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Zusammenfassung

Die enorme Zunahme an gespeicherter Information fithrt dazu, dass
heutige Informationskonsumenten mit der Bewaltigung dieser Informati-
onsmengen iiberfordert sind. Diese Bachelorarbeit setzt sich mit dem Pro-
blem auseinander, wie Benutzer bei der Interaktion in grof3en Informati-
onsrdumen unterstiitzt werden kénnen. Es geht dabei um die Frage, wie
die kognitive Uberlastung des Benutzers mit Hilfe neuer Sichten auf die
Informationen gesenkt werden kann. Im Rahmen dieser Arbeit wird eine
Taxonomie vorgestellt, die Benutzerinteraktionen und verschiedene Umge-
bunssituationen in Relation stellt. Die Taxonomie unterscheidet zwischen
der Manipulation, der Anzeige und dem Verschieben von Objekten in Single-
und Multi-Display Kontexten. Die Taxonomie wird anschlief3end auf das
bestehende ZOIL-Konzept angewendet, um daraus Losungen fiir multifo-
kales Arbeiten zu entwickeln. Mit Hilfe von Split Screen, mehrfachem Click
Zoom, Drag&Drop, einer interaktiven Ubersicht, synchronisierten Ansichten,
dem Remote Click Zoom und einem Shared Clipboard-Konzept wird ZOIL
mit Funktionen erweitert, die das Arbeiten in multifokalen Arbeitsumgebun-
gen erleichtert. Um eine moglichst einfache Verwendung und Weiterent-
wicklung der Konzepte zu ermoglichen, wurden die vorgestellten Konzepte
in das ZOIL Framework integriert. Die Arbeit formuliert Verbesserungsvor-
schldge fiir die Frameworkarchitektur und schlie3t mit einem Ausblick auf
mogliche Ankniipfungspunkte fiir weitere Forschungsprojekte.
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1 Einfithrung

»Yet information overload is a major concern: we cannot handle ’everything,
everywhere, all the time’.“ [Grudin, 2001]

Der heutige Stand der Informationstechnologie schafft die Moglichkeit, immer mehr
Information zu sammeln und zu speichern. Dies fiihrt zu einer stindigen Zunahme der
Masse an Information, die es zu verarbeiten gilt. Jeder Mensch hat in der heutigen Zeit,
sowohl an seinem Arbeitsplatz, als auch im Privaten mit einer Fiille an Informationsob-
jekten zu tun. Die steigende Zahl an Webseiten im Internet, reichhaltige Sammlungen
von Musik, Fotos, Dokumenten oder wissenschaftlichen Zahlen sind nur wenige Bei-
spiele.

Hinzu kommt, dass der heutige Informationskonsument diese Massen an Information
nur noch durch den Computer erforscht. Der klassische Desktop-PC ist dieser Fiille
an Information im Bezug auf die Visualisierung von Daten und Benutzerschnittstellen
nicht mehr gewachsen. Der Benutzer betrachtet einen riesigen Raum durch ein viel zu

kleines Fenster.

Forschungen im Bereich der Mensch-Computer-Interaktion und aus weiteren Diszipli-
nen haben in den vergangenen Jahren verschiedene Richtungen eingeschlagen, um
dieses Problem zu losen. Es geht um die Frage, wie der Mensch dieses reichhaltige In-
formationsaufkommen bewiltigen kann. Im Bereich der Verwaltung gro3er Datenmen-
gen geht es dabei auch um Interaktions- und Navigationskonzepte, die den Benutzer in
der Verwaltung der Daten unterstiitzen.

Ein Teilaspekt dieser Forschungen beschéftigt sich mit der Frage, bisherige Ansichten
der Information zu erweitern. Bleibt man bei dem oben genannten Beispiel, in dem der
Benutzer durch ein kleines Fenster blickt, um einen grofsen dahinter liegenden Raum zu
betrachten, so muss man sich die folgende Frage stellen: Wie kann man die Funktionen
des Fensters erweitern, um mehr von dem dahinter liegenden Raum zu sehen oder ist
es vielleicht besser, neue Fenster einzubauen? An diesem Beispiel wird deutlich, welche
unterschiedlichen Vorgehensweisen sich in diesem Bereich herausbilden.

Ein Ansatz versucht dabei den Benutzer an einem einzelnen Display mit neuen Werk-
zeugen, Moglichkeiten und Techniken auszustatten, so dass er leichter auf die dahinter
liegenden Informationen zugreifen kann. Man spricht von einem Multi-Fokus System.

Ein anderer Ansatz beschiftigt sich mit der Erweiterung der Einstiegsmoglichkeiten in
den Informationsraum durch neue Gerite, Displays und deren Verbindung. In diesem
Fall spricht man von einer Multi-Display Environment (MDE).

Trotz unterschiedlicher forschungsstrategischer Perspektiven verfolgen beide Ansitze
das gleiche Ziel, den Benutzer bei der Verarbeitung vieler Informationen kognitiv zu
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unterstiitzen. Schon Donelson kombiniert in seinem ,,Spatial Data Management Sys-
tem“ Techniken aus Zooming als Navigationskonzept in einem Display und einer MDE
als Erweiterung der Einstiegsmoglichkeiten [Donelson, 1978]. Seit dieser Zeit haben
sich sowohl Soft- als auch Hardware rasant weiterentwickelt. Zum einen haben Rechen-
und im speziellen Grafikleistung ein Niveau erreicht, welches ganz neue Moglichkeiten
fiir grafische Benutzerschnittstellen schafft. Auf der anderen Seite sind Technik und
Kosten von Bildschirmen kein limitierender Faktor mehr.

Dies fiihrte dazu, dass in den letzten Jahren verstdrkt Forschung in diesem Bereich
betrieben wurde. Bereits in den 80er und 90er Jahren beschiftigten sich Forscher mit
MDEs [Stefik et al., 1987], neuen Navigationskonzepten [Perlin and Fox, 1993] und
multifokalen Sichten [Bier et al., 1993].

Im Rahmen dieser Arbeit werden verschiedene Studien rekonstruiert, um Erkenntnisse
aus den einzelnen Teilbereichen zu biindeln. Vordergriindiges Ziel ist es, den Benutzer
bei der Verarbeitung groRer Informationsmengen zu unterstiitzen. Eine typische Auf-
gabe in grof3en Informationsrdaumen ist das Vergleichen mehrerer Objekte. Vor diesem
Hintergrund, beschiftigt sich diese Arbeit mit Theorien und praktischen Konzepten, die
den Benutzer dabei unterstiitzen mit mehreren fokussierten Bereichen zu arbeiten, d.h.
wenn er multifokal arbeitet.

Um einen Einblick in die Vielfalt des Themas zu bekommen werden in Kapitel 2 eini-
ge Arbeiten vorgestellt, die sich mit diversen Thematiken des multifokalen Arbeitens
auseinander setzen.

In Kapitel 3 wird ein gemeinsames Verstdndnis einer multifokalen Arbeitsumgebung ge-
schaffen. Anschlieend wird ein zunehmend wichtig werdender Aspekt fiir solche Um-
gebungen untersucht: die Interaktion. Es wird die Frage gestellt, auf welche Weise
Benutzer agieren und wie sich diese Aktionen evtl. in verschiedenen Kontexten unter-
scheiden. Im Verlauf des Kapitels 3 wird eine Taxonomie vorgestellt, welche den Zu-
sammenhang verschiedener Kontextsituationen und generischer! Aktionen innerhalb
einer multifokalen Arbeitsumgebung aufzeigt.

Im Anschluss wird die Taxonomie auf das bereits bestehende Interface-Paradigma ZOIL?
angewendet und es werden praktische Losungen fiir die einzelnen Kategorien der Ta-
xonomie vorgestellt. Kapitel 5 erldutert, wie die in Kapitel 4 erarbeiteten Komponenten
in das bestehende ZOIL Framework® integriert wurden, um eine weitere Verwendung
zu vereinfachen. Die Arbeit endet mit einem Ausblick, in dem mogliche Erweiterungen
der Taxonomie dargelegt und verschiedene Ideen fiir zukiinftige Arbeiten vorgestellt

werden.

IDer Ausdruck ,,generisch“ wird im Rahmen dieser Arbeit wie der Ausdruck ,im Allgemeinen giiltig“
verwendet, vgl. auch [Duden, 2006].

2Zoomable Object-oriented Information Landscape (ZOIL)

Das ZOIL Framework bietet die technische Grundlage fiir das Erstellen von High-Fidelity Prototypen
nach dem ZOIL-Paradigma.
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2 Verwandte Arbeiten

Verschiedene Forschungsfelder im Bereich der Mensch-Computer-Interaktion haben
Einfluss auf den Bereich von multifokalem Arbeiten. Das folgende Kapitel stellt eini-
ge Forschungsergebnisse dar. Dabei werden die Arbeiten verschiedenen Disziplinen zu-
geordnet. Es wird deutlich, dass sich Fragestellungen und Ergebnisse dieser Arbeiten
gegenseitig ergdnzen und bereichern.

2.1 Multifokale Sichten

Zunichst werden Arbeiten vorgestellt, die sich damit beschéftigen, verschiedene Sich-
ten auf den Informationsraum zu generieren. Dabei geht es sowohl um Informationsvi-
sualisierung, wie auch um konkrete Benutzerschnittstellen.

Plumlee und Ware beschiftigen sich mit kognitiven Aspekten bei multifokalen Sich-
ten [Plumlee, 2002]. Sie entwickeln ein kognitives Modell des Arbeitsgeddchtnisses
(vgl. Abbildung 1a). Das Modell beinhaltet die Speicherung von Informationen im
,visuellen Arbeitsgedachtnis®. Diesem Teil des Modells wird die Aufgabe zugeschrie-
ben, kurzzeitig Information visuell zu speichern. Die Autoren stellen fest, dass sich
ein Mensch ca. drei Objekte merken kann. Plumlee und Ware leiten dariiber hinaus
ein mathematisches Modell fiir die menschliche Performanz bei der Bearbeitung ver-
gleichender Aufgaben ab und evaluieren es in einer Studie. Im Vergleich stehen Zoom
und Multiple Window Techniken. Es zeigt sich, dass Zoom-Techniken zunéachst besser
abschneiden, aber sobald eine bestimmte Anzahl an Objekten {iberschritten wird, sind
Multiple Windows schneller (vgl. Abbildung 1b). Diese Beobachtungen fiihren die Auto-
ren auf das vorher beschriebene kognitive Modell zuriick. Zooming ist schneller, wenn
die Kapazitit des visuellen Arbeitsgedichtnisses ausreicht. Sobald nicht mehr genii-
gend Objekte gespeichert werden konnen, ist das Multiple Window-Interface iiberlegen,
da es mehr als ein Objekt visuell anzeigen kann.

Cockburn et al. untersuchen in ihrer State-of-the-art Analyse verschiedene Systeme, die
multifokale Sichten erméglichen [Cockburn et al., 2008]. In dieser Ubersicht werden
relevante Techniken vorgestellt, die Losungen beschreiben, um die Massen an Infor-
mation auf limitiertem Platz besser verarbeiten zu konnen. Die Techniken werden vier
Kategorien zugeordnet: Ubersicht+Detail, Zooming, Fokus+Kontext und hinweisba-
sierte Systeme. Die Autoren hinterfragen die einzelnen Systeme und stellen empiri-
sche Untersuchungen vor, die den Erfolg und Misserfolg der Techniken beschreiben.
Es zeigt sich, dass keine Technik herausragt und dass die Effektivitdt einer Technik
stark vom Anwendungsfall und den Aufgaben des Benutzers abhingt. Neben den Kon-
zepten, die Cockburn beschreibt, gibt es weitere Arbeiten, die sich mit multifokalen
Sichten auseinander gesetzt haben. Zu nennen ist hier die Technik, die Elmqvist et
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Sensory Input

' Time
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Loop Executive Sketch Pad
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Long-Term Memory
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(a) Visuelles und verbales Arbeitsgeddchtnis in einem ko- (b) Zoom-Techniken sind langsamer
gnitiven Modell mit zunehmender Anzahl an Ob-
jekten

Abbildung 1: Modell und Evaluation zur kognitiven Performanz in vergleichenden
Aufgaben [Plumlee, 2002].

(a) Eindimensionale Clipview mit zwei Fokussen (b) Zweidimensionale Visualisierung
mit mehr als 2 Fokussen

Abbildung 2: Multifokale Visualisierung mit Mélange [Elmqvist et al., 2009]

al. vorstellen. Mélange ist eine neue Technik zur Visualisierung von mehreren Fokus-
sen [Elmqvist et al., 2008]. Mélange faltet dabei Visualisierungen, die in 1D oder 2D
dargestellt werden, in einer 3D-Visualisierung in den Raum (vgl. Abbildung 2). Auf
diese Weise bleibt mehr Information {iber Kontext und Distanz zwischen den einzel-
nen Fokuspunkten erhalten. Mit Hilfe einer Benutzerstudie stellen die Autoren fest,
dass Mélange bei normalen Suchaufgaben nicht langsamer als ein Split Screen oder
ein normales Interface ist, sich aber deutlich besser verhilt, wenn es um Aufgaben mit
Bezug zu Kontext oder Distanz geht. In einer weiteren Arbeit erweitern Elmqvist et
al. ihre Erlduterungen und stellen sowohl die technische Umsetzung, wie auch weite-
re Anwendungsszenarien vor [Elmgqvist et al., 2009]. Die Antwort iiber ein schliissiges
Interaktionskonzept bleiben die Autoren schuldig. In den Benutzerstudien werden nur
eindimensionale Aufgaben bearbeitet, wodurch dieser Umstand nur wenig zum Tragen
kommt. Fiir den Einsatz von Mélange-Technik, iiber die Visualisierung hinaus, ist ein
schliissiges Interaktionskonzept notwendig.
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2.2 Interaktionstechniken

Wobbrock et al. liefern eine sehr interessante Arbeit zu Interaktionstechniken [Wobb-
rock et al., 2009]. Auch wenn diese nicht explizit auf multifokale Interaktion abzielt,
so kann diese Arbeit durchaus als Referenz dienen, wenn es um die Festlegung ei-
ner Interaktionsgeste geht. Ziel war es, benutzerdefinierte Gesten zu identifizieren. 20
Probanden mussten auf einen vorgelegten Effekt (Beispiel: Zoom In) eine Interaktion
ausfiihren, mit der sie ihrer Meinung nach den Effekt erreichen konnten. Mit 27 Effek-
ten, 20 Teilnehmern und jeweils einer Unterscheidung zwischen ein- und zweihdndig
wurden 1080 Gesten aufgezeichnet.

Die Ergebnisse liefern einen Satz an Gesten und Aussagen dariiber, welche Zustim-
mung die einzelnen Gesten erhalten haben. Die Autoren formulieren einige allgemeine
Feststellungen: Benutzer verwenden fiir dichotome Handlungen (Zoom in / Zoom out)
umkehrbare Gesten. Weiter vereinfachen Benutzer in ihrem mentalen Modell manche
Gesten und halten bspw. ,,Zoom In“ und ,VergroRern“ fiir die gleiche Aktion. Die An-
zahl der Finger ist hdufig nicht ausschlaggebend, wobei die Autoren einen Unterschied
sehen zwischen 1-3 und 5 Fingern. Das mentale Modell der Benutzer ist zudem sehr
stark an den Windows-Rechner gebunden, bspw. wurden fiir den Effekt ,Minimieren“
héaufig die Objekte an den unteren Rand gelegt, in Richtung ,, Taskbar*.

Uberraschenderweise haben die Benutzer nicht nur auf dem Screen agiert sondern auch
daneben und dariiber. Diese Erkenntnis zeigt neue Moglichkeiten der Interaktion und
erfordert die Erweiterung des Trackings auf die Hande iiber dem Tisch.

Ein Vergleich zwischen den benutzerdefinierten Gesten und von Experten festgelegten
Gesten belegt zudem, dass Designer nicht das gleiche Mal3 an Gesten antizipieren, wie
der tatsdchliche Benutzer. Nur 60,90 % der Benutzergesten wurden von drei Exper-
ten angewendet. Zusitzlich stellen die Autoren eine Taxonomie vor, in der sie Gesten
in die Kategorien Form, Natur, Bindung und Fluss einordnen. Diese Arbeit zeigt eine
benutzerorientierte Methode fiir das Identifizieren neuer Gesten.

Shoemaker und Gutwin beschreiben drei Techniken fiir multifokale Interaktion [Shoe-
maker and Gutwin, 2007]. Neben einer neuen Split Screen Technik, die automatisch
splittet, werden zwei Fisheye-Techniken vorgestellt (vgl. Abbildung 3). Die Split Scrol-
ling Technik erzeugt einen Split, sobald der Benutzer mit einem Fokuspunkt den Bild-
schirm verlésst. Beide Interaktionspunkte bleiben sichtbar und sind durch eine Linie ge-
trennt. Die beiden Fisheye-Techniken unterscheiden sich nur in der Interaktion. Fisheye
Auto-Zoom setzt voraus, dass der derzeitige Skalierungsgrad dem Benutzer ausreicht als
Detailansicht und zoomt dhnlich dem Split Scroll bei Verlassen des Bildschirm-Bereichs
automatisch, so dass immer alle Interatkionspunkte zu sehen sind. Der Zoomfaktor der
Fokuspunkte bleibt auf dem Anfangsniveau. Die Fisheye Overview Technik setzt vor-
aus, dass der Benutzer die notigen Interaktionspunkte schon im Bildschirm sieht. Die
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(a) Sobald der Benutger iiber den Bildschirm
hinaus scrollt, wird ein Split erzeugt

Abbildung 3: Split Scroll und Fisheye Technik fiir multifokale Interaktion [Shoema-

ker and Gutwin, 2007].

Fisheye-Fokuspunkte werden auf diese Interaktionspunkte plaziert. D.h. hier behélt der
Benutzer den gleichen Kontext und lediglich die Fokuspunkte werden durch die Fishey-

es vergrofdert.

Die Split Scroll Technik wird nicht implementiert und evaluiert. Die beiden Fisheye-
Techniken werden mit klassischen Pan bzw. Zoom Techniken verglichen. In der Studie
mussten Benutzer bestimmte Kontrollpunkte setzen, die nur mit Hilfe der Vergrof3erungs-

Technik erreichbar waren.

Abbildung 4 zeigt das Ergebnis. Die beiden Fisheye-Techniken waren schneller als die
beiden klassischen Varianten. Wie schon erwdhnt wurde die Technik des Split Scroll

nicht evaluiert.

es

(b) Schematische Ansicht bei mehreren Fishey-

12
O —

10 —
g, .
g’ 8 - -
g 6 = — -
-
K]

% 4 —e— Overview
8 —=— AutoZoom
2 —a— Zoom

—»— Pan
o T T
1 3 4 5 6
Trial number

Abbildung 4: Ergebnisse einer Studie, die vier verschiedene Techniken fiir die Positio-
nierung von mehreren Fokuspunkten vergleicht [Shoemaker and Gutwin, 2007].
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Naacenta et al. stellen in ihrem Artikel eine Taxonomie fiir das Verschieben von Objek-
ten zwischen verschiedenen Displays vor [Naacenta et al., 2009]. Zunédchst erarbeiten
sie ein Model fiir das Verschieben zwischen Displays und erlautern ihre Bewertungskri-

terien.

Das Modell sieht vier Verarbeitungsschritte vor (vgl. auch Abbildung 5):

1. Zunichst miissen die Anforderungen der Aufgabe in eine ,Intention zum Bewe-
gen“ umgesetzt werden, wozu auch gehort, das richtige Display auszuwéhlen

2. Anschliel3end wird ein Aktionsplan ermittelt
3. Im néchsten Schritt wird die Aktion ausgefiihrt

4. In manchen Féillen muss der Benutzer eine Feedback-Schleife durchlaufen und
die Bewegung anpassen

Task / Environment

— el

Intention formation N
(“I need to move the object” \
“Where to move it?”) |
! _ B
I User’s Intention I c‘%
|
o
Response selection and 315
Plan formulation = I g
(“How tomove it there?”) , <}
[ | E
I L
. |
l Action Plan i
\ /
Execution _ - Feedback loop
(Actually move it)

Action

Abbildung 5: Modell kognitiver Progesse zur Ausfiihrung einer Objektbewegung zwi-
schen Displays [Naacenta et al., 2009].

Die Autoren bewerten die einzelnen Konzepte nach drei Kriterien: Performanz, Méch-
tigkeit und Feedback. Die Taxonomie fiir das Bewegen von Objekten zwischen verschie-
denen Displays gliedert sich in drei Stufen: referentielle Domdne, Displaykonfiguration
und Kontrollparadigma (vgl. Abbildung 6). Die Taxonomie orientiert sich an dem zuvor
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Cross-Display
Movement Techniques

Spatial | Non-Spatial I

Perspective ] [ Literal ]

Intermittent
Open/Closed ] Closed-Loop I

Referential Domain

Display Configuration [ Planar ]

~— A /)

Control Paradigm [ Open-Loop ]

Abbildung 6: Taxonomie fiir das Bewegen von Objekten zwischen verschiedenen Dis-
plays [Naacenta et al., 2009].

beschriebenen Modell und umfasst hauptsidchlich mentale Prozesse, welche bei einer
Objektbewegung eine Rolle spielen.

Referentielle Doméine Bevor der Benutzer eine Aktion ausfithren kann, muss er ein
Display auswihlen. Hierbei wird zwischen ,rdumlicher und ,nicht-riumlicher”
Zuordnung unterschieden.

Displaykonfiguration Diese Kategorie stellt die Frage: Wie wird das physikalische
Layout der Konfiguration intern verarbeitet. Die erste Moglichkeit ist, dass der
Benutzer die Monitore in einer Art ,Ebene“ anordnet und diese virtuelle Anord-
nung auf das tatsdchliche Layout mappt (vgl. Abbildung 7a). Die zweite Option
ist die Zuordnung mit Hilfe der Perspektive des Benutzers auf das Monitor-Setting
(vgl. Abbildung 7b). Die dritte Option ist eine buchstibliche Zuordnung, direkt
referenziert durch die physikalische Anordnung. Beispiel ware die Pick-and-Drop
Technik [Rekimoto, 1997], in der die Zuordnung direkt iiber den physischen Ge-
genstand zum Display erfolgt.

Kontrollparadigma Unter Kontrollparadigma versteht man die Moglichkeit der Kon-
trolle wiahrend einer Aktion. Es werden drei Arten unterschieden. Ist eine Aktion
,,offen“ so bekommt der Benutzer entweder kein Feedback oder er hat nach Aus-
fiihren der Aktion keine Moglichkeit mehr in den Prozess einzugreifen. Bei einer
»geschlossenen Technik, kann der Benutzer zu jedem Zeitpunkt, wahrend die Ak-
tion lauft, noch eingreifen. Eine Mischung aus beiden ergibt sich, wenn das Feed-
back bspw. nicht kontinuierlich gegeben ist. Beispiel wére die MouseEther Tech-
nik [Baudisch et al., 2004], bei der man mit der Maus auch den Raum zwischen
zwei Displays liberbriicken muss. Wahrend die Maus zwischen den Displays po-
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7873 VGA Display =
« ® Q@ 32
Show All Displays Sound Network Startup Disk

l Display ’ | Color |

To rearrange the displays, drag them to the desired position
To relocate the menu bar, drag It to a different display

__ Mirror Displays
(a) Zuordnung iiber planare Anordnung der Kon- (b) Zuordnung aus der Perspektive des Be-
figurationsoberfldche nutzers

Abbildung 7: Planare und perspektivische Zuordnung zwischen physikalischem Lay-
out und Konfigurationsoberfldche [Naacenta et al., 2009].

sitioniert ist, hat der Benutzer kein Feedback iiber die Position. Man spricht dann
auch von einem ,,abwechselnden offenen / geschlossenen“ Paradigma.

Nacenta et al. stellen mit ihrer Arbeit eine systematische Beschreibung vor, die viele
verschiedene Facetten der Bewegung von Objekten zwischen Displays abdeckt.

2.3 Multi-Display Umgebungen

Multi-Display Umgebungen, also Hardware Settings, in denen zwei oder mehr getrenn-
te Displays vorhanden sind, spielen in den vergangenen Jahren eine wachsende Rolle.
Fallende Preise und verbesserte Technologie ermoglichen einen raschen Einzug in Bii-
ros, an Offentlichen Plidtzen oder in privaten Haushalten [Balakrishnan and Baudisch,
2009, Dearman and Pierce, 2008].

Eine umfassende Einfiihrung in das Thema bietet das Journal Human-Computer Inter-
action in seiner Ausgabe zum Thema ,,Ubiquitous Multi-Display Environments“*. Die
Autoren orientieren sich dabei an zwei hauptsichlichen Untersuchungsfragen [Bala-
krishnan and Baudisch, 2009]:

1. Auf welche Weise beeinflussen verschiedene Arten von Displays Benutzer und
menschliche Zusammenarbeit?

2. Wie kann man Multi-Display Umgebungen gestalten, damit sie nahtloser mitein-
ander arbeiten?

“Fiir eine Ubersicht iiber das Journal, siehe http://www.informaworld.com/smpp/title~db=
all~content=g910607683


http://www.informaworld.com/smpp/title~db=all~content=g910607683
http://www.informaworld.com/smpp/title~db=all~content=g910607683

2.3 Multi-Display Umgebungen 13

Das Journal bietet einen guten Uberblick iiber verschiedene Teilaspekte im Bereich der
Multi-Display Umgebungen. Dariiber hinaus sind zahlreiche Arbeiten entstanden, die
sich mit speziellen Thematiken auseinander setzen.

Einige Arbeiten untersuchen, welche Rollen verschiedene Displays in einer Multi-Display
Umgebung einnehmen kénnen und welche Aufgabe sie dabei unterstiitzen.

In einer Studie von Grudin wurden 18 Teilnehmer in strukturierten Interviews nach
ihrem Verhalten in Multi-Display Umgebungen befragt [Grudin, 2001]. Es werden fiinf
Beobachtungen angefiihrt: Ein einzelnes Fenster wird in der Regel nicht iiber mehrere
Monitore hinweg angezeigt; Benutzer ordnen einem Display eine Hauptaufgabe zu und
bearbeiten auf weiteren Displays sekundédre Aufgaben, wie E-Mail oder Chat; Benutzer
sind erleichtert tiber die Moglichkeit mehrere Fenster gleichzeitig sichtbar zu haben und
dadurch weniger zwischen den Fenstern wechseln zu miissen; die Befragten haben ger-
ne mehrere Displays benutzt und Anwendungen unterstiitzen Multi-Display Umgebun-
gen zu wenig. Grudin macht dariiber hinaus Aussagen zum Vorteil von Multi-Display
Umgebungen, im Gegensatz zu grof3en Displays. Der Vorteil von mehreren getrennten
Bildschirmen liegt demnach in der Moglichkeit Objekte auf ein peripheres Display zu
legen. Diese Moglichkeit ist auf einem grof3en Display nicht gleichermaf3en gegeben.

Perry und O’Hara fiihrten eine dhnliche Studie durch [Perry and O’Hara, 2003]. 14 Per-
sonen wurden befragt welche Arten von Displays sie benutzen, aus welchen Griinden
sie diese einsetzen und auf welche Weise sie bestimmte Arten von Displays erzeugen.
Dabei sprechen sie auch von nicht digitalen Displays, wie bspw. Pinnwanden.

Drei Kernpunkte werden in einer Taxonomie zusammengefasst. Der schnelle Zugang zu
Information, die soziale Orientierung sowie Koordination und Planung. Auch in dieser
Arbeit werden aus den Beobachtungen Design-Ideen abgeleitet. Sie stellen dabei her-
aus, dass es nicht notwendig ist, elektronische Duplikate von papierbasierten Systemen
zu erstellen, sondern dass es notwendig ist, die Motivation und die Griinde der Benut-
zer zu verstehen, warum und wie sie ein Display benutzen. Sie weisen zudem darauf
hin, dass man keine Displays entwirft, die mit ihrer Rolle mit anderen Displays in Kon-
flikt stehen und dadurch andere Aktivititen behindern. Dariiber hinaus erlautern sie
einige Hinweise: Information sollte zu jeder Zeit lesbar sein, Information muss leicht
positioniert werden konnen, die Position eines Displays ist wichtig und sollte leicht
zu verandern sein. Displays sollten Erinnerungsfunktionen iibernehmen, Informatio-
nen missen klar voneinander zu unterscheiden sein und die raumliche Anordnung des
Displays und der Information innerhalb des Displays helfen dem Benutzer.

Wiéhrend sich diese Arbeiten eher auf die Funktionen und Rollen verschiedener Dis-
plays fokussieren, spielt in weiteren Untersuchungen eher das Zusammenspiel verschie-
dener Displays und Geréte eine Rolle.

Dearman und Pierce gehen mit einer Studie, an der 27 Personen aus Wissenschaft und
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Industrie teilnahmen, den Fragen nach, wie und warum Benutzer mehrere Geréte ein-
setzen [Dearman and Pierce, 2008]. Aus der Befragung gehen vier Ergebnisse hervor:

1. Eine Zuordnung zwischen Aktivitdt und Gerét ist nicht mehr so einfach moglich,
da Aktivititen mehrere Geréte tiberspannen.

2. Die Nutzung von Geraten hiangt von den Benutzern und den Umstidnden ab.

3. Benutzer aus der Industrie wollen in der Regel Geréte zwischen Arbeit und Pri-
vatem trennen, aber das gelingt haufig nicht.

4. Nutzer beschéftigen sich viel mit Techniken, die den Zugriff auf Informationen
von verschiedenen Gerdten erméglichen.

Die Autoren formulieren folgende Verbesserungsvorschlége. Der Fokus der Betrachtung
sollte auf dem Benutzer und nicht auf den Geréten liegen, Rollen und Kontexte miissen
klar herausgestellt werden, Informationsiibertragung muss leichter moglich sein und
Synchronisation als Mittel muss besser unterstiitzt werden.

Auch Tang und Fels untersuchen in ihrer Studie traditionelle Multi-Display Umgebun-
gen [Tang and Fels, 2008]. Sie differenzieren zwischen zwei Schwerpunkten: einerseits
die Arbeit mit traditionellen Whiteboards, andererseits eine Laborumgebung mit ver-
schiedenen Displays. Auch hier konnen Displays als Anzeigeflachen verstanden werden
und sowohl digital, wie auch nicht digital sein.

Das Ergebnis dieser Studie wird in einer Taxonomie verortet, die vier Folgerungen her-
ausstellt:

Visuelle Persistenz Visuelle Persistenz bedeutet, dass die Information erst geloscht
wird, wenn eine explizite Aktion zum Loschen ausgefiihrt wird. Der Vorteil von
visueller Persistenz liegt darin, dass die Information sehr schnell abgerufen wer-
den kann, zum Teil nur mit einem kurzen Blick.

Fixe Funktion Bestimmte Displays haben eine feste Funktion. Beispiele hierfiir sind In
/ Out Boards, die anzeigen, wer sich im Biiro aufhélt oder Listen von bekannten
Software-Bugs, die noch zu l6sen sind.

Semantische Konstruktion Semantische Konstruktion bedeutet, dass Displays in der
Regel nicht nur eine bestimmte Aufgabe erfiillen. Vielmehr bestimmen die Be-
nutzer durch verschiedene Arten von Inhalt, welche Funktion das Displays ver-
wendet. Diese semantische Interpretation kann sich im Laufe der Zeit &dndern.
Die Autoren stellen fest, dass heutige digitale Displays oft eine zu starre Funktion
unterstiitzen.

Immobilitdat von Information Ein weiteres Problem ist die schwierige Informations-
iibertragung. Benutzer machen sich daher sehr genau Gedanken, welche Infor-
mation sie auf welches Display positionieren.
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(a) Ein ununterbrochener Arbeitsraum, (b) Hyperdragging: Technik zum Verschieben von Ob-
der kollaborative Arbeit unterstiitzt jekten zwischen den Gerdte (Schema)
durch Einbindung mobiler Gerdte

Abbildung 8: Augmented Surfaces: Ein Mutli-Display Arbeitsbereich [Rekimoto and
Saitoh, 1999].

Neben den Analysen, wie Benutzer in Multi-Display Umgebungen interagieren und wel-
che Rolle bestimmte Displays einnehmen, beschiftigen sich weitere Arbeiten mit kon-
kreten Settings.

Ein Beispiel sind die ,Augmented Surfaces“, eine rdumlich nicht unterbrochene Ar-
beitsumgebung, in welche verschiedene Gerate integriert sind [Rekimoto and Saitoh,
1999]. Die Landschaft besteht aus vorinstallierten Geridten wie dem ,Infotable* (Tisch
mit Anzeigeflache) und der ,Infowall“ (Anzeigefliche an der Wand) (siehe Abbildung
8a). Zusatzlich werden iiber ein Kamerasystem neue Geréte per Marker erkannt und
dem virtuellen Arbeitsbereich hinzugefiigt. Eine neue Technik, das sogenannte ,Hy-
perdragging“ ermoglicht es, Objekte von verschiedenen Geréten auf einer gemeinsa-
men Landschaft zu bewegen und so zwischen den Geréten zu verschieben. Das System
erkennt die Position aller Gerdte. Aktionen der Maus werden auf den zusammenhén-
genden Arbeitsbereich gemappt (vgl. Abbildung 8b). Durch die Verbindung dieser ver-
schiedenen Techniken entsteht ein logisch zusammenhdngender Arbeitsplatz, auf dem
Informationen zwischen verschiedenen Geraten und Displays verschoben werden kon-
nen.

Weitere Beispiele fiir interaktive Umgebungen sind der WeSpace [Wigdor and Key-
words, 2009], der iRoom [Johanson et al., 2002] oder I-Land [Streitz et al., 1999].
Letzteres hat vor allem auch Einfluss auf kooperative Arbeit und wird im néichsten Ka-
pitel vorgestellt.
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2.4 CSCW

Besonders der Bereich von Computer Supported Cooperative Work (CSCW), also der

vom Computer unterstiitzen kooperativen Arbeit, beschiftigt sich mit dem Thema ver-

schiedener Sichten auf einen Datenbestand, verteilt auf mehrere Gerédte und Displays.

Multi-Display Umgebungen bieten erstaunliche Moglichkeiten fiir Kollaboration in Grup-
pen [Biehl et al., 2008]. Im Rahmen dieser Arbeit geht man davon aus, dass haupt-

sdchlich ein Benutzer mit einem System interagiert, wihrend die weiteren Benutzer

passiv oder abwechselnd interagieren. Dennoch werden im Folgenden einige Konzepte

vorgestellt, die mit Hilfe von multifokalen Techniken das kollaborative Arbeiten unter-

stlitzen. Diese kurze Analyse soll zeigen, wo die Schnittmengen zwischen CSCW und

dieser Arbeit liegen.

Mit IMPROMPTU stellen Biehl et al. ein Interaktionsframework zur Unterstiitzung kol-
laborativer Arbeit vor [Biehl et al., 2008]. IMPROMPTU wurde fiir ein Setting entwi-
ckelt, in dem Benutzer sich gemeinsam in einem Raum befinden und dabei sowohl indi-
viduell arbeiten, wie auch gemeinsam Aufgaben l6sen. In der Studie, welche die Auto-
ren vorstellen, ging es konkret um ein Team von Software-Entwicklern, die gemeinsam
in einem Biiro arbeiteten. IMPROMPTU bietet dabei folgende Features: Standardappli-
kation kénnen ohne Verinderungen geteilt> werden, d.h. die visuelle Représentation
wird zwischen verschiedenen Geréten iibertragen. Dieses Verteilen kann auf mehrere
Displays erfolgen. Zudem ist es moglich, dass die lokale Eingabe auf andere Displays
gemappt wird. Dies fordert die kollaborative Interaktion. Benutzer konnen auf3erdem
gleichzeitig ihre Applikationen auf einem grol3en Display anzeigen.

Das Interface von IMPROMPTU besteht aus einem ,,Collaboration Control“, zur Freiga-
be von Applikationen, einer ,Collaborator Bar“, in der die Kollegen ihre Applikationen
teilen und ,,Shared Screen Docs*, die als Reprasentanten grol3er Displays dienen (siehe
Abbildung 9).

Nach einer kurzen Beschreibung der Implementierung folgt die Analyse der Feldstudie.
Dabei wurden zwei Teams (Team Alpha und Team Beta) drei Wochen lang beobachtet.
Mitglieder von Team Alpha waren stets in einem Raum, wiahrend die Mitglieder von
Team Beta individuelle Biiros hatten.

Die Studie macht deutlich, dass die Funktion ,,Anwendungen teilen“ sowohl innerhalb
der Mitglieder, als auch fiir das grolde, gemeinsame Display genutzt. Fiir die Autoren
war der Einsatz groRer Displays, um passiv die Aufmerksamkeit auf eine bestimmte In-
formation zu richten, sehr interessant. Es wurde bspw. ein wichtiger Nachrichtenartikel
auf dem Display sichtbar gemacht, ohne ndher darauf aufmerksam zu machen.

Diese und weitere Beobachtungen fiihren zu dem Schluss, dass vorhandene Funktio-
nen genutzt und von den Benutzern fiir einen bestimmten Zweck eingesetzt wurden.

Der Begriff ,teilen“ bedeutet, dass mehrere Benutzer gemeinsam Applikationen nutzen kénnen.
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Die Tatsache, dass Benutzer an ihren eigenen Arbeitsplédtzen bleiben, und dennoch mit
ihren Kollegen in Kollaboration treten konnen, wird besonders positiv hervorgehoben.
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Abbildung 9: Screenshot des Impromptu-Interface: Links die ,,Collaborator Bar“ (A),
oben ein ,,Shared Screen Doc“ (B), die ,,Collaboration Control“ (C). Zusdtzlich sieht
man verschiedene Arten von Fenstern. D ist eine Fenster, dass bearbeitet werden
kann, wdhrend E nur zum Betrachten, nicht zum Bearbeiten freigegeben ist [Biehl
et al., 2008].

Streitz et al. sprechen von einer Verdnderung der Arbeitspraktiken [Streitz et al., 1999].
Verteilte Standorte, mobile Arbeiter oder geteilte Schreibtische sind nur der Anfang. Zu-
sétzlich schreiben die Autoren unserer Umgebung, also Mobeln, Raumen und Wanden
einen hohen Aufforderungscharakter zu. Es gilt entsprechend den Aufforderungscha-
rakter von Architektur mit Information anzureichern.

Ausgehend von einem grundlegenden technischen Framework, das den Prinzipien der

“6 und des ,,Ubiquitous Computing“ 7 folgt, und mit dem Ziel krea-

,2Augmented Reality
tives Arbeit zu unterstiitzen, fithrten sie eine Benutzerstudie bei fiinf Unternehmen
durch, in denen sie ,kreative Teams“ vorfanden. Die vorhandene schlechte Infrastruk-
tur entsprach nicht den Erwartungen der Autoren, wohingegen die grolde Bereitschaft
fiir neue Moglichkeiten ein positives Ergebnis war. Ohne die Studien néher zu beschrei-
ben, erlautern die Autoren, dass die Teilnehmer eine hohe Flexibilitidt der physischen

Umgebung und der Informationsumgebung erwarten.

6Augmented Reality bezeichnet einen Begriff fiir eine neue Art von Benutzerschnittstellen, die sehr
stark in Architektur und die Umgebung integriert ist [Buxton, 1997].

7Ubiquitous Computing beschreibt eine Art von Benutzerschnittstellen, die sich nahtlos in das Leben
integriert und somit aus dem Bewusstsein ,,verschwindet” [Weiser, 1999].
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Ausgehend von den Studien und den allgemeinen Annahmen der Augmented Reali-
ty und des Ubiquitous Computing erldutern sie ,I-Land“. I-Land ist ein Raum mit an
Technologie angereicherten Gegenstinden, der sogenannten ,,Roomware“. ,Roomwa-
re“ sind normale Alltagsgegenstinde, die mit Informationstechnologie versehen sind.
Derzeitige Komponenten sind der ,InteracTable“, ein interaktiver Tisch, die ,,DynaWall“
eine interaktive Flache und die sogenannten ,CommChairs®, Stithle mit integrierter
Computerunterstiitzung. Wahrend vorherige Studien explizit die Rollen bestimmter
Displays untersuchen, schreiben die Autoren hier den einzelnen Gerdten bestimmte
Aufgaben und damit Rollen zu: Dabei soll die ,,DynaWall“ dem Erstellen und Organisie-
ren von Information dienen, die ,CommChairs“ dienen eher Annotation von entfernten
Objekten und der ,InteracTable“ macht das Erstellen, Anzeigen, Diskutieren und Anno-
tationen von Information moglich.

Abbildung 10: Roomware Komponenten aus der I-Land Umgebung [Streitz et al.,
1999]

Die Autoren schliefen mit dem Ausblick auf eine notwendige Evaluation und das
Tracking von Personen und Geréten.

Die vorgestellten Arbeiten gruppieren sich um das Gebiet multifokaler Sichten in ver-
schiedenen Situationen und mit unterschiedlichen Schwerpunkten. Das folgende Kapi-
tel zeigt, wie sich der Schwerpunkt dieser Arbeit in diese verwandten Forschungsarbei-
ten einordnet.

2.5 Einordnung der Arbeit

Aus den vorgestellten Arbeiten geht hervor, welche Fiille von Aspekten eine Rolle spie-
len, wenn man sich mit der Thematik multifokaler Sichten auseinandersetzt. Zuséatzlich
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zu den hier vorgestellten Bereichen sind weitere Aspekte interessant. ,Konfiguration
der Display Umgebung®, ,,Anwendung im Multi-User Bereich“ oder ,typische Aufgaben
und Aktivititen“ sind Ankniipfungspunkte, die sich mit &hnlichen Problemen beschéf-
tigen, aber nicht vorgestellt wurden.

Ziel dieser Arbeit ist es, einen konzeptionellen Rahmen fiir die Interaktion in multifo-
kalen Umgebungen zu schaffen. Die Arbeit soll eine Grundlage bilden fiir das Designen
von neuen Konzepten, die multifokale Sichten unterstiitzen. Abbildung 11 ordnet den

Gegenstand dieser Arbeit grafisch in die bisher genannten Felder ein.

Es geht darum Aktionen herauszustellen, die sowohl im Single-Display, als auch im
Multi-Display Kontext ausgefiihrt werden. Diese Aktionen bilden dabei einen Teil der
gesamten Interaktion mit Single- und Multi-Display Umgebungen.

Mit diesen Interaktionsmoglichkeiten soll der Benutzer die Moglichkeit erhalten, be-
stimmte Aufgaben in einer multifokalen Umgebung zu erledigen. Aufgaben bzw. Akti-
vitdaten beschreiben mehr als nur atomare Aktionen, vielmehr setzen sie sich aus meh-
reren Aktionen zusammen. Mochte ein Benutzer bspw. die Aktion ,Beantworten einer
E-Mail“ durchfiihren, so muss er zunédchst die empfangene E-Mail anzeigen, eine neue
Nachricht 6ffnen und diese dann bearbeiten. Die Aufgabe besteht also aus verschie-
denen Aktionen. Weitere Aufgaben wiren z.B. die Suche nach Information oder das
Vergleichen von Informationsobjekten.

Aufgaben und weitere Bereiche, wie Konfiguration verschiedener Umgebungen, die Ein-
beziehung mehrerer Benutzer oder die Unterstiitzung kollaborativer Arbeit sind nicht
explizit Teil dieser Arbeit.

Im Folgenden wird zunéchst der Begriff einer multifokalen Arbeitsumgebung néher de-
finiert. AnschliefSend werden im Rahmen einer Taxonomie Aktionen beschrieben, die
wiahrend der Interaktion mit einer multifokalen Arbeitsumgebung stattfinden. Die ge-
samte Taxonomie wird im Anschluss praktisch auf ein bestehendes Konzept angewen-
det.
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Aufgaben

Multifokale Interaktion

Konfiguration

Abbildung 11: Einordnung der Arbeit in weitere Forschungsfelder im ndheren Kontext
der Arbeit.

3 Aktionen im Kontext - eine Taxonomie

Die beschriebene vielfiltige Entwicklung im Bereich der Displaytechnologie geht einher
mit einer zu geringen Analyse der Benutzerinteressen und -anforderungen. Es fehlt ein
theoretischer Bezugsrahmen, der eine Einordnung und Systematisierung der Aktionen
eines Benutzers im Kontext einer multifokalen Arbeitsumgebung erlaubt. Im Rahmen
dieser Arbeit wurde deshalb eine Taxonomie entwickelt, die eine systematische Ein-
ordnung grundlegender Aktionen der Nutzer in einer multifokalen Arbeitsumgebung er-
moglicht. Mit Hilfe dieser Taxonomie lassen sich generische Aktionen auf verschiedene

Kontextsituationen abbilden.

Die Taxonomie beschrankt sich dabei nicht auf Multi-Display Umgebungen. Das grund-
legende Verstindnis des menschlichen Arbeitsgedachtnisses und die wichtige Rolle des
visuellen Arbeitsgedachtnisses erfordern eine allgemeine Unterstiitzung fiir multifoka-
les Arbeiten [Plumlee, 2002]. Der Benutzer muss in verschiedenen Kontexten kognitiv
unterstiitzt werden. Dabei darf die Entlastung durch mehrere mégliche Fokusbereiche
nicht durch den Mehraufwand an Management und Koordination der Sichten aufgeho-
ben werden.

Im Anschluss wird zunéchst der Begriff einer multifokalen Arbeitsumgebung definiert,
bevor die Dimensionen der Taxonomie erklart werden. Anschlie3end folgt die prakti-

sche Anwendung auf ein bestehendes Konzept.



3.1 Definition einer multifokalen Arbeitsumgebung 21

3.1 Definition einer multifokalen Arbeitsumgebung

,In any of these physical configurations, there can be a single user, collabo-
rative user groups, or multiple users in non-collaborative situations.” [Hut-
chings et al., 2005]

Naacenta et al. definieren eine Multi-Display Environment als ein ,interaktives Com-
putersystem mit zwei oder mehr Displays, die sich im selben Raum befinden“ [Naa-
centa et al., 2009]. Darin enthalten sind sowohl Umgebungen, die nur ein System mit
mehreren Displays beinhalten, wie auch Umgebungen, die mehrere Systeme enthalten,
verbunden durch ein Netzwerk.

Fiir Biehl et al. ,besteht eine Multi-Display Umgebung aus benachbarten, personlichen
Geraten (wie z.B. Laptops) und geteilten Gerédten (wie z.B. grof3en Displays), die ver-
netzt sind, um einen integrierten, virtuellen Arbeitsplatz zu bilden“ [Biehl et al., 2008].

Wiéhrend sich diese Definitionen eher am Hardware-Setting orientieren, zielen weitere
Definitionen auf die grundlegende Thematik von mehreren Fokussen ab.

Elmgqvist et al. entwickeln bspw. eine neue Visualisierung fiir ,,mehrere fokussierte Re-
gionen“ [Elmgqvist et al., 2008].

Shoemaker und Gutwin sprechen von ,,multi-point interaction tasks“ [Shoemaker and
Gutwin, 2007] und demnach von Interaktionsaufgaben, die sich auf zwei oder mehr
Punkte beziehen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird von einer multifokalen Arbeitsumgebung gesprochen.
Diese Bezeichnung impliziert einige der eben aufgefiihrten Merkmale. In einer multifo-
kalen Arbeitsumgebung hat der Benutzer die Moglichkeit mehrere fokussierte Bereiche
in einem Interface festzulegen. Es spielt dabei grundlegend keine Rolle, ob mehrere
Fokuspunkte in einem Display festgelegt sind oder ob diese auf verschiedene Displays
verteilt werden. In dieser Definition sind sowohl Arbeitsplédtze enthalten, die nur mit
einem Display ausgestattet sind, ebenso Arbeitsplétze, die tiber mehr als ein Display
verfligen. Beispiele fiir multifokale Arbeitsumgebungen zeigt Abbildung 12. Benutzer in
einer multifokalen Arbeitsumgebung arbeiten sowohl individuell, als auch kollaborativ,
entweder an privaten Gerdten oder in einer MDE.

Dariiber hinaus ist eine Integration eines eigenstindigen Systems in ein Setting, das
mehrere Systeme miteinander verbindet, moglich und er6ffnet dem Benutzer die Gele-

genheit, sich schnell in eine multifokale Arbeitsumgebung zu integrieren.

Diese Arbeitsumgebung setzt die Moglichkeit voraus, von unterschiedlichen Systemen,
auf einen gemeinsamen Bestand an Daten zugreifen zu konnen. Unter dieser Annahme
ist ein schneller Ubergang zwischen selbststindiger Arbeit und Kollaboration méglich.
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(a) Interaktion am Tabletop, zwei periphere (b) Ein Team von Softwareentwicklern arbeitet kolla-
Displays [Forlines et al., 2006] borativ in einem Raum [Biehl et al., 2008]

Abbildung 12: Beispiele multifokaler Arbeitsumgebungen

3.2 Dimensionen der Taxonomie

»Although MDEs are clearly one of the directions in which computing en-
vironments are moving, we still know little about how to design and choo-
se interaction techniques that enable fundamental tasks in these environ-
ments.“ [Naacenta et al., 2009]

Die Autoren dieser Aussage beméngeln, dass trotz der Tatsache, dass Multi-Display Um-
gebungen sicher ein Weg sind, die zukiinftige Computer-Umgebungen gehen werden,
immer noch zu wenig dariiber bekannt ist, wie man Interaktionstechniken gestalten
und auswéhlen kann, die grundlegende Aufgaben in diesen Umgebungen ermoglichen.

Mit Hilfe der in dieser Arbeit entstandenen Taxonomie werden Aktionen beschrieben,
welche in multifokalen Arbeitsumgebungen haufig ausgefithrt werden. Die Taxonomie
ordnet generische Aktionen jeweils einem Kontext zu. Ausgehend von der Definition
einer multifokalen Arbeitsumgebung, wird im Rahmen dieser Arbeit zwischen ,Single-
Display Kontext“ und ,,Multi-Display Kontext“ unterschieden.

Die Taxonomie gibt dem Designer multifokaler Arbeitsumgebungen die Moglichkeit, den
Aufgaben, die er unterstiitzen mochte, generische Aktionen zuzuordnen. Dariiber hin-
aus wird durch die Taxonomie deutlich, wo die Unterschiede zwischen Single-Display
und Multi-Display Umgebungen im Bezug auf die grundlegende Interaktion liegen.

Es gilt dabei zu beachten, dass die Interaktion mit Anwendungsfenstern aus der WIMP®-
Welt auf der einen Seite und mit Objekten in einem Objekt-orientierten User Interface®
(OO0UI) auf der anderen Seite Unterschiede aufweisen. Die Dimensionen der Taxo-

8Windows, Icons, Menus, Pointing Device (WIMP)
°Ein Objekt-orientiertes User Interface nimmt Abstand von herrkémmlichen Applikationsfenster und
setzt das Objekt an sich in den Blickpunkt der Betrachtung.
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nomie konnen auf beide Interface-Arten angewendet werden. Die Auspragungen der
einzelnen Felder ist spater jedoch zu unterscheiden.

Abbildung 13 zeigt das Schema der Taxonomie. Die Taxonomie bildet eine 3x2 Matrix,
mit den beiden Dimensionen Kontext und Aktionen.

Aktionen

Manipulation Anzeige Verschieben
Kontext

Single-Display
Kontext

Multi-Display
Kontext

Abbildung 13: Taxonomie der Aktionen in einer multifokalen Arbeitsumgebung.

Im Folgenden werden zunéchst die Dimensionen der Taxonomie allgemein erlautert.
AnschlieBend werden die Felder der Taxonomie in Anwendung auf ZOIL naher spezifi-
ziert.

3.2.1 Kontext

Im Rahmen dieser Arbeit wird zwischen zwei Kontexten, in denen multifokale Losun-
gen entwickelt werden konnen, unterschieden. Eine multifokale Arbeitsumgebung bein-
haltet sowohl Single-Display, als auch Multi-Display Umgebungen. Fiir Naacenta et al.
sind Single-Display und Multi-Display Umgebungen ,,fundamental“ unterschiedlich und
es bedarf einer besonderen Betrachtung hinsichtlich des Interaktionsdesigns [Naacenta
et al., 2009].

Dies bedeutet, dass beide Kontexte in der Taxonomie auf ihre Interaktionsmerkmale
untersucht werden miissen. Aus diesem Grund unterscheidet die Taxonomie zwischen
Single-Display Kontext und Multi-Display Kontext.

Die Art und Beschaffenheit der einzelnen Displays spielen in dieser Betrachtung keine
Rolle. Ein Display kann sowohl ein normales Monitor-Display, wie auch ein Laptop-
Display oder gar ein Tabletop sein.

In den folgenden Beschreibungen werden kurz die Eigenschaften der verschiedenen
Kontexte herausgearbeitet.
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Single-Display Kontext Im Single-Display Kontext werden Systeme betrachtet, die
iber ein einziges Display verfiigen und mit denen in der Regel ein Benutzer interagiert.
Gerade bei Verwendung von nur einem Display, also nur einer Hardware-Komponente,
ist es notwendig, dem Benutzer die Moglichkeit zu geben, dennoch mehrere fokussierte
Bereiche festzulegen. Speziell in einem Zoomable User Interface, wie ZOIL, bedarf es
der kognitiven Unterstiitzung des Benutzers [Plumlee, 2002]. Laut Plumlee kann ein
Benutzer nicht mehr als drei Objekte in seinem Visual Work Memory speichern und es
bedarf daher, bspw. fiir vergleichende Aufgaben einer Option, mehrere Bereiche in ei-
nem Interface zu fokussieren, und damit unabhéngig vom Visual Work Memory mitein-
ander vergleichen zu kdnnen. Ziel muss es demnach sein, gerade fiir den Single-Display
Kontext multifokale Losungen zu entwickeln.

Multi-Display Kontext Im Multi-Display Kontext werden Systeme betrachtet die meh-
rere Displays beinhalten. Diese Displays befinden sich oft in rdumlicher Ndhe zuein-
ander. Diese Displays konnen an verschiedenen Systemen angeschlossen sein, welche
iiber ein Netzwerk verbunden sind. Es entsteht ein gemeinsamer, logischer Arbeitsbe-
reich [Naacenta et al., 2009, Biehl et al., 2008]. Laut Naacenta et al. haben solche
Umgebungen, trotz der damit verbundenen Komplexitat, das Potenzial, die Art und

Weise unserer Arbeitens zu verdndern [Naacenta et al., 2009].

Diese Weiterentwicklung in der Benutzung mehrerer Systeme und somit auch mehrerer
Displays, erfordert die Betrachtung des Benutzers in einem Multi-Display Kontext.

Diese Arbeit geht von dem Verstidndnis aus, dass ein Benutzer in einem Multi-Display
Kontext nur mit einem Display direkt interagiert.

Gruding unterscheidet zwischen Monitoren mit ,,primaren Aufgaben“ und ,sekundaren
Aufgaben“ [Grudin, 2001].Es liegt nahe, dass ein Grof3teil der Interaktion mit den ,,pri-
maren Aufgaben“ verbunden ist.

Naacenta unterscheidet hingegen bei einer Multi-Display Umgebung explizit zwischen
einem , Current Display“ und einem ,Remote Display“. Die Interaktion findet am , Cur-
rent Display“ statt, kann dabei aber Auswirkungen auf das ,,Remote Display* haben.

Die Betrachtung der Aktionen in einer Multi-Display Umgebung im folgenden Kapi-
tel bezieht sich auf dieses Verstandnis und schlie3t sich der Unterscheidung zwischen
Current Display und Remote Display an.

3.2.2 Aktionen

In der zweiten Dimension der Taxonomie werden generische Aktionen identifiziert, die
innerhalb einer multifokalen Arbeitsumgebung stattfinden.



3.2 Dimensionen der Taxonomie 25

Im Rahmen dieser Arbeit werden drei Aktionen in den Vordergrund gestellt: die Ma-
nipulation, das Anzeigen und das Verschieben von Objekten. Diese drei Aktionen bilden
eine Schnittmenge aus einer Reihe von Aktionen, die in anderen Arbeiten veroffentlicht
wurden.

Im Folgenden werden diese kurz genannt und den Aktionen zugeordnet.

Biehl et al. sprechen von der Méglichkeit, Informationsartefakte auf verschiedenen ge-
teilten Displays zu platzieren (Angzeige, Verschieben) und gemeinsam Information erstel-
len und bearbeiten (Manipulation) zu konnen [Biehl et al., 2008].

Naacenta et al. beschreiben verschiedene spezifische Aktionen fiir Multi-Display Um-
gebungen [Naacenta et al., 2009]. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf dem Bewegen
von Objekten zwischen verschiedenen Displays (Verschieben). Dariiber hinaus sehen sie
weitere Aktionen, wie ad-hoc Konfiguration verteilter Raume, oder das Kopieren von
Objekten auf andere Displays (Angzeige).

Dearman et al. beschreiben das Problem, dass Informationsobjekte oft an einzelne Ge-
rite gebunden sind. Das macht das Managen und Verteilen von Information (Anzeige,
Verschieben) notwendig [Dearman and Pierce, 2008].

Streitz et al. sprechen davon, dass man seit Beginn der Informationstechnologie dazu
iibergegangen ist, Information zu erstellen, zu speichern und zu kommunizieren (An-
zeige, Verschieben) [Streitz et al., 1999]. Dariiber hinaus erwdhnen sie die Problematik,
dass die limitierte Displayoberfldche oft in einem komplexen Handling von Fenstern
endet (Anzeige).

Perry und O’Hara benennen in ihren Design-Faktoren notwendige Unterstiitzung so-
wohl fiir ,,within-display movement*, als auch fiir ,inter-display movement® (Verschie-
ben) [Perry and O’Hara, 2003].

Hutchings et al. leiten aus ihren Beobachtungen iiber Distributed Display Environment
(DDE) ' zwei wichtige Aspekte ab [Hutchings et al., 2005]. Zum einen gewinnt die An-
zeige von Information auf nicht aktiven Displayregionen mehr an Bedeutung (Anzeige).
Als zweiten Punkt ihrer Beobachtungen beschreiben sie die Notwendigkeit, die Interak-
tion mit DDEs zu verbessern und diese nicht nur als Informationsdisplay zu verwenden
(Manipulation, Verschieben).

Mit den drei Aktionstypen Manipulation, Anzeige und Verschieben besteht eine Grund-
menge generischer Aktionen, die sich aus verschiedenen Beobachtungen, in verschie-
denen Umgebungen ableitet.

Die vorgestellte Taxonomie bietet einen konzeptionellen Rahmen fiir das Entwickeln
neuer Benutzerschnittstellen in multifokalen Arbeitsumgebungen. Mit Hilfe der Zuord-
nung generischer Aufgaben zu einem Kontext erhélt der Designer eine Systematik, die

YDpistributed Display Environments werden im Rahmen dieser Arbeit mit Multi-Display Environments
gleich gesetzt.
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sowohl die Analyse bestehender, wie auch die Entwicklung neuer Schnittstellen erleich-
tert und strukturiert.

Im Folgenden wird die Taxonomie auf das bestehende ZOIL-Konzept angewendet.

3.3 Die Taxonomie im Kontext von ZOIL

Wie bereits beschrieben, ist die Taxonomie eine allgemeine Grundlage zur Kategori-
sierung von Aktionen in multifokalen Arbeitsumgebungen. Im Folgenden wird die Ta-
xonomie am Beispiel von ZOIL naher erldutert (vgl. Abbildung 14). Dabei werden die
einzelnen Felder erklart und es werden einige Beispiele genannt, die in die jeweilige
Kategorie eingeordnet werden konnen.

Aktionen

Manipulation Anzeige Verschieben

Kontext

Objekte werden

Single-Display Mehrere Objekte kénnen gleichzeitig zwischen
Kontext betrachtet bzw. bearbeitet werden Fokusbereichen

verschoben

. Anzeige von .
Multi-Display Remfnte—ObJekt Remote-Objekten Ol_ajekte w¢_erden
wird lokal zwischen Displays
Kontext kann lokal

bearbeitet verschoben
gesteuert werden

Abbildung 14: Taxonomie der Aktionen in einer multifokalen Arbeitsumgebung.

Manipulation und Anzeige im Single-Display Kontext In einem OOUI sind mogli-
che Werkzeuge zum Bearbeiten von Objekten direkt an das Objekt gebunden. Applika-
tionsfenster, wie sie heutzutage die Regel sind, haben dort keine Anwendung mehr. Aus
diesem Grund, kann man bei einem OOUI die beiden Felder Manipulation und Anzeige
zusammenfassen.
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Unterstiitzt ein Interface diese beiden Aktionen, so kann ein Benutzer mehrere Objekte
gleichzeitig betrachten und bearbeiten. Wie schon in [Schweizer, 2009b] erarbeitet,
gibt es einige Anforderungen an die Visualisierung. Hervorzuheben ist im Rahmen der
Anzeige von Objekten die Moglichkeit unterschiedlicher Skalierung. Die Navigation mit
einzelnen Fokusbereichen muss unabhédngig voneinander stattfinden kénnen.

Ahnliches gilt fiir die Manipulation von Objekten. Objekte miissen unabhingig vonein-
ander direkt manipulierbar sein. Hat der Benutzer mehr als einen Fokusbereich festge-

legt, so kann er auch gleichzeitig mehrere Objekte bearbeiten.

Beispiele fiir Techniken, die mehrere fokussierte Bereiche auf einem Display ermog-
lichen sind DragMag [Ware and Lewis, 1995], Mélange [Elmgqvist et al., 2008] oder
Multiple Views [Roberts, 2007].

Verschieben im Single-Display Kontext Die direkte Interaktion zwischen Fokuspunk-
ten wird durch das dritte Feld im Single-Display Kontext abgedeckt. Der Benutzer muss
die Moglichkeit haben, zwischen den verschiedenen Fokusbereichen, Objekte verschie-
ben zu konnen. Zu beachten ist dabei ein moéglicher Unterschied in den Skalierungs-
graden.

Viele Arbeiten greifen diese Idee auf, aber es gibt zu wenig konkrete Techniken, die
diese Problematik abdecken. Dies hdngt haufig damit zusammen, dass Techniken, die
multifokale Sichten behandeln, zur Informationsvisualisierung gedacht sind und nicht
fiir Objekt-orientiertes Arbeiten.

Wihrend im Single-Display Kontext Manipulation und Angzeige zusammengefasst wur-
den, so werden sie in einem Multi-Display Kontext unterschieden. Der Grund dafiir liegt
in der Tatsache, dass man Objekte an einem Remote Display betrachten kann, ohne die
Moglichkeit zu besitzen, sie zu manipulieren. Sitzt der Benutzer bspw. am Schreibtisch
und betrachtet ein peripheres Display, so hat er nicht immer die Option, Objekte zu
manipulieren, auch wenn er sie betrachten kann.

Manipulation im Multi-Display Kontext Die Manipulation eines Objekts in einem
Multi-Display Kontext umfasst die Aktion, dass ein Objekt, das sich auf einem Remote
Display befindet, lokal, am Current Display bearbeitet werden kann. Um diese Aktion
auszufiihren, hat man grundsétzlich zwei Moglichkeiten. Entweder man erfasst die lo-
kale Interaktion und leitet diese an das Remote Display weiter oder man ermoglicht
eine Kopie des entfernten Objekts auf dem Current Display und bearbeitet es temporar
lokal.

Ein Beispiel fiir die erste Technik findet sich in IMPROMPTU [Biehl et al., 2008]. Dort
konnen Benutzer ihre lokalen Eingaben an ein ,shared display” weiterleiten und so
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entfernte Objekte manipulieren. Die I-Land Umgebung dagegen bietet mit den ,,Comm-
Chairs“ eine Moglichkeit der ,,remote annotation® [Streitz et al., 1999]. Objekte an der
»,DynaWall“ kénnen von den Stiihlen aus annotiert werden. Dies ist ein Beispiel fiir eine
lokale Kopie des entfernten Objekts.

Weitere Beispiele wiren die RemoteDesktop - Verbindung heutiger PC-Systeme, die
es ermoglichen die gesamte Anzeige eines entfernten Displays auf das lokale Display
zu replizieren und zu manipulieren oder die Technik der RadarViews, die auch eine
Manipulation entfernter Objekte ermoglicht [Reetz et al., 2006].

Anzeige im Multi-Display Kontext Die Kategorie ,,Anzeige im Multi-Display Kontext“
umfasst die Moglichkeit, dass der Benutzer ein Objekt, auf dass er lokal Zugriff hat, auf
einem Remote Display anzeigen kann. Besonders wenn sich mehrere Benutzer im Raum
befinden, bietet dies eine Moglichkeit, ein Objekt von einem lokalen System schnell auf
einem anderen Display anzuzeigen, bspw. auf einem grof3en, hochauflésendem Display,
das fiir alle Personen einsehbar ist.

Das IMPROMPTU-Interface bietet hierfiir die Moglichkeit Applikationsfenster in ein
»,Shared Sreen Doc“ zu legen, welches die Anzeige auf dem zugeordneten Display er-
moglicht [Biehl et al., 2008]. Forlines et al. integrieren in ihrem System eine Moglich-
keit die Anzeige eines Wall-Displays von einem Tabletop aus zu steuern [Forlines et al.,
2006].

Verschieben im Multi-Display Kontext Naacenta et al. bezeichnen das Verschieben
von Objekten innerhalb einer Multi-Display Umgebung als ,, Kernfunktionalitat“, welche
eine flieBende Interaktion mit verschiedenen Displays erlaubt [Naacenta et al., 2009].

Im Kontext von ZOIL geht es darum, Informationsobjekte von einem Display auf ein
weiteres zu iibertragen. Dabei sind unterschiedlichste Techniken denkbar, bspw. Ges-
teninteraktion oder physikalische Objekte.

Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass gerade das nahtlose Verschieben von
Objekten in einer Multi-Display Umgebung zu den grof3ten Problemen gehort [Dear-
man and Pierce, 2008, Naacenta et al., 2009, Biehl et al., 2008]. Zu den Techniken,
die diese Form der Aktion unterstiitzen, gehoren das Hyperdragging (siehe 2.4), das
Versenden von E-Mails, Drag-and-Pop [Baudisch et al., 2003] oder Pick-and-Drop [Re-
kimoto, 1997].

In diesem Kapitel wurde eine Taxonomie vorgestellt, die generische Aktionen und ver-
schiedene Kontextsituationen einander zuordnet. Mit Hilfe der Taxonomie wurde ein
bestehendes Konzept untersucht und die Kategorien der Taxonomie niher spezifiziert.
Diese Analyse zeigt nun, an welchen Stellen das Konzept durch neue Ideen erweitert
werden muss, um den Einsatz in multifokalen Arbeitsumgebungen zu ermoglichen. Das
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folgende Kapitel erldutert verschiedene Konzepte, die im Rahmen dieser Arbeit ent-
standen sind.
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4 Losungskonzepte

»the same technique could prove a perfect choice or a usability disaster,
depending on the application domain or the task“ [Naacenta et al., 2009]

Die vorausgegangene Analyse einer multifokalen Arbeitsumgebung hat gezeigt, dass der
Benutzer sowohl in einem Single-Display Kontext, wie auch in einem Multi-Display
Kontext bei der Ausfithrung generischer Aktionen unterstiitzt werden muss.

Im Hinblick auf das ZOIL-Paradigma, das auf einem Zoomable User Interface (ZUI)
basiert, war es wichtig, dem Benutzer diese Aktionen zu erleichtern. Nach Bederson et
al. gehort die Unterstiitzung mehrerer Sichten auf die Informationslandschaft zu den
Grundprinzipien in einem ZUI [Bederson et al., 2000].

Im Rahmen dieser Arbeit wurden anhand der Taxonomie Konzepte erarbeitet, die den
Benutzer bei der Arbeit in einer multifokalen Arbeitsumgebung kognitiv unterstiitzen.
Dabei lag der Schwerpunkt auf einem Umgebungssetting. Die mulitfokale Arbeitsumge-
bung bestand dabei aus einem Tabletop und zwei peripheren Wall-Displays in einiger
Entfernung (vgl. Abbildung 15). Die beschriebenen Konzepte wurden hauptsachlich
vor diesem Hintergrund konzipiert, auch wenn generell eine Anwendung in weiteren

Settings moglich ist.

Abbildung 15: Taxonomie der Aktionen in einer multifokalen Arbeitsumgebung.

Die Konzepte werden im Folgenden konzeptionell beschrieben. Es wird die grundle-
gende Idee erldutert und auf einige Usability-Aspekte eingegangen. Eine detaillier-
te Beschreibung der technischen Realisation der einzelnen Konzepte ist der Projekt-
Dokumentation dieser Arbeit zu entnehmen [Schweizer, 2009a].
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Die fehlende Umsetzung multifokaler Sichten im ZOIL Framework [Engl, 2008] wird
durch die Integration dieser Konzepte in das Framework aufgehoben. In Kapitel 5 wird
detailliert erldutert, welche technischen Grundlagen gelegt wurden und wie die behan-
delten Konzepte abschlielend in das Framework integriert sind.

4.1 Manipulation und Anzeige im Single-Display Kontext
4.1.1 Split Screen

,Split-screen is perhaps the most common and most straightforward ap-
proach to multi-focus tasks.“ [Elmqvist et al., 2008]

Um dem Benutzer in einem Single-Display Kontext die Manipulation und Anzeige meh-
rere Objekte zu ermoglichen, wurde ein Konzept fiir einen Split Screen erarbeitet.

Die nachfolgende Beschreibung erldutert, wie Navigation, Visualisierung und Interak-
tion durch das implementierte Konzept gelost werden.

Abbildung 16 zeigt die Ansicht eines Split Screen. Wir sehen zwei Ausschnitte einer
Landschaft, die horizontal voneinander getrennt sind. Es ist zu sehen, dass die fokus-
sierten Bereiche unabhéngig voneinander, unterschiedliche Skalierungsgrade aufwei-
sen und verschiedene Bereiche der Landschaft anzeigen. In der Abbildung sind die
beiden Ausschnitte farblich voneinander getrennt. Die Ausschnitte bieten jeweils ihre
eigene Sicht auf die gleiche Datenlandschaft. Sie unterscheiden sich lediglich in Ska-
lierungsgrad und Position. Im Folgenden wird diese Kombination aus x,y-Koordinate
und Breite und Hohe des angezeigten Bereichs als Viewport bezeichnet. Ein fokussier-
ter Bereich wird als Ausschnitt bezeichnet. Somit ergibt sich eine grundlegende Un-
terscheidung zwischen einer Informationslandschaft (die zugrunde liegende Informa-
tionslandschaft mit allen Datenobjekten), dem Viewport (Koordinaten und Gréf3e des
angezeigten Bereichs) und dem Ausschnitt als Begriff fiir eine Sicht auf die Informati-
onslandschaft, der einen bestimmten Viewport anzeigt.

Navigation Die Interaktion zwischen verschiedenen Eingabegriten!! und einem Aus-
schnitt sind direkt aneinander gekoppelt. D.h. jeder Ausschnitt empfiangt seine eigenen
Input-Events. Eine solche direkte Verbindung zwischen Objekt und Interaktion ermog-
licht eine flexible Handhabung der gewiinschten Interaktion.

Die Bindung von Interaktion und Ausschnitt 1asst beim Split Screen eine unabhéngige
Navigation der verschiedenen Bereiche zu. Jeder Ausschnitt empfangt den Input, der

Im Rahmen dieser Arbeit werden verschiedenste Formen von Eingabegerite unter diesem Begriff zu-
sammengefasst. Dazu gehéren: Maus, Tastatur, Laserpointer, Wiimote Control und Multitouchoberflédchen
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Abbildung 16: Ansicht auf einen Split Screen mit zwei Ausschnitten. Die beiden
Ausschnitte sind horizontal voneinander getrennt.

auf ihm passiert und kann diesen individuell verarbeiten. Dadurch muss der Benutzer
keine neue Navigationstechnik erlernen und navigiert in der gewohnten Art und Weise.

Ausgehend von einer einzigen Sicht auf eine Informationslandschaft muss der Benutzer
die Moglichkeit erhalten verschiedene Bereiche zu fokussieren, also neue Ausschnitte
festzulegen. Mochte der Benutzer die Zahl der Ausschnitte erh6hen, so kann er einen
Split auslosen. Dabei wird die Anzahl der Ausschnitte abhidngig von Orientierung und
bisherigem Layout erhoht. Die gegensétzliche Aktion ist ein Merge. Die Anzahl der Aus-
schnitte verringert sich. Zunachst werden die beiden Operationen beschrieben, bevor
die Interaktionsmoglichkeiten fiir den Benutzer aufgezeigt werden, welche die beiden
Operationen auslosen.

Split und Merge Lost der Benutzer einen Split aus, so wird der Viewport des aktuellen
Ausschnitts zundchst nicht verdndert. D.h. der Zoomfaktor und die aktuelle Position
des Ausschnitts bleiben erhalten. Der betrachtete Ausschnitt wird nur neu gelayoutet.
Abbildung 17 zeigt 3 verschiedene Layouts, die derzeit moglich sind.

Durch Erhaltung des Viewports, muss sich der Benutzer zundchst einmal nicht neu ori-
entieren und kann die gewiinschte Aktion direkt auf den vorgesehenen Objekten aus-
fiihren. Somit geschieht bei einem Split nichts weiter, als dass eine neues Layout erstellt
wird, der Viewport dabei erhalten bleibt und der Benutzer im Anschluss mit neuen fo-
kussierten Bereichen interagieren kann.
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(a) Horizontales Layout (b) Vertikales Layout mit (c¢) Layout mit vier Aus-
mit gwei Ausschnitten zwei Ausschnitten schnitten in einer Matrix

Abbildung 17: Verschiedene Layouts im Split Screen

(a) Zwei Ausschnitte mit (b) Merge-Operation wur- (c¢) Farbliche Rahmen ent-
unterschiedlichen Skalie- de ausgelost und der obe- fernt, Anzahl der Aus-
rungsgraden re Ausschnitt wurde an schnitte auf 1 redugiert

die Zoomstufe des unte-
ren angepasst

Abbildung 18: Storyboard der Merge-Operation.

Fiihrt der Benutzer einen Merge aus, so muss ein weiterer Aspekt beachtet werden.
Es besteht in der Regel die Situation, dass die beiden Ausschnitte nicht den gleichen
Skalierungsgrad haben. Die Verdnderung des Layouts fiihrt bei einem Merge zu einer
verringerten Zahl an Ausschnitten. Der Benutzer darf, dhnlich wie bei einem Split, die
Orientierung nicht verlieren.

Der Ablauf einer Merge-Operation verlduft aus diesem Grund nach einem vorgegebenen
Muster (vgl. Abbildung 18). Unter der Annahme, dass mehr Kontext zu mehr Orientie-
rung fiihrt, wird der Ausschnitt beibehalten, der einen grof3eren Viewport (und somit
auch mehr Kontext) darstellt. Mit anderen Worten: Es ,gewinnt“ der Ausschnitt, wel-
cher weniger in die Landschaft gezoomt hat. Der , Verlierer-Ausschnitt“ wird animiert
auf das Niveau des anderen Ausschnitts angeglichen. Anschlielend wird die Zahl der
Ausschnitte reduziert und die farblichen Rahmen werden angepasst.

Der Ablauf einer Merge-Operation kann dabei immer auf zwei Ausschnitte reduziert
werden, da selbst bei einem Merge von vier Ausschnitten jeweils zwei Ausschnitte zuein-
ander angeglichen werden, um den kognitiven Aufwand gering zu halten.

Wie bereits kurz erwédhnt, werden Split und Merge situationsabhingig ausgefiihrt. Fiir
die Benutzerinteraktion wird dabei nicht zwischen den beiden Operationen unterschie-
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den. Der Benutzer fiihrt lediglich eine bestimmte Geste'? aus und daraufhin passiert
ein Split oder Merge. Zunichst scheint dieses Verhalten zu wenig vorhersagbar zu sein.
Die Erwartungskonformitédt wird aber aus einer anderen Betrachtungsweise klarer. Der
Benutzer kann mit der selben Aktion, mit der er ein Verhalten ausgelost hat (Split),
dieses auch wieder riickgdngig machen (Merge). Nutzer miissen keine verschiedenen
Gesten lernen.

Abbildung 19 zeigt die verschiedenen Layouts und Layout-Ubergénge. Je nach Layout
wird entschieden, welche konkrete Operation durchgefiihrt wird.

TwoVertical

TwoHorizontal
—> Split - > Merge

Abbildung 19: Situationsabhdngige Operation. Je nach Layout wird eine Interakti-
onsgeste als Split oder Merge interpretiert.

Interaktion Wie oben erldutert wurde, muss dem Benutzer eine Interaktionsgeste zur
Verfligung gestellt werden. Diese Geste kann prinzipiell von verschiedenen Eingabege-
raten ausgefithrt werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurden zwei Gesten umgesetzt:

Tastaturgeste Die Tastaturgeste wurde durch eine Tastenkombination realisiert. So-
mit wird die Interaktion an einem klassischen Desktop-PC unterstiitzt. Mit Aus-
losen der Kombination STRG + C kann der Benutzer eine horizontale Aktion
auslosen. Die vertikale Kombination lautet STRG + V.

12Der Begriff Geste beinhaltet in diesem Zusammenhang nicht nur Handgesten, sondern auch Tastatur-
oder Mausgesten.



4.1 Manipulation und Anzeige im Single-Display Kontext 35

Multitouchgeste Um dem Benutzer eine intuitive Geste anzubieten, wurde auf dem
Surface!® eine Handgeste implementiert.

Auch hierbei wird zwischen einer vertikalen und einer horizontalen Geste unter-
schieden. Dabei handelt es sich nicht um eine Freihandgeste, sondern die Geste
passiert auf den sogenannten Handles (vgl. Abbildung 20a). Die Handles sind
Ausgangs- und Endpunkt fiir die Geste.

Die Umsetzung mit Hilfe der Handles hat zwei grundsétzliche Vorteile:

1. Der Benutzer bekommt durch farbliche Hervorhebungen ein direktes visuel-
les Feedback iiber die moglichen Interaktionen.

2. Mit Hilfe der Handles erhélt der Benutzer eine Handlungsaufforderung (af-
fordance), die verdeutlicht, dass iiberhaupt die Moglichkeit einer Interaktion
besteht.

Um die Geste auszufithren, muss der Benutzer seine Hand von einem Handle zum
einem gegeniiberliegenden Handle ziehen. Er kann sozusagen den Bildschirm
durchtrennen und damit eine Aktion auslosen.

Mit Hilfe der Taxonomie fiir Surface-Gesten (vgl. Kapitel 2.2) lasst sich die Geste
nédher kategorisieren. Die Geste wird in vier Kategorien untersucht:

Form Die Form ldsst sich in die Kategorie ,Statische Pose und ein Pfad“. Das
bedeutet die Pose der Hand &ndert sich nicht wiahrend der Bewegung und
die Hand folgt einem Pfad.

Natur Die Geste ist methaphorischer Natur. Mit der Geste ist die Metapher des
Durchtrennens verbunden. Der Benutzer ,teilt“ den Bildschirm.

Bindung Die Geste bindet sich an die ,,Welt“, d.h. sie ist abhingig vom gesamten
Bildschirm und nicht nur von einem bestimmten Objekt.

Ablauf Der Ablauf ist diskret. Die Reaktion auf die Geste (der geteilte Bild-
schirm) erfolgt nach Abschluss der Geste.

Der Split Screen ermoglicht dem Benutzer mehr als nur ein Objekt anzuzeigen und
bearbeiten zu konnen (vgl. Abbildung 20b). Damit ist eine Losung fiir das erste Feld in
der Taxonomie vorhanden. Um diese Aktion noch direkter und intuitiver zu gestalten,
wird im folgenden Kapitel eine weitere Interaktionsmoglichkeit vorgestellt, die dem

Benutzer das Fokussieren von mehr als einem Objekt ermoglicht.

®Bei dem sogenannten Surface handelt es sich um einen von der Firma Microsoft hergestellten
Multitouch-Tisch, der im Rahmen dieser Arbeit als Eingabegerit verwendet wurde.
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(a) Darstellung der Handles fiir die Splitges- (b) 2 Objekte im ndheren Fokus des Be-
te an einem Multitouch-Tisch trachters

Abbildung 20: Handles und Fokusse im Split Screen.

4.1.2 Mehrfacher Click Zoom

Mochte der Benutzer auf einem Tabletop ein Objekt nédher betrachten, so hat er die
Moglichkeit einen Click Zoom'# zu initiieren. Im ZOIL Framework ist dafiir eine Tab-
Geste!® vorgesehen. Daraufhin wird das Objekt herangezoomt und im jeweiligen Aus-
schnitt angezeigt.

In einer Situation, in welcher der Benutzer mehrere Objekte fokussieren mochte, bietet
es sich an, dass er das gleiche Verhalten auf mehr als ein Objekt anwenden kann. Der
Benutzer kann gleichzeitig mehrere Objekte (derzeit maximal 4) berithren und 16st
mit dem Anheben eines Fingers einen mehrfachen Click Zoom aus. Das Konzept bietet
eine weitere Methode fiir die Anzeige und Manipulation von mehreren Objekten im
Single-Display Kontext.

Grundsatzlich hat der Interfacedesigner die Moglichkeit die Reaktion auf einen mehr-
fachen Click Zoom selbst zu bestimmen. Er muss dafiir lediglich auf das entsprechende
Event reagieren. D.h. die Interaktion mit dem System und die Option, mehrere Objekte
zu fokussieren sind unabhingig von der Visualisierung, die sich daraus ergibt.

Visualisierung des mehrfachen Click Zoom In dieser Arbeit wurde die Visualisie-

rung an den Split Screen aus Kapitel 4.1.1 angepasst.

Hat ein Benutzer mehrere Finger auf Objekten positioniert und ein Finger wird angeho-
ben, so muss der Bildschirm in so viele Bereiche aufgeteilt werden, dass alle getappten
Objekte angezeigt werden kénnen. Anschlielend miissen die Objekte sinnvoll gezoomt

4Ein Click Zoom beschreibt das Verhalten, dass ein Objekt nach auslosen eines ,,Clicks“ herangezoomt
und grof3 angezeigt wird. Die Begrifflichkeit ist im Rahmen des ZOIL Framework entstanden. Urspriinglich
sprach man von einem Goal-directed Zoom [Woodruff et al., 1998].

1>Bei einer Tab-Geste beriihrt der Benutzer den Bildschirm an einer Stelle, nicht ldnger als einen Au-
genblick und lédsst dann direkt los. Er ,tappt” also nur einmal kurz auf die Oberflache.
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werden. Es kommt dabei darauf an, dass der Benutzer trotz dieses kombinierten Auf-

teilens und Zoomings nicht die Orientierung verliert.

Aus diesem Grund laufen alle Zoomaktionen animiert ab, so dass der Benutzer ein kon-
tinuierliches, visuelles Feedback erhilt und dadurch in der Lage ist, den Endzustand
nachvollziehen zu konnen und sich so besser im Raum orientieren zu konnen [Beder-
son and Boltman, 1999]. Die Ausgangssituation fiir einen mehrfachen Click Zoom ist ein
Screen mit nur einem Ausschnitt, der eine Sicht auf die Informationslandschaft ermog-
licht.

Fiir den Ubergang von einer Ansicht zu mehreren Fokussen wurde folgender Algorith-
mus entwickelt (vgl. Abbildung 21):

1. Wenn genau 2 Objekte getappt wurden, dann

(a) Berechne vertikalen und horizontalen Abstand

(b) Ist der vertikale Abstand gréRer, so wird der Bildschirm horizontal geteilt
und das obere Objekt wird im oberen Bereich angezeigt

(c) Ist der horizontale Abstand grof3er, so wird der Bildschirm vertikal geteilt
und das linke Objekt wird im linken Bereich angezeigt

2. Wenn mehr als 2 Objekte getappt wurden, dann

(a) Berechne euklidische Distanz der Objekte zum Nullpunkt
(b) Sortiere Objekte nach Distanz
(c) Ordne die Objekte aufsteigend den Bereichen zu

(d) Falls 3 Objekte fokussiert wurden, so wird ein Ausschnitt auf ,Home"* ge-
zoomt

Mit Hilfe der vorgestellten Technik, kann der Benutzer direkt mehrere Objekte fokussie-
ren, in dem er sie mit einem mehrfachen Click Zoom auswahlt. Die Visualisierung ist in
diesem Fall der Split Screen aus Kapitel 4.1.1. Wie der Benutzer nun Objekte zwischen
den Fokussen bewegen kann, wird im folgenden Kapitel nidher erlautert.

4.2 Objekte verschieben im Single-Display Kontext - Drag&Drop

Bisher gibt es die Moglichkeit Objekte in einem Ausschnitt zu verschieben. Das bedeu-
tet, die Objekte werden mit Hilfe der Maus oder dem Finger auf dem Multitouch von
einer Position, durch Bewegen auf eine andere Position gelegt. Dieses Prinzip des Drag-
gens ist in heutigen PC-Anwendungen sehr geldufig und ermoglicht die individuelle
Anordnung der Objekte auf der Informationslandschaft.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Technik erweitert. Gerade wahrend der Nutzung
einer Split Screen Ansicht ist es notwendig, Objekte von einem Ausschnitt auf den an-
deren bewegen zu konnen.
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dx > dy

dx <dy

(a) Position abhdngig von der relativen Position der Objekte

dx >dy

(b) Erhaltung der rdumlichen Relationen

Abbildung 21: Berechnung der Position beim mehrfache Click Zoom.
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Um das Szenario der multifokalen Interaktion an einem Multitouch-Tisch zu untersttit-
zen, lag der Schwerpunkt dieser Arbeit auf der Umsetzung des Drag&Drop-Verhaltens
auf dem Surface.

Die Implementierung von Drag&Drop auf einem Multitouch-Tisch stellt die Herausfor-
derung, dass gleichzeitig mehrere Personen, mehrere Objekte verschieben konnen. Auf
einem herkdmmlichen Desktop-PC interagiert nur ein Benutzer mit dem System.

Ahnlich der Kopplung zwischen Eingabe und Ausschnitt beim Split Screen, wird auch
bei der Drag&Drop-Implementierung die Eingabe direkt auf das Objekt gemappt. Die
Interaktion mit einem Objekt tangiert dabei weder die Landschaft noch weitere Objek-
te.

Um dem Benutzer Feedback iiber seine Drag&Drop-Aktion zu geben, wird das Objekt
dupliziert und unter dem Finger wird ein visueller Cursor angezeigt (vgl. Abbildung
22). Dieser Cursor ist unabhingig von der zugeordneten Landschaft. Die Kombination
aus Input und Unabhéngigkeit von der Landschaft ermoglichen das Verschieben von
mehr als einem Objekt gleichzeitig. Der Benutzer erhélt iber den Cursor Feedback,
welches Objekt er verschiebt.

Abbildung 22: Visuelles Feedback iiber bewegtes Objekt bei einer Drag&Drop-
Operation.

Mit Hilfe dieser Drag&Drop-Unterstiitzung kann der Benutzer nun Objekte zwischen
den Ausschnitten verschieben und erhilt dadurch eine Option fiir die , Verschieben®-
Aktion im Single-Display Kontext.
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Bevor Losungen vorgestellt werden, die Aktionen in einem Multi-Display Kontext un-
terstiitzen, folgt die Beschreibung einer Zusatz-Komponente, die den Benutzer in seiner
raumlichen Orientierung unterstiitzen soll.

4.3 Ein Metaelement - die interaktive Ubersicht

Die Einfithrung des Split Screen (vgl. Kapitel 4.1.1) bietet neue Mdglichkeiten fiir An-
zeige und Manipulation von Objekten im Single-Display Kontext. Um dem Benutzer
zuséatzlich eine Orientierungsmoglichkeit zu geben, wurde im Rahmen dieser Arbeit
ein Konzept fiir eine interaktive Ubersicht erarbeitet. Die Ubersicht unterstiitzt den Be-
nutzer in der rdumlichen Orientierung und verhindert die sogenannte ,,desert fog* [Jul
and Furnas, 1998, Koénig, 2006]. Die interaktive Ubersicht ist keiner expliziten Katego-
rie der Taxonomie zugeordnet. Sie unterstiitzt vor allem die Aktion Anzeigen im Single-
und Multi-Display Kontext.

Zunéchst wird beschrieben, wie sich die Landschaften (oder im Split Screen die Aus-
schnitte) bei der interaktiven Ubersicht melden, bzw. wie sie dort repréisentiert sind. Die
Interaktion innerhalb der interaktiven Ubersicht folgt im Anschluss.

Die visuelle Darstellung der interaktiven Ubersicht zeigt immer die ganze Informations-
landschaft aus der Vogelperspektive. Durch die Synchronisation aller Objektzustdnde
und -eigenschaften zeigt die Ubersicht den aktuellen Stand der Informationslandschaft,
so dass sich der Benutzer gut orientieren kann.

Wihrend Konig eine Ubersicht beschreibt, die einen Fokus in der Informationslandschaft
abdeckt [Konig, 2006], muss in einer multifokalen Arbeitsumgebung die Moglichkeit
gegeben sein, dass der Benutzer auch mehrere Fokusse in einer interaktiven Ubersicht
visualisiert bekommt. Die interaktive Ubersicht, die im Rahmen dieser Arbeit vorgestellt
wird, unterstiitzt diese Option. Sie erweitert zudem die Unterstiitzung mehrere Gerite
und deren Displays. Die Umsetzung der Kommunikation iiber das Netzwerk ermoglicht
diese Erweiterung.

Innerhalb der Ubersicht sind die verschiedenen visualisierten Ausschnitte farblich ge-
kennzeichnet. Jeweils ein halbtransparentes Rechteck mit einem Rahmen visualisiert
einen Ausschnitt (vgl. Abbildung 23). Hier kommt die Verwendung der farblichen Un-
terscheidung, die in 4.1.1 vorgestellt wurde erneut zum Tragen. Diese visuelle Repra-
sentation durch Rechteck und farblichen Rahmen wird Overview Shape genannt. Das
Zusammenspiel aus Ausschnitt, interaktiver Ubersicht und Overview Shape wird mit Ab-
bildung 24 deutlich.

Die Ausschnitte registrieren sich bei der interaktiven Ubersicht. Dort werden sie mit Hilfe
einer Overview Shape visualisiert. Die Interaktion in der interaktiven Ubersicht und die
Anpassung der Ausschnitte iibernimmt jeweils eine Overview Shape fiir die zugeordnete
Landschaft.
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Abbildung 23: Visuelle Darstellung des Split Screen mit einer interaktiven Ubersicht
(rechts unten im Bild).

sendet Zoom Anweisung bei Anderung der Position / GroRe
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Abbildung 24: Zusammenspiel zwischen den Landschaften, der Ubersicht und den
OverviewShapes.



4.4 Manipulation im Multi-Display Kontext - Synchronisierte Ansicht 42

Die Interaktion innerhalb der interaktiven Ubersicht bietet dem Benutzer die Moglich-
keit, die Referenzen der Ausschnitte zu bewegen. Der referenzierte Ausschnitt wird an
den neuen Viewport angepasst.

Die interaktive Ubersicht ist nicht an ein bestimmtes Bildschirm Layout gekoppelt. Viel-
mehr kann die Ubersicht je nach Anwendung in unterschiedlichen GréRen und Posi-
tionen dargestellt werden, auch unabhingig auf einem eigenen Display. Im Rahmen
dieser Arbeit wird die Ubersicht als Element auf dem Display angezeigt. Um eine zu
groRe Uberdeckung von Displayfliche zu verhindern, kann die interaktive Ubersicht
ein- und ausgeblendet werden.

Mit Hilfe der vorgestellten interaktiven Ubersicht erhilt der Benutzer ein Element an die
Hand, welches ihn bei der rdumlichen Orientierung im Informationsraum unterstiitzt.

Im Folgenden werden nun die einzelnen Losungen beschrieben, die den Benutzer bei
der Interaktion in einem Multi-Display Kontext unterstiitzen.

4.4 Manipulation im Multi-Display Kontext - Synchronisierte Ansicht

Der Benutzer benétigt laut Taxonomie eine Moglichkeit, in einem Multi-Display Kon-
text, Objekte bearbeiten zu kénnen, die auf einem Remote Display zu sehen sind. Wie
schon in 3.3 kurz erwidhnt, bietet es sich hier an, eine visuelle Kopie des entfernten
Objekts auf dem Current Display zu erzeugen. Der Benutzer kann mit dieser Kopie das
Objekt auf dem Remote Display manipulieren.

Um diese synchronisierte Ansicht zu erzeugen benétigt der Benutzer eine Interaktions-
moglichkeit. Hierfiir ist ein Synchronisationsmodus vorgesehen. Ist dieser Modus ak-
tiviert, so kann der Benutzer den Viewport eines entfernten Ausschnitts lokal steuern.
Dies ermoglicht ihm, das entfernte Objekt auf dem Current Display zu manipulieren. Al-
le Manipulations- und Navigationsschritte am Current Display werden auf das Remote
Display tibertragen.

Verlasst der Benutzer den Synchronisationsmodus nach Abschluss der Manipulation,
so kehrt die Ansicht wieder zum urspriinglichen Zustand des Current Display zuriick.
Die Synchronisation der Ausschnitte wird deaktiviert und der Benutzer kann normal
weiterarbeiten.

4.5 Anzeige im Multi-Display Kontext - Remote Click Zoom

Um die Anzeige eines Objekts auf einem Remote Display zu steuern, wurde der Remote
Click Zoom konzipiert. Damit wird eine weitere Kategorie der Taxonomie unterstiitzt,
die Anzeige von mehreren Objekten in einem Multi-Display Kontext.
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Der Remote Click Zoom ist eine Erweiterung des Click Zoom. Wie in 4.1.2 bereits an-
gesprochen, wird bei einem Click Zoom das Objekt herangezoomt und kann so direkt
fokussiert werden. Der Remote Click Zoom {ibertragt diese Funktionalitét auf ein Remote
Display. Mochte der Benutzer ein lokales Objekt auf einem Remote Display anzeigen, so
kann er einen Remote Click Zoom ausfithren. Das Objekt wird dann animiert auf dem
Remote Display gezoomt und ist im Anschluss fokussiert zu sehen.

Die Implementierung dieser Funktionalitdt ermoglicht verschiedene Arten von Ziel-
Displays. Jede Art von Display kann in diesem Szenario zu einem Remote Display wer-
den. Dazu muss lediglich der nétige Input-Handler '® am Remote Client registriert
werden. Diese flexible Handhabung ermoglicht das schnelle Einbinden von neuen Ge-
raten. Beispielsweise wiren mobile Geréte in einem Besprechungsraum dadurch direkt
als neues Gerite integrierbar.

Um den Remote Click Zoom steuern zu konnen, bekommt der Benutzer in jedem Ob-
jekt Interaktionsmoglichkeiten, die einen Remote Click Zoom auslosen. Dies wird im
Folgenden am Beispiel der Sketch-Komponente!” des ZOIL Framework (vgl. Abbildung
25).

Die Komponente steuert den Remote Click Zoom {iiber zwei Buttons. Die Zuordnung er-
folgt durch visuelle Icons der Remote Displays, die links und rechts positioniert sind.
Der Benutzer erhélt dadurch eine eingeschrankte Moglichkeit der rdumlichen Zuord-
nung. Der Remote Click Zoom folgt einem offenen Kontrollparadigma (vgl. Kapitel 2.2).
Einmal ausgelost, wird das entfernte Objekt animiert gezoomt und grof? angezeigt. Der
Benutzer besitzt dadurch stindiges Feedback, aber keine Kontrolle iiber den weiteren
Verlauf der Aktion. Er kann jedoch durch Auslosen einer weiteren Aktion auf das selbe
Remote Display die bisherige Interaktion unterbrechen.

Mit Hilfe des Remote Click Zoom kann der Benutzer ein ausgewéhltes Objekt schnell
und effizient auf einem Remote Display anzeigen. Damit erhélt er eine Moglichkeit fiir
die ,,Anzeige im Multi-Display Kontext".

Im néachsten Kapitel wird das letzte Konzept vorgestellt, das zur Vervollstindigung der
Taxonomie noch fehlt.

4.6 Objekte verschieben im Multi-Display Kontext - Shared Clipboard

Das Shared Clipboard ermoglicht das Verschieben von Objekten zwischen verschiede-
nen Displays.

Im ZOIL Framework spricht man bei einem Input Handler von einer Klasse, die sich um die Behand-
lung bestimmter Eingabegeréte kiimmert.

17Mit Hilfe dieser Komponente koénnen schnell Zeichnungen erstellt werden, die im Rahmen des ,Blen-
ded Interaction Design“-Projekts verwendet werden.
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Abbildung 25: Darstellung der Sketch-Komponente des ZOIL Framework. Die But-
tons in der Mitte des unteren Rahmens bieten die Moglichkeit einen Remote Click
Zoom auszulbsen.

Das Konzept eines Clipboards ist aus allen aktuellen Betriebssytemen bekannt. In ein
Clipboard, zu deutsch Zwischenablage, kann man unterschiedliche Formen von Infor-
mationen ablegen. Dies geschieht meist per Tastenkombination oder Kontextmenti.

Diese klassische Clipboard-Idee wurde im Rahmen dieser Arbeit erweitert. Sie wurde
sowohl auf ein OOUI angepasst, als auch auf die Anforderungen in einer multifokalen
Arbeitsumgebung.

Das Shared Clipboard ist iiber das Datenbackend [Zollner, 2009] organisiert. Dies er-
weitert die Moglichkeiten, die ein Benutzer mit dem Shared Clipboard hat. Zunéchst
werden Informationen im Shared Clipboard persistent gespeichert. Der Benutzer kann
wichtige Objekte ablegen und zu jeder Zeit wieder auf sie zugreifen, auch nach einem
Neustart der Anwendung. Hinzu kommt, dass das Shared Clipboard auf allen Geriten
des Benutzers verfiigbar ist, unabhingig vom Rest der Informationslandschaft.

Um dem Benutzer eine Moglichkeit zum Verschieben von Objekten zwischen verschie-
denen Displays zu ermoglichen, wird lediglich ein Shared Clipboard eingebunden, das
die Verschiebung der Objekte ermdoglicht. Der Benutzer kann so beliebige Objekte in
das Shared Clipboard bewegen und an anderer Stelle darauf zugreifen.

Das vorgestellte Shared Clipboard Konzept ermoglicht dem Benutzer Objekte auf einem
lokalen System als Favoriten zu verwalten, eine persistente Speicherung interessanter
Objekte und das Verschieben von Objekten zwischen verschiedenen Displays.

Die Interaktion mit dem Shared Clipboard funktioniert iiber Drag&Drop. Auch wenn
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der Benutzer mit verschiedenen Eingabemodalitidten arbeitet, so ist das Prinzip von
Drag&Drop bekannt. Er kann so an verschiedenen Geradten mit der gleichen Interaktion
das Shared Clipboard bedienen. Fiir die visuelle Reprasentation wurde ein Realwelt-
objekt verwendet (siehe Abbildung 26). Der Benutzer soll durch die Metapher eines
Klemmbretts schnell erfassen konnen, wozu das Shared Clipboard dient und wie er es

verwenden kann.

Abbildung 26: Das Shared Clipboard mit zwei Elementen.

Es ist dabei darauf zu achten, dass das Shared Clipboard nicht zu viel Displayflache
tiberdeckt. Aus diesem Grund wird das Shared Clipboard, wenn nicht benétigt, ausge-
blendet und kann bei Bedarf erneut aufgerufen werden. Zieht ein Benutzer ein Objekt
auf den sichtbaren Teil eines geschlossenen Shared Clipboard, so wird dieses automa-
tisch geoffnet und der Benutzer kann das Objekt ablegen.

Auf der Basis der Analyse aus Kapitel 3 wurden in diesem Kapitel fiir die einzelnen Ka-
tegorien der Taxonomie Losungskonzepte vorgestellt. Der Benutzer erhélt damit fiir die
verschiedenen Kontextsituationen Methoden an die Hand, mit denen er die in Kapitel
3 erarbeiteten Aktionen ausfiihren kann. Diese Konzepte miissen nun sinnvoll in das
ZOIL Framework integriert werden.
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5 Frameworkintegration

Wie man in Kapitel 3.3 gesehen hat, gibt es fiir die verschiedenen Kategorien der Taxo-
nomie verschiedene Losungen. Bedenkt man die unterschiedlichen Anwendungsdoma-
nen, in denen multifokale Sichten eingesetzt werden und zudem verschiedene Benut-
zerszenarien und Interaktionstechniken, so wird schnell klar, dass es kein allgemein-
giiltiges Konzept geben kann. Die behandelten Konzepte, die im Rahmen dieser Arbeit
entwickelt wurden, bieten eine Basismenge an Funktionen, die in multifokalen Umge-
bungen verwendet werden konnen.

Aus diesem Grund war es Teil der Arbeit, dass die bisher umgesetzten Ideen in das
vorhandene ZOIL Framework sauber eingepflegt werden. Die Funktionen sollen leicht
weiterverwendet und -entwickelt werden konnen. Neben dieser grundlegenden Ein-
bettung der Konzepte gab es zusitzliche Anforderungen an die softwaretechnische In-
tegration. Diese werden im Folgenden kurz dargelegt, bevor anschlielfend detailliert
erlautert wird, wie die Komponenten und weitere technische Grundlagen in das ZOIL

Framework integriert wurden.

5.1 Anforderungen an die Implementierung

Meyers et al. beschreiben in ihrer Analyse von bestehenden und zukiinftigen Inter-
face Software Tools verschiedene Aspekte, die ihrer Meinung nach wichtig sind fiir ein
erfolgreiches Tool [Myers et al., 2000]. Zwei dieser Aspekte haben nicht nur bei der
Entwicklung des ZOIL Framework Prioritdt, sondern waren auch bei der Entwicklung
und Integration der hier vorgestellten Konzepte wichtig:

Threshold behandelt die Frage, wie schwer es ist, die Benutzung des Systems (hier

das Framework) zu erlernen.

Ceiling sagt aus, wie viel man mit dem System erreichen kann.

Hochstes Ziel ware ein niedriger Threshold, verbunden mit einem hohen Ceiling. Meyers
beschreibt zugleich, dass heutige Systeme meist einen niedrigen Threshold mit niedri-
gem Ceiling oder einen hohen Threshold mit hohem Ceiling besitzen. D.h. heutige Fra-
meworks sind eher leicht zu erlernen, aber stoen schnell an ihre Grenzen. Oder es
benotigt einiger Einarbeitungszeit und man hat dann ein sehr méchtiges Tool an der
Hand.

Unter Beachtung dieser beiden Aspekte sollen die beschriebenen Konzepte sinnvoll in
das ZOIL Framework integriert.
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5.2 Softwaretechnische Integration in das ZOIL-Framework

Die Integration der Konzepte aus Kapitel 4 soll die einfache Verwendung und Erweite-
rung der Ideen im Rahmen des ZOIL Framework ermoglichen.

Aus den vorgestellten Konzepten wurde ein Paket geschniirt, das alle notigen Klas-
sen und Funktionen bereit hélt, um die Ideen praktisch zu verwenden. Im Folgenden
wird zundchst der derzeitige Stand des ZOIL Framework kurz erldutert. Anschlieend
werden grundlegende Designentscheidungen dargelegt und das Paket in den Gesamt-
kontext des ZOIL Framework eingeordnet. Im weiteren Verlauf des Kapitels wird das
erarbeitete Paket detailliert beschrieben.

Zum Abschluss des Kapitels werden einige kritische Beobachtungen erortert, die wah-
rend der Arbeit mit dem Framework und bei der Integration der Komponenten festge-
stellt wurden.

5.2.1 Architektur des ZOIL Framework

Das ZOIL Framework ist eine Ansammlung von Paketen, sogenannten Assemblies!S.
Jedes dieser Pakete unterstiitzt verschiedene Teile des Frameworks. Das Framework
lasst sich in drei grof3ere Bereiche unterteilen (vgl. Abbildung 27):

Framework Core Im Framework Core befinden sich Klassen und Methoden, die sich
um das Zooming, Panning und das damit verbundene Rendering kiimmern. Wich-
tigste Klasse ist die ZInformationLandscape.

Datenbackend Das von Michael Zollner entwickelte Datenbackend hilt Funktionen
bereit, welche die Persistierung und Synchronisation von Objekten iiber eine Da-
tenbank ermoglichen [Zollner, 2009].

Bibliotheken Verschiedene Bibliotheken, die mit dem ZOIL Framework geliefert wer-
den, ermoglichen den Zugang zu weiteren wichtigen Funktionen. Derzeit besitzt
das ZOIL Framework bspw. Bibliotheken fiir Eingabegeréte, Doménenobjekte und

Visualisierungen.

Das Paket, das im Rahmen dieser Arbeit integriert wurde (Library.MultiFoci) setzt auf
dem bisherigen Framework auf und wird in 5.2.3 ndher erlautert.

Der Framework Core stellt grundlegende Funktionen bereit, welche fiir ZUI-Anwendungen
benoétigt werden. Doch erst die Erweiterungen, in Form von Bibliotheken ermdoglichen

18Eine Assembly ist eine Datei, die den gesamten Code eines Pakets in kompilierter Form speichert.
Diese Datei kann dann in anderen Projekten eingebunden werden, um die enthaltenen Funktionen zu
nutzen.
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Abbildung 27: Die Multi-Foci Bibliothek setzt auf dem Framework auf und bildet eine
eigenstdndige Einheit.
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den schnellen und effizienten Einsatz des Frameworks. Neben den Basisfunktionali-
tdaten kann sich der Anwendungsentwickler, ausgehend vom Core, nur die benotigten
Klassen-Bibliotheken laden.

Bibliotheken enthalten in der Regel generische Funktionalitdten. Das heil3t, dass bspw.
eine spezielle Visualisierung in verschiedenen Anwendungen niitzlich sein kann. Die
Auslagerung in eine Bibliothek ermdglicht eine flexible Verwendung der Visualisierung
und erleichtert die Wartung und Weiterentwicklung der Komponente.

Die Strukturierung in Bibliotheken hat weitere Vorteile. Die einzelnen Pakete bilden
einen organisatorischen Rahmen. Sowohl fiir Entwickler, als auch fiir Anwender ist
eine klare Struktur mit verschiedenen Teilen einfacher zu durchschauen und anzu-
wenden. Zudem lassen sich die Zugriffsrechte, bspw. im Rahmen einer OpenSource-
Entwicklung, individuell gestalten. Im Vordergrund einer Implementierung mit Klassen-
Bibliotheken steht die lose Kopplung der einzelnen Pakete. Es ist wichtig darauf zu ach-
ten, dass die einzelnen Pakete nicht zu viele Verweise aufeinander haben und dadurch
die Architektur hinfillig machen.

5.2.2 Grundlagen

Ausgehend von diesem Stand werden wichtige Design-Entscheidungen erlédutert, die
wahrend der Realisation der Arbeit hinsichtlich der Software-Architektur getroffen wur-
den.

Kommunikation Um die Kommunikation zwischen verschiedenen Geréten zu ermog-
lichen wird das OSC!®-Framework der Firma Bespoke eingesetzt. Es stellt Funktionen
bereit, mit der einfach und effizient Nachrichten zwischen vernetzten Geriten ver-
sendet und interpretiert werden konnen. OSC bietet einen guten Tradeoff zwischen
Méchtigkeit und Komplexitdt. Zudem ist es gegeniiber einer Kommunikation mit einer
Datenbank performanter.

Die Kommunikationsanforderungen, die im Rahmen dieser Arbeit gestellt wurden, die
Ubermittlung von Koordinaten und einzelnen Identifikations-Strings, werden durch
OSC voll abgedeckt. Wahrend ein weiterer Kandidat, die Windows Communication
Foundation?® (WCF) eine Fiille an Funktionen bereitstellt, hitte dieser Ansatz erheb-
liche Nachteile gehabt. Neben der komplexeren Implementierung, machte auch die
Installation und Konfiguration der Komponenten den Einsatz uninteressant. Das ver-
wendete OSC-Framework kommuniziert {iber UDP?! und ist daher in jedem Netzwerk

190SC steht fiir Open Sound Control und bezeichnet ein nachrichtenbasiertes Kommunikationsprotokoll
fiir verschiedene Gerate, wie bspw. Computern und Multimedia-Geraten.

20Dje Windows Communication Foundation ist eine Kommunikationsplattform fiir verteilte Anwendun-
gen und ist Teil des .NET Frameworks der Firma Microsoft

ZDas User Datagram Protocol, kurz UDP, dient der Ubermittlung von Datenpaketen in einem Netzwerk.



5.2 Softwaretechnische Integration in das ZOIL-Framework 50

einsetzbar. Dariiber hinaus bieten sich durch UDP auch Mdglichkeiten einer geriteu-
nabhingigen Kommunikation. Es bietet das Versenden von Nachrichten an Multicast-
Adressen. Dabei wird die Nachricht nicht an eine einzige IP-Adresse versendet, sondern
an eine Gruppe von Adressen. Multicast macht es moglich, dass neue Geriéte in ein be-
stehendes Netz integriert werden kénnen, ohne dabei Anderungen am Programm-Code
zu machen.

Um das Verwenden von OSC im Framework zu erleichtern gibt es in der Library.Devices
zwei Klassen, die das Versenden und Empfangen von Nachrichten erméglichen (Osc-
Sender und OscListener). Da die Funktionalitdten dieser Klassen fiir die Konzepte dieser
Arbeit nicht ausreichen, wurde eine weitere Klasse implementiert. Der ViewportSender
stellt Methoden bereit, welche die Kommunikation in multifokalen Szenarien erleich-
tert.

Zusammengefasst bietet OSC alle Funktionen, die benoétigt werden. Es ist einfach zu
verwenden, performant in der Ausfithrung und flexibel nutzbar.

Ereignisgetriebene Steuerung FEine heute weit verbreitete Technik der Software-
Architektur basiert auf Ereignissen. Dabei sieht das grundlegende Modell drei Stufen
vor: Aktion, Ereignis und Reaktion (vgl. Abbildung 28). Aufgrund einer Aktion (bspw.
,Driicken einer Keyboard-Taste*) wird ein Ereignis ausgelost. Auf dieses Ereignis kann
eine Anwendung bei Bedarf reagieren. Um iiber Ereignisse informiert zu werden, muss
sich die Anwendung bei bestimmten Ereignissen als , Interessent” registrieren.

reagiert auf

A

!

Ereignis Anwendung

[Ost aus

Abbildung 28: Abstraktion von Aktion und Reaktion durch Ereignisse.

Durch diese Entkopplung von Aktion und Reaktion werden héufig grundlegende Me-
chanismen, wie z.B. Interaktion oder Anderungen in Datenriumen von der Anwen-
dunglogik getrennt. Die Anwendung reagiert dabei nur auf spezielle Ereignisse. Im
ZOIL Framework wird diese Methode verwendet, beispielsweise um Selektionsverhal-
ten, Interaktionen oder Synchronisation der Daten zu kommunizieren.
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Darauf aufbauend, wurde auch im Rahmen dieser Arbeit darauf geachtet, stets eine lose
Kopplung zur Anwendung zu ermoglichen. Aus diesem Grund basieren Benachrichti-
gungen iiber neue OSC-Nachrichten und viele Teile der Interaktion auf Ereignissen.

Interaktion Wichtig fiir die Unterstiitzung der erarbeiteten Konzepte sind neue In-
teraktionsmoglichkeiten. Bestimmte Interaktionen konnen dabei fiir verschiedene An-
wendungen interessant sein. Es ist daher sinnvoll, diese generischen Interaktionen, wie
bspw. Zooming und Panning, fiir das ganze Framework bereit zu stellen.

Im Rahmen dieser Arbeit sind verschiedene Interaktionskonzepte vorgestellt worden.
Teile dieser Interaktionsmoglichkeiten sind generischer Natur und werden im Anschluss
vorgestellt. Interaktionen, die ndher an der konkreten Anwendung hangen werden im
Anwendungskontext vorgestellt.

Mehrfacher Click Zoom Um dem Benutzer die Moglichkeiten fiir den mehrfachen
Click Zoom (vgl. Kapitel 4.1.2) bereit zu stellen, bedarf es einer Moglichkeit mehre-
re Objekte zu fokussieren. Wie schon im Konzept erldutert, ist die Interaktion dabei
zunachst unabhangig und kann durchaus auch in weiteren Szenarien eine Rolle spie-
len. Aus diesem Grund wurde das Interaktionsverhalten nicht in eine spezielle Biblio-
thek ausgelagert, sondern in die vorhandene Library.Behaviors integriert. Die Libra-
ry.Behaviors kapselt Klassen zur direkten Objektinteraktion. Auch der mehrfache Click
Zoom passiert direkt auf Objekten und wurde aus diesem Grund in diese Bibliothek
eingepflegt.

Wie im vorherigen Abschnitt beschrieben, bietet sich fiir eine Abstraktion der Interak-
tion eine Implementierung mit Ereignissen an. Die Klasse MultipleClickZoomBehavior
kapselt die Ereignisfunktionalitdt. Der ZObjectSurfaceHandler reagiert auf Fingerinter-
aktion mit dem Surface und 16st bei Erkennen eines mehrfachen Click Zoom das notige
Ereignis aus. Die Anwendung kann nun darauf reagieren.

Drag&Drop Die Interaktion bei Drag&Drop verlauft generisch, wiahrend die Reaktion
auf Ereignisse stark von den beteiligten Komponenten und der Intention des Benutzers
abhangt. Ein simples Beispiel erlautert dieses Problem. Zieht ein Benutzer ein Doku-
ment von einem Ordner in einen anderen, weil} das System nicht ob er es kopieren
mochte oder verschieben. Dieses Verhalten zeigt, dass bei Drag&Drop-Verhalten die be-
teiligten Komponenten semantisch entscheiden miissen, wie die Aktion ablauft. Die
Interaktion, also das Verschieben an sich, ist in allen Féllen gleich.

Die Klasse SurfaceDragDropBehavior, die im Rahmen dieser Arbeit umgesetzt wurde,
bindet alle nétigen Ereignishandler an die Informationslandschaften. Die spezielle An-
forderung, dass dieses Drag&Drop-Verhalten auch iiber mehrere Landschaften hinweg
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funktioniert (siehe Kapitel 3.3) ist zundchst nur im Multi-Fokus Kontext besonders
wichtig. Die Komplexitat einer generischen Drag&Drop Implementierung, evtl. auch
als Verbindung zwischen ZOIL und der WIMP-Welt, erfordern eine komplette Uber-
arbeitung der bisherigen Implementierung. Die Drag&Drop-Unterstiitzung, welche im
Rahmen dieser Arbeit umgesetzt wurde, ist deshalb zunachst in das ausgelagerte Pa-
ket integriert und beeinflusst den Rest des Frameworks nicht. Im Anschluss an die-
ses Kapitel werden die Probleme und Moglichkeiten einer ganzheitlichen Drag&Drop-
Unterstiitzung ausfiihrlicher diskutiert.

Die Klasse SurfaceDragDropBehavior ermoglicht die Aufnahme, das Verschieben und die
Ablage von Objekten in unterschiedlichen Informationslandschaften. Fiir die Informati-
onslandschaften ist es dabei nicht relevant, von welcher Quelle das Objekt kommt. Die
Implementierung {iberpriift lediglich, ob das iibergebene Datenobjekt einem validen
Typ entspricht. Ist dies der Fall, kann das Objekt hinzugefiigt werden.

Die visuelle Reprasentation ist {iber die Moglichkeit realisiert, mehrere Sichten auf die
gleichen Datenobjekte zu erhalten [Z6llner, 2009]. So konnen fiir die Doménenobjekte,
die in der Library.Components beinhaltet sind, sogenannte ,,Thumbnail Views* kreiert
werden, die sowohl fiir das Drag&Drop-Verhalten, als auch fiir weitere Elemente ver-
wendet werden konnen, um eine Voransicht auf das Objekt zu ermdéglichen.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass die Entkopplung des mehrfachen Click Zoom
dem ereignisbasierten Konzept des ZOIL Framework entspricht. Weiter wurde ein ge-
nerisches Drag&Drop-Verhalten fiir den Surface umgesetzt, das aufgrund von komple-
xeren Zusammenhdngen zundchst nicht in das Gesamtframework eingeordnet wurde,
aber auf Basis der Informationslandschaften fiir das Drag&Drop-Verhalten im Allgemei-
nen verwendet werden kann.

Es folgt die Beschreibung des Pakets, das im Rahmen dieser Arbeit umgesetzt wurde.

5.2.3 Modulare Implementierung der Library.MultiFoci

Die Library.MultiFoci, die im Rahmen dieser Arbeit entstanden ist, ergénzt das vorhan-
dene Framework um Funktionen, die multifokales Arbeiten ermoglichen.

Einordnung in das Gesamtframework Aus den bereits beschriebenen Griinden, wird
auch die Library.MultiFoci als Bibliothek in das ZOIL Framework integriert. Die Libra-
ry.MultiFoci beinhaltet einzelne Komponenten, Klassen fiir die Interaktion und den Split
Screen.

Die Auslagerung in eine Bibliothek beinhaltet einige Herausforderungen. Entscheidend
ist hierbei vor allem, dass keine Abhdngigkeiten entstehen, die das Framework direkt
an die Bibliothek binden. In anderen Worten ausgedriickt: ,Man muss die Bibliothek
entfernen kdnnen und der Rest muss immer noch laufen®.
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Die Implementierung der Library.MultiFoci setzt auf dem bisherigen Framework auf
und ist lose an das Framework angebunden (vgl. Abbildung 27). Das bedeutet, dass
man die Library.MultiFoci aus dem Projekt entfernen kann und die restlichen Pakete
weiterhin funktionieren.

Neben dieser losen Kopplung der Bibliothek an das Framework wurden weitere Aspek-
te bei der Architektur beachtet. Die Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit der
einzelnen Entitdten standen dabei im Vordergrund. Wie dies fiir die Library.MultiFoci
realisiert wurde, wird im Folgenden dargelegt.

Die Library.MultiFoci ist in drei Bereiche unterteilt (vgl. Abbildung 29). Den ersten
Bereich bilden Klassen, die fiir grundlegende Aufgaben, wie bspw. elementare Inter-
aktion zustandig sind (vgl. Kapitel 5.2.2). Der zweite Bereich enthdlt Komponenten,
die unabhéngig voneinander verwendet werden konnen und im Kontext dieser Arbeit
entstanden sind. Ein dritter Bereich kapselt die Implementierung des Split Screen.

ZOIL.Library.MultiFoci

ZOIL.Library.

MultiFoci.SplitScreen
ZOverview

Interaction Layer
ZClipboard

Visual Container

Interaction

Split Screen Util

Handle Gesture

Abbildung 29: Ubersicht iiber die Library.MultiFoci
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Um in WPF (Windows Presentation Foundation)?? Klassen zu gruppieren, werden so-

23

genannte namespaces=> verwendet. Fiir die Library.MultiFoci wurden zwei namespaces

angelegt:

ZOIL.Library.MultiFoci Dieser namespace beinhaltet die ersten beiden Bereiche, also
Interaktionsklassen, Helferklassen und die eigenstdndigen Komponenten.

ZOIL.Library.MultiFoci.SplitScreen Dieser erweiterte namespace umfasst die Klassen
fiir den Split Screen.

Mit Hilfe dieser beiden namespaces kann der Anwender auf die volle Funktionalitat
fiir multifokale Sichten im ZOIL Framework zugreifen. Die folgende Beschreibung der
einzelnen Bereiche der Library. MultiFoci erlautert die verschiedenen Module der Biblio-
thek. Es wird kurz beschrieben, wie sie umgesetzt wurden, wie sie zusammenhédngen
und wie der Entwickler sie verwenden kann.

Die Komponenten wurden nach dem MVVM-Pattern®# implementiert. Die Vorteile des
MVVM-Pattern liegen in der Unterscheidung zwischen Présentation und Datendomé-
ne, der Moglichkeit verschiedene Sichten auf die gleichen Daten zu erzeugen und der
guten Anbindungsmoglichkeit an eine Datenbank {iber das darunter liegende Modell.
Es ist moglich die Komponente sowohl mit, als auch ohne Datenbackend zu verwen-
den. Die Komponentenentwicklung innerhalb des ZOIL Framework wird zunehmend
mit diesem Pattern betrieben. Diese Argumente sprachen dafiir, auch die multifokalen
Komponenten mit dem Pattern umzusetzen. Die konkrete Realisierung und notwendige
Abwégungen werden nachfolgend beschrieben.

ZOverview Die Umsetzung der interaktiven Ubersicht besteht aus zwei Teilen. Die
ZOverview iibernimmt die visuelle Erscheinung und das Handling neuer Netzwerk-
Ereignisse. Die ZOverviewShape tibernimmt die visuelle Reprdsentation der referenzier-
ten Landschaften in der Ubersicht.

Wiéhrend die ZOverview dem MVVM-Pattern folgt, ist die ZOverviewShape nur als Hilfs-
klasse realisiert, benotigt keine persistente Datenhaltung und ist somit als normales
UserControl?®> implementiert. Die Auslagerung in ein UserControl ermdglicht das indivi-
duelle Styling der Shapes.

Die Kommunikation zwischen den Landschaften und der interaktiven Ubersicht ist iiber
OSC realisiert. Die ZOverview implementiert einen OscListener, empfangt damit neue

22WPF ist ein Teil des .NET Frameworks und dient der Anwendungentwicklung unter Windows.

BNamespaces sind eine verbreitete Methode um Klassen zu gruppieren, vergleichbar mit den Paketen
in Java. In WPF werden sie zusdtzlich verwendet um im XAML-Code andere Pakete einzubinden

24Das Model-View-Viewmodel Pattern, unterscheidet zwischen Prisentation und Daten, dhnlich dem
Model-View-Controller Pattern. Ndhere Information beschreibt Zéllner in seiner Projektdokumentation
[Zo6llner, 2009].

%Ein UserControl wird in WPF verwendet um eigene Komponenten umzusetzen.
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Nachrichten und passt entsprechend ihre Ansicht an. Diese Aktionen laufen im ZOver-
viewViewModel ab (vgl. Listing 1). Neue Landschaften, Anpassung der Viewports oder
das Ausblenden von inaktiven Landschaften werden hier gesteuert und an die entspre-
chenden ZOverviewShapes weitergeleitet. Die ZOverviewShapes kapseln Informationen
{iber Position und GroRe des zugeordneten Ausschnitts und kénnen so auf Anderungen

reagieren.

//0sc Listener erstellen
public static 0SCListener _listener = _listener = new 0SCListener
(4496, "/zoil/viewport", MessageReceivedMethod);

//bei Empfangen einer Nachricht werden die OverviewShapes angepasst
void MessageReceivedMethod(object sender, OscMessageReceivedEventArgs
e)

{

// Informationen aus Nachricht extrahieren

ViewportChangedEventArgs args = ...

// Aenderungen an OverviewShapes uebergeben

ApplyViewportChanges (GetShape(arg.ID), arg.X, arg.Y, arg.width, arg

.height, arg.color);

Listing 1: Verarbeitung der ankommenden Nachrichten im ZOverviewViewModel

Die Kommunikation iiber OSC ermdéglicht den Einsatz der interaktiven Ubersicht im
Netzwerk. Landschaften versenden lediglich die entsprechenden Anweisungen iiber
OSC und die ZOverview-Komponente reagiert.

Der entgegengesetzte Weg funktioniert iber die ZOverviewShapes Interaktionen in der
interaktiven Ubersicht werden von den ZOverviewShapes verarbeitet. Sie reagieren auf
alle Anderungen in GréRe oder Position und schicken direkt ein Update an die refe-
renzierte Landschaft. Diese kann dann wiederum ihren Viewport anpassen. Die beiden
Klassen, welche die OSC-Nachrichten behandeln, sorgen dafiir, dass keine Schleifen
in der Kommunikation entstehen. Eine Ubersicht iiber diesen Zusammenhang bietet
Abbildung 24.

Die interaktive Ubersicht ist eine Komponente, die in die Library.MultiFoci integriert
wurde. Sie ermoglicht visuelle Hilfen fiir mehrere Landschaften. Die Kommunikation,
realisiert in OSC, und die Eigenstédndigkeit der Komponente ermdglichen einen fle-
xiblen Einsatz der interaktiven Ubersicht. Die Komponente ist nicht abhingig von an-
deren Elementen, kommuniziert iiber ein Netzwerk und ist somit auf verschiedenen
Geraten, als alleinige Komponente oder in Kombination mit weiteren Elementen ver-
wendbar.

Der Anwendungsentwickler muss lediglich eine Ubersichts-Komponente initialisieren
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und diese im visuellen Baum der Anwendung einhidngen (vgl. Listing 2).

ZOverview ovm = new ZOverview();

//Zwischenschritt durch MVVM-Pattern

ZOverviewView ov = MVVMUtil.CreateDefaultView(ovm) as ZOverviewView;
ov.Width = 300;

ov.Height = 200;

Canvas.SetTop(ov, 685);

Canvas.SetlLeft(ov, 960);

this.ElementLayer.Children.Add(ov);

Listing 2: Einfiigen einer Ubersicht-Komponente in einer Beispielanwendung

ZClipboard Auch das Shared Clipboard wurde als eigenstindige Komponente in die
Library.MultiFoci integriert. Genau wie die ZOverview wurde das ZClipboard mit dem
MVVM-Pattern implementiert. Die Implementierung unterscheidet sich jedoch von den
restlichen Komponenten, speziell in der Datenhaltung, also der ZClipboard-Klasse2®.
ZClipboard erbt von DInformationCollection. Die DInformationCollection ist die Basis-
klasse zum Erzeugen einer Sammlung von Objekten, die iiber die Datenbank synchro-
nisiert werden. Sie ist Bestandteil der ZOIL.DataBackend-Bibliothek.

Das ZClipboardViewModel halt Commands bereit zum Hinzufiigen und Entfernen von
Objekten. Daran kann nun die Interaktion und die visuelle Anzeige gekniipft werden.
Beides ist in der ZClipboardView realisiert. Das Drag&Drop-Verhalten dhnelt dem der
Landschaften. Wie aber schon in Kapitel 5.2.2 angesprochen, muss das Drag&Drop-
Verhalten von speziellen Objekten selbst iibernommen werden, da vor allem das Drop-
pen spezifisch auf die Komponente gemappt wird. Die ZClipboardView implementiert
alle nétigen Ereignishandler, die notwendig sind (vgl. Listing 3). Die Drag&Drop- Im-
plementierung wurde nicht in eine eigene Klasse ausgelagert, da sie sehr stark an die
visuelle Erscheinung der View gekniipft ist.

void DragCompleted(object o, SurfaceDragCompletedEventArgs e)...

void DataContextChanged(object o, DependencyPropertyChangedEventArgs
e)...

void DragSourcePreviewContactDown(object o, ContactEventArgs e)...

void DropTargetDragEnter(object o, SurfaceDragDropEventArgs e)...

void DropTargetDraglLeave(object sender, SurfaceDragDropEventArgs e)

void DropTargetDrop(object sender, SurfaceDragDropEventArgs e)...
void TargetChanged(object sender, TargetChangedEventArgs e)...

Listing 3: Ereignishandler in der ZClipboardView regeln das Drag&Drop-Verhalten

26Dje Klasse tibernimmt die Rolle des Model im MVVM-Pattern.
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Die Daten des Shared Clipboard werden in der Datenbank gespeichert, aktuell gehalten
und sind auf jedem System verfiigbar.

Das Shared Clipboard kann entsprechend der interaktiven Ubersicht sehr leicht in eine
bestehende Anwendung integriert werden (vgl. Listing 4). Der Entwickler muss sich
nicht um die Datenhaltung kiimmern und kann seine individuelle Ansicht und Interak-
tion entwickeln.

ZClipboard cb = loadClipboard();

//Zwischenschritt fuer MVVM-Pattern

ZClipboardView cbView = MVVMUtil.CreateDefaultView(cb) as
ZClipboardView;

cbView.Width = 250;

cbView.Height = 500;

Canvas.SetlLeft(cbView, 10);

Canvas.SetTop(cbView, 630);

this.ElementLayer.Children.Add(cbView);

Listing 4: Hingufiigen eines Clipboard in eine Anwendung

SplitScreen Die Umsetzung des Split Screen wurde wie schon erwéhnt in einem ei-
genen namespace ausgelagert, da er aus mehreren Klassen besteht und diese somit als
Teilpaket klar getrennt sind.

Bei der Implementierung des Split Screen haben andere Faktoren eine Rolle gespielt,
als bei den bisherigen Komponenten. Wichtig war die schnelle und flexible Integration
mit Hilfe der Extensible Application Markup Language (XAML). Da der Split Screen
nicht innerhalb einer Informationslandschaft verwendet wird und keine Datenhaltung

erfordert, wurde auf das MVVM-Pattern verzichtet.

Dennoch sieht auch der Split Screen eine Trennung in drei wesentliche Teile vor (vgl.
Abbildung 29):

ZSplitScreenContainer Diese Klasse libernimmt die visuelle Anzeige des Split Screen.
D.h. hier geschieht die Einteilung der Ausschnitte (das Layout), die Berechnung
der Split- und Merge-Operationen und die visuelle Darstellung der farblichen Rah-
men. Zuséatzlich werden Funktionen angeboten, die nach auf3en hin die einzelnen
Ausschnitte verfligbar machen. Diese sind so abstrakt, dass sie nach aulsen keine

spezielle Implementierung voraussetzen (vgl. Listing 5).

ZSplitScreenUtil Die Util-Klasse iibernimmt im Split Screen die Organisation der Land-
schaften. Dort werden die Views initialisiert, die richtigen Daten aus der Daten-
bank gelesen, die notigen Device-Handler angemeldet. Dariiber hinaus senden
die Landschaften ihren aktuellen Viewport an die interaktive Ubersicht. Auch die-
se Funktionen {ibernimmt die Klasse SplitScreenUtil.
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ZSplitScreenInteractionLayer Neben diesen beiden Klassen wurde ein dritter Teil im-
plementiert, der sich um die Interaktion mit dem Split Screen kiimmert. Wie in
Kapitel 4.1.1 und 4.1.2 beschrieben, werden derzeit drei Arten von Interaktio-
nen unterstiitzt. Der ZSplitScreenInteractionLayer reagiert auf Tastatureingaben,
behandelt die Gesteninteraktion mit den Handles und auf einen mehrfachen Click
Zoom. Um die XAML-Definition zu ermoéglichen wird die Verbindung zwischen
Container und InteractionLayer mit Hilfe einer DependencyProperty realisiert. Die
Verbindung kann so iiber Data Binding hergestellt werden.

public ZInformationlLandscape GetlLandscapeFromSection(String
sectionName)
{
// intern wird die Landschaft einer Border zugeordnet
return GetlLandscapeFromBorder(b);

}

Listing 5: Kapselung des Zugriffs auf die Informationslandschaften innerhalb des
SplitScreenContainer

Die Trennung zwischen visueller Darstellung und Interaktion kann nicht mit einer Tren-
nung zwischen Anwendungslogik und Prasenation aus dem MVVM-Pattern realisiert
werden. Der InteractionlLayer ist genau wie der Container eine visuelle Komponente in
WPF, da die Interaktion beispielsweise auf den Handles stattfindet.

Die Kommunikation der beiden Komponenten lauft ereignisgetrieben. Die Klasse ZSplit-
GestureHandler kapselt die notigen Methoden, der ZSplitScreenInteractionLayer 10st das
Ereignis aus und der ZSplitScreenContainer reagiert.

Mit Hilfe der Trennung dieser drei Bereiche ist es moglich, dass sowohl der Interaction-
Layer, als auch der Split Screen grundsatzlich unabhingig voneinander verwendet und

weiterentwickelt werden konnen.

Fiir den Anwendungentwickler ist jedoch wieder entscheidend, wie er nun diese Kom-
ponente verwenden kann. Listing 6 demonstriert, wie innerhalb von XAML ein Split
Screen und der dazugehorige InteractionLayer implementiert werden. Die beiden Kom-
ponenten konnen beliebig in XAML integriert werden und mit Hilfe des Data Binding
einander zugeordnet werden. Weitere Code ist nicht notwendig.

In diesem Kapitel wurde die Integration der einzelnen Komponenten in das vorhande-
ne ZOIL Framework nidher erldutert. Die Analyse hat gezeigt, dass die Aufteilung in
Klassenbibliotheken sinnvoll erscheint im Bezug auf die klare Trennung verschiedener
Bereiche und die dadurch entstehende bessere Wartbarkeit.

Das vorgestellte Paket enthilt die notwendigen Funktionen, um die in Kapitel 4 be-
schriebenen Konzepte zu realisieren. Dabei ist die Integration modular aufgebaut, so
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<s:SurfaceWindow x:Class="Client.MultiFoci.Windowl">

<p:ZSplitScreenContainer x:Name="SplitScreenGrid" Visibility="Visible
n />
<p:ZSplitScreenInteractionlLayer x:Name="InteractionLayer"
HandlesEnabled="True"
SplitScreenContainer="{Binding ElementName=SplitScreenGrid}"
Visibility="{Binding ElementName=SplitScreenGrid, Path=Visibility}"
/>

</s:SurfaceWindow>

Listing 6: Einfache Integration der Split Screen Komponente innerhalb von XAML

dass eine Weiterverwendung und Weiterentwicklung der einzelnen Teile gut méglich
ist. Mit Bezug auf Kapitel 5.1 ist dies ein Indikator fiir ein gutes Ceiling, da die vorhan-
denen Moglichkeiten kombiniert und leicht erweitert werden konnen.

Dariiber hinaus wurde gezeigt, dass ein Anwendungsentwickler die Komponenten sehr
leicht und flexibel einsetzen kann. Die einfache Integration der einzelnen Komponenten
lasst auf einen niedrigen Threshold schlie3en (vgl. Kapitel 5.1).

Wiéhrend der Realisierung im Rahmen dieser Arbeit sind einige Fragen und Probleme
aufgetreten, welche die Architektur des Frameworks und die hier vorgestellten Bereiche
betreffen. Diese werden zum Abschluss des Kapitels ndher ausgefiihrt.

5.3 Lessons Learned

Die Entwicklung eines Software-Frameworks stellt viele besondere Anforderungen. Kla-
re Struktur, einfache Verwendung und Wiederverwendung, Ausgliederung generischer
Teilbereiche und eine lose Kopplung zwischen diesen Bereichen sind nur einige Bei-
spiele.

Im Folgenden werden Erfahrungen ausgefiihrt, die der Autor wahrend der Arbeit ge-

macht hat und mégliche Alternativen dargelegt.

Generische Interaktionen Ein wichtiges Element fiir ein Framework, das auf Rapid-
Prototyping und Ul-Programmierung ausgelegt ist, bildet die Unterstiitzung von gene-
rischen Interaktionen. Selektionsverhalten, Objektmanipulation und verschiedene Ein-
gabegerite sind Beispiele dafiir.

Im vorliegenden Framework wurden diese Bereiche in zwei Bibliotheken ausgelagert,
die Library.Devices und die Library.Behaviors. Erstere beinhaltet Handler fiir mégliche
Eingabegeréte. Das zweite Paket beinhaltet unterschiedliche Verhaltensweisen, bspw.
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verschiedene Arten fiir Selektion oder Zooming. Dariiber hinaus sind Klassen enthalten,
die sich um die direkte Manipulation von Objekten kiimmern, indem sie Methoden zur
Verfiigung stellen, die an spezielle Objekte neue Verhaltensweisen ankniipfen lassen.

Diese Aufteilung hat einige Vorteile. Ein Anwendungsentwickler kann schnell neue Ge-
réate als Eingabe verwenden. Dies versetzt ihn in die Lage, sich nicht um die grundle-
gende Interaktion zu kiimmern. Die Library.Behaviors bietet ebenfalls die Moglichkeit
mit geringem Aufwand neue Features zu integrieren, bspw. das Rotieren von Objekten.

Zwei strukturelle Probleme fallen jedoch auf. Zum Einen sind die beiden Pakete nicht
unabhéangig. Die Library.Devices enthélt Verweise auf Library.Behaviors und zum zwei-
ten sind beide Pakete an verschiedene Plattformen gebunden (Microsoft Surface und
Windows). Problem eins zeigt, dass es Uberschneidungen in den Paketen gibt, die zu-
ndchst einer Trennung der Pakete widerspricht oder eine Neuordnung erfordert. Pro-
blem zwei ist problematisch, da die Bibliotheken nur auf den vorgeschriebenen Platt-
formen verwendet werden konnen.

Ein weiteres Beispiel soll die Probleme verdeutlichen. Im Rahmen dieser Arbeit wurde
versucht ein neues Drag&Drop-Verhalten zu implementieren. Diese Aktion passiert zu-
néchst auf Objekten. Entscheidend ist aber auch die Reaktion der Container. Zudem soll
das Verhalten mit verschiedenen Eingabegerédten funktionieren. Die Implementierung
eines solchen Verhaltens bedeutet, dass man in verschiedenen Pakete fiir verschiedene
Gerite programmieren muss.

Um dieses Probleme zu l6sen, wére eine Restrukturierung des Frameworks sinnvoll. Im
Folgenden wird eine Moglichkeit aufgezeigt, wie die Struktur des Frameworks gedndert
werden konnte.

Zunichst konnten Klassen, die abstrakte Funktionen zu Interaktion und Navigation be-
reit halten in einer Library.Interaction zusammengefasst werden. Die Bibliothek sollte
gerdteunabhingig sein. Mit den Klassen ZLandscapelnputHandler und ZBehavior befin-
den sich bereits Kandidaten fiir solche Klassen im Framework. Weiter konnten kon-
krete Bibliotheken erstellt werden, welche die geforderten Aktionen aus der Libra-
ry.Interaction fiir jeweils ein Geradt umsetzen (vgl. Abbildung 30).

Ein Vorteil dieser Struktur liegt im Zusammenspiel der Interaktionen. Innerhalb eines
konkreten Gerdts, bspw. fiir den Surface konnten alle Moglichkeiten genutzt werden,
die ein spezielles Gerite anbietet. Die einzelnen Interaktionen konnten aufeinander ab-
gestimmt werden. Zum Beispiel ist die Verbindung zwischen Tabgeste und Drag&Drop-
Interaktion ein typisches Problem fiir den Surface. Dies konnte intern geregelt werden,
da beide Implementierungen im gleichen Paket enthalten sind.

Die Library.Interaction abstrahiert diese Verhaltensweisen und enthélt eine Grundmen-
ge an Moglichkeiten, die der Anwendung zur Verfiigung gestellt werden. Der Anwen-
dungsentwickler arbeitet zundchst nur mit der Library.Interaction.
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Anwendung

Library.Interaction

Interaction. Interaction. Interaction. Interaction.
Surface Maus Wiimote 0SC

Abbildung 30: Mégliche Restrukturierung der Interaktionen im ZOIL Framework.

Die konkreten Implementierungen, also die Gerétebibliotheken Library.Interaction.-Sur-
face, miissen die Funktionen der Library.Interaction bereitstellen. Der Anwendungsent-
wickler muss sich nicht darum kiimmern, von welchem Gerat die Interaktion ausge-
lost wird. Mochte der Entwickler auf spezielle Funktionen, wie Gesten (Surface) oder
Druckempfindlichkeit (Stifteingabe) zugreifen, so hat er die Moglichkeit die konkre-
ten Umsetzungen der einzelnen Gerédte direkt zu verwenden. Er umgeht bewusst die
Library.Interaction und nimmt damit in Kauf, dass die Anwendung auf ein bestimm-
tes Gerét festgelegt ist. Die Struktur erhélt aber alle Moglichkeiten der verschiedenen
Eingabegerite.

Mit einer solchen Struktur konnten auch Anwender unterstiitzt werden, die zum Bei-
spiel keinen Bedarf an Multitouch-Unterstiitzung oder dergleichen haben. Probleme
durch inkompatible Plattformen wiirden umgangen (Beispiel Surface), da nur die not-
wendigen Geratebibliotheken eingebunden werden miissten.

Diese Struktur hat jedoch auch Nachteile. So miissten fiir jedes Gerét ein Extra-Paket
eingebunden werden. Zudem miissen die einzelnen Gerite an die Anwendung gebun-
den werden. Dies konnte eine globale Klasse iibernehmen (z.B. ZInteraction). In ihr
konnten die notwendigen Informationen zu den Geriten gesammelt werden. Der An-
wendungsentwickler kann so verschiedene Features an seine Anwendung binden und
bleibt dennoch unabhéngig von den Eingabegeréten.

Visuelle Darstellung der Doménenobjekte Ahnliche Probleme treten auf, wenn man
sich die Bibliothek ansieht, die verschiedene Doménenobjekte enthalt (Library.-Com-
ponents). Derzeit werden in dieser Bibliothek fiir jeden Typ von Objekt alle Teile des
MVVM-Patterns integriert. Dies hat den Nachteil, dass erneut Abhéngigkeiten zu be-
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stimmten Plattformen entstehen. Ein Beispiel: Verwendet eine bestimmmte Ansicht
eine Surface-Komponente, so kann das gesamte Paket nur auf Surface kompatiblen
Systemen eingesetzt werden.

Eine dhnliche Restrukturierung wie im vorherigen Abschnitt wiirde hier Abhilfe schaf-
fen. Die Vorteile des MVVM-Pattern wurden bereits gennant und die Komponentenent-
wicklung wird auch in Zukunft damit stattfinden. Um das Problem der Inkompatibili-
taten zu verhindern, miissten die einzelnen Teile des Pattern getrennt werden.

Zunéchst gébe es ein allgemeines Paket fiir alle Datenobjekte (Library.ObjectModels),
bspw. ZMovie und ZPhoto. Fiir diese Datenobjekte werden in speziellen Paketen Views
und dazugehorige ViewModels definiert. Diese Pakete werden jeweils fiir eine bestimm-
te Plattform erstellt. Ein weiteres Paket (z.B. Library.Views) iibernimmt die Abstraktion
dieser Views und gewdahrleistet eine gerdteunabhédngige Anbindung an die Anwendung
(vgl. Abbildung 31).

Anwendung

Library.Views

Surface Windows WinMobile Thumbnail

Library.ObjectModels

Abbildung 31: Mégliche Restrukturierung der Domdnenobjekte im ZOIL Framework.

Die Anwendung kann nun auf die Library.Views zugreifen und diese in die Anwendung
iibernehmen. Im Idealfall bekommt der Anwender immer die richtige View zugeteilt, je
nachdem auf welchem Gerit er arbeitet. Die Datenobjekte und damit die Datenzustan-
de bleiben auf allen Geraten gleich.

Ein Beispiel verdeutlicht die Zusammenhénge. Ein Benutzer benutzt eine ZOIL Anwen-
dung sowohl auf dem Surface, als auch am Laptop. Der Laptop hat kein Surface SDK?”

%’Ohne das Surface Software Development Kit kénnen keine Surface Elemente angezeigt werden.
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installiert. Wenn die Anwendung nun gestartet wird, fragt sie lediglich nach einer An-
sicht fiir ein Objekt (z.B. ZView.getView(Movie)) und erhélt die richtige View fiir das
verwendete Gerit.

Diese Aufteilung ermoglicht gerdteunabhingige Darstellungen indem das Framework
den Geratekontext abstrahiert.

MVVM und XAML Im Rahmen dieser Arbeit wurden zwei Komponenten mit dem
MVVM-Pattern realisiert. Um diese in eine Anwendung zu integrieren musste immer
der Umweg iiber prozeduralen Code gegangen werden (siehe Listing 2 und 4). Die
einzelnen Teile des Pattern miissen verbunden werden. Dies erhoht die Einstiegshiirde
(Threshold) und unterbricht den Workflow zwischen Entwickler (C#) und Designer
(XAML).

Um dies zu umgehen, wére eine direkte Integrationsmoglichkeit in XAML fiir Objek-
te mit MVVM-Pattern sinnvoll. Dies konnte beispielsweise funktionieren, in dem eine
Klasse, beispielsweise MVVMObject die Verbindung der einzelnen Teile iibernimmt, und
je nach Typ und Art der View dann die richtige Ansicht erzeugt. In XAML wére somit
die direkte Deklaration moglich (vgl. Listing 7).

<MVVMObject Type="Movie" View="Default" />

Listing 7: Deklaration eines MVVM-Objekts in XAML

Das ZOIL Framework bietet viele Moglichkeiten ZOIL basierte Anwendungen zu ent-
wickeln. Die schnelle Umsetzung einer Informationslandschaft, die Moglichkeit der Na-
vigation auf verschiedenen Gerédten und das Angebot an Visualisierungen, Doménen-
objekten und weiteren Features machen das Framework zu einem wichtigen Tool zur
Entwicklung von Highfidelity-Prototypen. Schnell und effektiv sind neue Anwendungen
realisiert.

In diesem Kapitel wurde anhand von Erfahrungen, die wahrend dieser Arbeit gemacht
wurden, gezeigt, in welchen Bereichen noch Optimierungsmoglichkeiten fiir das Fra-
mework liegen. Diese wiirden, vor allem in Richtung Plattformunabhéngigkeit und
multimodaler Interaktion, Erleichterungen fiir Anwender und Entwickler mit sich brin-
gen.

Im Hinblick auf die Unterstiitzung vieler Gerdte und der Masse an neuen Interaktions-
moglichkeiten sind solche Schritte wichtig fiir die Zukunft des ZOIL Framework.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Diese Arbeit entwickelt eine grundlegende Systematik fiir die Gestaltung neuer Be-
nutzerschnittstellen in multifokalen Arbeitsumgebungen. Die Analyse relevanter For-
schungsarbeiten lieferte den begrifflichen Rahmen fiir die Konstruktion einer Taxono-
mie von Benutzerinteraktionen in multifokalen Arbeitsumgebungen.

Die Taxonomie schafft ein Grundverstdndnis der verschiedenen Ausrichtungen, die im
Umfeld von multifokalen Arbeitsumgebungen angesiedelt sind.

Die Taxonomie abstrahiert von konkreten Aufgaben und erméglicht die Unterstiitzung
generischer Aktionen in einer multifokalen Arbeitsumgebung. Dieses Verstandnis ver-
setzt den Entwickler neuer Konzepte in die Lage zu priifen, welche Aktionen er unter-

stiitzen will.

Hat man im Rahmen der Taxonomie, fiir die verschiedenen Kategorien gute Losungen
gefunden, so konnen diese auf verschiedene Anwendungsfelder {ibertragen werden.
Ziel ist es, fiir die einzelnen Felder gute Losungen zu identifizieren, zu evaluieren und

diesen Satz an guten Werkzeugen fiir gezielte Anwendungen zu verwenden.

Neben diesen theoretischen Grundlagen, wurden fiir die einzelnen Kategorien der Ta-
xonomie erste Losungskonzepte entwickelt. Die Konzepte unterstiitzen alle notwendi-
gen Aktionen in der multifokalen Arbeitsumgebung. Die Implementierungen wurden in
ein bereits bestehendes Framework so integriert, dass sie moglichst leicht verwendet

und weiterentwickelt werden konnen.

Die so entstandene Klassenbibliothek Library.MultiFoci dient als Ausgangspunkt fiir die
Realisierung weiterer Konzepte in ZOIL. Neben den konkreten Komponenten enthélt sie
technische Grundlagen fiir Interaktions- und Kommunikationsaufgaben, die innerhalb

von multifokalen Arbeitsumgebung benotigt werden.

Ausgehend von dieser Basis, konnen nun weitere Forschungen in diesem Gebiet betrie-
ben werden, die ein tieferes Verstdndnis kognitiver und sozialer Aspekte in multifoka-
len Arbeitsumgebungen ermoglicht. Nach Meinung des Autors sind vor allem folgende
Schwerpunkte lohnende Forschungsperspektiven:

Optimierung der vorgestellten Konzepte Die Konzepte, welche im Rahmen dieser
Arbeit vorgestellt wurden, bieten die notwendigen Funktionen, um den Einsatz von
ZOIL in einer multifokalen Arbeitsumgebung zu ermoglichen. Dennoch bedarf es einer
tiefer gehenden Analyse, um einzelne Aspekte zu optimieren.

Um den Split Screen flexibler zu gestalten, sollten mehr Layouts moglich sein und eine
dynamische Anpassung der Bereiche ermoglichen. Weiter gibt es im Bereich des mehr-
fachen Click Zoom Optimierungsmoglichkeiten. Vor allem die Zuordnung der fokus-
sierten Objekte zu einem bestimmten Bereich ist ein nicht triviales Problem. Mégliche
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Ansétze waren eine optimale Ausnutzung von Bildschirmfldche und die die Beachtung
des Seitenverhdltnisses der Objekte. Flir den Remote Click Zoom konnten weitere Interak-
tionskonzepte erortert werden, die evtl. eine rdumliche Zuordnung ermoglichen. Neue
Gerate konnten sich an einer Datenbank anmelden und die Interaktionsmoglichkeiten
des Remote Click Zoom konnten sich daran anpassen. Die Idee des Shared Clipboard
konnte durch ein physisches Objekt erweitert werden. Denkbar wére eine Klemmbrett,
das iiber ein Display verfiigt und die Objekte, welche im Clipboard liegen, visualisiert.

Es gilt, diese Ideen zu analysieren und zu verfeinern.

Erweiterung der Taxonomie Die Taxonomie aus Kapitel 3 ordnet drei generische
Aufgaben und zwei verschiedene Kontextsituationen in einen Gesamtrahmen ein. Der
Rahmen ist iiber diese Arbeit hinaus erweiterbar. Es konnten sowohl die bestehenden
Dimensionen erweitert und dariiber hinaus weitere Dimensionen in die Taxonomie in-
tegriert werden.

Bei der Erweiterung der generischen Aufgaben ist darauf zu achten, ob die zusatzli-
chen Aktionen allgemein giiltig sind. D.h. es miissten Fragen gestellt werden, wie zum
Beispiel: Lasst sich Aktion A vielleicht aus anderen Aktionen ableiten? Gibt es die Mog-
lichkeit Aktion A als Komposition aus B und C zu verwirklichen? Gibt es fiir die Aktion
Unterschiede in einer multifokalen Arbeitsumgebung und einer normalen Arbeitsumge-
bung?

Beispiele konnten das Erstellen von Inhalt, das Gruppieren von Objekten oder die Selek-
tion von Objekten sein.

Neben diesen generischen Aktionen miissten Aktivitdten und Aufgaben analysiert wer-
den, die in multifokalen Arbeitsumgebungen eine Rolle spielen. Diesen Aufgaben konn-
ten dann Aktionen zugeordnet werden, aus denen sich die Aufgaben zusammensetzen.
Ergebnis konnte eine hierarchische Baumstruktur sein, die in den oberen Ebenen ver-
schiedene Aufgaben definiert und diese gruppiert. Dieser Baum von Aktivitidten endet
in den Bléttern mit generischen Aktionen, fiir welche wiederum Losungen gestaltet
werden konnten. Zusétzlich 1asst sich eine solche Menge an Aufgaben daraufhin unter-
suchen, ob sie in verschiedenen Anwendungsdominen auftauchen und wenn ja, wie
sie sich dann systematisieren lassen.

Der Ausschnitt der Taxonomie, die in dieser Arbeit vorgestellt wurde, kann dariiber
hinaus mit neuen Dimension erweitert werden.

Konfiguration einer multifokalen Arbeitsumgebung Um dem Benutzer ein flexibles
und dynamisches Arbeitsumfeld zu schaffen, muss er Moglichkeiten erhalten, die vor-
handene Arbeitsumgebung individuell zu konfigurieren. Ein solches Konfigurationstool
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muss Funktionen bereitstellen, die es dem Benutzer ermoglichen, fiir alle Felder der
Taxonomie einfache Losungswege zu gestalten.

Beispielsweise wéren fiir die synchronisierte Ansicht oder den mehrfachen Click Zoom
verschiedene Konfigurationsmoglichkeiten denkbar. Im Rahmen dieser Arbeit wird die
synchronisierte Ansicht iiber einen Modus gesteuert. Ebenso konnte der Benutzer eine
visuelle Oberflache erhalten, in denen er die verschiedenen Clients direkt manipulativ
verbindet und diese automatisch ihr Verhalten anpassen. Diese wiirde auch den Einsatz
in einem kollaborativen Raum zusétzlich vereinfachen.

Fiir den mehrfachen Click Zoom gilt es weitere Wege zu finden, welche das dynami-
sche Hinzufiigen von Gerdten und das direkte Verkniipfen mit Personen ermoglichen.
Gerade die Einbindung von mehreren Personen stellt einen interessanten Forschungs-
schwerpunkt dar.

Unterstiitzung kollaborativer Arbeit Die Unterstiitzung kollaborativer Arbeit in mul-
tifokalen Arbeitsumgebungen ist ein breites Feld und hat Uberschneidungen mit Diszi-
plinen der Arbeits- und Kognitionspsychlogie oder den Sozialwissenschaften. Die Di-
mension ,,Multi-User“ bringt neue Anwendungsfelder und weitere Fragestellungen mit
sich.

Zunéchst muss ein gemeinsamer Arbeitsbereich geschaffen werden, der sowohl indivi-
duelle, wie auch kollaborative Arbeit unterstiitzt. Dabei ist es nicht ausreichend, dass
alle Benutzer auf einen gleichen Datenbestand zugreifen, vielmehr muss der Zugriff
einzeln geregelt werden. Es bedarf entsprechender Manifestierung in der visuellen Dar-

stellung solch logisch zusammenhéngender Arbeitsbereiche.

Zusétzlich muss die Moglichkeit bestehen, personelle Zusammenhédnge im System zu
verankern. Wer ist online? Wer ist anwesend? Wer mochte mit Kollegen zusammenar-
beiten? Wo ist eine andere Person und wie kann man mit ihr zusammenarbeiten? Wer
arbeitet mit welchen Objekten? All dies sind Fragestellungen, die durch die Unterstiit-
zung einer Benutzerverwaltung vom System beantwortet werden konnten.

In multifokalen Arbeitsumgebungen konnten dariiber hinaus Sichten auf spezielle Inhal-
te realisiert werden. Beispielsweise konnten periphere Displays immer einen gemein-
samen Arbeitsbereich, ein schwarzes Brett oder dhnliches repréasentieren. Kollaborative
Sichten, bspw. eine Kalenderansicht liesen sich in den Arbeitsbereich integrieren.

Bei diesen Moglichkeiten spielt ein wichtiger Aspekt eine Rolle. In multifokalen Arbeit-
sumgebungen und insbesondere im Feld von CSCW hat die Wahrnehmung von Aktivita-
ten anderer Benutzer einen hohen Stellenwert. Mit Hilfe dieser Informationen konnten
komplexere Szenarien unterstiitzt werden. Wenn mehrere Benutzer gleichzeitig an ver-
schiedenen Systemen auf die gleichen Daten Zugriff haben, ist es wichtig, dass sie sich
nicht gegenseitig in die Quere kommen. Situationen, in denen Benutzer realisieren,
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wer sich noch fiir bestimmte Objekte interessiert, wéiren ein weiteres spannendes An-
wendungsfeld in diesem Bereich.

Identifizierung verschiedener Display Rollen In den bisher genannten Schwerpunk-
ten haben die Rollen von Displays eine untergeordnete Rolle gespielt. Wie aber schon
in Kapitel 2 kurz angesprochen, wurde in verschiedenen Arbeiten festgestellt, dass in
heutigen MDEs genau diese Zuteilung in Rollen sehr wichtig ist. So konnte die Taxo-
nomie nicht nur mit verschiedenen Kontexten arbeiten, sondern durch verschiedene
Rollen erweitert werden.

Interessant wére hier der Zusammenhang zwischen einer Display-Rolle und den auftre-
tenden Aktionen. Die Frage lautet: Kann man bestimmten Rollen eine Menge an Aktio-
nen zuweisen? Falls es solche Zusammenhénge gibt, so konnte man diese systematisch
einander zuordnen. Gegebenenfalls wiirden sich diesen Rollen auch Aufgaben oder
Benutzertypen zuordnen lassen. Das Resultat wére ein Netz von Relationen zwischen
Aktionen, Aufgaben, Rollen und Benutzern. Eine derartige allgemeine Kategorisierung
wiirde die Analyse multifokaler Arbeitsumgebungen zukiinftig erleichtern.

Die Rolle eines Displays hat dariiber hinaus Einfluss auf die visuelle Darstellung der
Informationen. Ein Beispiel wére eine Informationstafel, die fiir viele Personen zugéng-
lich ist. Ist es erwiinscht, dass auf einer solchen Tafel keine oder nur eingeschriankte
Interaktion stattfindet, so konnte die visuelle Darstellung auf die Rolle des Displays
angepasst werden. Funktionen und Interface-Elemente wiirden bei Bedarf reduziert.

Die vorgestellte Restrukturierung in Kapitel 5.3 konnte nicht nur Pakete fiir speziel-
le Plattformen, sondern auch Pakete fiir die Unterstiitzung verschiedener Rollen oder
Benutzertypen bereit halten.

Dieser Ausblick auf mogliche weitere Arbeiten zeigt, wie viel Potenzial in multifokalen
Arbeitsumgebungen steckt. Die grol3e Anzahl an bestehenden Arbeiten belegen diese
Tatsache. Dennoch ist zu wenig bekannt, mit welchen Mitteln diese Umgebungen be-
sonders gut unterstiitzt werden konnten.

ZOIL ist bereits ein Konzept, mit dem intuitiv groRe Informationsrdume visualisiert und
durchsucht werden kénnen. Das Konzept von ZOIL mit weiteren multifokalen Konzep-
ten anzureichern erscheint als sinnvolle und notwendige Erweiterung, um ZOIL fiir
zukiinftige Entwicklungen im Bereich von multifokalen Umgebungen zu riisten.

Aus Sicht des Autors miissten dafiir zwei Wege parallel beschritten werden. Auf der
einen Seite wére es notwendig, ein tieferes Verstandnis von Anforderungen, Aufgaben
und Anwendungsfeldern zu erlangen und dieses zu systematisieren. Recherchen haben
gezeigt, dass viele Nischen-Losungen erforscht wurden. Neuere Arbeiten deuten jedoch
an, wie wichtig es ist, systematische Zusammenhénge zu erkennen und zu dokumen-
tieren [Tang and Fels, 2008, Naacenta et al., 2009, Dearman and Pierce, 2008]. Auf der



6 Zusammenfassung und Ausblick 68

anderen Seite ist es aber unerlésslich, praktische Umsetzungen in realistischen Szenari-
en zu schaffen, welche die Uberpriifung der erarbeiteten Konzept erméglichen. Nur mit
Hilfe von Evaluationen in konkreten Settings ldsst sich untersuchen, welche Konzepte
in der Praxis tauglich sind und einen Gewinn an Effizienz bringen.

Es gilt die bereits bestehenden Erkenntnisse zu biindeln, umzusetzen und am lebenden
Objekt auszuprobieren.
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B Videomaterial

Dieser Arbeit liegt eine CD-ROM bei, welche ein Demonstrationsvideo der Konzepte,
die in dieser Arbeit vorgestellt wurden, enthalt.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Version der Software, die im Video verwendet wird
nicht der finalen Version entspricht. Aus diesem Grund weichen manche visuelle Dar-
stellungen von den in der Arbeit gezeigten Screenshots ab.

Das Video ist im .mov Dateiformat gespeichert und ist vorzugsweise mit dem Quick-
time Video Player abzuspielen. Getestet wurden dariiber hinaus der VLC-Player unter
Windows Vista und Mac OS X. Mit dem notwendigen Codec (MPEG-4 Video) konnen
auch weitere Player eingesetzt werden.
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Glossar

Computer Supported Cooperative Work
Das Forschungsgebiet der Computer Supported Cooperative Work befasst sich mit
Gruppen- und Zusammenarbeit und behandelt gleichzeitig die Kommunikations-
und Informationstechnologie, die ein gemeinsames Arbeiten unterstiitzen.

Distributed Display Environment
Im Rahmen dieser Arbeit werden die Begriffe Multi-Display Environment und
Distributed Display Environment synonym verwendet.

Extensible Markup Language
Dieser XML-Dialekt bietet in WPF die Moglichkeit deklarativ Benutzerschnittstel-
len zu programmieren. D.h. ohne Kenntnisse einer iiblichen Programmiersprache
konnen Interfaces gestaltet werden. Dies hat zudem den Vorteil, dass ein guter
Designer-Entwickler-Workflow méglich ist.

Multi-Display Environment
Unter einer Multi-Display Environment versteht man ein oder mehrere Displays,
die an verschiedenen Systemen angeschlossen sind. Die Systeme konnen unter-
einander iiber ein Netzwerk verbunden sein, so dass dadurch eine logisch zusam-
menhédngende Umgebung wird.

Open Sound Control
OSC ist ein nachrichtenbasiertes Kommunikationsprotokoll. Es wird sowohl fiir
Computer, als auch fiir unterschiedliche Multimediagerédte verwendet. Als Netz-
werkprotokoll sind UDP und TCP moglich.

System
Die Bezeichnung System steht im Rahmen dieser Arbeit fiir ein Computersystem,
bestehend aus Recheneinheit und Display.

WIMP
Heutige Benutzerschnittstellen folgen dem WIMP-Paradigma. Die Oberflachen
von Windows, Mac OS X oder Linux bestehen in der Regel aus Fenstern, Icons,
Meniis und Eingabegeriten.

Windows Presentation Foundation
WPF ist eine Softwareframework innerhalb des .NET Frameworks der Firma Mi-
crosoft. WPF integriert XAML und {ibliche Programmiersprachen des .NET Fra-
mework. Das ZOIL Framework ist mit der WPF entstanden.

ZOIL Framework
Das ZOIL Framework wurde im Rahmen des permaedia-Projekts von der Arbeits-
gruppe Mensch-Computer-Interaktion an der Universitdt Konstanz entwickelt. Es
bietet die Moglichkeit, schnell High-Fidelity Prototypen zu erstellen, die auf dem
grundlegenden Design-Paradigma ZOIL basieren.
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