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Abbildung 1: INVISIP GranularityTable, Prototyp Version vom Juni 2002






Abstract (Deutsch)

Diese Bachelor-Arbeit dokumentiert die Implementation einer tabellenbasierten
Visuaisierung fur geo-réumliche Metadaten nach der konzeptuellen Redesign Idee von
M. Eibl [EM 2001]. Die Eiblsche Designidee wird as Granularitdtskonzept bezeichnet
und im Rahmen des Prototyping fur das INVISIP Projekt, dem praktischen Teil dieser
Bachelor-Arbeit, in der Programmiersprache JAVA umgesetzt. Diese Arbeit ist in einen
einleitenden Teil und vier Hauptteile gegliedert. Die Einleitung skizziert den
thematischen Hintergrund des INVISIP Projektes und stellt geo-raumliche Metadaten in
den Zusammenhang zu Geoinformations- und Information Retrieval Systemen.

Der erste Hauptteil beschreibt die bisherigen und aktuellen Projekte fir die
Visudisierung von Metadaten, fasst deren Intention, Einsatzbereich und Schwéchen
zusammen und leitet Uber zu Ideen wie dem Eiblschen Granularitétskonzept, welches
als ein Losungsvorschlag die Probleme dlterer Prototypen beheben soll.

Das Pflichtenheft zum praktischen Teil dieser Bachelor-Arbeit stellt den zweiten
Hauptteil dar und fasst die Aufgabenstellung fur den Implementationstell zusammen,
die sich aus der Evaluation der alten Prototypen und dem Eiblschen Designvorschlag
ergibt.

Der dritte Hauptteil beschreibt die ersten praktischen Implementationsarbeiten und die
Umsetzung eines Scatterplot als weiteres Visualisierungskonzept in einem begleitenden
Projekt [GF 2002], welches mit der praktischen Losung des Granularitdtskonzeptes eng
verbunden ist. Im weiteren werden die Uberlegungen bei der Planung des
Softwareprojektes erklart. Es werden notwendige Design Patterns und Konzepte der
objektorientierten Programmierung in JAVA vorgestellt, das Projekt in den Kontext zu
Modellen der Information Visualization gestellt und die Visualisierungsmethoden des
tabellenbasierten Granularitatskonzeptes beleuchtet.

Die praktische Umsetzung des Redesign Vorschlages mit Hilfe von Diagrammen und
Ausziigen aus dem Quellcode der wichtigsten Programmteile wird im vierten Hauptteil
dokumentiert. Dieser Teil beschreibt, wie die im dritten Hauptteil erfassten Konzepte
softwaretechnisch umgesetzt werden.

Die Arbeit schliefdt mit einer Zusammenfassung der Probleme bel der Implementation
des Eiblschen Granularitétskonzeptes und liefert einen Ausblick auf erforderliche

Lésungen und weitere Aufgabenstellungen



Abstract (Englisch)

This bachelor thesis describes the implementation of a table-based visualization for geo-
spatial metadata, following a redesign proposal by M. Eibl [EM 2001]. The design
approach is called the concept of granularity, which is implemented in the practical part
of this bachelor thesis using the programming language JAVA. The thesis is divided in
an introductorily part and four main parts.

Dealing with the background of the INVSISP project, the introduction brings geo-
spatia metadata together with information retrieval and geographical information
systems.

The first main part presents earlier and recent projects concerning the visualization of
metadata and sums up these project’s intentions, context of use and weaknesses. This
section then leads up to the concept of granularity, which is supposed to solve the
evaluated problems of former projects.

The product requirement specification is stated in the second main part. It summarizes
the required implementations for overcoming the identified problems and converting the
granularity concept.

Main part three describes the first prototyping issues and aso points out the
implementation of a Scatterplot visualization, done at the same time by [GF 2002] and
deeply interconnected to the implemented table-based concept of granularity. It explains
the considerations taken place during the preliminary discussions of the project. The
considerations deal with the use of software design patterns, some principles of object-
oriented programming in JAVA, puts the project into context to basic concepts of
information visualization and describes the methods of visualization used in the project.
A documentation of programming the granularity concept as JAVA software project is
delivered in main part four. It illustrates the most important parts of the program with
the help of unified model language (UML) diagrams and extractions of the project’s
source code.

This thesis ends with a summary of the problems and obstacles which occurred during

implementation and provides an outlook on future tasks.
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Vorwort

» 1he power of the unaided mind is highly overrated. Without external aids, memory,
thought, and reasoning are al constrained. But hum intelligence is highly flexible and
adaptive, superb at inventing procedures and objects that overcome its own limits. The
real powers come from devising external aids that enhance cognitive abilities. How
have we increased memory, thought and reasoning? By the invention of external aids: It
is things that make us smart.”*

Donald Norman beschreibt mit dieser Aussage die Fahigkeit des Menschen, die eigenen
kognitiven Kapazitédten zu erhdhen. Die dazu notwendige Unterstitzung erhét der
menschliche Intellekt in Form von externen Hilfestellungen. Diese ermdglichen es,
bestimmte Erkenntnisse und Ergebnisse auf3erhalb des Verstandes abzuspeichern und
entlasten so den Menschen. Einfaches Beispiel ist die Verwendung einer externen Hilfe
in Form von Stift und Zettel zur Berechnung einer Multiplikation. Diese Methode ist bis
zu finf mal schneller ads Kopfrechnung®. Durch das Anschreiben von
Zwischenergebnissen bei der Berechnung einer mathematischen Aufgabe werden
visuelle Adressraume geschaffen, die die Zugriffszeit auf Information verringern. Eine
Aufgabenstellung, die zunachst Anforderungen an die Gedachtnisleistung stellt, wird so
in eine Anforderung an die visuelle Informationsverarbeitung umgewandelt.

Eine wichtige Klasse visueller Hilfen sind Diagramme. Sie konnen fur den Anwender
eine sehr grofe Unterstitzung sein, jedoch kdnnen schlechte Diagramme auch
Information verbergen oder Fehlinterpretationen provozieren. Die Verwendung eines
gut gestalteten Diagramms hétte beispielsweise den Unfall der Raumfahre Challenger
im Jahr 1986 verhindern konnen. Der Hersteller der Startraketen hatte ein Diagramm
verwendet, in dem die wichtigsten Variablen wie Temperatur und Beschadigungen der
Raketen bei vorigen Starts nur unzureichend visuaisiert waren. So wurden relevante
Indikatoren fur Gefahren beim Shuttlestart [NHM 1997] nicht identifiziert. Eine
Darstellung in einem Scatterplot hingegen hétte leicht erkennen lassen, dass bel vorigen
Raketenstarts unterhalb von 65° Fahrenheit Aul3entemperatur, signifikante Fehler an
den Halterungen der Startraketen festgestellt wurden [TR 1997]. Die Ingenieure hétten
auf einen Start, bel Temperaturen weit unter dieser Marke, verzichtet.

Visualisierungen spielen eine zunehmend grof3ere Rolle, wenn der Mensch immer mehr

Daten verarbeiten muss und aus Daten relevante Informationen extrahieren muss. Um

! Norman, Donald A.— , Things that make us smart* — Addison Wesley, 1993. Originaltext in Englisch.
2 Aus: [CM S 1999], Seite 2.



den Benutzer mental zu entlasten und die Erkennung von Ergebnissen und Mustern zu
beschleunigen, kénnen graphische Darstellungen auch in Softwareprodukten verwendet
werden.  Computeranwendungen wie  Geoinformationssysteme  konnen  mit
Visualisierungen Daten und Metainformationen Uber Geo-Objekte fir den Benutzer in
vorteilhafter Form aufbereiten. Durch geeignete Visualisierungsmethoden kann sowohl
die Benutzbarkeit der Softwareanwendung, as auch die Effektivitdt des
Retrieval prozesses gesteigert werden.

Das INVISIP Projekt ist die Erschaffung eines Softwareproduktes fir die geo-raumliche
Ortsplanung und somit die Konzeption eines Geoinformationssystems, welches
umfangreiche Datenbestande mit Hilfe bewdahrter, aber auch neuartiger Konzepte der

Informationsvisualisierung darstellen soll.
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1. Einleitung

1.1. Geoinformationssysteme

,Ein Geoinformationssystem (GIS) ist ein DV-gestiitztes Informationssystem zur
Erfassung, Vewadtung, Analyse, Modellierung und Visualiserung von
Geoinformationen (Abbildung 2). Die zugrundeliegenden Geodaten beschreiben die
Geometrie, Topologie, Thematik und Dynamik der Geoobjekte*®. Fir die Analyse,
Modellierung und Visuadisierung raumbezogener Daten sind GIS heute das
dominierende Instrument, obwohl derartige Systeme (Abbildung 2) sehr hohe
Anspriche an die Hardware stellen. Vied Rechenleistung und ausreichend
Hauptspeicher werden benétigt, um komplexe Operationen auf grof3en Datenmengen
ausfiihren zu konnen.

/ Geoinformationssystem GIS \

Geodaten- -
(Geodaten Anwender ' \?:r:::ttj Ir'l1 .
Hard Softw isualisierunnal'ﬁeu“
ardware oltvware > Kartographie 4 Modellierung

Strukturelle Funktionale
Komponenten Komponenten

Abbildung 2: Strukturelle und funktionale Komponenten von GIS

Im Unterschied zu einem normalen Datenbanksystem (Tabelle 1), werden dem
Anwender in einem Geoinformationssystem interaktive Auswertungsmethoden und
Visualiserungen zur Verfigung gestellt. Eine benutzerfreundliche Gestaltung des
Geoinformationssystems, insbesondere der Benutzeroberflache, ist dabel  von

entscheidender Bedeutung fur den Erfolg einer solchen Applikation. Dabel missen auch

3 greit, U. — ,Einfihrung in die Geoinformatik®, http:/castafiore.uni-muenster.de/vorlesungen/
geoinformatik /kap/kap9/k09_01.htm#9.1, online am 10.08.2002.
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komplexe Funktionen der Anwendung mit Hilfe grafischrinteraktiver Bedienung leicht
ausfihrbar sein und eine verstéandliche, wohl strukturierte Onlinehilfe zur Verfigung
stehen. Beim Abruf numerischer, textueller, bildhafter und multimedialer Informationen

werden Metadaten intensiv zur Recherche in den komplexen Datenbesténden genutzt.

Unter schiede
Geoinformationssystem Datenbanksystem
Geoobjekte mit explizitem Raumbezug und Modellierung allgemeiner Objekte, Raumbezug nur
gekoppelten Sachdaten alsein Attribut
Selektion von Geoobjekten Gber Raumbezug und Selektion von Objekten nur Uber Attribute (z.B.
Attribute mdglich Schllissel) méglich
Datenanalyse interaktiv-grafisch, numerisch - Datenanalyse Uberwiegend mit statistischen
statistisch Methoden
Visualisierung mit digitaler Kartographie, Tabellen Visualisierung durch Tabellen und Diagramme
und Diagrammen (Business-Grafik)

Tabelle 1: Unter schiede zwischen Geoinfor mationssystem und Datenbanksystem

1.2. Georaumliche M etadaten

Grundsdtzlich sind adle Formen von Informationen, Zusammenfassungen,
Indexierungstermen und Abstracts, die die urspringlichen Objekte auf eine bestimmte
Art beschreiben, Metadaten.

Metadaten werden definiert as Informationen tiber Daten, die in einer bestimmten Form
gehalten werden, dass sie die Recherche, das Retrieval und die Nutzung der
Primérdokumente ermdglichen, erleichtern und bestimmen [RF 1997]. Metadaten
machen aus Daten Informationen, weil ein Dokument durch Suchagenten unter
Umsténden erst aufgrund dieser Beschreibung gefunden und verwendet werden kann
(Abbildung 3).

Metadaten koénnen sowohl fir elektronische Dokumente, als auch fur nur physisch
vorhandene Objekte verwendet werden. Ein solches Objekt ist beispielsweise ein
geographischer Raum, der selbst nicht elektronisch gespeichert, aber elektronisch

beschrieben werden kann. Metadaten sollen helfen, die Prézision von Recherchen zu

Seite18 von 113
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verbessern, indem sie Dokumente strukturieren, fir die Indexierung durch
Suchmaschinen festgelegte Datenfelder bereitstellen und damit die mangelnde
Retrievalprdzision von Suchmaschinen auf dem Volltext enes Dokumentes
ausgleichen. Geo-Metadaten sollen dieselbe Leistung fur den Einsatz in
Geoinformationssystemen erbringen. Erst Metadaten ermdglichen die Umsetzung und
den Betrieb eines professionellen Geoinformationssystems, den allen geographischen
Daten (Geo-Daten) ist gemeinsam, dass sie in roher Form praktisch unverstéandlich sind.
Alle Metainformationen einer Landkarte (Mal3stab, Legende, Aktualitdt etc) sind zum
Beispiel zunachst nicht vorhanden und digitale Geo-Daten ohne diese Beschreibung

sind unbrauchbar.

Web-basierter Datenzugriff

uugu

.-"i
Eln Jﬂﬂ.i- I v——érundlagaf
kngm“ h Hetadaten_

& 4
I =

Internet/intranet

-

Datenanbieter a 8 8 6

Abbildung 3: Web-basierter Zugriff auf Geodaten

Um dem Anspruch eines Geoinformationssystems gerecht zu werden missen aber
neben Geometrie-, Topologie-, Thematik-, Dynamik- und Sachdaten vor allem auch
Metadaten Uber die Qualitét der Geodaten zur Verfligung stehen.

Geographische und geo-raumliche Metadaten erméglichen das Auffinden, die
Verwendung und den Umgang mit digitalen geographischen Daten. Sie sind die
formalen Beschreibungen der Eigenschaften von Geo-Objekten in Form von Ziffern
und Zeichen zur computergerechten Verarbeitung [HU 2002].

Auf der Suche nach einem Standard fur Geo-Metadaten sind vier Grundséize zu
beachten. Eine Beschreibungssprache fir Objekte muss einfach sein, damit sie auch ein
in der Beschreibung von Objekten ungelibter Autor einsetzen kann. (Simplicity of
Creation and Maintenance). Es sollte eine domanen unabhangige Beschreibungssprache
verwendet werden (Commonly Understood Semantics) und damit die Daten
international verwertet werden koénnen, ist die Berticksichtigung verschiedener
Sprachen unerlassich (International Scope) . Auflerdem muss die Sprache, die fur

Seite19von 113
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M etadatensédtze verwendet wird, leicht erweiterbar sein (Extensibility) [HD 2002].

Diverse Normierungs- und Standardisierungseinrichtungen Ubernehmen derzeit die
Aufgabe der Standardisierung von geo-rdumlichen Metadaten. Einerseits muss
festgelegt werden, welche Charakteristika von Geo-Daten Uberhaupt beschrieben
werden, andererseits muss dann das konkrete Format fUr Speicherung und Transfer
festgelegt werden. Die beiden derzeit wichtigsten MetadatenStandardisierungs-
Gremien sind die Internationa Standards Organization (ISO) und das Federa
Geographic Data Committee (FGDC). Diese beiden Organisationen werden mittelfristig

gemeinsam eine international relevante Metadaten-Norm definieren.

1.3. Information Retrieval Systeme

»Die Disziplin ,Information Retrieval’ entstand aus der zunehmenden Notwendigkeit,
aus immer grofer werdenden Datenbestéanden die jewells fur eine Handlung bzw.
Situation relevanten Informationen herauszugreifen“*.

Prinzipiell ist das Speichern und die Wiedergewinnung von Information einfach: Ein
Benutzer sucht Information oder hat eine Frage bezlglich eines bestimmten
Themengebietes und es steht ihm eine Anzahl Dokumente fir seine Anfrage zur
Verfligung. Diese Aufgabe kann erledigt werden, indem alle Dokumente gelesen und
aleirrelevanten Dokumente weggelegt werden. Ein solcher Vorgang wére ein perfektes
Information Retrieval (IR), jedoch nattrlich mit einem vie zu groRen Zeitaufwand
verbunden und daher nicht praktikabel. Auch moderne Hochleistungsrechner konnen
zunéchst dieser idealen Vorstellung des Retrievalprozesses nicht gerecht werden. Das
computerisierte Lesen eines Dokumentes erfordert das syntaktische und semantische
Verstehen des Textes. Das Problem ist somit nicht nur die automatische Extraktion der
Information, sondern auch die vorherige Entscheidung, welche Textsegmente
tats&chlich relevant sind. Ziel des gesamten Prozesses soll sein, dem Benutzer die
relevantesten Dokumente anzubieten und moglichst ale irrelevanten Dokumente
auszublenden. Die Metadaten eines Dokumentes helfen dem computerisierten Retrieval

System zu entscheiden, welche Dokumente mit der Anfrage des Anwenders bearbeitet

4 Bekavac, Dr. B— , Skript zum Kurs Information Retrieval“, Universitit Konstanz, Informations-
wissenschaft, Wintersemester 2001 / 2002. Seite 2, Zeile 11ff.. Quelle: www.inf-wiss.uni-
konstanz.de/ CURR/winter0102/IR/ir_script_ws01.pdf, online am 10.08.2002.
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werden sollen und welche schon zuvor as nicht relevant ausgeschlossen werden
konnen.

Die Effizienz eines Retrievalsystems wird gemessen an Precision (Vollsténdigkeit) und
Recall (Relevanz). Der PrecisionWert errechnet sich aus der Relation gefundener
relevanter Dokumente zu der Gesamtzahl aller gefundenen (relevanten und nicht
relevanten) Dokumente. Der Recall-Wert definiert sich aus der relativen Beziehung von
allen gefundenen, relevanten Dokumenten und der Anzahl aler relevanten (sowohl
gefundenen as auch nicht gefundenen) Dokumente. Die Effektivitét beschreibt die
Fahigkeit des Systems, dem Benutzer die benétigte Information bei mdglichst geringen
Kosten an Zeit und geringer mentaler Anstrengung anzubieten, sowie den Nutzen des
Systems, welcher der Qualitét des Suchergebnisses entspricht.

Nach Salton und McGill [SM 1978] ist der Gegenstand des Information Retrieval die
Repréasentation, die Speicherung und Organisation von Informationen sowie der Zugriff
auf diese. Ein IR-System ist somit eine Anwendung, die den Benutzer bel diesen
Operationen unterstiitzt oder diese fir ihn automatisiert.

Im folgenden wird kurz das EU Forschungsprojekt INSYDER, ein IR- und Business
Intelligence System fur die Suche im Internet, vorgestellt. Kern dieser Arbeit ist das
INVISIP GIS-Projekt, insbesondere die Idee und Implementation eines neuartigen
Konzeptes zur Visualisierungen von geo-réaumlichen Metadaten im Zusammenspiel mit
bewdhrten Methoden der Information Visuadization. Ansatzpunkt beider
Forschungsprojekte ist die Verbesserung der Effektivitdt von Information Retrieval
Systemen. Dies wird sowohl durch eine hohe Ergonomie der Benutzerschnittstelle, als

auch durch eine optimale Visualisierung der M etadaten elnes Dokumentes erreicht.
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2. Abgeschlossene und L aufende Projekte

2.1. INSYDER

Das Projekt mit den Namen INSYDER (Internet Systéme de Recherche) wurde von der
Européischen Kommission als ESPRIT Projekt mit der Nummer #29232 finanziert.

Mit INSYDER (Abbildung 4) sollen Unternehmen bei der Suche nach Daten und
Informationen im World Wide Web unterstiitzt werden. Dabei soll INSYDER fir den
Anwender bel der Suche nach relevanten Dokumenten eine gréf3ere und mehr leistende
Hilfestellung sein, als dies normale im Internet zur Verfligung stehende Suchmaschinen
sind. Durch einen semantischen Agenten und einen Thesaurus soll der Inhat von

Dokumenten effizient auf Relevanz untersucht und Suchergebnisse gefiltert werden.
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Abbildung 4: Insyder Anwendung
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Nicht ale Informationen die im Internet vorhanden und verfigbar sind, sind auch in
allen Suchmaschinen indexiert. Der Benutzer wird in der Regel nur eine sehr kleine
Anzahl von Suchmaschinen verwenden, um im Internet zu recherchieren. Dadurch sind
von Anfang an schon sehr viele Daten von der Ergebnismenge ausgeschlossen, da die
verwendeten Suchmaschinen diese Information nicht im Index gespeichert haben.
INSYDER soll diese Einschrénkung der manuellen Suche aufheben und die
Suchanfrage des Benutzers an eine Vielzahl von Suchmaschinen weiterleiten. Die

Ergebnismenge wird vom System quantitativ und qualitativ optimiert.

Growth of the Internet During the Year From 6-28-2001

Fh0
240 | Die Anzahl der Hosts hat sich von Juni 2001 bis Juni
2002 um 80 Millionen erhéht und damit beinahe
250 | verdoppelt.
20 - e, v
-3,"-*..:.,'1 e

150 [ et —

o= bty v,_-_rq_*-,.;.....:‘..-.'.-.-.\-fm"'
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Abbildung 5: Growth Of The Internet 2001/2002

Durch das schnelle Wachstum des Internet (Abbildung 5), die zunehmende Anzahl von
Internetseiten (Tabelle 2) und einem damit verbundenen potentiellen Anstieg der
Ergebnismenge je Suchanfrage, wird der Benutzer mit sehr vielen Daten konfrontiert,
aus denen er die fur ihn relevanten Informationen extrahieren muss. In Verbindung mit
einer grofden Datenvielfalt wird es fir den Benutzer immer schwieriger die gesuchte
Information auch tats&chlich zu finden. Ist der Retrievalprozess mit einem hohen
zeitlichen Aufwand verbunden, kann dies dazu fihren, dass Benutzer sich schon mit
weniger relevanten Ergebnissen zufrieden geben, da das Auffinden der relevantesten
Informationen unter Umstdnden zu lange dauert. Dies kann auch damit
zusammenhangen, dass das Rankingverfahren der Suchmaschine nicht verstanden wird.
Suchmaschinen bieten nur sehr wenig Einblick in diese Verfahren. In den meisten
Falen werden zwar Titel, Uberschriften und Inhalte beriicksichtigt, jedoch nicht
semantisch untersucht. Das Ranking wird oft davon beeinflusst, wie viele andere
Webseiten auf die in der Ergebnismenge enthaltene Seite verweisen (Link Popularity),
wie oft die Webseite in einer Ergebnismenge schon angeklickt worden ist (Direct Hit)
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oder die Reihenfolge der Ergebnisse wird gegen Bezahlung zu Gunsten einer Webseite
modifiziert. [ST 2002]

Monthly Average Hostsin Millions

[Month 2000 2001 2002
Jan 70.1222 101.649 151.896
Feb 72.8703 105.249 159.920
[Mar 75.0431 108.562 168.489
Apr 77.1176 111.254 179.075
[May 80.0517 113538 189.749
Jun 82.6591 116.329

ul 85.5456 118.865

Aug 88.2858 121.756

Sep 01.1874 124.842

Oct 03.8707 129.386

Nov 96.1370 137.082

Dec 08.7915 145.013

Tabelle2: Zuwachs an Hostsim WWW Januar 2000 bis Mai 2002 in Millionen

INSYDER soll den Benutzer nicht mit zu vielen Ergebnissen Uberlasten. Suchanfragen
sollen vom Benutzer leicht eingegeben und verwaltet werden kénnen. Die Anzeige der
Ergebnisse sowie deren Reihenfolge soll moglichst einfach und verstandlich sein. De
Visualisierung der Suchergebnisse soll dem Benutzer bei der Extraktion der fur ihn
relevantesten Daten eine optimale Hilfe sein. Somit legt INSYDER sehr viel Wert auf
die Unterstiitzung des Benutzers auf dem Weg von der Eingabe einer Suchanfrage bis
hin zur Filterung und Sortierung der Ergebnismenge. Das System verwendet zur
Visualisierung der Ergebnisse eine ResultTable®, sowie zusitzlich einen Scatterplot,
BarCharts, und SegmentViews. Die Benutzeroberflache ist an die Bedirfnisse des
Anwenders anpassbar, die Navigation im Programm einfach und durch Metaphern
gestiitzt.

Bel der Entwicklung des Systems waren die sogenannten ,5 T* Kriterien die Anleitung
zur Gestaltung der grafischen Benutzeroberflache. Diese funf , T stehen fUr ene

Konzentration auf die Zielgruppe der Anwendung (Target Group), die typischen

® Begriff , ResultTable aus [MT 2001]
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Aufgaben der Benutzer (Typical Tasks), die technische Umgebung (Typical
Environment), die Beschaffenheit und Art der Daten, die visuaisiert werden sollen
(Type Of Dad und die Benutzbarkeit der Anwendung mit minimaem
Trainingsaufwand (T raining) [MKRE 2002]/[MR 1999].

Die umfangreiche Funktionalitdt und die Mehrwerte gegentber herkémmlichen
Suchmaschinen im Internet zeichnen INSY DER nicht nur als Suchagenten aus, sondern
im Nutzungskontext der Anwendung kann von einem Business Intelligence System
gesprochen werden. INSYDER bietet adaptive Schnittstellen und kann in andere
Anwendungsdomanen Ubertragen werden. So ist beispielsweise der Thesaurus leicht
auswechselbar, wodurch der Evaluationsagent bei der Analyse von Dokumenten immer

entsprechend des Kontext deren Relevanz bewerten kann.

2.2. INSYDER Redesign und INVISIP

2.2.1. Usability Probleme

Eine Evaluation mit 40 Benutzern des INSYDER Prototypen hinsichtlich der ,5 T*
Faktoren und der verwendeten Visualisierungen stellte heraus, dass 50% der Benutzer
den ResultTable als visuelle Unterstiitzung bei der Verwaltung der Suchergebnisse
favorisierten und die tabellenbasierte Darstellung demnach auch am meisten und am
langsten benutzt wurde. Gleichzeitig zeigte sich, dass die Mehrzahl der Nutzer
algemeine Schwierigkeiten bei der Verwendung der Visualisierungen hatte. Die
anderen Visualisierungen, wie Scatterplot oder BarCharts, wurden hauptséchlich nur im
Zusammenhang mit der ResultTable verwendet und kaum als alleinstehende
Visualisierungen erkannt. Das Umschalten zwischen verschiedenen
Visualisierungsformen verwirrte den Benutzer und war somit weiterer Faktor aufgrund
dessen die ResultTable am meisten Zuspruch fand [MKRE 2002]/[MT 2001].
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2.2.2. SuperTable Konzept

Die Ergebnisse der Evaluation des INSYDER Systems fiilhrten zu der Uberlegung, eine
tabellenbasierte Visualisierung als Basis des Business Intelligence Systems zu

verwenden und die ResultTable dann mit den anderen Visualisierungen zu einer

SuperTable® zu kombinieren, in welche die anderen Visualisierungen zum Teil
integriert sind (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Insyder Redesign HTML Prototyp

Die Verbesserungen und neuen Komponenten des INSY DER Redesign sind gleichzeitig
Bestandteil des neu aufgesetzten INVISIP Projektes’. INVISIP - |nformation
Visualisation For Site Planning — ist wie INSYDER ein System, welches die Suche
nach relevanter Information, sowie deren Auswertung und Verwaltung unterstiitzen soll.
Jedoch ist die Anwendungsdomane von INVISIP die geo-raumliche Ortsplanung, aso
unter anderem die Suche nach Baupldtzen oder Erschlief3ungsgebieten, welche die

® Begriff , SuperTable* aus[MKRE 2002]
" Finanziert von der Europaischen Kommission, IST Programm, Projekt Nummer | ST-2000- 29640.
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Applikation as Geoinformationssystem charakterisiert. Das System soll ene
Hilfestellung aller betroffenen Benutzergruppen, von der offentlichen Einrichtung bis
hin zum privaten Nutzer, sein. Dabei sollen Funktionen sowohl fir den Privatbenutzer,
as auch fir Experten, wie Techniker oder Planungsblros, zugeschnitten sein
(Abbildung 7). Suchanfragen an das System greifen auf eine Wissensdatenbank zu, die
mit Metadaten gefUllt ist.

' Interaction
(i?teejt Knowledge

Query Search i . Base
& Refinement 4

> . : .l
Navigation in Metadata
& Analysis of

information spaces

!

Public Users Technicians &
Planning Staff

Abbildung 7: INVISP Use Scenario

Bei der Verbesserung der grafischen Oberflache von INSY DER und der Neugestaltung
des User Interface von INVISIP geht das Prototyping in zwei Richtungen. Zum einen
wird aus der ResultTable die SuperTable mit Levelkonzept entwickelt, zum anderen
eine SuperTable nach einem Granularitétskonzept, im folgenden als GranularityTable
bezeichnet. Beide tabellenbasierten Visualisierungskonzepte integrieren weitere, schon
bekannte und zuvor im INSYDER verwendete Visualisierungsformen. Sie sollen durch
einen im Split-Screen eingeblendeten Scatterplot [GF 2002] unterstiitzt werden.
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2.2.3. SuperTable mit Level- und Granularitatskonzept

Die Testpersonen, die an der Evauation des Insyder Prototypen teilnahmen,
bemangelten hauptséchlich die Eigenschaft des Programms, welche urspriinglich dessen
Mehrwert sein sollte, namlich die Vielzahl und Koppelung der verschiedenen
Visualisierungen. Eine Losung dieses Konfliktes kann nun darin bestehen, die Anzahl

der Visualiserungen zu reduzieren und die Verbindungen zwischen graphischer

Darstellung eines Datensatzes und dessen Detailgrades beziiglich Text und Groéle klarer

ZuU gestalten.
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Abbildung 8: Insyder Redesign HTML Prototyp, Level 1

Der INSYDER HTML Redesign Vorschlag beinhaltet ein neues Levelkonzept, mit dem
der Benutzer zwischen verschiedenen Stufen von Visualisierung und Detail umschalten
kann. Die erste Detailstufe zeigt dabel alle Dokumente in einer grof3en tabellarischen
Ubersicht. Esist kein Text sichtbar, lediglich BarCharts sind je Tabellenspalte zu sehen,
die die Relevanz des Dokumentes beziglich bestimmter Filterkriterien anzeigen
(Abbildung 8).
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Abbildung 9: Insyder Redesign HTML Prototyp, geteilte Ansicht mit Scatter plot, einzelnes
Dokument in Level 3.

Der Benutzer kann per Mausklick auf eine Datensatz bzw. Tabellenzeile den ,, Focus Of
Interest” eines Dokumentes verandern, d.h., das einzelne Dokument wird in einen
anderen Level umgeschaten (Abbildung 9) und die angezeigte Information wird
dadurch in anderer visueller Struktur dargestellt. Zusétzlich konnen alle Datensétze Uber
die globalen Level-Buttons simultan im Detailgrad erhoht oder erniedrigt werden
(Abbildung 10) [MKRE 2002].

Wahrend der Benutzer Document Retrieval betreibt und die Ergebnismenge seiner
Suchanfrage untersucht, schaltet er zwischen textueller und graphischer
Informationsverarbeitung um. Bei den meisten Systemen und so auch bei INSYDER
werden Suchanfragen textuell, beispielsweise as vereinfachte SQL Query, eingegeben.
Ein Informationssystem wie INSYDER oder auch INVISIP bereitet die
Anfrageergebnisse graphisch auf, um den Selektionsprozess auf diese Weise fir den
Benutzer zu beschleunigen und zu vereinfachen. Betrachtet der Benutzer ein einzelnes
oder mehrere Dokumente genauer, erhoht sich automatisch der Grad an textueller
Information, wie zum Beispiel im Level 4 der INSYDER Applikation (Abbildung 11).
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Abbildung 10: Insyder Redesign HTML Prototyp, Level 3
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Abbildung 11: Insyder Redesign HTML Prototyp, Level 4
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Dem Prozess der Veranderung der Modalitdt (Abbildung 12), dem Umschalten
zwischen graphischer und textueller Informationsverarbeitung, ist der Benutzer bei
INSYDER demnach mehrmal s ausgesetzt.

graphical output 1:
search results

output 2:

documents

textual

Abbildung 12: Veréanderungen der Modalitat

Waéhrend die Visualiserungen und graphischen Komponenten des Systems das
Document Retrieval vereinfachen, stellen textuelle Eingaben und die Analyse von Text
eine kognitive Belastung dar. Durch das Granularitétskonzept kann verhindert werden,
dass die Vorteile graphischer Darstellung wieder von textueller Dokumentenanalyse
verringert oder gar absorbiert werden [MKRE 2002].

Das Konzept der Granularitét sient vor, die Buttons, die im INSYDER HTML
Prototypen zum Umschaten zwischen den verschiedenen Detailstufen verwendet
werden, durch Granularitatsschieber zu ersetzen. Dabei soll es einen globalen Regler,
sowie fir jedes Dokument einen einzelnen Regler geben. Der Granularitdtsregler wird
genawso wie die verschiedenen Visualisierungen eingebettet in eine tabellarische
Anordnung. Die entstehende GranularityTable® umfasst konzeptuell somit drei Spalten,
je einefur Visuaisierung, Text und den Regler (Abbildung 13).

Visualisierung Text Granularitat
Thumbnail mit markierten miglichat Volltext mit Granularitacs-
Suchbeqriffen markierten Suchbegriffen schiebar rechts

Abbildung 13: Aufbau der GranularityTable, hochste Detailstufe

8 GranularityTable ist die Entwicklungsbezeichnung fiir eine SuperTable mit Granularitétskonzept nach
[MKRE 2002]
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Der , harte Bruch zwischen Visudisierung und Text*

wird durch die Einfihrung der
Granularitéatsstufen aufgehoben. Text und Visualisierung verdndern sich proportional
hinsichtlich des Detailgrades, wodurch der bei INSYDER von vielen Benutzern nicht
verstandene Zusammenhang zwischen textueller und graphischer Detailstufe besser
hergestellt werden kann und der Ubergang von voller graphischer Darstellung zu
Volltext fliefzend i<t.

In der ersten und niedrigsten Granularitétsstufe enthdlt die Tabelle in der
Visualisierungsspalte nur schmale BarCharts, wie sie auch im Level 1 des INSYDER
Redesign verwendet wurden (Abbildung 14). Die Textspate kann aufgrund der
niedrigen Zellenhdhe noch keinen lesparen Text anzeigen und bleibt daher leer bzw.
zeigt nur Teile von Buchstaben an. Der Granularitdtsschieber bleibt in dieser Detailstufe

zunachst verborgen und soll erst bei Uberfahren mit der Maus sichtbar werden.

Visualisierung Text Granularitat
Gesamitrelevanz |t

Abbildung 14: GranularityTable, erste Detailstufe

In der zweiten Detailstufe werden anstelle der Gesamtrelevanz digenigen Werte
angezeigt, aus denen sich die Gesamtrelevanz zusammensetzt. Gleichzeitig wird die
Tabellenzeile hoher, so dass mit der Anzeige mehrerer BarCharts auch eine erste
Anzeige von Text einhergeht @bbildung 15). Dabei soll die Tabellenzelle genau so
hoch sein, dass der Titel des Dokumentes sichtbar ist. In der dritten Granularitétsstufe
werden neben den BarCharts der Einzelrelevanzen auch deren Werte auch noch
numerisch angezeigt. Aul3erdem erhoht sich wiederum die Hohe der Tabellenzeile, so
dass zusétzlich zum Titel des Dokumentes auch der Autor angezeigt werden kann
(Abbildung 16). Der Granularitatsschieber ist in Stufe Drei nun vollkommen sichtbar.
Schiebt der Anwender den Regler an die vierte Position, so gelangt er in eine Anzeige
mit TileBars. Die Hohe des Textbereiches erhdht sich bei dieser Umschaltung nicht
oder nur in geringem Mal3e (Abbildung 17).

° Eibl, M. - ,Vorschlag fiir INSYDER Redesign® - 1Z Social Science Information Centre, Dezember
2001. Seite 2, Zelle 12ff.
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Visualisierung Text
Titel

informatom

Lore ipsum dolor sit

Ipsum dolor sit amet

Dalor sit amet, consectetuer

Abbildung 15: GranularityTable, zweite Detailstufe

Visualisierung Text Granularitat
o | Autor
— Titel
40 Benjamin Blimchen
80 Lore ipsum dolor sit —
40 Rudi Rissel -
3
38 Ipsum dolor sit amet
68 Donald Duck -
35 Dolor sit amet, consectetuer "J-]- ;

Abbildung 16: GranularityTable, dritte Detailstufe

Visualisierung Text Granularitat
= ol EE
linformation | : : 3
B Titel

"l = = Benjamin Bliimehen n '1}

Lore ipsum dolor sii :

I~ a® Audi Rossel .

Ipsum dolor sit amet _.-HLI
=

B gl = Donald Duck i

Dolor sit amet, consaecletuer o

1=, | = n Gustav Gans T

Sit amet, consectetuer adipiscing

]

Abbildung 17: GranularityTable, vierte Detailstufe

Im Schritt von Granularitatsstufe Vier zu Funf vergrofRert sich die Zellenhdhe der

Tabellenzeile dagegen um so mehr. Die Textspalte hat eine um eine Stufe grof3ere
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Granularitdt und zeigt nun zusétzlich den Abstract des Dokumentes an. Der grofiere
sichtbare Textbereich gibt den Platz fir eine um 90° gedrehte TileBar frei (Abbildung

18).

Visualisierung | Text Granularitat
:"‘I!’E:-!".‘T'!i_'lili:lrl ﬁ_“tnr F 4’__ i
= Titel

Abstract

nm e "l

Benjamin Blumchean
Lore ipsum dolor sit
Lore ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam
nonuminy nibh enismod tincidunt ot laoreet dolore magna aliquam erat
voluptat. Lore ipsum dolor sit amet. consectetuer adipiscing elit, sed
diam nonuwmmy nibh evismod tincidunt wm laorest dolore magna

aligquam  erat voluptat, Lore ipsum dolor sit amel,  consectetuer

adipiscing elit, sed diam nonummy nibh evismod tincidunt ut laoreet
dolore magna aliqguam erat voluptat. Lore ipsum dolor sit amet,
consectetuer adipiscing elit, sed diam nonummy nibh enismod tincidunt
ut lapreet dolore magna aliguam erat voluptal.

Abbildung 18: GranularityTable, flinfte Detailstufe

Die sechste Detailstufe soll nach der Idee von M. Eibl [EM 2001]/[MKRE 2002] eine

Thumbnail des Abstracts oder des Vol ltextes anzeigen.

Visualisierung |Text Granularitat
information 4 i
i Titel

Ahbstract
Benjamin Blimchen m
Lore ipsum dolor sit
Lore ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam
v nonummy nibh euismod dolore magna aliguam
e erat ¥oluptat. Love ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing efit,
sed diam nonummy nibh evismod rineidunt ut lanreet dolore magna
aliquam erat yoluptat. Lare ipsum dolor sit amet, consectetuer .
Lore ipsum dolor sit amer, consectetuer adipiscing elit, sed diam
— ponummy nibh cuismod tincidunt magna aliguam
— erat ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing
S elit. sed diam nonummy nibb enismod tincidunt
= ut laorest dolore magna aliquam erat voluptat,
Lore ipsum dolor sit amer, consectetuer adipiscing elit, sed diam
ponummy nibh euismod tincidunt ue laoreet dolore magna aliguam
erat voluptat. Love ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit,

Abbildung 19: GranularityTable, sechste Detailstufe
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Im Abstract des Textes sind die relevanten Suchbegriffe ebenso wie im Thumbnail mit

den entsprechenden Farben hervorgehoben (Abbildung 19).

Text
ST system

Granularitat

Benjarmin Blimchen

Lore ipsum dolor sit

Lore ipsum dolor sit amer, consectetuer adipiscing elit, sed diam nonummy nibh enismod
dolore magna aliquam erat voluptat. Lerve ipsum dolor sit amet,

consectetuer adipiscing elit, sed diam nonummy nibh ewismod tincidunt ut laoreet dodore

magna aliquam erat voluptat. Lore ipsum dolor =it amet, consectetuer .

Lore ipsum dolor sit amet, consectetver adipiscing elit, sed diam nonummy nibh euismod

tincidunt magna aliquam erat ipsum dolor =it amet,

consectetuer adipiscing

elit, sed diam nonummy nibh ewismod tincidunt

ut laoreer dolore magna aliquam erat voluptat

Lore ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam nonummy nibh cuismod

tincidunt ut lacrest dolore magna aliquam erat voluptat, Lore ipsum dolor sit amet,

consecteiuer adipiscing elit, sed diam nonummy nibh evismod tincidunt ur lacreet dolore

magna aliguam erat voluptal. Lore ipsum Lore ipsum Lore ipsum Lore

Abbildung 20: GranularityTable, siebte Detailstufe

Die Sebte ist die hochste und letzte Granularitdtsstufe. Hier werden die beiden
Tabellenspaten ,Visudiserung® und ,Text* verbunden. Es wird nur noch Text

angezeigt (Abbildung 20), da ,die hochste Granularitét eines Textes ... der Text

(selbst)“1? ist [EM 2001].

10 Eibl, M. - ,Vorschlag fiir INSYDER Redesign® - 1Z Social Science Information Centre, Dezember

2001. Seite 10, Zeile 1.
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3. Aufgabenstellung und Pflichtenheft

3.1. Aufgabenzielbestimmung

Die Aufgabenstellung des Softwareprojektes ,,Implementation einer tabellenbasierten
Visudliserung flir geo-rdumliche Metadaten® ist die Umsetzung des
Granularitétskonzeptes in der Programmiersprache JAVA. Die neue GranularityTable™
soll auf einem bereits bestehenden Datenmodel | aufbauen und eng mit einer gleichzeitig

entstehenden Scatterplot Visualisierung [GF 2002] verbunden sein.

3.1.1. Musskriterien

Das Redesign der  Benutzeroberflache  des  bestehenden  INSYDER
Forschungsprototypen im Rahmen des INVISIP Projektes it Kern der
Aufgabenstellung. Die Implementation neuer, Ubernahme und Verbesserung alter
Visualisierungen fur Metadaten, sowie die Umsetzung des Granularitétskonzeptes und
damit des Redesign Vorschlages von M. Eibl [EM 2001]/[MKRE 2002] steht damit im
Zusammenhang. Ferner ist also die Darstellung aller Granularitéatsstufen direkt in einer
neuen Form des SuperTable mit der Entwicklungsbezeichnung ,, GranularityTable”, die
Verknipfung dieses Visualisierungskonzeptes mit einem neuen Scatterplot und die

Kommunikation der Komponenten zu realisieren.
3.1.2. Wunschkriterien

Winschenswert ist eine Verbesserung der Performanz und der Zuverlassigkeit des
INVISIP Prototypen im Vergleich zur INSYDER Anwendung, sowie eine hohere

Nutzerzufriedenheit im Umgang mit den Visualisierungen.

3.1.3. Abgrenzungskriterien

Schwerpunkt der Implementation sind Information Visualization und Usability. Die

Gesamtperformanz der Applikation héngt von allen Komponenten des Prototypen ab.

1 Granularity Tableist die Entwicklungsbezeichnung fiir eine SuperTable mit Granularitatskonzept nach
[MKRE 2002]
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3.1.4. Beschéftigungsdaten

Projektbeginn 1. November 2001, Beginn der Implementationsarbeit Januar 2002,
Abschluss des Tellprojektes Granularity Table bis Juni 2002.

3.2. Produkteinsatz

Die Applikation dient zur Visualisierung geo-raumlicher Metadaten.
3.2.1. Anwendungsbereiche

Das Granularitétskonzept und die damit verbundenen Visualisierungen werden im
Geoinformationssystem INVSISP verwendet. Anwendungsbereich des Produktes sind

Testszenarien mit exemplarischen Metadaten zur Evaluation der Visualisierungen.
3.2.2. Zielgruppen

Zielgruppe ist somit der Lehrstuhl von Prof. Dr. Harald Reiterer? und alle Mitarbeiter,
sowie andere beteiligte Forschungsgruppen und INV SISP Projektpartner.

3.3. Produktiibersicht

Eine Ubersicht tiber das Produkt liefert Abbildung 7.

3.4. Produktfunktionen

Es handelt sich um ein Information bzw. Document Retrieval System. Die Oberfl&che
des gesamten Prototypen soll aus einem Application Window, Panels, Menu Bar, Tool
Bar, TabbedPanes, Visuadisierungen und Interaktionsschaltflachen (Buttons,
CheckBoxes, ToggleButtons, etc.) bestehen. Aus Metadaten werden verschiedene in die
GranularityTable integrierte Visualisierungen erzeugt. Der Granularitétsslider wird

verwendet, um die Darstellung der Datensétze zu verandern.

12 Arbeitsgruppe , Informationssysteme*, Informatik & |nformationswissenschaft, Universitat Konstanz.
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3.5. Produktdaten

Das Programm basiert auf XML Datensdtzen, die aus der INSYDER Datenbank
gewonnen worden sind. Die XML Datensétze beinhalten Metadaten Uber Dokumente
aus dem World Wide Web und dienen zur Demonstration der Funktion von
Visudisierungen, die spéter im Speziellen geo-rdumliche Metadaten graphisch
aufbereiten sollen.

3.6. Benutzungsschnittstelle

Fir den gesamten Prototypen ist eine WIMP!® Benutzeroberflache vorgesehen. Es
werden insbesondere Menlsteuerungen, Fenster, Dialogfenster und Frames

implementiert. Die Bedienung soll durch Maus und Tastatur erfolgen.

3.7. Technische Produktumgebung

3.7.1. Software

Als Client-Betriebssystem kdnnen alle Betriebssysteme verwendet werden, auf denen
eine JAVA VM lauffahig ist.

Die Software ist in der plattformunabhangigen Programmiersprache JAVA entwickelt.
Zum Systemstart ist eine JAVA VM und ein JAVA JDK™ in der Version mit der
Kennung 1.3.1 03 notwendig. Optimal ist eine Installation der Borland JBuilder

Programmierumgebung ab Version 4.
3.7.2. Hardware

Client-seitig wird Personal Computer mit Intel Pentium I11 oder AMD Athlon Prozessor
mit mindestens 128 MB RAM und 16 MB Grafikkarten bendtigt.

13 Windows, Icons, Menus, Pointers al's Basi selemente der Interaktion
14 Enlg. ,Java Virtual Machine®. Laufzeitumgebung.
SEnlg., Java Developer Kit*. Java Bibliotheken und Tools.
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3.8. Entwicklungsumgebung

Der Prototyp wird auf einem PC mit Windows 2000 Betriebsystem entwickelt.
Programmierumgebung ist der Borland JBuilder in den Versionen 5 und 6. Bei der
Entwicklung des gesamten Prototypen wird ein CVS'® System verwendet. Ansonsten

bestehen keine Abweichungen von der Produktumgebung.

3.9. Testszenarien

Als Testpersonen fiir eine Evaluation'’ des Prototypen fungieren Experten des
Lehrstuhls von Prof. Dr. Harald Reiterer*®.

16 Engl. , Concurrent Versions System*. System zur Versionenkontrolle bei groRen Projekten.
17 Die Evaluation wurde durchgefthrt von [JC 2002].

18 Arbeitsgruppe , Informationssysteme®, Informatik & |nformationswissenschaft, Universitat Konstanz.
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4. Konzepte zur Umsetzung der Redesign Idee von M. Eibl

4.1. GranularityTable Prototyping

Der erste Prototyp soll die Mdoglichkeiten und Probleme bei der Gestaltung einer
Tabelle beleuchten, die nicht nur Standardelemente wie Text, sondern weitere und
verschiedenartige Subkomponenten enthalten soll. Der Prototyp besteht aus einem
Frame, in welches zu grof3en Tellen Abbildungen von Komponenten des INSYDER
Programms als Images eingefiigt worden sind, um schnell eine bereits bekannte
Programmoberfléche darstellen zu kénnen. Hauptbestandteil der |mplementationsarbeit
ist der exemplarische Entwurf einer Tabelle (JTable). Im ersten Prototypen besteht die
Tabelle aus 5 Spaten, wobel je ene Spate fur Visualiserung und
Granularitatsschieber, und die Ubrigen Spalten zur exemplarischen Anzeige von
Information vorhanden sind. Spalte eins enthdt die Visualisierungen, welche zu
Testzwecken zu diesem Zeitpunkt noch Screenshots der INSYDER Grafiken sind.

Der Detailregler ist in JAVA as JSlider umgesetzt. Verschiebungen des Sliders werden
Uber einen Eventlistener registriert und die Reaktion des Programms ist der Austausch
der Visualisierungsabbildung analog zur Erhéhung bzw. Verringerung der Granularitét,
sowie ene Verédnderung der Tabellenzelle. Zusétzlich zu den zellenweisen
Schiebereglern ist analog zur Idee von [EM 2001] /[MKRE 2002] ein globaler Regler
vorhanden, mit dem ale Tabellenzeilen gleichzeitig manipuliert werden koénnen
(Abbildung 21). Der Prototyp enthélt durch Split-Screen (JTabbedPane) bereits eine
Schablone, in die spéter der Scatterplot [GF 2002] eingefiigt wird (Abbildung 22).

Bel der Implementation des Prototypen ist es erforderlich, eigene Bestandteile der
Tabelle in JAVA zu programmieren. Grundsétzlich enthélt eine JTable mit zugehdrigen
TableUl (Table User Interface) und TableMode nur Darstellungsmdglichkeiten fir
Text. Um andere Elemente in ener Jlable anzuzeigen werden eigene
TableCellRenderer und TableCellEditoren bendtigt. Der TableCellRenderer ist
verantwortlich fur das Zeichnen einer Tabellenzelle, der Editor ermdglicht die Anwahl
und Veranderung einer Komponente, die in eine Tabellenzelle eingefgt ist. Quellcode
1 zeigt zwel wichtige Methoden, die bei der Implementation eigener Renderer und
Editoren fUr Tabellenzellen notwendig sind. Die Paintmethoden der JTable fragen stets

an diesen Methoden an, sobald die jeweilige Zelle gezeichnet werden soll.
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Spsaadl ieaiing

Tamchirg high schand

Abbildung 21: GranularityTable, erster Prototyp in JAVA

Swtinanding

Rowing

Chasirg foddiems

Sipesea) readng

Abbildung 22: GranularityTable mit Scatter plotschablone im Splitscreen, erster Prototyp in JAVA
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public Component getTableCellRendererComponent(JTable table, Object obj, boolean bool 1, boolean
bool2, int row, int col) [Codeposition 1.1.]
{

}

public Component getTableCellEditorComponent(JTable table, Object obj, boolean booal, int row, int col)
[Codeposition 1.2.]
{

}

return (Component)sliderV ector.elementAt(row);

return (Component)sliderV ector.elementAt(row);

Queéllcode 1: Auszug aus TableCellRenderer zur Anzeigevon Bildernin einer JTable.

Renderer [Codeposition 1.1.] und Editor [Codeposition 1.2.] geben jeweils eine Instanz
eines zuvor erzeugten JSliders zurlick, welcher somit reihenweise zum Zeichnen an die

Tabelle zuriickgegeben werden.

4.2. I ntegration eines Scatter plot
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Abbildung 23: Scatterplot, Betaversion. Abbildung mit MagicL ens.
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Die GranularityTable soll vom Anwender zusammen mit einem Scatterplot [GF 2002]
verwendet werden kénnen. Der Scatterplot (Abbildung 23), der durch die Einbettung
von JTable und sich selbst in ein JTabbedPane immer in den sichtbaren Bereich der
Benutzeroberfldche geschoben werden kann, muss mit der Tabelle verbunden sein, so
dass die Visuaisierungen sich gegenseitig beeinflussen konnen. Fur die Verbindung
zwischen den zwei Komponenten kann auf bekannte Design Patterns zurtickgegriffen

werden.

4.3. Design Patternsund Objektorientierte Konzepte

Wenn zwel Visualisierungen zusammenspielen sollen, also Aktionen des Anwenders
auf einer visuellen Komponente (View) eine Reaktion in alen anderen Views
hervorrufen sollen, dann bietet sich eine Implementation des Softwareprojektes auf

Basis des , Observer Patterns*!® (auch ,, Model- View-Controller Pattern“ ° genannt) an.

-observers
n h('S“thSth :I {Chserver
+Attachiin o server .
+Detachiin o ; |Obserer) ! *Uipdate()
HMatify) _ _ _ _ _ _ ] I
43 forall o in ohserwvers {

o->Update() ;

'

ConcreteQhserver

-subjectState

+Hlpdatel) |

ConcreteSubject I

-ctate |
+GEtStatE|:| 1 return state;

subjectitate =

subject->Get3tate () ;

Abbildung 24: Observer Pattern, abstrakte Dar stellung

19 aus [GHIV 1994
20 aus [GHJIV 1994]
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Visualisierungen und das zugrundeliegende Datenmodell werde dabei voneinander
getrennt. Uber Interaktionen auf den verschiedenen Visualisierungen werden alle
anderen Komponenten informiert, wenn diese einem Update unterzogen werden miissen
[GHJV 1994]. GranularityTable und Scatterplot sollen konkrete Observer (Abbildung
24) bzw. Views (Abbildung 25) sein. Sie sind mit dem Subject, dem Datenmodell,
verbunden, indem sie sich Uber die Methode ,, attach()* an diesem anmelden.

| Obearvay
call update ﬂ upddate
Model )\
corellata
set0fOhgervers i Comtroller
attachi D hservet) attach
detachiOhser vef) zetD ata myllodel myhlodel
notify myi> ortroller myView
iritializerhodel | ©1° i irdtializelMWodel View)
getData(} makeC ontr oller() manipulate| handleEvert ()
service() activate () display) update ()
display ()
update 0
attach
call service

Abbildung 25: Model View Controller Konzept, detaillierte Darstellung

Eventhandler, die innerhalb der Visualisierungen auf Eingaben des Benutzers (wie zum
Beispiel Mouseclicks oder Tastatureingaben) horen, sind einer jeden View zugeordnet.
Die Eventhandler rufen am Datenmodell (Model) einen Service auf, wenn
Manipulationen (Events) an der View ein Update anderer Komponenten zur
Konsequenz haben muss. Der Service, der vom Controller via Call-Back Mechanismus
aufgerufen wird, 16st wiederum ein Update der registrierten Views aus. Das Observer
Pattern kann auf zwei verschiedene Arten umgesetzt werden. Im Push-Model sendet das
Subject detaillierte Informationen Uber das erforderliche Update an alle registrierten
Observer, wohingegen bel Verwendung des Pull-Model die Observer nur minimale
Informationen erhalten und selbst die fir ein Update erforderlichen Daten vom Subject
(Model) anfordern mussen. Bei der Anbindung der GranularityTable an das
Datenmodell konnen Mechanismen sowohl des Push als auch des Pull-Model

verwendet werden.
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Abbildung 26: Abstrakte Kopplung

Die Subject-Klasse muss die konkreten Observer nicht kennen. Die Visualisierungen
sind nur Uber eine abstrakte Klasse oder eine Interfaceklasse sichtbar. Die Verwendung
des Observer Patterns geht deshab mit der Verwendung des objektorientierten
K onzeptes der abstrakten Kopplung® einher (Abbildung 26). Visuaisierungen (Views)
konnen daher leicht an die bestehende Anwendung angegliedert werden, indem diese as
spezifische Klasse ,, SpecB“ die Eigenschaften der abstrakten Klasse ,,B“ erben oder das
entsprechende Interface implementieren.

Bel einem Projekt mit sehr vielen Klassen kann es zu Problemen kommen, wenn es
unerwiinscht mehrere Instanzen einer Klasse gibt und unterschiedliche Komponenten
mit verschiedenen Instanzen dieser Klassen arbeiten, obwohl ale mit der gleichen
Instanz arbeiten sollten. Auch bei der Implementation der GranularityTable und aller
zugehorigen anderen Komponenten, wie Datenmodell und Scatterplot, kann es zu
solchen Konflikten kommen. Daher empfiehlt sich die Verwendung des ,Singleton
Patterns‘??. Das Singleton Pattern (Quellcode 2) stellt sicher, dass es nur genau eine

Instanz aner Klasse gibt. Der Konstruktor der betreffenden Klasse wird als private

21 Abstrakte K opplung aus [PW 1997]
22 Aus [GHIV 1994]
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deklariert, wodurch die Erzeugung einer Instanz dieser Klasse aus anderen Klassen und

Paketen heraus nicht mehr durch den Aufruf des Konstruktors moéglich ist.

class Singleton

{

private static Singleton instance = null;

private Singleton()

{
}
public static Singleton instance()
{ if (instance == null)
{ instance = new Singleton();
} ieturn instance;

Quéllcode 2: Singleton Pattern Codebeispiel

4.4. Konzepte der Information Visualization

4.4.1. Knowledge Crystallization

Das Konzept der Granularity Table soll zusammen mit den integrierten Visualisierungen
(Kapitel 4.4.2 ff.) moglichst effektiv das Information Retrieval auf geo-raumlichen
Metadaten unterstiitzen. Der Knowledge Crystallization Zyklus (Abbildung 27)
beschreibt den Prozess, der bei einer stark informationdastigen Aufgabe vom Benutzer
durchlaufen wird. Im INVISIP Projekt hat der Benutzer Aufgabenstellungen (Task) in
der Anwendungsdoméne Geographie und geo-réumlichen Planung zu erledigen. Die
Benutzeroberflache der Anwendung muss die Phasen des Kreislaufes unterstiitzen, um
den Retrievalprozess optimal zu unterstitzen.

Die Sammlung (Information Foraging) von relevanten Dokumenten hinsichtlich der
Suchanfrage Ubernimmt ein Crawler mit Hilfe der Geo-Metadaten. Der Benutzer kann
zu diesem Zeitpunkt das Granularitatskonzept verwenden, um Uberblick (Overview)
und Details (Details-On-Demand) anzuzeigen, sowie in Interaktion mit dem Scatterplot
[GF 2002] Filter- und Zoomoperationen durchfiihren. Die Datensétze kénnen innerhalb

der GranularityTable mit Hilfe der verschiedenen Visualisierungen oder im Scatterplot

Seite47 von 113




Bachelor Arbeit

Informatik & Inf.wissenschaft

Seite48von 113

Implementation einer tabellenbasierten Visualisierung furr geo-réumliche Metadaten

Thomas Memmel
Universitédt Konstanz

auf Basis ihrer Position im Koordinatersystem verglichen werden (Search For Scheme).

e —

(—‘ Wtﬂsk memﬂ%
CWerview /—\/_(\ i
Loom
Filter Extract
Details-on- ;;m Compose
demand I
Browse
Search query
Reorder : Read fact
E:j:fﬂ search Read coniparsison
ass for Read pattern
Avernge schema Manipulate
Promote Create
S
Dietect pattern Dhzlete
Ahstract

Abbildung 27: Knowledge Crystallization Cycle

[ Instantiate

Da dle Visualisierungen systemseitig schon fir alle Datensétze vorhanden sind, kann
das Schema zum Vergleich der Daten sofort angewendet werden (Instantiate Scheme).
Datensétze, die vom Benutzer als nicht relevant beurteilt worden sind, kdnnen innerhalb
der GranularityTable durch Selektion bzw. De-Selektion als solche kenntlich gemacht
und dadurch von anderen Datensétzen unterschieden werden (ProblemSolve). Um die
Entscheidung fir einige wenige der Datensédtze fallen zu konnen, kdnnen andere
Visuaisierungen as Vergleichschemata verwendet werden (Reduce Problem To More
Simple Trade Off). Der globale Granularitétsschieber erleichtert das Umschalten in
andere Darstellungen fir ale Datensétze. Die Datensétze, die im Vergleich am Besten
abschneiden, werden extrahiert (Author, Decide, Act).

Die Technik der TableLens ist ein Tool der Information Visualization mit deren Hilfe
Schemata gerade auch bei sehr vielen Datensédtzen instanziiert und Variablen

hinsichtlich einer Probleml6sung manipuliert werden konnen.
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4.4.2. Verwendung einer abgewandelten TableL ens

Bel der Umsetzung der Eiblschen Redesign ldee erhalten hinsichtlich des
Granularitétskonzeptes neue Konzepte des Document- und Information Retrieval
Einzug in das INVISIP Projekt. Genauso wird aber auch bezlglich der in die Tabelle
integrierten Visualisierungen auf bestehende Konzepte der Information Visualization
zurickgegriffen.

Der INVSISP Testdatensatz besteht aus 600 XML Dateien und spiegelt mit dieser
Menge digjenige Menge von Dokumenten wider, welche das System dem Anwender in
der Regel maximal a's Suchergebnismenge anbieten wird. Angelehnt an die Konzeption
der ersten Granularitétsstufe nach M. Eibl [EM 2001] /[MKRE 2002] werden die
Dokumente zunachst nur in sehr niedrigen Zellen angezeigt und es werden lediglich
schmale BarCharts zu sehen sein, welche dem Benutzer die Relevanz des Dokumentes
bei spiel swei se beziiglich eines einzelnen Wertes anzeigt.

In der ersten Detailstufe ist aufgrund der geringen Tabellenzellenhohe auch der
Granularitatsschieber nicht sichtbar. M. Eibl schlagt vor, den Slider bei Uberfahren mit
der Maus in einer Art Popup anzuzeigen und so dem Anwender die Bedienung des
Reglers und damit verbunden das Umschaten in andere Granularitatsstufen zu
ermdglichen. Bel der geringen Zeilenhdhe und der Vielzahl an Datenzeilen in der
Tabelle, kann ein Popup fir Verwirrung sorgen, wenn der Benutzer nach dem
MouseOver nicht genau zuordnen kann, zu welcher Zeile der Popup gehdrt. Dieser
Effekt wird durch die Masse des Granularitatsschiebers zusédtzlich unterstiitzt und ist
bereits in der Planungsphase hinsichtlich der Usability eines spéteren Prototypen als
kritisch anzusehen. Eine bessere LAsung besteht darin, nicht nur den Granularitatsregler
aufpoppen zu lassen, sondern die gesamte Datensatzzeile bei Uberfahrt des Mauszeigers
S0 zu vergrof3ern, dass der Regler in erforderlicher Grofie verfiigbar ist. Ein vortellhafter
Nebeneffekt einer GroRenveranderung der ganzen Tabellenzelle ist, dass bei
entsprechender Vorgabe einer passenden MouseOver-Zeilenhthe bereits Text zu
erkennen ist, wie zum Beispiel der Titel des Dokumentes. So kann bereits ohne
Umschalten der Granularitét eine benutzerseitige Filterung relevanter Dokumente
aufgrund der BarCharts und des Titels erfolgen. Die Integration eines solchen
MouseOver Effektes ist in der Information Visuadization as TableLens [CR 1999]
bekannt.

Seite49von 113



Bachelor Arbeit Implementation einer tabellenbasierten Visualisierung furr geo-réumliche Metadaten
Informatik & Inf.wissenschaft Thomas Memmel
Seite50 von 113 Universitét Konstanz

Die TableLens ist eine neue Form der Visuadiserung, die [CR 1999] fur die
Verwendung in Tabellen entwickelt hat. Normale Tabellen kdnnen in Abhangigkeit von
der Groéfze und der Auflosung des Computerbildschirmes nur eine beschrankte Anzahl
von Tabellenzeilen und Spaten anzeigen. Die Zeilenhthe kann in normalen
Anwendungen nach dem Einfligen der Inhalte nicht verandert werden, so dass die
Tabelle und deren Inhate in statischer Form vorliegen und die Anzeige der
Tabellenzeilen in der Grof3e nicht mehr verénderbar ist.

Die TableLens ist eine , FocustContext-“ oder ,Fisheye-“ Technik, mit deren Hilfe

mehr Tabellenzeilen pro Bildschirm angezeigt werden kdnnen, indem das Layout der

Tabelle dynamisch gedndert wird.

defaultht|| [testdb.d mar

= 3 york=ico e 3—\
—= |Jungl
| | ; downowa ack. way ewa

/30055 bk Filbni: 05/253737 a Saze Filter [FEL o 11}

Foos: Pansl Sl [Ty

Abbildung 28: Perspective Wall

FocustContext  Techniken ermdglichen die Darstellung ener gesamten
Informationsstruktur, wie z.B. einer Tabelle, auf einem Bildschirm. Sie helfen bei der
Suche nach relevanten Datensdtzen durch Visualisierung, wie z.B. BarCharts mit
bestimmter Lange und es kdnnen Zoom-Operationen auf ausgewahlten Elementen der
Tabelle ausgefiihrt werden. Es existieren bereits mehrere solcher Techniken, umgesetzt
beispielsweise in der Document Lens [RM 1993] oder der Perspective Wall (Abbildung
28) [MRC 1986].
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Der TableL ens Mechanismus (Abbildung 29) verandert die Tabellezellen in lhrer Hohe
und Breite unter Verwendung der DOI Funktion [FG 1986].
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Abbildung 29: INXIGHT Table Lens

Demnach wird bei Uberfahren mit dem Mauszeiger ein fokaler Bereich vergroRert und
entsprechend mussen die Ubrigen Tabellenzeillen im nicht-fokalen Bereich in ihrer
Grol3e angepasst werden, damit die Tabelle weiterhin mit dem zur Verfligung stehenden
Platiz auskommt. Die TableLens bietet im Besonderen drei kanonische
Manipulationsmoglichkeiten an. Mit der Zoom Funktion (Zooming) konnen die
Elemente innerhalb des fokalen Bereiches nochmals vergroflert werden, d.h. die
Tabellezeilen werden hoher, der Inhat wird erweitert oder nutzt das Plus an Platz
sinnvoll aus. Mit einer Anpassungsfunktion (Adjustment) konnen innerhalb eines
fokalen Bereichs gleichbleibender Gréfle mehr Elemente angezeigt werden. Durch die
Slide-Funktion (Sliding) kann der Anwender den fokalen Bereich innerhalb der Tabelle

zu anderen Zeilen hin verschieben. AulRerdem konnen mehrere fokale Bereiche
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gleichzeitig unterstitzt werden, indem ein vergrof3erter Bereich an einer bestimmten
Stelle verbleibt und der Benutzer an einer anderen Stelle eine neue Linse erzeugt.

Die TableLens Technik kann auch in der GranularityTable verwendet werden. Im
Zusammenspiel mit dem Granularitétskonzept und dem Granularitétsschieber verandert
sich jedoch der erforderliche Funktionsumfang der Tablelens Technik.

Bel einer sehr grof3en Anzahl von Datensatzen wird es nicht mehr méglich sein, alle
Tabellenzeilen auf nur einer Bildschirmseite und somit ohne Scrollbalken darzustellen.
Aus diesem Grund kann bel der GranularityTable auf die automatische
Grolenveranderung der Zellen im non-fokalen Bereich unter Berechnung durch die
DOI Funktion verzichtet werden. Stattdessen kann fur Zellen bzw. Zeilen auf3erhalb des
Benutzerfokus eine feste Grofe definiert werden. Eine Tabellenzeile soll durch die
Linse so vergrofRert werden, dass der Granularitétsschieber in einer Grof3e erscheint, die
dessen Benutzung erlaubt. Der fokale Bereich in der GranularityTable soll sich zunachst
nur auf eine einzelne Tabellenzeile und nicht auf mehrere beziehen. Die Adjustment-
Funktion falt dadurch aus dem Manipulationspotentia heraus. Das hinein- und
herauszoomen in Tabellenzeilen mit Hilfe der TableLens wird innerhab des
GranularityTable ebenfalls in anderer Form umgesetzt sein. Die Zoom Operation
Ubernimmt in diesem Fal der Granularittsschieber, der durch die einfache
Zoomfunktion so freigelegt ist, dass der diese Manipulationsmoglichkeit in Vertretung
fur die TableLens tbernehmen kann.

Mehrfache fokale Bereiche kann die GranularityTable dadurch unterstiitzen, indem
Tabellenzeilen durch Manipulation des Granularitdtsschiebers in die nachstgréllere
Detailstufe versetzt werden und dadurch vergrof3ert bleiben, auch wenn der Anwender
den fokalen Bereich anschlief3end von der Tabellenzeile wegbewegt.

Die Konzepte von TablelLens und GranularityTable Uberschneiden sich hinsichtlich der
Manipulationsmoglichkeiten fur die zugrundeliegende tabellenbasierte Visualisierung.
Da der Schwerpunkt des INVSISP Projektteils auf der Umsetzung des neuen
Granularitétskonzeptes liegt, wird die TableLens im Funktionsumfang zugunsten des
Granularitatsschiebers eingeschrankt. Die TableLens bezieht sich bei  der
GranularityTable nur auf ganze Tabellenzeilen und insgesamt kann im Zusammenhang
mit der GranularityTable nur von einer verdnderten und vereinfachten TableLens

gesprochen werden.
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4.4.3. Referenzmodell fur Visualisierung

Beim Information Retrieva werden Tellmengen von rohen Daten aufgrund lhrer
Relevanz beziiglich einer Suchanfrage extrahiert. Ein Information Retrieval System ist
dann um so effektiver, wenn die Suchergebnisse fir den Benutzer so aufbereitet werden,
dass dieser mdglichst schnell und ohne hohe Belastung eine Auswahl treffen kann. Den
Prozess der Umwandlung der Daten in eine benutzerfreundliche und unterstiitzende
Ansicht beschreibt das Referenzmodell fur Visualisierung (Abbildung 30) [CMS 1999].
Wichtig bei der Umsetzung der GranularityTable sind die visuellen Strukturen (Visua
Structures), die spéter in die Tabelle (View) integriert werden (Kapitel 4.4.4 ff.). Diese
missen vom Benutzer schnell und einfach verstanden, sowie verarbeitet werden
koénnen. Eine visuelle Struktur ist um so effektiver, um so schneller sie interpretiert
werden kann und um so mehr Mdoglichkeit des Vergleiches sie offeriert. Durch
Transformationen (View Transformations, siehe auch Kapitel 5.3.4.2) kénnen die

Views modifiziert werden.

Data Visual Form ﬂ(i}hj
task
e e R % | - |\

Tables Structures !
Data G Visual G View ﬁ@%
Transformations Mappings Transformations |

Human Interaction

Row Datar iiceynoratio fomessts
Cratn Tables: relaticrn: jcases by vanabbes] » metacdsis

Wimil 5 + Bpatial + Marks + AP cAl Properiea
Views: graphical perameters [poaiion, scaing, cippingL. ..

Abbildung 30: Reference Model For Visualization

Der Tablelens Mechanismus aus Kapitel 4.4.2 oder die MagicLens des Scatterplot [GF

2002] sind solche View Transformation Techniken zur Modifikation der Visualisierung.
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4.4.4. Verwendung von BarCharts

BarCharts sind auch als BarGraphs bekannt. Sie stellen eine Visuaisierung dar, die
besonders fir das Ranking von Datensétzen hilfreich ist. BarCharts werden verwendet,
um Information Uber einzelne Dokumente und die gesamte Ergebnismenge in Erfahrung
zu bringen. Fiur jeden einzelnen Datensatz zeigen vertikal oder horizontal angeordnete
Baken beispielsweise die Gesamtrelevanz eines Dokumentes an, sowie dessen
Einzelrelevanzen hinsichtlich einzelner Keywords. Umso hoher bzw. l1anger ein Balken
ist, desto relevanter ist das Dokument bezliglich des abgetragenen Wertes in Relation
zur gesamten Ergebnismenge. Wird ein Balken fir einen Wert nicht angezeigt, bedeutet
dies, dass das Dokument fir diese Eigenschaft keine Relevanz aufweist und/oder keine
Information zu dem entsprechenden Keyword beinhaltet.

Wie auch die SuperTable des INSYDER Projektes, beinhaltet die GranularityTable
BarCharts in den niedrigen Detailstufen der tabellenbasierten Visuaisierung. Die
Verwendung der BarCharts im INSYDER Projekt (Abbildung 31) wurde durch die
Arbeit von Veerasamy und Belkin [VB 1996] inspiriert.
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Abbildung 31: BarCharts/ BarChartsim INSYDER
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4.45. Verwendungvon TileBars

Das Eiblsche Granularitétskonzept integriert verschiedene Visualisierungen in eine
Tabelle, darunter auch sogenannte TileBars, die von [HM 1995] entwickelt wurden. Tile
Bars unterstiitzen die einfache Erkennung wichtiger ausgewdhlter Textmerkmale. Sie
sind eine Visualisierung, die die Lange eines Dokumentes darstellt, sowie gleichzeitig
die Haufigkeit, Vertellung und Relevanz von Suchbegriffen innerhalb eines
Dokumentes und dessen Segmenten. Jede Zeile der TileBar ist dabei unterschiedlich
farblich kodiert. Eine TileBar Zeile stellt beispielsweise genau ein Keyword dar, die
einzelnen Tiles der Zeile reprasentieren Relevanz und Vertellung. Die Relevanz kann in
Stufen abgebildet werden, indem die Tiles in unterschiedlichen Farbstéarken gefllt
werden. Die visuelle Kodierung der TileBar kann vom Benutzer Uberprift werden,
wenn die TileBar eine ,Jumpfunktion® anbietet. Beim Mausklick auf eine einzelne Tile
springt der Sichtbarkeitsbereich des zugehdrigen textuellen Bereichs dann an die
entsprechende Stelle, dhnlich der Umsetzung im INSY DER (Abbildung 32) [MR 1999].
TileBars erhadten ihre Daten und somit ihre visuelle Struktur aufgrund eines

Algorithmus bzw. aus den numerischen Ergebnissen einer algorithmischen Berechnung.
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Abbildung 32: TileBarsim INSYDER
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4.4.6. Verwendung von Thumbnails

In Granularitétsstufe Sechs der tabellenbasierten Visualisierung nach [EM 2001]
[[MKRE 2002] soll eine Thumbnail View mit Navigationsfunktion den Retrieval prozess
unterstiitzen. Beispiele fur die Verwendung von Thumbnails zur visuellen Identifikation
von Keyword Verteilungen innerhalb von Dokumenten sind Systeme wie die Document
Lens[RM 1993] oder ein System von Kaugars [KK 1998].

Abbildung 33: System von Kaugars mit Thumbnail View Technik

Kaugars System verwendet vier verschiedene Abstraktionslevel, in denen Dokumente
entweder geschlossen sind, als Thumbnails zur Verfligung stehen, oder zur Halfte bzw.
ganz gedffnet sind. Abbildung 33 zeigt drel gedffnete Dokumente in einer Thumbnail
View, in der die im Text gefundenen Keywords jeweils hervorgehoben sind. Eine
Thumbnail View nach dieser Idee soll in der GranularityTable dem Benutzer eine
Ubersicht tber den Text verschaffen und die im Text markierten Schllisselworter sollen
as Anker dienen, welche bei einem Mausklick den textuellen Bereich der Tabellenzeile
an die entsprechende Stelle im Dokument springen lassen. Ahnlich wie die TileBars
zeigen die Thumbnail Views somit die Struktur des Dokumentes sowie dessen Relevanz

an und stellen gleichzeitig eine Navigationsfunktion fur den Volltext zur Verfligung.
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5. Implementation der GranularityTable

Folgende Ausfihr ungen beschreiben die Implementation der Aufgabenstellung aus dem
Pflichtenheft. Da die GranularityTable auf bestehenden Komponenten wie dem
Datenmodell aufbaut und mit anderem Komponenten des INVISP Projektes eng
gekoppelt ist, werden auch kurze Beschreibungen im Zusammenhang mit den
verschiedenen Teilsystemen angefiihrt, sowie Verweise auf die Systemdokumentation
der anderen Komponenten zu finden sain.

Dies geschient aufgrund der Tatsache, dass durch die Verbundenheit zwischen den
einzelnen Projektteilen, regelméaliig Erganzungen und Verédnderungen an den anderen,

angeschlossenen Systemkomponenten notwendig waren.

5.1. Datenquelle: XML Datel

Der INVISIP Prototyp dient zur Darstellung von Metadaten, spater speziell zur
Visudisierung von Geo-Metadaten. Auf Prototypebene und bis zum Zeitpunkt der
Festlegung eines Datensatzformates fur die Metadaten kann mit einem Testdatensatz
beliebigen Inhalts gearbeitet werden. Der INVISIP Prototyp verwendet in der Design
und Entwicklungsphase XML Daten, welche verschiedene Metainformationen Uber
Dokumente aus dem World Wide Web enthalten. Die XML Dateien Quellcode 3)
enthalten sowohl textuelle Metainformationen Uber das Dokument, als auch numerische
Informationen, etwa zum Zeichnen von Stabdiagrammen (BarCharts) oder
Relevanzkurven (RelevanceCurve). Alle Metainformationen entsprechen den
Auswertungen des INSYDER Evauationsagenten. Die XML Dateien sind en
Datenbankexport im Anschluss an eine Suchanfrage in der INSYDER Anwendung. Die
Zahlenfolgen von Keyword Relevanzen und anderen Werten missen nicht bei jedem
Start des INVISIP Prototypen neu berechnet werden, sondern die Applikation kann auf
die bereits durch INSYDER aufbereiteten Daten aus der XML Datel zurlickgreifen.
Dadurch kann in der Entwicklungsphase eine noch starkere Konzentration auf
Information Visualization und Usability des Softwareproduktes stattfinden.
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<Insyder_Export>
<Index>141</Index>
<Sel ection>fal se</Sel ection>
<DocumentRead>fal se</DocumentRead>
<Relevance>34</Relevance>

<keywords>
<New>12</New>
<York>0</Y ork>
<City>82</City>
<travel>68</travel>
<guide>77</guide>
</keywords>

<TFIDF>0</TFIDF>

<Title>CNY : liens</Title>
<LocalURL>cAInsyder2\Repository\f_Ap_2018.htm</Loca URL >
<URL>http://fr.srd.yahoo.com/goo.fr/...</URL>
<Date>1.1.1970</Date>

<Language>English</L anguage>
<Size>26</Size>

<Words>0</Words>
<DocumentType>Frameset</DocumentType>
<Servertype>Miscellaneous</Servertype>
<Abstract>-</Abstract>
<SegmentText></SegmentText>

<RelevanceCurve>
27,27,27,2,2,2,27,16,4,2,2,16,4,2,425,7,27,28,5,2,2,2,42,30,27,5,25,3,2,2,3,33,2,2,8,3,
3,14,2,42,2,42,3,12,2,14,2,3,2,27,11,27,2,3,3,3

</RelevanceCurve>

<keyword_segments>

<NewSegments>
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,...

</NewSegments>

<Y orkSegments>
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,...

</Y orkSegments>

<CitySegments>
100,2,2,4,4,100,2,4,4,4,4,4,4,4,4,10,4,4,4,100,4,10,4,4,4,4,100,4,4,4,4,28,4,2,
2,100,100,4,100,100,100,100,100,...

</CitySegments>

<travel Segments>
99,2,2,94,99,99,17,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,2,16,2,87,87,87,2,2,2,2,87,99,9,2,
2,99,94,87,9,2,9,90,94,99,9,99,9,...

</travel Segments>

<guideSegments>
2,222227222227272727272727272727272727272727272727272727272727274,74,2,2,
2,74,74,74,74,74,2,2,2,2,74,74,2,....

</guideSegments>

</keyword_segments>

</Insyder_Export>

Quellcode 3: INVISIP Prototyp XML Datei
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5.2. DasDatenmoddll

Herzstick des gesamten INVISIP Projektes und somit auch die Aorta der
GranularityTable ist das zugrundeliegende Datenmodell.

5.2.1. Der XML Parser und das Filel O Package

Die Metadaten Uber Dokumente aus dem World Wide Web liegen als XML Dateien vor
und werden vom ,XMLParser* des Datenmodells ausgelesen. Fir verschiedene
Bestandteile (Metatags) des XML Files existieren auch spezielle Datentypen im
Datenmodell, welche mit dem Inhalt von passenden Tags gespeist werden.

Der XML Parser besitzt einen ,ParseManager”. Dieser beauftragt weitere Klassen, wie
den ,DataElementBuilder”, mit dem Aufbau eines sogenannten , WWWDocument".
Dieses setzt sich nun aus solchen speziellen Metadatentypen, wie zum Beispiel
»IntegerMetaData’ (fur Integer Werte) oder , StringMetaData’ (fur kleinere Texte),
zusammen und reprasentiert genau eine XML Datei mit allen enthaltenen Daten.

Wie im Verlaufe des Projektes festgestellt wurde, ist die farbige Darstellung von Text
zur Laufzeit der Visualisierung zu langsam und erzeugt zu lange Wartezeiten fir den
Benutzer. Daher dekoriert der ParseManager den Text des Dokumentes (Volltext und
Abstract) bereits dann, wenn die Daten aus dem XML Dateien ausgelesen und zu
WWWDocuments zusammengefiigt werden. Dabel steht dem ParseManager en
komplexerer Datentyp namens , DecoratedStringArrayDocument” zu Verflgung,
welcher die dekorierten, textuellen Metadaten eines Dokumentes direkt in einem
» DefaultStyledDocument” abspeichert.

Der ParseManager steuert wahrend des Aufbau- und Dekorationsprozesses einen
» ProgressMonitor“, der dem Benutzer nach Systemstart den Einlesevorgang der XML
Dateien und dessen Fortschritt anzeigt.

Alle gespeicherten Dokument Datensétze werden Uber den ,, DataManager” (Abbildung
34) zuganglich gemacht, indem der Caller Uber die Methode ,,getDataContainer()* auf
den , DataElementContainer” zugreift. Alle Komponenten, die mit den Datensdtzen
arbeiten, kennen und nutzen den DataManager fur den Datenzugriff, wie zum Beispiel
auch der Scatterplot [GF 2002].

Eine Zelle der spateren GranularityTable wird spéter genau einem WWWDocument
entsprechen, die Tabellenspalten fur Visualisierung und Textanzeige werden durch die
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im WWWDocument enthaltenen Daten gespeist und gezeichnet. Der Zugriff auf die
Metadaten, die angezeigt werden sollen, erfolgt nach diesem Prinzip aus den
Visualisierungen heraus Uber TableModel, TableCellRenderer und DataManager.

Datahfiodel
Datalanager | hterfaces
- Tviow)
By maxDataValue  absiractetaDiata
&y minDatavalue : AbstraciMetaData | Wiews
* addElament void I — _
% gatDatal onlainan | DataElameantContainer 1
* getwaxDatal) - AbstractetaData w“_m “___m__ - Mﬂl&_
® getinDatag : AbstractietaData [ GramarityTableColumniodel || GranularityT abletsodel
| I |
& container : DataElementContainer I____:__________ ___________ o |
& elemeniTyoe  Object :
Views. Scatterplot
o — — Scatterphofview
: Views Scatterplot Matrix Bodel ]
| DefauttMainttiel || imerfzceMainilodel |
U I
,.T_ ______________ —
Viewrs. Suger Tabbe
[ SuperTableColumnModel || SuperTabieModed |
o e e e e o |

| AbstractietaData || DecorstedMetaData |

Abbildung 34: Klasse DataM anager .java UML Ausschnitt

5.2.2. DasDataGlobalModel im DataM odel Package

Das ,DataGlobalModel” ist das egentliche Kernstlick des gesamten Datenmodells.
Entsprechend der Entscheidung, die Applikation nach dem Mode-View-Controller
Konzept aufzubauen, wird ein Model (Subject) bendtigt, welches angemeldete Views
Uber erforderliche Updates informiert. Eben dieses Subject ist die Klasse
DataGlobalModel. Unmittelbar nach Programmstart melden sich die erzeugten Views
am DataGlobalModel an. Nachdem der XMLParser gestartet und die Datensétze

eingelesen worden sind, sendet das DataGlobalModel eine Instanz des aktuellen
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DataManager an ale Views, die anschlief3end ihre Oberflache entsprechend der im
DataManager gednderten Daten umbauen und neu zeichnen.

Das DataGlobalModel (Abbildung 35) implementiert das Interface ,Model® und setzt
somit die ldee der abstrakten Kopplung um. Einige Komponenten werden das

Kernstiick der Applikation nur durch dieses Interface ansprechen kénnen.

sdirterface Das DataGlobalModel ist das Model im
MVC-Pattern des INVISIP Prototypen.
Enthalten sind attach() und detach()
+attachiobserver:) Methode zur Registrierung und

*UetaC b Enu ] Abmeldung von Views am Model.
Hotifyhdews)

hdodel

DataGlobalModel geben (Singleton).

Uber das View Interface spricht das
DataGlobalModel dieregistrierten
Data Globalhiodel Views an.

f—?—" Es kann nur eine einzige Instanz des
1
1
1
I
I
1

-gttached Observers : Weotor = new Wwectan))

-DataGlobalhdadel (. Data Globalhiodel
+H3etInstance) : Data Glabalhdode|
+attachinawsdew:)

+detachivizw:) <dinterfacer

+3et Data Structure Builden])

+1et Data Bementhanagen) Mew

+3et Typel) : Object s er———— 35' +updatelelementhBnager:

Hotify A=) Hepaint Selection Indew(mwmw )

Hepaint felectionin'dewsicommand Sounze:, wmw ) +update Row Height In* el )
Hupdate RowHeight=In'Jdewsicommand Saurce:, wwm ) +Hupdate RowHeight In‘Aew Lensinguw

+update RowHeight=In'Jdews Lensing(command Source:, wuw:)

Abbildung 35: Klasse DataGlobalM odel.java UML

AulBerdem kann nur eine einzige Instanz vom DataGlobalModel erzeugt werden, da die
Instanziierung der Klasse, entsprechend der Uberlegungen wahrend  der
Konzeptionsphase, nur Uber das Singleton Pattern mdglich ist.

Das DataGlobalModel informiert andere Views, wenn in einer Visualisierung ein
Dokument zum Beispiel per Mausklick selektiert worden ist. Dies geschieht vor alem
aufgrund der engen Verbindung zwischen Scatterplot und Granularity Table. Werden im
Scatterplot ein oder mehrere Dokumente ausgewdhlt, wird die Tabelle Uber diese
Anderung des Status eines jeden betroffenen Dokumentes informiert und zeichnet
Elemente der Tabelle neu, so dass die Selektion des Dokumentes auch in der Tabelle
sichtbar wird. Die Methode , repaintSelectioninViews(...)* ruft der Reihe nach die
Services in den registrierten Views auf, die dieses Update durchfihren. Der Scatterplot
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unterstitzt mehrere Funktionen, die dem Prinzip der direkten Manipulation entsprechen.
Dazu gehtrt zum Beispiel die Zoom Funktion, mit der im Koordinatensystem des
Scatterplot Punktemengen und deren Umgebung vergrof3ert, wahrend andere Punkte
Cluster, die nicht im vom Benutzer ausgewahlten Zoombereich liegen, ausgeblendet
werden. Erfolgt im Scatterplot ein solches Zoom-Event, ist ebenfals eine Reaktion in
der tabellenbasierten Visuadliserung eforderlich  (Kapitd 5.3.4.2). Das
DataGlobaModel enthdlt somit auch solche Methoden, die iterativ in allen
Visualisierungen Reaktionen auf Anderungen des sichtbaren Bereichs im Scatterplot

ausl6sen (Kapitel ...)

5.2.3. Probleme bei der Angliederung an das Datenmodell

Die dekorierten DefaultStyledDocuments haben vor allem bel langen Texten einen sehr
hohen Arbeitsspeicherbedarf. Die Java Virtual Machine muss daher bel Programmstart
Uber entsprechende VM Parameter mit mehr Arbeitsspeicher ausgestattet werden.
Werden ale 600 XML Testdatensétze eingelesen, werden Uber 128 Megabyte
Arbeitsspeicher fur die Java Virtua Machine bendtigt. Erfolgt die erhohte

Speicherzuweisung nicht, feuert das Programm einen ,, java.lang.OutOfMemoryError*.

5.3. GranularityTable

5.3.1. Kernklassen der GranularityTable

Aufgrund des verwendeten Prinzips der abstrakten Kopplung der verschiedenen Views
an das Datenmodell, muss auch die Kernklasse der GranularityTable mit dem Namen
»GranularityTableView* das Interface , View" @bbildung 36) implementieren. Die
Klasse GranularityTableView ist die View des GranularityTable und meldet sich,
entsprechend dem Paradigma des Observer Pattern, in dieser Funktion auch am
Datenmodell an. Von der GranularityTableView wird die Tabelle Uber das zugehorige
»GranularityTableModel“ sowie das ,, GranularityTableColumnModel“ aufgebaut. Die
Grundlage des Aufbaus der Tabelle sind die Datensétze aus dem Datenmodell. Da die
Klasse beim Datenmodell as Empféanger von Updates an den Daten registriert ist,
bekommt die GranularityTableView Uber die ,update(..)* Methode eine Instanz des
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DataManager Ubergeben und kann Uber diesen auf alle gespeicherten Daten zugreifen.
Kommt es zu Anderungen an den Daten, baut sich die Tabelle anschlieffend iiber die
»updateTable()* Methode in Struktur und Inhalt neu auf.

— — [ Wovrame |

‘Views.GranularityTable
— — +{_GranularityTableModel |
Das View Interface wird von allen Views - -
implementiert. — — | Abstract\iainifodes |
Klassen, die auf und/oder mit Unterklassen Views.SuperTable

von Views arbeiten, kennen den Typ View,
wie z.B. das DataGlobalModel (Kapitel
5.2.2).

— — - SuperTableModel |

=z ,

| DataGlobalModel || DataManager |
i . .

—_—

| GranularityTableView |—|

Views.SuperTable |
| SuperTableView t—'

Abbildung 36: Interface View.java, UML Diagramm (JBuilder)

5.3.2. EventListener an der GranularityTable

Die Tabelle benétigt fur die Sortierung einen ,Granularity TableHeaderListener* und
einen , GranularityTableRolloverListener”, der die TableLens Funktionalitdt umsetzt.
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b.l..lb“C void mouseRel eased(MouseEvent €) [ Codeposition 4.1]
{
clickedindex [ Codeposition 4.2.]
= ((JTableHeader) e.getComponent()).getColumnModel ().getColumnindexAtX (e.getX ());

columnName
= ((JTableHeader)
e.getComponent()).getColumnM odel ().getColumn(clickedl ndex).getl dentifier().toString();

[Codeposition 4.3.]

if(columnName.equal slgnoreCase(" Insyder_Export.Visualization™) ||
columnName.equal slgnoreCase("Insyder_Export.Selection"))

{

1 order thetable
((GranularityTableView) ((JTableHeader)
e.getComponent()).getTable()).setSortOrder(columnName);

Queéllcode4: GranularityTableHeader Listener Codefragment

Quellcode 4 zeigt die Hauptmethode des Granularity TableHeaderListener. Bei einem
Mausklick auf dem Tabellenkopf wird die Methode ,, mouseReleased(...)" [Codeposition
4.1.] aufgerufen, sobald die Maustaste losgelassen wird. Aufgrund der Mausposition
wird festgestellt, welche Tabellenspalte angeklickt worden ist [Codeposition 4.2.].
Anschlieffend wird eine Sortierfunktion (Kapitel 5.3.3.) aktiviert, jedoch nur dann, wenn
die Spalte , Visuaization“ oder , Selection“ angeklickt worden ist. Die anderen Spalten,
die den Text des Dokumentes und den Granularitétsschieber enthalten, bieten keine
Eigenschaften zur Sortierung an, weshalb die Sortierung durch anklicken dieser Spalten
nicht aktiviert werden kann [Codeposition 4.3.].

Quellcode 5 zeigt die Methoden des GranularityTableRolloverListeners die eine Art
von TableLens Technik als beweglichen Filter auf der GranularityTable ermdglichen
und so die Idee aus Kapitel 4.4.2. umsetzen. Die einfachere der beiden Methoden ist die
»mouseExited(...)* Methode [Codeposition 5.1.]. Diese stellt sicher, dass der TableLens
Rollover-Effekt aus der GranularityTable verschwindet, sobald der Benutzer den
Mauszeiger aus der Tabelle heraus bewegt. Die zuletzt vergrol3erte Tabellenzeile wird
in einem solchen Fall wieder auf ihre Standardzeilenhdhe zuriickgesetzt [Codeposition
5.3], wenn sie nicht schon zuvor durch Verwendung des Granularitétskonzeptes in
einen anderen Level umgestellt worden ist und ihr dadurch eine andere als die

Standardhohe zugewiesen wurde [Codeposition 5.2.] .
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public void mouseExited(MouseEvent €) [ Codeposition 5.1.]

{
GranularityTableSlider gs = model.getSliderAtRow(recentRow);

if(gs.getVaue()==1 & & !(table.getBounds().contains(e.getPoint()))) [ Codeposition 5.2
{

}

table.setRowHeight(recentRow,DEFAULT_ROW_HEIGHT); [Codeposition 5.3.]

}

public void mouseM oved(MouseEvent €) [ Codeposition 5.4.]

{
recentRow = table.rowAtPoint(e.getPoint());

GranularityTableSlider gs = model.getSliderAtRow(recentRow);
if(gs.getVaue()==1) [ Codeposition 5.5.]

if(table.getRowHeight(recentRow) == DEFAULT_ROW_HEIGHT) [ Codeposition 5.6]
{

}
if(lastRow !=-1 & & lastRow != recentRow) [Codeposition 5.7.]

table.setRowHeight(recentRow,ROLLOVER_ROW_HEIGHT);

if(table.getRowHeight(lastRow) == ROLLOVER_ROW_HEIGHT)

{
table.setRowHeight(lastRow,DEFAULT_ROW_HEIGHT);
}
}
lastRow = recentRow;
}
else
{
if(lastRow !=-1) [ Codeposition 5.8
if(table.getRowHeight(lastRow) == ROLLOVER_ROW_HEIGHT)
table.setRowHeight(lastRow,DEFAULT_ROW_HEIGHT);
}
}
lastRow = -1;
}

Quellcode5: GranularityTableRolloverListener Codefragment

Die Funktionalitét der ersten Methode erklért bereits die Umsetzung des Konzeptes aus
Kapitel 4.4.2. Vergrofeert wird immer nur eine Zeile und zwar genau dann, wenn der
Anwender mit dem Mauszeiger Uber die Zeile fahrt [Codeposition 5.4.]. Wird eine neue
Tabellenzeille Uberfahren, wird jeweils gleichzeitig mit deren Vergrof3erung
[Codeposition 5.6.] die zuvor Uberfahrene Zeile wieder verkleinert [Codeposition 5.7.].
Auch hier wird unterschieden, ob nicht durch Manipulation des Granularitétssliders eine
Grolenveranderung der Tabellenzeile stattgefunden hat. Dazu wird der Level des
Granularitétsschiebers der jeweiligen Zeile abgefragt [Codeposition 5.5.]. Ist der Wert
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des Granularitétsschiebers nicht gleich eins, so wird nur die zuletzt vergrofRerte
Tabellenzeile wieder auf die Defaultgrof3e zurtlickgesetzt [Codeposition 5.8.]. Der
Funktionskonflikt zwischen TableLens Technik und Granularitétskonzept, wie in
Kapitel 4.4.2. festgestellt, wird in dieser Methode gelost. Konform zu den
Uberlegungen vor Beginn der Implementation, stehen Veranderungen, die durch den
Granularitéatsslider hervorgerufen worden sind, tber der Funktion der TableLens. Durch
den Granularitétsschieber manipulierte Tabellenzeilen werden ®mit nicht mehr vom
TableLens Mechanismus berticksichtigt, aul3er sie werden zu einem spéteren Zeitpunkt
auf selbigem Wege wieder in die Standardzellenhdhe zuriickversetzt. Eine derartig
zurlickversetzte Tabellenzeile wird vom Rollover-Listener wieder erkannt und in den
TableLens Mechanismus re-integriert. Abbildung 37 zeigt den Roller-Effekt der
GranularityTable. Zwei Zellen der Tabelle sind vergrofRert, wobei die obere
Tabellenzeile durch den TableLens Mechanismus und die untere Zeile durch den

Granularitétsschieber vergrofiert worden ist.
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Abbildung 37: TableLens/ Rollover Mechanismus der GranularityTable
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5.3.3. Sortierfunktion der GranularityTable

Die Sortierfunktion des GranularityTable basiert auf einer in Java implementierten
Version des QuickSort Algorithmus. Eine der Kernprogrammmethoden des QuickSort
ist die ,exchange(...)* bzw. ,swap(..)* Methode, die Elemente des Datenarrays
untereinander in der Position austauscht. Quellcode 6 zeigt die ,swap(..)* Methode in

deren Auspragung fur die Sortierung der Daten des GranularityTable.

private void swap(DataElementContainer array, inti, int j)

{
WWWDocument wwwTemp = (WWWDocument) array.getElementAt(i); [Codeposition 6.1.]
WWWDocument wwwNew = (WWWDocument) array.getElementAt(j);

if(Granularity TableModel.getModel () = null)
{
GranularityTableModel model = Granularity TableM odel.getModel ();
Vector sliderList = model.getSliderList();
Vector textList = model.getTextList();
Vector barList = model .getBarList();
1l
Vector tempV = (Vector)model.getDataV ector().elementAt(i); [ Codeposition 6.2.]
Vector newV = (Vector)model .getDataV ector().elementAt(j);
model.getDataV ector().setElementAt(newV ,i);
model.getDataV ector().setElementAt(tempV ,j);
Il
GranularityTableSlider jSliderTemp = model.getSliderAtRow(i); [ Codeposition 6.3.]
GranularityTableSlider jSliderNew = model.getSliderAtRow(j);
sliderList.setElementAt(jSliderNew,i);
jSliderNew.setRow(i);
sliderList.setElementAt(jSliderTemp,));
jSliderTemp.setRow(j);
1l
GranularityTableTextView jTextTemp = model.getTextViewAtRow(i); [Codeposition 6.4.]
GranularityTableTextView jTextNew = model .getTextViewAtRow(j);
textList.setElementAt(j TextNew,i);
textList.setElementAt(jTextTemp,j);
Il
GranularityTableBar jBarTemp = model.getBarAtRow(i); [Codeposition 6.5.]
GranularityTableBar jBarNew = model.getBarAtRow(j);
barList.setElementAt(jBarNew,i);
barList.setElementAt(jBarTemp,j);
1l
wwwNew.setRow(i);
wwwTemp.setRow(j);
}
1
array.setElementAt(wwwNew, i);
array.setElementAt(wwwTemp, j);

}

Queéllcode 6: Ausschnitt aus der QuickSort basierten Sortierfunktion des GranularityTable
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Nicht nur die Datensdtze im Datenmodell [Codeposition 6.1.] werden nach einem
Sortierbefenl umsortiert, sondern auch die in die Tabelle eingebauten visuellen
Komponenten [Codepositionen 6.3. - 6.5] missen sortiert werden. So wird
sichergestellt, dass auch nach dem Sortiervorgang Visualisierung, Textansicht und
Granularitétsschieber zusammenpassen. Zusétzlich wird direkt in der Sortierfunktion
auch der Datenvektor der Tabelle mitsortiert [Codeposition 6.2.]. Alternativ zu diesem
Vorgang konnte nach abgeschlossener Sortierung der Datenvektor aus dem sortierten
Datenmodell neu aufgebaut werden. Beide Vorgehensweisen entsprechen sich in ihrer

Funktion.
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5.34. Kommunikation der GranularityTable mit anderen Views
Nach dem Mode-View-Controller Konzept lauft die Kommunikation der
GranularityTableView mit anderen registrierten Views uber das DataGlobalModel des
Datenmodells ab (Abbildung 38).
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Abbildung 38: Kommunikation zwischen Views und DataGlobalM odel nach dem MV C-K onzept

Die GranularityTableView muss, wie ale Views, die durch en Interface zur
Kommunikation vorgegebenen Methoden implementieren. Diese sind sowohl fir den
Empfang, as auch fur den Versand von Nachrichten Uber Updates an andere Views
verantwortlich. Die registrierten Views kommunizieren ausschliefdich Uber das
DataGlobalModel miteinander. Das angesprochene DataGlobalModel wiederum spricht
die Views Uber die von alen implementieren Interface Methoden an und sendet dabei
nach den Konzepten des MVC-Pull- und Push-Models Daten an diese. Die

GranularityTable reagiert auf Selektions- und Zoomoperationen und die Verwendung
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der MagicLens® im Scatterplot [GF 2002).

5.3.4.1. Dokument- bzw. Punktselektionen und deren Kommunikation unter den

Views

Wird in einer am Datenmodell registrierten View eine benutzerseitige Selektion eines
Dokumentes ausgefiihrt, so muss zur Bewahrung der Konsistenz der Datendarstellung
die Selektionsoperation auch in alen anderen Views dargestellt werden. Wahlt der
Benutzer beispielsweise im Scatterplot [GF 2002] einen Dokument-Punkt aus, wird
diese Selektion auch in der GranularityTable sichtbar. Abbildung 39 zeigt die
Sichtbarkeit der Selektion eines Dokumentes in beiden Visualisierungen. Das selektierte
Dokument erscheint im Scatterplot als griner Punkt. Im GranularityTable erscheint ein
Pendant dieses griinen Punktes in der dem Dokument zugehdrigen Tabellenzeile in der
Spalte ,, Selection”.

Yigualization Text | Granularity
[ 3 Title: new vork travel fguide and gullivers trawvel jﬂ '—(l— d
3 Title: New Vork Packages - new york package new ::” = (l—
[ Title: New Vork Trawel and Tourism: WorldWeh Travel_:l‘ o J—
™ Title: New Tork - J—
[ Title: Google 3earch: related:www.ny.worldweb. coms '-J—
1 1 [ R j
.4 .
Size
o * @ Uneelectsd single
& document.
45
a0 @ Selected single
document.
35
> Unselected
30
. sum bean.
25
Parly selected
22 L - sum bean.
1 * Full lected
ully selecte
g 0O
10 ‘ _ sum bean.
5
] *
HAHHHHHHHHHHHH
a 483 232 1483 1978 2473
245 740 1235 1730 2225

Words

Abbildung 39: Sichtbarkeit der Selektion eines Dokumentes (Punktes) in den Visualisierungen
Scatterplot und GranularityTable

23 Begriff gepragt durch: Eric A. Bier, Maureen C. Stone, Ken Pier, William Buxton, Tony D. DeRose,
Xerox PARC, Palo Alto, CA 94304, University of Toronto, University of Washington
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Der Mechanismus hinter dieser Interaktion zwischen den Views, ist der Versand einer
Nachricht Uber die Selektionsveranderung seitens derjenigen View, in der die Selektion
vorgenommen wird. Quellcode 7 zeigt die Methodenaufrufe, die als Reaktion auf das
Anklicken eines Dokument-Punktes im Scatterplot stattfinden. Zundchst wird eine
andere Methode (Quellcode 8) angewiesen den Selektionsstatus des Dokumentes zu
andern [Codeposition 7.1.], indem im Quellcode der Methode ,, setSelected(...)* auf das
Dokument im Datenmodell zugegriffen wird [Codeposition 8.1.]. Anschlief3end findet
ein Repaint des Scatterplot statt [Codeposition 7.2.], um die Selektionsdnderung
anzuzeigen. Unmittelbar damit geht der Befehl zum Repaint des Selektionsstatus in
allen anderen Views [Codeposition 7.3.] einher, der Uber das Model des Scatterplot an
das DataGlobalModel weitergereicht wird.

public void mouseClicked(MouseEvent €)
{
if(e.getModifiers() == e BUTTON1_MASK)
{
if(isSelected()) setSelected(false); [ Codeposition 7.1.]
else setSelected(true);
mainM odel .fireRepaintToMatrix();[ Codeposition 7.2
mainM odel .fireRepai ntSel ectionToOtherViews(wwwDac, true, true); [ Codeposition 7.3]

}

Quéllcode 7: Reaktion auf das Anklicken eines Punktesim Scatter plot [GF 2002]

public void setSel ected(boolean sel)

{
[Codeposition 8.1.]
((DecoratedM etaData)wwwbDoc.getReferenceTo("Insyder_Export.Selection™)).getCore().
setData(new Boolean(sel));

}

Quellcode 8: Anderung des Selektionsstatus eines Dokumentes
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Der Befehl enthélt alle zum Update notwendigen Informationen (MV C-Push-Model)
und wird in der zusténdigen Methode des DataGlobalModel verarbeitet (Quellcode 9).
Iterativ [Codeposition 9.1.] wird die Interface Methode aller registrierten Views, bis auf
die derjenigen View, die Urheber des Kommandos gewesen ist, aufgerufen und die

Updateinformation an diese weitergeleitet [ Codeposition 9.2.].

public void repaintSelectionlnViews(View cmdSrc, WWWDocument www, boolean j, boolean s)
{
for (inti =0; i < attachedObservers.size(); i++) [ Codeposition 9.1.]
if('attachedObservers.elementAt(i).equal s(cmdSrc)) [Codeposition 9.2.]
((View) attachedObservers.elementAt(i)).repaintSel ectionlnView(www, j, S);

Queéllcode 9: Verarbeitung eines Selektionsupdates, Benachrichtigung aller Views durch
DataGlobalM odel.

Die GranularityTableView Klasse ist der Empféanger des Updates und reicht dieses an
das Model der GranularityTable weiter. Diese reagiert zum einen mit einem Aufruf der
in der Mutterklasse des Models, dem DefaultTableModel, enthaltenen Methode zum
Repaint der Tabellenzelle, die den Selektionspunkt enthalt [Codeposition 10.1.]. Der
Repaint hat einen Aufruf des TableCellRenderer der Tabellenzelle zur Folge. Dieser
greift auf die Daten des Dokumentes zu und zeichnet den Selektionspunkt entsprechend
dessen gednderten Selektionsstatus neu. Zum anderen wird die Tabellenzeile des
Dokumentes in den sichtbaren Bereich der Tabelle verschoben, indem das ScrollPane
der GranularityTable automatisch entsprechend der Position der Zeile bewegt wird
(Quellcode 11).

public void updateWWWDocument(WWWDocument www, boolean jump, boolean select)
{
if(select)fireTableCell Updated(www.getRow(),table.getColumnModel ().
getColumnlndex("Insyder_Export.Selection")); [ Codeposition 10.1.]
if (jump)fireSetScrollFocus(www); [ Codeposition 10.2]

Quellcode 10: Reaktion der GranularityTable auf Selektionsanderung eines Dokumentes
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Jedes Dokument aus dem Datenmodell speichert seine aktuelle Reihe innerhalb der
GranularityTable, wodurch der Zugriff auf Positionsdaten einzelner Datensdtze und

deren visueller Reprasentation abgefragt werden kann.

public void fireSetScrol | Focus(WWWDocument www)

{
MyJScrollPane.getl nstance().getV ertical Scrol | Bar().
setValue((int)(table.getCell Rect(www.getRow(), table.getColumnModel ().
getColumnindex("Insyder_Export.Visualization"),true)).getY ());
}

Quellcode 11: Fokussierung des Punktes, dessen Selektion verandert worden ist, in der Tabelle

5.3.4.2. Das Verhaten der GranularityTable bei Zoom- und Filteroperationen
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Abbildung 40: Operation mit MagicLensim Scatterplot und Reaktion in der GranularityTable
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Im Scatterplot von [GF 2002] konnen View Transformationer® in Form von
Zoomoperationen oder durch die Verwendung einer MagicL ens ausgefihrt werden. Die
GranularityTable reagiert auch auf solche Benutzeraktionen mit Verdnderungen.
Abbildung 40 zeigt die Verwendung einer MagicLens im Scatterplot. Die Filterung der
Punkte im Scatterplot fuhrt in der GranularityTable zu einer maximalen Verkleinerung
der Tabellenzeiler?® der betroffenen, herausgefilterten Dokumente [Codeposition 12.4.].
In Abbildung 40 reprasentieren die graen Balken diese modifizierten Zeilen der
GranularityTable. Die GrofRenveranderung der Zeilen wird solange aufrecht erhalten,

bis die Linse vom Dokument-Punkt wegbewegt wird.

public void updateRowHeightlnViewL ensing(WWWDocument www)

{
if(www.isVisiblelnLens())[ Codeposition 12.1.]

{
table.setRowHeight(www.getRow(),level RowHeights[0]); [Codeposition 12.2.]
getSliderAtRow(www.getRow()).setValue(1); [Codeposition 12.3.]

}

else

{
table.setRowHeight(www.getRow(),1); [ Codeposition 12.4.]

Queéllcode 12: Reaktion der GranularityTable auf Filteroperationen mit der MagicL ens

Dokumente, die innerhalb der Linse sichtbar bleiben [Codeposition 12.1.], weil Sie den
Filterkriterien entsprechen, werden auf eine feste Zeilenhthe eingestellt [Codeposition
12.2]] und der Granularitdtsevel der Tabellenzeile des Dokumentes auf die erste
Detailstufe zurtickgesetzt [ Codeposition 12.3.].

Die Reaktion der GranularityTable auf eine Zoomanweisung im Scatterplot funktioniert
analog. Die Tabellenzeilen der Dokumente, die aulerhalb des gezoomten, sichtbaren
Bereichs des Scatterplot liegen, bleiben verkleinert, bis die Dimensionen des Scatterplot
den Punkt in ihrem Wertbereich wieder einschlief3en und dieser innerhalb der Grenzen

wieder angezeigt wird.

24 siehe dazu: Referenzmodell der Visualisierung, Kapitel 4.4.3
%5 siehe dazu auch in K apitel 5.3.8
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5.3.5. Kreation eigener TableCellRenderer

Wie wéahrend des Prototyping zur Umsetzung der Granularitétsidee festgestellt wurde,
werden zur Integration von Visualisierungen und Granularitdtsschieber eigene
TableCellRenderer und TableCellEditoren benétigt (Kapitel 4.1, Quellcode 1).

Die Klassen der GranularityTable, die als TableCellRenderer fungieren, beinhalten ale
Methoden zur Riickgabe des TableCellRenderer [Codeposition 1.1., Codeposition 13.1.]
und des TableCellEditor [Codeposition 1.2.] fur die jeweilige Tabellenspalte. Diese
Klassen enthalten jedoch nicht selbst die Komponente, die zuriickgegeben werden soll,
sondern sie geben die Instanz einer Komponente zurtick, die im Granularity TableM odel
gespeichert ist [Codeposition 13.2.]. Bei Aufruf durch die Renderer- oder Editor-
Methode werden diese Komponenten mit den Daten, die visuaisiert werden sollen,

gespeist [Codeposition 13.3].

public Component getTableCellRendererComponent(JT able granularityTable, Object obj, boolean
isSel ected, boolean hasFocus, int row, int column) [ Codeposition 13.1.]
{
bar = ((GranularityTableModel)((Granularity TableView)granularity Table).getM odel ()).getBar AtRow(
row); [Codeposition 13.2.]
bar.setWWWDocument((WWWDocument)obj); [Codeposition 13.3]
if(multiple)
{
bar.setK eys(keys); [Codeposition 13.4]
bar.setMaxV alues(maxV alues); [ Codeposition 13.5.]
bar.setMultiple(true);
}

else

{

}
bar.init();

return (Component)bar;

Quellcode 13: Riickgabe einer BarChart Visualisierung durch einen TableCellRenderer

Quéllcode 13 zeigt diese Methodik innerhalb des TableCellRenderer fir BarCharts.

Zusitzlich zur Ubergabe der Daten in Form des Dokumentes an die BarChart

Seite75von 113




Thomas Memmel
Universitédt Konstanz

WEuodie L UWneD Ul T Emod U] T UER|00q: 000 {SE U] TUES[00]: palaa|as s] Ul T10elg0  EIER TRqEL M AJELAMUERUEIG IuRuadwe1sepUEyY (30 3|qEL AT+
WEuedwag (U0 Ul uEmod uf  UEs|ood: paloagEsg sl 1oalgy g fege] raqeuauodie g 1onpg (a0 2 qe] R
(s

Wi Cuosag et

(=amdeng: B)fuug pugieg | diyrpynesp+

(saydenn : Guegagdiyryymelp+

(saydeln : BEuLs purIEq mEIp+

[=aydelq: Bueg metp+

(=i His iz s+

[1oafq: )isy s+

[Q:s=nEn UlSanEN (EIRs+

[ UL BNjER UNEN[EN, KEW 1=+

[=ayderg: Bwsuodwoq ueds

[ueao0g: [en uiladiynnglas+

[ IR RO g, 1R s+

() uljzaz s+

Jeg=[ge] AILENUEIS (U] UTUEQR]JEL AUEINUEIS+

i 1=E+

1ega|ge] AUENUEID

Implementation einer tabellenbasierten Visualisierung furr geo-réumliche Metadaten

([ s=nEN UlIS2NEN, KB IR+

(U BN[EA UDRNIEN XEP 1R+

Wwauedweg (U uWnpoD up g mod U Uuesjaod: palaajEs 1 1ealqn:iqo tepgel s egel Auenueliiauedwononpg |20 2qe] 1= 6+

EUodWe T © IR UWn oD Ul TG U] UBR |00 SN0 { SEY U] ' UER|O0; pRIaS|RS 1 Ul ' aElgn:qo e qe L #qe Auenuesfiusuediio smaspusy ||a0 2)qe ] =i+
JauapuaY (|30 auaWny 2(qE AILEINUELY | (MUsIEpUEY || 2USLWLINK 3|qE] AUENUEIG+

JRUBpUEY |30 AUSWNE B(0E L AILEINUELY | ([ UsIEpUEY [|37]) JURLINK 3|qE] AILENUEIG+

JRUEpUEY (|30 aUSWNY 3 AIUENUELD | (URISpUEY |30 JUSWNE 3[qE] AJUENUEID+

JauapUaY |20 2URWng 2|gE] AJUENUEIS

Komponente [Codeposition 13.3.], werden fir die Darstellung auch das Schllisselwort
Ubergeben, so dass diese BarCharts genau die Werte dieser Schllissel reprasentieren.

Damit die BarCharts in Relation zum ermittelten Maximalwert Gber alle Schllisselwerte
gezeichnet werden, wird der Maximalwert an jede Visualisierungskomponente gesendet

bzw. die Schlisselworte [Codeposition 13.4.] an die Visualisierungskomponente
[Codeposition 13.5.]. Abbildung 41 modelliert die beschriebene Verbindung zwischen

Renderer-Klasse und Visualisierungskomponente.

Informatik & Inf.wissenschaft

Bachelor Arbeit
Seite 76 von 113

Diagramm

Abbildung 41: GranularityTableNumericCellRenderer mit GranularityTableBar, UML
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5.3.6. I mplementation der Visualisierungen

5.3.6.1. BarCharts

Die im Erkl&rungsbeispiel durch den Renderer (Kapitel 5.3.5) gespeiste BarChart
Visualisierungskomponente extrahiert aus den Dokumentdaten die Werte der Schllissel,
die graphisch dargestellt werden sollen. Wahrend in Granularitétsstufe Eins nur ein
Wertebalken gezeichnet wird, enthalten die BarChart Visualisierungen in den Stufen
Zwei bis Vier mehrere Balken. In den Detailstufen Drei und Vier enthalten die Grafiken
zusétzlich auch Beschriftungen, die den Benutzer tber den angezeigten Datentyp, sowie

dessen numerischen Wert informieren (Abbildung 42).

Title: HNew ¥ork Trawvel Information = (l—
Title: Walking New Tork City: Visiting the Most e
Interesting Neighbourhoods [ b
1172 34456
Title: = —
Google Directory - Recreation » Trawel = Directories B N
12344586
Ahstract:
Lycos Guide - http://travel.lycos.cons [..]Global ;J

Abbildung 42: BarChartsim GranularityTable, Level 2,3 und 4.

Quellcode 14 zeigt die Methode zur Zeichnung der einzelnen BarChart in der ersten
Granularitdtsstufe. Digjenigen Werte, die im Datentyp Double vorliegen, werden in
Integer Werte konvertiert [Codeposition 14.1.] und arschlief3end als Balken relativ zum
existierenden Maximalwert [Codeposition 14.2.] fir den zu visualisierenden Schitissel

gezeichnet [Codeposition 14.3.].

public void drawBar(Graphics g)

{
g.setColor(Color.red);
int rectWidth = 0;
int value=0;
if (dmdata == null && imdata == null) g.drawString("No Data Error",0,0);
else
{
if (dmdata!= null) value = ((Double)dmdata.getData()).intValue(); [ Codeposition 14.1.]
else value = ((Integer)imdata.getData()).intVa ue();
rectWidth = value * 100/ maxValue* getWidth() / 100; [Codeposition 14.2.]
g.fillRect(0,0, rectWidth, getHeight()); [ Codeposition 14.3.]
}
}

Quellcode 14: Methode zur Zeichnung einer BarChart
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5.3.6.2. TileBars

Voyages T34 Voyages - New York Guide de woyage - U3k
Tourist

Full Text:

| Statue of LibertyNew York Cityauf DeutschIn EnglishEn

L 2 Espanol DA0{EEACTUALISATION NEW YORKLa wille de New
Tork est ouverte & tous les wisiteurs.Une petite région

T =7

4 provwinité immédiate du site du désastre du céte ouest

de downtown est toujours interdite d'accés sauf pour

les équipes de déblayage.Le reste de la partie dommtowm

vJ. est accessible aux piétons, mais 1'accés du trafic est 'i

Abbildung 43: TileBar im GranularityTable

Der XML Datensatz (Kapitel 5.1.) enthdlt funf Keywords. Die TileBar Visualisierung
unterstitzt das Textretrieval in Granularitétsstufe Finf nach dem Konzept aus Kapitel
4.4.5. und ist vertikal ausgereichtet?®.

private void drawV ertical TileBar(Graphics g)
{

for(inti = 0; i < segments.length; i++) [Codeposition 15.1.]
{

x = (int[])segmentq]i]; [ Codeposition 15.2]

for(int j = 0; j < x.length; j++) [ Codeposition 15.3.]

{

g.fillRect(xPos,yPos, rectWidth, rectHeight);

yPos = yPos + rectHeight + space;

xPos = xPos + rectWidth + space;

Queéllcode 15: Methode zur Zeichnung der vertikalen TileBar flr Granularitatsstufe Finf

%8 Hintergrundinformation zu dieser Designentscheidung siehe Kapitel 5.3.8.
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Dadie TileBars unter Umsténden langer werden konnen, as die Tabellenzeile hoch ist,
sind die TileBar Visuaisierungen in ein ScrollPane eingelagert. Fir jedes Keyword ist
eine vertikale Reihe von Rechtecken vorgesehen. Jede Langsreihe hat einen eigenen
Farbcode, um die unterschiedlichen Verteilungen und Keyword Relevanzen optisch
trennen zu konnen.

Die numerischen Werte, die zum Zeichnen der Tiles vorhanden sein missen, sind as
Segmente in jedem Dokumentdatensatz gespeichert [Codeposition 15.2.]. Iterativ
werden die einzelnen Tiles entlang der Keywordsegmente [Codeposition 15.1.] und der
Lange deren Wertelisten [Codeposition 15.3.] gezeichnet. Die Grof3e der Tiles und die
Absténde zwischen allen Rechtecken wird zuvor einheitlich festgelegt.

Die TileBar Visuaisierungen stellen eine Jumpfunktion (Kapitel 4.4.5.) zur Verfigung.
Ein schwarzes Rechteck, welches jeweils eine horizontale Reihe umschlieft und damit
eine Textposition représentiert, kann per Mausklick langs der TileBar verschoben
werden. Bei einer solchen Benutzeraktion wird der Text in der Textspalte an die

entsprechende Stelle verschober?’.

27 zur Jumpfunktion siehe K apitel 5.3.8.
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5.3.6.3. Textansicht

New York City Hotels & Motels: WorldWeb Trawel (uide to
Hotels and Motels in New York City, New York

Full Text:

Click here to go to the WorldWeb Trawel Guide for

| &3 NewYorkCity.Click to search for a hotel and book
online!3earch this Jite for:iNew York Hotels &
MotelsThe following is a list of hotels in New Tork

City, New Vork.PRanging from luxurious resorts to hotels
for the budget-minded wiszitor, the WorldWeb Trawel

GuideTM New Tork hotel directory will help vyou =

| j Title: :‘} —f’-
|

-

Abbildung 44: Dekorierter Volltext im GranularityTable

Die Textansicht besteht aus einer TextArea, die in ein ScrollPane eingelagert ist. In den
verschiedenen Granularitdtsstufen werden in der TextArea verschiedene textuelle
Elemente angezeigt, wie zum Beispied der Titel des Dokumentes, der Tite in
Kombination mit dem Abstract oder zusammen mit dem Volltext des Dokumentes. In
Detailstufe finf sind die Keywords der Suchanfrage farblich markiert, passend zu der
Farbgebung der TileBars. Die Markierung des Textes und der Zusammenbau eines
DefaultStyledDocument hat bereits zum Zeitpunkt der Dateneinlese bel Programmstart
stattgefunden (Kapitel 5.2.1), so dass bei Aufruf des zugehdrigen TableCellRenderer
diese aufwendige Prozedur nicht mehr stattfinden muss. Der Renderer Ubergibt der
GranularityTableTextView Klasse Quellcode 16) das Dokument der entsprechenden
Tabellenzeile. Die GranularityTableTextView implementiert das Runnable Interface
und kann daher als Thread behandelt werden. Entsprechend den Vorschriften zum
Zeichnen von grofReren  Swing Komponenten wird daher das Zeichnen der TextArea
nicht unmittelbar befohlen, sondern die Initialisierung der Zeichenoperationen an den
»EventDispatchThread” der Laufzeitumgebung abdirigiert [Codeposition 16.1.]. Da
beim schnellen Scrollen durch die GranularityTable viele Renderer der Tabellenzeilen
hintereinander aufgerufen werden und diese jeweils Rechenleistung und Arbeitsspeicher
beanspruchen, ermoglicht diese Methodik, im Gegensatiz zu jeweils direkt
stattfindenden Befehlen zum Zeichnen, ein flissiges und ruckelfreies navigieren
innerhalb der tabellenbasierten Visualisierung. Die Berechnungen der Renderer und das
Zeichnen der Grafiken laufen im Hintergrund ab. Dies kann zwar, abhangig von der
Belastung des EventDispatchThread und dessen Entscheidung zur Erteilung des
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Zeichenbefehls, zu Verzogerungen bei der Anzeige einer Grafik fuhren, jedoch sind
diese im Vergleich zu sekundenlangen Systemstillstdnden die bessere Alternative.

Wird die Methode run() der zu zeichnenden GranularityTableTextView vom
EventDispatchThread aufgerufen, wird (Uber das Dokument auf dessen
DefaultStyledDocument zugegriffen und dieses direkt in die TextArea eingeftgt und
gezeichnet [Codeposition 16.2.].

public void drawDecoratedText(Object obj)
{
www = (WWWDocument)obj;
SwinguUltilities.invokeL ater(this); [ Codeposition 16.1.]

public void run()

{
if (level >= 5)//full text

{
dmd = (DecoratedM etaData)
www.getReferenceTo("Insyder_Export.SegmentText_decoratedFull Text");
textArea.setDocument((DefaultStyledDocument) dmd.getData());[ Codeposition 16.2.]

Quéllcode 16: Anzeige der Textkomponente mit dekorierten Keywordsin Klasse
GranularityTableTextView

Seite81 von 113




Bachelor Arbeit Implementation einer tabellenbasierten Visualisierung furr geo-réumliche Metadaten
Informatik & Inf.wissenschaft Thomas Memmel
Seite82 von 113 Universitét Konstanz

5.3.6.4. Valltextansicht

public void paint(Graphics g, JComponent c)
{
model = Granularity TableModel .getModel ();
super.paint(g,c); [Codeposition 17.1]
for(int i=0;i<model .getRowCount();i++)
{

paintRow(g,i,2);//only do it for col 2, which istext view

}

private void paintRow(Graphics g, int row, int col)
{
int level = model.getSliderAtRow(row).getLevel();
if(level == 6)
{
Rectangle cellRect = table.getCellRect(row,col true);
Rectangle mergedRect = table.getCellRect(row,col-1,true);
Rectangle sumrect = new Rectangle(mergedRect.x,mergedRect.y, mergedRect.width +
cellRect.width,mergedRect.height); [ Codeposition 17.2.]

GranularityTableCellRenderer renderer =
(Granularity TableCellRenderer)table.getCelIRenderer(row, col);

if (table.isEditing() & & table.getEditingRow()==row & & table.getEditingColumn()==col)
{
Component component = table.getEditorComponent();
component.setBounds(sumrect);
component.validate();
}
else
{
Component component = table.prepareRenderer(renderer, row, col);
rendererPane.add(component);
rendererPane.pai ntComponent(g, component, table, sumrect.x, sumrect.y, sumrect.width,
sumrect.height, true); [ Codeposition 17.3.]
}

}
}

Quellcode 17: Eigene TableUl der GranularityTable

Die letzte Granularitétsstufe sieht vor, dass die Tabellenspalten ,,Visualization® und
. 1ext® zusammenfalen und der Volltext des Dokumentes Uber die volle Grof3e der
beiden Spalten angezeigt wird. Die JTable und das Table(Column-)Model sehen ein
Merging von Tabellenspalten nicht vor. Fir die Umsetzung der letzten
Granularitdtsstufe ist es deshalb notwendig, eine eigene TableUl, d.h. ein eignes User
Interface, fur die GranularityTable zu schreiben, so dass das Verbinden von

Tabellenspalten mit dieser neuen TableUl emuliert werden kann.
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Die ,MultSpanCedlTableUl“ (Quellcode 17) der GranularityTable zeichnet die
Tabellenspalten und -zeilen, die sich in einer kleineren Granularitétsstufe als der
Hochsten befinden, mit der normalen Standard TableUl der Java Bibliothek
[Codeposition 17.1.]. Iterativ wird fur solche Dokumentzeilen der Tabelle, die sich im
hochsten Detaillevel befinden, die Darstellung des Panels einer Tabellenzelle in der
Grole so verandert, dass es genau die Masse der beiden zu verbindenden Spalten
annimmt [Codeposition 17.2.]. Dazu wird eine neue Komponerte in der neu
berechneten Grof3e erstellt und mit dem TableCellRenderer der Textspalte gefillt. In der

vergroferten und verbundenen Zelle wird der Text durch expliziten Aufruf der Paint

Anweisung innerhalb der neuen Granzen angezeigt [Codeposition 17.3.]. Abbildung 45
zeigt die neue TableUl im praktischen Einsatz.
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Abbildung 45: GranularityTable mit einem Dokument in letzter Detailstufe

Die Zeilen, die sich in der sechsten Granularitatsstufe befinden, haben nun sowohl die

Tabellenspalte ,, Visualization®, also auch die Spalte , Text* zur Verfigung.
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5.3.7. Der Granularitatssider

m lew [ City W guide T—
W York W fravel Global Granularity @1 | (Bt
1234586
Visualization Teut Granularity
Title: New York Hotels & Motels: WorldWeb Trawvel i
Guide to Hotels and Motels in New York City, New Tork e
\ 12344586
Title: New Tork Conwention and ¥isitor's Bureau - —
Calendar of Events [ N R
| I

Abbildung 46: Globaler und zeilenweise Granularitatsslider

Der Granularitétsschieber existiert konform zu den Vorgaben des Redesign Vorschlags
von M. Eibl [EM 2001] in zwei Varianten. Zum einen als globaler Regler [Codeposition
18.2.], der bei Benutzung die Granularitétsstufe fur ale Tabellenzeilen andert
[Codeposition 18.3.], zum anderen as zeilenweiser Regler, dessen Benutzung nur
Auswirkungen auf die jewellige Zeile hat [Codeposition 18.5.]. Der Slider speichert die
fur die Modifikation notwendige Nummer der Reihe, die verandert werden muss, sowie
die neue Granularitatsstufe [Codeposition 18.1.]. Die Reaktion auf die Verwendung des
Granularitétsdiders ist eine Verdnderung der Zellenhthe einer einzelnen [Codeposition
18.4.] oder (iterativ) mehrerer Tabellenzeilen [Codeposition 18.6.].

public void changeRow(Granularity TableSlider slider)

{
try

int level = dlider.getLevel(); [ Codeposition 18.1.]
int row = slider.getRow();
if(slider.isMainSlider()) [Codeposition 18.2]
{
int size = manager.getContainer().size();
for(int i=0;i < size;i++) [ Codeposition 18.3.]
{
((WWWDocument)manager.getContainer().getElementAt(i)).setLevel (level);
getSliderAtRow(i).setValue(level); [Codeposition 18.4.]

table.setOverallLevel (level);//changes row heights for all levels

}
else [Codeposition 18.5]
{

(kVIVWWDocument) manager.getContainer().getElementAt(row)).setLevel (level);
table.setRowHeight(row,getValue(level)); [ Codeposition 18.6]

}
}
}

Quellcode 18: Anderungen der Hohe der Tabellenzeilen nach ChangeEvent am Slider
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Da das Projekt nach den Vorgaben der Aufgabenstellung in Java Version 1.3.1 03
implementiert wird, steht fir den Granularitétsslider noch keine Unterstiitzung des
Mausrades zur Verfiigung®®. Auch die stufenweise Umschaltung auf die jeweiligen
Sliderwerte, durch Anklicken des ungeféhren Wertebereichs in der Sliderkomponente
mit der Maus, wird seitens der Java JSlider Klasse nicht unterstitzt, wenn der

Gesamtwertebereich des Sliders wie in der Granularity Table sehr klein ist.

public void mouseClicked(M ouseEvent €)

{
int space = (getWidth()-18)/(getMaximum()-1);
int pos = getValue();
if(e.getX()<(((pos-1)* space)+9)) [Codeposition 19.1]

setValue(pos-1); [Codeposition 19.2.]
else

setValue(postl);

}
}

Quellcode 19: Methode zur Umschaltung der Granularitat durch Mausklick auf die Detailstufe

Daher enthdlt die Klasse Granularity TableSlider als Unterklasse von JSlider eine eigene
Methode, die diese offensichtliche Schwachstelle in der Benutzbarkeit des Reglers
ausgleichen soll. Aufgrund einer Berechnung der Grofde der Sliderkomponente in der
Spalte der GranularityTable und der Eintellung der Komponente in 6 Bereiche fir jede
Detailstufe [Codeposition 19.1.], werden Mausklicks innerhalb der Sliderkomponente
aufgefangen und der Scheiberegler in die Detailstufe umgeschalten [Codeposition
19.2.], die im Einzugsbereich des Mausklicks liegt.

28 Ein , MouseWheel Listener* steht erst ab Java Version 1.4. zur Verfiigung
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5.3.8. Implementations- und Konzeptprobleme

Bel der Umsetzung des Granularitétskonzeptes traten Schwierigkeiten bei zwel
Granularitétsstufen auf. Konsequenz des ersten Problems ist, dass Detailstufe vier in der
implementierten Version keine horizontale TileBar, sondern die gleiche Visualisierung
wie Detailstufe drel enthélt. Der Unterschied zwischen den Detailstufen besteht nur in
einer vergroRRerten Zeilenhdhe und dadurch groRBeren Darstellung der BarCharts.
Hintergrund der Entscheidung zum Wegfall der TileBar in diesem Level ist, dass nach
Ubereinstimmender Meinung der Projektmitglieder®® nur die vertikale TileBar aus
Detailstufe funf einen Zusammenhang zwischen Visualisierung und Volltext erkennen
lasst. In Detailstufe vier wird nach dem Eiblschen Konzept [EM 2001] /[MKRE 2002]
nur der Abstract angezeigt, zu dem die angezeigten Werte einer TileBar aber nicht
passen, weil diese basierend auf aus dem Volltext errechneten Werten gezeichnet
worden ist. Alternativ hétte man auch die horizontale TileBar verwenden kénnen, indem
man bereitsin Level vier Volltext angezeigt hétte. Doch in jedem der beiden Félle muss
das Konzept von M. Eibl zum Teil gebrochen werden. Welche der Alternativen
tatséchlich vorzuziehen ist, kdnnen zu einem spateren Zeitpunkt Benutzertests
herauskristallisieren.

Problem zwei besteht in der Granularitétsstufe Sechs des Redesign Konzeptes. Diese ist
in der implementierten Version nicht enthalten, da der Rechenaufwand fir die
Erstellung von Thumbnails von der Textansicht eines Dokumentes zu grof3 wére.
AuRerdem konnten die Thumbnails von mehreren hundert TextPanels nicht zusétzlich,
wie die anderen Dokumentdaten, ebenfalls im Arbeitsspeicher gehalten werden, sondern
missten als Files abgelegt werden. Die dabei entstehenden Datenoutput- und
Dateninputstromungen wirden bel der Arbeit mit der GranularityTable enorme
Wartezeiten bei der Aufbereitung der Daten und Granularitatsstufen zur Konsequenz
haben. Deswegen wurde in dieser Version der GranularityTable (noch) auf die
Thumbnail View verzichtet, so dass es nur sechs statt sieben Granularitétsstufen gibt.
Weitere Probleme entstehen durch die noch unausgereiften Klassen und Methoden, die
die Java Bibliothek fUr das Anzeigen von Texten und der Navigation in diesen zur
Verfiugung stellt. So bieten sich bei Verwendung des DefaultStyledDocument in

Verbindung mit einer TextArea und einem ScrollPane noch keine bereits vorhandenen

29 Arbeitsgruppe , Informationssysteme”, Informatik & Informationswissenschaft, Universitat Konstanz.
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Funktionen an, die die Jumpfunktion der TileBar aus Granularitatsstufe Funf
ermdglichen wirden. Diese bedarf némlich einer Methode, die das ScrollPane direkt an
die Stelle des Textsegmentes verschiebt, welches der Benutzer durch Auswahl auf der
TileBar ansteuern will. Die Jumpfunktion der GranularityTable ist somit noch nicht voll
funktionsfahig, da hier erst noch eine geeignete Losung gefunden werden muss.
Problematisch bel der Jumpfunktion ist auch, dass die TileBars sich aufgrund der Werte
von Textsegmenten zeichnen, die sehr zum Nachtell der Jumpfunktion unterschiedliche
Stringlange haben. Dies ist ein Fauxpas, der zuvor bei der Programmierung des
INSYDER Agenten begangen wurde und der sich nun in diesem Projekt, welches mit
Exportdaten aus INSYDER arbeitet, bemerkbar gemacht hat. Somit ist das Auffinden
des Segmentes im Volltext algorithmisch sehr aufwendig, da die Textstelle nicht
einfach durch Abzadhlen gefunden werden kann. Beide Defizite erschweren und
verlangsamen eine Jumpfunktion und die Behebung dieses Problems durfte sehr hohe
Kosten verursachen.

Zoom und Filteroperationen im Scatterplot haben in der Tabelle eine Verkleinerung der
Tabellenzeilen zur Folge (Kapitel 5.3.4.2). Java und die JTable unterstiitzen nur eine
Verkleinerung von Tabellezeilen auf eine Hohe von einem Pixel plus der Begrenzung
der Zeile, so dass sich bei vielen gefilterten Dokumenten bzw. Tabellenzeilen farbige
Balken ergeben. Grundidee beim Verkleinerungsmechanismus war die Tabellenzeile
vollig verschwinden zu lassen, was aber durch eine Verkleinerung somit nicht méglich
ist. Einziger Losungsweg ist hier die Entfernung der gefilterten Dokumente aus dem
Datenbestand des Datenmodells und anschlief3end das TableModel anzuweisen, die
Tabelle mit dem neuen Datensatz wieder aufzubauen. Damit aber die Dokumente
wieder in der Tabelle angezeigt werden, wenn beispielsweise die MagicLens im
Scatterplot bewegt und die Filterung fir Dokumente dadurch aufgehoben wird, misste
der vorherige Datenbestand separat gespeichert werden. Dadurch ergébe sich einer Art
History von Datenbestanden und somit die Basis einer Undo/Redo Funktionalitét for
derartige Operationen. Dies wirde es auch erleichtern, fur die gefilterten Dokumente zu
gpeichern, in welcher Granularitétsstufe sie sich befanden, bevor sie entfernt wurden.
Somit konnten diese bei einem Undo wieder in den gleichen Zustand zuriickversetzt
werden, anstatt auf eine feste voreingestellte Detailstufe und Zeilenhthe eingestellt zu
werden (Kapitel 5.3.4.2). Auf die Integration einer solchen History wurde in der
vorliegenden Version der GranularityTable jedoch vorerst verzichtet, da auch hier,
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dhnlich wie bei der Thumbnail View, zur Entlastung des Arbeitsspeichers eine
Auslagerung der Datenbesténde in eine Datel notwendig wére.

Die Entscheidung zum Verzicht auf Funktionen, die Zugriff auf das Dateisystem des
Computers notwendig machen, ist eng mit den Leistungsdefiziten des Datenmodells
verbunden, welches zuerst verbessert werden muss, bevor an neue, anspruchsvolle,
rechent und zeitintensive Konzepte innerhalb der GranularityTable gedacht werden

kann.%°

30 zu den Defiziten des Datenmodells : Kapitel 6.3 Verbesserung der Performanz
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6. Ausblick

An dieser Stelle soll auf Erwelterungs- und Verbesserungsmaoglichkeiten der erstellten

Software (in der Version vom Juni 2002, Abbildung 47) hingewiesen werden.
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Abbildung 47: INVISIP Finaler Teil-Prototyp Stand Juni 2002

6.1. Erkenntnisse ausder Implementationsar beit

Schwerpunkt bei der Umsetzung der GranularityTable und der anderen visuellen
Komponenten des INVISIP Prototypen ist der Umgang mit den Java Swing Widgets.

Swing Komponenten sind sehr méchtige Konstrukte, d.h. sie beinhalten sehr viel
Funktionalitét. Die Vielzahl der Innerelen einer Swing Komponente schleppt man sofort
in ein Java Programm ein, sobald man dieser ein solches Widget hinzufigt, auch wenn
man einen grof3en Teil der Funktionen nicht bendtigt. Dies hat zur Konsequenz, dass der
Arbeitsspeicher stérker belastet wird, as dies eigentlich der Fall sein misste. Die
GranularityTable mit ihren vielen Swing Komponenten, die sie zur Visuaisierung der

geo-raumlichen Metadaten verwendet, kann — stark abstrahiert — mit einem PKW
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verglichen werden, der vollgepackt oder sogar Uberladen ist, obwohl nur ein Bruchtell
der Gepacksticke bendtigt wird. Unter der Last des hohen Gewichtes wird die
GranularityTable sehr langsam.

6.2. Evaluationsergebnisse

Die Evaluation des Prototypen [JC 2002] in der Version vom Juni 2002, wird von drei
Experten des Lehrstuhls Prof. Dr. Reiterer, Universitdt Konstanz, durchgefihrt. Der
Test basiert auf einer XEROX Checkliste fiir heuristische Evaluationer®®. Der Prototyp
wurde hinsichtlich Usability untersucht und die festgestellten Konflikte in drei
Kategorien eingeteilt. Kleine Usability Konflikte (minor usability problem) kdnnen mit
niedriger Prioritét behoben werden, an grofderen Problemen (major usability problem)
sollte unbedingt gearbeitet werden und Usability Katastrophen (usability catastrophe)
mussen in jedem Fall vor dem ersten Release der Anwendung behoben werden. Tabelle
3 zeigt Anzahl und Verteilung der in der Evaluation identifizierten Usability Konflikte.

Vertellung Usability Konflikte

45

41

40

35

30

25

20

16

15

Anzahl der Konflikte

10

Catastrophe Major Minor

Usability Konflikt Kategorie

Tabelle 3: Statistik der heuristischen Evaluation des JAVA Prototypen vom Juni 2002

31 Xerox, Heuristic Evaluation - A System Checklist,

http://www.stcsig.org/usability/resources/toolkit/he_cklst.doc, online am 21.08.2002.
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Die Experten kritiseren Ungenauigkeiten und ergonomische Schwéchen bel der
Farbgestaltung der Programmoberfléche des gesamten Prototypen. Diese Kritikpunkte,
sowie auch digenigen, die die Funktionaitdé und Manipulierbarkeit der
Programmoberflache betreffen, wie zum Beispiel eine noch nicht vorhandene Resize-
Funktion fir die Tabellenspalten der GranularityTable oder die Abstinenz von
Keyboard Shortcuts, konnen im weiteren Verlauf der Arbeiten am INVISIP Projekt
berlicksichtigt  werden und dienen as  wichtige Anregungen und
Verbesserungsvorschldge. Usability Konflikte dieser Art sind hauptséchlich gering bis
schwerer gewichtet.  Sehr vid problematischer und tiefgreifender ist, dass alle
Teillnehmer der Evaluation die zu langen Resktionszeiten der GranularityTable
bemangeln. Das System benttigt fur Verdnderungen der Granularitét gerade in htheren
Detailstufen sehr viel Zeit. Wie schwerwiegend dieses Usability Problem ist, zeigt
Tabelle 4. Zwel Drittel der Usability Katastrophen werden  durch
Geschwindigkeitsprobleme der GranularityTable und Defizite der Java Swing
Komponenten verursacht. Wichtigster Kritikpunkt aus entwicklungstechnischer Sicht
und auch das wohl am aufwendigsten zu behebende Problem ist somit das schon

wahrend der Implementation festgestellte Performanceproblem der Granularity Table.

Ursachen identifizierter Usability Katastrophen

Sonstige Geschwindigkeit
33% 34%

B Geschwindigkeit
Javax.Swing

O Sonstige

Javax.Swing
33%

Tabelle4: Ursachen identifizierter Usability Katastrophen
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6.3. Verbesserung der Performanz

Die primare Strategie zur Verbesserung der Geschwindigkeit der GranularityTable
besteht darin, das Datenmodell zu verbessern. Das Datenmodell besitzt an sehr vielen
Stellen Funktionalitdten, die von keiner View des Projektes benttigt werden,
andererseits fehlen dafur aber elementare Dienste, so dass Views zum Telil
Berechnungen durchfiihren missen, die eigentlich bereits zu einem friheren Zeitpunkt
vom Datenmodell hétten erledigt werden sollen. Gerade die verschiedenen
TableCellRenderer, die bei jedem Repaint der Tabelle aufgerufen werden, um den
Zélleninhalt zu zeichnen, mussen frel sein von jeglicher algorithmischer Berechnung. Ist
dies nicht der Fall, werden die Renderer zum Flaschenhals der gesamten Applikation.
Dazu kommt, dass das Datenmodell sehr stark die objektorientierten Konzepte der
Programmiersprache JAVA nutzt. Die Klassen des Datenmodells fuhren sehr viele
Referenzen auf andere teilnehmende Komponerten und die Verwaltung dieser
Referenzen Uber die JAVA Referenztabelle kostet sehr viel Zeit, was mit dem
Erfordernis eines schnellen Datenzugriffs konfligiert. Das Datenmodell sollte daher so
umgebaut werden, so dass es nach der Revison zum einen schlanker und
leistungsfahiger ist und zum anderen die Views stérker als bisher entlastet.

Die Geschwindigkeit der GranularityTable konnte auch durch die Verwendung der
neuen SWT Technologie von IBM gesteigert werden. SWT steht fur ,, Standard Widget
Toolkit® und basiert grundsédtzlich auf JAVA. Jedoch wird durch entsprechende
Compiler aus den JAVA Sourcen nativer, plattformspezifischer Quellcode erzeugt.
Dadurch kénnen Anwendungen, die in der plattformunabhangigen Programmiersprache
JAVA implementiert worden sind, an die Leistungsfahigkeit von nativer Software
heranreichen. Grund dafUr ist die eigene APl von SWT. Diese versucht die Defizite von
Java AWT und Swing aufzuholen. Wahrend AWT nur Widgets anbietet, die auf alen
Plattformen vorhanden sind und dadurch nur sehr eingeschrankt fir die Erstellung von
richtigen Applikationen geeignet ist, verfugt Swing Uber ein sehr grof3es Repertoire an
Widgets und ist sehr flexibel, well plattformnative Beschrankungen tbergangen werden
koénnen. Jedoch muss Swing diese Widgets selbst zeichnen, was zum einen dazu fuhrt,
dass Anwendungen nicht immer zu 100% dem Look & Feel des Systems entsprechen,
zum anderen erhoht dies den Speicherbedarf der Software sehr stark. SWT verfolgt die
Strategie, digjenigen Widgets, die auf dem System vorhanden sind auch zu nutzen und

nur digenigen Widgets selbst zu erstellen und zu emulieren, die es nicht sind.
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Letztendlich resultiert dies in der Praxis in ener besseren Performanz des
Softwareproduktes [VK 2002]. Gerade die GranularityTable, die fir jeden Datensatz
mehrere ,, schwergewichtige® Swing Komponenten, darunter Panels, ScrollPanels, eine
TextArea und einen Slider, verwendet, konnte von dieser Technologie sehr stark
profitieren und so die auch in der Evaluation festgestellten Defizite beziglich der
Geschwindigkeit absorbieren.

6.4. Zusammenfassung

Die Redesign Idee von M. Eibl st0f%t bei der Umsetzung an die Grenzen der
Leistungsfahigkeit der Programmiersprache JAVA und der Virtual Machine, selbst auf
modernen  Hochleistungscomputern.  Ein  nicht unerheblicher Tell  kinftiger
Implementationsarbeit wird daher zundchst dafir aufzubringen sein, die durch die
Verwendung von Swing eingekauften Performancedefizite mit Hilfe spezieller von Sun
Microsystems vertffentlichten Tutorials zumindest teilweise zu beheben oder Swing
durch die SWT Technologie von IBM zu ersetzen. Gleichzeitig muss durch ene
Revision des Projektkernes - dem Datenmodell - die Geschwindigkeit von einem
anderen Ansatzpunkt aus gesteigert werden. Das Datenmodell halt die Renderer der
GranularityTable nicht frei von diversen Rechenoperationen, da es selbst diese nicht
anbietet. Dies ist ein sehr entscheidendes Defizit des Datenmodells. Das Datenmodell
muss an diese Erfordernisse angeglichen und an vielen entscheidenden Stellen veréndert
werden, so dass die GranularityTable schneller wird.

Das Granularitétskonzept ist eine interessante und vielversprechende Idee fir das
Document Retrieval. Doch erst nach der Behebung der Leistungsprobleme der
GranularityTable kénnen die in Kapitel 5.3.8 beschrieben Zusatzfunktionen eingebaut
und ein direkter Vergleich gegenlber anderen tabellenbasierten Visualisierungen
durchgeftihrt werden. Auf dieser Basis stattfindende Gegenliberstellungen werden dann
zeigen, ob das Granularitdtskonzept bei den potentiellen Anwendergruppen
erfolgreicher ist als die Visualisierungsmethoden von INSYDER und ob mit der
Redesign Idee von M. Eibl ein effektives Konzept gefunden worden ist.
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9. Anhang

Dieser Bachelor Arbeit ist eine CD-ROM mit folgendem Inhalt beigefugt:

Bachelor Arbeit in Version fir einsaitigen und zweiseitigen Druck
Quellen
Bilder

ScreenCam Film zur Prasentation von Granularity Table und Scatterplot
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