigt werden
sollte, dass die Arbeit mit dem CircleSegmentView im Vergleich mit einem herkémm-
lichen Suchformular einen Zeitvorteil bei der Suche bringt. Bei einigen Testaufgaben
konnte nachgewiesen werden, dass die Testpersonen die jeweiligen Aufgaben stati-
stisch signifikant schneller 16sen konnten.

Abschlieflend wird ein Konzept fiir eine zweite Benutzerstudie vorgestellt, von deren

Durchfiithrung neue Ergebnisse erwartet werden.



Abstract (english)

The thesis is focussed on the implementation and evaluation of the CircleSegment-
View, a visualization based on piecharts.

The CircleSegmentView is part of the visual metadata browser VisMeb. VisMeb is
a project of the department of Human—Computer—Interaction at the University of
Konstanz.

First the fundamental concepts of dynamic queries and query previews are explai-
ned, followed by a description of the project background. An overview over previous
works is given afterwards.

The functionality of the CircleSegmentView and its main interface components is
explained.

Concerning the implementation of the CircleSegmentView the structure of the sour-
ce code and the implementation of its main features are described in detail.
Central to the thesis is the evaluation of the user interface. A usability test with 20
testpersons was conducted. The aim of the usability test was to proove a statistically
significant faster user performance when comparing the CircleSegmentView with a
form fillin interface. Some of the test tasks were solved statistically significant faster
with the help of the CircleSegmentView.

To sum up, a concept for a second usability test is presented. The second test is

expected to bring further results.
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Kapitel 1
Einfiihrung

Eine wachsende Fiille an Informationen und Daten aller Art {iberflutet die Informa-
tionsgesellschaft iiber verschiedenartige und immer leistungsfihigere Medien.Geméfl
[LVO3] wurden allein im Jahr 2003 weltweit insgesamt 1.9 Millionen Terabyte an
elektronischer Information auf Festplatten gespeichert. Diese Informationsflut wird
teilweise in Informationssystemen gesammelt oder iiber das Internet frei zuginglich
gemacht [Tan01].

Informationssysteme stellen eine Ansammlung von Prozessen und Ablidufen dar, die
eine technisch einwandfreie Ausstattung und sowohl menschliche Arbeitskraft als
auch die Rechenleistung von Computern involvieren [RRHO0].

Durch die weite Verbreitung des Internets ist die Zahl der Computer- und Internet-
nutzer stark angestiegen. Die blole Speicherung von Informationen reicht nicht mehr
aus, um das wachsende Informationsbediirfnis der modernen Wissens- und Informa-
tionsgesellschaft zu befriedigen. Addquate Information Retrieval Systeme sind fiir
die Strukturierung, Analyse, Suche und Organisation von Informationen erforder-
lich, um sie als in geeigneter Form gespeicherte Informationseinheiten der Nutzer-
gemeinde zur Verfiigung zu stellen. Retrieval Systeme kénnen neben reinen Daten
auch die verschiedenartigsten Dateien enthalten [BYRN99].

Somit besteht ein wachsendes Bediirfnis nach einer geeigneten Darstellung der ar-
chivierten Daten und Informationen, um den unterschiedlichen Anforderungen an
die Art der Informationspréisentation gerecht werden zu kénnen.

Bei der Suche ist der Nutzer des Informations- oder Retrievalsystems auf Un-

terstiitzung angewiesen, um Zeit und Kosten einzusparen. Unterstiitzung kann in



Form der Bereitstellung geeigneter Visualisierungen oder Benutzeroberflichen erfol-
gen.

Visualisierungen, die sich auf die grafische Reprisentation der zugrunde liegenden
Daten beschrinken, existieren in grofiler Zahl. Es fehlt jedoch an Systemen, die dem
Benutzer durch die Interaktionsmoéglichkeit mit der Benutzeroberfliche die direk-
te Kontrolle iiber die Art und Weise der grafischen Reprisentation der Daten zur
Verfiigung stellen. Wenn der Nutzer beispielsweise versucht, eine Anfrage an eine Da-
tenbank zu stellen, wird er dabei selten durch eine grafische Reprisentation seiner
Anfrage oder seines Anfrageergebnisses unterstiitzt, sondern ist darauf angewiesen
ein Formular auszufiillen oder sich einer speziellen Anfragesprache zu bedienen. Die-
se Vorgehensweise hat meistens zur Folge, dass die Anfrage entweder zu viele oder
keine Ergebnisse bringt.

Um derartige Probleme fiir den Nutzer zu l6sen, wurde an der Universitit Kon-
stanz am Fachbereich Informatik und Informationswissenschaft in der Arbeitsgrup-
pe Mensch—Computer-Interaktion unter Leitung von Prof. Dr. Harald Reiterer, ein-
gebettet in einen visuellen Metadatenbrowser, der CircleSegmentView nach einem
vorgegebenen Konzept entwickelt.

Beim Entwurf des CircleSegmentView wurde der Umstand ausgenutzt, dass Benut-
zer nach [CD00] Informationen leichter finden, wenn diese in topologische Kategorien
eingeteilt priasentiert werden. Vor diesem Hintergrund wird mit Hilfe einer geeigne-
ten manipulierbaren Oberfliche eine grafische Vorschau auf Anfrageergebnisse be-
reitgestellt, die verhindern soll, dass der Benutzer bei der eigentlichen Anfrage zu
viele oder gar keine Anfrageergebnisse bekommt. Der CircleSegmentView ist eine
kreisdiagrammbasierte Query Preview. Gegenstand dieser Arbeit ist die vom Autor
durchgefiihrte Implementierung und Evaluierung des CircleSegment View.

Kapitel 2 beschreibt dabei die Entwicklung Query Preview basierter Systeme und
bietet einen Uberblick iiber die Entwicklung von visuellen Systemen von Dynamic
Queries bis hin zu Query Previews. Funktionsweise und Leistungsmerkmale des
CircleSegmentView werden in Kapitel 3 detailliert erliutert, wihrend in Kapitel
4 auf die Implementierung des CircleSegmentView niher eingegangen wird.

In Kapitel 5 wird der durchgefithrte Benutzertest beschrieben, dessen Schwerpunkt
darin liegt, zu zeigen, dass der Benutzer mit Hilfe des CircleSegmentView die
gewiinschten Informationen iiber die Daten schneller findet als bei der Benutzung

eines Suchformulars. Das konnte durch die Ergebnisse des Benutzertests bestéitigt
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werden. In Kapitel 6 werden die durch den Benutzertest gewonnenen Ergebnisse

zusammengefasst.



Kapitel 2

Entwicklung von Query

Previews

2.1  Uberblick

Beim Entwurf und bei der Beurteilung der Niitzlichkeit einer Benutzeroberfliche,
deren priméare Funktionalitit darin besteht, aus einer Menge von beliebig struktu-
rierten Informationen oder Daten, die fiir den Benutzer relevanten Informationen
zu extrahieren, steht die Beantwortung folgender Fragen im Vordergrund: welches
Informationsbediirfnis soll befriedigt werden und welche dahingehenden Eigenschaf-
ten weist das zugrunde liegende Informationssystem auf [BYRN99]. Denn die Art
und Weise der Interaktion des Nutzers mit der Datenbank wird durch sein Infor-
mationsbediirfnis und die Eigenschaften des Informationssystems bestimmt, wobei
das Informationsbediirfnis meist mehr oder weniger spezifisch ist. Bei einem Nutzer
mit einem prézise spezifizierten Informationswunsch kann davon ausgegangen wer-
den, dass dieser Nutzer eher dazu bereit sein wird, einen vergleichsweise gréfieren
Aufwand zu betreiben, um sein Ziel zu erreichen [BYRN99]. Darunter fillt beispiels-
weise das Erlernen einer bestimmten Anfragesprache.

In Abbildung 2.1 wird die Interaktion des Nutzers mit einem Informationssystem
unter Verwendung einer Anfragesprache dargestellt.

Der Nutzer, der versucht mittels einer Anfragesprache die gewiinschten Informatio-
nen zu erlangen, muss diese Anfragesprache benutzen, was voraussetzt, dass er die

Anfragesprache zumindest in Grundziigen beherrscht. Auflerdem ist er gezwungen,

11
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seine Anfrage korrekt zu formulieren; wobei eine Anfrage genau dann als korrekt
formuliert bezeichnet wird, wenn sie frei von syntaktischen und semantischen Feh-
lern ist.

Fiir den Nutzer mit einem weniger ausgepriagten Informationsbediirfnis, der sich in
den meisten Fillen nicht im Klaren dariiber ist, welche Information er ben6tigt und
wo sich diese befindet, kommt Browsing als bedarfsorientierte Vorgehensweise in
Frage.

Browsing wird als interaktive Tétigkeit definiert, bei welcher der Nutzer eher
daran interessiert ist, die Dokumenten- oder Datensammlung zu erkunden, als ein
spezifisches Informationsbediirfnis zu befriedigen [BYRN99].

Beim Browsing werden dem Benutzer zwar keine spezifischen Kenntnisse abver-
langt, allerdings stellt sich hier das grundlegende Problem ein, dass der Nutzer unter
Umstdnden nur unwichtige Informationen oder iiberhaupt nichts findet.

Somit stellen beide Vorgehensweisen den Benutzer vor unterschiedliche Probleme
und Schwierigkeiten. In Kapitel 2.2 soll vor allem n#her auf die Probleme der Be-
nutzer mit sehr speziellen Informationswiinschen eingegangen werden. In Kapitel
2.3 und 2.4 werden die Konzepte der Dynamic Queries und Query Previews als

Losungsansétze vorgestellt, sowie deren jeweilige Vor- und Nachteile dargestellt.

2.2 Probleme bei der Interaktion zwischen Benutzer

und Informationssystem

Aufgrund der weiten Verbreitung des Internets ist es inzwischen méglich, auf viele
grofle Datenbanken online zuzugreifen. Diese sind entweder allgemein oder nur fiir
einen autorisierten Kreis von Benutzern zuginglich. Eine Tatsache, die zur Folge
hat, dass eine grofle Anzahl von Nutzern mit den unterschiedlichsten Informations-

bediirfnissen und Erwartungen auf Onlinedatenbanken zugreifen kann.

2.2.1 TUnterschiedliches Vorwissen der Benutzer des Informations-

systems

Die Nutzer bilden keine homogene Gruppe, sondern unterscheiden sich teilweise stark
hinsichtlich ihres Wissenstandes, ihrer Erfahrung im Umgang mit Daten und den

von ihnen gewiinschten Anfrageergebnissen.
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Abbildung 2.1: Schema fiir die Interaktion des Nutzers mit einer Datenbank

Diese Ausgangssituation erschwert die Entwicklung von geeigneten Werkzeugen fiir
die Abfrage, da normalerweise bei einer Datenbank von einer einheitlichen Benut-
zergruppe ausgegangen werden kann. Hier wird jedoch von Nutzern mit unterschied-
lichstem Vorwissen und beruflichen Hintergrund verlangt, die gleiche Oberfliche zu
benutzen, was in Abhingigkeit von den Kenntnissen iiber die enthaltenen Daten zu

verschiedenen Problemen fithren kann:

e Laiennutzer

Laien kénnen in der Regel keine Aussagen iiber die Struktur der Datenbank
machen und beherrschen die Anfragesprache entweder schlecht oder gar nicht.
Es liegt auf der Hand, dass dies die Formulierung von fehlerhaften und unef-
fektiven Anfragen zur Folge hat, wobei eine Anfrage im Allgemeinen dann als
uneffektiv bezeichnet wird, wenn sie nicht das beabsichtigte Ergebnis liefert.
Das kann auf zwei Arten geschehen:

Die Anfrage liefert eine lange Trefferliste, deren Eintrdge mithsam auf Rele-
vanz und Niitzlichkeit iiberpriift werden miissen. Ein Phinomen, welches als
Megahit-Problem bezeichnet wird. Meistens bekommt der Nutzer dabei auf-
grund der Tatsache, dass die meisten Informationssysteme die Trefferlisten
trunkieren, nicht einmal die genaue Anzahl von Treffern geliefert [PVNT99].
Des weiteren besteht die Moglichkeit, dass die Anfrage kein einziges Resultat
liefert, weil die Anfrage nicht zur Struktur und dem Inhalt der Datenbank
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passt oder dem Nutzer bei der Anfrageformulierung bewusst oder unbewusst

ein Fehler unterlaufen ist.

e Expertennutzer

Fiir Expertennutzer besteht oft das Problem, dass sie zwar die Anfragespra-
che beherrschen, aber oft die gleiche Anfrage mehrmals in leicht abgewandelter
Form stellen miissen, um nicht Gefahr zu laufen, aufgrund einer semantisch
ungiinstigen Anfrageformulierung wichtige Informationen zu iibersehen.

Somit bleibt die Formulierung einer effektiven Anfrage selbst fiir Expertennut-
zer eine schwierige Aufgabe — vor allem, wenn die gewiinschte Information in
einer absehbaren Zeitspanne aufgefunden werden soll. Dies stellt jedoch nicht

das einzige Problem dar.

2.2.2 Grofle und Beschaffenheit des Informationssystems

Oft bekommen die Nutzer bei der Arbeit mit groflen Datenbanken Probleme durch
das Vorhandensein von vielen verschiedenen Datentypen. Teilweise sind die Da-
tensitze in einer Datenbank als Text-, Film-, Audio- und Bilddaten in den verschie-
densten Dateiformaten gespeichert. Dariiber hinaus existieren hiufig sehr spezielle
anwendungsspezifische Dateiformate, so dass die meisten Werkzeuge mit der Ka-
tegorisierung und Identifizierung der Datenarten iiberfordert sind [DPSB97]. Viele
Nutzer sind auch einfach nur mit der Anzahl der Datensétze und der Groéfle des Do-
kumentenraumes iiberfordert. Vor allem wenn die Suche auf ganz bestimmte Daten
konzentriert ist, entsteht das Bediirfnis nach der Moglichkeit, die Suche benutzerde-

finiert auf bestimmte Themenbereiche oder Dateiformate einzuschrianken.

2.2.3 Art der Interaktion mit dem Informationssystem

Unter Bertiicksichtigung des unterschiedlichen Vorwissens der Benutzer scheint die
Verwendung einer Anfragesprache fiir die Interaktion mit dem Informationssystem
dann nicht geeignet zu sein, wenn das Informationssystem auch von Laiennutzern
und Nutzern mit geringem Vorwissen verwendet wird.

Um eine effektive und benutzerfreundliche Suche gew&hrleisten zu kénnen, muss
folglich auf eine alternative Form der Interaktion mit dem Informationssystem

zuriickgegriffen werden. Im Folgenden werden diese Alternativen kurz beschrieben.
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Shneiderman [Shn98] unterscheidet folgende Moglichkeiten der Interaktion: kom-
mandozeilenbasierte Interaktion, Formulareingaben, direkte Manipulation der
Oberfliche und natiirlich-sprachliche Interaktion.

Beziiglich der Interaktion mit einem Informationssystem soll die Moglichkeit der
formularbasierten Interaktion ndher betrachtet werden: Formularbasierte Benut-
zeroberflichen werden bis heute vorzugsweise fiir die Abfrage von Datenbanken
verwendet. Um eine solche Oberfliche effektiv nutzen zu koénnen, sind allerdings
detaillierte Kenntnisse der zugrunde liegenden Datenbank erforderlich, um auch
hier Abfragen mit zu vielen oder gar keinen Suchresultaten zu vermeiden, die den
Benutzer lediglich verwirren und frustrieren. Die gleichen Probleme stellen sich bei
der natiirlich-sprachlichen Interaktion ein, wihrend bei der kommandozeilenba-
sierten Interaktion Befehle gelernt werden miissen. Sobald Nutzer ohne Vorwissen
mittels spezieller Befehle mit dem Informationssystem interagieren, treten bei dieser
Art der Interaktion dhnliche Probleme auf, wie bei der Verwendung einer speziellen

Anfragesprache.

2.2.4 Losungsmoglichkeiten

Als Losung wird von [AS94] die Verwendung von direkt manipulierbaren Benutzero-
berflichen vorgeschlagen. Auf dieser Grundlage konnen flexible Werkzeuge entwor-
fen werden, die die Informationssuche von Benutzern mit unterschiedlichem Vor-
wissen und Hintergrundinformationen unterstiitzen sollen. Hierbei bietet sich die
Verwendung von Dynamic Queries und Query Previews an. Beide Techniken basie-
ren auf der direkten Interaktion mit der Benutzeroberfliche und werden inzwischen
fiir verschiedenste Anwendungsbereiche immer weiter entwickelt. Sie bieten sowohl
fiir Experten- als auch fiir Laiennutzer eine Moglichkeit zur Suche auf Daten, die
ohne Anfragesprache auskommt. In Kapitel 2.3 werden die Vor- und Nachteile dieser

Techniken erortert.

2.3 Dynamic Queries

Nach [AWS92] erfiillen Dynamic Queries den Zweck, die Anfrage grafisch zu re-
prisentieren sowie eine grafische Darstellung der Anfrage und des Anfrageergeb-

nisses bereitzustellen. Dabei erfolgt die grafische Darstellung der Anfrage auf der
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Dynamic
HomeFinder
Flesetl Ouit I
Tave l Printl
Dist to A:
Dist to B:
Bedroons:
Cost:
Look at:
The yellow dots abowve are homes in the DC area for sale. Hse TH Cnd
You may get more information on a home by selecting it. A
You may drag the ‘A’ and B’ distance markers to uour Features:
office or any other location wyou want to live near. -
Select distances, bedroons, and cost ranges by Grg Fpl
dragging the corresponding slider boxes on the right. =
'Select specific home types and $e|"uic_e'_-_._!:|}_4 pressing DFI.C I New I

the labeled buttons on the right.

Abbildung 2.2: Benutzeroberfliche des Dynamic Home Finder, [WS92]

Benutzeroberfliche mit Hilfe geeigneter Interfacekomponenten, wie Slider, Toolbar,
Meniis und Auswahlboxen. Mit den Interfacekomponenten kénnen Auswahlkriterien
spezifiziert werden. Der Benutzer kann beobachten, wie sich die Menge der Daten,
die diesen Kriterien entsprechen, kontinuierlich den vorgenommenen Einstellungen
gemif dndert. Als Beispiel soll hier der Dynamic Home Finder dienen, der in [WS92]
vorgestellt wurde und eines der ersten Systeme ist, die mit Dynamic Queries arbei-
ten. Mittels der Interfacekomponente Slider kann der Benutzer Eigenschaften seiner
Wunschimmobilie einstellen, wie beispielsweise Lage, Kosten und Anzahl der Riume.
(Siehe Abbildung 2.2.) Die Immobilien, die diese Eigenschaften aufweisen, werden als
gelbe Punkte visualisiert und den Slidereinstellungen gemifl aktualisiert. Sie befin-
den sich innerhalb des rot markierten Bereiches in Abbildung 2.2. Somit sind durch
geeignete Interaktion mit den Interfacekomponenten schnelle, umkehrbare und auf-
einander aufbauende Interaktionsschritte méglich, die dem Benutzer ein grofes Maf}
an Kontrolle iiber den Anfrageprozess geben. Daten, die fiir den Benutzer nicht von

Interesse sind, werden gar nicht erst angezeigt.
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Vorteile

Dadurch, dass nach jeder Anderung der Anfrage, z.B. durch Anderung der Ein-
stellungen, die mit Hilfe der Interfacekomponenten gemacht wurden, ein sofortiges
visuelles Feedback erfolgt, konnen die Nutzer besser mit groen Datenmengen arbei-
ten. Somit stellen Dynamic Queries sowohl fiir Laien als auch fiir Expertennutzer ein
geeignetes und méchtiges Werkzeug dar, dessen Hauptvorteil in der sofortigen und
unmittelbaren Visualisierung der Daten liegt. Der Benutzer bekommt einen Uber-
blick iiber die vorhandenen Daten und kann dadurch den Datenbestand schnell und
gezielt erkunden. Das fiithrt zu einer Verbesserung und Beschleunigung der Interak-
tion und erhéht die Benutzerzufriedenheit [Shn94].

Dariiber hinaus bietet die direkte Interaktionsmoglichkeit den Vorteil, dass der Be-
nutzer keine Zeit mit dem Erlernen einer bestimmten Anfragesprache verschwenden
muss. Zusétzlich spart der Benutzer Zeit dadurch, dass der Fall, dass zu viele oder

gar keine Anfrageergebnisse zuriickgegeben werden, weniger hiufig eintritt.

Nachteile

Problematisch kann die Verwendung von Dynamic Query basierten Systemen bei
groflen Datenbanken werden, da Dynamic Queries direkt auf den Datensétzen arbei-
ten und somit jeder Interaktionsschritt einen neuen Zugriff auf die Daten bedeutet.
Aufgrund des hohen Ressourcenverbrauchs sind Dynamic Queries bei sehr grofien
Datenbanken und Onlinedatenbanken nicht anwendbar. Alternativ dazu wurde des-
halb das Konzept der Query Previews entwickelt, welches die Vorteile der Dynamic
Queries ausnutzt, aber gleichzeitig den stindigen Zugriff auf die Datenséitze vermei-
det.

2.4 Query Previews

Mit Query Previews lassen sich mogliche Anfrageergebnisse ressourcenschonend,
flexibel und benutzerfreundlich visualisieren [BYRN99]. Sie bieten einen visuellen
Uberblick iiber die in der Datenbank vorhandenen Daten mit Hilfe von Metadaten.
Mit dem Begriff Metadaten bezeichnet man im Allgemeinen Eigenschaften von Da-
ten oder Dokumenten, die oft beschreibender Natur sind, wie z.B. Autor oder Inhalt,

und in Kategorien aufgeteilt werden koénnen. Als besonders bedeutsam sind in die-
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Abbildung 2.3: Ansicht des Query Preview Interface von NASA Eosdis, [TPS00]

sem Zusammenhang der Metadatenstandard MARC oder der Dublin Core Standard
fiir die Erstellung von Metadaten zu erwihnen [BYRN99].

Query Previews basieren auf der Annahme, dass ein Grofiteil der Nutzer nur an
einem kleinen Bereich der Daten interessiert ist [TPS00]. Deshalb bieten Query Pre-
views primér einen visuellen Uberblick iiber die Verteilung der Daten, meist auf der
Basis von geeigneten Diagrammen, wie z.B. Balken- oder Kreisdiagrammen.

Ein gutes Beispiel bietet die Query Preview, die am Human—Computer—Interaction
Lab der University of Maryland fiir das NASA Global Change Master Directory
entwickelt wurde [TPS00]. Die fiir den Nutzer relevanten Bereiche oder Kategorien
kénnen durch Mausklick auf die Landkarte in Abbildung 2.3 ausgewiahlt werden.
Die Anzahl der Datensétze pro Kategorie wird durch die Barcharts angezeigt. Die
Gesamtanzahl der Ergebnisdatensitze fiir eine Abfrage wird im Anzeigefeld links
unten in Abbildung 2.3 dargestellt.

Durch die Moglichkeit der direkten Manipulation der Oberfliche mit Hilfe von geeig-
neten Interfacekomponenten kann der Benutzer Bereiche, die fiir ihn von Interesse
sind, mit Hilfe von Maus oder Tastatur auswéhlen. Nach jedem Interaktionsschritt

werden die auf der Oberfliche visualisierten Datensétze entsprechend den Einstel-
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lungen des Benutzers aktualisiert. Auf diese Weise konnen interessante Bereiche
definiert werden. Gleichzeitig verkleinert sich die Menge der moglichen Anfrageer-
gebnisse. In einem zweiten Schritt kann der Benutzer nihere Informationen iiber die
Datensitze aus dem ausgewéhlten Bereich anfordern, die dann visuell dargestellt
werden [TPS00]. Ist die Ergebnismenge aus der Sicht des Benutzers ausreichend
iiberschaubar, konnen die relevanten Datensétze vollstindig dargestellt oder zur

weiteren Bearbeitung heruntergeladen werden.

Vortelile

Der Hauptvorteil bei der Verwendung von Query Preview basierten Visualisierungen
besteht in der iiberblicksartigen Reprisentation der vorhandenen Datensétze sowie
in der Bereitstellung von direktem visuellem Feedback [TPS00]. Dariiber hinaus
kann der Benutzer die Anzahl der angezeigten Datensétze durch die Einstellung von
Auswahlbereichen drastisch reduzieren. Die gesamte Auswahl erfolgt per Mausklick,
somit sind keine Grundkenntnisse erforderlich. Die direkte Kontrollméglichkeit fithrt
dazu, dass sich der Nutzer durch die Menge der Daten nicht mehr iiberfordert fiihlt.
Dadurch, dass die durch Manipulation der Oberfliche ausgewihlten Datenséitze be-
nutzerfreundlich dargestellt werden, ist deren Verteilung leichter erkennbar, und
neue Erkenntnisse {iber die Daten kénnen in verstédndlicher und kompakter Form ge-
wonnen werden. Das bringt eine nicht unerhebliche Reduktion des Arbeitsaufwands
bei der Suche nach bestimmten Daten mit sich. Insbesondere bei der Nutzung von
Onlinedatenbanken ergeben sich daraus erhebliche 6konomische Vorteile aufgrund
der Verkiirzung der Anfragezeiten und geringerer Netzwerkbelastung. Der Zeitauf-
wand bei der Abfrage setzt sich geméfi [TLH"00] wie folgt zusammen:

Unter der Anfragezeit T, versteht man die gesamte Zeit, die der Nutzer fiir die An-
frage benotigt. Diese besteht aus der Interaktionszeit T;, der Antwortzeit T, und der
Analysezeit T,, wobei die Antwortzeit T, die Zeitspanne bezeichnet, die der Nutzer
auf das Ergebnis seiner Anfrage warten muss, wihrend unter der Analysezeit T,
die Zeitspanne verstanden wird, die fiir die gedankliche Auswertung der Ergebnisse
verwendet wird.

Tq:Ti‘l'Tr+Ta

Abschlielend kann festgestellt werden, dass Query Previews schnelle und umkehr-
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bare Aktionen erlauben [TLH'00]. Dadurch wird das explorative Verhalten des Be-

nutzers bei gleichzeitiger Verkiirzung der Anfragezeit gefordert.

Nachteile

Nachteilhaft erweist sich bei der Verwendung von Query Previews lediglich die Tat-
sache, dass dem gesamten Prozess der Anfrageformulierung ein Interaktionsschritt
hinzugefiigt wird. Dadurch kann sich unter Umsténden, vor allem in Verbindung mit
einem ungiinstigen Interfacedesign, die Schnelligkeit und Leichtigkeit der Benutzung
verschlechtern.

Bei der Beurteilung von Query Previews sollte auch der Tatsache Beachtung ge-
schenkt werden, dass die Auswahlmoglichkeiten fiir die Einschrinkung der angezeig-
ten Datensitze teilweise vorher aus einer ganzen Reihe von méglichen, durch die
Attribute der Metadaten vorgegebenen Kriterien herausgesucht werden miissen.
Eine Einschrinkung der Optionen im Vorfeld fiihrt dazu, dass das Query Preview
basierte Interface nicht die volle Méchtigkeit des zugrunde liegenden Informations-
systems widerspiegelt. In diesem Zusammenhang wird auch die Frage relevant, ob
Query Preview basierte Visualisierungen im Vergleich zu einer Anfragesprache ein
ghnlich méchtiges Werkzeug darstellen.

Die Antwort darauf findet sich im Entwurfsprinzip der Query Previews: prinzipiell
dient eine Query Preview dazu, den Benutzer bei der Formulierung seiner Anfrage
zu unterstiitzen, was meistens durch die Visualisierung der vorhandenen Datensétze
geschieht. Danach folgt in der Regel ein Zwischenschritt, der den Benutzer in die
Lage versetzt, aufgrund des durch die Query Preview gewonnenen Vorwissens eine
exaktere Anfrage zu formulieren, als es ihm ohne die graphische Vorschau moglich
wire. [TLH*00] beobachten allerdings statistisch relevante zeitliche Verzogerungen
fiir den Fall, dass die Benutzer genau wissen, welche Datenséitze fiir sie von Bedeu-
tung sind.

Somit kann festgestellt werden, dass Query Previews hiufig nicht dazu konzipiert
sind, die gleichen Moglichkeiten wie eine Anfragesprache zu bieten, sondern um den
Benutzer mit Informationen iiber die Daten zu versorgen, die ihn bei der Formulie-
rung seiner Anfrage unterstiitzen.

Wie in Kapitel 2.2 am Beispiel einer normalen Anfrage erortert, gilt auch bei der

Verwendung von Query Preview basierten Oberflichen, dass das Ma$ fiir die Niitz-
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lichkeit im konkreten Fall immer von der Art der durchzufithrenden Anfragen und
dem Vorwissen des Anwenders abhéngt.

Doch muss zudem auch auf den Entwurf einer benutzerfreundlichen visuellen Dar-
stellung geachtet werden. Eine Anforderung, auf die in Kapitel 3.5 anhand des Circle-
Segment View als Beispiel fiir ein Query Preview basiertes System néher eingegangen

wird.



Kapitel 3

Der CircleSegmentView

3.1 Projekthintergrund

3.1.1 Der CircleSegmentView als Bestandteil von VisMeb

Der CircleSegmentView ist Bestandteil von VisMeb, einem wisuellen
Metadatenbrowser. Es stellt ein visuelles Suchsystem zur Erkundung grofer
Datenmengen zur Verfiigung [RLPT03] und wurde an der Universitit Konstanz
am Fachbereich Informatik und Informationswissenschaft in der Arbeitsgruppe
Mensch—Computer—Interaktion unter Leitung von Prof. Dr. Harald Reiterer ent-
wickelt.

Mit Hilfe des Metadatenbrowsers VisMeb soll der Benutzer aus der oft sehr groflen
Treffermenge einer Suchanfrage die fiir ihn relevanten Daten schnell herausfiltern
kénnen [RLP103].

Abbildung 3.2 zeigt, dass der CircleSegmentView dabei nicht nur als Query Preview,
sondern auch als visuelles Filterwerkzeug verwendet werden kann. In Abbildung
3.1 ist der CircleSegmentView als Bestandteil von VisMeb zur Veranschaulichung

dargestellt.

3.1.2 Der CircleSegmentView als Bestandteil von INVISIP

Wertvolle Vorarbeiten fiir den Metadatenbrowser VisMeb wurden im Rahmen des
EU-Projekts INVISIP ! geleistet [RLP*03]. Der CircleSegmentView wurde im Rah-
men von INVISIP als Query Preview entwickelt. INVISIP wird im Rahmen der EU

'EU-IST-2000-29640 INVISIP

22
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Abbildung 3.1: Benutzeroberfliche von VisMeb

Information Society Technologies Programme gefordert und soll Entscheidungspro-
zesse bei der Standortwahl erleichtern. Standortentscheidungen und Stadtplanungs-
projekte stellen hohe Anforderungen an Planung und Organisation; in den meisten
Féallen werden geologische und geographische Daten benétigt, die in grofler Anzahl
in den entsprechenden Datenbanken vorhanden sind. Dabei hingen die Planungs-
entscheidungen von den Zugriffsmoglichkeiten auf diese Datenbanken ab. INVISTP

erleichtert die Suche auf Geometadaten durch flexibel einsetzbare Visualisierungen.

3.1.3 Schwerpunkt

Die Funktion des CircleSegmentView als visueller Filter ist nicht Gegenstand der
folgendenen Erorterungen. An dieser Stelle soll vielmehr das Entwurfskonzept des
CircleSegmentView in seiner Funktion als Query Preview beschrieben und analysiert
werden.

Kapitel 3.2 gibt einen Uberblick iiber die Geschichte der kreisdiagrammbasierten
Visualisierungen. Es folgt die Beschreibung der Funktionsweise des CircleSegment-
View und seiner wichtigsten Interfacekomponenten in Kapitel 3.4. In Kapitel 3.5

wird die Eignung der Oberflache fiir die Visualisierung von Daten von verschiedenen
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Abbildung 3.2: Die Architektur von VisMeb [RLP103]

Standpunkten aus beschrieben:

Beschrieben wird, wie allgemeine Prinzipien fiir den Entwurf von Visualisierungen
beachtet wurden, in welcher Form prinzipielle Regeln fiir gutes visuelles Design ange-
wandt wurden und wie die Richtlinien fiir den Entwurf von Benutzeroberflichen aus
dem Bereich der Mensch—Computer Interaktion umgesetzt wurden; denn obwohl der
CircleSegmentView als Instrument zur Vorschau auf Datenbankanfragen mit Hilfe
von Metadaten entworfen wurde, gelten doch beziiglich der visuellen Gestaltung die

gleichen Grundsétze wie bei der visuellen Darstellung von Rohdaten.

3.2 Entwicklungsgeschichte

Das Grundkonzept des CircleSegmentView basiert auf der Verwendung von Kreis-
diagrammen fiir die Visualisierung von Daten. Diese Idee wurde zuerst von [AKK96]
aufgegriffen: in einem Projekt der technischen Universitéit Miinchen wurde 1996 eine
Visualisierung entwickelt, die Bérsendaten mit Hilfe von Kreisdiagrammen darstellt.
Dabei stellt jedes Segment eine Datendimension dar. Die einzelnen Datensétze wer-

den durch farblich kodierte Pixel auf dem Bildschirm représentiert. Die Pixel werden
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Abbildung 3.3: Ansicht der CircleSegments

innerhalb eines Segments vom Zentrum des Kreisdiagrammes aus bis zu dessen Rand
nach folgendem Prinzip angeordnet [AKK96]:

Entlang der "Zeichenlinie’, die orthogonal zu den Segmentbegrenzungen verlduft,
wird beginnend im Zentrum abwechselnd vorwirts und riickwérts gezeichnet
[AKK96]. Sobald die Segmentbegrenzung erreicht ist, wird die ’Zeichenlinie’ Rich-
tung Segmentrand bewegt und die Zeichenrichtung umgedreht [AKK96]. Altere Da-
tensitze liegen weiter innen, neuere Datensétze ganz auflen auf dem Segment. Dabei
werden Datensitze mit hohen Werten mit hellen Farben gezeichnet und Datensitze
mit niedrigen Werten mit dunklen Farben dargestellt [AKK96]. In Abbildung 3.3
werden mit den CircleSegments die tagesgenauen Kurse von 50 Aktien des FAZ-
Index iiber einen Zeitraum von 20 Jahren visualisiert. Die hellen kreisférmigen Ringe
stellen Hochpreisphasen dar [Kei22].

Die Anzahl der darstellbaren Datenséitze wird durch die Anzahl der auf dem Bild-

schirm darstellbaren Pixel beschrinkt. Bei heutigen Bildschirmen sind das eine Mil-
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lion Pixel [Kei22]. Bei der Arbeit mit sehr grolen Datenbanken ist die Beschrinkung
auf die Bildschirmgréfie nicht hinnehmbar. Zudem kann der Benutzer nicht mit der
Visualisierung interagieren, er hat keinen Einfluf} auf die Darstellung.

Unter Beriicksichtigung dieser Punkte wurde mit dem CircleSegmentView eine Vi-
sualisierung entworfen, welche die Grundidee der CircleSegments wie folgt erweitert.
Die in Kapitel 3.3 genannten Voraussetzungen werden unter Verwendung des in Ka-
pitel 2 vorgestellten Konzeptes der Query Previews auf die bereits bestehende, auf
Kreissegmenten basierende Visualisierungstechnik iibertragen. Das Ergebnis dieser
Vorgehensweise ist der CircleSegmentView, der in Kapitel 3.4 beschrieben und ana-

lysiert werden soll.

3.3 Grundlegende Einordnung des CircleSegmentView

als Visualisierung

Nach [Kei22] kénnen Visualisierungen unter verschiedenen Blickwinkeln betrachtet
und kategorisiert werden. Der CircleSegmentView ist gemif [Kei22] wie folgt einzu-

ordnen:

Art der zu visualisierenden Daten

Mit dem CircleSegmentView sollen multi-dimensionale Daten aus relationalen Da-

tenbanken visualisiert werden.

Eingesetzte Visualisierungstechnik

Die dabei zum Einsatz kommende Visualisierungstechnik ist dhnlich wie bei den
CircleSegments [AKK96] kreisdiagrammbasiert, kann jedoch nicht wie die Circle-
Segments zu den pixel-orientierten Visualisierungen gezihlt werden, da fiir die Dar-
stellung der einzelnen Datensitze keine Pixel verwendet werden, sondern kleine
Rechtecke oder Kreise. Dadurch weist der CircleSegmentView auch Elemente der

icon—basierten Visualisierungstechniken auf.

Verwendete Interaktionstechnik

Der CircleSegmentView gestattet dem Benutzer mit der Visualisierung zu interagie-

ren. Moglich sind interaktive Selektion, das heifit, der Benutzer kann Datensitze von
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Interesse besonders hervorheben, und interaktives Zooming. Interaktives Zooming
erlaubt dem Benutzer, Detailinformationen iiber einzelne Datensétze oder Bereiche
abzurufen. Wie diese Techniken realisiert wurden, wird detailliert in Kapitel 3.4

beschrieben.

3.4 Beschreibung der Benutzeroberfliche

Grundidee fiir den Entwurf des CircleSegmentView war die Bereitstellung einer Vi-
sualisierung, die dem Benutzer unter Verwendung einer Benutzeroberfliche mit zahl-
reichen Interaktionsméglichkeiten einen Uberblick iiber die Verteilung der Daten ge-
ben soll. Im Folgenden werden die Interfacekomponenten, die die Anzeige der Daten

steuern und die prinzipielle Funktionsweise der Visualisierungstechnik beschrieben:

Auswahl der Datenbank

Als oberstes Designziel beim Entwurf des CircleSegmentView wurde die Bereitstel-
lung einer Visualisierung festgelegt, die den Nutzer bei der Analyse und dem Um-
gang mit multidimensionalen Daten unterstiitzt und flexible und an die jeweiligen
Daten anpassbare benutzerfreundliche Interaktionsmdoglichkeiten bereitstellt. Aus
diesem Grund wurde der CircleSegmentView so konzipiert, dass dessen Benutzung
unabhéngig vom Aufbau und Inhalt der zugrundliegenden Datenbank ist, ein Merk-
mal, welches vor allem auf den Umstand zuriickzufiihren ist, dass fiir die Représen-
tation der Datensétze auf der Oberfliche ausschliellich die jeweiligen Metadaten
relevant sind. Es ist deshalb unerheblich, ob es sich bei den darzustellenden Daten
um Audio-, Text-, Video- oder Bilddaten handelt.

Auflerdem kann der CircleSegmentView, wie auch das gesamte System VisMeb mit
unterschiedlichen Datenbanken verwendet werden. Bei Systemstart kann der Benut-
zer die Datenbank auswéhlen. Abbildung 3.4 zeigt den Einstiegsdialog, welcher beim
Start von VisMeb eingeblendet wird. Der Benutzer kann nicht nur die Datenbank
auswéhlen, mit der er arbeiten méchte, sondern mit Hilfe der ’Assignments’ genann-

ten Voreinstellungen auch eine Auswahl fiir die Art der Anzeige der Daten treffen.
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Abbildung 3.4: Ansicht des Einstiegsdialogs von VisMeb

Basisszenario

Um die Funktionsweise des CircleSegmentView zu veranschaulichen, wird bei der
Beschreibung des CircleSegmentView von folgendem Szenario ausgegangen: Man
stelle sich eine Filmdatenbank vor. Der Benutzer méchte nun mit dem CircleSeg-
mentView Informationen iiber die darin enthaltenen Filme bekommen und ist vor
allem an Horrorfilmen aus den siebziger Jahren interessiert. In den Erlduterungen

wird immer auf das vorliegende Basisszenario Bezug genommen.

Metadaten

Durch die flexible Schnittstelle zur jeweiligen Datenbank werden die Metadaten in
Abhéngigkeit von der jeweiligen Datenbank und dem Metadatentyp nach einem be-
stimmten Grundprinzip auf die vorhandenen Interfacekomponenten verteilt. Die In-
terfacekomponenten, die die Anzeige der Daten steuern, bieten dem Benutzer jeweils
eine andere Moglichkeit, die Darstellung der Datensitze gemif den Eigenschaften
der Metadaten zu beeinflussen. Der Anschaulichkeit wegen soll die genaue Funk-
tionsweise der einzelnen Interfacekomponenten anhand des Basisszenarios erklirt
werden. Abbildung 3.5 bietet einen Uberblick iiber die Metadaten dieser Filmda-

tenbank. Der CircleSegmentView soll Daten nach durch den Benutzer festgelegten
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Abbildung 3.5: Die Metadaten der Filmdatenbank vom Typ Kategorie (Ausschnitt)

Auswahlkriterien auf den beiden Kreisdiagrammen darstellen, die auch unabhéngig
voneinander benutzt werden kénnen. Als Auswahlkriterien stehen dabei die Meta-
daten der jeweiligen Datenbank zur Verfiigung, zwischen denen der Benutzer wie

folgt auswéhlen kann:

Beschreibung der Funktionen der Interfacekomponenten

Fiir der Benutzung des CircleSegmentView stehende folgende Interfacekomponen-
ten zur Verfiigung: Comboboxen, Auswahlmeniis, Eingabe-/Anzeigefelder, Slider,

Buttons, Tooltips.

e Die Comboboxen
Metadaten vom Typ Kategorie werden mit Hilfe der Segmente dargestellt.
Schrig oberhalb der Kreisdiagramme befindet sich jeweils eine Combobox,
(siehe Abbildung 3.6), anhand derer die Benutzer auswihlen konnen, welche
Metadaten durch die Segmente dargestellt werden sollen. Der Wertebereich
der Metadaten vom Typ Kategorie umfasst eine endliche Menge von Worten.
Jedes Segment stellt dann ein anderes Element des Wertebereichs dar. Hat der
Benutzer beispielsweise Sprache ausgewéhlt, richtet sich die Anzahl der Semen-

te des Kreisdiagramms nach der Anzahl der verschiedenen Sprachen, in denen
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Abbildung 3.6: Ansicht der Combobox des linken Kreisdiagramms

es Filme in der Filmdatenbank gibt. Die aufgrund der Auswahl resultierenden
Segmente werden im Uhrzeigersinn nach ihrer Gréfle sortiert dargestellt. Die
Grofle der Segmente resultiert aus der Anzahl der Datensitze, die den Wert
des jeweiligen Elements aus dem Wertebereich annehmen. Aus der sortierten
Darstellung kann der Benutzer sofort Schliisse iiber die Anzahl der enthaltenen
Datensitze ziehen. Auch ist bei zwei dhnlich groflen Segmenten klar erkennbar,
dass das im Uhrzeigersinn zuerst gezeichnete Segment das grofere ist.

Zur Auswahl stehen prinzipiell alle verfiigbaren Metadaten vom Typ Kategorie,
ausgeschlossen werden im Vorfeld lediglich solche Metadaten, deren Auswahl
zu einer Aufteilung des Kreisdiagramms in mehr als 10 Segmente fithren wiirde.
Der rot markierte Bereich in Abbildungs 3.6 zeigt die aufgeklappte Combobox

des linken Kreisdiagramms.

e Auswahlmeniis
Metadaten numerischen Typs konnen mit den Meniis ausgewdhlt werden, die
durch Mausklick auf den Bereich neben den horizontalen und vertikalen Sli-
dern erscheinen, (siche Abbildung 3.7). Der Wertebereich der durch die Meniis
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ausgewihlten Metadaten wird durch die Slider dargestellt.

e Anzeige-/Eingabefelder
Die minimalen und maximalen Werte des Wertebereichs konnen von den Anzei-
gefeldern oberhalb und unterhalb der vertikalen Slider, beziehungsweise links
und rechts der horizontalen Slider, abgelesen werden. Die Anzeigefelder konnen
auch als Eingabefelder zur Verdnderung der Sliderpositionen verwendet wer-

den.

e Die Slider
Der Wertebereich wird dabei durch die horizontalen und vertikalen Slider re-
prasentiert. Der kleinste Wert dieses Wertebereichs wird dabei durch die un-
terste mogliche Sliderposition dargestellt, der grofite Wert durch die oberste
mogliche Sliderposition. Bei den horizontalen Slidern gilt das gleiche: der klein-
ste Wert des Wertebereichs wird durch die linke Sliderposition und der gréfite
Wert durch die rechte Sliderposition dargestellt.

e Buttons
Zur Verfiigung stehen der Reset Button und der Go—to—-Results Button. Das
Betitigen des Go-to—-Results Button bewirkt die logische UND—Verkniipfung
der auf dem rechten und linken Kreisdiagramm selektierten Datensétze. Der
Reset Button setzt die Darstellung in den durch die ’Assignments’ definierten

Ausgangszustand zuriick.

e Tooltips
Positioniert der Benutzer die Maus iiber den Datenséitzen, erscheint ein Tooltip

mit Detailinformation iiber den Film.

Darstellung der Datensitze

Die Datensitze selbst werden durch kleine Kreise, die DataButtons, in den Segmen-
ten grafisch dargestellt. Die Position der Datensétze bestimmt sich wie folgt:

Entscheidet sich der Benutzer im Auswahlmenii des horizontalen Sliders fiir z.B.
"Year’, wird der Winkel der Segmente fiir das Mapping der Datensétze benutzt. Im
Uhrzeigersinn werden die Datensétze nach dem Entstehungsjahr auf dem Segment

angeordnet. Wihlt der Benutzer im Auswahlmenii neben dem vertikalen Slider z.B.
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Abbildung 3.7: Metadatenauswahl fiir den vertikalen Slider

die Bewertung des Films ('Rank’) aus, werden die Datensétze auf den Radius ge-
mappt und die Datenséitze werden nach ihrer Bewertung aufsteigend sortiert und
vom Zentrum des Kreisdiagramms aus zu dessen Rand hin angeordnet.

Die Position der DataButtons auf dem Segmentwinkel wird visuell mit zunehmendem
Winkel noch durch eine Aufhellung der Hintergrundfarbe des Segments unterstiitzt.
Hat sich der Benutzer beispielsweise dafiir entschieden, das Datum der Datensétze
auf den Winkel eines Kreissegments abzubilden, dann liegen die neueren Datensétze
im helleren Bereich und die &lteren Datensidtze werden im dunkleren Bereich des
Segments positioniert.

Falls aufgrund dhnlicher oder gleicher Eigenschaften der Datenséitze zwei oder mehr
DataButtons auf die gleiche Stelle gezeichnet werden, wird der DataButton durch
ein kleines Rechteck dargestellt.

Durch die Verdnderung der Sliderpositionen kann der Benutzer den Bereich, aus
dem Datensitze angezeigt werden, einschrinken (Zoom-Funktion). Es werden dann
nur die Datensitze auf dem Kreisdiagramm angezeigt, deren Eigenschaften dem aus-
gewihlten Wertebereich entsprechen.

Beispiel:

Der Benutzer interessiert sich nur fiir englische Horrorfilme aus den siebziger Jahren.
Um den Bereich der angezeigten Datensétze entsprechend einzuschrinken, muss er
an dem fiir das Jahr verantwortlichen Slider, (hier der horizontale Slider), die linke

Sliderposition auf 1970 einstellen und die rechte Sliderposition auf 1979. So werden
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Abbildung 3.8: Radius und Winkel eines Segments

die Flichen aller Segmente fiir die Anzeige von Filmen aus den siebziger Jahren

benutzt.

Selektion und Deselektion von Datensitzen

Selektierte Datenséitze werden in roter Farbe, deselektierte Datensétze cyanfarben

dargestellt. Es bestehen folgende Selektionsmdoglichkeiten:

e Selektion und Deselektion aller Datensitze eines Kreisdiagramms
Durch Mausklick mit der rechten Maustaste auf das Kreisdiagramm erscheint

ein Auswahlmenii mit den Optionen ’Select All’ und ’Deselect All’.

e Selektion und Deselektion aller Datensitze eines Segments
Durch Mausklick auf den Segmenthintergrund kénnen alle Datensétze eines

Segments selektiert bzw. deselektiert werden.

e Selektion einzelner Datensitze
Ein Mausklick auf einen einzelnen DataButton bewirkt Selektion bzw. Dese-

lektion

UND-Verkniipfung

Zwischen der Menge A der im linken Kreisdiagramm selektierten DataButtons und
der Menge B der im rechten Kreisdiagramm selektierten DataButtons kann der
Durchschnitt gebildet werden. Im Folgenden wird das als UND-Verkniipfung be-
zeichnet. Diese Operation kann der Benutzer durch Betédtigung des Go—to—Results

Buttons ausfiihren. Die Datensétze, die zur Ergebnismenge gehoren, werden in einer
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Abbildung 3.9: Anzeige der Anzahl der links und rechts selektierten Datensiitze,

sowie der Ergebnismenge

einfachen Ergebnistabelle aufgelistet, die in Abbildung 3.10 dargestellt wird.
Hat der Benutzer beispielsweise im linken Kreisdiagramm alle Horrorfilme selektiert
und im rechten Kreisdiagramm alle englischsprachigen Filme, kann er sich durch
Betitigung des Go-to—Results Button die Ergebnismenge in der Ergebnistabelle an-
zeigen lassen. In der Ergebnistabelle werden dann alle englischsprachigen Horrorfilme
aufgelistet.

Hat sich der Benutzer entschlossen, nur mit einem Kreisdiagramm zu arbeiten,
werden bei Betitigung des Go—to—Results Button nur die mit Hilfe der DataButtons

ausgewihlten Datensétze in der Ergebnistabelle angezeigt.

Anzeige der Anzahl der Datenséitze

Der jeweilige Verkniipfungsmodus wird in dem Textbereich zwischen den beiden
Kreisdiagrammen angezeigt, ebenso wie die Anzahl der rechts und links angezeig-
ten Datenséitze, die Gesamtanzahl der Datenséitze und die Anzahl der momentanen

Ergebnismenge nach der Verkniipfungsoperation. (Siehe Abbildung 3.9.)

Darstellung der Resultate

Hat der Benutzer die Menge der Datensétze zu seiner Zufriedenheit eingeschréinkt
und den Go-to—Results Button betéitigt, werden die Ergebnisdatensitze in einer
Tabelle aufgelistet. (Siehe Abbildung 3.10.)
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Results (29)
title year language genre version rank plot

Men in Black I 2002 EN Stience Fiction oF 59 (mond05: flocal_tmp/te.
E.T.- The Extra Terrestrial 1982 EN Stience Fiction oF l65 A group of aliens visit &
Bicentenial Man 11999 EN Stience Fiction oF 40 This filrn fallows the ‘lfe
Dune 1984 EN Stience Fiction oF 70 In the distant future, a
anilla Sky CD 1 2001 EN Stience Fiction oF £ A suceesstul putlisher i
Star Trek: First Contact 11996 EN Stience Fiction oF £ The time is the 24th ce
Star Trek: Generations 11994 EN Stience Fiction oF 70 Star Trek: Generations
Star Trek Iz The Undiscovered Country 11991 EN Stience Fiction oF 160 An explasion of their ke
Star Trek V: The Final Frantier |1989 EN Stience Fiction oF 160 The crew of the Fecerat
Star Trek Iv: The Voyage Home |1986 EN Stience Fiction oF 90 A space probe appears
Star Trek ll: The Search for Spock 1984 EN Stience Fiction oF 75 Adirmiral Kirk's defeat of.
Lost in Space 11998 EN Stience Fiction oF 70 In the near future, earth,
Day the Earth stood still, The 11951 EN Stience Fiction oF |80 An alien filaatuy with hi
2001 - ASpace Othyssey |1968 EN Stience Fiction oF 1100 Moan explarers encourt.
Red Planet 2000 EN Stience Fiction oF JEE] Astronats search for so
Final Fantasy 2001 EN Stience Fiction oF EE] Afemale sciemist make
Blacle Ruriner 1982 EN Stience Fiction oF EE] Deckard, a blate runne
Starship Troopers |1997 EN Stience Fiction oF 10 In the distant future hig
Men in Black 1997 EN Stience Fiction oF 20 Two men who keep an
Demalition Man 11993 EN Stience Fiction oF |80 A top is Brought aut of
\ayss, The |1989 EN Stience Fiction oF 50 An American nuclear su
Ganaca 1997 EN Stience Fiction oF 99 Futuristic story of & gen.
Matrix 11999 EN Stience Fiction oF 85 A tormputer hacker ear,
Star Wars Il - The Empire Strikes Back 11980 EN Stience Fiction oF 85 While Luke takes achvan.
Tron 1982 EN Stience Fiction oF 85 Computer Classic, one o
jurige Dredd 11995 EN Stience Fiction oF 20 In & dystopic future, Dre
Escape from New Yark 1981 EN Stience Fiction oF 10 In 1997, when the US Pr
The Matrix 11999 EN Stience Fiction oF 1100 A computer hacker ear,
Epoch (2000 2000 EN Stience Fiction oF EE) Disaster strikes as & sp.

Abbildung 3.10: Fiir den Test verwendete Ergebnistabelle

3.5 Analyse des CircleSegmentView als Visualisierung

Visualisierungen dienen prinzipiell zur Darstellung von Daten. Damit werden im
Allgemeinen zwei Ziele verfolgt: Ergebnisse sollen présentiert und die Analyse der
Daten soll erleichtert werden [SMO00].
Jedoch stellen Visualisierungen kein neues Themengebiet dar: schon sei Jahrhun-
derten beschiftigen sich Menschen auf dem Gebiet der Wissenschaft, Technik und
Kunst mit der Frage, wie Informationen abgebildet werden kénnen. Friihe Beispiele
von Visualisierungen findet man im Bereich der Astronomie und Geographie.
Abbildung 3.11 zeigt eine Visualisierung, die eine Methode zur Berechnung von
Langengraden verdeutlichen soll. Dieser Versuch, die Entfernung zwischen Rom und
Toledo visuell darzustellen, zeigt die Gefahr, dass bei Nichtbeachtung grundlegender
Regeln fiir visuelles Design Informationen falsch oder verzerrt dargestellt werden
konnen. Deshalb wird beschrieben, welche Regeln beim Entwurf der Oberfliche des

CircleSegmentView beachtet wurden, um diese Gefahr zu minimieren.

Beachtung von allgemeinen Visualisierungsgrundsitzen

Primér miissen beim Entwurf einer Visualisierung Eigenschaften von Datenmengen
auf visuelle Attribute abgebildet werden. Ziel ist es, durch Wahl einer geeigneten
Abbildungsform die in den Daten enthaltenen Informationen darzustellen. Da

nicht jede Visualisierungsmethode dazu gleich gut geeignet ist, miissen allgemeine



3.5. ANALYSE DES CIRCLESEGMENTVIEW ALS VISUALISIERUNG 36

GraDos DE LA LoNGgiTUD,

a@nom %
"*I'l*‘ml"“l""zul

Abbildung 3.11: Beispiel einer frithen Visualisierung
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Kriterien fiir die Beurteilung der Qualitéit einer Visualisierung formuliert werden.
Nach [SMO0O0] definiert sich die Qualitit einer Visualisierung durch den Grad, in

dem die bildliche Darstellung das kommunikative Ziel der Préisentation erreicht.

Vorbedingungen

Wichtige Voriiberlegungen sollten die Art und Struktur der Daten, das Bearbei-
tungsziel und das Vorwissen des Betrachters einbeziehen.
Beim Entwurf des CircleSegmentView wurde folgenden Vorbedingungen als giiltig

betrachtet:

e Benutzung durch Experten
Dadurch, dass der CircleSegmentView fiir die Benutzung durch Experten vor-
gesehen wurde, konnte der CircleSegmentView so entworfen werden, dass er
sich aufgrund des komplexen Grundkonzeptes fiir eine intuitive Benutzung nur

bedingt eignet.

e Uberblick iiber die Verteilung der Daten
Diese Vorbedingung wurde dadurch erfiillt, dass die visuelle Darstellung auf

Kreisdiagrammen basiert [Hol02].

e Nutzung mit verschiedenen Datenbanken
Der CircleSegmentView ist in den Metadatenbrowser VisMeb eingebettet. Vis-
Meb ermdglicht durch eine flexible Schnittstelle eine Anbindung an gingige

Datenbanken.
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Visuelle Codierung der Informationen

Ausgehend von diesen Voriiberlegungen soll nun das Mapping der Daten beschrieben
werden. Unter Mapping versteht man die Abbildung der Daten auf visuelle Varia-
blen. Nach [Ber82] stehen dafiir folgende Variablen zur Verfiigung: die Position in
der Ebene, Grofle, Helligkeit, Muster, Farbe und nicht zuletzt die Orientierung und
die Form des gewiahlten Elements. Die einzelnen Variablen weisen jeweils eine oder

mehrere spezifische Wirkungen auf.

e Anzahl der visuellen Variablen
In [SMO0O, S. 138] wird vorgeschlagen, nicht mehr als fiinf bis sechs verschiedene

Variablen bei Kreisdiagrammen zu verwenden. Diese werden kurz beschrieben

e Beschreibung der visuellen Variablen
Das Kreisdiagramm wird in verschieden farbig codierte Segmente unterteilt un-
ter Verwendung der visuellen Variablen Grofle, Orientierung und Farbe. Hier-
bei ist nur zu beachten, dass der Kreis eine entsprechende Gréfle aufweist, da
sonst der Vergleich von Flicheninhalten zu schwierig wird. Auch sollte das
Kreisdiagramm in nicht mehr als fiinf Segmente unterteilt werden, andern-
falls kénnen aus der Unterschiedlichkeit der Segmentgriflen keine eindeutigen
Schliisse mehr gezogen werden [Hol02]. Dieses Kriterium wurde hier nicht be-
achtet, da es im Widerspruch zu der Anforderung an den CircleSegmentView
stand, einen méglichst vollstindigen Uberblick iiber die zugrunde liegenden
Daten zu bieten. Ob die Verletzung dieser Anforderung tatsédchlich die Moglich-
keit des visuellen Vergleichs der einzelnen Segmente beeintrichtigt, muss durch
den in Kapitel 5 umfassend beschriebenen Benutzertest geklirt werden. Die
Grofle der Segmente dient dazu, die Anzahl der auf ihnen dargestellten Da-
tensitze zu codieren. Farbe wird verwendet, um die einzelnen Segmente besser
unterscheiden zu kénnen. Die Orientierung der Segmente um den Mittelpunkt
des Kreisdiagramms erfolgt entsprechend ihrer Grofle in absteigender Ordnung.
Die Datensitze, die auf ein einzelnes Segment entfallen, werden iiber ihre Po-
sition in der Ebene codiert. Die visuellen Variablen kénnen unter Beachtung
ihrer besonderen Eignung zur Darstellung bestimmter Dateneigenschaften be-
liebig verwendet werden. Es muss an dieser Stelle jedoch bemerkt werden,

dass die ortliche Auflosung im menschlichen visuellen System im Vergleich zu
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allen anderen visuellen Stimuli bezogen auf die wahrgenommene Information
am groften ist [SMO0O, S. 127]. Positions- und Groflenvergleiche kénnen beson-
ders genau durchgefiithrt werden. Die relative Positionierung hinsichtlich eines
gemeinsamen Ausgangspunktes stellt hierbei ein besonders geeignetes Mittel
zur Visualisierung von Daten dar [SM00, S.127]. Diesem Umstand wurde beim
Entwurf des CircleSegmentView dadurch Rechnung getragen, dass die Da-
tensdtze nach ihrem Wert sortiert vom Mittelpunkt des Kreisdiagramms aus

angeordnet werden.

Beachtung von prinzipiellen Wahrnehumgs- und Designgrundsitzen

Beschrieben wird, wie prinzipielle Warhnehmungs- und Designgrundséitze beim Ent-
wurf des CircleSegmentView beachtet wurden. Zuerst wird beschrieben, wie Far-
ben verwendet wurden. Das ist vor allem im Hinblick auf die Vermeidung von un-
erwiinschten visuellen Seiteneffekten von entscheidender Bedeutung.

Als Hintergrundfarbe fiir den CircleSegmentView wurde weifl verwendet. Der Grund
hierfiir ist der Umstand, dass Farbtone auf einem helleren Untergrund weniger hell
wirken als auf einem dunklen Hintergrund, dafiir aber geséttigter erscheinen [Gra86].
Kreisdiagramme fixieren. Bei einem weiflen Hintergrund kann teilweise ein sogenann-
ter Sukzessivkontrast als Nebeneffekt entstehen [Gra86]. Dabei entsteht bei linge-
rer Betrachtung einer farbigen Fliche ein Nachbild auf dem hellen Hintergrund als
Gegenbild zu der fixierten Fliche. Da die Nutzer wihrend ihrer Arbeit mit dem
CircleSegmentView ldngere Zeit die beiden farbigen Kreisdiagramme intensiv be-
trachten miissen, erscheint es né6tig, das Auftreten dieses Effektes auszuschlieflen.
Dazu wurden die Farben der Segmente grau unterlegt. Prinzipiell sollte die Anzahl
der fiir die Visualisierung verwendeten Farben mdoglichst klein und konstant gehalten
werden, um eine eindeutige Identifizierung der farblich kodierten Information abzu-
sichern [SM00]. Wichtige, besonders zu betonende Informationen sollten in der Regel
farblich hervorgehoben werden, beispielsweise durch die Verwendung von roten oder
gelben Farbtonen. Griine und blaue Farbtone sind dagegen eher zur Visualisierung
von Hintergrundinformation geeignet. Da alle Segmente des Kreisdiagrammes das
gleiche optische Gewicht haben sollten, fiel die Wahl auf grau unterlegte Griin- und
Blauténe. Einige der verwendeten Farben sind in Abbildung 3.12 dargestellt. Der

Farbverlauf geht dabei iiber griin, lila und blau nach braun. Da die selektierten
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Segmentfarben

Stufenloser Ubergang von
A nach B innerhalb des
Segments

Abbildung 3.12: Segmentfarben des CircleSegmentView

Datensétze farblich besonders hervorgehoben werden sollten, werden sie rot darge-
stellt. Das hat zudem den Grund, dass der CircleSegmentView fiir die Verwendung
in ingenieurwissenschaftlichen Arbeitsbereichen konzipiert wurde. Dort wird blau
als neutrale Farbe und griin als positiv bewertet [SM00]. Von der Verwendung von
Warn- und Signalfarben wie rot und gelb, muss beim Entwurf von Visualisierungen
fiir diesen Arbeitsbereich prinzipiell abgeraten werden, da diese Farben mit Gefah-
ren in Verbindung gebracht werden und auch nur fiir die Vermittlung derartiger
Information gebraucht werden sollten.

Was die Bewertung der Anordnung der Interfacekomponenten betrifft, muss
auf die Gestaltprinzipien der Wahrnehmungspsychologie zuriickgegriffen werden.
Grundsitzlich werden das Prinzip der Ahnlichkeit, der Geschlossenheit und Kon-
vexitit, sowie der stetigen und guten Fortsetzung unterschieden.

Um diese Grundsitze zu beachten, wurden die Segmente des Kreisdiagramms nach
der Grofle geordnet und die beiden Kreisdiagramme nebeneinander angeordnet.
Diejenigen Interfacekomponenten, die fiir die Aktionen, die beide Diagramme betref-
fen, benutzt werden kénnen, sind mittig dazwischen platziert. Somit kann von der

Anordnung der Interfacekomponenten auf deren Funktionalitit geschlossen werden.

Beachtung von Grundsidtzen aus dem Gebiet der Mensch—-

Computer—Interaktion

Auf dem Gebiet der Mensch—Computer—Interaktion wurden Kriterien entwickelt,
anhand derer sich die Benutzerfreundlichkeit einer Oberfliche feststellen lasst. In
[Shn98] werden acht goldene Regeln aufgestellt, die es beim Design von Benutzero-

berflichen zu beachten gilt. Diese Regeln beruhen auf Erfahrung und sollten fiir jede
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Benutzeroberfliche gesondert interpretiert und eventuell auch erweitert werden.

e Kousistenz
Zuallererst sollte beim Entwurf auf Konsistenz geachtet werden. Konsistenz
bedeutet in diesem Zusammenhang Konsistenz beziiglich Farbe, Layout, Ein-
gabefeldern und Meniis. Der CircleSegmentView wird dieser Forderung durch

einheitliche Farben, Meniigestaltung und Interaktion gerecht.

e Tastaturkiirzel fiir Expertennutzer
Expertennutzern sollte die Moglichkeit gegeben werden mit Tastaturkiirzeln
zu arbeiten, um die Anzahl der Interaktionsschritte zu minimieren. Diese Re-
gel wurde bei der Implementierung des CircleSegmentView eingeschrinkt ver-
wirklicht: das Arbeiten mit der Tastatur ist nur bei den Eingabefeldern an
den Slidern moglich. Das hat den Grund, das viele der verwendeten Interfa-
cekomponenten wie zum Beispiel die Slider und die Comboboxen mit Tasta-
turbefehlen nur eingeschrinkt oder schlecht bedient werden kénnen. In Fra-
ge kime jedoch eine entsprechende Tastaturbelegung fiir die Bedienung der
Comboboxen, die Selektion bzw. Deselektion einzelner Segmente sowie fiir die
Betétigung des Go-to-Results Button. Eine solche Bedienungsmoglichkeit wi-
derspricht jedoch dem Wesen dieser Interfacekomponenten. Aus diesem Grund
wurde auf die Moglichkeit verzichtet, die Komponenten mit Tastaturfunktion

auszustatten.

e Riickmeldung iiber die ausgefithrten Aktionen
Der Benutzer erhilt durch die Textmeldung zwischen den beiden Kreisdia-
grammen Informationen iiber die Auswirkung der gerade durchgefiihrten Ak-
tion. Dort werden Informationen iiber die Anzahl der rechts und links sicht-
baren und ausgewéahlten Datenséitze und die Anzahl der Resultate einer Und—

Verkniipfungsoperation angezeigt und stindig aktualisiert.

e Geschlossenheit von System—Benutzer Dialogen
Auf die Geschlossenheit von System-Benutzer Dialogen wurde ebenfalls geach-
tet. Die Linge einer Interaktionssequenz wird durch den Benutzer festgelegt
und umfasst mindestens einen Interaktionsschritt. Abgeschlossen wird jede Se-
quenz durch die Betitigung des Ergebnisbuttons, der die grafische Auflistung
der Ergebnisse in einer Ergebnistabelle bewirkt. (Siehe Abbildung 3.1.)
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e Privention von Benutzerfehlern
[Shn98] fordert weiterhin, dass gravierende Benutzungsfehler vermieden wer-
den sollen, bzw. bei derem Auftreten der Schaden fiir den Benutzer minimiert
wird. Die Oberfliache trigt dem dadurch Rechnung, dass bei Eingabe von un-
zulissigen Werten in die Textfelder eines Sliders, dieser sich in seine Ausgangs-

position zuriickbewegt.

e Umkehrbare Akionen
Zudem sollte jede Aktion des Benutzers umkehrbar sein. Jede Einstellung,
die der Benutzer an den Interfacekomponenten vornimmt, wird sofort iiber
die Anzahl der auf den Kreisdiagrammen angezeigten Datensédtzen sichtbar
gemacht. Jede Aktion kann ebenso schnell wieder riickgidngig gemacht werden,
entweder durch erneute Auswahl des alten Meniipunktes in den Comboboxen
und PopupMenus oder bei der Selektion der Datenséitze oder Segmente durch
erneute Selektion des filschlicherweise markierten Elements, wodurch dieses

in den unselektierten Zustand zuriickversetzt wird.

e Der Benutzer im Mittelpunkt
Es wird darauf geachtet, dass der Benutzer im Mittelpunkt aller Aktionen
steht, das heifit, er ist Initiator aller Aktionen. Damit wird dem Benutzer
das Gefiihl vermittelt, alle Aktionen kontrollieren zu kénnen. Ohne vorherige
Interaktion seitens des Benutzers sind beim CircleSegmentView keine Aktionen

moglich.

e Entlastung des Kurzzeitgedichtnisses
Die Zahl der im Kurzeitgedédchtnis speicherbaren Informationseinheiten ist sehr
begrenzt. Aus diesem Grund stellt die Bedienung der Oberfliche des CircleSeg-
mentView minimale Anforderungen an das Kurzzeitgeddchtnis dadurch, dass
auf jede Aktion ein sofortiges Feedback erfolgt: die Anzeige wird den Benut-
zereinstellungen gemif aktualisiert. Der Nutzer muss sich seine vorangegan-
gen Interaktionen nicht merken. Verstirkt wird diese Einfachheit noch durch
die Moglichkeit der parallelen Anzeige auf zwei Kreisdiagrammen, wodurch
der Nutzer den direkten Vergleich zwischen verschiedenen Darstellungen hat.
Gemif [Tuf97] eignet sich eine parallele Darstellung vor allem zum visuellen

Vergleich.
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Von [Shn98] wurden in diesem Zusammenhang noch spezielle Richtlinien fiir den Be-
reich der Information Visualisation aufgestellt. Diese sind unter dem Begriff Shnei-
dermans Task Taxonomy bekannt und beinhalten folgende Richtlinien, die beim

Entwurf des CircleSegmentView besonders beachtet wurden [Shn98].

o Uberblick
Zuerst soll ein Uberblick iiber die Daten geliefert werden. Diese Anforderung
wird dadurch erfiillt, dass zu Beginn alle Datensétze auf den Kreisdiagrammen

visualisiert werden.

e Zoomfunktion
Der Nutzer soll durch eine geeignete Zoomfunktion die Moglichkeit haben,
interessante Einzelheiten ndher und detaillierter betrachten zu kénnen. Das
geschieht durch Einschrinkung des Bereichs, aus welchem Datensétze darge-
stellt werden, mit Hilfe der Slider. Der gesamte auf dem Kreisdiagramm zur
Verfiigung stehende Platz wird dann zur Darstellung des ausgewihlten Be-

reichs verwendet.

¢ Filterfunktion
Genaus sollen fiir den Nutzer uninteressante Informationen ausgeblendet wer-
den konnen. Beim CircleSegmentView geschieht das auf die gleiche Art wie

bei der Zoomfunktion: durch Einschrinkung des Bereichs mit Hilfe der Slider.

e Details auf Anfrage
Besonders wichtig ist, dass auf Anfrage detaillierte Informationen abgerufen
werden konnen. Wenn der Benutzers die Maus iiber den Datensitzen von In-
teresse positioniert, erscheinen Tooltips mit ndheren Informationen. Durch Se-
lektion von Datensdtzen und die anschlielende Betétigung des Go-to—Results

Button kann der Benutzer sich Details in einer Ergebnistabelle anzeigen lassen.

e Beziehung zwischen den Informationseinheiten
Nicht zuletzt sollte der Benutzer die Informationseinheiten in Beziehung zu-
einander setzen konnen. Beim CircleSegmentView geschieht das durch die
Moglichkeit, die rechts und links selektierten Datensidtze mit dem logischen

Operator 'UND’ zu verkniipfen.
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3.6 Zusammenfassung

Abschlielend kann fiir die Beurteilung der Oberfliche beziiglich allgemeinen und
mensch-computer-interaktionsspezifischen Anforderungen an Visualisierungen fest-
gestellt werden, dass die grundlegenden Prinzipien und Regeln beim Enwurf des
CircleSegmentView zur Anwendung gekommen sind.

Ob durch den CircleSegmentView dem Nutzer ein flexibles, schnelles und benutzer-
freundliches Instrument zur Visualisierung von Datensitzen zur Verfiigung gestellt
wird, soll durch den Benutzertest festgestellt werden.

In Kapitel 5 werden die Durchfithrung und die Ergebnisse der Evaluation des Circle-

SegmentView beschrieben.



Kapitel 4

Implementierung

4.1 Pflichtenheft

Um einen Einblick in die Implementierung des CircleSegmentView zu vermitteln,
wird das der Implementierung zugrunde liegende Pflichtenheft beschrieben. Die

Struktur des Pflichtenheftes richtet sich nach den Vorgaben in [Bal96].

4.1.1 Zielbestimmung

Durch die Verwendung des CircleSegmentView im Rahmen des visuellen Metada-
tenbrowsers VisMeb soll eine flexible und benutzerfreundliche Visualisierung von
Ergebnisdatensitzen einer moglichen Datenbankanfrage zur Verfiigung gestellt wer-

den.

Musskriterien

Ziel ist die Visualisierung von multi-dimensionalen Daten aus einer relationalen
Datenbank mit Hilfe von zwei Kreisdiagrammen. Die Art und Weise der Darstellung
auf den Kreisdiagrammen richtet sich dabei nach den vom Benutzer ausgewihlten

Metadaten.

‘Wunschkriterien

Wiinschenswert ist dabei eine hohe subjektive Zufriedenheit der Nutzer mit der
Oberfliche. Aulerdem soll der CircleSegmentView ein schnelleres Arbeiten ermégli-

chen als mit einem herkommlichen Suchformular.

44
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Abgrenzungskriterien

Der CircleSegmentView kann auch als visueller Filter innerhalb des Metadatenbrow-
sers benutzt werden. Die Implementierung dieser Funktion ist aber nicht Bestandteil

der Aufgabenstellung.

4.1.2 Produkteinsatz

Der CircleSegmentView dient zur Visualisierung von Ergebnisdatensitzen einer
moglichen Anfrage, also zur Vorschau auf ein mégliches Anfrageergebnis.
Anwendungsbereiche

Der Anwendungsbereich fiir den CircleSegmentView richtet sich nach dem Anwen-
dungsbereich der zugrunde liegenden Datenbank.

Zielgruppen

Der CircleSegmentView ist fiir die Benutzung durch Experten auf dem jeweiligen
Gebiet gedacht.

Betriebsbedingungen

Geplant ist eine Nutzung in normaler Biiroumgebung.

4.1.3 Produktumgebung

Software

Der CircleSegmentView wurde plattformunabhingig entwickelt und ist unter Win-
dows XP und Linux verwendbar.

Hardware

Ein handelsiiblicher PC mit Grafikbildschirm geniigt.

Orgware

Fiir die Verwendung des CircleSegmentView mit Daten aus Onlinedatenbanken ist

eine Internetanbindung erforderlich.
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4.1.4 Produktfunktionen

Die Oberfliche besteht aus zwei Kreisdiagrammen. Als wichtigste Interfacekompo-
nenten sind Slider, Comboboxen und einfache Buttons zu nennen. Mit deren Hilfe
soll der Benutzer die Metadaten auswéhlen, die fiir die Position der darzustellenden

Datensétze auf den Kreisdiagrammen zustéindig sind.

4.1.5 Benutzeroberfliche

Die tiblichen Gestaltungsrichtlinien fiir grafische Benutzeroberflichen miissen einge-

halten werden.

4.1.6 Entwicklungsumgebung

Die Entwicklungsumgebung richtet sich nach der Produktumgebung.

4.2 Systemarchitektur

4.2.1 Datenmodell

Die Flexibilitdt des visuellen Metadatenbrowsers VisMeb basiert vor allem dar-
auf, dass die einzelnen Visualisierungen Daten aus gingigen Datenbanken darstellen
konnen. Um dieses Ziel zu erreichen, wurde eine Schnittstelle eingebaut, die fiir die
gewiinschten Datenbanken einen Zugriff mit Hilfe eines JDBC zur Verfiigung stellt.
Die Visualisierungen lesen die Inhalte der Datenbank nicht direkt aus, sondern ver-
wenden das interne Datenmodell, welches die Daten unabhingig von der zugrunde
liegenden Datenbank in einer geeigneten Datenstruktur ablegt. Die einzelnen Visua-
lisierungen greifen dann zur Anzeige der Daten auf den Inhalt dieser Datenstruktur

zu.

4.2.2 Abgrenzung

Auf den genauen Aufbau des Datenmodells soll hier nicht ndher eingegangen werden,

eine detaillierte Beschreibung findet sich in [Mem02].
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4.3 Codearchitektur

4.3.1 UML-Klassendiagramm

Um den Aufbau des CircleSegmentView und die Klassenstruktur zu verdeutlichen,
findet sich in Abbildung 4.1 ein UML-Klassendiagramm des CircleSegmentView. Es
wurde mit dem Borland JBuilder 6 automatisch aus dem Source-Code generiert.
Dabei liegt folgender grundlegender Aufbau vor:

Der fiir den CircleSegmentView erforderliche Code findet sich im Paket
View. CircleSegment die Klasse ClircleSegmentView beinhaltet die wichtigsten Inter-
facekomponenten, die Klasse ViewPanel ist fiir die Darstellung der Kreisdiagramme
verantwortlich.

An allen Interfacekomponenten, die per Maus bedient werden konnen, sind Listener
registriert, die verschieden auf Mausereignisse reagieren.

In Kapitel 4.3.2 werden die einzelnen Klassen und deren Funktionalitit niher be-

schrieben.
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4.3.2 Objektstruktur

Als wichtigste Bestandteile der Objektstruktur sind die Klassen DataButton, Seg-
ment und MultiDataButton zu nennen. Durch sie werden die wichtigsten Verhaltens-

weisen und Zustinde der entsprechenden Objekte definiert.

Die Klasse Buttonmanager

Zu erwihnen ist vor allem die Klasse Buttonmanager. In ihr werden wichtige In-
formationen iiber die darzustellenden Daten mit Hilfe des Datenmodells gewonnen.
Die dafiir verantwortlichen Klassen aus dem Paket DataModel werden in [Mem02]
beschrieben.

Im Konstruktor wird ensprechend der Anzahl der vorhandenen Datensétze ein zwei-
dimensionales Array buttons mit den Objekten vom Typ DataButtons befiillt. Stellt
man sich dieses Array als Matrix vor, so werden in der ersten Spalte die Objekte
vom Typ DataButtons fiir das linke Kreisdiagramm und in der zweiten Spalte die
Objekte vom Typ DataButtons fiir das rechte Kreisdiagramm gespeichert. Die Infor-
mation iiber die Anzahl der Datensétze wird von der Methode get() der statischen
Klasse DocumentManager aus dem Paket DataModel geliefert.

Die wichtigsten Methoden und Felder seien hier kurz beschrieben.

Methoden

o createSegments(int indez, int panel)
Stellt Informationen iiber die Gréfle, Reihenfolge und die Segmentbegrenzun-
gen durch Aufruf der statischen Methoden calcSegments(), sortSegments und
limitSegments() der Klasse FieldManager aus dem Paket DataModel bereit.
Auflerdem wird fiir alle DataButtons die Zugehorigkeit zu einem bestimmten

Segment festgelegt.

e clearSegments(int panelNr)

Setzt Informationen iiber das Segment auf null zuriick.

Felder

o DataButtons[][] buttons
Jedes Element der Datenstruktur reprisentiert einen Datensatz. Beim Aufruf

des Konstruktors werden die Elemente in der Datenstruktur gespeichert.
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o String[] segmentKeys

Dieses Feld enthélt die Namen der Segmente.

Sémtliche Informationen iiber die Segmente des Kreisdiagramms werden mit

Hilfe der Klasse Segment bereitgestellt.

Die Klasse Segment

Die Segmente des Kreisdiagramms sind Objekte vom Typ Segment. Die Eigenschaf-
ten der Segmente bestimmen sich vor allem durch die Arc2D.Double Reprasentation
des Segments, den Namen des Segments, den Selektionsstatus und die Zugehorig-
keit zum rechten oder linken Kreisdiagramm. Bereits im Konstruktur findet sich ein
wichtiges Merkmal zur Fehlerbehandlung: sollte der Fall eintreten, dass aus welchem
Grund auch immer keine Kategorisierung der Daten moglich ist, wird standardméfBig
ein segmentloser Kreis gezeichnet.

Felder

o Arc2D.Double segment
Jedes Segment wird durch ein Objekt vom Typ Arc2D.Double aus dem Paket
java.awt.geom reprisentiert. Dieses Paket stellt standardméBig Informationen
iiber Startwinkel, Gréfle des Winkels und die Art der Verbindung zwischen

den Schenkeln des Segments bereit.

e boolean selected

Hier wird gespeichert, ob das Segment gerade selektiert ist.

e String segmentName
Stellt eine Moglichkeit zur Verfiigung, den Namen des entsprechenden Seg-
ments zu speichern. Der Name wird fiir die Beschriftung der Segmente ver-

wendet.

Die Klasse DataButton

Eine weitere zentrale Komponenten des CircleSegment View ist die Klasse DataBut-
ton. In ihr werden Methoden und Instanzvariablen verwaltet, die das Verhalten und

die Eigenschaften der Objekte vom Typ DataButton bestimmen.
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Felder

e DataButtonList list
Mit Hilfe de