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Zusammenfassung

issensarbeiter sind heutzutage hohen Anforderungen ausgesetzt.

Sie miissen stindig neue Arbeitsfelder erschlieffen und sich schnell

auf neue Gegebenheiten einstellen. Die vorliegende Dissertations-

schrift stellt einen neuen Ansatz vor, Arbeitende an wissensintensiven Ar-
beitsplédtzen mit kontextualisierten Visualisierungen zu unterstiitzen. Diese
visuelle Unterstiitzung richtet sich dabei an der aktuellen Arbeitssituati-
on (dem Kontext) des Wissensarbeiters aus. Dadurch wird es moglich, den
spezifischen Problemen und Herausforderungen direkt am Arbeitsplatz zu
begegnen und automatisierte Hilfestellung wiahrend der Arbeit anzubieten.

Geeignete angepasste Visualisierungen kénnen die Daten am wissensintensi-
ven Arbeitsplatz intuitiv darstellen. Dies gestattet zum Beispiel die einfache-
re Identifikation von wichtigen Informationen, Dokumenten und Personen.
Kontextinformationen stellen dabei eine sehr gut geeignete Quelle fiir die
Anpassung der Visualisierungen an die aktuelle Arbeitssituation (Kontex-
tualisierung) dar.

Um diesen Moglichkeiten zu begegnen wurde ein Rahmenwerk zur kontex-
tualisierten Visualisierung entwickelt. Dieses Rahmenwerk wurde im Zuge
der vorliegenden Arbeit in mehreren Szenarios eingesetzt, instantiiert und
sowohl quantitativ als auch qualitativ evaluiert. Dabei zeigte die Evaluation
mit realistischen Daten und représentativen Versuchspersonen eine signifi-
kante Steigerung der Produktivitéit. Dies wird vor allem in der gemessenen
Zeit und Arbeitsqualitéit reflektiert. Zudem erfolgte in der Evaluation eine
positive Riickmeldung zur individuellen Wahrnehmung des Rahmenwerks.

Als wissenschaftliches und technisches Ergebnis dieser Arbeit liegt das Rah-
menwerk mit allen Schnittstellen, Definitionen und Instantiierungen vor.
Dabei ermoglicht das Rahmenwerk insbesondere ein einfaches Einbringen
verschiedener Visualisierungsformen, Daten- und Kontextquellen.



Abstract

he challenge of the information society in general and of knowledge
workers specifically is to enter new work fields and to prepare for
new circumstances and environments. This thesis presents a new
approach to support people at knowledge intensive workplaces by means
of contextualized visualizations. This visual support is oriented along the
current situation—the context—of the knowledge worker. This allows tack-
ling the specific problems and challenges directly at the desk and to offer
automated assistance for the job at hand.

Matching visualizations can display data at knowledge-intensive workpla-
ces in an intuitive way. This permits an easy identification of important
information, documents and persons. The thesis shows, that context infor-
mation presents a very good source for this adaptation of the visualizations
corresponding to the current situation of the knowledge worker.

To face these opportunities, a new framework for contextualized visualiza-
tion was developed. In the course of the present work, this framework was
used, instantiated and quantitatively as well as qualitatively evaluated in
multiple scenarios. Thereby the evaluation with realistic data and represen-
tative probands showed a significant improvement of the productivity and
efficiency. This is mainly reflected by the measured time to fulfill the tasks
and quality of the results. In addition the test persons give very positive
feedback regarding the individual perception of the system.

The scientific and technical result of this thesis is a framework, together
with all its interfaces, definitions and example instantiations. Thereby the
framework enables the adding of different forms of visualizations, data and
context sources in an easy way.
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, Wer, wie, was? Wieso, weshalb, warum? —
Wer nicht fragt, bleibt dumm!“

— Sesamstrafie

Kapitel 1

Einleitung

issen und Informationen sind heute allgegenwértig. Dementspre-

chend sind Wissensarbeiter hohen Anforderungen ausgesetzt. Sie

miissen stindig neue Arbeitsfelder erschliefen und sich schnell

auf neue Gegebenheiten einstellen. Aulerdem sind sie in ihrer Arbeit zentral

auf Wissen als Arbeitsgrundlage angewiesen. Da liegt es nahe, den Wissens-
arbeiter an seinem Arbeitsplatz — dem Computer — zu unterstiitzen.

Quelle: Tony Auth

An wissensintensiven Arbeitsplétzen wird es immer wichtiger, fehlende In-
formationen fiir die tégliche Arbeit umgehend und spezifisch zur Verfiigung
zu haben. Aulerdem werden eine stindige Informationsversorgung und Wei-
terbildung der Wissensarbeiter unumggnglich, die in der Regel nicht mehr
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(komplett) in externen formalen Bildungseinrichtungen stattfinden kann,
sondern mehr und mehr durch informelles Lernen erginzt und getragen
wird [Era00]. Informelles Lernen bezeichnet dabei eine Form des nicht gelei-
teten, selbstgesteuerten und selbstgetragenen Lernens, welches in unserem
tdglichen Leben stattfindet und die wichtigste Form des Lernens iiberhaupt
darstellt. Diese Entwicklung zum allgegenwirtigen Lernen fiihrt dazu, dass
die Grenze zwischen der wissensintensiven Arbeits- und Lernumgebung im-
mer mehr verschwimmt.

Deshalb stellt sich die Frage, wie Wissensarbeiter direkt am Arbeitsplatz ins-
besondere durch hilfreiche und angepasste visuelle Darstellungen unterstiitzt
werden konnen, wichtige Informationen zu finden und die gegebene Aufgabe
in der aktuellen Arbeitssituation zu erfiillen.

Dabei geht es um die automatische Unterstiitzung in diesen verschrankten
Arbeits- und Lernprozessen, um den enormen Aufwand fiir manuelle Anpas-
sungen und situationsabhéngige Interaktionen zu reduzieren. Dadurch kann
sich der Wissensarbeiter auf seine eigentliche aktuelle Aufgabe fokussieren.

1.1 Nutzerszenarios

Im Folgenden werden drei Szenarios vorgestellt. Diese Szenarios geben einen
Uberblick und erlauben so ein tieferes Verstindnis fiir die Zielsetzung der
Arbeit, die im Anschluss an die Szenarios genauer formuliert wird. Im Zen-
trum steht die fiktive Beraterin Andrea. Sie wird bei ihrer Arbeit vom zu
entwickelnden System unterstiitzt. Folgende Szenarios stellen somit den Soll-
Zustand dar.

Szenario 1 — Beratung

Andrea ist eine Beraterin in einem gréfleren Unternehmen. Sie ist insbeson-
dere fiir Firmengriindungen und Schulungen zusténdig. An einem Arbeitstag
erhéilt Andrea einen Anruf von Herrn K., der eine Firma griinden will, die ein
neues gentechnisches Verfahren anwenden mochte. Dieses Verfahren wurde
an der Universitdt entwickelt und Herr K. besitzt das dazugehtrige Patent.
Herrn K. beschéftigen vor allem zwei Fragen: 1. Wie muss so ein neues gen-
technisches Verfahren der Klasse Beta beantragt und zugelassen werden und
2. wie lange dauert in der Regel solch eine Zulassung?

Andrea benutzt das in dieser Arbeit vorgestellte System, um Herrn K. bei
der Beantwortung der Fragen behilflich zu sein. Dazu verwendet sie ,,gen-
technisches Verfahren“ als einen Einstiegspunkt fiir ihre Recherche. Uber
die visuelle Darstellung dieses Begriffs mit seinen Relationen zu verwand-
ten und weiterfithrenden Begriffen navigiert Andrea zu der spezielleren Ver-
fahrensklasse ,,Beta“ und findet dort sowohl Informationen iiber den Zulas-
sungsantrag fiir ein neues Verfahren als auch Dokumente im lokalen Bestand
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des Beratungsunternehmens, die bereits durchgefiihrte Antrige dokumentie-
ren. Aus den Letzteren kann sie dann Herrn K. auch eine grobe Abschitzung
iiber die Dauer des Zulassungsverfahrens geben.

Szenario 2 — Schulungsplanung

Am darauffolgenden Tag hat Andrea einen Termin bei einem Chemiebe-
trieb. Die Beratung mochte zusammen mit diesem Betrieb eine Schulung
zum Thema REACH anbieten. REACH ist ein Genehmigungsverfahren fiir
Chemikalien. Das System unterstiitzt sie dabei durch einen Schulungsvorbe-
reitungsprozess. Dieser Vorbereitungsprozess wird Andrea in visueller Form
angeboten und gibt ihr so einen Uberblick iiber den gesamten Ablauf einer
Schulungsvorbereitung mit Teilschritten und genauen Abldufen. Dariiber
hinaus erlaubt diese Ansicht einen Zugriff auf zugehorige Dokumente und
Personen der einzelnen Bereiche und Aufgaben.

Waéihrend der Schulungsvorbereitungsprozess von einem Experten model-
liert worden ist, wéchst das Portfolio an Dokumenten durch das Verwenden
des Prozesses. Neue Dokumente und erstellte Schulungspléne kénnen dem
Ablauf zugeordnet werden und stehen so fiir die néchste Verwendung zur
Verfiigung.

Auch die Anreicherung der darzustellenden Daten um Personen geschieht
automatisch. Wenn das System erkennt, dass eine Person den gesamten
Schulungsvorbereitungsprozess oder einzelne Teilschritte bereits durchlau-
fen hat, wird sie als ,,Experte“ in dem entsprechenden Bereich angesehen
und mit dem Prozess verkniipft. So kénnen spéter andere Personen diesen
,Experten“ kontaktieren, um aufgetretene Probleme zu erdrtern.

Da einige Punkte in diesem Ablauf fiir Andrea auch nach Konsultation der
angebotenen Dokumentation unklar bleiben, kontaktiert sie die vom Sys-
tem vorgeschlagenen Personen. Zusammen mit deren Hilfe gelingt ihr die
Erarbeitung der neuen Schulung.

Szenario 3 — Heimarbeit

Ein anderes Mal entscheidet sich Andrea, einen Heimarbeitstag einzulegen.
Aus fritheren Kundenkontakten sind noch Informationen aufzubereiten. Sie
soll ein Formular ausfiillen und entsprechend geforderte Dokumente zusam-
men mit dem Formular an den Kunden senden.

Das System unterstiitzt Andrea dabei, indem aktuell laufende Programme,
aber auch die zugehorigen Dokumente inhaltlich untersucht werden. Durch
Schlagworter in offenen Programmen, Text-Dateien und E-Mail-Texten er-
kennt das System die aktuelle Arbeitssituation von Andrea.

Auf deren Basis kann das System entsprechende weitergehende Informa-
tionen und Dokumente auf Anfrage von Andrea zur Verfiigung stellen.
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Diese Zuordnung geschieht dann, wenn Dokumente ebenfalls die entspre-
chenden Schlagworter enthalten oder von Hand mit den entsprechenden
Schlagwortern versehen wurden. Die angebotenen Dokumente passen da-
her genau zu Andreas Arbeitssituation und erméglichen ihr, die geforderten
Dokumente zu erstellen und an die entsprechenden Kunden zu senden.

Fazit aus den Nutzerszenario

Die hier geschilderten Szenarios werfen einige interessante Fragestellungen
auf. Im Zentrum geht es darum, den Wissensarbeiter an seinem Arbeitsplatz
beim Erledigen seiner Aufgaben zu unterstiitzen, indem situationsabhéngig
(kontextbasiert) hilfreiche Informationen, wie Dokumente aber auch Hin-
weise zu Experten, angeboten werden. Dabei soll eine visuell angereicherte
Darstellung helfen, die angebotenen Informationen einfach und intuitiv auf-
zunehmen. Dazu gilt es, die gegebenen Kontextinformationen bei der Visua-
lisierung der Daten zu beriicksichtigen.

Um den Herausforderungen zu begegnen, wird im Folgenden ein Rahmen-
werk entwickelt, welches die aktuelle Arbeits- und Nutzersituation (Kontext)
analysiert, um die visuelle Darstellung der Informationen gewinnbringend
anzupassen.

1.2  Wichtigste Ergebnisse

Mit dem in der vorliegenden Dissertationsschrift entwickelten Rahmenwerk
wird eine neuartige Moglichkeit geschaffen, Wissensarbeiter an ihrem Ar-
beitsplatz visuell zu unterstiitzen. Diese Unterstiitzung richtet sich dabei
an der aktuellen Arbeitssituation (dem Kontext) des Wissensarbeiters aus.
Dadurch wird es moglich, den spezifischen Problemen und Herausforderun-
gen direkt am Arbeitsplatz zu begegnen und automatisierte Hilfestellung
anzubieten.

Dabei werden sowohl vielseitige Visualisierungsformen und Datenquellen un-
terstiitzt als auch unterschiedlichste Kontextinformationen hinzugezogen.
Geeignete Visualisierungen kénnen so die Daten am wissensintensiven Ar-
beitsplatz intuitiv und gewinnbringend darstellen. Weiterhin erlauben ver-
schiedene Arten von Kontextinformationen eine Anpassung an die aktuellen
Gegebenheiten am Arbeitsplatz des Wissensarbeiters. Dies gestattet zum
Beispiel die Identifikation von wichtigen Informationen, Dokumenten und
Personen. Somit stellen Kontextinformationen eine sehr gut geeignete Quel-
le fiir die Anpassung der Visualisierungen an die aktuelle Arbeitssituation
(Kontextualisierung) und eine visuelle Unterstiitzung des informellen Ler-
nens dar.

Um die technische und wissenschaftliche Eignung des erarbeiteten Rahmen-
werks und die Machbarkeit dieses Ansatzes zu zeigen, wurde das Rahmen-
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werk in mehreren Einsatzszenarios instantiiert und erprobt. Des Weiteren
wurden Nutzerstudien durchgefiihrt, um das Rahmenwerk sowohl quanti-
tativ als auch qualitativ zu evaluieren. Dabei konnte eine signifikante Ver-
besserung durch die Verwendung kontextualisierter Visualisierungen gezeigt
werden, was sich auf der einen Seite zeitlich in deutlich kiirzeren Bearbei-
tungszeiten widerspiegelt, auf der anderen Seite aber auch in der durch die
Wissensarbeiter positiv empfundenen Unterstiitzung.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Dissertationsschrift ist wie folgt aufgebaut. Zu Beginn wird
in Kapitel 2 der Forschungsrahmen der vorliegenden Arbeit mit den zu-
gehorigen verwandten Arbeiten aufgezeigt und diskutiert. Dabei werden
nach und nach einige, fiir das weitere Verstdndnis dieser Arbeit wichtige,
Definitionen erarbeitet und festgelegt.

Nach der Einordnung innerhalb des Stands der Technik, werden Anforde-
rungsanalyse, Ansatz und Systementwurf in Kapitel 3 vorgestellt. Dabei
stellen die Anforderungen, die zu Beginn des Kapitels 3 erarbeitet werden,
den zentralen Ausgangspunkt fiir Konzeption und Spezifikation des gesam-
ten Rahmenwerks dar.

Im Anschluss daran wird in Kapitel 4 die Umsetzung diskutiert, Entwurfs-
und Entwicklungsentscheidungen aufgezeigt und erldutert. Gegen Ende die-
ses Kapitels geht es um konkrete Einsatzszenarios, in denen das erarbeitete
Rahmenwerk integriert und erprobt wurde. Ein weiterer Punkt ist die Be-
trachtung konkreter Kontextmafe fiir die Visualisierung und allgemeine Be-
trachtungen der Skalierbarkeit von Visualisierungen, wie sie fiir den Einsatz
am wissensintensiven Arbeitsplatz von hoher Wichtigkeit sind.

In Ergénzung zu der eher technischen Erprobung findet im anschliefenden
Kapitel 5 die Evaluation des Rahmenwerks statt. Dabei wurden Nutzerbe-
fragungen sowohl zur qualitativen Erhebung durchgefiihrt als auch quanti-
tative Nutzerstudien durchgefiihrt, die im Anschluss ausfiihrlich analysiert
und interpretiert werden.

Abschlielend erfolgt in Kapitel 6 eine Zusammenfassung der Ergebnisse und
ein Ausblick auf interessante offene Fragestellungen.

Hinweis: Um das Lesen zu vereinfachen, werden gebriduchliche englische
Begriffe nicht ins Deutsche iibersetzt. Des Weiteren werden folgende ty-
pografische Festlegungen getroffen. Zusétzlich zu den englischen Begriffen
werden KLASSEN und Quelltext gesondert ausgezeichnet, um das Lese-
verstdndnis zu fordern.
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»Ein Problem losen heifit, sich vom
Problem lésen. “

— Johann Wolfgang von Goethe

Kapitel 2

Verwandte Arbeiten

n diesem Kapitel wird der aktuelle Forschungsstand zur kontextualisier-
ten Visualisierung am wissensintensiven Arbeitsplatz beleuchtet und es
werden die verwandten Arbeiten betrachtet. Nachdem dazu eine Ein-

ordnung in den wissenschaftlichen Rahmen stattgefunden hat, werden fiir
diese Arbeit essentielle Forschungsarbeiten aufgezeigt und analysiert. Die
in der Gesamtarbeit nétigen Definitionen werden an dem jeweiligen Punkt
eingefiihrt.

2.1 Einordnung in das Forschungsgebiet

Das Thema dieser Arbeit beriihrt folgende angrenzende Forschungsgebie-
te: informelles Lernen am (wissensintensiven) Arbeitsplatz, Informations-
visualisierung und Kontextualisierung. Abbildung 2.1 gibt einen visuellen
Uberblick iiber die zu diskutierenden Forschungsgebiete.

Kontextualisierung

Informelles Informations-
Lernen Visualisierung

Abbildung 2.1: Generelle Einordnung in den wissenschaftlichen Kontext
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Informelles Lernen ist der zentrale Zugang fiir Wissensarbeiter zu neuem
Wissen, wihrend die Visualisierung das in dieser Arbeit zu diskutierende
Mittel der Unterstiitzung darstellt. Das Heranziehen des Kontexts soll dabei
helfen, die Visualisierungen intuitiv und unaufdringlich im Sinne angemesse-
ner kognitiver Last [CS91, PRS03] zu gestalten und so den Wissensarbeiter
optimal bei seiner aktuellen Aufgabe zu unterstiitzen. Diese drei Themen
bilden somit den wissenschaftlichen Rahmen und werden im Folgenden be-
leuchtet.

2.2 Computer-gestiitztes Lernen

Um das (informelle) Lernen zu verstehen, muss vorher der Weg von den
Daten iiber Informationen hin zu Wissen erklért und verstanden werden, da
Wissen eine Grundlage des Lernens darstellt. Dieses Wissen ist personlich
und kann auf der Basis von Informationen (re-)konstruiert werden. Deshalb
wird in diesem Abschnitt mit der Diskussion des Begriffs Information be-
gonnen.

2.2.1 Information

Bei , Information“ handelt es sich um einen fundamentalen Begriff der In-
formatik. Probst hat zur Erlduterung der Zusammenhéinge zwischen den
Begriffen Information und Wissen ein Ebenenmodell vorgestellt [PRRO6],
das auch als ,, Wissenspyramide* bezeichnet wird und in Abbildung 2.2 zu
sehen ist. Fiir ein &hnliches Modell, die ,, Wissenstreppe“, vergleiche [Nor02].

Vernetzung mit
Kontext und Erfahrung

Informationen Semantik

/ Daten
/ Zeichen

Abbildung 2.2: Wissenspyramide nach Probst [PRR03|

Syntax

Geméaf der Wissenspyramide besteht Information aus Daten, die mit Se-
mantik (Bedeutung) angereichert wurden. Informationen bilden insbeson-
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dere den Inhalt einer Aussage (beziehungsweise von Daten), sie enthalten
nicht deren irrelevante oder redundante Teile [Lip99].

Ausgehend von solchen Aussagen kann Information analog zu beispielsweise
»,Begriff und ,,Sachverhalt* als abstrakte Bezeichnung verstanden werden.
Fiir den Informationsgehalt von Aussagen sind die Person des Mitteilenden
(Sprecherinvarianz) und die sprachliche Form der Aussage (Darstellungsin-
varianz) unerheblich. Zwei verschiedene Aussagen haben also den gleichen
Informationsgehalt, wenn sie den gleichen Sachverhalt darstellen. Aussagen
werden jedoch erst im Zusammenhang mit dem Wissen ihres Empfingers
zu Informationen. Der Informationsbegriff ist somit nicht nur allgemein an
Aussagen im Rahmen eines kommunikativen Handelns, sondern genauer an
einen bestimmten Problem- und Wissenskontext des Empféngers gebunden
[Sch97b].

Aus diesen Uberlegungen lisst sich in Anlehnung an [Hol02] die folgende
Definition von ,, Information* formulieren, die dieser Arbeit zugrunde liegt:

Definition 1 (Information) ,Information ist eine Teilmenge von Wissen
[...], die aktuell in Handlungssituationen bendtigt wird und vor der Infor-
mationsverarbeitung nicht vorhanden ist. Information ist demnach von den
Kontextfaktoren der Benutzer und der Nutzungssituation abhingig.“ [Hol02]

Weitere Auseinandersetzungen mit dem Informationsbegriff aus philoso-
phischer und technischer Perspektive finden sich in [Lyr02], [Jan06] und
[Wer(2]. Eine ausgedehnte Behandlung der Unterscheidung der Begriffe
» Wissen“, , Information® und ,Daten® wird in [Luf94] vorgenommen.

2.2.2 Wissen

Zentraler Gegenstand dieser Arbeit ist der Begriff ,Wissen®. Die Bedeu-
tung dieses Wortes ist vielschichtig und muss daher hier zunéchst genauer
definiert werden. Dabei wird versucht, die verschiedenen Definitionen von
Wissen in der aktuellen Forschungsliteratur zu vereinen und Unterschiede
aufzuzeigen (Vergleiche hierzu [REO08], [Sei08] und [Sch06]).

Prinzipiell ist festzuhalten, dass keine einfache und allgemeingiiltige Defini-
tion des Begriffs ,, Wissen“ existiert, er besitzt vielmehr in der Alltagssprache
verschiedene Bedeutungsvariationen und ist meist schwer zu fassen [RE0S].

Der Begriff ,,Wissen“ wird in dieser Arbeit analog zu [Sei08] mit der Sicht-
weise der Strukturgenese beschrieben, nach der drei Aspekte von besonderer
Bedeutung sind: die Person als Ausgangspunkt, Erkenntnisstrukturen und
die Genese.

In der Strukturgenese gilt, dass Ursprung und Tréager von Wissen das Indivi-
duum ist. Die individuelle Erkenntnistétigkeit der Person reaktiviert bezie-
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hungsweise aktualisiert sein Wissen sténdig. Die Erkenntnisstrukturen (in
der Strukturgenese kognitive Strukturen genannt) sind dabei die Grundlage
fiir das menschliche Erkennen und Verstehen, und somit auch fiir Wissen.
Diese werden permanent veréndert, wenn sich die Person mit der Wirklich-
keit auseinandersetzt. Die Genese beschéftigt sich mit der Entstehung und
Verdnderung von Wissen. Dabei kann eine Person nur Dinge erkennen und
verstehen, wenn sie auf bereits vorhandenes Wissen aufbaut. Das bereits er-
langte Wissen und der personliche Hintergrund der Person beeinflussen also
den Wissensaufbau mafigeblich [Sei08].

In Einklang mit der Definition von [Pia72], die [Sei08] in die Formel ,, Wissen
ist Produkt des Erkennens* miinden l&sst, steht die folgende Definition von
Probst:

Definition 2 (Wissen) ,Wissen bezeichnet die Gesamtheit der Kenntnis-
se und Faihigkeiten, die Individuen zur Lisung von Problemen einsetzen.
Dies umfasst sowohl theoretische Erkenntnisse als auch praktische Alltags-
regeln und Handlungsanweisungen. Wissen stiitzt sich auf Daten und Infor-
mationen, ist im Gegensatz zu diesen jedoch immer an Personen gebunden.
Es wird von Individuen konstruiert und reprdsentiert deren Erwartungen
iber Ursache- Wirkung-Zusammenhdnge.“ [PRRO06]

In dieser Definition wird die zentrale Rolle des Wissenstrigers oder Wissens-
arbeiters in den Vordergrund gestellt, der in Abschnitt 2.2.3 weiter unten
betrachtet wird. Personales Wissen ist ohne weiteres nur der jeweiligen Per-
son selbst zuginglich [RE08]. Aufilerdem wird Wissen in Bezug zu Daten
und Informationen gesetzt, es stiitzt sich auf diese. Wissen ist nach [Gri07]
verstandene Information.

Teilweise unterscheiden sich die gewéahlte Terminologie in der Literatur ein
wenig, meinen jedoch weitestgehend dasselbe. In den meisten Werken wird
eine Unterscheidung zwischen personlichem und offentlichem Wissen ge-
macht, manchmal auch synonym als implizites und explizites Wissen be-
zeichnet.

Offentliches Wissen wird jedoch nur dann als Wissen verstanden, wenn es
wieder in personliches Wissen umgewandelt werden kann. Demnach stellt
ein Stiick Text auf einem Papier noch kein Wissen dar. Erst in Kombination
mit einer Person, die das Dokument liest und daraus persoénliches Wissen
ziehen kann, darf es als Wissen bezeichnet werden.

Aus der Tatsache, das Wissen lediglich implizit in den Koépfen von Men-
schen existiert, ergibt sich weiterhin, dass in dem vorgestellten Begriffsrah-
men streng genommen keine Software entwickelt werden kann, die Wissen
verwaltet. Es lassen sich lediglich Werkzeuge schaffen, die es Anwendern er-
lauben oder wesentlich erleichtern, Wissen zu explizieren, also als Informa-
tionen auszudriicken und diese anderen Anwendern zugéinglich zu machen,
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damit diese das Wissen aus den Informationen wiederum rekonstruieren
konnen [Gri07]. Die vorliegende Arbeit behandelt die technischen Aspekte
dieser Rekonstruktion auf Basis noch zu diskutierender Datentypen (siehe
Abschnitt 2.2.4).

2.2.3 Wissensarbeiter

Gemif} der Definition des Wissensbegriffs in Definition 2 ist Wissen immer
an Personen gebunden. Je hoher die Bedeutung von organisationalem Wis-
sen in einem Unternehmen ist, desto wichtiger wird die intellektuelle Arbeit
hochqualifizierten Personals, also von Wissensarbeitern [PRR06]. Der Begriff
des Wissensarbeiters (englisch: Knowledge Worker) wurde schon 1959 von
Peter F. Drucker in seinem Buch ,, The Landmarks of Tomorrow* [Dru59]
geprigt und folgendermaflen definiert:

Definition 3 (Wissensarbeiter) , Wissensarbeiter sind Mitglieder von
Organisationen, deren essentielle operative oder Wert-schopfende Aufgaben
auf Wissen als entscheidende Arbeitsgrundlage angewiesen sind.“ [Dru93]

Wissen wird dabei weniger als Teil des Produktionsfaktors Arbeit verstan-
den, sondern Mitarbeiter werden als Produzenten und Inhaber immaterieller
Vermogenswerte betrachtet [HD91], die es zu sichern gilt. Neben dieser Si-
cherung der Fahigkeiten ihrer Wissensarbeiter miissen Unternehmen auch
deren Effizienz optimieren. Wissensarbeiter stellen deutlich hohere Anfor-
derungen an die Versorgung mit Informationen und in dieser Hinsicht an
die Qualitét ihres Arbeitsumfeldes [HD91, Dru92]. Zusétzlich hingt der Er-
folg vieler Projekte und Strategien sowohl in Unternehmen als auch in For-
schungsvorhaben davon ab, ob verschiedene Wissenstriger und Wissensbe-
standteile effizient kombiniert werden kénnen. Fiir beide Herausforderungen,
die Effizienzoptimierung einzelner Wissensarbeiter sowie die Unterstiitzung
von Teamarbeit, stellt eine integrierte Visualisierung ein hilfreiches Werk-
zeug dar.

In Anlehnung an [Mac62] wird ein Wissensarbeiter weiterhin als ein Mit-
arbeiter einer Organisation verstanden, dessen operative Tétigkeit vorwie-
gend in der Recherche, Produktion sowie Aufbereitung und Verteilung von
Wissen besteht. Dabei ergénzt [RSH87], dass diese Art der Arbeit eher als
kreativ, denn als wiederholend einzuschétzen ist. Das bedeutet, dass die Wis-
sensarbeiter nicht an restriktive Vorschriften zum Arbeitsablauf (englisch:
Workflow) gebunden sind, sondern vielmehr die Wege zum Erreichen des
Arbeitsziels selbsténdig organisieren [Py505]. Dabei hingen die gewéhlten
Wege sowohl von dem angestrebten Resultat wie auch den personlichen Zie-
len ab. Trotzdem kann es hilfreich sein, Arbeitsprozesse als Richtschnur zur
Verfiigung zu haben, insbesondere, wenn es sich bei der aktuellen Arbeit um
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bisher unbekannte oder wenig geldufige Arbeiten handelt. Diese und weitere
am wissensintensiven Arbeitsplatz auftretende Daten werden im Folgenden
beleuchtet.

2.2.4 Daten am wissensintensiven Arbeitsplatz

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Arten von Daten diskutiert,
die fiir diese Arbeit relevant sind. Die Art der Daten ergibt sich aus dem Ein-
satzgebiet des arbeitsplatzorientierten Lernens beziehungsweise wissensin-
tensiven Arbeitens. Insbesondere kommen vor:

e Aufgaben/Prozesse (strukturierte Arbeits- und Geschéftsabldufe, wel-
che Wissensarbeitern Richtschnur und Hilfe bieten)

e Kompetenzen (Reprisentation der Fahigkeiten von Wissensarbeitern)

e Ontologien (iibereinstimmende Begriffsbildungen, typischerweise mit
Ober- und Unterbegriffen)

Diese unterschiedlichen Arten von Daten und deren Einsatz fiir informelles
Lernen am Arbeitsplatz werden im Folgenden ndher beschrieben.

Aufgaben/Prozesse

Aufgaben (englisch: Tasks) bilden den kleinsten Baustein des Arbeitsalltags.
Dabei sind die Aufgaben in der Regel zu komplexeren Strukturen kombiniert
— den so genannten (Geschifts-)Prozessen.

Wir benétigen zunéchst die Definition des elementaren Konzepts ,, Aufgabe*:

Definition 4 (Aufgabe) ,FEine Aufgabe ist eine abgeschlossene Arbeits-
einheit, die in eine beliebige Anzahl von Teilaufgaben geteilt werden kann
und darauf abzielt, ein bestimmtes Unternehmensziel zu erreichen.“ [SSS07]

Abgeschlossene Arbeitseinheit bedeutet, dass der Umfang der Aufgabe klar
definiert ist. Die Teilbarkeit von Aufgaben in Teilaufgaben impliziert auf der
anderen Seite, dass es sich bei einer Aufgabe um eine hierarchische Struktur
handeln kann. Die Verbindung mit der Erreichung eines Unternehmensziels
driickt aus, dass Aufgaben nach Definition 4 stets einer Intention im orga-
nisatorischen Rahmen folgen.

Prozesse werden auf der Basis von Einzeltitigkeiten/Aufgaben wie folgt de-
finiert:
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Definition 5 ((Arbeits-)Prozess) ,Prozesse sind dynamische, benutzer-
definierte Aufgabenhierarchien, wobei Aufgaben durch Systemobjekte reprd-
sentiert werden, die durch gewisse Attribute wie Betreff, Beschreibung, Ei-
gentiimer, Fdlligkeitsdatum, Status, etc. beschrieben werden.“ [SSS07]

Prozesse sind Folgen von Einzeltéitigkeiten (Aufgaben), die schrittweise aus-
gefithrt werden, um ein geschéftliches Ziel zu erreichen. Diese kénnen iiber
logische Operationen und Aufgabenhierarchien zu komplexeren Abldufen
kombiniert werden.

In der vorliegenden Arbeit werden Aufgaben und Prozesse im Rahmen ihrer
Bearbeiter (Mitarbeiter) und der zu ihrer Bearbeitung verwendeten Ressour-
cen betrachtet. Diese und andere Zusammenhénge sollen grafisch dargestellt
werden, um Wissensarbeitern eine transparente Sicht auf die Struktur der
Aufgaben zu geben (siehe in Abschnitt 4.2.1).

Kompetenzen

Kompetenzen (englisch: Skills) sind die Représentation der Fahigkeiten von
Wissensarbeitern. Dabei wird in diesem Zusammenhang nicht zwischen au-
tomatisch erhobenen und selbst definierten Fahigkeiten unterschieden. Da
es im informellen Lernen in der Regel keinerlei Abschluss- oder Zwischen-
tests gibt, kann die jeweilige Kompetenz nur am Abschluss der einzelnen
zu erledigenden Aufgaben gemessen werden. Um diesen Ansatz verfolgen zu
konnen, bendtigen kompetenzbasierte informelle Lernsysteme einen Mecha-
nismus, um erkennen zu kénnen, ob eine Aufgabe erfolgreich war oder nicht.
Vor allem eine Zuordnung von Aufgaben zu erforderlichen Kompetenzen.
Solche Aufgaben-Kompetenz-Modelle werden in [FGGLO07] néher erldutert.
Passende Einsatzszenarios von Kompetenzen im informellen Lernen wurden
dazu von [LLA05, LKU08] beschrieben.

Ontologien

Eine Ontologie, im Sinne der Informatik, ist eine unter mehreren Exper-
ten austauschbare (im Sinne von vermittelbare und iibereinstimmende) Be-
griffsbildung [Gru95]. Typischerweise bestehen sie aus einer Hierarchie von
Ober- und Unterbegriffen (siche zum Beispiel [Stu02]) und mehreren fach-
gebietsspezifischen Relationen. Ontologien weisen damit eine Ahnlichkeit zu
semantischen Netzen, etwa im Sinne Sowas [Sow00] auf.

Als ein Beispiel sei hier das APOSDLE Projekt genannt. Im Rahmen die-
ses Projektes [APO09] wird das Ontologie Format OWL (Web Ontolo-
gy Language [OWL09]) verwendet, um die Beziehungen von Aufgaben zu
notigen Kompetenzen und damit zu Dokumenten und Experten zu modellie-
ren [PSLO7, SHGLO6]. Insbesondere kommt diese Art der Daten dann zum
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Tragen, wenn die bisher erwiéhnten Daten in Beziehung zueinander gesetzt
werden sollen.

2.2.5 Informelles Lernen

Zur Vervollstdndigung unserer Definitionen und zur Abgrenzung der tech-
nischen Arbeiten wird nun das Lernen betrachtet, also das Aufnehmen von
Informationen und deren Umwandlung in Wissen. Die folgenden Zitate zu
dem Begriff Lernen deuten dessen Bedeutungsspanne an.

Lernen bezeichnet ,,durch Erfahrung entstandene Verhaltensénderungen und
-moglichkeiten, die Organismen befdhigen, aufgrund fritherer und weiterer
Erfahrungen situationsangemessen zu reagieren. [...] Menschliches Lernen
ist eine iiberwiegend einsichtige, aktive, sozial vermittelte Aneignung von
Kenntnissen.“ [Lex97]

Krech und Crutchfield fokussieren sich bei ihrer Betrachtung auf das Resul-
tat, auf praktische, aber auch emotionale Erfahrungen: ,Der Vorgang des
Lernens ist vielmehr grundlegend fiir jede Art von aktueller Anpassung, die
sich als Resultat von Erfahrungen bildet.“ [KC48]

Dem gegeniiber fasst Schilling den Lernprozess vor allem {iber das Auf-
nehmen und die Umsetzung von Informationen (englisch: Input - Output).
,Lernen ist das Aufnehmen, Verarbeiten und Umsetzen von Informationen.
Lernen ist ein lebenslanger Prozess.“ Schilling (1997, 159) [Sch97a]. Des
Weiteren wird bei ihm die Bedeutung des Lernens als ,lebenslanger Pro-
zess“ betont.

Genau wie beim Begriff ,Wissen®“ gibt es viele unterschiedliche Begriffsde-
finitionen des ,,Lernens“. Die Breite der Bedeutung des Begriffs geht sogar
noch weit iiber die des ,,Wissens“ hinaus. Generell liasst sich jedoch zu-
sammenfassen, dass Lernen immer die Aneignung von neuem Wissen und
Erfahrung ist und auf dem bisherigen Wissens- beziehungsweise Lernstand
aufbaut.

Ausgehend von dieser allgemeinen Einordnung wird an dieser Stelle das in-
formelle Lernen in seinen Facetten betrachtet. Diese besondere Form des
Lernens ist deshalb von Relevanz, weil informelles Lernen am wissensinten-
siven Arbeitsplatz eine entscheidende Rolle spielt.

Die Européische Kommission definiert informelles Lernen dabei wie folgt:

Definition 6 (Informelles Lernen) ,Informelles Lernen ist Lernen, das
imm Alltag, am Arbeitsplatz, im Familienkreis oder in der Freizeit stattfindet.
Es ist (in Bezug auf Lernziele, Lernzeit oder Lernforderung) nicht struk-
turiert und fihrt iblicherweise nicht zur Zertifizierung. Informelles Lernen
kann zielgerichtet sein, ist jedoch in den meisten Fdillen nichtintentional
(oder inzidentell/beiliufig). “ [EK01]
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Diese Definition macht deutlich, dass das informelle Lernen auflerhalb von
Klassen und Seminaren stattfindet und ohne vorgefertigte Kurse auskommt.
Dariiber hinaus unterstreicht Rogers, dass dies jeder in seinem téglichen
Leben tut und es gleichzeitig den ,wichtigsten Teil“ des Lernens darstellt
[Rog04].

Im Gegensatz dazu weist [Era00] darauf hin, dass die Verwendung des Be-
griffs ,;informell“ zu Verwirrungen fiithren kann, da es fiir viele andere Be-
reiche verwendet wird, die nicht unbedingt etwas mit Lernen an sich zu tun
haben. Er schliagt vor, statt dessen lieber den Begriff |, nicht-formales Lernen*
zu verwenden, ohne dabei ,,formales Lernen“ mit einer negativen Bedeutung
zu belegen. Innerhalb dieser Arbeit wird jedoch weiterhin der Begriff ,in-
formelles Lernen®“ verwendet, da sich dieser Begriff im wissenschaftlichen
Umfeld etabliert hat.

Fiir das Verstandnis des informellen Lernens gelten nach [Era00] insbeson-
dere folgende Eigenschaften im Gegensatz zum formalen Lernen:

e kein vorgeschriebener Lernrahmen

keine organisierten Lernveranstaltungen oder Lernpakete, wie es etwa

bei dem e-Learning Standard SCORM [SCOO04] der Fall ist

keine Anwesenheit eines Lehrers oder Trainers

keine Verleihung von formalen Qualifikationen oder Noten, wie es zum
Beispiel externe und interne Weiterbildungsdienstleister anbieten

keine externe Festlegung der Resultate, wie sie in Form von Abschluss-
oder Zwischenpriifungen kontrolliert werden kénnen

AuBlerdem schliefit Eraut das alltdgliche Lernen in seinen Betrachtungen
aus, auch wenn es bei allen Menschen stindig und iiberall stattfindet. Statt
dessen fokussiert er seine Uberlegungen auf Lernen, das ,die Kapazitit von
Vermogen und Versténdnis steigert oder mit Nicht-Routine-Aspekten einer
neuen Aufgabe oder eines Ereignisses zusammenhéingt.* Genau diese Be-
trachtungen sind auch fiir diese Arbeit von Belang, da es um die direkte
Unterstiitzung des Wissensarbeiters beim Losen (neuer) Aufgaben geht.

Arbeitsprozess-gestiitztes informelles Lernen

Als eine Spezialform des informellen Lernens wird an dieser Stelle das
Arbeitsprozess-gestiitzte informelle Lernen betrachtet. Das bedeutet, wie
Arbeits-, Geschéftsprozesse oder Workflows verwendet werden kénnen, um
das informelle Lernen zu unterstiitzen.

Es existieren einige Arbeiten, die sich mit dem Einsatz von Prozessen oder
Arbeitsabldufen fiir das Lernen beschéftigen. Keiner der Ansétze ist dabei
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in den Arbeitsalltag integriert oder fokussiert Prozess-orientiertes informel-
les Lernen. Cesarini et al. [CMMTO04] verwendet Prozesse, um eLearning
Inhalte zu modellieren und zu strukturieren. In dhnlicher Art und Weise
versucht [KYKO5] die hohere Flexibilitit fiir eLearning Inhalte zu verwen-
den, um SCORM Inhalte zu verbessern. SCORM (Sharable Content Ob-
ject Reference Model) ist ein internationaler Standard fiir eLearning Inhalte
[SCO04]. Das Projekt ,,InterBook“ [BSW96] ist zwar nicht arbeitsplatzzen-
triert, verwendet aber modellierte Arbeitsabldufe, um traditionelle Lernin-
halte zu modellieren und so adaptiver zu gestalten.

Es existieren #hnliche Ansétze, die Geschéftsprozess-orientierte Wissens-
management (englisch: BPOKM) Methoden nutzen oder ganz allgemein
Prozess-orientiert sind [AML'01]. Ein Beispiel ist das Projekt LIP (Learning
In Process) [Sch05], welches ebenso auf Prozess-gestiitztes eLearning fokus-
siert ist, als auf informelles Lernen. Auflerdem verwenden sie keine Prozess-
beschreibungssprache, sondern semantische Netze. Eine dhnliche Richtung
verfolgt der APO-Pilot (arbeitsplatzorientierte Weiterbildung) [FKMF*03].
Hier werden Prozesse dazu verwendet, Lernaktivititen zu modellieren oh-
ne eine direkte Verbindung von Aufgaben zu Kompetenzen. APOSDLE
[APO09] auf der anderen Seite, unterstiitzt den Wissensarbeiter bei seiner
téglichen Arbeit, indem hilfreiche Dokumente und Kollaborationen zu pas-
senden Experten angeboten werden. All dies geschieht in APOSDLE anhand
vormodellierter Arbeitsprozesse.

Diese Ansétze verfolgen nicht das Ziel, informelles Lernen in den wissensin-
tensiven Arbeitsplatz zu integrieren, sondern verwenden Prozesse zur Mo-
dellierung oder Ablaufsteuerung formaler Lerninhalte. Auch die Rollen des
Lernens, Arbeitens und Lehrens sind weiterhin in den unterschiedlichen Sys-
temen separat angelegt und nicht in den Arbeitsalltag integriert.

Elemente des informellen Lernens

Tabelle 2.1: Typologie des informellen Lernens nach [Era00]

als Beiprodukt des Arbeitsprozesses

in Arbeits- und Lernprozessen

Arbeitsplatz (-nahes) Lernen

Teilnahme an Gruppenprozessen
Mit anderen Arbeiten
Konsultationen
Herausfordernde Aufgaben/Rollen angehen
Probleme lésen
Dinge ausprobieren
* Kompetenzen erweitern
Mit Kunden arbeiten

Fragen stellen
*Informationen erhalten
*Personen ausfindig machen
Zuhoéren und beobachten
Reflektieren
Aus Fehlern Lernen
*Riickmeldungen geben und erhalten
Verwendung vermittelnder Artefakte

Geleitet werden

Betreut werden

Beraten werden
Abschattung

Andere Standorte besuchen
Konferenzen

Kleinere Kurse

Fiir Qualifikationen arbeiten
Unabhingige Studien

An dieser Stelle werden zwei Typologien des Lernens diskutiert. Die eine aus
dem Bereich des informellen Lernens [Era00] (siehe oben) und die andere zu
den Lernfunktionen aus dem spezielleren Bereich des selbst gesteuerten Ler-
nens [Sim00]. Diese Klassifikationen des Lernens sind in sofern von Interesse,
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als dass sie zeigen, welche Abschnitte und Teilaspekte des Lernens existieren
und darauf aufbauend die Schlussfolgerung erlauben, welche davon beson-
ders am wissensintensiven Arbeitsplatz wichtig sind und wie gut sich diese
mit visuellen Mitteln unterstiitzen lassen. Die in diesem Zusammenhang als
wichtig angesehen Funktionen und Elemente sind in den Tabellen mit einem
Stern markiert. Diese werden bei einer spiteren Betrachtung der Anforde-
rungen (Abschnitt 3.1) nochmals reflektiert.

Tabelle 2.2: Lernfunktionen nach [Sim00]

Vorbereitende Lernfunktionen

Ausfithrende Lernfunktionen

Abschlielende Lernfunktionen

Kognitive Vorbereitung
*Fehlendes Vorwissen finden
* Uberlick diber Wissen und Kompetenzen erhalten
Vorwissen fiir die aktuelle Aufgabe reaktivieren
*Verbindungen zwischen Vorwissen/Neuem finden

Affektive Vorbereitung

Die Wichtigkeit von Lernzielen hervorheben
Aufbau von Selbstvertrauen
Aufmerksamkeit auf Lernaufgaben lenken
Belohnungsstrukturen vorbereiten

Neugier wecken

Herausforderungen finden

Interesse anbahnen

Anfangen

Vorsatz und Pliane verbinden

Metakognitive Vorbereitung
*Orientierung tiber Lernziele
* Auswahl von Lern- und Sub-Lernzielen
Orientierung iiber Lernstrategien

Kognitive Durchfiihrung
*Informationen auswdihlen
Uber Informationen nachdenken
Schliisse ziehen und Meinung bilden
Schliisse verbal formulieren
*Binen Uberblick erhalten
Uben und anwenden
Uberblick iiber Anwendungen/Méglichkeiten

Affektive Durchfithrung

Neugier halten
Konzentrations-Management

Ausharren

Halten von Motivation und Selbstvertrauen
Vorsiatze und Pliane verbunden halten

Metakognitive Durchfithrung
Lernprozesse iiberwachen

Lernresultate iiberwachen

Fortschritt testen

Ursachenanalyse von Fehlern und Problemen

Kognitive Abschlussfunktionen
Neues Wissen zusammenfassen
Uber Transferbedingenen nachdenken

Affektive Abschlussfunktionen
Vorsdtze und Pléne trennen
Belohnen

Bewertung der Ergebnisse
Untersuchung des Resultats

Metakognitive Abschlussfunktionen
Lernprozesse evaluieren

Lernresultate evaluieren

Reflektieren

Planung von Zeit, Abfolge und Ort des Lernens

Diese Klassifikationen des informellen Lernens erlauben in einem weiteren
Schritt die Erarbeitung von moglichen Unterstiitzungen durch kontextuali-
sierte Visualisierung. Als zentrale Punkte aus diesen Klassifikationen lassen
sich fiir die vorliegende Arbeit folgende Elemente herausarbeiten:

e Informationen auswéhlen
e cinen Uberblick iiber Information/Kompetenzen/Lernziele erhalten

e passende/hilfreiche Personen finden

Wie diese speziell durch diese Arbeit unterstiitzt werden konnen und welche
Anforderungen sich daraus ergeben, wird insbesondere in dem Abschnitt 3.1
und dem gesamten Kapitel 3 erldutert.

Informelles Lernen am wissensintensiven Arbeitsplatz

Wir betrachten nun, was das informelle Lernen konkret am wissensinten-
siven Arbeitsplatz bedeutet. Ein wesentlicher Bestandteil des informellen
Lernens von Wissensarbeitern am Arbeitsplatz ist das aufwendige Suchen
und Finden oft kleiner Informationseinheiten, die nétig sind, um den gege-
benen Arbeitsschritt durchfithren zu kénnen. Deshalb ist die Unterstiitzung




18

Verwandte Arbeiten

des Wissensarbeiters von entscheidender Bedeutung [Dru99]. Einen ersten
Ansatz zu diesem Thema bietet [FLDLO04]. Die dort vorgestellte AD-HOC
Methode versucht effizient die Bereiche ,, Arbeit®, , Lernen“ und ,, Wissen“ in
Verbindung zu setzten. Das grundlegende Verbindungsglied ist der aktuelle
Arbeitsschritt des Wissensarbeiters. Die AD-HOC Umgebung setzt dabei
auf dem Wissensmanagementsystem Hyperwave auf [Mau96]. Die Verbin-
dung zwischen den Arbeitsschritten und den zugehorigen hilfreichen Doku-
menten ist bei diesem Ansatz allerdings fest definiert beziehungsweise mit
vorkonfigurierten Suchanfragen realisiert.

Weitere Arbeiten versuchen dabei den Kompetenzbegriff zu verwenden. Auf
der einen Seite steht Kompetenzentwicklung als Grundlage informellen Ler-
nens am Arbeitsplatz, auf der anderen die dynamische Verbindung zu Exper-
ten auf Basis deren Kompetenzen [LLAQ5]. Dabei ist der Begriff Kompetenz
sehr feingranular zu sehen und ergibt sich aus den erfolgreich abgeschlosse-
nen Arbeitsschritten. Daraus ergibt sich auch, dass jeder Wissensarbeiter in
der Regel beide Rollen innehat — manchmal Lernender, manchmal Experte
(im Sinne des Wissensvermittlers oder -lieferanten).

Einen Schritt weiter gehen Systeme, die zur Bestimmung der relevanten Ex-
perten aktuelle Kontextinformationen des Lernenden (sieche weiter unten)
verwenden [LGF107]. Allerdings wird auch hier der oben genannte Kompe-
tenzbegriff verwendet, um Experten zu identifizieren.

Nachdem nun das informelle Lernen, als grundlegende Arbeitsweise des Wis-
sensarbeiters diskutiert wurde, werden im Folgenden die beiden anderen
Forschungsfelder — Informationsvisualisierung und Kontextbewusstheit — be-
sprochen.

2.3 Informationsvisualisierung

Nachdem nun eine Einfiihrung in das Lernen und Arbeiten am wissensinten-
siven Arbeitsplatz gegeben wurde, wird an dieser Stelle die Visualisierung
der Informationen diskutiert. Ausgehend von den verschiedenen Urspriingen
und Definitionen der Informationsvisualisierung werden die Ziele, ein Refe-
renzmodell und abschliefend einige Beispiele fiir die Informationsvisualisie-
rung vorgestellt.

Die Entwicklung der Informationsvisualisierung kommt aus einigen ver-
schiedenen Forschungsrichtungen: Statistik, Physik, Computer-Grafik, KI-
Forschung und dem Bereich der UI (Benutzungsschnittstellen, englisch: User
Interfaces). Diese Forschungsrichtungen haben sich dabei gegenseitig beein-
flusst.

Heute macht die Entwicklung im Bereich der Computer Hard- und Soft-
ware die Erstellung von Grafiken immer einfacher. Inzwischen ist Softwa-
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re erhéltlich, die erhebliche Kontrolle iiber alle Aspekte der Grafiken, die
erstellt werden sollen, bereitstellt. Die Entwicklung in den verschiedenen
Feldern und die immer weiter gesteigerten Moglichkeiten moderner Compu-
ter hat die Art und Weise moderner Datenanalyse komplett verindert. Es
ist moglich geworden, komplexe Darstellungen sehr prézise und trotzdem
auf einfache Art, zu erstellen, die eine beeindruckende Qualitit und hohe
Auflésung bieten. Doch diese Einfachheit birgt eine gewisse Gefahr in sich,
denn die Darstellung ist nicht genormt und die Interpretation keineswegs
trivial wie etwa Daston und Galison in ihrem Buch resiimieren [DGO07]. Ein
sehr gutes Beispiel fiir das Potential an Fehlinterpretation beschreibt Tufte
[Tuf97] am Beispiel des Challenger-Ungliicks. Die beiden folgenden Abbil-
dungen 2.3 und 2.4 sollen dies verdeutlichen. Beide stellen den selben Sach-
verhalt dar, fithren jedoch als jeweilige Entscheidungshilfe und -grundlage
zu unterschiedlichen Schliissen.

History of O-Ring Damage in Field Joints (Cont)

0-Ring
Temp

(°F)

SAM 1

No. ABABAUBATEB

W‘- * No Erosion

B CRMAATICN i T PAGH Vel FRDSAALD TO SUPFORT AN ORAL PRISENIATION.
A CAMRDT BI CORBDINID COMPLETE waTrOUT THl ORMAL DISCUSSION.

Abbildung 2.3: Einfluss der Visualisierung auf Entscheidung zum Start der
Challenger (originale Darstellung) [Tuf97]

Wihrend in der ersten Abbildung2.3 zwar anschauliche visuelle Elemente
verwendet wurden, bleibt der eigentliche Sachverhalt vollig im Unklaren —
der Zusammenhang der Umgebungstemperatur mit dem Ausfallen der O-
Ringe bei den Starts der Space Shuttles. In der folgenden Abbildung 2.4 hat
Tufte die selben Daten in einer anderen Form gegeniibergestellt. Hier wurde
die Ausfallrate der O-Ringe direkt in Abhéngigkeit von der Umgebungstem-
peratur dargestellt. Ein deutlicher Zusammenhang zwischen Kélte und den
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Problemen mit den O-Ring ist jetzt erkennbar. Wenn man die Temperatur
an diesem Tag betrachtet, stellt sich die Frage, ob sich die Experten der
NASA aufgrund dieser Visualisierung vielleicht anders entschieden und den
Start der Challenger verschoben hitten?
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Abbildung 2.4: Einfluss von Visualisierungen auf Entscheidung zum Start
der Challenger (Tuftes Uberarbeitung) [Tuf97]

Kommen wir nun zur Definition und den Zielen der Informationsvisualisie-
rung. Zunéchst eine allgemeine Betrachtung der Visualisierung von Foley. Er
versteht Visualisierung [FR94] als ,, Verbindung (oder Abbildung) von Da-
ten zu einer Darstellung, die verstanden/aufgenommen werden kann. Diese
Abbildung kann visuell, auditiv, tastbar sein oder aus einer Kombination
daraus bestehen.

Diese Definition zeigt die Hauptaufgabe der Visualisierung: die Abbildung
der Daten in visueller Form. Diese Abbildung erlaubt eine Kommunika-
tion zwischen den Daten und dem Benutzer. Die Visualisierung ist dabei
das Medium. Diese Abbildung wird durch den Visualisierungsprozess um-
gesetzt und fiithrt von den Rohdaten zu der visuellen Darstellung. Dieser
Visualisierungsprozess wird weiter unten in Abschnitt 2.3.3 anhand eines
Referenzmodells néher beschrieben.

Die folgenden Definitionen hingegen gehen etwas mehr auf das Ziel der Vi-
sualisierung ein, auch wenn erstere von Jacques Bertin recht plakativ ist
[Ber77]: ,Grafik ist das visuelle Mittel, logische Probleme zu lgsen.“ Die
folgende Definition von Card et al. hingegen unterstreicht schon stérker
ein Hauptziel der Visualisierung — die Unterstiitzung und Verstirkung der
Wahrnehmung [CMS99]: , Visualisierung ist die Verwendung Computer-
unterstiitzter, interaktiver, visueller Darstellungen von Daten, um die Wahr-
nehmung (Kognition) zu verstiarken.
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Diese Definitionen bezichen sich allgemein auf Visualisierungen, das heif3t
auf die generelle Darstellung von Daten. Nach [CMS99] lisst sich dies noch in
den fiir uns wichtigen Begriff der Informationsvisualisierung und der natur-
wissenschaftlichen Visualisierung unterteilen. Dabei ist die Unterscheidung
auf der Basis der darzustellenden Daten getroffen. Im ersten Fall sind dies
abstrakte, nicht physische Daten und im letzteren naturwissenschaftliche,
typischerweise physikalische Daten. Am wissensintensiven Arbeitsplatz sind
in der Regel abstrakte Daten zu visualisieren. Deshalb folgt hier eine ge-
nauere Definition der Informationsvisualisierung:

Definition 7 (Informationsvisualisierung) SInformationsvisualisie-
rung ist die Verwendung Computer-unterstitzter, interaktiver, visueller Dar-
stellungen abstrakter Daten, um die Wahrnehmung (Kognition) zu steigern
oder zu verstdrken.“ [CMS99]

Diese Arbeit muss sich also daran messen lassen, ob durch den Einsatz (kon-
textualisierter) Visualisierungen die Wahrnehmung wirklich positiv beein-
flusst werden kann. Ob dies gelang, wird im Kapitel 5 iiber die Evaluation
dieser Arbeit diskutiert.

Nachdem mit der Definition des Begriffs Informationsvisualisierung eine Ba-
sis gelegt wurde, werden nun die Ziele der Visualisierung genauer beleuchtet.

2.3.1 Ziele der Informationsvisualisierung

Basierend auf den Definitionen und Beschreibungen der Informationsvisua-
lisierung von [Dom00] und [CMS99] kénnen nun die Ziele der Informations-
visualisierung abgeleitet werden:

e Erforschung/Nutzung von Daten und Informationen (zum Beispiel
beim Explorieren in einem Netzwerk oder bei der Visualisierung von
Suchergebnissen)

e Steigerung des Versténdnisses von Begriffen und Prozessen (etwa durch
die Darstellung von Abldufen)

e Gewinnung neuer (unerwarteter, zum Teil tiefgreifender) Erkenntnisse
(zum Beispiel durch die Sichtbarmachung von Relationen und Zusam-
menhéngen)

e Mittel fiir Kommunikation/Kollaboration (als Grundlage fiir Diskus-
sionen oder zum Entwickeln gemeinsamer Vorstellungen)

e Sichtbar machen von Unsichtbarem (durch die Visualisierung von Ver-
bindungen und Ahnlichkeiten oder bestimmte Skalierungen und Dia-
grammtypen )
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o effektive Prisentation von wichtigen Eigenschaften und Informationen
(Bilder kénnen eine stirkere Wirkung erzielen als zum Beispiel reiner
Text)

e Steigerung der Produktivitit (zum Beispiel durch ein gezieltes Hervor-
heben wichtiger Informationen oder den Einsatz von Nomogrammen,
welche komplexe Berechnungen und Ableitungen durch reines Ablesen
erlauben)

Aus diesen Zielen lisst sich ein allgemeines Ziel der Informationsvisualisie-
rung abstrahieren, das auch schon aus den Definitionen weiter oben anklang;:
die Verstirkung von (Er-)Kenntnissen und Wahrnehmung (englisch: Ampli-
fies Cognition). Diese Verstdrkung besteht laut Card et al. [CMS99] be-
sonders in der Anreicherung von Ressourcen, der Vereinfachung der Suche,
der gesteigerten Wahrnehmung von Mustern und anderen Riickschliissen,
die durch den Einsatz von Visualisierungen offensichtlich werden, und dem
Einsatz als manipulierbares Medium. Der zweite wichtige Aspekt ist die
kommunikationsunterstiitzende Wirkung der Visualisierung. Dabei wird die
Visualisierung als Medium genutzt, um Ideen und Konzepte zu transportie-
ren oder diese zu entwickeln.

Einige der oben genannten Ziele lassen sich dabei noch sehr gut durch
die Nutzung von Kontextinformationen steigern, etwa das Erforschen, die
Steigerung von Prozesswahrnehmung und Produktivitdt oder das Sichtbar-
machen von Unsichtbarem. Dabei kann also insbesondere die Nutzung von
Kontextinformationen die Qualitit der Visualisierungen steigern. Fiir den
Wissensarbeiter bedeutet eine gute Visualisierungsqualitét ein leichteres Er-
fassen der Informationen und deren schnellere und einfachere Transformati-
on in Wissen.

Welchen Beitrag ,, Kontext* liefern kann und was dieser iiberhaupt bedeutet,
wird im Abschnitt 2.4 ndher beleuchtet. Konkrete Anforderungen aus den
Zielen auf das zu entwickelnde System und die verwendeten Visualisierungen
werden dann zu Beginn des néchsten Kapitels abgeleitet.

2.3.2 Beispiele fiir Informationsvisualisierung

Bevor ein allgemeines Referenzmodell fiir die Informationsvisualisierung im
nichsten Abschnitt vorgestellt wird, folgen an dieser Stelle zunéichst einige
Beispiele, die das bisher Gesagte und insbesondere die Ziele verdeutlichen.

Derzeit existiert eine sehr hohe Anzahl verschiedener Visualisierungsalgo-
rithmen (etwa 300-400), die jeweils ganz verschiedene Ansitze verfolgen
beziehungsweise fiir jeweils andere, spezifische Daten oder Datenformate
besonders gut geeignet sind [DPS02]. Insbesondere legt diese Arbeit jedoch
den Wert auf Informationsvisualisierung bestehender strukturierter abstrak-
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ter Daten am wissensintensiven Arbeitsplatz im Gegensatz zum Beispiel zur
Visualisierung massiver Datenmengen, wie sie etwa beim Data Mining auf-
treten [MGO02, RGYDO04].

Des Weiteren ist es nicht das Ziel dieser Arbeit, einen oder mehrere neue
Visualisierungsalgorithmen zu entwickeln, sondern vielmehr bestehende Vi-
sualisierungswerkzeuge anzupassen und in ein Rahmenwerk zu integrieren.
Der Grund darin liegt besonders in dem Aspekt der schweren und langwie-
rigen Umsetzung neuer Visualisierungen, aber die im Gegensatz dazu meist
sehr einfache Anwendung oder Ubertragung bestehender Ansitze in die-
sem Gebiet. Dazu werden im Abschnitt 3.1.5 iiber die Anforderungen an zu
verwendende Visualisierungen Kriterien diskutiert, nach denen die Visuali-
sierungen zur prototypischen Instantiierung des Rahmenwerks ausgewéhlt
wurden.

Trotzdem werden an dieser Stelle einige existierende Visualisierungen vor-
gestellt und kurz diskutiert. Diese Auswahl soll einen kleinen Ein- und
Uberblick zu Arbeiten an Visualisierungen geben, die fiir die vorliegende
Arbeit von Interesse sind.

Beispiele bestehender Visualisierungsarten

Abbildung 2.5: Beispiele fiir Visualisierungen: Hyperbolische Visualisierung
und Treemaps

Méchte man zum Beispiel eine hohe Anzahl vernetzter Knoten gleichzei-
tig darstellen, ist eventuell die 3-D hyperbolische Darstellung (linkes Bild
in Abbildung 2.5) interessant [Mun97]. Diese Visualisierung schafft es, die
Zielsetzung Fokus-plus-Kontext umzusetzen. Allerdings tritt bei der Navi-
gation in dieser Darstellung ein hohes Mafl an visueller Verédnderung auf.
Rechts neben der hyperbolischen Visualisierung in Abbildung 2.5 ist ein
Beispiel einer Treemap zu sehen [WW99]. Diese eignet sich ebenfalls fiir
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hohe Datenmengen. Hier gehen allerdings die Beziehungen der einzelnen
Elemente zueinander verloren. Die Art von Relation, die in dieser Darstel-
lung beriicksichtigt ist, ist die baumartige Hierarchie (englisch: Tree) und
die Groflenverhiltnisse der einzelnen Elemente zueinander. So ermdglicht
letztere Visualisierung etwa einen schnellen Uberblick iiber groBere Daten-
bestdnde oder Dateisysteme.

Eine neuartige Visualisierung (linkes Bild in Abbildung 2.6) zur Dokumen-
tenanalyse von Nachrichtenmeldungen ist ThemeRiver [HHNO0O]. Sie ver-
sucht die Verdnderungen in Schlagzeilen durch die Analyse von Schliissel-
wortern darzustellen.

Dem Gegeniiber ist die Scatterplot-Technik dargestellt, eine sehr verbreitete
Methode zur Darstellung abstrakter Daten in 2++ Dimensionen [Nor00,
CWRO06]. Abbildung 2.6 zeigt auf der rechten Seite ein Beispiel fiir diese
Art der Darstellung. Besonders geeignet ist diese Form der Darstellung fiir
multi-dimensionale numerische Daten, die sich auf x und y Koordinaten
abbilden lassen. Fiir die Darstellung von semantischen Informationen ist die
Art der Visualisierung jedoch weniger gut geeignet.
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Abbildung 2.6: Beispiele fiir Visualisierungen: ThemeRiver und Scatterplot

Nun werden noch Visualisierungen vorgestellt, die fiir die Darstellung von
Ontologien oder Netzwerken geeignet sind beziechungsweise speziell fiir die-
sen Zweck entwickelt wurden (sieche Abbildung 2.7). OntoViz [Sin03] ist ein
Visualisierungs-Plugin fiir den Ontologie-Editor Protégé [NFMO00]. Es stellt
eine einfache zwei-dimensionale Graph-Visualisierung zur Verfiigung. Dazu
stellt es die Ontologiestruktur mit Namen und Eigenschaften beziehungs-
weise die Vererbungs- und Rollenbeziehungen dar. Zur Einschréinkung kann
der Benutzer die Darstellung auf eine Menge von Klassen oder Instanzen
beschrinken. Dabei werden die Instanzen der Ubersichtlichkeit halber mit
einer anderen Farbe dargestellt.

KartOO, auf der rechten Seite in Abbildung 2.7, ist eine Metasuchmaschine
mit einer visuellen Ausgabe der Suchtreffer. Bei einer Suche werden eine
Menge von Suchmaschinen angesprochen, die Ergebnisse kombiniert und als
eine Reihe von interaktiven Karten mit einem proprietiren topografischen
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Abbildung 2.7: Beispiele fiir Visualisierungen: Protégé-Plugin OntoViz und
Visualisierung der KartOO Metasuchmaschine

Algorithmus visualisiert [Kar09]. Dabei werden Suchergebnisse niher zuein-
ander dargestellt, wenn deren Verbindung stérker ist. Schliisselworter zeigen
die Relationen zwischen den Ergebnissen an. Zusétzlich werden die verschie-
denen Arten (zum Beispiel Dokumente oder Web-Seiten) in unterschiedlicher
Weise visualisiert. Zusatzinformationen, wie die Liste aller Themen, sowie
Beschreibungen und Vorschaubilder, werden auf der linken Seite neben der
eigentlichen Visualisierung dargestellt.
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Abbildung 2.8: Beispiele fiir Visualisierungen: K-Infinity und TopicMap
Viewer

Zum Abschluss der Beispiele werden hier das Werkzeug K-Infinity von In-
telligent Views [iVi09] und der TopicMap Viewer [GBO7] vorgestellt. Diese
auf den ersten Blick #hnlichen Visualisierungen unterscheiden sich im De-
tail. Beide visualisieren einen Ausschnitt aus einer Karte oder einem Netz,
wobei bei K-Infinity (auf der linken Seite der Abbildung 2.8) das aktuell
ausgewéahlte Objekt in den Mittelpunkt riickt und die damit verbundenen
um dieses herum angeordnet werden. Dem gegeniiber unterstiitzt der To-
picMap Viewer eine hohere Abbildungskonsistenz, indem die dargestellten
Objekte sich mdoglichst wenig verschieben. Des Weiteren bietet der Topic-
Map Viewer so genannte Sektoren an, die wiederum moglichst immer an der
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selben Stelle bleiben. Dabei sei angemerkt, dass der TopicMap Viewer eine
Visualisierung ist, die beispielhaft in dem vorgestellten Rahmenwerk einge-
bunden wird. Eine néhere Betrachtung des TopicMap Viewers, insbesondere
aller Eigenschaften, findet im Abschnitt 4.2.1 statt.

Aus den Beispielen ist die grole Bandbreite an Visualisierungen zu erkennen.
Insbesondere ist erkennbar, dass jedem einzelnen Beispiele eine eigene Ziel-
setzung zu Grunde liegt. Deshalb ist auch fiir die Auswahl der entsprechen-
den Visualisierungen fiir die vorliegende Arbeit die Betrachtung der Ziele
und Anforderungen wichtig. Dabei miissen die Ziele auf die Gegebenheiten
am wissensintensiven Arbeitsplatz angewendet werden, was etwa bestimmte
Datentypen und -formen nach sich zieht. Eine genauere Betrachtung der Zie-
le beziehungsweise der Anforderungen fiir Visualisierungen innerhalb dieser
Arbeit findet im Abschnitt 3.1 statt.

2.3.3 Referenzmodell fiir Informationsvisualisierung

Bevor die Diskussion iiber Informationsvisualisierung abgeschlossen wird
und kontextbewusste Systeme betrachtet werden, folgt an dieser Stelle die
Einfithrung eines Referenzmodells fiir die Informationsvisualisierung. Ein
Referenzmodell vereinfacht dabei die Auseinandersetzung mit Informations-
visualisierungs-Systemen im Allgemeinen und erlaubt einen Vergleich inner-
halb dieser Systeme. Auch diese Arbeit soll sich mithilfe dieses Referenz-
modells einordnen und der Ansatz (siehe Abschnitt 3) dadurch beschrieben
werden.

Visualisierung kann nach obiger Definition als Abbildung (englisch: Map-
ping) von Daten in eine visuelle Form verstanden werden [CMS99]. Am Ende
dieser Abbildungskette befindet sich der Wissensarbeiter, der menschliche
Empfinger der Informationen. In Abbildung 2.9 ist entsprechend diesem
Vorgang ein Referenzmodell dargestellt.

In dieser Abbildung werden eine Reihe von Datentransformationen definiert,
die von den Rohdaten auf der einen Seite zur visuellen Ausgabe am wis-
sensintensiven Arbeitsplatz auf der anderen Seite fiihren (durch Pfeile von
links nach rechts angezeigt). Auf diesem Weg finden einige Datentransforma-
tionen statt, bevor die fertige Visualisierung angezeigt werden kann. In die
andere Richtung gibt es ebenso Interaktionen, die vom Benutzer zu den ein-
zelnen Transformationen gehen. Diese beziehen sich auf die Einstellungen,
die der Benutzer bei jeder der Transformationen vornehmen kann.

Datentransformation iiberfiihrt die Rohdaten, das sind Daten in einem idio-
synkratischen, spezifischen Format, in Datentabellen. Diese Datentabellen
sind Relationale Beschreibungen der Daten, die zusitzlich mit Metada-
ten (Daten iiber Daten) angereichert sind. Die visuelle Abbildung trans-
formiert die Datentabellen anschlieflend in visuelle Strukturen, Strukturen,
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Daten Visuelle Form
Aufgabe
Roh- .| Daten- .| Visuelle N .
Daten »| Tabellen » Strukturen 5 Ansichten | %) -
Daten- Visuelle- Ansicht- -
Transformation Abbildung Transformation |
t t t
Benutzerinteraktion

Rohdaten idiosynkratisches Format
Datentabellen Relationen + Metadaten
Visuelle Strukturen rédumliche Basis + Marken + grafische Eigenschaften

Ansichten grafische Parameter (Position, Skalierung, Ausschnitt, .. .)

Abbildung 2.9: Referenzmodell nach [CMS99]

die rdumliche Basisinformationen (wie etwa x und y Koordinaten), Mar-
ken (Punkte, Linien, Fldchen oder Volumina) und grafische Eigenschaften
vereinen (zum Beispiel Farbe, Groie, Textur) [Mac86]. Am Ende der Abbil-
dungskette im Referenzmodell erzeugen Ansichtstransformationen die An-
sichten der visuellen Strukturen dadurch, dass die grafischen Parameter,
wie Position, Skalierung und die Festlegung des anzuzeigenden Ausschnitts,
instantiiert werden. Benutzereingaben steuern dabei die einzelnen Transfor-
mationen und legen zum Beispiel Datenbereiche fest oder éndern sogar die
Art und Weise der Transformationen.

Bemerkenswert ist an dieser Stelle noch die Verbindung zur aktuellen Auf-
gabe des Wissensarbeiters (angedeutet neben dem Wissensarbeiter auf der
rechten Seite des Referenzmodells). Die aktuelle Aufgabe wird in dieser Ar-
beit als Kontext oder Arbeitskontext aufgefasst. Entsprechend dieser Auf-
gabe hat der Benutzer die Moglichkeit, auf die Abbildungskette Einfluss zu
nehmen. Dadurch wird das Modell zu einer Schleife erweitert. Diese Ein-
flussmoglichkeiten beziehen sich sowohl auf die Transformationen (zum Bei-
spiel Auswahl und Filterung) als auch auf die direkte Manipulation (zum
Beispiel das Verschieben der Knoten im hyperbolischen Baum).

Nachdem die Betrachtungen iiber die Visualisierungen abgeschlossen sind,
wird im kommenden Abschnitt das verbindende Element diskutiert: Kon-
textinformationen fiir die Visualisierung am wissensintensiven Arbeitsplatz.

2.4 Kontextbewusste Systeme

Im folgenden Abschnitt wird der dritte und letzte Bereich der verwandten
Arbeiten beleuchtet: die kontextbewussten (englisch: context-aware) oder
kontextadaptiven Systeme.
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Der Begriff ,,Kontext“ stammt von dem lateinischen Wort contexo oder
contextus, das etwa ,,verkniipfen“, ,verbinden“ oder ,,zusammenhéngend*,
yfortlaufend* bedeutet [SPST94]. Da der Kontextbegriff heute in vielen ver-
schiedenen Bedeutungen verwendet wird, ist es schwierig eine einheitliche
Definition zu finden. Selbst in der Informatik wird der Begriff unterschied-
lich gebraucht [HA08]. Der Bedeutungsspielraum reicht von der (einfachen)
Beriicksichtigung der geografischen Position [SAW94] bis hin zu sehr allge-
meinen theoretischen Definitionen [Bro01, SB04].

Versuche wurden unternommen, Kontext zum Beispiel durch Aufzihlungen
zu definieren [ST94], was jedoch eine Abgrenzung von Elementen, die zum
Kontext gehdren — oder eben nicht dazugehoren — erschwert. Andere De-
finitionen beschreiben Kontext mit anderen wenig abgegrenzten Begriffen,
wie ,,Umgebung® oder ,,Situation®. Dey gibt einen Uberblick iiber diese und
weitere Definitionsversuche und deren Schwéchen [Dey01]. Er schligt eine
allgemeine, viel zitierte Definition vor, die es grundsétzlich erlaubt, Infor-
mationen die zum Kontext gehoren von anderen zu unterscheiden: ,,Zum
Kontext gehoren alle Informationen, die zur Charakterisierung der Situati-
on einer Instanz verwendet werden kénnen. Eine Instanz kann eine Person,
ein Ort oder ein Objekt sein, das wichtig fiir die Interaktion zwischen einem
Benutzer und einer Anwendung erscheint, inklusive dem Benutzer und der
Applikation selbst.“ [Dey01]

Auch wenn diese Definition im Vergleich zu den vorher genannten Versuchen
eine allgemeine Abgrenzung von Anwendungskontext zu anderen Informati-
onen ermdglicht, wird noch auf gewisse Schwichen hingewiesen [HAO08]. So
werden in Deys Definition die Begriffe ,,Situation“ und , wichtig“ verwen-
det, die zunéchst einmal selbst einer Definition bediirfen. Dariiber hinaus
begrenzt Dey den Gebrauch von Kontext auf die Interaktion zwischen einem
Benutzer und einer Anwendung. Es kénnen jedoch auch Informationen von
Applikationen, die nicht direkt mit einem Benutzer interagieren, zum Kon-
text gehoren, wie zum Beispiel Applikationen, die Umgebungswerte messen
und an die Hauptanwendung weitergeben. Schlieflich geh6ren nach Deys De-
finition auch Informationen zum Kontext, welche die Anwendung benétigt,
um zu funktionieren. Somit wiirden alle Informationen, die im Umfeld einer
Applikation anfallen, etwa Kundennummern, zum Kontext gehéren. Dies
birgt die Schwierigkeit in sich, eine klare Abgrenzung zum , Input“ zu tref-
fen.

Um die angesprochenen Schwierigkeiten von Deys Definition zu iiberwinden,
formulieren Hartmann und Austaller eine prézisere Definition fiir Kontext.
Sie ermoglicht die Entscheidung, welche Informationen der Anwendung Teil
des Kontextes sind und welche nicht:

Definition 8 (Kontext) ,Kontext charakterisiert die tatsichliche Situati-
on, in der die Anwendung genutzt wird. Diese Situation wird bestimmt von
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Informationen, welche die tatsichliche Nutzung von anderen unterscheidet.
Im Detail sind dies Eigenschaften des Nutzers (zum Beispiel Ort, aktuelle
Aufgabe) und interagierenden physischen oder virtuellen Objekten (zum Bei-
spiel Gerduschpegel, nahe liegenden Hilfsmitteln/Ressourcen). Hierdurch be-
zeichnen wir nur solche Informationen als Kontext, die tatsdichlich von einer
Anwendung verarbeitet werden konnen (relevante Informationen), die aber
nicht notwendig fiir deren gewdhnliche Funktionsweise sind (unterstiitzende
Informationen).“ [HAOS]

Des Weiteren muss fiir die vorliegende Arbeit noch eine Definition vorge-
nommen werden — die des , kontextbewussten Systems®.

Definition 9 (Kontextbewusste Systeme) FEin System ist kontextbe-
wusst oder kontextualisiert, wenn es den ,Kontext verwendet, um relevante
Informationen und/oder Dienste dem Benutzer anzubieten. Die Relevanz
ergibt sich dabei aus der Aufgabe des Benutzers.“ [DA0OO]

Auch an diesem Punkt wird wieder auf die Wichtigkeit und die Verkniipfung
mit der aktuellen Aufgabe des Wissensarbeiters hingewiesen (siehe auch wei-
ter oben im Abschnitt 2.3.3). Genau dies — die Analyse und Verwendung der
aktuellen Aufgabe — wird in der vorliegenden Arbeit als Teil der Kontext-
analyse beziehungsweise Kontextualisierung verwendet. Dabei geht es in der
vorliegenden Arbeit speziell um die kontextualisierte Visualisierung am wis-
sensintensiven Arbeitsplatz.

In der vorliegenden Arbeit wird Kontext im Sinne der Definition von Hart-
mann und Austaller verstanden. Wir treffen zudem eine Unterscheidung
in die beiden Kontextarten , Relationskontext“ (Abschnitt 2.4.1) und ,,Zu-
standskontext“ (Abschnitt 2.4.2).

2.4.1 Relationskontext

Auf der einen Seite haben Informationen einen Kontext, der ihre Beziehun-
gen zu anderen Informationen ausdriickt [Jud04]. Zum Beispiel stehen Mitar-
beiter in Beziehung zu Aufgaben. Aufgaben wiederum kénnen in Beziehung
zu Ressourcen, wie elektronischen Dokumenten, stehen, die fiir ihre Erle-
digung verwendet werden. Informationen iiber den Relationskontext sind
also aus den, der Anwendung zu Grunde liegenden, Daten ableitbar. Dazu
kann es insbesondere notwendig sein, mehrere Datenquellen miteinander zu
kombinieren.

Aus solchen Beziehungen kann des Weiteren auch auf die Ahnlichkeit von
Elementen geschlossen werden. Zum Beispiel kénnten Aufgaben dhnlich sein,
fir die gleiche oder #hnliche Ressourcen verwendet werden. Mitarbeiter
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konnen als dhnlich bezeichnet werden, wenn sie gleiche Aufgaben bearbei-
ten. Dieser Kontext der Beziehung wird im folgenden ,,Relationskontext*
genannt und wird wie folgt definiert:

Definition 10 (Relationskontext) ,Als Relationskontext definieren wir
den Anteil der Kontextinformationen, der die Umgebung beziehungsweise
die Relationen von Informationen oder virtuellen Objekten untereinander
charakterisiert.“ [God09]

Beispiele fiir Relationskontext und dessen Ermittlung

Im folgenden Abschnitt geben wir einige Beispiele fiir Relationskontext, wo
dieser auftritt und wie er ermittelt werden kann.

Im einfachsten Fall zeigen schon Datenbank-Visualisierungstools eine Art
von Relationskontext an. Allerdings handelt es sich dabei um bereits model-
lierte Kontextinformationen. Dies wird graduell komplexer, wenn mehrere
Datenbanken und -quellen miteinander verkniipft werden sollen [Jud04] und
damit die Relationen noch nicht explizit modelliert sind [NMO03]. Die notwen-
digen Techniken, um die Informationen mit dieser Art von Kontext anzurei-
chern reichen von einfacher Mustererkennung (englisch: Pattern Matching)
bis hin zu Ansétzen aus dem Bereich der Kiinstlichen Intelligenz [Kok99]
oder komplexen probabilistischen Ansétzen [Noy04, DMDHO02].

Fin konkreteres Beispiel ist die Vernetzung von Dokumentbestidnden und
Erreichbarkeitsinformationen von Personen. Dazu lassen sich etwa die Au-
toren aus den Dokumenten extrahieren und zu diesen Personen in Erfah-
rung bringen, ob diese im Moment erreichbar (online oder offline) sind.
Dies liefle sich dann bei der Visualisierung der Personen beriicksichtigen
(siehe dazu Abschnitt 4.2.4). Zusétzlich kénnen diese Informationen mit ak-
tuellen Schlagwortern des Arbeitsplatzes verkniipft werden (siehe néchster
Abschnitt {iber Zustandskontext).

Nachdem nun der Relationskontext vorgestellt und definiert wurde, folgt im
néichsten Abschnitt die Diskussion des Zustandskontexts.

2.4.2 Zustandskontext

Auf der anderen Seite stehen Informationen in einem Kontext, der ihren
Zustand betrifft. Bei der Abbildung von Mitarbeitern eines Unternehmens
gehort dazu beispielsweise die Information, dass ein Kollege sich gerade an
seinem Schreibtisch befindet und telefoniert. Aus dieser Information kann
ein anderer Mitarbeiter das Wissen konstruieren, dass der Kollege zur Zeit
zwar nicht zur Verfiigung steht (weil er gerade telefoniert), in einigen Minu-
ten aber vermutlich angesprochen werden kann (da er im Hause ist). Weitere
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Beispiele sind die Information iiber gedffnete Ressourcen oder Dokumente
beziehungsweise Umgebungslautstirke oder die aktuelle Position des Wis-
sensarbeiters, wie sie ein GPS-Gerét liefert [Gor05].

Diese Informationen kénnen im Gegensatz zu dem Relationskontext nicht
aus den Daten an sich gewonnen werden, sondern miissen aus anderen (ex-
ternen) Quellen herangezogen werden. Informationsquellen fiir diese Art
von Kontextinformationen sind physische (GPS) oder virtuelle (Desktop-
Analyse, siehe folgender Abschnitt) Kontextsensoren. Dieser Kontext wird
im weiteren Verlauf als ,,Zustandskontext* bezeichnet und ist wie folgt de-
finiert:

Definition 11 (Zustandskontext) ,Als Zustandskontext definieren wir
den Anteil der Kontextinformationen, der die Figenschaften des Nutzers
(zum Beispiel Ort, aktuelle Aufgabe) und seiner Umgebung (zum Beispiel
Gerduschpegel) beschreibt und nicht auf Basis statischer Daten oder Infor-
mationen ermittelt werden kann.“ [God09]

Beispiele zur Kontexterkennung am wissensintensiven Arbeitsplatz

Der folgende Abschnitt stellt verschiedene Quellen von Zustandskontext vor
und zeigt, welche Arbeiten in diesem Bereich existieren.

Eine zentrale Moglichkeit, an Kontextinformationen zu kommen, ist {iber
das Betriebssystem [LGGFO07]. Dieses stellt Mechanismen bereit, um an so-
genannte Nachrichten oder Ereignisse (englisch: Events) zu gelangen. Die-
se Nachrichten erlauben es nun, Informationen iiber den Zustandskontext
zu erhalten, in dem diese Nachrichten aufgezeichnet und analysiert wer-
den. Abbildung 2.10 zeigt diesen Mechanismus. Nachrichten werden von
Benutzeraktionen ausgelost, zum Beispiel Maus-Bewegungen, Maus-Klicks
oder Tastatureingaben. Diese werden vom Betriebssystem in Nachrichten
umgewandelt und an die entsprechenden Anwendungen versendet. Das Be-
triebssystem erlaubt es nun, diesen Nachrichtenstrom anzuzapfen und mit
zu protokollieren.

Dieser Nachrichtenstrom kann daraufhin analysiert werden, um daraus In-
formationen iiber den Benutzungskontext oder das Nutzerziel herauszufin-
den. Maschinelles Lernen bieten einen Ansatz, diese Nachrichten auszuwer-
ten [LFBGO7]. Abbildung 2.11 zeigt diesen Ablauf schematisch. Aus dem
Nachrichtenstrom werden kontinuierlich die Informationen (Querstriche in
der Mitte der Abbildung) aus einem gegeben Zeitfenster analysiert und dar-
aus das Nutzerziel abgeleitet. Maschinelle Lernverfahren erlauben iiber eine
Anlernphase diese Daten zu trainieren, um zu einem spéteren Zeitpunkt
selbsténdig eine Vorhersage des Nutzerziels machen zu kénnen.
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Abbildung 2.10: Nachrichtenversand durch das Betriebssystem [LGF107]

Wiéhrend am Anfang der Benutzer jeden Aufgabenwechsel anzeigen muss,
um das System mit den Trainingsdaten zu versorgen, ist dies nach dem Trai-
ning nicht mehr von Néten. In diesem Zustand sollte der Kontext-Monitor
mit hinreichend guten Informationen in der Lage sein, das aktuelle Nutzer-
ziel zu extrahieren. Dabei gibt es Unterschiede in der Art und Weise dieses
Anlernens, was Einfluss auf die Giite aber auch den Aufwand der verschie-
denen Ans#tze hat. Die Bandbreite reicht dabei von expliziten und nach-
gelagerten Annotationen der Aufgabenwechsel [GKS'08] bis hin zu immer
impliziteren wihrend der Ausfithrung der Arbeitsschritte [LFBGO7].
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Abbildung 2.11: Angelernte Kontextvorhersage [LEFBGO07]

Einen dhnlichen Ansatz beschreibt Sato. Allerdings beschreibt er nur ein
Konzept, bleibt auf einer sehr abstrakten Ebene und bezieht sich ausschlie3-
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lich auf den Bereich der Entwicklung interaktiver Systeme [Sat03]. Des Wei-
teren umfassen seine Aktionen weniger den (wissensintensiven) Arbeitsplatz
und beriicksichtigen so weiche Begriffe wie ,, Emotionen des Benutzers®. Wei-
tere (zum Teil &ltere) Arbeiten, die sich mit der Erkennung der aktuellen
Situation und Benutzermodellen befassen, werden [Kob01] zusammengetra-
gen und diskutiert.

Des Weiteren konnen die extrahierten Informationen zu hoherwertigen Kon-
textinformationen aggregiert werden. Dies steigert die Erkennungsrate der
Kontextvorhersage deutlich [LGO0S].

Da insbesondere auch Tastaturereignisse analysiert werden kénnen, wird
sehr schnell deutlich, dass bei diesen Ansidtzen die Beriicksichtigung des
Datenschutzes sehr wichtig ist [GBHO05]. Ist dieses nicht gegeben, bestehen
potentiell viele Probleme mit Datenschutz-relevanten Informationen. Insbe-
sondere fiir das Arbeiten an einem wissensintensiven Arbeitsplatz bestehen
Wege, damit umzugehen, siehe [ZHF 08, ZFG108].

Beispielsweise wird in den Arbeiten von [LGGFO07] das Ziel verfolgt, aus
verschiedenen Desktopsensoren Nutzer- und Navigationsziele abzuleiten.
Desktopsensoren sind zum Beispiel aktuell offene Applikationen, aktuell
offene Dokumente oder aber auch Maus- und Tastaturereignisse. All die-
se Informationen werden dann iiber maschinelle Lernverfahren miteinander
verbunden, um die entsprechenden Ziele abzuleiten.

Auch Microsoft arbeitet wie in [HBH'98] an Mechanismen, Kontextinfor-
mationen (insbesondere die Nutzerhistorie) zu nutzen, um sowohl ihr Be-
triebssystem als auch ihre einzelnen Programme adaptiver zu gestalten. Auf
Betriebssystemebene kann die Nutzerhistorie beispielsweise Einfluss auf In-
teraktionen, Meniifiihrung und Dialoggestaltung nehmen. Auf der Seite der
Programme steht zum Beispiel Microsoft Office mit dem jeden bekannten
Microsoft Office-Assistent, der bei der Erstellung von Tabellen und Textdo-
kumenten hilfreich sein kann.

2.4.3 Kontextualisierte Visualisierungen am wissensintensiven
Arbeitsplatz

In diesem letzten Abschnitt iiber kontextbewusste Systeme werden verwand-
te Arbeiten diskutiert, die sich mit der Verwendung des Relations- oder
Zustandskontexts am wissensintensiven Arbeitsplatz beschéftigen. In die-
sem Bereich der Forschung gibt es einzelne Arbeiten auf den Teilbereichen,
der kontextualisierten Systeme. Jedoch ist im direkten Bereich der kontex-
tualisierten Visualisierung am wissensintensiven Arbeitsplatz zur Zeit keine
Arbeit bekannt.

Generell geht es fiir den Wissensarbeiter darum, die richtigen Informatio-
nen und Daten in der richtigen Art und Weise zugreifbar zu haben. Wenn
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Informationen im Einklang mit dem aktuellen Kontext (Situation) und da-
mit dem mentalen Modell des Benutzers geliefert werden, wird der gezeigte
Inhalt auf effektive Art und Weise dem Benutzer ver- oder tibermittelt.

Um dies zu erreichen, versucht [JS05] die Daten, die zu visualisieren sind, zu
kontextualisieren. Dazu stellen sie ein Konzept vor, das auf Basis des Kon-
texts den passenden Inhalt auswiéhlt, mit passendem Ausschnitt, Auflésung,
Format, Auslieferungszeit und Granularitéit der Informationen.

Allerdings wird dort nur ein konzeptionelles Rahmenwerk vorgestellt, wel-
ches noch nicht umgesetzt und evaluiert worden ist. Auflerdem ist der vor-
gestellte Ansatz nicht modular. Die Komponente fiir die Visualisierung ist
ein fester Teil des Systems und kann somit nicht ohne Weiteres gegen andere
Visualisierungsformen und -algorithmen ausgetauscht werden. Es wird viel-
mehr ein System vorgestellt, das den Abbildungsprozess von der Datenbasis
hin zur Visualisierung iibernimmt. Dabei bleibt weiterhin unklar, ob dies
eine oder mehrere externe Datenquellen sein kénnen und die Kontextuali-
sierung auch iiber Datenquellengrenzen hinweg statt finden soll. Ein weiterer
Punkt, indem sich dieser Ansatz von unserem unterscheidet, ist, dass sich
der Kontextbegriff stéirker auf kognitive Prozesse und Modelle bezieht und
nicht ersichtlich ist, wie dieser technisch erkannt und umgesetzt werden soll.

Eine Erweiterung wire die Verwendung der Kontextinformationen nicht nur
fiir die Anreicherung der Informationen an sich, sondern deren Beriick-
sichtigung bei der Darstellung/Visualisierung der Informationen. Sowohl
Relations- als auch Zustandskontext koénnten hier Einfluss auf die Visua-
lisierung nehmen, etwa durch Hervorhebung wichtiger Informationen.

AuBlerdem sind an einer Benutzungsschnittstelle (englisch: User Interface)
oft manuelle Anpassung an die eigenen Bediirfnisse notwendig, welche auf
Grund der Komplexitéit und des Aufwands oft unterbleibt. Hier konnte Au-
tomatisierung auf Basis der Kontextinformationen die Effektivitdt der Vi-
sualisierung am wissensintensiven Arbeitsplatz steigern.

In diesem Bereich ist folgende Arbeit von Veiel et al. [VHLOS] angesiedelt.
Hier werden kooperative Arbeitsbereiche an den aktuellen Arbeitskontext
angepasst. Dazu werden auf Basis der Kontextinformationen Adaptionsre-
geln definiert, die die Benutzungsoberfliche der Anwendung automatisch
anpassen. Allerdings wird hier der Relationskontext, also die Kontextuali-
sierung der Informationen, zugunsten der Oberfliche vernachléssigt.

Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass in Unterbereichen der kontext-
bewussten Systeme Ansétze und Arbeiten zu finden sind. Jedoch sind uns
zur Zeit keine Forschungsvorhaben bekannt, die sowohl Relations- als auch
Zustandskontext am wissensintensiven Arbeitsplatz beriicksichtigen, um den
Wissensarbeiter in einer effizienten Art und Weise zu unterstiitzen.
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2.5 Identifikation der Liicken in den verwandten
Arbeiten

Bevor die Anforderungen und der Ansatz dieser Arbeit im néichsten Kapi-
tel entwickelt werden, folgt an dieser Stelle eine kurze Zusammenfassung
der Mankos und Nachteile bestehender Anséitze und Forschungsarbeiten im
Bereich der kontextualisierten Visualisierung.

In [JS05] wird ein kontextsensitives System vorgestellt. Dieses unterstiitzt
ebenfalls eine Abbildungskette und Relationskontexte. Was jedoch komplett
fehlt ist die Unterstiitzung von Zustandskontexten und eine Austauschbar-
keit der Visualisierung, da diese ein fester Bestandteil des Systems ist.

Eine andere wichtige Arbeit ist die von [VHLOS|. Hier wird wohl Zustands-
kontext beachtet, Relationskontext auf den Daten finden jedoch keine Be-
achtung. Des Weiteren beschriankt sich diese Arbeit auf die Anpassung der
Benutzungsschnittstelle (von kooperativen Systemen). Es findet also nur ei-
ne eingeschréinkte Form der Kontextualisierung statt.

Dann gibt es natiirlich noch Arbeiten, wie die von Card et al. [CMS99],
die sich auf die reine Abbildung der Daten auf die Visualisierung konzen-
trieren. Die ,, Aufgabe“ des Benutzers steht zwar bei der Entwicklung der
Abbildungskette an wichtiger Stelle (siehe Abschnitt 2.3.3), aktuelle Kon-
textinformationen spielen bei diesem Ansatz aber keine Rolle.

Es gibt verschiedene Ansitze, die Kontexte bei der Darstellung von Benut-
zungsschnittstellen beriicksichtigen, eine umfassende und flexible Mo6glich-
keit Visualisierungen mit Kontextinformationen anzureichern ist uns jedoch
nicht bekannt.

2.6 Zusammenfassung

Wie in diesem Kapitel geschildert, existieren in jedem der angrenzenden For-
schungsbereiche bereits Vorarbeiten. Allerdings sind in der sozio-technischen
Schnittmenge dieser Bereiche keine relevanten Arbeiten bekannt. Des Weite-
ren wurden Nachteile aufgezeigt, sollten bestehende Ansétze fiir die aktuelle
Aufgabenstellung herangezogen werden — den Wissensarbeiter am Arbeits-
platz zu unterstiitzen.

Die Analyse der verwandten Arbeiten hat aber auch gezeigt, dass insbe-
sondere im Bereich des informellen Lernens und der kontextualisierten Vi-
sualisierung am wissensintensiven Arbeitsplatz ein grofies Potential fiir eine
effiziente Unterstiitzung des Wissensarbeiters besteht.

Im folgenden Kapitel werden die Schlussfolgerungen aus dieser Recherche
ausgewertet und Anforderungen zusétzlicher Quellen vorgestellt und argu-
mentiert, um anschlieend den Ansatz dieser Arbeit vorzustellen.
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»Man sollte alles so einfach wie maglich
machen, aber nicht einfacher.

— Albert Einstein

Kapitel 3

Konzeption

n dem vorigen Kapitel ging es um den aktuellen Stand der Forschung
und den verwandten Arbeiten im Bereich der kontextualisierten Vi-
sualisierung am wissensintensiven Arbeitsplatz. Aufbauend auf diesen

verwandten Arbeiten, den identifizierten Liicken und dem Ziel, Wissensar-
beiter direkt an ihrem Arbeitsplatz zu unterstiitzen, folgt in diesem Kapitel
die Konzeption eines Systems oder Rahmenwerks (englisch: Framework) zur
kontextualisierten Visualisierung. Es wird erldutert, wie dieses System auf-
gebaut ist und welche Gegebenheiten zu beriicksichtigen waren.

Dazu wird zu Beginn eine Anforderungsanalyse durchgefiihrt. Diese Analyse
fiir das zu entwickelnde System verwendet die Definitionen aus dem vorigen
Kapitel 2 und orientiert sich unter anderem an den verwandten Arbeiten,
Nutzerstudien und technischen Randbedingungen. Die gesammelten Anfor-
derungen werden abschlieend in einer Tabelle in Abschnitt 3.1.6 fiir eine
spatere Verwendung zusammengetragen.

Anschlielend wird in Abschnitt 3.2 der grobe Ldsungsansatz fiir solch ein
System entwickelt, der diesen erarbeiteten Anforderungen gerecht wird. Die-
ser Ansatz wird dann zu einem Systementwurf konkretisiert (Abschnitt 3.3).
Basierend auf géngigen Entwurfsmustern wird dieser Entwurf im Detail be-
schrieben. Auf der Basis dieses Systementwurfs wird im folgenden Kapitel 4
das Feinkonzept und Aspekte der Realisierung besprochen.

3.1 Anforderungen

Wie schon in Abschnitt 2.2.3 beleuchtet, stellen Wissensarbeiter deutlich
hohere Anforderungen an die Qualitét ihres Arbeitsumfeldes [HD91, Dru92]
und damit an die Versorgung mit Informationen. Diese Bediirfnisse werden
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nun ausfiihrlicher besprochen und als konkrete Anforderungen an das zu
entwickelnde System formuliert. Am Ende der ausfiihrlichen Beschreibung
der Anforderungsanalyse werden die resultierenden Anforderungen in Ta-
belle 3.1 auf Seite 44 zusammengefasst.

Die Anforderungen an ein System zur kontextualisierten Visualisierung ha-
ben mehrere unterschiedliche Quellen:

e Nutzerbefragungen

e allgemeinen Anforderungen

e Definitionen

e verwandten Arbeiten

e aus dem Anspruch den Wissensarbeiter zu unterstiitzen

e technischen Rahmenbedingungen

Dabei bilden Nutzerbefragungen eine der Hauptquellen. Weiterhin erge-
ben sich die Anforderungen aus dem Anspruch, den Wissensarbeiter mit
kontextualisierter Visualisierung zu unterstiitzen, den allgemeinen Anforde-
rungen und Gegebenheiten am wissensintensiven Arbeitsplatz, technischen
Rahmenbedingungen, dem wissenschaftlich-begriflichen Rahmen auf Basis
der Definitionen und nicht zuletzt aus den Unzuléinglichkeiten und Erweite-
rungsmoglichkeiten, die aus verwandten Arbeiten zu identifizieren sind.

3.1.1 Anforderungen aus Nutzerbefragungen

Als Erstes werden hier die Anforderungen behandelt, welche direkt aus Nut-
zerbefragungen abgeleitet werden [APOO08]. Diese wurde im Rahmen der for-
mativen Evaluation des zweiten Prototypen des APOSDLE Projekts (sie-
he Abschnitt 4.2.2) durchgefiihrt. Dazu werden im Folgenden die konkreten
Aussagen von Nutzern vorgestellt und die resultierenden Anforderungen dis-
kutiert.

,Hs wire gut, wenn man den gesamten Prozess in einem Fenster
hétte, in das man dann hineinzoomen koénnte.

Dies ist eine konkrete Anforderung an die konkrete Visualisierung — die
Prozessansicht. Als Anforderung iibernehmen wir daraus die Moglichkeit,
auf der einen Seite einen Uberblick zu erhalten und auf der anderen Seite
in interessante Bereiche hineinschauen zu kénnen und die Ansicht darauf zu
fokussieren.
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Die folgenden Nutzerduflerungen beziehen sich auf die Verschmelzung von
Daten und/oder Visualisierungsformen. Der Nutzer erwiinscht sich also
einen ungehinderten Ubergang von einem Datenformat oder Datenbestand.

Es wire gut, wenn ,,Prozessansicht und Ressourcen-Liste inte-
griert wéren.“

Um diese Integration zu ermoglichen, miissen die Datenquellen untersucht
werden und die Verbindungen zwischen diesen Daten analysiert und expli-
ziert werden (Relationskontext). Zusétzlich wird in der folgenden AuBerung
deutlich, dass neben den Ressourcen und Prozessen auch ,,aktuelle Doménen-
elemente* von Interesse fiir die weitere Benutzung der Visualisierung eine
Rolle spielen kénnen.

Es ist wiinschenswert, wenn ,,das Netzwerk von Experten zu ei-
nem konkreten Domé&nenelement* dargestellt ware.

Die Anforderungsanalyse, die zu diesem Thema zu Beginn des Projekts
APOSDLE durchgefithrt wurde, hat ergeben, dass ein klarer Bedarf und
eine hohe Nachfrage von Wissensarbeitern zum Thema kontextualisierte Vi-
sualisierungen am wissensintensiven Arbeitsplatz besteht [APO0S].

Aus diesen Anforderungen ldsst sich eine weitere ableiten: der Wissensar-
beiter mochte die Daten explorieren und erforschen. Dazu ist es notwendig,
das diese Datenbesténde auch iiber Datenquellengrenzen hinweg navigierbar
sind. Diese Verbindungen zwischen den Datenelementen sollen es dem Wis-
sensarbeiter erlauben, die Sicht und den Fokus an die aktuellen Bediirfnisse
und Erfordernisse anzugleichen.

Hier noch einmal eine Zusammenfassung der Anforderungen, die sich aus
den Nutzerbefragungen ergeben:

e Uberblick iiber den gesamten Arbeitsprozess
e Verkniipfung mehrerer Datenquellen (Relationskontext)
e Zeige Verkniipfungen in den Daten

e Navigierbarkeit iiber die Verkniipfungen

Im Folgenden geht es um die Anforderungen, die sich aus dem Arbeitsumfeld
der Wissensarbeiter ergeben: dem wissensintensiven Arbeitsplatz.
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3.1.2 Anforderungen aus dem Arbeitsfeld: wissensintensive
Arbeitsplaitze

Aus der Forderung der Wissensarbeiter nach adaquater Versorgung mit In-
formationen (siehe Abschnitt 2.2.3, [HD91, Dru92]) in visueller kontextuali-
sierter Form ergibt sich zuerst die Anforderung, das System um neue Kom-
ponenten ergéinzen zu konnen. Insbesondere sollen mit diesem System viele
verschiedene Visualisierungen verwendet werden koénnen. Dies zieht weiter-
hin nach sich, dass ebenso verschiedene Datentypen und -quellen fiir die
Visualisierung zur Verfiigung stehen sollen.

Des Weiteren sollen in einer unaufdringlichen Art und Weise (englisch: Un-
obtrusive) Kontextinformationen herangezogen werden, um die Visualisie-
rung an die Arbeitssituation des Wissensarbeiters anzupassen. Dabei sol-
len diese Kontextinformationen sowohl fiir eine initiale Kontextualisierung
der Visualisierungen genutzt werden als auch wéahrend des Betriebs zu ei-
ner Aktualisierung der Anzeige fithren kénnen. Dieses Verhalten wird im
Allgemeinen als Push/Pull-Ansatz bezeichnet und bietet besonders in der
Kombination beider Richtungen einen groBen Vorteil [TYD104].

3.1.3 Anforderungen in Anlehnung an die verwandten Arbeiten

Die Notwendigkeit der Kontextunterstiitzung ergibt sich zum einen aus dem
Referenzmodell fiir Informationsvisualisierung von Card et al. [CMS99] (sie-
he Abschnitt 2.3.3), die das Einsatzgebiet von Visualisierungen als aufga-
benzentriert beschreiben. Zum anderen sind alle Arbeiten und Aktivitdten
am (wissensintensiven) Arbeitsplatz auf die aktuelle Arbeitssituation (den
aktuellen Arbeitsschritt) und damit den Kontext, ausgerichtet. Deshalb ist
es unabdingbar, diesen Aufgabenzusammenhang oder Aufgabenkontext bei
der Anpassung der Visualisierungen zu beriicksichtigen.

Neben dieser Aufgaben- und Situationsabhéngigkeit lassen sich Anforderun-
gen fiir das zu entwickelnde System aus den verwandten Arbeiten, vor al-
lem aus den Klassifikationen des informellen Lernens (siche Abschnitt 2.2.5)
ableiten. Wenn man unter den einzelnen Elementen diejenigen betrachtet,
welche fiir die kontextualisierte Visualisierung am wissensintensiven Arbeits-
platz eine Rolle spielen (durch Sternchen * markiert), dann wird ersichtlich,
dass insbesondere die Moglichkeit einen Uberblick zu bekommen als auch
Informationen zu sichten, zu explorieren und zu extrahieren von entschei-
dender Bedeutung sind. Diese Anforderung wird weiterhin dadurch gestiitzt,
dass diese Informationen die Basis fiir (neues) Wissen des Wissensarbeiters
darstellen (siche Abschnitt 2.2.2).

Dabei bezieht sich dieser Umgang mit den Informationen auf alle am wis-
sensintensiven Arbeitsplatz relevanten Datentypen, wie Kompetenzen, Per-
sonennetzwerke, Ressourcen und andere. Personen sind etwa dann von In-
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teresse, wenn es darum geht, geeignete Personen zu finden (in diesem
Zusammenhang Experten), die der Wissensarbeiter zu einer bestimmten
Fragestellung kontaktieren kann. Dazu ist neben der aktuellen Aufgaben-
stellung des Wissensarbeiters auch die Zuordnung von Kompetenzen zu
Personen essentiell, um diese Information am Arbeitsplatz bereitzustel-
len [LGF107, Bor06]. Die Kompetenzen mochte ein Wissensarbeiter aber
eventuell auch durchforsten, um eigene Wissensdefizite beziehungsweise Ent-
wicklungsmoglichkeiten auszuloten. Die Anforderung, dass Wissensarbeiter
einen Uberblick bekommen, bezieht sich dabei auf jedwede Art von Daten,
insbesondere aber auch auf eine (visuelle) Darstellung der Aufgaben, mit
Hierarchien und Delegationsaktivititen (die Ubertragung einer Aufgabe an
eine andere Person). Diese Hierarchie- und Delegationsinformationen kénnen
dann dariiber hinaus beim Erteilen und Einholen von Riickmeldungen (eng-
lisch: Feedback) behilflich sein.

3.1.4 Technische Anforderungen

Neben den anwendungsspezifischen Anforderungen an das gesamte System
ergeben sich weiterhin technische Aspekte, die das zu erstellende System
beriicksichtigen soll.

Als ein zentraler technischer Punkt steht die Erweiterbarkeit des Systems,
wie schon bei den allgemeineren Anforderungen weiter oben aufgefiihrt. Da-
bei bezieht sich die Erweiterbarkeit sowohl auf die Kontextsensoren, welche
Riickschliisse auf die aktuelle Aufgabe oder Situation des Wissensarbeiters
zulassen (siehe Abschnitt 2.4), als auch die Visualisierungen und Daten-
quellen. Dies wiederum zieht eine Erweiterbarkeit des Kontextmodells nach
sich, das bedeutet wie der Kontext reprisentiert und damit auch zwischen
den einzelnen Komponenten ausgetauscht werden kann. Dazu miissen fiir
die einzelnen Schnittstellen APIs (Programmierschnittstellen, englisch: Ap-
plication Programming Interface) definiert werden, die es Entwicklern auf
einfache Art und Weise erlauben, neue Komponenten (Kontextsensoren, Vi-
sualisierungen und Daten) dem System hinzuzufiigen.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Integrierbarkeit in vorhandene Archi-
tekturen und Rahmenwerke. Das zu entwickelnde System muss sich leicht
mit anderen kombinieren beziehungsweise in diese einbetten lassen. Nicht
zuletzt soll sich das System weitgehend konfigurieren lassen, um die eben
genannten Punkte mit zu unterstiitzen und Anwendern wie Entwicklern die
Moglichkeit der Konfiguration ohne Programmieren anzubieten.

3.1.5 Randbedingungen an die Visualisierungen

Neben den Anforderungen an das zu entwickelnde System ergeben sich auch
Anforderungen an die einzubindenden Visualisierungen, auch wenn sie nicht
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im Zentrum dieser Arbeit stehen. Daher sprechen wir in diesem Zusam-
menhang von ,Randbedingungen®, wenn wir iiber die Anforderungen an
Visualisierungen reden. Diese Anforderungen gelten fiir die einzubindenden
Visualisierungen, um einen moglichst grofien Nutzen fiir den Wissensarbei-
ter sicher zu stellen. Das bedeutet, dass sowohl die in dieser Arbeit be-
reitgestellten und eingesetzten Visualisierungen, als auch die von anderen
hinzugefiigten Visualisierungen diese Anforderungen erfiillen sollten.

Ein wichtiger Aspekt folgt aus der Tatsache, dass die anzuzeigenden Da-
tenbesténde sehr grofl und komplex sein kénnen. Daraus ergeben sich zwei
Randbedingungen an die Visualisierungen. Zum einen muss die grafische
Aufbereitung dieser grofien Datenmengen weiterhin navigierbar und iiber-
sichtlich sein (Benutzbarkeit, englisch: Usability). Zum anderen geht es da-
bei um den technischen Umgang mit grofien Datenmengen (Skalierbarkeit).

Um dieser grafischen Komplexitét zu begegnen, definiert Shneiderman das
sogenannte Informations-Suchmantra [Shn96]. Aus Sicht des Benutzers be-
deutet das, zuerst eine Ubersicht zu bekommen, dann zu zoomen und zu
filtern und schliefllich Details anzeigen zu lassen (wenn gefordert). Zu Be-
ginn sollte dem Nutzer demnach eine Ubersicht mit den wichtigsten Ele-
menten prasentiert werden. Was aber nicht bedeutet, dass zu jeder Zeit alle
Informationen dargestellt werden miissen, sondern auch gefiltert oder ent-
sprechend beschnitten werden konnen. Dieses Vorgehen deckt sich exakt mit
den weiter oben in Abschnitt 3.1 zitierten Auferungen von Benutzern. Viele
Forscher haben dieses Informations-Suchmantra aufgenommen, iibertragen
und erweitert [CMS99].

Anzuzeigende Elemente haben in der Regel eine Reihe von Charakteristi-
ken, wie Namen, Verkniipfungen zu Dokumenten und Rollen als Mitglieder
von Assoziationen, die in der Visualisierung Beriicksichtigung finden sollten
[Gra03]. Die Position von Elementen in der Visualisierung sollte ihre seman-
tische Nédhe ausdriicken, die zum Beispiel durch Berechnung von Metriken
oder Heuristiken auf den Daten abgeleitet werden kann [GSO01]. Neben den
Elementen selbst sollten auch die Assoziationen, an denen sie teilnehmen,
direkt visualisiert werden, um vernetzte Daten gewinnbringend und fiir den
Wissensarbeiter aufnehmbar darzustellen.

Diese Assoziationen sollten weiterhin die Moglichkeit der Navigation fiir den
Wissensarbeiter bieten, um den angezeigten Informationsraum einfach und
intuitiv explorierbar und erfahrbar zu machen. Die Navigation sollte es dem
Benutzer erméglichen, schnell entlang der Assoziationen zu den gewiinschten
Informationen zu kommen [Gra03].

Bei der gesamten Darstellung sollte eine Visualisierung aber immer eine ho-
he Abbildungskonsistenz aufweisen. Das bedeutet, dass sich die Abbildung
der Elemente nicht sprunghaft dndern sollte und somit die Anzeige der In-
formationen fiir den Wissensarbeiter nachvollziehbar ist und bleibt.
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Eine weitere Anforderung, die sich jedoch schwer fassen ldsst, ergibt sich aus
der Definition 7 des Begriffs , Informationsvisualisierung “ auf Seite 21: die
Steigerung der Wahrnehmung (englisch: Cognitive Empowerment). Visuali-
sierungen, die an das Rahmenwerk angeschlossen werden, sollten in diesem
Punkt {iberpriift und evaluiert werden. Fiir die im Rahmen dieser Arbeit
exemplarisch bereitgestellten Visualisierungen wurde dies durchgefiithrt und
ist im Abschnitt 5.4 beschrieben.

Eine fiir die Kontextualisierung der Visualisierungen besonders wichtige
Anforderung ist die der visuellen Anpassbarkeit der einzelnen Elemente.
Dies bedeutet etwa das Hervorheben eines grafischen Elements durch Far-
be, Grofle oder ein gedindertes Symbol. Nur wenn diese Moglichkeit von der
Visualisierung bereitgestellt wird, kann eine individuelle Kontextualisierung
der einzelnen Elemente aufgrund der Arbeitssituation und damit aktuel-
len Aufgabenstellung des Wissensarbeiters erfolgen. Neben der individuellen
Anpassung einzelner grafischer Elemente sollte auch die Méglichkeit beste-
hen, globale Parameter anpassbar zu gestalten. Dadurch kénnten allgemeine
Einstellungen vom System vorgenommen werden, zum Beispiel hinsichtlich
der Grofle der gesamten Darstellung, Farben und Kontraste. Je besser sich ei-
ne Visualisierung in diesen Parametern beeinflussen lésst, desto besser kann
diese Visualisierung an die aktuellen Gegebenheiten am Arbeitsplatz ange-
passt werden.

Neben der reinen Anpassbarkeit oder Parametrisierbarkeit muss sich eine
Visualisierung iiberhaupt wiederverwenden und einbetten lassen, damit sie
in das System integriert werden kann und fiir den wissensintensiven Arbeits-
platz parametrisiert werden kann.

Einige der genannten Anforderungen sind jedoch nur begrenzt miteinander
vereinbar. So ist es weder moglich noch wiinschenswert, einen Uberblick
und eine detaillierte Sicht gleichzeitig anzuzeigen [Gra03], daher ist eine
dynamische Anpassung der Visualisierung je nach Bedarf des Anwenders
notig. Der Benutzer braucht also eine Moglichkeit, die Menge und Auswahl
der angezeigten Elemente zu steuern.

Bevor der Losungsansatz dieser Arbeit vorgestellt wird, werden im Folgen-
den alle Anforderungen und Randbedingungen zusammengestellt.

3.1.6 Ubersicht iiber die Anforderungen

Abschlielend werden hier alle Anforderungen in Form einer Tabelle zusam-
mengefasst. In der Tabelle sind Anforderungen und Randbedingungen ge-
trennt aufgelistet. Jede Zeile enthélt eine Anforderung an das zu entwi-
ckelnde System. Zusiitzlich enthélt jede Anforderung eine Verkniipfung zu
der jeweiligen Quelle dieser Anforderung. Dabei kann eine Anforderung auch
mehrere Quellen haben (durch mehrere Kreuze x in der Tabelle). Die Rei-
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henfolge der Anforderungen in der Tabelle trifft dabei keine Aussage iiber
die Wichtigkeit der jeweiligen Anforderung.

Das Ziel dieser Zusammenstellung ist es auf der einen Seite eine anforde-
rungsgetriebene Entwicklung des Systems fiir kontextualisierte Visualisie-
rung zu initiieren. Auf der anderen Seite soll am Ende anhand dieser Anfor-
derungen iiberpriift werden, ob das System diese Anforderungen erfiillt, um
den Nutzen fiir die Wissensarbeiter am Arbeitsplatz sicherzustellen.

Tabelle 3.1: Anforderungen und Randbedingungen an ein System zur kon-
textualisierten Visualisierung

Ursprung der Anforderungen

Anforderungen

0O ~J O UL i W N+

Ne)

11

. mehrere Kontextsensoren und -informationen
. mehrere Visualisierungen

. mehrere Datenquellen

. Unterstiitzung von Push/Pull

. unaufdringliches System

. gute Informationsversorgung

. aufgabenzentriert nach Card et al.

. Experten finden

. Uberblick bekommen

10.
. Erweiterbarkeit der Sensoren
12.
13.
14.
15.
16.

Verbindungen in Daten entdecken

Erweiterbarkeit der Visualisierungen
Erweiterbarkeit der Datenquellen

Einfache APIs aller Schnittstellen

Einfaches, erweiterbares Kontextmodell
Integrierbarkeit in Architekturen/Rahmenwerke

X X X X

X

X X X X X

X X X X X X

Randbedingungen an die Visualisierungen

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Anzeige einer Ubersicht

Handhabung sehr vieler Elemente
Positionierung nach semantischer Néhe
Anzeige der Assoziationen
Anpassbarkeit der Anzeige
Parametrisierbarkeit einzelner Elemente
Navigation entlang von Assoziationen
moglichst hohe Abbildungskonsistenz

3.2 Losungsansatz

Basierend auf dem oben Gesagten (Verwandte Arbeiten, Anforderungen
und Randbedingungen) wird nun der Losungsansatz vorgestellt und an-
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hand gingiger Entwurfsmuster erldutert [GHJV95]. Dazu wird zu Beginn
der Ansatz in einer abstrakten Art und Weise vorgestellt. Dies erleichtert
ein grundlegendes Verstidndnis des entwickelten Systems.

Durch die Anforderungsanalyse ergeben sich hauptséchlich zwei Bereiche,
die fiir den Einsatz am wissensintensiven Arbeitsplatz gewinnbringend kom-
biniert werden konnen. Dies ist zum Einen die Integration verschiedener
(statischer) Datenquellen und zum Anderen die Einbettung und Verwendung
(dynamischer) Kontextinformationen. Die Datenquellen werden als statisch
betrachtet, weil sich die zugrunde liegenden Daten in der Regel nicht per-
manent dndern. Auflerdem soll damit der Unterschied zu den Kontextin-
formationen unterstrichen werden, die zu jeder Zeit den aktuellen Kontext
beziehungsweise die Arbeitssituation des Wissensarbeiters beschreiben.

Wie in Abschnitt 2.5 besprochen, weisen die verwandten Arbeiten Liicken
auf, welche eine adiquate Unterstiitzung am wissensintensiven Arbeitsplatz
zur Zeit verhindern. Vor allem existiert bis dato keine geeignete Verwen-
dung von Kontextinformationen beziehungsweise kontextgenerierten Kenn-
groflen (werden in Abschnitt 3.3.2 weiter unten ndher diskutiert) fiur die
Visualisierung. Genau dies ist aber essentiell, um eine aufgabenzentrierte
Unterstiitzung anzubieten.

Ergénzend zu den eher dynamischen Kontextinformationen erweist sich als
zweite immanente Gegebenheit die Existenz einer Reihe unterschiedlicher
(statischer) Datenquellen am wissensintensiven Arbeitsplatz, welche es mit-
einander zu verbinden gilt. Auf der anderen Seite zieht eine konkrete Daten-
form oft auch eine oder mehrere konkrete Visualisierungen nach sich. Visuali-
sierungen unterstiitzen in der Regel genau eine Art von Daten besonders gut
beziehungsweise sind fiir diesen Datentyp speziell entwickelt. Grundlegend
verschieden sind etwa Zeit-bezogene oder Prozess-bezogene Daten, die un-
terschiedliche Visualisierungsformen nach sich ziehen [Roa08]. Fiir eine ent-
sprechende Unterstiitzung des Wissensarbeiters ist also die Unterstiitzung
mehrerer Datenquellen und mehrerer unterschiedlicher Visualisierungen von
Noten.

Der Hauptfokus liegt also darauf, Visualisierungen mit (verschiedenen) Da-
tenquellen und Kontextinformationen zu kombinieren, um den Nutzen der
Visualisierung fiir den Wissensarbeiter zu steigern. Genau dies soll mit dem
hier vorgestellten Ansatz erreicht werden. Einen Uberblick dazu gibt die

Abbildung 3.1.

Die generelle Idee basiert daher darauf, Daten, die am wissensintensiven
Arbeitsplatz vorhanden sind, miteinander zu verkniipfen, mit Kontextinfor-
mationen anzureichern und visuell darzustellen.

Bei der Entwicklung des System wurde auf eine Reihe von Entwurfsmuster
[GHJV95] zuriick gegriffen. Entwurfsmuster erleichtern Entwurf und Ent-
wicklung von Objekt-orientierten wiederverwendbaren Systemen. Sie bieten
Ansétze und Losungen fiir alltédgliche Probleme in der Softwareentwicklung,
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Abbildung 3.1: Ansatz fiir ein System fiir kontextualisierte Visualisierung

wenn auch nicht fiir jedes Problem. Basierend auf Erfahrungen (englisch:
Experiences) helfen sie bei spezifischen Problemen im Entwurf und fiithren
zu objektorientierten Ansétzen, die flexibler, eleganter und letztendlich wie-
derverwendbar sind.

Im oben dargestellten Ansatz (Abbildung 3.1) ist das generelle Entwurfs-
muster Model-View-Controller (in Zukunft auch MVC) zu erkennen [KP88].
Dabei handelt es sich um ein Muster hoherer Ebene, welches wiederum an-
dere Muster verwendet (weitergehende Entwurfsmuster und deren Verwen-
dung werden im néchsten Abschnitt 3.3 erldutert). Dieses Muster wurde
unter anderem in Smalltalk-80 verwendet, um Benutzungsschnittstellen zu
konstruieren.

Das Ziel, das mit der Verwendung dieses Musters erreicht wird, ist die
Visualisierungen von den eigentlichen Daten zu trennen. Dazu wird eine
Steuerungskomponente eingefiihrt (englisch: Controller), die das Bindeglied
zwischen diesen Elementen darstellt. Der hier vorgestellt Ansatz entspricht
genau dem MVC-Muster, indem die Daten (statische und dynamische Kon-
textinformationen) mit den Visualisierungen auf lose Art und Weise ver-
kniipft werden.

Dieser Ansatz unterstiitzt direkt die Anforderung nach mehreren verschiede-
nen Visualisierungen und Datenquellen. Das System kann dadurch sowohl
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statische als auch dynamische Daten und Kontextinformation verarbeiten
und als kontextualisierte visuelle Ausgaben dem Wissensarbeiter bereitstel-
len.

Wie die Steuereinheit und damit das eigentlich System aufgebaut ist und
welche Entwurfsmuster dabei Verwendung fanden, wird im néichsten Ab-
schnitt beschrieben.

3.3 Systementwurf

In diesem Abschnitt wird der Systementwurf dieser Arbeit vorgestellt und
diskutiert: das generelle Konzept fiir ein System, welches kontextualisierte
Visualisierung unterstiitzt. Der Entwurf, der dieser Arbeit zu Grunde liegt,
basiert auf dem Ansatz, der weiter oben in Abbildung 3.1 dargestellt ist.
An dieser Stelle wird das System genauer beschrieben. Es ist schematisch in
Abbildung 3.2 dargestellt. Insbesondere ist die ,, Wolke* aus Abbildung 3.1
nun genau beschrieben. Ein weiterer Unterschied ist, dass nun auch die kon-
textualisierbaren Visualisierungen eine Gruppe von externen Komponenten
darstellt, die vom System verwendet, ausgewéhlt, angepasst und schliellich
dem Wissensarbeiter als kontextualisierte Visualisierung bereit gestellt wird.

Wissensarbeiter f <—E kqntex.tu.al1s1erte

Visualisierung

System zur
kontextualisierten Kontextua-
Visualisierung IISICrung
Sensor | ____ ,| Visualisierungs-| Daten
Komponente auswahl Komponente

/1 /1) /|
00O

] 5
00 L] @
Kontextsensoren Visualisierungen Datenquellen
Abbildung 3.2: Systementwurf fiir kontextualisierte Visualisierung

Im unteren Bereich der Abbildung sind die drei (externen) Basiselemente
Kontextsensoren, Visualisierungen und Datenquellen zu sehen, die iiber die
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jeweilige Systemkomponente (Sensor- und Datenkomponente sowie Visua-
lisierungsauswahl) angesprochen beziehungsweise verwaltet werden. Diese
externen Elemente werden herangezogen und so kombiniert, dass am Ende
dem Wissensarbeiter genau eine der Visualisierungen in kontextualisierter
Form zur Verfiigung gestellt werden kann. Was diese einzelnen Komponenten
genau bedeuten und wie sie in diesem System zusammenspielen, ist in den
néichsten Abschnitten beschrieben.

3.3.1 Externe Basiselemente

Den Anfang bilden die externen Basiselemente. Als Eingabe fiir das System
zur kontextualisierten Visualisierung beziehungsweise als gegeben voraus-
gesetzt werden drei Arten von Komponenten. Dabei handelt es sich um
Kontextsensoren sowie parametrisierbare Visualisierungen und Datenquel-
len. Sie sind im untersten Teil der Abbildung 3.2 dargestellt.

Im Rahmen dieser Arbeit geht es nicht um die Entwicklung dieser Kompo-
nenten, sondern darum, vorhandene Ausprigungen dieser Komponenten in
das Rahmenwerk zu integrieren.

Folgende drei externen Elemente stehen uns zur Verfiigung:

e Kontextsensoren (Informationsquellen fiir den Arbeitskontext oder die
Arbeitssituation des Wissensarbeiters)

e Datenquellen (Datenquellen am wissensintensiven Arbeitsplatz, ver-
gleiche Abschnitt 2.2.4)

e Visualisierungen (bestehende parametrisierbare Visualisierungen, ent-
sprechend den Randbedingungen, siche Abschnitt 3.1.5)

Kontertsensoren sind Informationsquellen, die den Kontext beziehungswei-
se die aktuelle Arbeitssituation des Wissensarbeiters erfassen (siche Ab-
schnitt 2.4.2). Dies bedeutet insbesondere die Information iiber die aktuelle
Aufgabe des Wissensarbeiters oder das Themengebiet, mit dem er sich gera-
de beschiéftigt. Die zentrale Rolle dieser Kontextinformation wurde bei der
Diskussion der verwandten Arbeiten und der Anforderungsanalyse heraus-
gestellt. Aber auch weitere Kontextinformationen kénnen am wissensinten-
siven Arbeitsplatz von groflem Interesse sein, etwa Geréteparameter oder
Umgebungsinformationen. Eine eingehendere Ertrterung des Themas Kon-
textsensoren findet im anschlieenden Abschnitt 3.3.2 statt.

Die Integration mehrerer Datenquellen als drittes externes Basiselement er-
laubt die Vereinheitlichung und Verkniipfung der verschiedenen Datenquel-
len. Vorher waren dies voneinander getrennte Datenbestinde.

Des Weiteren gehen wir in dieser Arbeit davon aus, dass eine oder mehrere
Visualisierungen zur Verfiigung stehen, um mit Daten und Kontextinforma-
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tionen kombiniert zu werden. Eine vertiefende Diskussion dariiber, warum
keine neuen Visualisierungen entwickelt, sondern vielmehr bestehende in das
zu entwickelnde System integriert werden, fand bereits weiter oben in Ab-
schnitt 2.3.2 statt. Im Folgenden werden diese Elemente mit ihren internen
Systemkomponenten beschrieben.

3.3.2 Kontextsensoren und deren Verwendung

Ein zentraler Ansatz dieser Arbeit ist die Verwendung von Kontextinforma-
tionen. Dazu koénnen mehrere Kontextsensoren an das System angeschlos-
sen werden und sich gegenseitig beziiglich der bereitgestellten Informati-
onen erginzen. Kontextsensoren sind im Rahmen dieser Arbeit physische
oder (zumeist) virtuelle Sensoren, die Informationen iiber den wissensin-
tensiven Arbeitsplatz extrahieren konnen (fiir eine genaue Definition siehe
Abschnitt 2.4). Diese Sensoren liefern Informationen iiber den Relations- so-
wie den Zustandskontext und so iiber die aktuellen Arbeiten und Aufgaben
des Wissensarbeiters.

Kontextua- Visualisierungs-
lisierung Auswahl

Sensor
 SEE— I

Komponente

/ Sensor n

Sensor 1

\ Sensor 3
Sensor 2

Abbildung 3.3: Entwurfsmuster ,,Fassade“

Um einen transparenten Zugriff auf diese Sensoren zu gewéhrleisten, steht im
System die Sensorkomponente zur Verfiigung. Bei dem Entwurf dieser Kom-
ponente wurde das Entwurfsmuster ,, Fassade“ (englisch: Facade) verwendet.
Dies schirmt auf der einen Seite die einzelnen Kontextsensoren vom restli-
chen System ab und erlaubt so eine lose Kopplung und damit eine einfache
Anreicherung der vorhandenen Kontextsensoren (siehe Abbildung 3.3).

Auf der anderen Seite steht auf diese Art und Weise eine Biindelung aller
Kontextinformationen bereit, ohne wissen zu miissen, welcher Sensor oder
welche Sensoren diese Informationen liefern kénnen. Vielmehr iibernimmt
diese Komponente die Koordination der Sensoranfragen.



50

Konzeption

Fiir den Informationsfluss beziehungsweise die Richtung, aus der die Kom-
munikation angestoffen wird, gibt es zwei Moglichkeiten, wie bereits in Ab-
schnitt 3.1 weiter oben beschrieben. Dabei geht es sowohl um die Verbindung
von der Sensorkomponente ,,nach unten“ zu den einzelnen Kontextsensoren
als auch um die Verbindung ,,nach oben® zu der Kontextualisierung.

Sensor / Pull || Kontextual-
Komponente Push / isierung

Abbildung 3.4: Push/Pull-Konzept

Die eine Richtung, die Kontextsensoren nach den Informationen zu fragen
und diese dann auf die Visualisierung anzuwenden (englisch: Pull), bevor
oder zu Beginn der Darstellung der Visualisierung, geht von der Kontextu-
alisierung iiber die Sensorkomponente zu den Kontextsensoren. Die andere,
eher wihrend der Laufzeit des Systems statt findende, ist genau anders her-
um gerichtet. Hier melden die Kontextsensoren eine aktuelle Verdnderung
der Kontextinformationen iiber die Sensorkomponente an die Kontextuali-
sierungskomponente und dariiber an die eigentlichen Visualisierungen (eng-
lisch: Push). Dies erlaubt auch wihrend des Betriebs eine stindige Aktuali-
sierung der Visualisierung entsprechend der Kontextinformationen.

Dieses Push/Pull-Verhalten ist in Abbildung 3.4 skizziert und wird durch
den Einsatz des Entwurfsmusters ,, Beobachter* (englisch: Observer) erreicht
[GHJV95]. Insbesondere erlaubt es neben dem Push/Pull-Prinzip sowohl die
Verwendung mehrerer Kontextsensoren als auch die Verwendung mehrerer
Visualisierungen zur selben Zeit. Dazu werden die Nachrichten mit Hilfe
eines Sammelaufrufs oder Rundrufs (englisch: Broadcast) verteilt.

Quellen fiir Kontextinformationen

In diesem Abschnitt wird erldutert, welche Informationsquellen fiir die Er-
mittlung von Kontextinformationen herangezogen werden kénnen. Folgende
Quellen kénnen dabei beispielsweise fiir die Kontextualisierung der Visuali-
sierungen genutzt werden:

e betriebssystembasierte Desktopsensoren konnen Informationen iiber
aktive Anwendungen, offene Dokumente, Schlagworter aus Dokumen-
ten, Zwischenablage oder eine Kombination daraus liefern. Aus diesen
Informationen lassen sich der aktuelle Arbeitsschritt des Wissensar-
beiters schlieflen oder wichtige Schlagworter extrahieren [LFBGOT].

e Die Benutzerinteraktionen oder die Benutzerhistorie (zum Beispiel zu-
letzt gedffnete Programme oder Dokumente) lidsst einen Schluss auf
Vorlieben und damit mégliche Parameter des Benutzers zu [GBHO5].
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e Datenzusammenhénge aus einer oder mehreren Datenquellen (Relati-
onskontext, nach Definition 10) liefern Zusammenhénge {iber die Gren-
zen von einzelnen Datenquellen hinaus und weiten damit den Nutzen
am wissensintensiven Arbeitsplatz aus.

e Die Art der Datenstrukturen (zum Beispiel Bdume, Netze, zyklische
Graphen, wie sie typischerweise in Modellen vorkommen, die fiir infor-
melles Lernen am wissensintensiven Arbeitsplatz relevant sind) kénnen
Einfluss auf die Auswahl und Verwendung einer Visualisierung haben.

e Benutzereinstellungen und manuell eingestellte Vorlieben (zum Bei-
spiel Startparameter, Farben, Skalierung) konnen sich direkt fiir die
Anpassung der Visualisierungen eignen.

e Auch (physische) Geréteparameter (etwa zur Verfiigung stehende Bild-
schirmauflésung und Bandbreite) kénnen eine wertvolle Information
fiir eine System zur kontextualisierten Visualisierung darstellen.

e Nicht zuletzt erlaubt die Verwendung von Umgebungsinformationen
(zum Beispiel Lautstirke oder Helligkeit) eine Optimierung der Vi-
sualisierung fiir den Wissensarbeiter.

Dabei lassen sich verschiedene Typen von Kontextsensoren unterscheiden,
je nachdem ob sie elementare oder aggregierte Kontextinformationen lie-
fern. Benutzereinstellungen und Gerédteparameter etwa liefern elementare
Kontextinformationen, wihrend die aktuelle Aufgabe aus den Daten des
Desktopsensors zum Beispiel iiber Techniken des maschinellen Lernens ag-
gregiert werden kann, wie in [LFBGO07, GKS™08] beschrieben.

Diese Informationen (elementare und aggregierte) kénnen die aktuelle Auf-
gabe, Situation und den Kontext des Wissensarbeiters beschreiben und sind
deshalb geeignet, zur Unterstiitzung am wissensintensiven Arbeitsplatz ein-
gesetzt zu werden.

3.3.3 Datenquellen und die Anpassung der Daten

In diesem Abschnitt wird erldutert, wie die externen Datenquellen an das
System angeschlossen werden und wie die Datenkomponente mit den ande-
ren Komponenten interagieren lassen.

Zur Abgrenzung muss gesagt werden, dass in dieser Arbeit keine automa-
tische Datenanpassung auf Ebene géngiger Formate (zum Beispiel RDF,
OWL, XTM) behandelt wird. Sollten komplexere oder auch weniger kom-
plexe Konvertierungen oder sogar Konvertierungsketten notig sein, muss der
Benutzer des Systems diese entsprechend konfigurieren, damit die Daten
letzten Endes fiir die Visualisierungen zur Verfiigung stehen.
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Wie bereits im Abschnitt 2.2.4 aufgefiihrt, gibt es eine Reihe von Daten-
formen und -formaten, die speziell am wissensintensiven Arbeitsplatz eine
Rolle spielen. Diese Datenformen sind unter anderem folgende:

e FEine zentrale Rolle am wissensintensiven Arbeitsplatz spielen vormo-
dellierte, implizite oder Ad-Hoc generierte (Arbeits-)Prozessinforma-
tionen [FLDL04, SSS07].

e Von Doménenexperten modelliertes Doménenwissen in Verbindung
mit den Dokumenten und Kompetenzen bilden eine reichhaltige Quelle
fiir vernetzte Datenbestéinde.

e Nicht zuletzt bieten interne und externe Dokumentensysteme, wie be-
triebsinterne CMS (englisch: Content Management Systems), die zu-
grunde liegenden Informationen, Daten und Dokumente fiir die Visua-
lisierung an.

Da das System zur kontextualisierten Visualisierung diese Daten mit den
verschiedenen Visualisierungen verkniipfen soll, miissen unter Umstidnden
diese Datenformate an die entsprechende (vorher ausgewihlte) Visualisie-
rung beziehungsweise deren Eingabeformat angepasst werden, damit diese
Daten angezeigt werden kénnen. Das bedeutet, dass es in der Regel nicht
ausreicht, dem System lediglich eine Menge von Datenquellen zur Verfiigung
zu stellen, sondern es miissen ebenso auch Datentransformatoren bereitge-
stellt werden, damit der Nutzen dieser Daten mdoglichst breit ist und die
Daten mit verschiedenen Visualisierungen angezeigt werden konnen.

Um dies zu Realisieren wurde das Entwurfsmuster ,, Adapter® angewendet.
Dies erlaubt uns, die Daten beziechungsweise deren Datenformat entspre-
chend der zu verwendenden Visualisierung anzupassen.

Kontextualisierte Informationen — Relationskontext

Nachdem nun der Anschluss der Datenquellen in den Entwurf eingegangen
ist, wird an dieser Stelle beleuchtet, wie der Relationskontext beriicksichtigt
werden kann und somit eine Verbindung verschiedener vormals isolierter
Datenquellen statt findet.

Die oben beschriebenen Kontextinformationen (siehe Abschnitt 2.4) kénnen
dazu verwendet werden, Daten oder Informationen mit Kontext anzurei-
chern — mit anderen Worten, diese Informationen zu kontextualisieren. In-
formationen werden dabei durch zusétzliche Informationen oder Relationen
ergidnzt, so dass es einem Wissensarbeiter leichter fillt, die Informationen
in seinem Denken zu vernetzen und daraus Wissen zu generieren. Kon-
textualisierte Informationen sind demnach Informationen, die zum Beispiel
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iiber die Meta-Informationen (Informationen iiber Informationen) erweitert
und angereichert wurden. Weitere Erlduterungen und Beispiele sind in Ab-
schnitt 2.4.1 diskutiert.

Insbesondere fiir die Kombination und Verschmelzung von verschiedenen
Datenquellen wurde das Entwurfsmuster ,, Erbauer” (englisch: Builder) ver-
wendet. Dadurch ist die Analyse der Daten und Metadaten an einem Punkt
gebiindelt und die vernetzten kontextualisierten Daten stehen fortan dem
System zur Verfiigung.

Neben der reinen Datenanpassung kann die Moglichkeit der Relationskon-
textanalyse auf den Daten, die Qualitéit der Informationen insbesondere in
ihrer Vernetztheit am wissensintensiven Arbeitsplatz stark erhohen.

3.3.4 \Visualisierungen und deren Auswahl

Der dritte und letzte Aspekt des Konzepts beziiglich externer Elemente, ne-
ben den Kontextsensoren und den Datenquellen, sind die Visualisierungen
an sich. Wie in Abbildung 3.2 dargestellt, konnen verschiedene Visualisierun-
gen an das System angeschlossen werden. Die verschiedenen Visualisierungen
konnen dem System und damit dem Wissensarbeiter an seinem Arbeitsplatz
zur Verfligung gestellt werden.

Uber die Auswahl der Visualisierung wird dem Wissensarbeiter genau eine,
am besten passende angeboten (englisch: Best Fit). Diese Auswahl findet
dabei idealer Weise durch das System statt. Sofern sich diese Visualisierung
parametrisieren ldsst, kann diese in einem weiteren Schritt mit Kontextin-
formationen angereichert werden und so der Nutzen der Visualisierung ge-
steigert werden. Der Kontext steuert dabei auf unterschiedliche Arten und
Weisen die Parameter der Visualisierung (siehe néchster Abschnitt 3.3.5).

Fiir die Auswahl der geeigneten Visualisierungsform stehen zwei Informa-
tionsquellen zur Verfiigung. Dieser Informationsfluss ist in Abbildung 3.2
als gestrichelter Pfeil dargestellt. Die eine Quelle ist die Kontextinforma-
tion der Sensoren, die andere ergibt sich aus der Analyse der darzustel-
lenden Daten. Die aktuelle Aufgabe des Wissensarbeiters konnte etwa mit
einer bestimmten Visualisierungsform am Besten unterstiitzt werden. Auf
der anderen Seite existiert fiir jede Datenform oder Datenstruktur eine oder
mehrere besonders gut passende Visualisierungen. Speziell fiir letzteres gibt
es einige Forschungsarbeiten in der Informationsvisualisierung, die sich mit
dem Ableiten der Visualisierung aus den Daten befassen [B6r00]. Obwohl die
(automatische) Auswahl der Visualisierung konzeptionell zu dem Systement-
wurf gehort, wird dieser Aspekt des Systems im Rahmen dieser Arbeit nicht
weiter verfolgt, sondern vom System per Konfiguration getroffen beziehungs-
weise vom Benutzer ausgewiihlt. Ansétze, diesen automatischen Schritt zu
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beriicksichtigen und zu integrieren, sind zum Beispiel in [Bér00] beschrieben
und konnten in spéteren Arbeiten in das hier vorgestellte System technisch
integriert werden.

Als Entwurfsmuster wurde die ,,Fabrikmethode“ (englisch: Factory Method)
verwendet. Diese erlaubt das Einbringen und Instantiieren verschiedener Vi-
sualisierungen, ohne diese von vorne herein zu kennen. Auflerdem legt diese
Methode einen genauen Ort fest, an dem entschieden wird, welche Klasse
und damit Visualisierung instantiiert werden soll. In der weiteren Umset-
zung geschieht dies nicht durch Automatismen, sondern durch festgelegte
Einstellungen (zum Beispiel Konfigurationsdateien) oder durch Nutzerin-
teraktionen.

Wie die ausgewihlte Visualisierung mit den entsprechenden Kontextinfor-
mationen angereichert werden kann, wird im folgenden Abschnitt beschrie-
ben.

3.3.5 Kontextualisierte Visualisierung

Als letzter Schritt in diesem Ablauf hin zu einer kontextualisierten Visua-
lisierung fehlt nach der Bereitstellung von Kontextinformationen und der
darzustellenden Daten sowie der Auswahl einer Visualisierung noch die An-
wendung der Kontextinformationen auf die Parameter der Visualisierung.

Essentiell fiir diesen Schritt ist, dass die Visualisierungen die Moglichkeit
zur Parametrisierung mitbringen miissen. Wenn dies nicht gegeben ist, kann
die eigentliche Anpassung der Visualisierung nicht vorgenommen werden.
Es bleibt nur die Anreicherung der darzustellenden Daten um Relationskon-
text, also Verbindungen zwischen Datenelementen aus einer oder mehreren
Quellen. Dafiir ist eine weitergehende Anpassbarkeit der Visualisierung nicht
notwendig.

Fiir die Anpassung der Visualisierung wird ein Abgleich zwischen den zur
Verfiigung stehenden Kontextinformationen und den Parametrisierungsmog-
lichkeiten der Visualisierung durchgefiihrt. Die entsprechende Komponente
nimmt dabei die Kontextinformationen entgegen und wendet diese auf die
Visualisierung an. Dazu kann es notig sein, der Visualisierung beim Start
zum Beispiel eine angepasste Konfigurationsdatei oder angepasste Informa-
tionen bereit zu stellen oder der Visualisierung wéhrend des Betriebs diese
Kontextinformationen zu iibergeben (siehe Abschnitt 3.3.2).

Lassen sich zum Beispiel einzelne Symbole in der Visualisierung durch Pa-
rameter verandern, konnen Erreichbarkeitsinformationen verwendet werden,
um die Personen als erreichbar (englisch: online) oder nicht erreichbar (eng-
lisch: offline) zu kennzeichnen. Auflerdem koénnte die Grofle der Symbole
angepasst werden, entsprechend der Wichtigkeit oder anderer Informatio-
nen. Auf diese Art und Weise lassen sich verschiedene Kontextmafe, al-
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so kontextabhéngige Kennziffern oder Kenngrofien, definieren. Diese Kon-
textmafle stellen dann eine Verbindung von Kontextinformationen (sowohl
Relationskontexte als auch Zustandskontexte) zu den Visualisierungen dar.
Weitere Uberlegungen zu diesen KontextmaBen und aufgestellten Heuris-
tiken werden bei der Beschreibung der Umsetzung im folgenden Kapitel 4
diskutiert und beleuchtet.

Insbesondere fiir die Versorgung der Visualisierung mit Kontextinforma-
tionen zur Laufzeit (Push) ist jedoch zu beachten, dass dies nicht dazu
fithrt, dass der Wissensarbeiter in seiner aktuellen Arbeit gestort oder un-
terbrochen wird (Anforderung 5: unaufdringliches System). Dazu kann es
von Noten sein, die Aktualisierung der Visualisierung nur in bestimmten
Zeitabstinden durchzufithren oder dies bei der eigentlichen visuellen Ak-
tualisierung zu beriicksichtigen und visuelle Anderungen zu minimieren.

Um diese Komponente umzusetzen wurde das Entwurfsmuster ,, Vermittler
(englisch: Mediator) angewendet. Dies erlaubt eine schwéchere Kopplung der
Komponenten, in diesem Fall zwischen den Visualisierungen auf der einen
Seite und den Sensoren/Datenquellen auf der anderen Seite. Des Weiteren
fithrt dieser Ansatz zu einer zentralen Steuerung des Ablaufs und damit
einer einfachen Erweiterung des Gesamtsystems.

Verwendungsmaoglichkeiten der Kontextinformationen

Auf Basis der diversen Kontextinformationen kann eine Vielzahl von Pa-
rametern der Visualisierungen beeinflusst werden. Fiir einzelne Anpassun-
gen sind Heuristiken oder dhnliches anzuwenden, um nutzerbezogene und
nutzungsbezogene Anderungen an den Visualisierungen auf Basis der Kon-
textinformation vornehmen zu kénnen. Zu untersuchen sind unter anderem
folgende Einflussmoglichkeiten:

e Hervorhebung wichtiger oder hilfreicher Informationen (zum Beispiel
auf Basis auftretender Schlagworter am Arbeitsplatz)

e Auswahl eines automatischen Einstiegspunktes in die Visualisierung
(zum Beispiel auf Basis des aktuellen Kontexts des Wissensarbeiters)

e Grofle und Skalierung der Visualisierung oder einzelner Elemente (zum
Beispiel je nach zur Verfiigung stehenden Bildschirmauflosung)

e Art der Daten (zum Beispiel netz- oder prozessartige Daten mit ent-
sprechender Visualisierung)

e Anpassung visueller Parameter der einzelnen Elemente (zum Beispiel
Statusanzeige von Aufgaben/Personen oder Grofle des Elements als
Indikator fiir dessen Wichtigkeit)
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e Anpassung des Detailreichtums an den gegebenen Arbeitskontext. Da-
zu zahlen:

die Steuerung von Anzahl und Menge der beriicksichtigten und
visualisierten Relationen und Elemente

— Anwendung automatischer Filterregeln (zum Beispiel Hervorhe-
bung oder Weglassung bestimmter Klassen von Informationen)

— automatische Vorauswahl der anzuzeigenden Informationen

— Anpassung der Grofle des angezeigten Bereichs beziehungsweise
der ,Umgebung® des ausgewéhlten Elements

Wie und welche dieser komplexen Moglichkeiten umgesetzt und evaluiert
wurden, wird in dem folgenden Kapitel 4 erldutert.

3.4 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein System zur kontextualisierten Visualisierung
konzipiert. Dazu wurde zu Beginn eine Anforderungsanalyse auf Basis von
Nutzeranforderungen, der verwandten Arbeiten, der technischen Gegeben-
heiten und der einzubettenden Visualisierungen durchgefiihrt. Auf Basis die-
ser Anforderungen wurde zuerst ein Model-View-Controller-basierter Ansatz
vorgestellt, der dann zu einem konkreteren Systementwurf erweitert wurde.

Das konzipierte System stellt ein Rahmenwerk zur adaptiven kontextuali-
sierten Visualisierung dar. Dazu werden Kontextsensoren, Datenquellen und
Visualisierungen zu einer erweiterbaren Architektur kombiniert. Ein einfa-
ches Modell zur Beschreibung des Kontexts erlaubt dabei eine flexible Kom-
munikation der einzelnen Komponenten.

Nicht zuletzt wurden Kriterien fiir Visualisierungen am wissensintensiven
Arbeitsplatz erarbeitet. Verschiedene Randbedingung beschreiben dazu An-
forderungen und Eckpunkte fiir eine erfolgreiche Integration in das hier vor-
gestellte Rahmenwerk und damit fiir einen gewinnbringenden Einsatz am
wissensintensiven Arbeitsplatz.

Auf der Grundlage dieses Kapitels folgt nun die genauere Beschreibung des
Feinkonzepts und der prototypischen Umsetzung beziehungsweise Instanti-
ierung des Systems.



»Bei allem, was sich wirklich zu tun lohnt,
lohnt es sich, Fehler zu machen. “

— G. K. Chesterton

Kapitel 4

Prototypische Umsetzung

ach der Vorstellung des Ansatzes und des Systementwurfs im vorigen

Kapitel wird in diesem Kapitel néher auf die Entwicklung des proto-

typischen Systems eingegangen. In diesem Zusammenhang werden

ein Kontextmodell erarbeitet, verwendete Kontextsensoren und Visualisie-

rungen vorgestellt und wichtige Entwurfsentscheidungen und Entwicklungs-
wege aufgezeigt.

Dazu wird prototypisch ein System entwickelt, an das mehrere Datenquel-
len, Visualisierungen und Kontextsensoren angeschlossen werden kénnen.
Fiir die Einbindung der verschiedenen Komponenten ist jeweils eine einfach
zu verwendende Schnittstelle definiert worden. Dieses Leitmotiv gilt insbe-
sondere zwischen den Kontextsensoren und den Visualisierungen.

4.1 Feinkonzept der Architektur

Ausgehend von dem Ansatz (Abschnitt 3.2) und dem Systementwurf (Ab-
schnitt 3.3) wird an dieser Stelle das Feinkonzept vorgestellt. Dazu wird
der Entwurf, wie er in Abbildung 3.2 auf Seite 47 dargestellt ist, verfeinert.
Das Resultat dieser Verfeinerung ist im folgenden UML Klassendiagramm
zu sehen (Abbildung 4.1) und liefert eine genauere Beschreibung des proto-
typischen Systems beziehungsweise dessen Implementierung.

Im Folgenden wird diese Implementierung besprochen, welche in Java und
XML vorgenommen wurde. Um ein besseres Verstidndnis der Implementie-
rung zu ermoglichen, wird das Rahmenwerk detailliert anhand des Klassen-
diagramms in Abbildung 4.1 beschrieben. Hierbei wurden die Klassen in die
bereits eingefithrten und beschriebenen Ebenen ,, Model®, ,, View“ und ,,Con-
troller* eingeordnet (siehe MVC-Entwurfsmuster in Abschnitt 3.2). Die ein-
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zelnen Klassen sowie wichtige Aspekte der Umsetzung einzelner Klassen und
Konzepte werden im Folgenden beschrieben. Fiir ein leichteres Verstdndnis
des UML-Klassendiagramms fangen Schnittstellen (englisch: Interfaces) und
abstrakte Klassen mit einem groflen , I im Namen an.

Adapter 1 Adapter 2 View 1 View 2 JPanel
V
<<Interface>> <<abstract>>
IConfigurationAdapter [View

+ setDataConverter(source: IDataConverter) <----

+ getVocabular(): Set<String>
+ createConfiguration()

SensorController

- sensors: Set<ISensor>

+ getInstance(): SensorController
+ addSensor(sensor: ISensor)
+ getVocabular(): Set<String> 1

- adapter: IConfigurationAdapter

+ setConfigurationAdapter(adapter: IConfigurationAdapter)
+ getConfigurationAdapter(): IConfigurationAdapter
+ setDataSource(source: IDataConverter)

*

1 1

VisualizationSelector

- adapters: Map<IView, IConfigurationAdapter>
- views: Set<IView>

+addView(view: [View)

+ addAdapter(view: IView, adapter: IConfigurationAdapter)
+ selectBestAdapter(view: IView): IConfigurationAdapter
+ selectBestView(): [View

1
Middleware

- viewSelector: VisualizationSelector

+ getValue(vocabular: String): Object
+ addSensorListener(listener: [View)
+ removeSensorListener(listener: [View)

1

*

<<Interface>>
ISensor

+ getVocabular(): Set<String>
+ getValue(vocabel: String): Object

ContextSensor 1 ContextSensor 2

1

+ loadConfiguration()
+ openView(view: [View)
+ getView(): IView

<<Interface>>
IDataConverter

+ setParam(paramld: String, value: Object)
+ getData(paramld: String): Object

Converter 1 Converter 2

Abbildung 4.1: UML Klassendiagramm des Systems

View

Controller
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Ausgangspunkt fiir das Rahmenwerk ist die Klasse MIDDLEWARE, die als
zentrale Schnittstelle zu der restlichen Anwendung dient. Wie bereits im
Abschnitt 3.3.5 besprochen wurde dabei das Entwurfsmuster ,, Vermittler
umgesetzt [GHIJV95], welches vor allem eine schwichere Kopplung der Kom-
ponenten erlaubt. Uber diese zentrale Klasse kénnen die einzelnen Visualisie-
rungen gedffnet und geschlossen werden. Diese zentrale Steuerung erlaubt
eine einfache Erweiterung des Gesamtsystems. Von ihr ausgehend werden
auch die restlichen Teile des Rahmenwerks initialisiert und kontrolliert. Die
Klassen SENSORCONTROLLER, VISUALIZATIONSELECTOR und MIDDLEWA-
RE bilden dabei die Schicht ,,Controller®, iiber die die Verwaltung der Kon-
textsensoren und Visualisierungen funktioniert und die den automatisierten
Informationsaustausch ermdoglicht. Die Schnittstelle ICONFIGURATIONAD-
APTER und die abstrakte Klasse IVIEW bilden dabei das Grundgeriist fiir die
Schicht ,, View*; die Schnittstellen ISENSOR und IDATACONVERTER dement-
sprechend fiir die ,,Model*“-Schicht.

Im Folgenden werden die einzelnen Klassen Schicht fiir Schicht besprochen
und die Schnittstellen dargelegt.

4.1.1 Design

In der ,,View“-Schicht reprisentiert die abstrakte Klasse IVIEW eine kontex-
tualisierte Visualisierung wie beispielsweise die Prozessansicht oder den To-
picMap Viewer (diese Visualisierungen werden weiter unten im Abschnitt 4.2
besprochen). Jede kontextualisierte Visualisierung muss von dieser abstrak-
ten Klasse erben und deren abstrakte Methoden iiberschreiben, um in das
Rahmenwerk integriert werden zu kénnen. Die Klasse IVIEW erbt von der
Klasse JPANEL, die der Familie der grafischen Swing-Komponenten an-
gehort. Das Erben von dieser Klasse ermdoglicht es, die kontextualisierten
Visualisierungen sowohl in einem eigenen Fenster anzeigen zu lassen als auch
diese eventuell mit weiteren (kontextualisierten) Visualisierungen in einem
anderen Fenster zu integrieren und zu kombinieren.

Sofern benétigt, konnen der Visualisierung bei der Initialisierung noch
zusétzliche Informationen hinzugefiigt werden. Dies geschieht iiber die Me-
thode setDataSource (IDATACONVERTER source). IDATACONVERTER wird
dabei als eine Art Hiille (englisch: Wrapper) oder Container verwendet, der
beliebig viele Informationen enthélt. Die konkreten Datenkonverter, die die
Schnittstelle IDATACONVERTER umsetzen, beziehen die Daten dabei zum
Beispiel aus XML-Dateien, Datenbanken oder anderen Quellen. Diese Da-
ten kénnen mittels der Zugriffsmethode getData(STRING id) ausgelesen
und in den Visualisierungen verwendet werden. Dazu findet in den Daten-
konvertern nicht nur eine Konvertierung der Daten und Datenformate statt.
Vielmehr kann an dieser Stelle auch Datenanalyse und -anreicherungen um-
gesetzt werden, was zu neuen Relationskontextinformationen fiihrt (siehe
Abschnitt 2.4.1).
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Zu jeder kontextualisierbaren Visualisierung gehort ein passender Adapter
(ICONFIGURATIONADAPTER). Dieser hat die Aufgabe, bei der Initialisie-
rung der Visualisierung den Kontext sowie mogliche weitere Informationen,
die mittels IDATACONVERTER iibergeben wurden, zu analysieren und die
Ansicht so bestmoglich anzupassen und zu parametrisieren. Beispielsweise
konnten bestimmte Bereiche der Visualisierung ein- oder ausgeblendet wer-
den, wenn eine bestimmte Kontextinformation verfiighar ist.

Verwaltet werden alle Visualisierungen durch die Klasse VISUALIZATIONS-
ELECTOR. Neben dieser hat der VISUALIZATIONSELECTOR noch eine wei-
tere Aufgabe. Beim Offnen einer Visualisierung sucht die Klasse den zu
dieser Ansicht am ,,besten“ passenden Konfigurationsadapter aus. Der kon-
krete Konfigurationsadapter muss die Schnittstelle [CONFIGURATIONADAP-
TER bereitstellen. Uber diesen Adapter gelangen die Kontextinformationen
zu der Visualisierung, indem die Konfiguration der Visualisierung entspre-
chend der Umgebungs- oder Kontextinformation angepasst wird.

Die Auswahl dieses Konfigurationsadapters wird im prototypischen System
iiber die Anzahl der verwendeten Kontextinformationen des ICONFIGURA-
TIONADAPTERS bestimmt. Dazu wird die Schnittmenge der Vokabulare des
Konfigurationsadapters mit der Summe der Vokabulare aller Kontextsenso-
ren gebildet. Es wird der Konfigurationsadapter ausgewéhlt, fiir den sich die
grofite Schnittmenge ergibt. Bei gleicher Anzahl verwendeter Kontextinfor-
mationen entscheidet das Los zwischen den entsprechenden Adaptern.

Der Ansatz zur Auswahl des Kontextadapters kann mit weiteren beziehungs-
weise anderen Kriterien noch weiter ausgebaut werden, welche jedoch im
Rahmen dieser Arbeit nicht umgesetzt wurden. So kann beispielsweise die
Auswahl der Adapter aufgrund konkreter Kontextinformationen vorgenom-
men werden. Wenn die Adapter etwa angeben, fiir welche Auflésung sie
optimiert sind, kann dadurch je nach zur Verfiigung stehender Auflésung
der beste Adapter bestimmt und ausgewihlt werden.

Kontextsensoren werden durch Klassen dargestellt, die die Schnittstelle
ISENSOR implementieren. Jeder Kontextsensor gibt iiber die festgelegte Me-
thode getVocabular () an, welche Kontextinformationen er bereitstellt. Das
zuriickgegebene Vokabular ist eine Liste von Schliisseln, der Schliissel-Wert-
Paar-basierten Kontextinformationen. Eine tiefere Diskussion des verwende-
ten Kontextmodells und damit des Vokabulars findet im Abschnitt 4.1.3 iiber
die Kommunikation statt. Uber die Methode getValue (STRING vocable)
kann auf die entsprechende Kontextinformation zugegriffen werden. Das Ar-
gument vocable stellt hier den eindeutigen Schliissel zu einer Kontextinfor-
mation dar. Der Riickgabewert der Methode getValue (STRING vocable)
ist vom Typ OBJECT. Dadurch werden dem Programmierer alle Freiheiten
bei der Ubertragung von Kontextinformationen gelassen.

Diese Freiheit bei den Riickgabewerten bringt aber auch Nachteile beziiglich
der Verarbeitung mit sich. Dies wird durch folgendes Beispiel veranschau-
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licht. Ein Kontextsensor gibt eine Liste an Wortern aus. Bei dem Typ des
Riickgabewerts konnte es sich um ein ARRAY mit STRINGs handeln, ein
VECTOR mit STRING-Eintrégen oder auch ein Objekt vom Typ LIST mit
STRINGsS. Mit dem Befehl instanceof kann zwar getestet werden, um wel-
chen Typ es sich bei dem Riickgabewert handelt, dieses Verfahren ist al-
lerdings sehr umsténdlich, wenn viele verschiedene Riickgabetypen in Frage
kommen. Trotz dieses Nachteils wurde dieser Mechanismus in dieser Arbeit
verwendet, da die Vorteile iiberwiegen: der Ansatz ist sowohl von Seiten der
Kontextsensoren und Visualisierungen als auch von dem Rahmenwerk ein-
fach umzusetzen und er zieht keine Einschrénkung der Allgemeingiiltigkeit
der Arbeit nach sich. Des Weiteren kann eine Standardisierungsinstanz den
Riickgabetyp zu jedem Element des Alphabets eindeutig definieren, um
dieser Mehrdeutigkeit entgegen zu wirken. Mehr zu diesem Punkt in Ab-
schnitt 4.1.3.

Der SENSORCONTROLLER verwaltet die Kontextsensoren und stellt der ge-
samten Anwendung die Kontextinformationen zentral zur Verfiigung. Der
SENSORCONTROLLER ist als Singleton implementiert und dient als direk-
ter Ansprechpartner fiir Visualisierungen und andere Programmteile, die
die Kontextinformationen nutzen mdochten. Er vereint dabei die Informa-
tionen der einzelnen Kontextsensoren (Entwurfsmuster Fassade). Ahnlich
wie bei einem einzelnen Kontextsensor konnen dabei iiber die Methoden
getVocabular() und getValue(STRING vocable) die verfiighbaren Kon-
textinformationen erfragt werden.

Nachdem nun alle einzelnen Komponenten und Klassen besprochen wurden,
geht es im néchsten Abschnitt um die Konfiguration oder Komposition des
Rahmenwerks, bevor anschliefend die Kommunikation zwischen den Kom-
ponenten und die Kontextmodellierung besprochen wird.

4.1.2 Konfiguration des Rahmenwerks

Die Konfiguration des Rahmenwerks erfolgt tiber eine XML-Datei, welche
iiber ein XML Schema definiert wird (siehe Anhang A.1.2). Die Konfigu-
ration iiber eine separate XML-Datei wurde gewéhlt, um die Wartbarkeit
des Rahmenwerks sicher zu stellen. Sie ermdglicht es zusétzliche Kontext-
sensoren und Visualisierungen dem prototypischen System hinzuzufiigen,
ohne dabei den Quellcode zu verdindern. Das Format XML wurde aus-
gewdhlt, weil es eine gute maschinelle und menschliche Lesbarkeit und Va-
lidierungsmoglichkeiten bietet. Somit kénnen syntaktische Fehler frithzeitig
vermieden werden.

Bei Initialisierung der Klasse MIDDLEWARE wird als erstes die XML-Datei
Middleware.config.xml geladen. Sie enthélt alle wichtigen Eintrége, die in
Bezug auf das Rahmenwerk gemacht werden konnen:
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o Kontextsensoren
e Datenquellen

e Visualisierungen

In dieser Datei werden alle Komponenten angegeben, welche dem Rahmen-
werk hinzugefiigt werden sollen. Auflerdem werden zu jeder kontextualisier-
ten Visualisierung alle [CONFIGURATIONADAPTER Klassen angegeben, die
beriicksichtigt werden sollen, sowie zuséitzliche Informationen, die den Vi-
sualisierungen zur Verfiigung stehen sollen. Zur besseren Verstéandlichkeit ist
im Anhang A.1.1 eine Beispielkonfiguration abgebildet.

Die Angabe der einzelnen Komponenten erfolgt dabei iiber den komplet-
ten Klassennamen. Uber den Paket- und Klassennamen werden Kontextsen-
soren, kontextualisierbare Visualisierungen und dazugehorige Adapter und
Datenquellen eindeutig identifiziert. Nachdem die MIDDLEWARE Klasse die
Konfigurationsdatei geladen hat, erstellt der Java Klassenlader der Virtuel-
len Java Maschine von jeder angegebenen Klasse eine Instanz und {ibergibt
sie dem VISUALIZATIONSELECTOR beziehungsweise dem SENSORCONTROL-
LER. Falls es sich dabei um eine kontextualisierbare Visualisierung handelt,
wird dieser anschlieBend noch die entsprechende Datenquelle iibergeben.

Zum erneuten Laden der Konfigurationsdatei wird in der Klasse MIDDLE-
WARE die Methode loadConfigurationFile(String configPath) ange-
boten. Damit ldsst sich wihrend der Laufzeit des Programms das Rahmen-
werk anpassen. Somit konnen Kontextsensoren bequem ausgetauscht oder
zusétzliche kontextualisierbare Visualisierungen nachgeladen werden. Ein er-
neutes Starten der Anwendung ist hierbei nicht nétig.

Bevor es um die Einsatzszenarios, also konkrete Instanzen des Rahmenwerks
geht, muss noch die Kommunikation im Rahmenwerk besprochen werden.

4.1.3 Kommunikation und Kontextmodell

Wenn es um die Kommunikation innerhalb des Rahmenwerks geht, miissen
zwel Aspekte besprochen werden: der Inhalt und das Protokoll. Der Inhalt
der Kommunikation wird mit dem Kontextmodell beschrieben (das was),
wéhrend das Protokoll (das wie) {iber die Schnittstellen und Kommuni-
kationswege definiert wird. Diese beiden Aspekte werden in den folgenden
Abschnitten dargelegt.

Modellierung des Kontexts

Bei dem Kontextmodell geht es um eine einfache, eindeutige und erweiter-
bare Darstellung des Kontexts fiir die Kommunikation zwischen den Kom-
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ponenten des Rahmenwerks. Fiir die Kommunikation ist die Modellierung
des Kontexts von besonderer Bedeutung, da auf diese Art und Weise die
Kontextinformation und damit die aktuelle Arbeitssituation des Wissensar-
beiters von den Kontextsensoren an die Visualisierungen und die anderen
Komponenten des Systems {ibergeben werden.

Bei der Modellierung des Kontexts geht es um die Représentation der Kon-
textinformationen innerhalb des Systems. Fiir die Modellierung existieren in
der Literatur verschiedene Ansétze. Diese reichen von einfachen Schliissel-
Wert-Paaren [SAW94] iiber UML und XML Schemata [Mos08| bis hin zu
komplexen ontologiebasierten Modellen [SLP04]. Obwohl diese komplexen
ontologiebasierten Modelle eine Validierung und automatische Schlussfolge-
rungen (englisch: Reasoning) erlauben, sind sie fiir die vorliegende Arbeit
zu schwergewichtig, da Anderungen im Kontextmodell aufwendig nachzu-
modellieren sind.

Als Anforderung wurde jedoch im Abschnitt 3.1 ein einfaches und leicht an-
passbares Kontextmodell formuliert (Anforderung 15). Aus diesem Grund
wurde sich im Rahmen dieser Arbeit fiir Verwendung von Schliissel-Wert-
Paaren entschieden. Die Schliissel (englisch: Key) sind dabei vom Typ
String, wihrend die Werte (englisch: Value) vom Typ Objekt sind. Diese
Paare bilden fiir die einzelnen Komponenten die Vokabulare. Die Summe
aller dieser Vokabulare bildet das Vokabular des gesamten Rahmenwerks.

Dies stellt eine addquate Modellierung des Kontexts fiir das vorgestellt Rah-
menwerk dar. Auf der einen Seite verbindet das Kontextmodell die Kom-
ponenten auf diese Weise miteinander, auf der anderen Seite entkoppelt es
diese gleichzeitig, indem es einen losen Abgleich zwischen den Fihigkeiten
der Visualisierung und den Kontextsensoren erlaubt.

Einige Beispiele sollen das Kontextmodell verdeutlichen. Ein konkreter Kon-
textschliissel ist screen_size. Mogliche Werte fiir diesen Schliissel sind
,1024x768% fiir einen Bildschirmarbeitsplatz oder ,,200x200“ fiir ein Mo-
biltelefon. Andere Beispiele sind loudness mit dem Wert ,,98db“ oder
applications mit dem Wert , [eclipse.exe, word.exe, skype.exe].

Diesen Vorteilen steht gegeniiber, dass die einzelnen Elemente des Voka-
bulars nicht festgelegt oder modelliert sind. Dieser Umstand wurde weiter
oben bereits angesprochen (Abschnitt 4.1.1). Im Rahmen dieser Arbeit ge-
hen wir daher davon aus, dass das Vokabular fest und insbesondere die
Wertetypen eindeutig fiir jeden Schliissel definiert sind. Dies ist besonders
zu beachten, wenn mehrere Kontextsensoren und/oder kontextualisierbare
Visualisierungen eine nicht-leere Schnittmenge in ihren Vokabularen haben.
Diese Einschréankung ist allerdings nicht einschneidend und erlaubt weiter-
hin eine einfache Ergénzung um neue Schliissel-Wert-Paare, sollte es bei der
Bereitstellung neuer Kontextsensoren und Visualisierungen angebracht sein
(Anforderung 4.1.1). Als weitergehende Losung aus dieser Situation ist ei-
ne Art Standardisierung denkbar, welche das gesamte Vokabular mit allen
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moglichen Schliisseln und Wertebereichen definiert und/oder erweitert. Aus
diesem Grund wird in dieser Arbeit die Eindeutigkeit des Riickgabetyps an-
genommen beziehungsweise vorausgesetzt. Dieser Schritt hat dabei keinen
Einfluss auf die Allgemeingiiltigkeit des Ansatzes.

Kommunikationsschnittstellen im Rahmenwerk

In diesem Abschnitt geht es um die Kommunikation, das Protokoll, und
damit um das Zusammenspiel der beschriebenen Komponenten und Klassen.
Dabei geht es an dieser Stelle, ergéinzend zum Kontextmodell im vorigen
Abschnitt, um das wie, also um die Frage auf welche Art die Kommunikation
statt findet.

Wie bereits im Konzept beschrieben (siehe Abschnitt 3.3.2), unterstiitzt
das Rahmenwerk sowohl den Pull- als auch den Push-Mechanismus bei der
Ubertragung der Kontextinformationen von den Kontextsensoren zu den
Visualisierungen. An dieser Stelle wird die technische Umsetzung der Me-
chanismen in Java beschrieben.

Beim Push-Mechanismus wird vorausgesetzt, dass der eigentliche Kontext-
sensor von der Klasse OBSERVABLE erbt und die eigentliche Visualisierung
(Unterklasse der abstrakten Klasse IVIEW) die Schnittstelle OBSERVER im-
plementiert. Der Verbindungsaufbau bei der Push-Methode wird bei der
Initialisierung der Visualisierung vorgenommen. Der SENSORCONTROLLER
verkniipft dabei Visualisierung und Kontextsensor miteinander.

System ==interfaces= ==ghstract=»
i sensar: 1Sensor wiew  [View
, |
l
| I
changeAppears(
.l

|
I
I
I
:I setChanged) |
I
I
I
I

notifyohsemersivocabular: String
updatedo: Observable, vac: Chjech
getvaluedvocabularString) ;. Ohject

T (AR ]

Abbildung 4.2: Push-Verfahren als Sequenzdiagramm

Der Pull-Zugriff erfolgt dabei direkt iiber den SENSORCONTROLLER, der als
Singleton und Fassade eine zentrale Zugriffsstelle auf alle Kontextinforma-
tionen des Systems bereitstellt.
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Abbildung 4.2 verdeutlicht den Informationsaustausch im Push-Verfahren
in einem Sequenzdiagramm, wihrend Abbildung 4.3 das Pull-Verfahren ver-
deutlicht. ,, System* stellt hierbei keine Klasse dar, sondern dient vielmehr
der Biindelung der dufleren Ereignisse, die vom Rahmenwerk verarbeitet
werden sollen.

System ==interface== ==gbstract==
SENs0r ISensor wiew [ PWiew

|
|

user event() | |
|

| getvaluedmacabularString) © Ohject

Abbildung 4.3: Pull-Verfahren als Sequenzdiagramm

Bevor Informationen iiber das Push-Verfahren ausgetauscht werden kénnen,
muss zuerst die Verbindung zwischen der Visualisierung und dem Kontext-
sensor hergestellt werden. Beim Pull-Verfahren ist dies nicht notwendig, da
hier die Visualisierung als erfragende Komponente die Informationen indi-
rekt durch den SENSORCONTROLLER erhilt.

Visualisierung und Kontextsensoren bendtigen fiir die Kommunikation ein
gemeinsam unterstiitztes Vokabular. Sobald hier eine Ubereinstimmung des
Vokabulars existiert, wird die Verbindung zwischen beiden hergestellt. Das
Vokabular der Visualisierung definiert hierbei der dazugehorige ICONFIGU-
RATIONADAPTER. Eine nihere Betrachtung des Vokabulars und damit auch
des Kontextmodells findet im Anschluss statt.

Mit der Kommunikation ist das gesamte Rahmenwerk technisch beschrieben
und somit technisch einsatzfihig. Wie dieses Rahmenwerk eingesetzt bezie-
hungsweise instantiiert wurde, darum geht es in den néchsten Abschnitten.

4.2 Einsatzszenarios

Bis zu diesem Punkt wurden in diesem Kapitel die technischen Aspek-
te des prototypischen Systems fiir kontextualisierte Visualisierung bespro-
chen. An dieser Stelle werden zwei Einsatzszenarios vorgestellt, in denen das
prototypische System eingesetzt und instantiiert wurde. Nach einer kurzen
Einfiihrung in die jeweiligen Gegebenheiten werden Einsatz, Durchfiihrung
und Nutzen der Szenarios besprochen. Beide Einsatzszenarios beziehen sich
auf die Zielgruppe dieser Arbeit — den Wissensarbeiter und setzen informel-
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les Lernen um. Informelles Lernen will dazu technisch Unternehmensdaten
beibehalten, und unterstiitzt laut [Era00] und [Sim00] unter anderem den
Zugang zu Informationen und Personen (siehe ,Elemente des informellen
Lernens* unter Abschnitt 2.2.5). Der Unterschied zwischen den beiden Sze-
narios liegt vor allem in den verwendeten Daten und der Nutzungsbreite.
Wiéhrend das erste Szenario benutzerdefinierte leichtgewichtige Aufgaben
und Prozesse inklusive zugewiesenen Personen explorierbar macht, setzt das
zweite Szenario auf einen breiteren Ansatz — eine Benutzerkontextgesteuerte
Anzeige bestehender modellierter Informationen (Kompetenzen, Personen,
Aufgaben, Lernziele und -inhalte).

4.2.1 Einsatzszenario EUDISMES

Das Verteilen von Aufgaben in Unternehmen geschieht oftmals per E-Mail
[BDHS03]. Aufgaben werden in Aufgabenlisten, wie sie von E-Mail-Pro-
gramme wie Microsoft Outlook anboten werden, organisiert und an Mit-
arbeiter delegiert [BDG'04]. Die Empfinger von Aufgaben brechen diese
in Teilaufgaben fiir sich herunter und delegieren Teile davon wiederum an
weitere Mitarbeiter. Der Fortschritt der Aufgabenbearbeitung muss von den
Empfingern an die Sender selbststéindig gemeldet werden oder umgekehrt
von den Sendern abgefragt werden. Eine globale Sicht auf die Aufgabenhie-
rarchie, also auf den Prozess, ist derzeit nicht méglich [SSFMO08].

Bei diesem Szenario handelt es sich um informelles Lernen (siehe Ab-
schnitt 2.2.5), da Prozessdaten eine wichtigen Informationsquelle am wis-
sensintensiven Arbeitsplatz darstellen und sowohl Informationen als auch
Personen iiber das System erreichbar und auffindbar sind. Des Weiteren
ermoglicht das in diesem Szenario instantiierten Rahmenwerk dem Benutzer
einen Uberblick iiber alle dargestellten Informationen zu erhalten: Aufgaben,
Ressourcen und Personen.

Im Folgenden wird das Projekt EUDISMES vorgestellt, das mit der Software
,Collaborative Task Manager® einen Beitrag zur Losung der oben genannten
Problemfelder leistet und dessen Daten eine Grundlage fiir die kontextuali-
sierte Unterstiitzung von Wissensarbeitern in dieser Arbeit bilden.

Projekt EUDISMES

EUDISMES steht fiir ,End User Development In Small and Medium En-
terprise Softwaresystems“ [EUDO09]. Das Ziel dieses Projektes ist es, Fach-
personal die Moglichkeit zu verschaffen, trotz geringer IT-Kenntnisse die
Arbeitsabldufe im Unternehmen zu beeinflussen und schwach strukturierte
Prozesse zu Workflows zu etablieren. Das Management schwach strukturier-
ter Prozesse wird realisiert, indem es Endbenutzern ermdglicht wird, ihre
Arbeitsschritte in hierarchische Aufgabenlisten mit Teilaufgaben zu struktu-



4.2 Einsatzszenarios

67

rieren. Aufgaben und Teilaufgaben kénnen an andere Mitarbeiter delegiert
werden, welche die empfangenen Aufgaben wiederum weiter strukturieren
konnen. Die Delegation von (Teil-)Aufgaben verbindet Aufgabenlisten meh-
rerer Mitarbeiter zu einem Gesamtprozess. Die im Rahmen dieses Projektes
entwickelte Software, die diese Funktionen anbietet, heifit Collaborative Task
Manager (CTM) und wird im Folgenden vorgestellt [SSFMO08, SSS07].

Collaborative Task Manager (CTM)

Der Collaborative Task Manager ist ein Plugin fiir Microsoft Outlook und
erweitert die vorhandenen Moglichkeiten der E-Mail- und Aufgabenverwal-
tung. Nach der Installation des CTM findet man eine zusétzliche Mentiileiste
in Outlook, die das Offnen der Aufgabeniibersicht sowie das direkte Anlegen
neuer Aufgaben ermoglicht. Ein Screenshot der Aufgabeniibersicht des CTM
ist in Abbildung 4.4 zu sehen. Auf der linken Seite der Abbildung sind die
Hierarchien meiner Aufgaben abgebildet. Eine detailliertere Liste der ein-
zelnen Aufgaben ist ergéinzend dazu auf der rechten Seite der Abbildung
zu sehen. Aufgaben konnen iiber dieses Werkzeug neu angelegt, unterteilt,
geloscht oder delegiert werden.
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Abbildung 4.4: Aufgabeniibersicht des Collaborative Task Managers

Das Plugin erméglicht die Nutzung des Paradigmas Programmierung-durch-
Beispiel (englisch: Programming by Example) [Lie01]. Dabei werden Benut-
zeraktionen auf CTM-Aufgaben verfolgt und die Daten auf einem zentralen
Server repliziert. Somit kénnen aus individuellen Aufgabenhierarchien glo-
bale Prozessstrukturen abgeleitet werden.

Alle Informationen, die der CTM speichert, werden in einer zentralen Da-
tenbank abgelegt und konnen als Aufgabenhierarchien in einer grafischen
Ansicht angezeigt werden. Was jedoch fehlt, ist eine Anzeige von Zusam-
menhingen, wie beispielsweise eine Ubersicht iiber Aufgaben, die von einem
bestimmten Mitarbeiter bearbeitet werden und Auskunft iiber seine Aus-
lastung geben konnen. Hier setzt die vorliegende Arbeit an und erweitert
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die grafische Anzeige der gespeicherten Informationen um solche Kontextin-
formationen. Die Informationen iiber Aufgaben, Prozesse, Ressourcen und
Mitarbeiter dienen der in dieser Arbeit entwickelten Anwendung als Daten-
grundlage.

Anbindung an das Rahmenwerk

Die Architektur des EUDISMES Szenarios beschreibt das Zusammenspiel
der einzelnen Programmteile. Dabei handelt es sich zum einen um die Java-
Anwendung, welche die Basis bildet und zum anderen um den TopicMap

Viewer, der in Flash implementiert ist. Zunéchst folgt jedoch ein kurzer
Uberblick zur Architektur.

Die Java-Anwendung stellt das verbindende Element zwischen den Rohda-
ten aus der EUDISMES-Datenbank (siehe oben) und der Visualisierung der
kontextualisierten Informationen im TopicMap Viewer dar. Dariiber hinaus
zeigt das System Detailinformationen in einer Seitenleiste, rechts neben dem
TopicMap Viewer an. Diese Seitenleiste zeigt Informationen an, die nicht in
der Visualisierung angezeigt werden. Dies kann entweder nétig sein, wenn
die Visualisierung es nicht zulésst oder die Darstellung zu komplex und
uniibersichtlich werden wiirde. Abbildung 4.5 zeigt zur Verdeutlichung ein
Schaubild.

- TopicMap

Viewer
EUDISMES u Seitenleiste

DB

Java-
Anwendung

Abbildung 4.5: Zusammenspiel der Programmteile in EUDISMES

Um die EUDISMES Daten in der kontextualisierten Visualisierung anzuzei-
gen, miissen diese erstens in das entsprechende Format umgewandelt wer-
den (in diesem Fall XTM iiber eine Instanz eines IDATACONVERTER) und
zweitens die Konfiguration der Visualisierung entsprechend angepasst wer-
den (iiber einen ICONFIGURATIONADAPTER). Dieser Vorgang ist in Abbil-
dung 4.6 verdeutlicht. Die dargestellte Extraktion der Kontextinformationen
bezieht sich dabei auf Relationskontext (siche Abschnitt 2.4.1).

Der TopicMap Viewer ist eine Webanwendung, die sich leicht in eigene Web-
prasenzen integrieren lasst, um bestehende Daten zu visualisieren. Die hohe
Konfigurierbarkeit ermoglicht dabei einen vielseitigen Einsatz zur Visualisie-
rung verschiedenster Daten. Dieses Visualisierungswerkzeug, eignet sich ins-
besondere fiir die Darstellung von leicht untereinander vernetzten Béumen
oder Hierarchien [GBO7]. Als zugrundeliegende Daten werde TopicMaps
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Abbildung 4.6: Datenfluss der Kontextualisierung

verwendet, die mit Hilfe des Standards XTM (XML TopicMaps [Top01])
beschriebenen sind. Um diese Visualisierung als Flash-Komponente in die
Java-basierte EUDISMES-Anwendung einzubetten, wurde mittels JDIC ei-
ne Briicke geschaffen [JDI09]. Durch diese Briicke stellt sich der TopicMap
Viewer dem Rahmenwerk als normale Visualisierung dar, indem es auf der
Java-Seite von der abstrakten Klasse IVIEW erbt. Eine genauere technische
Beschreibung dieses Vorgehens ist im Anhang in Abschnitt A.2 beschrieben.
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Abbildung 4.7: Kontextualisierter TopicMap Viewer in EUDISMES

Abbildung 4.7 zeigt das Ergebnis dieser Integration des TopicMap Viewers
in die EUDISMES-Anwendung [God09]. Auf der linken Seite der Anwen-
dung ist die eingebettete Visualisierung zu erkennen. Kreisférmig angeord-
net sind die Sektoren zu Personen, Ressourcen und Aufgaben. Dabei spiegelt
sich die Hierarchie der Aufgaben und Personen in den Ringen der Visualisie-
rung wieder. Aufgaben auf einer tieferen Hierarchie- oder Delegationsebene
sind demnach weiter auflen lokalisiert. Insbesondere werden auch die Verbin-
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dungen zwischen den einzelnen Elementen angezeigt und so erstmals dem
Benutzer auf einfache und grafische Art und Weise zugénglich. So sind in
der Visualisierung Personen mit ihren Aufgaben, Aufgaben mit delegierten
Aufgaben und Ressourcen zu den Aufgaben dargestellt.

Kontextualisierte Informationen finden sich in Form der einzelnen grafischen
Elemente. So werden zum Beispiel komplexere Aufgaben in der Visualisie-
rung grofler dargestellt oder Auslastung und Erreichbarkeit von Personen in
der Art des Symbols. Eine nihere Betrachtung dieser Kontextmafle und Dar-
stellungen innerhalb der Visualisierung findet weiter unten in Abschnitt 4.2.4
statt.

Auf der rechten Seite ist die Seitenleiste zu sehen, die weitergehende und
erginzende Informationen bereithélt. In diesem Bereich der Anwendung sind
tiefergehende Daten, Kontextinformationen und insbesondere numerische
Informationen zu sehen.

Dieses Werkzeug mit der kontextualisierten Visualisierung stellt fiir den Be-
nutzers erstmals eine grafisch explorierbare Darstellung der kooperativ er-
stellten leichtgewichtigen Prozessinformationen mit allen zugehorigen Per-
sonen und Ressourcen dar.

4.2.2 Einsatzszenario APOSDLE

Als zweites Szenario wurde das Projekt APOSDLE gewéhlt. APOSDLE
steht fiir ,, Advanced Process-Oriented Self-Directed Learning Environment“.
Das Ziel dieses Projektes liegt darin, die Produktivitdt von Wissensarbeitern
zu verbessern, indem informelle Lern- und Lehraktivititen im Zusammen-
hang mit téglichen Arbeitsprozessen und innerhalb der normalen Arbeits-
umgebung unterstiitzt werden [MHTT05].

Die im E-Learning bisher iiblicherweise getrennt betrachteten Forschungsfel-
der Lernen, Lehren und Zusammenarbeiten werden in APOSDLE integriert
und als Einheit betrachtet. Damit werden zum einen Synergieceffekte ge-
nutzt, zum anderen werden Wissensarbeitern alle drei Tatigkeitsfelder zu
jeder Zeit an ihrem gewohnten Arbeitsplatz zuginglich gemacht.

Weitere Synergien zwischen Lernen und dem Wissensmanagement werden
durch die Wiederverwendung und Aufbereitung von Inhalten genutzt, die
urspriinglich nicht als Lehrmaterialien gedacht waren, sodass keine neuen
Materialien erstellt werden miissen. Dabei werden verschiedene Kontexte
des Benutzers beriicksichtigt, wie die Kompetenzen des Mitarbeiters oder die
aktuelle Arbeitssituation [LLMO5]. All dies sind nach [Era00] und [Sim00]
Elemente des informellen Lernens (siehe Abschnitt 2.2.5).

Ein zentraler Aspekt des APOSDLE-Projektes ist die implizite Versorgung
von Wissensarbeitern mit Informationen, die sie nicht ausdriicklich abgefragt
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haben. In der APOSDLE-Seitenleiste werden dem Benutzer Lernereignis-
se, Dokumente (Ressourcen) und Mitarbeiter (Experten) angezeigt, die ihn
bei seinem aktuellen Arbeitsprozess unterstiitzen kénnen. Der Arbeitsschritt
kann entweder vom Benutzer aus einem vormodellierten Prozess ausgewéhlt
oder aber vom APOSDLE-Rahmenwerk anhand der Desktop-Aktionen des
Benutzers automatisch erkannt worden sein [LGFMO08a, LMO6].

Um diese Inhalte mit kontextualisierten Zusatzinformationen zu Prozes-
sen anzureichern und dem Benutzer eine intuitive Anzeigemoglichkeit zu
bieten, wurden in APOSDLE unter anderem eine Prozessansicht und eine
TopicMap-Anzeige integriert, die genau diese Anforderungen erfiillen.

APOSDLE Plattform

APOSDLE Senver APOSDLE Client

connect to CCl Rahmemwverk zur Kontextualisierung

Middleware |

|
a7

I
Seitenlsiste

Eg Elg i Eal Prozessansicht |
Eg | TopicMap Viewer |

CurrentTask

IIOF.
|, - % Cantext Monitor Daeman
|' k% Mepormuc Monitor Deamon

| Baumansicht

Abbildung 4.8: Zusammenspiel der Programmteile in APOSDLE

In Abbildung 4.8 wird das Zusammenspiel der einzelnen Komponenten in
APOSDLE mit Nutzung des Rahmenwerks gezeigt. Anstatt hier direkt ir-
gendwelche Visualisierungen in die Seitenleiste zu integrieren, geschieht dies
iiber das Rahmenwerk. Dies erlaubt gleichzeitig eine Nutzung verschiedens-
ter Visualisierungen in kontextualisierter Form ohne jeden weiteren Auf-
wand.

In den néchsten Abschnitten werden beispielhaft die integrierte Prozessan-
sicht und eine weitere Verwendung des TopicMap Viewer vorgestellt. Abbil-
dung 4.9 zeigt den UML-Ausschnitt der APOSDLE Visualisierungen.

Kontextualisierte Prozessvisualisierung

Eine wichtige Visualisierungsform am wissensintensiven Arbeitsplatz, die
in diesem Szenario eingesetzt worden ist, ist die Prozessansicht [GDFGOS,
GDFGO07]. Abbildung 4.10 zeigt eine kontextualisierte Version, die zur In-
formation, Navigation und Selektion des aktuellen Arbeitsschritts verwendet
wird. Gut zu erkennen ist der {iber Kontextsensoren ermittelte aktuelle Ar-
beitsschritt ,, Einladen“ in der Visualisierung. Auflerdem ist zu erkennen, das
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Abbildung 4.9: UML-Kontext der APOSDLE Visualisierungen

einzelne Aufgaben weiter untergliedert sind. Diese lassen sich gezielt 6ffnen
und schliefen. Dadurch hat der Benutzer die Mo6glichkeit, sich sowohl einen
Uberblick auf der obersten Ebene des Prozesses zu verschaffen als auch in
die feinste Verédstelung der Aufgabenhierarchie abzusteigen.
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Abbildung 4.10: Kontextualisierte Prozessansicht

Damit die Prozessansicht in das Rahmenwerk integriert werden konnte muss-
te diese Visualisierung die abstrakte Klasse IVIEW spezialisieren. Des Wei-
teren musste ein entsprechender IDATACONVERTER bereit gestellt werden.

Diese Form der Visualisierung bietet einen hohen Nutzen fiir die Wissens-
arbeiter. Wie bereits in dem Abschnitt 2.2.5 erarbeitet ist es fiir das infor-
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melle Lernen am Arbeitsplatz wichtig, einen Uberblick iiber Informationen
oder zu Lernendes zu erhalten. In Kombination mit der Wichtigkeit der Ar-
beitsprozesse im Lern- und Arbeitskontext ergibt sich dieser hohe Nutzen fiir
die Anwender dieser Visualisierungsform. Insbesondere wenn die Benutzer
wenig Erfahrung im dargestellten Wissensbereich haben, ist diese Art der
Visualisierung sehr hilfreich, um einen guten Uberblick zu erhalten. Dieser
Nutzen ist belegt durch Nutzerbefragungen, wie sie bereits weiter oben in
Abschnitt 3.1.1 angefiihrt wurden [APOO0S].

Alternative Prozessvisualisierung

Auch in diesem Szenario kam der kontextualisierbare TopicMap Viewer in-
nerhalb einer Java-Anwendung zum Einsatz. Im Gegensatz zur Prozess-
ansicht im vorigen Abschnitt ist diese Visualisierung kein eigenstéindiges
Fenster, sondern in ein Fenster integriert, welches ein Umschalten zwischen
den verschiedenen Visualisierungsformen erméglicht. Wie im Abschnitt 4.1.1
erldutert, wird dies durch den Gebrauch der Klasse JPANEL in der Verer-
bungshierarchie der Visualisierungen ermdoglicht.

In dieser Visualisierung wurde der TopicMap Viewer als eine alternative
Prozessvisualisierung verwendet, die zusétzlich um Relationskontexte zum
Doménenmodell in APOSDLE angereichert wurde.

Die Abbildung 4.11 zeigt den kontextualisierten TopicMap Viewer in diesem
Szenario. Gut zu erkennen sind die beiden Bereiche der Wissenskarte, die
Aufgaben und das Dom#nenmodell, und die Vernetzung der beiden Bereiche
(Relationskontexte).

Aufgrund der baumartigen Darstellung von Prozessen fehlen allerdings ei-
nige Informationen. Insbesondere die Vorher-/Nachherbeziehung und damit
der eigentliche Prozessablauf stehen nur eingeschrankt zur Verfiigung. Was
jedoch erhalten bleibt ist die hierarchische Struktur des Prozesses, also die
Kind-/Vaterbeziehung. Dieser Ansatz ist besonders interessant, wenn Pro-
zesse informeller beschrieben werden und dabei ohnehin weniger Information
modelliert werden. Dieses Szenarios zeigt somit einen zweiten erfolgreichen
Einsatz kontextualisierter Visualisierungen fiir die Integration von schwach
strukturierten Prozessdaten, wie sie auch schon im Einsatzszenario EUDIS-
MES auftauchten.

Der Benutzer erhiilt dadurch ebenso einen Uberblick iiber die dargestellten
Prozesse, auch ohne Visualisierung der Vorher-/Nachherbeziechung. Oftmals
reicht genau diese grafische Darstellung aus, um dem Wissensarbeiter in
seiner aktuellen Aufgabe zu unterstiitzen.

Diese beiden Einsatzszenarios haben gezeigt, dass das hier vorgestellte Sys-
tem zur kontextualisierten Visualisierung technisches Potenzial fiir den Ein-
satz am wissensintensiven Arbeitsplatz bietet. Um diesen Abschnitt iiber
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Abbildung 4.11: Kontextualisierter TopicMap Viewer in APOSDLE

die Einsatzszenarios abzuschlieen, werden im Folgenden die verwendeten
Kontextsensoren und Kontextmafe erlautert.

4.2.3 Verwendete Kontextsensoren

Nachdem das Rahmenwerk mit seinen technischen Aspekten beschrieben
und das dazugehorige Kontextmodell dieser Arbeit definiert wurde, wer-
den in diesem Abschnitt die eingesetzten Kontextsensoren vorgestellt. Diese
Kontextsensoren konnen Informationen iiber den Zustandskontext liefern
(siehe Abschnitt 2.4.2). Sie laufen im Hintergrund des Systems ab und sam-
meln die kontextspezifischen Informationen, die sie dann iiber das Rahmen-
werk den kontextualisierbaren Visualisierungen zur Verfiigung stellen.

Hierbei trat ein generelles Problem beziiglich Java auf. Das Rahmenwerk
ist iiberwiegend in Java Version 6 geschrieben. Da Java jedoch plattform-
unabhéngig konzipiert ist, abstrahiert es bereits stark vom Betriebssystem.
Dies fiihrt dazu, dass Java fiir die direkte Implementierung von Kontext-
sensoren weniger gut geeignet ist, da hier lediglich Programmparameter der
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virtuellen Maschine (VM) von Java ausgelesen werden kénnen. Aufgrund
der Abstraktion der virtuellen Maschine sind diese Programmparameter al-
lerdings von geringerem Nutzen fiir die Kontextualisierung. Dariiber hinaus
wird der Zugang zu Kontextinformationen durch die virtuelle Maschine von
Java standardméBig blockiert.

Abhilfe kann entweder die Verwendung von zusétzlichen Bibliotheken schaf-
fen, welche native Funktionen des Betriebssystems in Java bereitstellen oder
die Anbindung von Kontextsensoren, die in einer betriebssystemnéheren
Programmiersprache geschrieben sind. Letztere unterliegen nicht den Limi-
tierungen bei der Nutzung betriebssystemnaher Informationen. In Windows
ist dies beispielsweise in C# oder C++ moglich. Durch beide Alternati-
ven ist es somit moglich, die notigen Programmparameter aus Windows
auszulesen. Dadurch sind die so entwickelten Kontextsensoren nicht mehr
plattformunabhingig, sondern laufen nur unter Windows. Ahnliche Ansiitze
konnen natiirlich unter anderen Betriebssystemen wie Linux und MacOS
genauso umgesetzt werden.

Da existierende Java-Bibliotheken mit nativen Funktionen jedoch nur einen
eingeschriankten Zugriff auf systemnahe Informationen haben, sind die ver-
wendeten Kontextsensoren, die auf diese Daten angewiesen sind, in C#
beziehungsweise C++ geschrieben. So kénnen alle in Windows laufenden
Programme analysiert und darauf aufbauend Kontextinformationen ermit-
telt werden. Auf diesem Weg ldsst sich beispielsweise feststellen, dass der
Benutzer zur Zeit an einer PowerPoint Présentation arbeitet und die Folien-
titel auslesen. Dadurch sind wiederum Riickschliisse auf das aktuelle Ziel des
Benutzers moglich. Mit dieser Information kann im Rahmenwerk die Visua-
lisierung dann entsprechend angepasst werden. Konkrete Kontextmafle und
deren grafische Umsetzung werden im Anschluss an die Kontextsensoren in
Abschnitt 4.2.4 vorgestellt.

<<Interface>>
ISensor
A
L ': __________________________ 1
Kontext-Monitor Nepomuk Kontextsensor zur
Daemon Kontextsensor Prozessanalyse

Abbildung 4.12: UML-Kontext der Kontextsensoren

Einen Uberblick iiber die im Folgenden besprochenen Kontextsensoren gibt
der Ausschnitt aus dem UML-Klassendiagramm in Abbildung 4.12.
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Kontext-Monitor Daemon

Ein geeigneter Kontextsensor, der an das Rahmenwerk angeschlossen wurde,
ist der Kontext-Monitor Daemon, da er bereits einige der hier diskutierten
Kontextinformationen liefern kann. Eine Implementierung in Java hétte eine
starke Beeintrachtigung der Funktionalitdt mit sich gebracht. Daher wurde
der bestehende Kontext-Monitor Daemon mittels Java-.Net Briicke ange-
bunden. Diese Briicke wird iiber das IIOP realisiert [RHKO00]. Représentiert
wird der Kontext-Monitor Daemon dabei durch eine Java Klasse, die wie al-
le Kontextsensoren die Schnittstelle ISENSOR implementiert. Das Verfahren,
Komponenten in anderen Programmiersprachen an das Rahmenwerk anzu-
schlieflen, kann generell verwendet werden und ist dariiber hinaus nicht auf
den lokalen Computer beschréinkt. Genauere Einblicke in die Funktionsweise

des IIOP sind in [RHKO00] zu finden.

Dieser Kontext-Monitor Daemon ermittelt den aktuellen Prozessschritt auf
Grundlage von Heuristiken und einem Prozessmodell mittels maschineller
Lernverfahren (siehe Abschnitt 2.4.2). Hierfiir muss er im Zuge des maschi-
nellen Lernens erst iiber einen gewissen Zeitraum trainiert werden, um eine
prézise Erkennung zu ermdglichen. In der Trainingsphase fithrt der Wissens-
arbeiter seine normalen Aufgaben aus, gibt aber gleichzeitig dem Kontext-
Monitor Daemon an, welche Aufgabe er gerade bearbeitet. Dieser wertet
die bei der Aufgabendurchfiihrung ermittelten Kontextinformationen aus
und erstellt im Hintergrund Regeln, mit deren Hilfe er den aktuellen Pro-
zessschritt beim néchsten Ausfithren identifizieren kann. In der Regel gilt
hierbei, dass die Ergebnisse umso préiziser werden, je linger solche Kompo-
nenten trainiert werden.

Nepomuk Kontextsensor

Neben dem Kontext-Monitor Daemon wurde auch die Nepomuk Komponen-
te mittels IIOP in das Rahmenwerk integriert. Nepomuk ist ein europ#isches
Projekt, das zum Ziel hat, einen Semantischen Arbeitsplatz zu entwickeln
[GHM 107, Nep09]. Dazu wird wie beim Kontext-Monitor Daemon betriebs-
systemnahe Informationen ausgewertet, um Kontext zu ermitteln. Der Ne-
pomuk Kontextsensor stellt unter anderem Begriffe, die im aktuellen Ar-
beitskontext vorkommen, zur Verfiigung.

Dieser Kontextsensor ,,Nepomuk*“ stellt eine Liste aller getffneten Fenster
inklusive deren Namen und den Namen des ,,Aktiven Fensters®“ bereit. Dane-
ben wird eine weitere Liste an gedffneten Programmen inklusive Zeitpunkt
des Offnens, Typ und Programmprioritit zur Verfiigung gestellt, sowie das
gerade aktive Programm. Die Liste der Fenster und die der Programme
sind nicht identisch, da ein Programm unterschiedlich viele Fenster haben
kann. Als weitere Informationen stehen Textinformationen und Inhalte aus
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dem Internet Explorer, sowie den Programmen Word und PowerPoint zur
Verfiigung.

All diese Informationen kénnen dazu verwendet werden, Schlagworter (eng-
lisch: Keywords) auf dem wissensintensiven Arbeitsplatz zu identifizieren
und dem Rahmenwerk als Kontextinformation zur Verfiigung zu stellen.

Kontextsensor zur Prozessanalyse

Aufgrund der Begriffe des Nepomuk Kontextsensors wurde ein weiterer Kon-
textsensor implementiert — diesmal direkt in Java (als Implementierung der
Schnittstelle ISENSOR). Dieser Kontextsensor sucht zu den vom Nepomuk
Kontextsensor bereitgestellten Begriffen passende Prozessschritte heraus.
Diese Prozessschritte werden im Zuge dieser Implementierung im TopicMap
Viewer verwendet und durch etwas grofiere Symbole dargestellt (siehe Kon-
textmafle in Abschnitt 4.2.4) beziehungsweise hervorgehoben. Abbildung 4.7
zeigt dazu ein Beispiel. Die Herleitung der Prozessschritte erfolgt auf Ba-
sis der anzuzeigenden Daten, die auch als Ausgangsbasis fiir die Visualisie-
rung dient. In diesen Daten wird zu jedem Prozess ein Bezeichner definiert.
Enthélt ein Bezeichner einen der Begriffe, die durch den Nepomuk Kontext-
sensor bereitgestellt werden, wird der zu dem Bezeichner gehorende Prozess-
schritt in die Ergebnisliste aufgenommen. Das hier angewendete Verfahren
wird Mustererkennung genannt (englisch: Pattern Matching).

Die Ergebnisliste ist im Moment noch ungeordnet. Dies koénnte insofern er-
weitert werden, als dass eine Rangfolge iiber die Wichtigkeit der Eintrége
hinzugefiigt wird. Der Nepomuk Kontextsensor gibt zu jedem Begriff an,
wie oft dieser vorkommt. Diese Information kann dazu verwendet werden,
eine Reihenfolge zu bestimmen. Zusétzlich kann Stemming eingefiihrt wer-
den. Als Stemming bezeichnet man die Reduktion eines Wortes auf dessen
Grundform beziehungsweise Wortstamm. So wird beispielsweise aus dem
Wort ,,Sensoren® die Grundform ,,Sensor* hergeleitet. Zwei Worter in ihrer
Grundform lassen sich um einiges besser vergleichen. Weitere Informationen
zum Thema Stemming sowie ein Stemming-Algorithmus fiir die deutsche
Sprache sind in [Cau99] zu finden. Um die Erkennung weiter zu optimieren,
kann zusétzlich zu den Bezeichnern Informationen wie die Beschreibungen
der Prozessschritte aufgenommen werden.

Nachdem in diesem Abschnitt die Kontextquellen besprochen wurden, geht
es auf den néchsten Seiten um die Umsetzung dieser Kontextinformationen
in Form der grafischen Darstellung.
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4.2.4 KontextmaBe

Auf Basis der technischen Représentation der Kontextinformationen, werden
nun einzelne konkrete Kontextmafle und Kontextinformationen definiert, die
ausgewertet und in den kontextualisierbaren Visualisierungen angezeigt wer-
den. Wie in Abschnitt 3.3.5 erklirt, sind Kontextmafle kontextabhéngige
Kennziffern oder Kenngrofien, die einen Einfluss auf die Darstellung haben
konnen, um dem Wissensarbeiter eine Hilfe zu sein. Es handelt sich bei
den hier erlduterten nur um einzelne mogliche Kontextmafle, wie sie in den
beiden Instanzen/Einsatzszenarios umgesetzt wurden. Weitere Mafle sind
denkbar und koénnen in anderen Szenarios eingesetzt werden.

In den Abschnitten 2.4.2 und 2.4.1 wurden die beiden Kontextarten Zu-
standskontext und Relationskontext vorgestellt, die in dieser Arbeit betrach-
tet werden. Aus den vorliegenden Daten kénnen verschiedene Kontextmafle
gewonnen werden, die jeweils einer dieser Kontextarten zugeordnet werden
konnen.

Tabelle 4.1: Ubersicht zu Kontextmafen

Mitarbeiter Aufgaben Ressourcen
(K1) (K3) (K7)
Verfiigbarkeit Komplexitét Anzahl der Verweise
(K2) (K4)
Auslastung Filligkeit der Aufgabe
(K5)
Bearbeitungsfortschritt
(K6)

Aktueller Arbeitsschritt

Tabelle 4.1 zeigt eine Ubersicht zu den KontextmaBen, die in dieser Ar-
beit beriicksichtigt werden. In der Kopfzeile stehen die Elemente der Aufga-
benverwaltung, wie sie am wissensintensiven Arbeitsplatz eine Rolle spielen
und néher im Einsatzszenario in Abschnitt 4.2.1 beschrieben werden. Die
zugehorigen Kontextmafle stehen jeweils in der korrespondierenden Spalte
darunter. Um auch spéater auf die einzelnen Kontextmafie Bezug nehmen zu
konnen, ist ihnen eine Identifikationsnummer (K1-K7) zugeordnet.

Im Folgenden wird auf die einzelnen Kontextmafle eingegangen. Dabei wird
jeweils erklirt, was das Kontextmafl aussagt, wie es aus den vorhandenen
Daten ermittelt werden kann und welchen Nutzen es einem Wissensarbeiter
bringen kann. Des Weiteren wird ein Visualisierungsbeispiel aufgezeigt und
die Implementierung im Rahmenwerk besprochen.
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Mitarbeiter: Verfiigbarkeit (K1)

Die Verfiigbarkeit eines Mitarbeiters gibt an, ob er sich an seinem gew&hn-
lichen Arbeitsplatz befindet. Es handelt sich dabei um einen Zustandskon-
text (sieche Abschnitt 2.4.2). Die Verfiigharkeit kann durch verschiedene
Sensoren festgestellt werden. So kénnte der Online-Status in einem Instant
Messaging-Programm wie Microsoft Messenger abgefragt werden. Fiir Wis-
sensarbeiter ist dieses Kontextmafl deshalb relevant, da es angibt, ob ein
Kollege aktuell fiir Fragen oder Unterstiitzung zur Verfiigung steht.

88

offline online

Visualisierung

Abbildung 4.13: Visualisierung der Verfiigbarkeit von Mitarbeitern

Die Verfiigbarkeit eines Mitarbeiters wird in der Visualisierung durch ver-
schiedene Symbole kodiert (siehe Abbildung 4.13). Zur Unterscheidung der
Verfiighbarkeit eines Mitarbeiters wird das Mitarbeiter-Symbols griin fiir er-
reichbar (englisch: online) beziehungsweise rot fiir nicht erreichbar (englisch:
offline) eingeférbt.

Mitarbeiter: Anzahl zugewiesener Aufgaben (K2)

Die Anzahl zugewiesener Aufgaben eines Mitarbeiters kann Auskunft iiber
die Auslastung des Mitarbeiters geben. So ist ein Kollege, der aktuell 15
Aufgaben bearbeitet, vermutlich ausgelasteter als ein anderer Kollege, der
momentan nur zwei Aufgaben bearbeitet. Hier handelt es sich um einen
Relationskontext, da zugewiesene Aufgaben das Mafl beeinflussen (siehe
Abschnitt 2.4.1). Durch die Anzahl zugewiesener Aufgaben kann in erster
Niherung die Auslastung eines Wissensarbeiters bestimmt werden. Obwohl
Aufgaben in der Regel nicht direkt vergleichbar sind und eventuell nicht
alle Aufgaben eines Wissensarbeiters elektronisch erfasst und gepflegt sind,
bietet dieses Maf} eine gute erste Ndherung der Auslastung eines Wissens-
arbeiters.

In dieser Arbeit werden drei diskrete Stufen der Auslastung definiert: nied-
rig, mittel und hoch. Hierbei leitet sich eine hohe Auslastung an der hochsten
zugewiesen Aufgabenanzahl pro Wissensarbeiter ab. Die Grenzen 30% und
70% definieren dabei den Ubergang zwischen den einzelnen Stufen.

Die Auslastung von Mitarbeitern ist fiir Manager und Projektleiter eine
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wichtige Grofle beim Verteilen von Aufgaben. Ist eine Aufgabe zu delegie-
ren, so wird man — bei dhnlicher Qualifikation — dem Kollegen die Aufgabe
iibertragen wollen, der am wenigsten durch andere Aufgaben belastet ist.

-\gei ol
- g 8l el

niedrig mittel hoch

Visualisierung

Abbildung 4.14: Verfligbarkeit und Auslastung von Mitarbeitern

Auch die Anzahl zugewiesener Aufgaben — und damit die Auslastung — ei-
nes Mitarbeiters wird durch verschiedene Symbole angezeigt. Die Auslastung
wird dabei in Kombination mit der Verfiigharkeit eines Mitarbeiters (K1)
visualisiert. Analog dazu werden diese beiden Mafle auch gemeinsam visua-
lisiert, indem die gerade vorgestellten Symbole fiir die Verfiigharkeit von
Mitarbeitern um Anzeigebalken fiir die Auslastung ergéinzt werden. Eine
Ubersicht zu den so entstehenden sechs Symbolen ist in Abbildung 4.14 zu
sehen.

Aufgaben: Komplexitat (K3)

Um die Komplexitit einer Aufgabe automatisch beurteilen zu kénnen, kann
die Anzahl der Teilaufgaben herangezogen werden. Als Teilaufgaben werden
in dieser Arbeit sowohl echte Teilaufgaben gewertet als auch die Kopien ei-
ner Aufgabe, die durch Delegation entstanden sind (ndheres zu Aufgaben
und deren Delegation ist bereits bei der Einfiihrung zum Einsatzszenario
EUDISMES im Abschnitt 4.2.1 beschrieben). Bei der Anzahl der Teilaufga-
ben handelt es sich um einen Relationskontext, da das Maf aus verbundenen
Aufgaben berechnet wird (zu Relationskontext sieche Abschnitt 2.4.1). Um
nicht nur die direkten Teilaufgaben, sondern auch die Teilaufgaben der Teil-
aufgaben und so weiter zu beriicksichtigen ist eine rekursive Berechnungs-
methode notwendig.

Eine andere Moglichkeit zur Beurteilung der Komplexitit einer Aufgabe ist
die Anzahl der an einer Aufgabe beteiligten Mitarbeiter. Genauer gesagt
handelt es sich dabei um die Anzahl unterschiedlicher Mitarbeiter, welche
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die betrachtete Aufgabe oder eine ihrer Teilaufgaben bearbeiten. Wieder
sind mit Teilaufgaben auch die delegierten Kopien einer Aufgabe gemeint.
Ahnlich wie bei der Anzahl der Teilaufgaben handelt es sich bei der Anzahl
beteiligter Mitarbeiter um einen Relationskontext. Auch hier ist eine rekur-
sive Methode notwendig, um das Mafl zu berechnen. Dariiber hinaus muss
nun auch eine Liste von Mitarbeitern mitgefiihrt werden, welche die bereits
gezahlten Mitarbeiter enthélt, um das doppelte Zahlen von Mitarbeitern zu
vermeiden.

Die Komplexitét einer Aufgabe kann Wissensarbeitern bei der Einschiatzung
von Aufwéinden helfen. Soll beispielsweise ein neues Projekt geplant wer-
den, konnen vergleichbar komplexe Projekte betrachtet werden und daraus
Riickschliisse auf benotigte Ressourcen gezogen werden.

Visualisierung

Die Anzahl der Teilaufgaben (n) und die Anzahl beteiligter Mitarbeiter (m)
bilden gemeinsam die Komplexitét einer Aufgabe und dieser aus beiden
Maflen berechnete Wert wird in der dieser Arbeit wie folgt kodiert:

groesse = basis + (n + m) x faktor

Das Kontextmafl der Aufgabenkomplexitit wurde im vorigen Abschnitt als
Summe aus einer Basisgrofie und der Anzahl der Teilaufgaben sowie der An-
zahl beteiligter Mitarbeiter berechnet. Das dadurch entstehende Gréflenmaf
ist kontinuierlich und kann daher nicht durch wenige unterschiedliche Sym-
bole dargestellt werden. Daher wird die Moglichkeit der Visualisierung ver-
wendet, die Grofle der Symbole zu skalieren (der TopicMap Viewer bietet
diese Moglichkeit, siehe Abschnitt 4.2.1). Beispiele fiir Aufgaben verschiede-
ner Komplexitét sind Abbildung 4.15 zu entnehmen. Als Basisgrofie (basis)
wird im prototypischen System der Wert 60, als Streckfaktor (faktor) der
Wert 15 zum Anpassen der Symbolgréfle verwendet.

Aufgaben: Filligkeit der Aufgabe (K4)

Die Falligkeit einer Aufgabe gibt an, wie viele Tage bis zum geplanten Ab-
schluss einer Aufgabe verbleiben. Da zur Ermittlung der Falligkeit lediglich
der Datensatz der betrachteten Aufgabe herangezogen wird, handelt es sich
um einen Zustandskontext. Zur Berechnung der verbleibenden Tage kann die
Differenz in Tagen zwischen dem aktuellen Datum und dem Félligkeitsdatum
gebildet werden.
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Anzahl der Teilaufgaben
Anzahl beteiligter Mitarbeiter
Griofie des Symbols 60
+0x15 | +1 x 15 | 43 x 15
+1x15 | +1x15 | 43 x 15
=175 =90 =150

Beispiel A
0
1
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A B C
Abbildung 4.15: Aufgaben unterschiedlicher Komplexitét

Visualisierung

Das Maf} der Félligkeit wird als Differenz aus Filligkeitsdatum und aktuel-
lem Datum gebildet. Daher ist diese Information umso auffilliger zu visua-
lisieren, je kleiner der Wert, also die Anzahl der verbleibenden Tage bis zum
geplanten Abschluss, ist. In dem Prototypen wird zum einen die Anzahl der
verbleibenden Tage angezeigt als auch ein farbiger Balken, der schnell einen
FEindruck vermittelt, ob die Félligkeit einen kritischen Wert angenommen
hat. Dieser Farbbalken ist &hnlich wie bei der Auslastung von Mitarbeitern
gestaltet und zeigt bei einer Filligkeit in mehr als sieben Tagen griin (nied-
riger Balken), zwischen sieben und einem Tag gelb (mittlerer Balken) sowie
bei Null oder weniger Tagen rot (hoher Balken) an. Abbildung 4.16 zeigt
ein Beispiel fiir eine Filligkeit an, die mehr als sieben Tage in der Zukunft
liegt und daher mit einem griinen, niedrigen Balken visualisiert wird.

Félligkeit: in 766 Tagen -

Abbildung 4.16: Visualisierung der Filligkeit von Aufgaben

Aufgaben: Bearbeitungsfortschritt (K5)

Der Bearbeitungsfortschritt muss nicht gewonnen werden, da er Teil der
verwendeten Aufgabeninformation aus Microsoft Outlook ist (siehe Ab-
schnitt 4.2.1). Dies setzt jedoch voraus, das die Information von den je-
weiligen Wissensarbeitern gepflegt wird. Zusammen mit den beiden anderen
Kontextmafien der Aufgaben kann diese Information dem Wissensarbeiter
ein gutes Gesamtbild iiber eine Aufgabe oder einen Aufgabenstruktur ver-
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mitteln. Wenn eine Aufgabe beispielsweise sehr komplex ist, also viele Teil-
aufgaben mit vielen verschiedenen Mitarbeitern hat, am néchsten Tag fallig
ist und einen Bearbeitungsfortschritt von 30% hat, ist abzusehen, dass die
Aufgabe moglicherweise nicht rechtzeitig fertig wird.

Visualisierung

Ahnlich wie bei der Filligkeit einer Aufgabe (K4) wird der Bearbeitungs-
fortschritt einer Aufgabe in der Seitenleiste angezeigt. Dieses Maf}, das den
Fertigstellungsgrad in Prozent angibt, wird als horizontaler Fortschrittsbal-
ken visualisiert. Dieser Balken nimmt &hnlich wie der vertikale Balken die
Ampelfarben rot, gelb und griin ein, jedoch in umgekehrter Reihenfolge.
So wird ein niedriger Bearbeitungsfortschritt (< 25%) durch einen kurzen
roten Balken, ein mittlerer Bearbeitungsfortschritt (> 25% und < 75%)
durch einen mittleren gelben Balken und ein hoher Bearbeitungsfortschritt
(> 75%) durch einen langen griinen Balken dargestellt. In Abbildung 4.17
ist beispielhaft ein Bearbeitungsfortschritt von 65% zu sehen.

Fortschritt: ITATIATATETNITY

Abbildung 4.17: Visualisierung des Bearbeitungsfortschritts von Aufgaben

Aufgaben: Aktueller Arbeitsschritt (K6)

Wie bereits in Abschnitt 4.2.2 beschrieben, stellt die Prozessansicht eine
grofle Hilfe insbesondere fiir Neulinge dar. Dieser Nutzen kann deutlich da-
durch gesteigert werden, dass Prozessschritte, die zu der aktuellen Arbeits-
situation passen, hervorgehoben werden. Dazu werden iiber die angeschlos-
senen Kontextsensoren (potentielle) aktuelle Prozessschritte ermittelt und
hervorgehoben.

Visualisierung

Die Hervorhebung, wie sie in den Szenarios umgesetzt wurde ist in Abbil-
dung 4.18 dargestellt. Dazu ist der Prozessschritt einmal in aktiver Form,
einmal in inaktiver Form dargestellt. Die Abbildung zeigt aber nur einen
Ausschnitt, einen Prozessschritt, und dessen Hervorhebung. Einen komplet-
ten Uberblick iiber die Prozessansicht mit einem hervorgehobenen Prozess-
schritt ist in Abbildung 4.10 zu sehen.

Fiir diese Art der Kontextualisierung stehen zwei Quellen zur Verfiigung.
Wenn ein Kontextsensor genau den aktuellen Prozessschritt liefern kann,
wird dieser direkt hervorgehoben. Ein Beispiel fiir einen solchen Kontext-
sensor ist der Kontext-Monitor Daemon (siehe Abschnitt 4.2.3).
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inaktiv Rechnung stellen

aktiv Rechnung stellen

Abbildung 4.18: Visualisierung aktiver und inaktiver Prozessschritte

Alternativ kann der Kontextsensor zur Prozessanalyse verwendet werden
(siche Abschnitt 4.2.3). Mit Hilfe dieses Kontextsensors konnen alle Prozess-
schritte hervorgehoben werden, die per Mustererkennung aus den Schlagwor-
tern des Arbeitsplatzes der Wissensarbeiter gewonnen werden. Dies fiihrt
jedoch in der Regel zu nicht eindeutigen Treffern und damit zur potentiellen
Hervorhebung mehrerer Prozessschritte. Trotzdem stellt auch dieses Vorge-
hen einen deutlichen Gewinn fiir den Wissensarbeiter dar, da der direkte
Bezug zu seiner aktuellen Arbeitssituation besteht.

Ressourcen: Anzahl der Verweise (K7)

Die Anzahl der Verweise auf eine Ressource, also die Anzahl der Aufgaben,
in denen eine Ressource (zum Beispiel ein bestimmtes Dokument) verwendet
wird, gibt Auskunft dariiber, wie wichtig sie ist. Da Verweise zu Aufgaben
beriicksichtigt werden miissen, gehort die Anzahl der Verweise zum Relati-
onskontext.

Fiir Wissensarbeiter ist die Information iiber die Wichtigkeit einer Ressource
von Bedeutung, da haufig verwendete Dokumente besonders auf Korrektheit
und Effizienz untersucht werden sollten. Gerade bei oft benutzten Formu-
laren oder Anleitungen ist darauf zu achten, dass diese fehlerfrei sind und
keine unnotigen oder unverstédndlichen Schritte enthalten.

Visualisierung

Wie die Komplexitit einer Aufgabe (K3) wird auch die Anzahl der Ver-
weise auf eine Ressource als kontinuierlicher Wert im Groéfenattribut des
Ressourcen-Symbols kodiert. Daher wird auch dieses Kontextmaf} durch die
kontinuierliche Groflenverdnderung der représentierenden Symbole visuali-
siert. Anders als bei der Komplexitét einer Aufgabe wirkt bei der Anzahl n
der Verweise einer Ressource nur ein Wert auf die Gréflenverdnderung ein:

groesse = basis +n x faktor

Wieder werden die Basisgrofie 60 (basis) und der Streckfaktor 15 (faktor)
verwendet. Die Berechnungen der Symbol-Gréfie sowie die Visualisierung
kann fiir drei Beispiele in Abbildung 4.19 betrachtet werden. Dabei wird von



4.3 Skalierbarkeit der Visualisierungen

85

Beispiel A B C
Anzahl der Verweise selten (1) | manchmal (2) oft (6)
Grofle des Symbols 60+ 1 x 15 60+2x 15| 60+6x 15

=175 =90 = 150

] ]

A B C

Abbildung 4.19: Ressourcen mit unterschiedlich vielen Verweisen

der Annahme ausgegangen, das oft verwendete Ressource oder Dokumente
als wichtig erachtet werden kénnen.

4.2.5 Vergleich der Einsatzszenarios

Die Instantiierung des Rahmenwerks in den Einsatzszenarios hat gezeigt,
dass das hier vorgestellte System zur kontextualisierten Visualisierung tech-
nisches Potenzial fiir den Einsatz am wissensintensiven Arbeitsplatz bietet,
insbesondere durch die Unterschiedlichkeit beider Szenarios.

Das erste Szenario macht benutzerdefinierte leichtgewichtige Ablaufe und
Prozesse inklusive zugewiesenen Personen und Ressourcen explorierbar. Die-
se explorierbaren Daten und Relationen ergeben sich iiber den Relations-
kontext, wie er aus den Daten erhoben und so fiir den Wissensarbeiter
zuginglich gemacht wurde. Auf der anderen Seite setzt das zweite Szenario
mehr auf Zustandskontextinformationen. Dabei geht es vornehmlich um ei-
ne Benutzerkontextgesteuerte Anzeige der Daten — also eine gezielte auf die
aktuelle Arbeitssituation ausgerichtete Visualisierung.

Zusammen ergibt sich mit diesen Szenarios ein breites Spektrum an An-
satzmoglichkeiten. Mit der Behandlung der Einsatzszenarios ist die reine
technische Beschreibung des Rahmenwerks abgeschlossen. Im folgenden Ab-
schnitt wird der Visualisierungsaspekt Skalierbarkeit besprochen.

4.3 Skalierbarkeit der Visualisierungen

Eine wichtige Rolle bei der Anzeige der Informationen am wissensintensi-
ven Arbeitsplatz ist die Fahigkeit der Skalierbarkeit einer Visualisierungen
beziiglich der Menge der angezeigter Informationen. Dabei ist die Heraus-
forderung zweifiltig. Erstens muss die Visualisierung eine gréflere Menge an
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Daten verarbeiten konnen. Dieser Punkt meint zun#chst einmal nicht die
Anzeige, sondern allein die Haltung der Daten. Auf der anderen Seiten gilt
es zusétzlich, die angezeigte Menge an Informationen iiberschaubar bezie-
hungsweise fiir den Wissensarbeiter aufnehmbar zu gestalten [GBO07]. Beide
Aspekte werden in diesem Abschnitt naher beleuchtet und Losungskonzepte
aufgezeigt.

Als generelle Losungsstrategien werden dabei die drei folgenden aufeinander
aufbauenden Ansétze diskutiert:

e Laden nach Bedarf: nur Teile der Daten laden, aber immer wieder
nachladen, wenn der Nutzer klickt (Abschnitt 4.3.1)

e Vorsorgliches Nachladen: die ,,Umgebung® des aktuellen Elements vor-
sorglich und sukzessive nachladen (Abschnitt 4.3.2)

e Bereinigen der Daten: Teile, die nicht langer gebraucht werden, wieder
verwerfen (Abschnitt 4.3.3)

An dieser Stelle wird eine Einschrinkung der Betrachtung vorgenommen.
Es wird davon ausgegangen, dass sich die Daten wéahrend der Zeit der Ex-
ploration durch den Benutzer nicht #ndern. Dies stellt insofern keine Ein-
schrinkung der Allgemeingiiltigkeit dieser Betrachtungen dar, als dass in
diesem Fall der komplette oder Teile des lokalen Datenbestands als ,,ver-
schmutzt* (englisch: dirty) betrachtet und verworfen werden miissten. Fiir
die Betrachtung der Skalierbarkeit spielt dieser Aspekt jedoch keine Rolle,
und kann somit an dieser Stelle ausgeblendet werden.

4.3.1 Laden nach Bedarf

Einfache Visualisierungen und Techniken haben manchmal Nachteile, wenn
es um Skalierbarkeit geht. Eine einfache und geradlinige Umsetzung kann im
Webumfeld vielleicht mit ein paar hundert Datenelement zurechtkommen.
Aber in realistischen Szenarios (sieche Abschnitt 4.2) ist dies nicht ausrei-
chend. Leicht kommen hier Tausende von Datenelementen zusammen. In
der Regel sollen jedoch nicht alle Elemente auf einmal dargestellt werden,
wie es auch in dieser Arbeit der Fall ist. Statt dessen wird oft nur ein kleine-
rer Ausschnitt (die ,,Umgebung“) um ein ausgewihltes Element angezeigt.
Erst wenn der Benutzer nun in der Visualisierung zu navigieren und ex-
plorieren beginnt, werden andere neue Teile dargestellt. Dies ermoglicht ein
Nachladen dieses neuen Bereichs, der sich an dem aktuellen Interesse des
Benutzers orientiert.

Der Benutzer muss dabei nicht einmal bemerken, dass zu Beginn der Inter-
aktionen nicht alle Daten geladen worden sind. Abbildung 4.20 verdeutlicht
diesen Punkt beispielhaft anhand netzartiger Datenstrukturen. Dabei ist
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wichtig zu verstehen, dass das dargestellt Netzwerk nicht die Darstellung
des Netzes zeigt, sondern nur den internen Zustand des Daten-Netzwerks in
der Visualisierung.
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Abbildung 4.20: Laden von Daten nach Bedarf

In der Abbildung sind drei Schritte abgebildet, in denen sich das ausgewiéhlte
Element (als blauer Kreis hervorgehoben) und dadurch auch das interne
Netzwerk dndert. Die Daten werden in dem Moment, wenn der Benutzer
auf ein anderes Element klickt und dieses auswéhlt, geladen und zu dem
internen Netzwerk in der Visualisierung hinzufiigt. Dieser Schritt muss fiir
jedes Datenelement nur einmal durchgefiihrt werden, da von statischen Da-
tenbesténden ausgegangen wird. Wie weiter oben bereits angesprochen kann
diese Annahme zu Problemen fithren, wenn der Datenbestand Anderungen
unterworfen ist.

Mit diesem Ansatz ist es bereits moglich, die Startzeit der Visualisierung
drastisch zu verkiirzen. Von einem linearen Aufwand O(n) (wobei n fiir die
Anzahl der Datenelement steht) verringert sich dieser auf einen konstanten
Aufwand O(1), da immer nur eine bestimmte Anzahl von Datenelementen
auf einmal geladen werden.

Die Verkiirzung der Startzeit kann sich jedoch nachteilig auf die Reaktions-
zeit bei der normalen Navigation auswirken. Hier kénnen eventuell spiirbare
Verzogerung fiir den Nutzer auftreten, wéihrend neue Daten nachgeladen
werden. Diese Verzogerungen ergeben sich vor allem aus Dateisystem- oder
Netzwerklatenzen. Wie mit diesem Nachteil umgegangen werden kann, wird
im n#chsten Abschnitt besprochen und ein entsprechender Ansatz vorge-
stellt.

4.3.2 Vorsorgliches Nachladen

Um trotz des Ladens der Daten nach Bedarf eine fliisssige Navigation in
der Visualisierung zu ermoglichen, kann in Visualisierungen eine Strategie
verwendet werden, um Daten vorsorglich nachzuladen (englisch: pre-fetching
oder read ahead). Dabei werden zusétzlich zu den angezeigten Daten weitere
Teile im Voraus geladen. Konkret werden, nachdem die mit dem selektierten
Datenelement direkt verbundenen Elemente geladen wurden, auch die Ele-
mente geladen, die zwei ,,Schritte” vom selektierten Element entfernt liegen.
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Dies sorgt dafiir, dass die mit dem ausgewéhlten Element verbundenen Ele-
mente direkt angezeigt werden kénnen, da sie bereits geladen wurden. Dieses
Verhalten ist in Abbildung 4.21 verdeutlicht. Die Abbildung zeigt dabei die
Elemente, die sich im internen Speicher der Visualisierung befinden und
nicht unbedingt die grafische Reprisentation der Daten [GBO07].

Durch das Nachladen kénnen allerdings Latenzen oder Verzdgerungen auf-
tauchen, da neue Daten immer erst geladen und verarbeitet werden miissen.
Dieser Umstand ldsst sich durch geschicktes vorsorgliches Nachladen (eng-
lisch: pre-fetching oder read ahead) verbessern.

Beispielsweise werden zu Beginn alle Elemente geladen, die mit dem aus-
gewdhlten direkt verbunden sind. Soweit unterscheidet sich dieses Verhalten
noch nicht von dem im vorigen Abschnitt beschriebenen einfachen Nach-
laden. Nachdem diese Elemente geladen und angezeigt sind, werden alle
FElemente geladen, die zwei ,,Schritte vom ausgewéhlten entfernt sind. Das
sind diejenigen, die direkt mit den im ersten Durchlauf geladenen Elemen-
ten verbunden sind. Diese Prozedur kann beliebig oft (zum Beispiel 3-5 mal)
durchlaufen werden, um einen Puffer fiir die Navigation des Benutzers be-
reit zu stellen. Wenn der Benutzer nun anfingt in den Daten zu explorieren,
sind diese Daten bereits geladen und es treten weniger Wartezeiten auf.

Dieser Prozess ist in Abbildung 4.21 dargestellt. In drei Schritten wird dort
angezeigt, wie sich das interne Daten-Netzwerk entwickelt. Wie in Abbil-
dung 4.20 ist das aktuelle Element wieder hervorgehoben, welches sich dies-
mal jedoch nicht &dndert, sondern den internen Datenbestand vor dem wei-
teren Navigieren verdeutlicht.
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Abbildung 4.21: Vorsorgliches Nachladen von Topics

Zusitzlich wird, wie im ,normalen®“ Nachladen (siehe voriger Abschnitt),
dieser Prozess des vorsorglichen Nachladens wieder in Gang gesetzt, um
die ,neue Umgebung“ des neuen ausgewéhlten Elements zu laden und zu
verarbeiten. Der Vorteil oder der Unterschied zum reinen Nachladen besteht
darin, dass der Benutzer ein fliissiges Navigationserlebnis auch in grofien
Datenbestdnden hat. Dies gilt im Besonderen dann, wenn die Daten iiber
das Internet bezogen werden. Auch dieses Vorgehen stellt die Skalierbarkeit
sicher, in dem Sinne, dass auf der einen Seite weiterhin grofle Datenmengen
verarbeitet und angezeigt werden kénnen und auf der anderen Seite eine
reaktionsfihige Visualisierung zur Verfiigung steht.
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Algorithmus 1 Vorsorgliches Nachladen

1: if —loaded (current_node) then

2:  for level in [1..3] do

3 nodes < load (current_node,level)
4: merge (data, nodes)

5. end for

6: end if

4.3.3 Bereinigen der Daten

Ein Nachteil der bis hierhin erwdhnten Techniken ist, dass die Daten, die
innerhalb der Visualisierung gehalten werden miissen, im Laufe der Zeit
stark anwachsen. Die Anzahl der schon geladenen und damit zu handhaben-
den Datensitze kann beliebig grofl werden. Dies kann dazu fiihren, dass die
Visualisierung ausgebremst wird und dadurch auch die Reaktionsfihigkeit
gegeniiber dem Benutzer leidet. Um diesem Prozess entgegen zu wirken
empfiehlt sich ein Bereinigen der geladenen Daten, also ein Verwerfen nicht
langer notwendiger Daten (englisch: Garbage Collection).

Im Vergleich zur normalen Speicherbereinigung, der Garbage Collection
[JL96], bei der nicht mehr referenzierte oder erreichbare Datensétze entfernt
werden, geht es in diesem Fall darum, den Speicherbedarf so zu reduzieren,
das die Visualisierung weiterhin reaktionsfihig und navigierbar bleibt. Da-
bei sollen genau jene Elemente entfernt werden, die fiir den Benutzer im
Moment ,,nicht von Interesse“ sind. Um dies feststellen zu kénnen, werden
verschiedene Heuristiken verwendet [GB07]. Der praktikabelste und augen-
scheinlichste Indikator, ob ein Element weiterhin von Interesse ist, stellt
die Zeit dar, die seit dem letzten Anzeigen dieses Elementes vergangen ist
oder die ,Entfernung“ zum/vom aktuellen Element (die Anzahlt der Rela-
tionen auf dem kiirzesten Weg). Eine Moglichkeit ist somit alle Elemente im
internen Datennetzwerk zu loschen, die die letzten 15 Minuten nicht ange-
zeigt wurden oder mehr als 20 Schritte vom aktuell ausgewéhlten Element
entfernt sind. Dies sind Indikatoren beziehungsweise Heuristiken dafiir, dass
diese Elemente in der néchsten Zukunft nicht benutzt werden und so gel6scht
werden kénnen, um das Laufzeitverhalten der Visualisierung zu optimieren
beziehungsweise sicher zu stellen.

Sollten dieselben Daten spéter noch einmal gebraucht werden, kénnen diese
inzwischen lokal geloschten Elemente ein weiteres Mal geladen und damit
dem internen Datenbestand wieder hinzugefiigt werden.
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Algorithmus 2 Datenbereinigung

1: for all node in data do

2:  age < get_age (node)

3 distance < compute_distance (current_node, node)
4. if age > 15min \/ distance > 20 then

5: discard (node)
6: end if
7. end for

Zusammenfassung Skalierbarkeit

Die hier vorgestellten Mitteln erlauben mit sehr grole Datenmengen zu han-
tieren und fliissig und schnell navigieren. Dabei bauen die Ansétze aufein-
ander auf. So kénnen auch nur Teile davon eingesetzt werden. Die optimal
Umsetzung beriicksichtigt jedoch alle drei Schritte, um die Skalierbarkeit der
jeweiligen Visualisierung sicher zu stellen: laden nach Bedarf, vorsorgliches
Nachladen und bereinigen der Daten.

Die hier vorgestellten Techniken wurden in einer Visualisierung beispielhaft
umgesetzt — dem TopicMap Viewer. Dazu werden im folgenden Kapitel Un-
tersuchungen statt finden, die versuchen den Vorteil, insbesondere des ersten
Ansatzes zu evaluieren und zu dokumentieren.

Mit der Diskussion iiber die Skalierbarkeit der Visualisierungen ist der letzte
Baustein des prototypischen Systems vorgestellt worden. Inwieweit durch
den Ansatz und die Umsetzung des Rahmenwerks die Anforderungen erfiillt
wurden, wird im folgenden Abschnitt beleuchtet.

4.4 Adressierung der technischen Anforderungen

Zum Abschluss der Besprechung der technischen Umsetzung und Instanti-
ierung des Rahmenwerks, werden an dieser Stelle die technischen Anforde-
rungen aus Abschnitt 3.1.6 auf ihre Erfiillung tiberpriift (die Anforderungen
sind im folgenden kursiv dargestellt). Komplementér zu diesem Abschnitt
findet im Zuge der Evaluation in Abschnitt 5.5 die Diskussion der nicht-
technischen Anforderungen statt.

Die ersten drei Anforderungen aus der Tabelle 3.1 sind schon durch den An-
satz sicher gestellt. Ansatz, Systementwurf und technisches Feinkonzept hat-
ten von Anfang an das Ziel, mehrere Kontextsensoren und -informationen,
mehrere Visualisierungen und mehrere Datenquellen verwalten zu kénnen.
Der Einsatz des Rahmenwerks bestétigt dieses Vorgehen, indem gezeigt wur-
de, dass auf einfache Art und Weise neue Komponenten der verschiedenen
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Typen hinzugefiigt werden konnten. Einfache Schnittstellen ermoglichen die
Integration ohne grofien Arbeitsaufwand.

Fiir die Kommunikation wurde gefordert, das eine bidirektionaler Kom-
munikation zwischen Visualisierung und Kontextsensor moglich ist (Push/
Pull). Auch dies wurde schon wihrend des Systementwurfs geplant und
beriicksichtigt. Wenn sowohl Visualisierung als auch Kontextsensoren die
entsprechenden Schnittstellen anbieten, findet eine bidirektionale Kommu-
nikation innerhalb des Rahmenwerks statt.

Damit die Kommunikation gelingen kann, wurde ein einfaches, erweiterba-
res Kontextmodell erarbeitet. Dieses Kontextmodell erlaubt Kontextinfor-
mationen im Rahmenwerk auszutauschen. Dabei kann es einfach verwendet
werden und beliebig um neue Elemente ergénzt und ausgebaut werden. Die-
se Frweiterbarkeit garantiert, dass auch spéter weitere Visualisierungen und
Kontextsensoren ohne Anpassungsarbeiten am Rahmenwerk integriert wer-
den kénnen.

Durch den Einsatz geeigneter Kontextsensoren wurde in den Szenarios die
aufgabenzentrierte Wirkungsweise sichergestellt, wie sie unter anderem von
Card et al. [CMS99] gefordert wurde. Die Instantiierung des Rahmenwerks
in den unterschiedlichen Szenarios hat weiterhin gezeigt, dass das entwickelte
System leicht in andere Architekturen und Rahmenwerke integrierbar ist.

Zum Abschluss bleiben noch die Anforderungen an die Visualisierungen.
Zum einen wurde die Anpassbarkeit der Anzeige gefordert und zum anderen
die Parametrisierbarkeit einzelner Elemente. In den eingesetzten Visualisie-
rungen konnen diese Anforderungen als erfiillt gelten, da mit ihnen gezeigt
wurde, wie kontextbasierte Anpassungen vorgenommen wurden.

Ein weiterer Punkt war die geforderte hohe Abbildungskonsistenz. Auch
dies wird von den eingesetzten Visualisierungen unterstiitzt, indem die
Verdnderungen wéihrend der Benutzung der Visualisierung minimiert wer-
den. Damit erlauben sie eine unauffillige und hilfreiche Darstellung der Da-
ten. Des Weiteren erlaubt insbesondere die Prozessansicht einen Uberblick
iiber die Daten zu erhalten. Dies geschieht unter anderem durch das Offnen
und Schlieflen der zusammengesetzten Aufgaben, so dass der Benutzer selbst
entscheiden kann, wie tief er in den aktuellen Prozess , hineinschauen*
mochte.

4.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde die prototypische Implementierung eines Rahmen-
werks fiir kontextualisierte Visualisierung und dessen Instantiierung in meh-
reren Einsatzszenarios vorgestellt.
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Ausgehend vom Ansatz und Systementwurf wurde das Feinkonzept entwi-
ckelt, bei dem weiterhin die Anforderungen aus Abschnitt 3.1.6 Beriicksich-
tigung fanden. In diesem Kapitel stand jedoch die technische Realisierung
mit den zugehorigen Entscheidungen im Zentrum.

Als wichtiger Aspekt wurde das Kontextmodell und darauf aufbauend die
Kommunikation innerhalb des Rahmenwerks beleuchtet. Weiterhin wurde
die Umsetzung von Zustands- und Relationskontexten auf Basis der einge-
setzten Kontextsensoren beschrieben. Die davon abgeleiteten Kontextmafle
wurden ebenso detailliert vorgestellt. Diese erlauben eine visuelle Umsetzung
verschiedener Kontextinformationen und Kontextwerte.

In einem weiteren Abschnitt ging es um die Skalierbarkeit der Visualisierun-
gen, vor allem um die technische Handhabung grofier Datenmenge in den
Visualisierungen. Natiirlich geht es bei der Skalierbarkeit prinzipiell auch um
einen grafischen Aspekt. Dazu muss die jeweilige Visualisierung die Anzeige
grofler Datenmengen oder Teile davon beriicksichtigen, ohne den Benutzer zu
iiberfordern. Die eingesetzten Visualisierungen unterstiitzen diesen Punkt —
Prozess- und Baumansicht durch verschiedene Hierarchiestufen und der To-
picMap Viewer durch eine flexible Umgebungsdarstellung zu einem aktuell
ausgewdhlten Element. Insbesondere der TopicMap Viewer unterstiitzt viele
der entwickelten Ansétze und stellt eine Machbarkeitsstudie beziehungsweise
Testumgebung (englisch: Testbed) fiir Experimente dar.

Nach der Umsetzung und Instantiierung des Rahmenwerks lassen sich ei-
nige Vorteile der Beriicksichtigung des Kontextes bei der Visualisierung
fiir den Wissensarbeiter am wissensintensiven Arbeitsplatz erkennen. Ins-
besondere die Vernetzung mehrerer Datenquellen und damit der Werkzeuge
kann den Wert der dargestellten Daten deutlich erh6hen. Vorher waren die-
se Daten separat zu durchforsten und dabei Ubergiinge und Verbindungen
nicht ohne Weiteres erkenn- und nutzbar. Weiterhin ist die Beriicksichtigung
der Zustandskontextinformationen aus den diversen Kontextsensoren ein
vielversprechendes Medium, den Wissensarbeiter aufgaben- und situations-
abhéngig zu unterstiitzen.

Die Einsatzszenarios haben dabei gezeigt, das die vorgestellte Losung das
Potenzial hat, den Wissensarbeiter direkt am Arbeitsplatz mit grafischen
Mitteln zu unterstiitzen. Dabei bleibt zu untersuchen, wie gut diese Kontex-
tualisierung wirklich durch den Wissensarbeiter wahrgenommen wird und
die Unterstiitzung messbar ist. Dies wird im folgenden Kapitel in den ver-
schiedenen Szenarios evaluiert.



, Gliick ist was passiert, wenn Vorbereitung
auf Gelegenheit trifft.«
— Lucius Annaeus Seneca

Kapitel D

Evaluation

ie Konzeption und Implementierung des Rahmenwerks zur kontex-
tualisierten Visualisierung wurde in den vorigen beiden Kapiteln
beschrieben. Es stellt sich nun die Frage, ob der Ansatz kontex-
tualisierter Informationen tatséichlich eine Unterstiitzung fiir Wissensarbei-
ter darstellt und welche Kontextinformationen bei welcher Aufgabenart am
hilfreichsten sind. Um eine Antwort auf diese Fragen zu finden, wurden im
Rahmen dieser Arbeit mehrere Nutzerstudien durchgefiihrt. Diese Nutzer-
studien wurden anhand konkreter Instantiierungen des Rahmenwerks fiir
kontextualisierte Visualisierungen vorgenommen.

In diesem Kapitel wird zunéchst die Evaluationsmethode vorgestellt (Ab-
schnitt 5.1). Daraufhin werden die einzelnen Studien mit den jeweiligen Er-
gebnissen beschrieben (Vorstudie, erweiterte Evaluation, Evaluation der Vi-
sualisierungen). Am Ende dieses Kapitels findet abschlieend ein Abgleich
mit den nicht-technischen Anforderungen in Abschnitt 5.5 statt.

5.1 Evaluationsmethode

Bevor die einzelnen durchgefithrten Evaluationen und Benutzerstudien vor-
gestellt und diskutiert werden, folgt eine Aufstellung der einzelnen Aspekte
der Evaluation dieser Arbeit und darauf aufbauend eine Erlduterung der
eingesetzten Evaluationsmethoden.

5.1.1 Was soll evaluiert werden?

Zu Beginn der Evaluationsmethode wird beschrieben welche Aspekte und
Komponenten des entwickelten und instantiierten System evaluiert wurden.
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Dazu gehoren:

e die Instantiierung des Rahmenwerks zur kontextualisierten Visualisie-
rung:

— die Zeit, die der Wissensarbeiter fiir seine Aufgabe(n) benotigt

— die gefiihlte Qualitét der kontextualisierten Visualisierung
e die eingesetzten Visualisierung(en) beziiglich der Anforderungen
e die Eignung baumartiger Visualisierungen fiir Prozessdaten
e die Skalierbarkeit der Visualisierung

e die Uberpriifung der nicht-technischen Anforderungen

Im Zentrum steht dabei das Rahmenwerk zur kontextualisierten Visualisie-
rung. Dieses soll durch die Evaluation seine Vielfiltigkeit und gewinnbrin-
gende Anwendung im Alltag von Wissensarbeitern unter Beweis stellen. Die
technischen Aspekte und der Abgleich mit den entwickelten Anforderungen
wurden bereits in Abschnitt 4.4 im vorigen Kapitel statt.

In diesem Kapitel findet deshalb eine Untersuchung von gemessener (Ef-
fizienz und Effektivitidt) und gefithlter Nutzerzufriedenheit statt. Auf der
einen Seite heifit das die Zeit, die ein Wissensarbeiter braucht, um die ihm
gegebene Aufgabe zu erfiillen und die Anzahl der Fehler, die ihm dabei un-
terlaufen. Auf der anderen Seite die dabei von ihm wahrgenommene Qualitéit
der kontextualisierten Visualisierungen.

Des Weiteren werden die eingesetzten Visualisierungen zu unterschiedlichen
Aspekten untersucht. Dazu zihlt sowohl die wahrgenommene Benutzbarkeit,
als auch die Erfiillung der Nebenbedingungen an die Visualisierungen (siehe
Abschnitt 3.1.5) beziehungsweise der Skalierbarkeit beziiglich der Anzahl der
geladenen und angezeigten Informationen. In einem weiteren Punkt geht es
um die Verwendung der Visualisierungen fiir bestimmte Datentypen. Kon-
kret soll untersucht werden, ob sich netzbasierte Visualisierungen eignen,
Prozessinformationen am wissensintensiven Arbeitsplatz anzuzeigen.

Nicht zuletzt geht es in diesem Kapitel um die Uberpriifung der nicht-
technischen Aspekte der Anforderungen aus Abschnitt 3.1.6.

5.1.2 Wie soll evaluiert werden?

Ergénzend zu dem ,,was®“ evaluiert werden soll, behandelt der folgende Ab-
schnitt das , wie“ der Evaluation. Dazu werden zugrunde liegende Vorge-
hensweisen diskutiert, die in den weiter unten vorgestellten Evaluationen
Verwendung finden.
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Fir die Erhebung quantitativer Daten wurde auf der einen Seite Bearbei-
tungszeiten gemessen, die die Wissensarbeiter fiir die gestellten Aufgaben
bendtigten. Fiir die Auswertung wurde der t-Test verwendet [BD06]. Da-
zu wurden Tests mit kontextualisierter Unterstiitzung (Variante A) und
Tests ohne diese Unterstiitzung (Variante B) durchgefiihrt. Die Benennung
der jeweiligen Benutzergruppen ist entsprechend: Gruppe a beziehungsweise
Gruppe S.

Erginzend wurde ein Fragebogen verwendet, der Auswahlfragen zu den
verschiedensten Bereichen enthielt. Die gestellten Fragen setzen sich aus
verschiedenen Bereichen zusammen. Einige Fragen sind aus dem inter-
nationalen Standard ISO 9241-110 fiir ,,Ergonomische Anforderungen der
Mensch-System-Interaktion® [DIN0O6] abgeleitet, andere sollen die Meinung
der Testpersonen zu verschiedenen Bereichen des Prototyps untersuchen.
Die ISO-Fragen sind allgemein gehalten. Hierbei wird in der ISO 9241-110
besonders auf die Themengebiete Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschrei-
bungsfiahigkeit, Steuerbarkeit, Erwartungskonformitét, Fehlertoleranz, Indi-
vidualisierbarkeit und Lernfoérderlichkeit eingegangen. Unter Aufgabenange-
messenheit ist die vollstédndige und korrekte Erfiillung der Aufgabenziele mit
vertretbarem Arbeitsaufwand gemeint. Mit Lernforderlichkeit wird hingegen
die System-unterstiitzung beim Erlernen der Anwendung bezeichnet.

Die Fragen der Fragebogen sind hauptséchlich als Auswahlfragen formu-
liert (englisch: Multiple Choice), die jeweils nur eine Antwort erlauben. Bei
subjektiven Eigenschaften kann der Teilnehmer zwischen vier vorgegebe-
nen Antworten auswihlen. Dabei werden die Antwortmoglichkeiten nach
dem Schema , Uberhaupt nicht hilfreich® (1), ,Ein bisschen hilfreich® (2),
,Hilfreich* (3) und ,Sehr hilfreich“ (4) angeboten, wobei die Eigenschaft
Hhilfreich“ der Fragestellung entsprechend angepasst wurde. Bei den vorge-
gebenen Fragen wurde darauf geachtet, dass es eine gerade Anzahl an Ant-
wortmoglichkeiten gab. Der Teilnehmer muss im Falle einer Unschliissigkeit
zumindest eine Tendenz angeben, ob er der Eigenschaft eher zustimmt oder
sie eher verneint.

Zur qualitativen Untersuchung wurden Frageb6gen um Freitextantworten
erginzt. Diese erlauben eine Interpretation der ,gefiithlten Zufriedenheit®
und die Moglichkeit fiir die Probanden auflerhalb vorgegebener Antwort-
muster und Fragekategorien Antwort und Riickmeldung zu geben.

Als generelles Mittel der Benutzerstudien wurden Labortests gewéhlt: Die
Teilnehmer bekamen einfache Aufgaben in einer kiinstlich erzeugten Situa-
tion gestellt. Dariiber hinaus waren sie sich der Testsituation bewusst.

Die Kombination aus Zeitmessung und Fragebogen erlaubte so eine um-
fassende Untersuchung des in dieser Arbeit vorgestellten und entwickelten
Rahmenwerks.



96

Evaluation

5.2 Vorstudie

In einem noch recht frithen Entwicklungsstadium des Rahmenwerks wur-
de eine Vorstudie durchgefiihrt. Dabei handelt es sich um eine qualitative
und quantitative Benutzerstudie. Dies sicherte die aktuelle Entwicklung und
Konzeption ab. Dazu wurde ein kleinerer Personenkreis gewéhlt. Dieses Vor-
gehen lasst zwar nur Tendenzen zu, verhindert aber grobe Fehlentwicklungen
wéhrend der Entwicklung.

Des Weiteren wurde mit der Vorstudie der Evaluationsaufbau getestet, so
dass fiir die erweiterte Evaluation ein solides Evaluationsvorgehen verwendet
werden konnte.

Die folgenden Abschnitte gliedern sich in die Beschreibung des Experiments
inklusive technischem Aufbau und Ablauf und der Darstellung der Ergeb-
nisse dieser Vorstudie. Ziel dieser ersten Studie ist es, den Einfluss der
Présentation von kontextualisierten Informationen auf das Verhalten der
Benutzer bei der Bearbeitung von Aufgaben zu ermitteln. Als Einsatzsze-
nario wurde APOSDLE gew#hlt (sieche Abschnitt 4.2.2).

5.2.1 Experiment

Um zu ermitteln, inwiefern die Présentation von kontextualisierten Infor-
mationen die Benutzer beeinflusst, werden in dieser Benutzerstudie zehn
Teilnehmern drei Aufgaben zur Bearbeitung vorgelegt. Die Teilnehmer wur-
den in zwei Gruppen (Gruppe a und Gruppe () zu jeweils fiinf Personen
aufgeteilt. Eine Gruppe fiihrte die Aufgaben mit kontextualisierten Visua-
lisierungen durch, wihrend die andere Gruppe die reinen Visualisierungen
der Daten verwenden mussten, ohne Kontextanreicherung. Es handelt sich
demnach um eine Untersuchung zwischen den Gruppen (englisch: between-
groups design).

Gegenstand aller gestellten Aufgaben ist die Navigation durch eine Netz-
struktur mit Unternetzen, wobei ein in der Aufgabenstellung genannter
Knoten und drei beliebige, direkte Unterknoten mit Hilfe der Maus selek-
tiert werden sollten. In den drei Aufgaben musste dies mit den folgenden
Visualisierungen durchgefiihrt werden:

Aufgabe 1: in der Prozessansicht
Aufgabe 2: in der Baumansicht

Aufgabe 3: im TopicMap Viewer

Die Knoten stellen dabei Prozesse und Prozessschritte dar. Gemessen wird
in dieser Aufgabe, wie lange der Teilnehmer benttigt, um zu dem Kno-
ten zu navigieren, sowie diesen und die drei Unterknoten auszuwéhlen. Die
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Netzstruktur wird den Teilnehmern in unterschiedlichen Darstellungsfor-
men prasentiert: zunichst anhand der Prozessansicht, anschlieSend durch
eine Baumansicht und abschlielend durch den TopicMap Viewer (siehe Ab-
schnitt 4.2.2. Sowohl die Netzstruktur als auch die einzelnen Sichten auf
die Netzstruktur sind den Teilnehmern iiberwiegend unbekannt. Lediglich
zwei der Teilnehmer kannten die Funktionsweise des TopicMap Viewer; dies
wurde bei der spiteren Analyse der Ergebnisse beriicksichtigt.

Die Netzstruktur ist in allen Aufgaben mit insgesamt 38 Knoten beziehungs-
weise Prozessschritten iiberschaubar gehalten; die einzelnen Prozessschritte
sind nach Themen geordnet und somit transparent. Beispielsweise enthélt
der Knoten , Fortlaufende Werbung durchfiihren“ (8 die Unterknoten ,, Ver-
anstaltungsflyer erstellen® ®) und ,,Pressevorankiindigung herausgeben* ©.
Der Benutzer kann also ungefihr erahnen, wo sich der entsprechende Knoten
befindet. Des Weiteren muss der Benutzer aufgrund der geringen Anzahl an
Knoten nicht in den einzelnen Fenstern scrollen, um die Aufgabenstellung
zu erreichen. Alle Informationen sind somit sofort sichtbar. Die vollstandige
Netzstruktur ist in Abbildung 5.1 dargestellt.

APOSDLE Prozessansicht

Informationsthema/Fachthema dokumentieren - documenting topic

Informationen strukturiersn- structuring information

1 - acquiring

Informations- und Beratungsdienstieistungen umsetzen - implement informetion and consulting services

Informationsdokumente publizieren - writing informetion documerts

1 durchiiihren - information events ForlTaufende Werhung cur... =T
Frogramm entwickein Buchung- booking
Veranstatung aut IHK-Home: Adressen seleltieren  —3  Einladungen verschicken

Themen auswéhlen 3w Refererten dentifizieren Raum buchen

T -» Veranstatung in Veranstatu... / Rechnung stelisn
Zielgruppe festiegen Externe Services buchen he
Vemnstanunusﬂvev erstellen Anmeldungen registrisren | Teinahmebestatigung ausst
Prasentationstachnk buchen ¢ A
v [eranstakung in Newsletter Beschiderung erstellen Veranstatung protokolieren
Buchungspesttion anlegen v A

Pressevorankundigung hera..
g Personalbesetzung einteilen -WRéumlichketten, Technik, Ser..

Inéliviciuelies Beratungsaesprach durchtiinren - individual consuting

Kundenproblem diganostizier.. —  Lbsung entwerfen  —wBeratung intern dokumertieren

Informations- und 1gen managen - manage and consulting activities

Informations- und Beratt 1gen konzipieren - specitying and consuting activiiss

Informations- und Beratungsaklaufe Uberwachen - monitoring informetion and consulting activities

Abbildung 5.1: Netzstruktur der Evaluationsaufgaben in der Prozessansicht

Die Teilnehmer der Gruppe « miissen in der Prozessansicht, der Bauman-
sicht und dem TopicMap Viewer einen bestimmten, in der Aufgabenstellung
vorgegebenen Knoten ohne Kontextunterstiitzung finden.

Gruppe [ absolviert im Gegensatz dazu die drei Aufgaben jeweils mit Kon-
textunterstiitzung. Die Kontextunterstiitzung erfolgt durch farbliche Her-
vorhebung in Prozessansicht und Baumansicht beziehungsweise durch grofler
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dargestellte Symbole im TopicMap Viewer. Die drei Ansichten in Abbil-
dung 5.2 bis 5.4, zeigen die Hervorhebung in den einzelnen Visualisierungen
(Referenzpunkte ©), ® und ®).

APOSDLE Prozessansicht ¥ O X

Informations- und Beratungsdienstleistungen umsetzen - implement information and consulting servi... -

Informationsdokuments publizieren - wwriting information documents

| CD Informationsveranstatungen durchfihren - scheduling information everts

Individuglles Beratungsgesprach durchfihren - individual consulting —

Kundenproblem diganostizier.. —m Lésung entwerfen —»Berstung intern dokumertisren

Informations- und Beratung... -

Informations- und Beratungs...

Informations- und Beratungs. ..

InformationsthemaiFacht... +

lauswéhlen ‘ ‘ schliefen ‘

Abbildung 5.2: Kontextualisierte Prozessansicht (Vorstudie)

TreeViewer ¥ OX

Process
Informations- und Berstungsdienstleistungen managen - manage information and consulting activities
[= Infarmations- und Beratunasdienstieistungen umsetzen - implement information and consulting services
Informationsdokumente publizieren - writing information documents
[=]- Infartmationsveranstatungen durchfihren - scheduling information events
Progratim entwickeln
Buchung- booking
Buchungsposition anlegen @
[=Fortlautende Werbung durchifihren
veranstatung auf IHK-Homepage einstellen
Yeranstatungstlyer erstellen
Pressevorankindigung herausgeben
Yeranstaltung in MNevesletter einstellen
veranstatung in Yeranstatungsdatenbank einstellen
Einlscen
Anmeldungen registrieren
Beschilderung erstellen
Personalbesetzung einteilen
Raumlichkeiten, Technik, Services testen
“Yeranstaltung protokollieren
Teilnshmebestatigung ausstellen
Rechnung stellen
Individuelles Beratungsgesprach durchfihren - individual consutting
[+ Informationsthema/Fachthema dokumentieren - documenting topic

Abbildung 5.3: Kontextualisierte Baumansicht (Vorstudie)
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Abbildung 5.4: Kontextualisierte TopicMap Viewer (Vorstudie)

Der Ablauf des Experiments erfolgte getrennt fiir jeden einzelnen Teilneh-
mer. Jeder Teilnehmer bekam zu Beginn die Aufgabe schriftlich auf dem
Bildschirm présentiert. Hier wurde der zu suchende Knoten benannt so-
wie Hinweise zur Benutzung und Art der Darstellungsform gegeben. Der
Teilnehmer hatte die Moglichkeit, bei Unklarheiten in der Aufgabenstellung
oder den Hinweisen nachzufragen. Anschliefend driickte der Teilnehmer den
Knopf ,,Start“. Damit 6ffnete sich das zu der Aufgabe gehérende Fenster mit
Prozessansicht, Baumansicht oder TopicMap Viewer. Erst mit dem Driicken
der Starttaste begann auch die Zeitmessung. Hat der Teilnehmer die Aufga-
be absolviert, beendete er sie durch driicken des Knopfes ,,Beenden“. Die
gemessene Zeit bezieht sich ausschliefilich auf die zur Aufgabenerfiillung
benotigte Zeit. Zusitzlich zur Zeit wurden Anzahl und Art der Klicks fiir die
Prozessansicht und die Baumansicht aufgezeichnet, um spéater Riickschliisse
auf die Zielerreichung ziehen zu kénnen. Beim TopicMap Viewer ist das Auf-
zeichnen von Mausklicks technisch nicht ohne weiteres umsetzbar und wurde
entsprechend fiir diese Evaluation auflen vor gelassen.

Nach Abschluss der Aufgaben fiillten die Teilnehmer der Benutzerstudie
einen Fragebogen aus. Dieser ist im Anhang B.1.2 abgebildet. Einigen Fragen
basieren auf der ISO-Norm fiir ,,Ergonomische Anforderungen der Mensch-
System-Interaktion“ (siche oben in Abschnitt 5.1.2 und [DINO06]). Zusétzlich
kamen noch Auswahl- und Freitextfragen hinzu.

gistungen managen

Subfask@ 2 @ mlnformatinns- und Bératur?suiensﬂ stungen umsetzen
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5.2.2 Ergebnisse der Vorstudie

Im Folgenden werden die Ergebnisse dieser ersten Evaluation présentiert.
Es ist hierbei zu beriicksichtigen, dass es sich nicht um eine reprisentative
Stichprobe handelt und daher lediglich Tendenzen erarbeitet werden kénnen.

Fast alle Teilnehmer der Benutzerstudie besaflen nach eigenen Einschétzun-
gen sehr gute Kenntnisse im Umgang mit Computern. Es ist somit anzu-
nehmen, dass die Computerkenntnisse der Teilnehmer denen des Wissensar-
beiters entsprechen. Insgesamt haben alle Teilnehmer alle Aufgaben erfiillen
konnen. Es wird nun im Einzelnen auf verschiedene Sachverhalte der gewon-
nen Ergebnisse eingegangen und mogliche Schlussfolgerungen vorgenommen.

Quantitative Ergebnisse

Die Zeiten, die wihrend der Durchfithrung der Aufgaben aufgezeichnet wur-
den, sind der Tabelle 5.1 zu entnehmen. Alle Antworten des Fragebogens sind
hingegen im Anhang B.1.3 in Tabelle B.1 zusammengefasst.

Tabelle 5.1: Durchschnittliche Bearbeitungszeiten wihrend der Vorstudie (in
Sekunden)

Prozess | Baum | TopicMap
Gruppe « 41,2 27,4 30,2
Gruppe [ 34,2 23,2 34,0
t-Test Wert | 1,3452 1,5875 -0,7189

Den Teilnehmern der Gruppe 8 wurde im Gegensatz zu Gruppe « die kontex-
tualisierten Visualisierungen vorgelegt. Vergleicht man die Werte zwischen
den Gruppen « und g ist prinzipiell eine leichte Verbesserung durch die
Verwendung von Kontextinformationen zu erkennen.

Allerdings ist bei diesen Zahlen zu beachten, das diese durch die relativ kleine
Zahl an Probanden nicht signifikant ist. Dies ldsst sich auch an dem Wert fiir
den t-Test in Tabelle 5.1 ablesen (die Schranke fiir ein 95% Signifikanzniveau
wére 1.8595).

Im Folgenden werden die Aufgaben zur Prozessansicht betrachtet, die in
Aufgabe 1 zur Verfiigung gestellt wurden (Abbildung 5.2). Vergleicht man
die Werte der Gruppe « mit denen der Gruppe S stellt man fest, dass Gruppe
B die Aufgabe im Durchschnitt schneller erfiillt, obwohl beide Gruppen die
Prozessansicht nicht kannten. Dies gilt selbst dann, wenn Teilnehmer 6 aus
Gruppe « nicht beriicksichtigt wird, der {iberdurchschnittlich viel Zeit fiir
Aufgabe 1 benétigte.

Ein &hnliches Ergebnis zeichnet sich bei der Baumansicht in Aufgabe 2 ab
(Abbildung 5.3). Hier fillt die Differenz der durchschnittlich gemessenen
Zeiten mit und ohne Hervorhebung der Kontextinformationen in den Visua-
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lisierungen dhnlich grof3 aus. Die durchschnittlich benétigte Zeit zwischen
der Gruppe « und Gruppe f sank auch hier um etwa 20 %.

Schwieriger ist die Auswertung des TopicMap Viewers (Abbildung 5.4). Hier
liegt die durchschnittliche Zeit der Gruppe « sogar unter der von Gruppe
5. Allerdings muss beriicksichtigt werden, das in Gruppe « Teilnehmer 2
und 6 mit dem TopicMap Viewer bereits funktionsméflig vertraut waren.
Rechnet man diese beiden Werte heraus, gab es auch in dieser Ansicht eine
Verbesserung der durchschnittlichen Bearbeitungszeit durch die Anzeige von
Kontextinformationen.

Benutzerzufriedenheit

In diesem Abschnitt iiber die Benutzerzufriedenheit geht es um die Aus-
wertung der subjektiven Zufriedenheit der Benutzer wihrend der Vorstudie.
Diese wurde in Form eines Fragebogens nach der Durchfithrung der Evalua-
tion erhoben. Dabei standen in der Regel vier Antwortmoglichkeiten (1-4)
zur Verfiigung.

Dabei ist festzustellen, dass die Teilnehmer kontextualisierte visuelle Aus-
gaben im Durchschnitt als ,,hilfreich“ (3) betrachtet haben. Die Teilnehmer
konnen sich zudem alle vorstellen, in Zukunft mit kontextualisierten visuel-
len Ausgaben zu arbeiten. Dabei empfanden alle Teilnehmer die Hervorhe-
bung von Knoten in den Ausgaben als , iiberhaupt nicht aufdringlich® (1).

Insgesamt betrachtet schnitt die Baumansicht im Fragebogen besser ab als
die Prozessansicht. So wurde die Navigierbarkeit der Baumansicht als durch-
schnittlich ,,navigierbar“ (3) bewertet. Die Prozessansicht erreichte hier nur
einen Wert zwischen ,ein bisschen navigierbar® (2) und ,navigierbar® (3).
Dies kann jedoch auch daran liegen, dass die Prozessansicht mehr Funktion-
alitdt bietet, die auf den ersten Blick etwas uniibersichtlich wirkt. Auch bei
einer anderen Frage gaben die Teilnehmer an, dass bei der Baumansicht die
Kontextualisierung eine Unterstiitzung wihrend der Erfiillung der Aufgabe
darstellte. So empfanden viele Benutzer die Kontextualisierung als ,,geeig-
net“ (3) oder sogar ,,sehr geeignet“ (4). Bei der Prozessansicht lag der Wert
durchschnittlich bei ,,geeignet” (3). Des Weiteren ist zu erwéhnen, dass die
Baumansicht den Teilnehmern am vertrautesten ist, da diese Darstellungs-
form in vielen Anwendungen benutzt wird.

Auch ist anzumerken, dass der TopicMap Viewer mehr Erkldrung bedarf als
beispielsweise Baumansicht oder Prozessansicht. Die Anwender kennen im
Allgemeinen den Umgang mit Netzen und Bdumen aus anderen Anwendun-
gen. Die Ansicht und die Navigationsmechanismen des TopicMap Viewers
sind den Teilnehmern hingegen iiberwiegend neu. Subjektiv empfanden die
Teilnehmer wahrscheinlich deshalb den TopicMap Viewer bei der Navigier-
barkeit am unversténdlichsten.
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5.2.3 Zusammenfassung Vorstudie

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Prisentationsform von kontextualisier-
ten Informationen einen deutlichen Einflussfaktor auf die Unterstiitzung der
Benutzer darstellt. Die Teilnehmer konnten die Aufgaben durch eine Kon-
textualisierung der visuellen Ausgaben im Durchschnitt in kiirzerer Zeit be-
arbeiten. Es ist jedoch zu beachten, dass es sich bei den gestellten Aufgaben
um sehr einfache und iiberschaubare Aufgaben handelt, die iiberwiegend die
Navigation betroffen haben.

Da die bis hier vorgestellte Vorstudie eine erste positive Tendenz fiir die
Kontextualisierung darstellt, wurden das Rahmenwerk in einem weiteren
Szenario instantiiert und einer umfassenderen Evaluation unterzogen. Diese
zweite erweiterte Evaluation wird im Folgenden beschrieben.

Insbesondere sollten auf Grund der Vorstudie mehr Teilnehmer an der fol-
genden Evaluation teil nehmen. Auflerdem ist wichtig, auch die Effektivitit
zu betrachten, zum Beispiel die wihrend der Arbeit gemachten Fehler. Dies
und mehr floss in die erweiterte Evaluation ein.

5.3 Erweiterte Evaluation

Nachdem die Vorstudie zwar positive Effekte der Kontextualisierung nahe-
gelgt hat, wird an dieser Stelle eine weitergehende Evaluation vorgestellt,
die auf den Ergebnissen der Vorstudie aufbaut. Mit einer umfassenderen
und umfangreicheren Nutzerstudie soll die effektive Unterstiitzung des Wis-
sensarbeiters durch kontextualisierte Visualisierung belegt werden.

Als Einsatzszenario wurde ein anderes als in der Vorstudie gew#hlt. Dies-
mal wurde EUDISMES als Szenario festgelegt, ein System zu kollaborati-
ven endbenutzergetriebenen Aufgaben- und Prozessentwicklung (siche Ab-
schnitt 4.2.1).

In diesem Kapitel wird zunédchst das Experiment der erweiterten Evaluation
grundsétzlich beschrieben. Hiernach wird in Abschnitt 5.3.2 auf den tech-
nischen Aufbau und Ablauf eingegangen und erldutert, welche Messungen
in welcher Weise durchgefiihrt wurden. Die Ergebnisse der Messungen sowie
der Teilnehmerbefragung beziiglich ihrer Einschétzung des Systems werden
in Abschnitt 5.3.3 vorgestellt.

5.3.1 Experiment
Um zu messen, wie gut das System Wissensarbeiter unterstiitzen kann, wur-

den zwei Rollenspielvarianten entworfen, in denen jeweils drei einfache Auf-
gaben zu losen waren. Die Ausgangssituation beider Varianten war gleich
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und bestand darin, dass der Testperson die Rolle eines neuen Mitarbeiters
in einem Unternehmen zugewiesen wurde, welcher gewisse Aufgaben zu 16sen
hat. Um die Vergleichbarkeit der Varianten zu gewéhrleisten wurden diese
strukturell &hnlich gestaltet. Inhaltlich wurden sie jedoch leicht unterschied-
lich gestaltet, um verschiedene Losungen fiir Variante A und B zu erhalten.
Dies soll verhindern, dass sich die Teilnehmer der Nutzerstudie die richtigen
Antworten merken und die zweite Variante aus dem Gedéchtnis 16sen. Die
Aufgaben fiir beide Varianten sind im Anhang in Abschnitt B.2.1 abgebildet.

Inhaltlich waren folgende Aufgaben von den Probanden zu l6sen:

Aufgabe 1
Finde den Namen eines geeigneten Kollegen heraus.

Aufgabe 2
Schlage einen Mitarbeiter vor, der die Aufgabe des Verdffentlichens
tibernehmen soll. Beriicksichtige dabei die individuelle Aufgabenbe-
lastung Deiner Kollegen.

Aufgabe 3
Finde den Dateinamen des passenden Formulars heraus.

Die Teilnehmer der Studie bearbeiteten beide Varianten, wobei Variante A
mit Unterstiitzung kontextualisierter Visualisierung durchgefiihrt wurde und
Variante B nicht. Fiir beide Varianten wurde die Bearbeitungszeit gemes-
sen, sodass ein quantitativer Vergleich der Arbeit mit und ohne kontextua-
lisierter Visualisierung durchgefiihrt werden konnte. Im Anschluss an die
Bearbeitung fiillten die Teilnehmer einen Fragebogen aus, um den Prototyp
qualitativ zu beurteilen. Im néchsten Abschnitt wird der technische Aufbau
und Ablauf beschrieben.

5.3.2 Technischer Aufbau und Ablauf

An der Nutzerstudie nahmen 30 Personen teil. Alle Testpersonen haben
einen akademischen Hintergrund, waren also Studenten, Doktoranden, wis-
senschaftliche Assistenten oder sonstige Mitarbeiter einer wissenschaftlichen
Einrichtung. Die Personen sind in unterschiedlichen akademischen Diszipli-
nen tétig, jedoch lag der Schwerpunkt mit 18 Personen auf informatiknahen
Fachern. Zur Teilnehmerstruktur vergleiche auch Anhang B.2.4. Man kann
daher davon ausgehen, dass es sich bei allen Teilnehmern um représentative
Probanden handelt, also um Wissensarbeiter geméfl der Definition in Ab-
schnitt 2.2.3.

Die 30 Personen wurden in zwei gleich grofle Gruppen von Teilnehmern ge-
teilt. Die Evaluation wurde dann als Kreuzevaluation (englisch: Cross Eva-
luation) durchgefithrt. Wéhrend die eine Gruppe also etwa erst ohne und
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danach mit Kontextunterstiitzung arbeiten musste, war es bei der anderen
Gruppe genau umgekehrt. Diese mussten erst mit Kontextunterstiitzung
und danach ohne. Mit diesem Verfahren ist es mogliche, einige andere Fak-
toren aus der Evaluation auszuschlieflen, etwa Lernprozesse, die wihrend
der Versuchsdurchfithrung auftreten kénnen und das Ergebnis beim zweiten
Durchlauf beeinflussen und verféilschen kénnen.

Dieser Ansatz stellt einen Kombination aus den Ansédtzen innerhalb ei-
ner Gruppe (englisch: within-groups design) und zwischen Gruppen (eng-
lisch: between-groups design) dar. Wihrend Untersuchungen innerhalb ei-
ner Gruppe (eine Person macht mehrere Durchldufe) kleinere Testgruppen
erlauben, schiitzen Untersuchungen zwischen Gruppen (eine Person pro Va-
riante) vor einigen anderen Faktoren, die die Evaluation negativ beeinflussen
konnen. Abbildung 5.5 stellt diesen Versuchsaufbau grafisch dar.

Gruppe o | Variante A Variante B
mit Kontext ohne Kontext

Gruppe B Variante B Variante A
ohne Kontext mit Kontext

Abbildung 5.5: Kreuzevaluation

Zur Durchfiihrung der Studie wurde ein Arbeitsplatz simuliert, der dem
eines Wissensarbeiters entspricht. Fiir die Bearbeitung der Aufgabenstellung
wurde den Teilnehmern ein Schreibtisch mit PC und gedruckten Unterlagen
zur Verfiigung gestellt. Auf dem PC war der Prototyp installiert und bei
Beginn des Experiments bereits gestartet. Das Programm durfte jedoch, wie
bereits erwahnt, nur bei Variante A verwendet werden. Neben dem System
war eine Excel-Datei getffnet, die zur teilautomatischen Protokollierung der
Messergebnisse diente.

Das Telefonieren mit Mitarbeitern wurde simuliert, indem die Teilnehmer
dem Leiter des Experiments mitteilen konnten, welchen Kollegen sie ger-
ne sprechen wiirden und dieser dann die Rolle des gewiinschten Kollegen
iibernahm um die Fragen der Teilnehmer zu beantworten. Dies war lediglich
bei Variante B notwendig, bei dem die Unterstiitzung durch die kontextuali-
sierte Visualisierung nicht zur Verfiigung stand. Auflerdem wurde bei jedem
Anruf eine ,, Zeitstrafe“ von zehn Sekunden addiert.

Eine Zeitstrafe von nur zehn Sekunden ist sehr niedrig, wenn man bedenkt,
wie viel Zeit es kostet, einen Kollegen zu erreichen. Dies gilt erst recht,
wenn der Kollege nicht in der eigenen Abteilung, sondern einer weiter ent-
fernten arbeitet. Auflerdem kostet allein die Initiierung eines Gespréches
eine ganze Weile (Begriiflung etc.), bis die eigentliche Frage zum Zuge kom-
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men kann. Hinzu kommen Zeiten fiir den Weg, wenn die Kommunikation
nicht per Telefon oder Chat, sondern von Angesicht zu Angesicht erfolgen
soll. Zusammenfassend stellen wir fest, das zehn Sekunden eine sehr geringe
Zeitannahme ist. Vielmehr handelt es sich dabei um die Abschitzung einer
untersten Grenze. Realistische Zeitannahmen miissten dagegen viel héher
angelegt werden.

Des Weiteren lagen den Studienteilnehmern die Beschreibungen der bei-
den Varianten inklusive der Aufgabenstellungen sowie eine grafische Abtei-
lungsiibersicht des virtuellen Unternehmens zur Ergénzung der Beschreibun-
gen vor. Diese Materialien befinden sich in Anhang B.2.1.

Ablauf

Der Versuchsablauf ist in Abbildung 5.6 schematisch dargestellt. Zu Be-
ginn eines jeden Versuchsdurchganges wurde dem Teilnehmer die Ausgangs-
situation der Varianten miindlich erldutert und eine kurze Einfithrung in
die Bedienung des Programms gegeben. Dann wurde die Testperson ge-
beten, die beiden Varianten aufmerksam zu lesen. Anschliefend konnten
Verstidndnisfragen gestellt werden.

Bearbeiten Bearbeiten
’_' Variante B Variante A
Miindliche Lesen der Fragebogen
Einfithrung Aufgabenstellung ausfiillen
L Bearbeiten Bearbeiten
Variante A Variante B

Abbildung 5.6: Schematische Darstellung des Versuchsablaufs

Die Reihenfolge, in der die Varianten A und B zu bearbeiten waren, wurde
in jedem Versuchsdurchgang gewechselt, so dass die Hélfte der Testpersonen
zuerst Variante A (mit kontextualisierter Visualisierung) bearbeiteten, und
die andere Halfte zuerst Variante B (ohne kontextualisierte Visualisierung).
Dadurch soll der Lerneffekt ausgeglichen werden, der entsteht, nachdem die
erste Variante durchgefithrt wurde, da dies die Messergebnisse verzerren
konnte.

Bei beiden Varianten wurden die jeweils drei Aufgaben bearbeitet und die
Zeit fiir jede Aufgabe einzeln gemessen. Zur Zeitmessung wurde die bereits
angesprochene Excel-Anwendung verwendet. Diese stellt fiir jede Aufgabe
einen Start-Knopf zur Verfiigung, der von der Testperson angeklickt wurde,
sobald sie mit der Aufgabe begann (das Klicken wurde vom Studienleiter
iiberwacht). Beim Klick auf diesen Knopf wurde die aktuelle Uhrzeit auf
einem anderen Tabellenblatt der Excel-Datei protokolliert. Nun wurde die
Aufgabe bearbeitet. Nachdem der Teilnehmer die Losung der Aufgabe, die
stets in der Beantwortung einer Frage lag, herausgefunden hatte, konnte er
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die Losung aus einer Reihe von Vorgaben in einer Auswahlliste der Excel-
Datei auswihlen. Mit dieser Aktion wurde gleichzeitig wieder die dann ak-
tuelle Uhrzeit protokolliert, so dass aus der Differenz der beiden Zeitpunkte
die Dauer fiir die Bearbeitung der Aufgabe ermittelt werden konnte. Abbil-
dung 5.7 verdeutlicht diesen Ablauf, der fiir jede Aufgabe stattfand.

Klick auf Bearbeitung Ergebnis
Startknopf der Aufgabe eintragen

|

Bearbeitungsdauer der Aufgabe Endzeit

protokollieren

Startzeit
protokollieren

Abbildung 5.7: Ermittlung der Bearbeitungsdauer einer Aufgabe

Bei Variante B (ohne Visualisierung) wurden zur gemessenen Zeit zehn Se-
kunden fiir jede Frage an einen Mitarbeiter addiert, egal ob dieser aus der
eigenen oder aus einer anderen Abteilung stammte. Dadurch sollen die ge-
messenen Zeiten realistischer werden. Wiirde man tatséchlich Kollegen be-
fragen, so wiirde entweder der Weg zur anderen Abteilung oder zumindest
ein Telefonat anfallen. Dazu kommen Ablenkungen, wie das Treffen anderer
Kollegen auf dem Weg, Wartezeiten beim Telefonieren, wenn der gewiinschte
Mitarbeiter nicht gleich antwortet und schliefSlich auch die Zeit, die der ge-
fragte Mitarbeiter durch das Gespréch verliert. Die zusétzliche Zeit fiir Fra-
gen an Kollegen anderer Abteilungen kénnte hoher angesetzt werden, da zu
erwarten ist, dass hier weniger enge Kontakte bestehen und die genannten
zusétzlich anfallenden Zeiten zum Teil deutlich hoher ausfallen. Der Ein-
fachheit halber wurde jedoch auf diese Unterscheidung verzichtet.

Fiir die dritte Aufgabe in Variante B, das Herausfinden des Dateinamens
einer Ressource, wurde auf dem Computer ein Dateiordner zur Verfiigung
gestellt. In diesem war eine Ordnerstruktur angelegt, die zuerst nach Ab-
teilung, dann thematisch geordnet war. Die Teilnehmer sollten die gesuchte
Datei hier anhand der Informationen aus der Aufgabenstellung finden. Die
Ordnerstruktur ist in Anhang B.2.1 wiedergegeben.

Im Anschluss an die Bearbeitung der Varianten fiillten alle Teilnehmer einen
Fragebogen zu Ihrer Einschéitzung der Unterstiitzung durch das System aus.
Die Auswertung dieser Fragebogen wird zusammen mit den Messergebnissen
der Aufgabenbearbeitung im folgenden Abschnitt vorgestellt. Der Fragebo-
gen selbst ist in Anhang B.2.6 enthalten.

5.3.3 Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Nutzerstudie vorgestellt.
Zunichst werden die beiden Aspekte Effizienz und Effektivitéit betrachtet,
die sich aus den Messergebnissen ableiten lassen. Anschlielend fallt die Be-
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trachtung auf die Benutzerzufriedenheit, die mit den Fragebdgen ermittelt
wurde.

Effizienz

Unter Effizienz verstehen wir das Verhéltnis des Nutzens zu dem Aufwand,
mit dem der Nutzen erzielt wird. Fiir die Evaluation bedeutet dies konkret,
wie viel Zeit (Aufwand) benétigt wurde, um die gestellten Fragen zu beant-
worten (Nutzen). Eine Ubersicht der einzelnen Messwerte fiir jede Testper-
son ist in Anhang B.2.5 enthalten.

Grafisch lassen sich diese Zahlen wie in Abbildung 5.8 veranschaulichen. In
diesem Diagramm sind fiir jede Aufgabe zwei Sdulen zu sehen. Die linke
(dunkel) zeigt jeweils die durchschnittlich benétigte Zeit (in Sekunden) fiir
diese Aufgabe in Variante A an (mit Kontext), die rechte (hell) fiir die
Aufgabe in Variante B (ohne Kontext).

100

B mit Kontext
O ohne Kontext
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Abbildung 5.8: Vergleich der Bearbeitungszeiten zwischen den Varianten

In Tabelle 5.2 sind die Daten als Zahlenwerten dargestellt. Zusétzlich zeigt
die Tabelle die zugehorigen Werte des t-Tests. Dieser Wert sagt etwas iiber
die Giite der Daten und damit der Signifikanz der gemessenen Verbesserung.
Fiir die Aufgaben 1 und 2 bescheinigt dieser Wert eine hohe Signifikanz. Da-
bei berticksichtigt dieser t-Test nicht nur die Mittelwerte der Daten, sondern
auch die Varianz und die Stichprobengréfie. Bei 29 Freiheitsgraden in diesem
gepaarten t-Test und einem Signifikanzlevel 99,5% (a = 0,005) miisste der
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Tabelle 5.2: Durchschnittliche Bearbeitungszeiten wihrend der erweiterten
Evaluation (in Sekunden)

Aufgabe 1 | Aufgabe 2 | Aufgabe 3
Variante A 57 33 51
Variante B 87 97 39
t-Test Wert 4,488 8,797 -2,463

t-Test Wert iiber 2,756 liegen. Diese Mindestgrofie wird fiir die Aufgaben 1
und 2 deutlich iiberschritten und damit eine hohe Signifikanz bescheinigt.
Warum Aufgabe 3 zu einem anderen, sogar negativen Resultat gefiihrt hat,
wird spéter in Abschnitt 5.3.4 diskutiert.

Da die Mittelwerte allein nicht sehr aussagekriftig sind, wurden in den Ab-
bildungen 5.9 bis 5.11 zu jeder einzelnen Aufgabe die Normalverteilungen
dargestellt (im unteren Teil der Abbildungen sind die einzelnen Stichproben
als kleine senkrechte Striche dargestellt). Die Normalverteilung der Daten
ist eine Voraussetzung fiir den t-Test und wurde mit dem Shapiro-Wilk Test
iiberpriift. Besonders in der mittleren Abbildung zu Aufgabe 2 ist in die-
ser Art der Darstellung die starke Verbesserung durch die kontextualisierte
visuelle Unterstiitzung zu erkennen.
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Abbildung 5.9: Vergleich der Verteilungen Aufgabe 1, Variante A und B

Bei der Beschreibung des technischen Ablaufs des Experiments wurde be-
reits darauf hingewiesen, dass die Reihenfolge, in der die beiden Varian-
ten bearbeitet wurden, bei jedem Teilnehmer vertauscht wurde. Bei jedem
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Abbildung 5.10: Vergleich der Verteilungen Aufgabe 2, Variante A und B
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Abbildung 5.11: Vergleich der Verteilungen Aufgabe 3, Variante A und B
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Versuchsdurchgang wurde daher auch protokolliert, welche Variante zuerst
bearbeitet wurde. Nach diesem Kriterium koénnen die Messdaten in zwei
gleichgrofie Gruppen (jeweils 15 Durchgénge) geteilt werden.

m zuerst mit Kontext
100 O zuerst ohne Kontext
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Bearbeitungsdauer in Sekunden

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3

Abbildung 5.12: Vergleich zwischen den Bearbeitungsreihenfolgen (Varian-
te A)

Nun kénnen die durchschnittlichen Bearbeitungszeiten fiir die Aufgaben der
beiden Varianten zwischen diesen beiden Gruppen verglichen werden. Ab-
bildung 5.12 gibt die Bearbeitungszeiten fiir Variante A in Abhéngigkeit
der Bearbeitungsreihenfolge wieder. Die Hohe der dunkelgrau dargestellten
Saulen entsprechen der durchschnittlichen Bearbeitungszeit fiir den Fall ei-
ner Bearbeitung von Variante A als erstes, die hellgrau dargestellten Saulen
geben die entsprechende Bearbeitungszeit bei Bearbeitung von Variante B
als erstes wieder. Abbildung 5.13 zeigt analog die durchschnittlichen Bear-
beitungszeiten fiir Variante B (ohne Kontextunterstiitzung).

Bei der Betrachtung fallt auf, dass die Gruppe, die zuerst Variante B bearbei-
tet hat, sowohl in Variante A als auch in Variante B weniger Zeit bendttigte,
als die andere Gruppe. Mogliche Griinde hierfiir werden in der Diskussion
der Ergebnisse in Abschnitt 5.3.4 ercrtert.

Effektivitat

Allgemein bezeichnet Effektivitdt das Verhéltnis von erreichtem Ziel zu de-
finiertem Ziel. Bezogen auf diese Evaluation bezeichnet Effektivitdt das
Verhéltnis zwischen der Anzahl der richtig beantworteten Aufgaben zur An-
zahl der gestellten Aufgaben. Welche Antworten , richtig® sind, kann im Ein-
zelfall zu Diskussionen fiihren, da beispielsweise bei Aufgabe 2 (Vorschlagen
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Abbildung 5.13: Vergleich zwischen den Bearbeitungsreihenfolgen (Varian-
te B)

eines Kollegen fiir die Delegation einer Aufgabe) theoretisch mehrere Ant-
worten moglich sind. Fiir diese Nutzerstudie wurde im Vorfeld fiir jede Auf-
gabe genau eine richtige Losung definiert. Abhéngig davon, ob diese Antwort
von der Testperson gewahlt wurde, wird die Losung der Aufgabe als richtig
oder falsch interpretiert.
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O falsch
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Abbildung 5.14: Effektivitit bei der Losung der Aufgaben

Der iiberragende Anteil der Aufgaben wurde richtig gelost. Lediglich bei 8
der insgesamt 180 bearbeiteten Aufgaben (etwa 4,5%) wurden falsche Ant-
worten ausgewihlt. Von diesen 8 Fehlern wurden 6 (75%) von der Gruppe
der Testpersonen gemacht, die zuerst Variante B (ohne kontextuelle Un-
terstiitzung) bearbeiteten.
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Benutzerzufriedenheit

Um neben der Messung von Fakten auch den personlichen Eindruck der
Testpersonen zu erfassen, wurde jedem Teilnehmer der Studie nach der
Durchfiihrung des Experiments ein Fragebogen vorgelegt. Alle Testperso-
nen fiillten diesen aus.

Auf dem Bogen wurde neben einer Einschéitzung der eigenen Computer-
kenntnisse danach gefragt, wie die Unterstiitzung durch kontextualisierte
Visualisierung empfunden wurde. Dazu wurden insgesamt elf Fragen mit
vorgegebenen Antworten zum Ankreuzen (Auswahlfragen, englisch: Multi-
ple Choice) und zwei offene Fragen zu Anmerkungen des Teilnehmers ge-
stellt. Der Fragebogen befindet sich in Anhang B.2.6. Die Ergebnisse der
Befragung werden hier in aggregierter Form présentiert. Die detaillierten
Ergebnisse der Befragung befinden sich in Anhang B.2.7. Zunichst folgt in
Tabelle 5.3 eine tabellarische Darstellung der Ankreuzfragen (Fragen 1-11).
Anschliefend wird eine Zusammenfassung der Antworten auf die offenen
Fragen (Frage 12 4 13) gegeben.

Tabelle 5.3: Antworten auf den Fragebogen

1. Wie wiirdest Du Deine Kenntnisse im Umgang mit Computern
einschitzen?

keine Kenntnisse 2 ™%
einige Kenntnisse 2 7%
gute Kenntnisse 10 33%
sehr gute Kenntnisse 16 53%
2. Ist EAGLE! hilfreich fiir die Bearbeitung der gestellten Aufgaben?
nicht hilfreich 0 0%
ein bisschen hilfreich 0 0%
hilfreich 11 37%
sehr hilfreich 19 63%
3. Ist die Benutzung von EAGLE selbsterkldrend?

nicht selbst erkliarend 0 0%
ein bisschen selbst erklarend 4 13%
selbst erklirend 18 60%
sehr selbst erklirend 8 27%

4. Ist die EAGLE-Visualisierung zu aufdringlich?

nicht aufdringlich 24 80%
ein bisschen aufdringlich 4 13%
aufdringlich 2 7%
sehr aufdringlich 0 0%

'EAGLE war der interne Name des Prototypen im EUDISMES-Szenarios.
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5. Sind die Kontextinformationen eine Unterstiitzung bei der Erle-
digung der gestellten Aufgaben?

keine Unterstiitzung 0 0%
ein bisschen Unterstiitzung 0 0%
Unterstiitzung 14 47%
sehr gute Unterstiitzung 16 53%

6. Wie schitzt Du die Navigierbarkeit in der EAGLE-Visualisierung
ein?

nicht navigierbar 0 0%
ein bisschen navigierbar 2 7%
navigierbar 17 57%
sehr gut navigierbar 11 37%
7. Was hiltst Du von der Fehlertoleranz der EAGLE-Visualisierung?
nicht fehlertolerant 2 7%
ein bisschen fehlertolerant ) 17%
fehlertolerant 14 47%
sehr fehlertolerant 9 30%
8. Wie ist Deine Meinung zur Individualisierung der EAGLE-
Visualisierung?

nicht individualisiert 4 13%
ein bisschen individualisiert 9 30%
individualisiert 15 50%
sehr gut individualisiert 2 ™%
9. Bei welcher Aufgabe hat Dir EAGLE am meisten geholfen?
Aufgabe 1 6 21%
Aufgabe 2 18 62%
Aufgabe 3 5 17%
10. Bei welcher Aufgabe war der Nutzen von EAGLE am geringsten?
Aufgabe 1 4 14%
Aufgabe 2 5 17%
Aufgabe 3 21 72%

11. Kénntest Du Dir vorstellen, in Zukunft mit kontextualisierten
Visualisierungstools, wie EAGLE, zu arbeiten?

auf keinen Fall 0 0%
eher nicht 1 3%
eher ja 9 30%
auf jeden Fall 20 67%

Die Antworten auf die offenen Fragen 12 und 13 des Fragebogens sind in
detaillierter Form in Anhang B.2.8 wiedergegeben. Die am hiufigsten ge-
nannten Punkte werden hier kurz zusammengefasst.

Die meistgenannten Anregungen betreffen die Darstellung der TopicMap.
In vier Antworten wurde vorgeschlagen, das aktuell fokussierte Topic deut-
licher hervorzuheben, da der Scheinwerfer-Lichtkegel zum Teil nicht gut zu
erkennen ist. Drei Personen regten an, die Assoziationen zwischen den To-
pics deutlicher darzustellen, da die grauen Linien nicht immer gut sichtbar
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sind. Finen &hnlichen Vorschlag machten drei Personen, némlich dass die
Hervorhebung von Assoziationen eines selektierten Topics erhalten bleibt,
und nicht nur erscheint, wenn man mit der Maus iiber das Topic fihrt. In
zwei Antworten wurde angeregt, individuelle Modifikationen zu ermoglichen.
So sollten Topics frei umbenannt werden kénnen, Farben selbst festgelegt
werden kénnen oder Portratfotos von Kollegen hinterlegt werden kénnen.
Zwei Personen wiinschten sich eine iibersichtlichere intuitive Historienfunk-
tion und weitere zwei Teilnehmer regten an, bei Fokussierung eines Topics
nur die assoziierten Informationen anzuzeigen, auch wenn mehr Platz im
TopicMap Viewer ist, da sie sich von den anderen Topics verwirrt fiithlten.

Die Vorstellung der Evaluationsergebnisse ist damit abgeschlossen, es folgt
die Diskussion dieser Ergebnisse.

5.3.4 Diskussion

Wie bei der Prasentation der Ergebnisse wird die Diskussion anhand der drei
Aspekte Effizienz, Effektivitit und Benutzerzufriedenheit vorgenommen.

Effizienz

Die Aufgaben 1 und 2 wurden in Variante A deutlich schneller bearbei-
tet als in Variante B. Das System spart bei diesen Aufgaben viel Zeit, da
die gesuchten Informationen aus dem Programm abgerufen werden kénnen.
Die Testpersonen mussten hier keinen Rat von Kollegen einholen, was die
hohere Bearbeitungszeit bei Variante B verursachte. Bei Aufgabe 3 war die
Bearbeitung hingegen in Variante B schneller (33%) als in Variante A. Dies
resultiert daraus, dass die Testpersonen den gesuchten Dateinamen in der
vorgegebenen Ordnerstruktur schneller durch direktes Suchen fanden. Hier-
bei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die gegebene Ordnerstruktur (verglei-
che Anhang B.2.1) idealisiert war. Netzlaufwerke in realen Arbeitsgruppen
enthalten weitaus mehr Dateien und Ordner und sind erfahrungsgeméif we-
niger klar strukturiert und aufgerdumt, so dass die Suche nach einer Datei
ohne weiteres mehrere Minuten dauern kann. In diesem Fall kann eine sys-
tematische Darstellung von Ressourcen und Assoziationen mit zugehorigen
Aufgaben, wie im TopicMap Viewer, schneller zum Ziel fiihren.

Insgesamt bringt das System beim Vergleich der Bearbeitungszeit des gesam-
ten Szenarios eine durchschnittliche Zeitersparnis von einigen Minuten, dies
entspricht einer klaren Verbesserung gegeniiber der Bearbeitung ohne kon-
textualisierte Visualisierung. Bildet man den Durchschnitt der Zeitersparnis
pro Aufgabe, ergibt sich eine durchschnittliche Verbesserung um 37%.

Die Gruppe der Testpersonen, die zuerst Variante A bearbeitete, wird im
Folgenden Gruppe a genannt. Analog dazu wird von der Gruppe [ gespro-
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chen werden, wenn die Gruppe der Teilnehmer gemeint ist, die zuerst Va-
riante B bearbeitete. Beim Vergleich der Bearbeitungsreihenfolge wére zu
erwarten gewesen, dass Gruppe « in Variante B schneller ist und Gruppe g
in Variante A. Diese Annahme liegt nahe, da die Teilnehmer dann jeweils
schon eine Variante bearbeitet haben und gewisse Lerneffekte eingetreten
sind. Die gemessenen Zeiten zeigen, dass diese Annahme hier nicht zutrifft.
Gruppe 8 war sowohl bei der Bearbeitung von Variante A als auch von Vari-
ante B schneller als Gruppe «. Eine mogliche Erkldrung fiir dieses Ergebnis
ist die andere Herangehensweise, wenn zuerst Variante B, also die manuelle
Variante, bearbeitet wurde. Interessant ist in diesem Zusammenhang, dass
die schnellere Gruppe [ auch mehr Fehler als Gruppe a machte. Damit ist
schon die Effektivitdt angesprochen, die nun diskutiert wird.

Effektivitat

Es ist bemerkenswert, dass insgesamt nur sehr wenige Fehler gemacht wur-
den. Dies zeigt, dass die Testpersonen grundsétzlich in der Lage waren, die
gestellten Aufgaben richtig zu losen. Die Aufgaben, bei deren Bearbeitung
Fehler begangen wurden, sind Aufgabe 3 in Variante A (A3) und Aufgabe
2 in Variante B (B2).

Die Fehler bei A3, also die Auswahl des falschen Dateinamens, kénnen auf
teilweise schlecht sichtbare Assoziationslinien im TopicMap Viewer zuriick-
gefithrt werden. Dies ergeben die Auswertung der Fragebogen sowie die Be-
obachtung wéahrend des Experiments. Moglicherweise wiren &dhnlich viele
Fehler bei der entsprechenden Aufgabe in Variante B aufgetreten, wenn die
gegebene Ordnerstruktur nicht so stark idealisiert gewesen wére. Sie enthielt
im richtigen Ordner nur eine einzige Datei (wie sich dieser Test bei realis-
tischeren Ordnerstrukturen verhélt, wurde nachtriglich nochmals tiberpriift
— siehe Abschnitt 5.3.5).

Der Grund fiir die Fehler bei B2 waren in allen Féllen voreilige Entschei-
dungen auf Grundlage unzureichender Informationen. Dieser Informations-
mangel entstand durch das Unterlassen von Fragen an weitere Kollegen,
um Zeit zu sparen. Ein vergleichbares Verhalten ist auch in realen Pro-
blemlosungsprozessen von Wissensarbeitern zu erwarten, wenn diese aus
Zeitdruck oder Bequemlichkeit die erste zulédssige Losung wéhlen, statt nach
einer optimalen Losung zu suchen. Kontextualisierte Visualisierung kann
daher dazu beitragen, nicht nur schnellere sondern auch bessere Entschei-
dungen zu treffen.

Interessant ist auch, dass 75% (6) der Fehler von Testpersonen aus Gruppe
B gemacht wurden. Aufgrund der kleinen Fehlerzahlen kann hieraus aber
nicht auf einen signifikanten Zusammenhang geschlossen werden.
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Benutzerzufriedenheit

Die gestellten Fragen setzen sich aus verschiedenen Bereichen zusammen. Ei-
nige Fragen sind ebenso wie fiir die Vorstudie aus einer ISO-Norm fiir ,,Ergo-
nomische Anforderungen der Mensch-System-Interaktion“ [DIN06] abgelei-
tet, andere sollen die Meinung der Testpersonen zu verschiedenen Bereichen
des Prototyps untersuchen.

Wie bereits weiter oben bei der Vorstellung der Evaluationsmethode in Ab-
schnitt 5.1 beschrieben, beschiftigen sich die ISO basierten Fragen des Fra-
gebogens damit, herauszufinden, ob das System selbsterklérend, aufdring-
lich, navigierbar, fehlertolerant und individualisierbar ist. Mehr als 50% der
Befragten stimmten fiir eine erfolgreiche Umsetzung jeder dieser Eigenschaf-
ten, bei der Aufdringlichkeit stimmten 80% der Testpersonen fiir , nicht auf-
dringlich“ (vergleiche dazu Abbildung 5.15). Man kann daher feststellen,
dass die Mehrheit der befragten Teilnehmer die Anforderungen der genann-
ten ISO-Norm fiir erfiillt halten.

selbst erkldrend oder sehr selbst erkldrend

nicht aufdringlich

navigierbar oder sehr gut navigierbar

fehlertolerant oder sehr fehlertolerant

T T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

individualisierbar oder sehr gut individualisierbar

Abbildung 5.15: Antworten zu ergonomischen Anforderungen (ISO-Norm)

Dass die Testpersonen kontextualisierte Visualisierung fiir ein sinnvolles
Werkzeug halten, ldsst sich daran erkennen, dass alle Teilnehmer der Nut-
zerstudie angaben, das System sei hilfreich oder sehr hilfreich bei der Be-
arbeitung der gestellten Aufgaben, und die kontextualisierten Informatio-
nen als Unterstiitzung oder sehr gute Unterstiitzung wahrnahmen. Dariiber
hinaus kénnen sich 97% der Befragten vorstellen oder sehr gut vorstellen,
zukiinftig kontextualisierte Visualisierungswerkzeuge, zu benutzen. Abbil-
dung 5.15 gibt einen Uberblick iiber die Antworten aller ISO-basierten Fra-
gen.

Bei der Frage nach der Aufgabe, bei der die Unterstiitzung durch kontextua-
lisierte Visualisierung am grofiten empfunden wurde, antworteten 62% der
Testpersonen, es sei Aufgabe 2. Dies erscheint schliissig, da diese Aufgabe
bei der manuellen Bearbeitung die meiste Zeit verbraucht hat. Auflerdem
wurden bei der Verwendung des Systems bei dieser Aufgabe keine Fehler
gemacht. Als Aufgabe, bei der die Unterstiitzung durch kontextualisierte
Visualisierung am geringsten war, gaben 72% der Teilnehmer Aufgabe 3 an.
Auch diese Angaben passen zum gemessenen Ergebnis, denn Aufgabe 3 wur-
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Abbildung 5.16: Antworten zur Unterstiitzung durch kontextualisierte Vi-
sualisierung nach Aufgaben

de ohne Visualisierung im Schnitt schneller bearbeitet. Abbildung 5.16 zeigt
die Verteilung der Antworten.

5.3.5 Evaluation mit realistischen Dateisystemstrukturen

Wie sich bei der Auswertung der Ergebnisse der erweiterten Evaluation
herausgestellt hat, war die Konzeption der dritten Aufgabe zu wenig rea-
litdtsnah (siehe Abschnitt 5.3.4). Dies zeigte sich in den gemessen Zeiten,
genauso aber in den Ergebnissen der Nutzerbefragung.

Um die Frage der Unterstiitzung und Nutzbarkeit des vorgestellten Rah-
menwerks umfassender zu beantworten, wurde dieser Teil der Evaluation
mit einem realistischeren Szenario (reale Datei- und Ordnerstruktur) wie-
derholt beziehungsweise vertieft.

Evaluationsaufbau

Diese Evaluation ist im Versuchsaufbau sehr dhnlich zu der erweiterten Eva-
luation gehalten. Dieses Vorgehen stellt sicher, dass die Ergebnisse und Mes-
sungen miteinander vergleichbar sind und somit die erweiterte Evaluation
in dem letzten Punkt ergénzt werden kann.

Zu diesem Versuch wurden 14 Personen herangezogen. Diese Probanden
mussten zwei Ressourcen suchen, die eine mit kontextualisierter Visuali-
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sierung, die andere ohne. Wie bei der erweiterten Evaluation wurde eine
Kreuzevaluation durchgefiihrt, um eine hohe Anzahl an Datenpunkten zu
erhalten, die trotzdem méglichst keine anderen Effekte widerspiegeln (siehe
Abschnitt 5.3.2). Bei diesem Experiment wurde im Vergleich zur erweiterten
Evaluation eine reale Dateisystemstruktur mit einer mittleren Komplexitét
verwendet. Die durchschnittliche Tiefe in dieser Struktur betrug drei Ebe-
nen.

Des Weiteren wurde erhoben, ob die Personen auch an der fritheren erwei-
terten Evaluation teil genommen hatten oder die Visualisierung kannten.
Wenn dies nicht der Fall war, wurde eine kurze EingewOhnungszeit mit dem
TopicMap Viewer eingerdumt, um die Vergleichbarkeit der Zeitmessungen
zu gewahrleisten. Da auf realen Datenstrukturen gesucht wurde, wurde fer-
nerhin erfragt, ob die jeweilige Person die Daten kannte oder schon damit
gearbeitet hat.

Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse dieser nachtréglichen Evaluation vorge-
stellt. In der Tabelle 5.4 sind die Durchschnittswerte der Probanden zusam-
men mit dem Ergebnis des t-Tests dargestellt. Die Liste aller gemessenen
Zeiten sind im Anhang in Abschnitt B.3 aufgelistet.

Tabelle 5.4: Durchschnittliche Bearbeitungszeiten bei realer Dateisystem-
struktur (in Sekunden)

Zeiten
Variante A 27
Variante B 52
t-Test Wert | 2,797

Dabei ist erkennbar, dass bei der Verwendung realistischer Dateisystem-
strukturen die Variante A (mit kontextualisierter visueller Unterstiitzung)
einen deutlichen Gewinn bringt. Waren bei der erweiterten Evaluation noch
die Probanden ohne Kontextunterstiitzung schneller (siehe Abschnitt 5.3.3),
so ist das Ergebnis mit realistischen Dateisystemstrukturen umgekehrt.
Jetzt sind die Durchschnittswerte mit Kontextunterstiitzung etwa doppelt
so schnell wie bei Variante B (ohne Kontextunterstiitzung).

Abbildung 5.17 stellt diesen Sachverhalt bei angenommener Normalvertei-
lung grafisch dar. Wie bei den Abbildungen 5.9 bis 5.11 weiter oben, sym-
bolisieren die kleinen farbigen Striche im unteren Bereich der Abbildung die
einzelnen Stichproben.

Wenn man sich die einzelnen Messwerte genauer anschaut, wird weiterhin
deutlich, dass bis auf einen Probanden alle in Variante A (mit Kontextun-
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Abbildung 5.17: Vergleich der Verteilungen mit realen Dateisystemstruktu-
ren, Variante A und B

terstiitzung) schneller waren. Bei dieser einen Person handelt es sich aller-
dings um jemanden, der nach eigenen Angaben mit der Struktur des Datei-
systems sehr gut vertraut war und so die gestellte Aufgabe sehr schnell 16sen
konnte.

Diskussion

Wie bereits in Abschnitt 5.3.4 vermutet, hat die Komplexitit der Dateisys-
temstruktur einen erheblichen Einfluss auf das Ergebnis der durchgefiithrten
Evaluation.

Die Griinde dafiir liegen in der Natur solcher Dateiablagen. Wihrend der
Uberblick in den eigenen Daten iiber einen gewissen Zeitraum in der Re-
gel gegeben ist, schwindet dieser zusehends mit ansteigender Anzahl von
Benutzern, die die Daten pflegen und verwenden, und zunehmender Zeit-
dauer der Verwendung. Weiterhin verwenden unterschiedliche Benutzer un-
terschiedliche Benennungen und Strukturen fiir Dateien und Verzeichnisse
(Taxonomien). Dies fiihrt tiber die Zeit zu einer ,, Verunreinigung“ und einem
Auseinanderdriften der Daten und Strukturen.

All dies fiihrt dazu, dass kontextualisierte Visualisierungen ab einem ge-
wissen Komplexitdtsmafl eine deutliche Verbesserung der Arbeitseffizienz
ermoglichen, da zusétzlich zur blofilen Struktur weitere Informationen (Sta-
tus- und Relationskontexte) herangezogen werden.
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5.3.6 Zusammenfassung erweiterte Evaluation

Insgesamt lasst die erweiterte Evaluation den klaren Schluss zu, das kontex-
tualisierte Visualisierungen am wissensintensiven Arbeitsplatz zu signifikant
schnelleren und besseren Ergebnissen fiihren. Insbesondere bei komplexeren
Datenstrukturen, wie sie an realen wissensintensiven Arbeitspléitzen vorkom-
men, ist diese Verbesserung deutlich messbar. Was bei der Auswertung der
Ergebnisse der Vorstudie schon erkennbar war, ist mit Hilfe der erweiterten
Evaluation belegt worden.

5.4 Evaluation der verwendeten Visualisierungen

In diesem Abschnitt werden die eingesetzten Visualisierungen beziiglich der
Anforderungen und Randbedingungen aus den vorangegangenen Kapiteln 2
bis 4 untersucht. Insbesondere wird in diesem Abschnitt die Skalierbarkeit
des TopicMap Viewer tiberpriift, die Darstellung prozessartiger Daten im
TopicMap Viewer sowie der Einsatz der Prozessansicht.

5.4.1 Skalierbarkeit des TopicMap Viewers

Als erster zu untersuchender Punkt beziiglich der Visualisierungen, geht
es an dieser Stelle um die Skalierbarkeit. Dazu wurden entsprechend dem
Abschnitt 4.3.1 Messungen mit unterschiedlicher Anzahl anzuzeigender Da-
tenelemente durchgefiihrt, einmal bei ,normalem Laden“ der Daten, dann
mittels ,Laden nach Bedarf*. Das Ergebnis dieser Messungen ist in Abbil-
dung 5.18 dargestellt. Bei den dargestellten Werten handelt es sich jeweils
um Mittelwerte aus mindestens zehn Testlaufen.

Die gemessenen Zeiten setzen sich aus dem eigentlichen Laden der Daten
(O(1)) und dem Zusammenfiigen mit dem lokalen Datenbestand (O(n)) zu-
sammen. Allerdings ist ersterer Punkt um Gréflenordnungen einflussreicher,
weil hier Dateiein- und ausgabe eine Rolle spielen. Dies gilt um so mehr,
wenn die Daten iiber Intranet oder sogar das Internet geladen werden sol-
len.

Zu erkennen ist ein sehr steiler Verlauf der Kurve bei ,,normalem Laden“,
wahrend das ,,Laden nach Bedarf“ einen sehr flachen linearen Verlauf auf-
weist. Des Weiteren ist wichtig zu erwéhnen, dass die Visualisierung bei nor-
malem Laden schon ab ca. 1500 Datenelementen als nicht mehr benutzbar
empfunden wurde. Solch lange Ladezeiten konnten mit den zur Verfiigung
stehenden Datenmenge beim Laden nach Bedarf nicht erreicht werden.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass mittels ,,Laden nach Bedarf“ die
Visualisierung mit deutlich mehr Datenelementen umgehen kann. Insbeson-
dere im Empfinden der Benutzer wurde die Visualisierung nicht einfach nur
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Abbildung 5.18: Zeitmessungen zur Skalierbarkeit des TopicMap Viewers

schneller, sondern wurde fiir groflere Datenmengen iiberhaupt erst benutz-
bar.

5.4.2 Prozessartige Datenstrukturen in der Netzansicht

In diesem Abschnitt soll beleuchtet werden, ob sich netzartige Ansichten wie
der TopicMap Viewer dazu eignen, prozessdhnliche Datenstrukturen darzu-
stellen. Dazu wurden ebenfalls Benutzer dieser Visualisierung befragt. Die
Ergebnisse der miindlichen Befragung werden hier auszugsweise zitiert und
qualitativ diskutiert.

Nach der Darstellungsform befragt, die die Benutzer in der Regel verwen-
den, wurde hervorgehoben, dass baumartige Visualisierungen sehr oft zum
Einsatz kommen.

,Die Benutzer sind es gewohnt mit Bdumen zu arbeiten.“

Interessanterweise wird die Darstellung des TopicMap Viewers nicht als
baumartig wahrgenommen, auch wenn diese Visualisierung ebenfalls hie-
rarchisch aufgebaut ist. Dies mag mit der Neuartigkeit der Visualisierung
und der netzartigen Aufbereitung der Daten zusammenhéngen.

Zur Befragung der Benutzer was sie an dieser Art der Visualisierung beson-
ders schétzen beziehungsweise wie sie die Visualisierung einsetzen, wurde
vor allem die Exploration der Modelle genannt.
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»,Der TopicMap Viewer ist sehr schon zur Exploration der Mo-
delle geeignet.*

Die Benutzer erhalten also mit dieser Art der Ansicht einen guten Uberblick
und koénnen die Modelle einfach und gewinnbringend erforschen. Dabei ladt
offenbar vor allem die Andersartigkeit der Visualisierung zum Explorieren
und Untersuchen der bestehenden Dateninhalte ein.

Abschlieflend lésst sich restimieren, dass prozessartige Datenstrukturen und
Inhalte durchaus in hierarchisch und netzartige aufgebauten Visualisierun-
gen wertvoll dargestellt werden kénnen. Dies wird um so interessanter, soll-
ten leichtgewichtigere oder Endbenutzer getriebene Prozessdefinitionen und
-modellierungen Verwendung finden (siche Abschnitt 4.2.1).

5.4.3 Prozessansicht

In diesem letzten Abschnitt zur Untersuchung der eingesetzten Visuali-
sierungen geht es um die Prozessansicht. Nach Abschnitt 2.2.5 gehort zu
den wichtigsten Funktionen, die informelles Lernen unterstiitzen, einen
Uberblick iiber die Informationen zu erhalten. Genau dieser Punkte wur-
de in einer Befragung bestétigt, die im Zusammenhang mit der formati-
ven Evaluation des zweiten Prototypen von APOSDLE durchgefiihrt wurde
[APOO08|.

Insbesondere wurde bestéitigt, dass es mit der Prozessansicht sehr gut
moglich ist, einen Uberblick iiber den abzuarbeitenden Prozess zu erzie-
len und dass sich diese Ansicht dazu eignet, gute und wertvolle Hinweise
und Vorschlidge fiir ndchste Schritte zu erhalten. Diese Ergebnisse sind in
Abbildung 5.19 zusammengetragen und grafisch aufbereitet.

Prozessansicht zur Aufgabenauswahl

Prozessansicht fiir den Uberblick

Prozessansicht um Vorschlége zu erhalten ]

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 5.19: Einschitzung der Prozessansicht beziiglich verschiedener
Einsatzgebiete

Als Antwort auf den Freitextfragen wurde als wiederkehrender Wunsch
geduflert mehrere Daten- und Informationsquellen in einer Ansicht zu ver-

einen, zum Beispiel:

,Integriert bitte Prozessansicht mit der Darstellung der zugeho-
rigen Ressourcen.“

und
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»Stellt die Experten/Personen in Verbindung zu den entspre-
chenden Doménenelementen dar.

Auch wenn die Prozessansicht diesen Wunsch nicht erfiillt, wurde diese Idee
bei der weiteren Entwicklung des Rahmenwerks beriicksichtigt und erfolg-
reich umgesetzt. Im TopicMap Viewer im Szenario EUDISMES (siche Ab-
schnitt 4.2.1) wurde genau dieser Ansatz umgesetzt und im Rahmen der
Evaluation als wertvoll und gewinnbringend eingeschétzt.

5.4.4 Zusammenfassung Evaluation der Visualisierungen

Abschlieflend kann den eingesetzten Visualisierungen eine erfolgreiche Inte-
gration in das Rahmenwerk bestétigt werden. Weiterhin wurde im Rahmen
der Evaluation belegt, dass die erarbeiteten Mechanismen in ihrer Umset-
zung einen positiven Effekt auf den wissensintensiven Arbeitsplatz haben
und als unterstiitzend eingeschétzt werden.

5.5 Adressierung nicht-technischer Anforderungen bei
den betrachteten Instanzen des Rahmenwerks

Nachdem in Abschnitt 4.4 die Erfiillung der technischen Anforderungen dis-
kutiert wurde, werden an dieser Stelle die nicht-technischen Anforderungen
aus Abschnitt 3.1.6 auf Basis der oben beschriebenen Evaluationen betrach-
tet.

Eine erste Anforderung, die auf Basis der Nutzerbefragung in Form der
ISO-Fragen deutlich als erfiillt bewertet wurde, ist die Unaufdringlichkeit
der kontextualisierten Visualisierung. Des Weiteren kann resiimiert werden,
das die Visualisierung aufgabenzentriert gestaltet ist und somit eine gute
Unterstiitzung fiir die gegebene Aufgabe am wissensintensiven Arbeitsplatz
darstellt. Hierzu liefern insbesondere die Zustandskontextsensoren grundle-
gende Informationen. Dies wird vor allem durch die Zeit widerspiegelt, die
die Wissensarbeiter fiir die Bewiiltigung ihrer Aufgaben benétigten.

Auch die Anforderung Experten fiir eine gegebenen Situation zu finden und
Verbindungen in Daten zu entdecken wird in den vorgestellten Szenarios
unterstiitzt (siche Abbildung 4.7).

Auf Seiten der Visualisierung wurde ebenfalls darauf geachtet, dass diese die
Anforderungen und Randbedingungen aus Abschnitt 3.1.5 erfiillen. Dazu
zahlt in erster Linie die Anforderung der Wissensarbeiter, mit der Darstel-
lung einen Uberblick zu erhalten. Diese Eigenschaft wurde insbesondere fiir
die Prozessansicht durch konkrete Aussagen von Wissensarbeitern bestétigt
(sieche Abbildung 4.10).
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Gleiches gilt fiir die Anforderungen die Positionierung der einzelnen Elemen-
te nach semantischer Ndhe durchzufiihren, Assoziationen anzuzeigen und die
Moglichkeit, entlang dieser Assoziationen zu navigieren. Fine hohe Abbil-
dungskonsistenz kann den Visualisierungen ebenso bestéatigt werden. Sowohl
die Baumansicht als auch Prozessansicht und TopicMap Viewer erlauben es
so den Benutzern ein moglichst einfaches Verfolgen der Verdnderungen der
Darstellung wihrend der Navigation. Die Erfiillung dieser Anforderungen
wurden vornehmlich durch die ISO-Fragen zu Selbstbeschreibungsfihigkeit
und Erwartungskonformitét bestétigt.

Die in Abschnitt 5.4 durchgefiihrte Untersuchung hat zumindest dem Topic-
Map Viewer die Handhabung einer Groéfleren Anzahl von Datenelementen
bezeugt. Dies geschieht an dieser Stelle mit Hilfe der Ansétze der Skalier-
barkeit aus Abschnitt 4.3.

Die letzten beiden Anforderungen an die Visualisierungen, die Anpassbarkeit
der Anzeige und die Parametrisierbarkeit einzelner Elemente kann ebenso
fiir die eingesetzten Visualisierungen bestétigt werden. Nur mit diese Eigen-
schaften ist eine sinnvolle Integration in das System zu kontextualisierten
Visualisierung moglich.

5.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde anhand mehrerer Benutzerstudien untersucht, in-
wiefern kontextualisierte Visualisierungen den Wissensarbeiter am Arbeits-
platz unterstiitzen. Es handelte sich dabei um konkrete Instantiierungen des
Rahmenwerks fiir kontextualisierte Visualisierungen, die untersucht wurden.
Dabei haben sowohl die qualitativen als auch die quantitativen Ergebnisse
gezeigt, dass kontextualisierte visuelle Ausgaben den Wissensarbeiter in ho-
hem Mafle unterstiitzen kénnen. Dies macht sich sowohl in einer kiirzeren
Bearbeitungszeit (Effektivitit) der gestellten Aufgaben als auch im subjek-
tiven Empfinden der Teilnehmer bemerkbar.

Insgesamt ist festzustellen, dass diese Art der Unterstiitzung ein deutliches
Potential hat, den Wissensarbeiter am Arbeitsplatz zu unterstiitzen. Wie
die Untersuchungen in diesem Kapitel gezeigt haben, kann kontextualisierte
Visualisierung dazu beitragen, nicht nur schnellere sondern auch bessere
Entscheidungen zu treffen (Effizienz).

Ein letzter wichtiger Aspekt, den die durchgefiihrten Evaluationen ergeben
haben, ist, dass Wissensarbeiter am Arbeitsplatz den hier vorgestellten An-
satz als hilfreich empfanden und dieses oder dhnliche System in Zukunft
einsetzen wollen.



»Phantasie ist wichtiger als Wissen, denn
Wissen ist begrenzt.
— Albert Einstein

Kapitel 6

Zusammenfassung

ie vorliegende Dissertationsschrift stellt einen neuen Ansatz vor, Ar-

beitende an wissensintensiven Arbeitspliatzen mit kontextualisier-

ten Visualisierungen zu unterstiitzen, also durch grafisch aufberei-

tete Anzeigen, die an ihre aktuelle Situation angepasst sind. Wissensarbeiter

(Arbeitende an wissensintensiven Arbeitspliatzen [Dru59]) stellen dabei die
Zielgruppe der Untersuchungen und Vorschléige dar.

Ausgehend von einer Anforderungsanalyse unter direkter Beteiligung der
Wissensarbeiter in Abschnitt 3.1, wurde ein neuartiger Ansatz zur grafischen
Unterstiitzung dieser Zielgruppe erarbeitet. Das Ergebnis ist ein Rahmen-
werk zur kontextualisierten Visualisierung am wissensintensiven Arbeits-
platz [God09]. Dieses Rahmenwerk wurde im Zuge der vorliegenden Arbeit
in mehreren Szenarios eingesetzt, instantiiert und evaluiert. Dabei zeigte die
Evaluation mit realistischen Daten und représentativen Versuchspersonen
eine signifikante Steigerung der Produktivitédt. Dies wird vor allem in der
gemessenen Zeit und Arbeitsqualitit reflektiert. Zudem erfolgte in der Eva-
luation eine positive Riickmeldung zur individuellen Wahrnehmung bei der
Nutzung des Rahmenwerks.

Als technisches Ergebnis dieser Arbeit liegt das Rahmenwerk mit allen
Schnittstellen, Definitionen und Instantiierungen vor. Das Rahmenwerk
ermoglicht ein einfaches Einbringen verschiedener Visualisierungsformen,
Daten- und Kontextquellen. Die einfache Erweiterbarkeit wurde durch die
Adaption an unterschiedliche Einsatzszenarios erprobt und bestétigt (siehe
Abschnitt 4.2). Insbesondere die einfache Integration neuer Komponenten in
das Rahmenwerk wird durch ein offenes Schliissel-Wert-Paar-basiertes Kon-
textmodell ermdglicht (siche Abschnitt 4.1.3).

In den folgenden beiden Abschnitten wird kurz sowohl der wissenschaftliche
Beitrag der vorliegenden Dissertationsschrift als auch der Nutzen, der sich
fiir die Anwendung ergibt, zusammengefasst.
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6.1 Der wissenschaftliche Beitrag

An dieser Stelle wird der wissenschaftliche Beitrag zur Forschungslandschaft
nochmals kurz zusammengefasst und erldutert. Als wissenschaftliche Bei-
trige ergeben sich vornehmlich folgende Punkte:

1. Rahmenwerk fiir kontextualisierte Visualisierung
2. einfache und nahtlose Integration verschiedener

o Kontextsensoren
e Daten- und Informationsquellen

e Visualisierungen
3. generisches Modell zur Beschreibung des Kontexts
4. Kriterien fiir Visualisierungen am wissensintensiven Arbeitsplatz

5. Evaluation von Instanzen des Rahmenwerks in mehreren Szenarios

Als zentrales technisch-wissenschaftliches Ergebnis steht das Rahmenwerk
zur adaptiven kontextualisierten Visualisierung. Ausgehend von ei-
ner Anforderungsanalyse wurde in Abschnitt 3.2 ein neuartiger Ansatz und
ein Systementwurf fiir das Rahmenwerk erarbeitet. Dabei wurde mit dem
Finsatz in mehreren Szenarios die technische und konzeptionelle Eignung
des Rahmenwerks fiir kontextualisierte Visualisierung bestétigt.

Von Anfang an wurde bei dem Entwurf und Umsetzung darauf Wert gelegt,
dass eine einfache Integration von Kontextinformationen, Datenquellen
und Visualisierungen in das Rahmenwerk sicher gestellt ist (Abschnitte 3.3
und 4.1.2).

Um eine einfache Integrierbarkeit neuer Komponenten zu gewéhrleisten,
wurde im Rahmen dieser Arbeit ein einfaches, einheitliches und generisches
Modell zur Beschreibung des Kontexts erarbeitet (Abschnitt 4.1.3).
Erst dieses Kontextmodell erlaubt das Einfiigen von und die Kommunika-
tion zwischen Kontextsensoren und Visualisierungen und somit das Zusam-
menspiel aller Komponenten fiir die Unterstiitzung des Wissensarbeiters an
seinem Arbeitsplatz.

Dabei wurden weiterhin Kriterien fiir Visualisierungen am wissensintensi-
ven Arbeitsplatz erarbeitet (sieche Abschnitt 3.1.5). Diese erlauben es beste-
hende Visualisierungen fiir den Einsatz am wissensintensiven Arbeitsplatz
vorzubereiten oder neu zu entwickeln und anschlieend in das Rahmenwerk
zu integrieren.

Abschlielend wurde eine umfangreiche Evaluation durchgefiihrt, die quan-
titativ und qualitativ den Vorteil beim Einsatz des Rahmenwerks unter-
streicht (siehe Kapitel 5). Weiterhin wurden dabei die nicht- oder weniger
technischen Anforderungen anhand der Nutzerstudien {iberpriift [God09].
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6.2 Der Nutzen fiir die Anwendung

Neben dem rein technisch-wissenschaftlichen Beitrag dieser Dissertations-
schrift ergeben sich einige Vorteile direkt fiir die Arbeitenden am wis-
sensintensiven Arbeitsplatz. Diese lassen sich jeweils einem oder mehreren
Nutzerszenarios aus Abschnitt 1.1 zuordnen. Vorteile, die sich durch die
Beriicksichtigung des Kontextes bei der Visualisierung fiir den Wissensar-
beiter ergeben, sind insbesondere:

1. schnellerer Informationszugriff

2. Anpassung an die aktuelle Arbeitssituation
3. passenderer Einstieg

4. einfache Benutzung

5. Vernetzung mehrerer Datenquellen

Dabei kann der messbar schnellere Informationszugriff hervorgehoben
werden, welcher deutlich durch die Evaluation in Abschnitt 5.3.3 bestétigt
wurde. Probanden konnten mit kontextualisierten Visualisierungen die ih-
nen gestellten Aufgaben signifikant schneller und erfolgreicher erfiillen (siehe
Nutzerszenario 1).

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Anpassung der Visualisierung an
den aktuellen Arbeitskontext (die Arbeitssituation) des Wissensarbeiters
(sieche Abschnitt 3.3.5 und Nutzerszenario 3).

Hierzu zéhlt auch das automatische Auswihlen eines passenden Einstiegs
in die Visualisierung im Gegensatz zur manuellen Auswahl. Dies wurde kon-
textbasiert im APOSDLE Szenario umgesetzt (Abschnitt 4.2.2) und erlaubt
eine ungehinderte Exploration der Daten direkt von Anfang an (Nutzersze-
nario 2).

Die Verwendung des Kontexts als Anpassungsgrundlage fiir die Visualisie-
rungen erlaubt dariiber hinaus eine intuitivere und einfachere Benutzung
des Systems iiber die gesamte Zeit der Benutzung. Auch dieses Ergebnis
wurde durch die durchgefiihrte qualitative Evaluation untermauert (siche
Abschnitt 5.3.3 auf Seite 112 und Nutzerszenario 3).

Ein letzter, nicht zu vernachlédssigender Punkt ist die Vernetzung meh-
rerer Datenquellen, wie sie durch die Verwendung des vorgestellten Rah-
menwerks sicher gestellt wird (sieche Abschnitt 3.3.3). Die Behandlung vor-
her getrennt vorliegender Daten oder Daten-Silos erlaubt nun Exploration
und Navigation iiber vormalige Grenzen hinweg und dadurch ein gréferes
Verstidndnis zugrundeliegender Informationen und Zusammenhéinge (zum
Beispiel Nutzerszenario 1).
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6.3 Ausblick — Interessante ungeléste Probleme

An dieser Stelle wird auf Fragestellungen und Uberlegungen hingewiesen,
die von der vorliegenden Arbeit noch nicht vollstindig abgedeckt werden
konnten beziehungsweise durch diese Arbeit erst neu aufgeworfen wurden.

Ausgehend von Arbeiten der Informationsvisualisierung ist eine néhere Be-
trachtung der automatischen Visualisierungsauswahl innerhalb des Rahmen-
werks eine sehr spannende Fragestellung. Dabei ist es besonders interessant,
welche Quellen herangezogen werden konnen und welche Kontextsensoren
die beste Ausgangsbasis bieten, um mit der Visualisierung das aktuelle Ar-
beitsziel des Wissensarbeiters gezielt zu unterstiitzen. Dabei ist es unter
Umsténden hilfreich, die verschiedenen Nutzerziele zu unterscheiden (Trans-
aktionsziel, Informationsziel und Navigationsziel) oder emotionale Faktoren,
wie Stress und Stimmung zu beriicksichtigen [Lok09].

Auf der Seite der Evaluation beziehungsweise empirischen Untersuchung er-
geben sich ebenso einige interessante Fragestellungen. Ein interessanter Un-
tersuchungsgegenstand ist zum Beispiel die Frage, welchen Einfluss die Art
der Visualisierung auf das Verstédndnis des Modells hat. Hier ergiiben sich
Moglichkeiten kontextbasierter Entscheidungen, welcher Aspekt des darge-
stellten Modells am wichtigsten ist und welche Visualisierungsform dement-
sprechend gewéhlt werden sollte.

Eine andere offene Frage ist, welche Metaphern es fiir die Umsetzung der
Kontextmafle gibt und welche besonders gut geeignet sind, um die Visuali-
sierungen anzupassen (zum Beispiel die Grofie des Elements als Zeichen der
Komplexitét, wie in dieser Arbeit). Auflerdem ist es interessant zu betrach-
ten, ob fiir verschiedene Branchen/Zielgruppen andere Metaphern zu einer
besseren Unterstiitzung fithren, oder eine Gewichtung der beriicksichtigten
Kontextinformationen einzufiihren, um den Nutzer nicht zu iiberfordern
(Vermeidung von Cognitive Overload).

Diese Arbeit hat auf dem Gebiet der kontextualisierten Unterstiitzung von
Arbeitenden am wissensintensiven Arbeitsplatz eine Basis geschaffen. Wei-
tere Arbeiten konnen nun darauf aufbauen und die Unterstiitzung weiter
verbessern und verbreitern.
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Anhang A

Anhang
Implementierungsdetails

A.1 XML Konfigurationsdatei

A.1.1 Beispiel einer Konfigurationsdatei

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<config xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:noNamespaceSchemalocation="Middleware.config.xsd">
<sensors>
<sensor class="com.sap.aposdle.middleware.sensors.TaskSensor" />
</sensors>
<views>
<view class="com.sap.aposdle.process2.ProcessView" name="ProcessView">
<configAdapter class="com.sap.aposdle.process2.ConfigAdapter" />
<dataSource class="com.sap.aposdle.middleware.dataconverter.OWL"
name="0wlSource">
<param key="owlDataSource" value="specs/CCI.xml" />
</dataSource>
</view>
<view class="com.sap.aposdle.sidebar.learn.LGBWrapper">
<configAdapter class="com.sap.aposdle.sidebar.learn.ConfigAdapter" />
</view>
<view class="com.sap.aposdle.topicviewer.TopicViewer">
<configAdapter class="com.sap.aposdle.topicviewer.ConfigAdapter" />
</view>
</views>
</config>
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A.1.2 XML Schema Datei

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema">
<xs:element name="config">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="sensors">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"
name="sensor">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="class" type="xs:string" />
<xs:attribute name="name" type="xs:string" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element maxOccurs="1" minOccurs="1" name="views">
<xs:complexType>
<xs:.sequence>
<xs:element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"
name="view">
<xs:complexType>
<xs:sequence maxOccurs="1" minOccurs="1">

<xs:element maxOccurs="unbounded" minOccurs="1"

name="configAdapter">
<xs:complexType>

<xs:attribute name="class" type="xs:string"

</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"

name="dataSource">
<xs:complexType>
<Xs:sequence>
<xs:element name="param">
<xs:complexType>
<xs:attribute name="key" />
<xs:attribute name="value" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>

<xs:attribute name="class" type="xs:string"

/>

/>

<xs:attribute name="name" type="xs:string" />

</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>



A.2 Integration des TopicMap Viewers in Java

133

<xs:attribute name="class" type="xs:string" />
<xs:attribute name="name" type="xs:string" />
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

A.2 Integration des TopicMap Viewers in Java

Zur Integration des TopicMap Viewers in die Java-Anwendung war eine
Briicke zwischen der SWING-Oberfliche und dem Flash-Programm, ein-
gebettet in eine HTML-Datei, zu schlagen. Abbildung A.1 zeigt die zu
iiberwindende Liicke — und wie sie gefiillt wurde.

Java- ? Web- HTML- Topic Map
Applikation H Browser Datei Viewer

JDIC

Abbildung A.1: Briicke zwischen Java und dem Flash TopicMap Viewer

Diese Liicke ist vergleichbar zu der mittels IIOP angebundenen Kontextsen-
soren. Hier wird allerdings nicht zwischen C# und Java vermittelt, vielmehr
ist eine Briicke zur Benutzungsschnittstelle zu schlagen. Die an dieser Stelle
zu iiberbriickenden Technologien sind Java auf der einen Seite, diesmal aber
Flash auf der anderen Seite.

Als Weg wurde JDIC gewéhlt, um die in Flash geschriebene Visualisierung
in das Rahmenwerk einzubetten. Das JDesktop Integration Components
(JDIC)-Projekt ermoglicht dazu die Einbettung von nativen Desktopan-
wendungen in Java-Programme [JDI09]. Insbesondere enthilt JDIC eine
Komponente namens WEBBROWSER, welche die Einbindung des Standard-
browsers des Betriebssystems in SWING-Oberfldchen ermdoglicht.

Der WEBBROWSER-Komponente kann eine HTML-Seite iibergeben werden.
Dadurch kann der TopicMap Viewer, der in diese HTML-Seite eingebettet
wurde, per JDIC in der SWING-Oberflache angezeigt werden. Eine Darstel-
lung der Integrationsebenen zeigt Abbildung A.2.
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1
/

1
/

Topic Map :
Viewer !
|
|
|

HTML-Seite

Web-Browser

SWING-Oberflache

Abbildung A.2: Ebenen der Integration von Java und Flash

Mit Hilfe von JDIC lésst sich der TopicMap Viewer also recht komfortabel
in die Swing-Oberfliche von EAGLE integrieren. Eine grofiere Herausfor-
derung war die Realisierung der Kommunikation wihrend der Laufzeit von
der Java-Anwendung zum TopicMap Viewer und umgekehrt. Hierzu bietet
keine Losung eine einfache Moglichkeit. Die Kommunikation zum TopicMap
Viewer ist notig, um Topics aus der Java-Anwendung gesteuert zu selektie-
ren, zum Beispiel wenn der Anwender die bereitgestellte Auswahlfelder in
der Seitenleiste benutzt. In die andere Richtung wird die Kommunikation
gebraucht, um die Selektion von Topics im TopicMap Viewer selbst an die
Java-Anwendung zu iibermitteln, um daraufhin Detailinformationen in der

Seitenleiste anzuzeigen.
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B.1 Vorevaluation

B.1.1 Zeitmessung zur Vorevaluation
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B.1.2 Fragebogen zur Vorevaluation

Seite 1/2

Evaluation — Fragebogen

1. Wie wiirdest Du Deine Kenntnisse im Umgang mit Computern einschétzen?

a a a a

keine Kenntnisse einige Kenntnisse solide Kenntnisse sehr gute Kenntnisse

2. Sind kontextualisierte visuelle Ausgaben hilfreich?

a a a a

nicht hilfreich ein bisschen hilfreich hilfreich sehr hilfreich

3. Ist die Benutzung der Visualisierung selbsterklarend?

nicht selbst ein bisschen sehr selbst
erkldrend selbst erklarend  selbst erklarend erkldrend
Prozessansicht ] m) 0 O

Baumansicht ) a a a
TopicMap Viewer D D D D

4. Ist die Visualisierung zu aufdringlich?

nicht ein bisschen
aufdringlich aufdringlich aufdringlich sehr aufdringlich
Prozessansicht 0 ) ) 0
Baumansicht ] ) ) O

TopicMap Viewer D D D D

5. Ist die Kontextualisierung eine Unterstiitzung wéahrend der Aufgabenerfiillung?

keine ein bisschen sehr gute
Unterstitzung Unterstitzung Unterstltzung Unterstiitzung
Prozessansicht 0 ) m) 0
Baumansicht D D D D

TopicMap Viewer D D D D

6. Wie schatzt Du die Navigierbarkeit der Visualisierung ein?

ein bisschen sehr gut
nicht navigierbar navigierbar navigierbar navigierbar

Prozessansicht D D D D
Baumansicht O m) a a
TopicMap Viewer 0 a ) a
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Seite 2/2

7. Was hiltst Du von der Fehlertoleranz der Visualisierung?

nicht ein bisschen
fehlertolerant fehlertolerant fehlertolerant
Prozessansicht d ) O
Baumansicht D D D

TopicMap Viewer D D D

sehr
fehlertolerant

a
a
a

8. Wie ist Deine Meinung zur Individ ung der Visualisierungen?

a a a

nicht individualisiert ein bisschen individualisiert
individualisiert

o

sehr gut
individualisiert

9. Konntest Du einen Unterschied zwischen den ersten beiden Aufgaben (Prozessansicht und

Baumansicht) und der letzten Aufgabe (TopicMap Viewer) erkennen?

0 a

Ja Nein

10. Wurden in der letzten Aufgabe (TopicMap Viewer) Deine Erwartungen beim Hervorheben der

Knoten erfiillt?

a a a

nicht erfullt ein bisschen erfullt
erfiillt

a

sehr erfullt

11. Welche Visualisierung empfandest Du am hilfreichsten?

a a

o

Prozessansicht Baumansicht TopicMap Viewer

12. Welche Visualisierung empfandest Du am wenigsten hilfreich?

a a

)

Prozessansicht Baumansicht TopicMap Viewer

13. Konntest Du Dir vorstellen mit kontextualisierten Visualisierungen in Zukunft zu arbeiten?

a a

Ja Nein
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B.1.3 Antworten auf die Multiple Choice Fragen

Tabelle B.1: Antworten auf die Multiple Choice Fragen der Vorevaluation

Gruppe a[Grupae B Gruppe a[Gruppe B
Nutzer|1|2[3|6(8|4|5|7[9]10] Nutzer|1|2[3|6|8|4|5|7[9]10]
1 keine Kenntnisse 6 Al nicht navigierbar
ein paar Kenntnisse ein bisschen navigierbar X x|x|x
solide Kenntnisse x navigierbar [x|x|x| [x|x b'q
sehr viele Kenntnisse|x|x|x|x| |x|[x|[x|x|x sehr navigierbar
2 nicht hilfreich A2 nicht navigierbar
ein bisschen hilfreich X ein bisschen navigierbar| |x X
hilfreich| |x x| |x|x| |x navigierbar|x x| |x x| x
sehr hilfreich|x| [x X X sehr navigierbar x| |x| |x
3 Al nicht selbst erkldrend X A3 nicht navigierbar X
ein bisschen selbst erkldarend x|x x|x| [x ein bisschen navigierbar x| x| [x| [x][x
selbst erkldarend| |[x X X navigierbar [x|x| [x
sehr selbsterklidrend|x sehr navigierbar x
A2 nicht selbst erkldrend 7 Al nicht fehlertolerant X
ein bisschen selbst erkldarend ein bisschen fehlertolerant X
selbst erkldarend| |[x|x|x X|x|x fehlertolerant |x|x X X
sehr selbsterkldrend|x x|[x|x sehr fehlertolerant x| |x|x| |x
A3 nicht selbst erkldarend x X A2 nicht fehlertolerant x
ein bisschen selbst erkldrend| |x X ein bisschen fehlertolerant X
selbst erkldrend|x fehlertolerant |x|x X X
sehr selbsterkldrend X sehr fehlertolerant x| [x|x]| |x
4 Al nicht aufdringlich|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x A3 nicht fehlertolerant x
ein bisschen aufdringlich ein bisschen fehlertolerant X
aufdringlich fehlertolerant |x|x X X
sehr aufdringlich sehr fehlertolerant x| |x|x| |x
A2 nicht aufdringlich|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x 8 nicht individualisiert
ein bisschen aufdringlich ein bisschen individualisiert X 'S
aufdringlich individualisiert |x|x|x| [x|x b'q
sehr aufdringlich sehr individualisiert X b'q
A3 nicht aufdringlich|x|x|x|x|x|x|x|x|x|x 9 Ja|x|x|x|x|x|x|x|[x|x]|x
ein bisschen aufdringlich Nein
aufdringlich 10 nicht entsprochen|x x
sehr aufdringlich ein bisschen entsprochen x|x X
5 Al nicht geeignet erfiillt X X x|x
ein bisschen geeignet| |x X sehr erfiillt x
geeignet|x| [x|x|x| [x|x| [x 11 Aufgabe 1 x X[x[x
sehr geeignet x Aufgabe 2|x x|x| [x
A2 nicht geeignet Aufgabe 3| [x x
ein bisschen geeignet 12 Aufgabe 1 X x
geeignet|x|[x| |x|x x|x|[x Aufgabe 2| [x x| |x
sehr geeignet X X|x Aufgabe 3|x| [x| [x x|x
A3 nicht geeignet x x| x 13 Ja|x|x|x|x| [x|x|x
ein bisschen geeignet X X Nein
geeignet|x| [x b'q
sehr geeignet| [x X

B.2 Erweiterte Evaluation

Dieser Anhang stellt alle Informationen zur Verfiigung, die fiir oder bei der
erweiterten Evaluation eine Rolle gespielt haben.
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B.2.1 Aufgabenstellung zur erweiterten Evaluation

Variante A

EAGLE EVALUATION — VARIANTE A

BASISSZENARIO

Du bist Mitarbeiter bei einem Unternehmen in der Abteilung ,Sonderprojekte”. Die Kollegen in Deiner
Abteilung sind Andreas, Eicke und Robert. Weitere Kollegen in anderen Abteilungen sind Arne, Lars,
Birgit, Tobias, Todor, Nicole und Martin.

Wenn Du etwas herausfinden mdchtest, kannst Du Deine Kollegen fragen, sie werden Dir gerne hel-
fen, wenn sie kénnen. Eine Frage an einen Kollegen kostet 10 Sekunden Extrazeit.

VARIANTE A - UNTERSTUTZUNG DURCH EAGLE

AUFGABE 1 — ZUSTANDIGEN KOLLEGEN ERMITTELN

Eine Werbebroschiire soll erstellt werden. Um das Corporate Design (einheitliches Unternehmensbild)
zu wahren, soll die Broschire im Stil bisher erschienener Broschiiren gestaltet werden. Du méchtest
Dich daher mit einem Kollegen unterhalten, der schon einmal eine Werbebroschiire fiir das Unter-
nehmen erstellt hat.

Aufgabe:
Finde den Namen eines geeigneten Kollegen heraus.

AUFGABE 2 — AUFGABE DELEGIEREN

Du hast von Deinem Abteilungsleiter die Aufgabe bekommen, eine Verkaufsaktion auf der Webseite
Deines Unternehmens bekannt zu machen. Da Du selbst keine Zugriffsrechte auf die Unternehmens-
webseite hast, musst Du das Veroffentlichen des von Dir bereits formulierten Textes an einen Kolle-
gen delegieren. Du weilt, dass Arne, Lars und Birgit Zugriffsrechte fiir die Unternehmenswebseite
besitzen.

Aufgabe:
Schlage einen Mitarbeiter vor, der die Aufgabe des Veréffentlichens ibernehmen soll. Berlicksichtige
dabei die individuelle Aufgabenbelastung Deiner Kollegen.

AUFGABE 3 - FORMULAR FINDEN

Ausnahmsweise sollst Du ein Angebot fiir einen besonders wichtigen Kunden, die Firma Schmidt EDV
GmbH, erstellen. Dafiir bendtigst Du ein Angebotsformular im MS-Word-Format (.doc). Fiir gewéhn-
lich ist Dein Kollege Robert der zustéandige Mitarbeiter, der Kundenanfragen bearbeitet. Jedoch ist er
gerade im wohlverdienten Urlaub und nicht zu erreichen.

Aufgabe:
Finde den Dateinamen des passenden Angebotsformulars heraus.
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Variante B

EAGLE EVALUATION — VARIANTE B

BASISSZENARIO

Du bist Mitarbeiter bei einem Unternehmen in der Abteilung ,Sonderprojekte”. Die Kollegen in Deiner
Abteilung sind Andreas, Eicke und Robert. Weitere Kollegen in anderen Abteilungen sind Arne, Lars,
Birgit, Tobias, Todor, Nicole und Martin.

Wenn Du etwas herausfinden mdochtest, kannst Du Deine Kollegen fragen, sie werden Dir gerne hel-
fen, wenn sie konnen. Eine Frage an einen Kollegen kostet 10 Sekunden Extrazeit.

VARIANTE B — KEINE UNTERSTUTZUNG DURCH EAGLE

AUFGABE 1 — ZUSTANDIGEN KOLLEGEN ERMITTELN

Ein Messestand soll vorbereitet werden. Um das Corporate Design (einheitliches Unternehmensbild)
zu wahren, soll der Messestand im gleichen Stil wie auf vorigen Messen gestaltet werden. Du moch-
test Dich daher mit einem Kollegen unterhalten, der schon einmal einen Messestand vorbereitet hat.

Aufgabe:
Finde den Namen eines geeigneten Kollegen heraus.

AUFGABE 2 — AUFGABE DELEGIEREN

Du hast von Deinem Abteilungsleiter die Aufgabe bekommen, eine Kundenprasentation vorzubereiten.
Die Vorstellung dieser Prasentation beim Kunden soll ein Mitarbeiter Gbernehmen, der schon einmal
Kontakt zu diesem Kunden hatte. Du weil3t, dass Martin, Nicole und Arne schon einmal mit diesem
Kunden zu tun hatten.

Aufgabe:
Schlage einen Mitarbeiter vor, der die Aufgabe des Prasentierens iibernehmen soll. Berlicksichtige
dabei die individuelle Aufgabenbelastung Deiner Kollegen.

AUFGABE 3 — FORMULAR FINDEN

Ausnahmsweise sollst Du eine Stellenausschreibung fiir eine dringend zu besetzende Position auf
den Weg bringen. Dafiir benétigst Du ein Ausschreibungsformular im MS-Word-Format (.doc). Fur
gewdhnlich ist Dein Kollege Eicke der zustandige Mitarbeiter, der Stellenausschreibungen erstellt.
Jedoch ist er gerade auf Geschéftsreise in Indien, wo zu dieser Zeit Nacht ist.

Aufgabe:
Finde den Dateinamen des passenden Ausschreibungsformulars heraus.
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B.2.3 Ordnerstruktur fiir Aufgabe 3 in Variante B

= IL3) Dokumente
= 23 Abkeilung_1
[ n1-Ordnerriicken
[ 02-Groupshare
[ 03-Projekte
L2 04-Berichte
= [5) 05-Formulare
[ 01-Kundenangebote
[ 02-Praotokalle
L) 03-stellenausschreibunigen
I3 04-Bestellungen
[ 05-Inventur
[ 06-Protokalle
L2 07-Werbematerial
|5 na-5onstiges
= ) Abteilung_2
[ 01-Ordnerriicken
[ 02-Groupshare
) 03-Projekte
|5 04-Berichte
= () 05-Formulare
[ 01-Kundenangebote
L) 02-Prakokolle
I3 03-stellenausschreibunigen
() 04-Bestellungen
[ 05-Inventur
L5 06-Protokolle
|2 07-wWerbematerial
[ na-sonstiges
[= I3 Abkeilung_Sonderprojekke
L2 01-Ordnerriicken
|2 02-Groupshare
|5y 03-Projekte
I2) 04-Berichte
= [ 05-Formulare
L3 01-Kundenangebote
[ 02-Pratokolle
s gl ] 05-5tcl erausschreibungen
() 04-Bestellungen
[C5) 05-Inventur
| 06-Protokalle
[ 07-Werbematerial
[ n8-5onstiges
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B.2.4 Teilnehmerstruktur der erweiterten Evaluation

Akademische Disziplinen

Fach #
Informatik 13
Wirtschaftsinformatik 4
Maschinenbau 3
Wirtschaftsingenieurwesen Maschinenbau 3
Elektrotechnik 2
Politik- & Wirtschaftswissenschaften 1
Mathematik 1
Politikwissenschaft & Philsophie 1
Bauingenieurwesen 1
Energiewirtschaft 1

Die als informatiknah bezeichneten Disziplinen sind in fetter Schrift hervor-

gehoben.

Akademischer Status

Status +#
Studenten 21
Doktoranden 6
Wissenschaftliche Assistenten 1
Sonstige Mitarbeiter 2
Geschlecht
Geschlecht #
weiblich 2
maéannlich 28

B.2.5 Zeitmessungen der erweiterten Evaluation

In der folgenden Tabelle sind die Bearbeitungsdauern der Aufgaben beider
Szenarien fiir die 30 Teilnehmer der Nutzerstudie aufgelistet. Die vorletzte
Zeile der Tabelle enthélt die durchschnittliche Bearbeitungsdauer fiir jede
Aufgabe. Die letzte Zeile enthélt die durchschnittliche Bearbeitungsdauer

pro Variante (in Sekunden).
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Variante A Variante B

’ Nr. ‘ Aufg. 1 | Aufg. 2 | Aufg. 3 || Aufg. 1 | Aufg. 2 | Aufg. 3
1 69 36 72 87 89 51
2 72 26 42 58 84 42
3 84 47 38 97 142 58
4 49 22 26 57 90 29
5 99 80 51 54 94 58
6 68 60 126 189 113 60
7 69 43 57 46 146 39
8 56 44 54 83 97 36
9 40 25 39 97 109 40
10 79 25 36 85 91 30
11 83 20 84 88 94 93
12 84 44 75 110 244 47
13 52 31 45 56 127 23
14 71 74 48 71 80 35
15 86 80 68 131 89 53
16 62 30 30 86 47 34
17 18 17 143 84 114 26
18 35 34 32 50 76 48
19 25 15 48 66 120 15
20 66 14 60 168 84 28
21 80 43 41 97 41 14
22 43 20 75 97 73 56
23 46 30 21 109 7 65
24 56 13 42 70 40 32
25 21 14 19 69 117 22
26 48 25 38 103 129 32
27 37 14 19 53 83 19
28 24 14 34 51 72 18
29 68 28 29 74 89 32
30 27 17 47 119 69 25
1%} 57 33 51 87 97 39
by 141 223




B.2 Erweiterte Evaluation 145

B.2.6 Fragebogen zu erweiterten Evaluation

Seite 1/2

Eagle Evaluation — Fragebogen

1. Wie wirdest Du Deine Kenntnisse im Umgang mit Computern einschatzen?

g u u g

keine Kenntnisse einige Kenntnisse solide Kenntnisse sehr gute Kenntnisse

2. Ist ,EAGLE” hilfreich bei der Erledigung der gestellten Aufgaben?

g g g g

nicht hilfreich ein bisschen hilfreich hilfreich sehr hilfreich

3. Ist die Benutzung von Eagle selbsterklarend?

0 U U 0

nicht selbst erklarend ein bisschen selbst erklarend sehr selbst erklarend
selbst erklarend

4. Ist die EAGLE-Visualisierung zu aufdringlich?

O 0 0 O
nicht aufdringlich ein bisschen aufdringlich sehr aufdringlich
aufdringlich

5. Sind die Kontextinformationen eine Unterstutzung bei der Erledigung der gestellten

Aufgaben?
- 0 0 -
keine Unterstiitzung ein bisschen Unterstitzung sehr gute
Unterstiitzung Unterstiltzung

6. Wie schatzt Du die Navigierbarkeit in der EAGLE-Visualisierung ein?

0 0 0 O
nicht navigierbar ein bisschen navigierbar sehr gut navigierbar
navigierbar

7. Was héltst Du von der Fehlertoleranz der EAGLE-Visualisierung?

0 U U 0

nicht fehlertolerant ein bisschen fehlertolerant sehr fehlertolerant
fehlertolerant
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Seite 2/2

8. Wieist Deine Meinung zur Individualisierung der EAGLE-Visualisierung?

0 0 [l 0
nicht individualisiert ein bisschen individualisiert sehr gut
individualisiert individualisiert

9. Beiwelcher Aufgabe hat Dir EAGLE am meisten geholfen?

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3

10. Bei welcher Aufgabe war der Nutzen von EAGLE am geringsten?

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3

11. Konntest Du Dir vorstellen, in Zukunft mit kontextualisierten Visualisierungstools, wie EAGLE,
zu arbeiten?

u u u g

auf keinen Fall eher nicht eher ja auf jeden Fall

12. Hast Du Kritik, Lob oder Anregungen zur kontextualisierten Visualisierung in EAGLE?

13. Hast Du noch weitere Anmerkungen, die bisher im Fragebogen nicht bertcksichtigt wurden?
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B.2.7 Antworten auf die Multiple Choice Fragen (Fragen 1-11)

Fragen

Z
=

I

({]

X

X

XX |[X[X[X

X[ X [X[X

X[ X [X[X

QN P O | w0 | =

X

X[ X[X[X

XX [X[X[X[X

X

X

X

X[ X [X[X

X|X[X[X|X[|X|[X]|X

XX |[X|X]|X

XX |[X|X]|X

X[ X [X]|X

X

XX [X|X]|X

XX [X[X[X[X[X[X][|X

X

XX [X[X[X[X

XXX |[X[X]|X[X]|X

X

X

X[ X

X

XIX[X[X[X|X|X[X][X][X

X

X

XX [X[X[X[X[X]|X

X

X

X

X

XX [X[X][X

X

X

X

Die Position der Kreuze in der obenstehenden Tabelle entspricht der Position

der ausgewahlten Antwort auf dem Fragebogen, vergleiche Anhang B.2.6.

B.2.8 Antwort auf die offenen Fragen (Fragen 12 + 13)

Nr. Frage Antwort
1. 12 Mehr Info mit weniger Klicks
13 -
2. 12 Sehr innovative Idee!
13 -
3. 12 -
13 -
4. 12 -
13 -
9. 12 Sehr iibersichtlich! Grofiteils selbsterkldrend. Die grauen

13

Pfade sind nicht sehr gut zu erkennen, Highlighting der Pfa-

de eines ausgewihlten Items ware sinnvoll.
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6. 12 Individuelle Modifikationen: zum Beispiel Portraitfotos, in-

dividuelle Namensénderungen
13 -

7. 12 Der Kontrast zwischen den einzelnen Feldern kénnte etwas
stiarker sein. Besonders ist es mir am Kontrast zwischen
Aufgaben und Ressourcen aufgefallen.

13 -

8. 12 Dauerhafte Markierung der Linien und Objekte nétig.
Uberschneiden von Linien verhindern. Derzeitige Ebene an-
zeigen (Baumstruktur). Keine Historie vorhanden (Wer ist
fiir abgeschlossene Projekte verantwortlich?)

13 Problem: Soziale Aspekte (jeder ist bestrebt, hohe Auslas-
tung zu haben)

9. 12 Verbindungen, Highlight, . .. kénnten besser erkennbar sein.
Teilweise iiberschneiden sich die Symbole. History wenig
iibersichtlich.

13 -

10. 12 Die Listenauswahl sollte besser wahrnehmbar, zum Beispiel

grofler, mittiger gestaltet sein
13 -

1. 12 Kontaktdaten (Arbeitsplatzadresse, Telefonnummern, Ab-
wesenheitsnotiz), Kontaktierbarkeit (doppelklick auf Figur
= offnet Messenger), Feine Abstufung bei (online/offline),
mehr Individualisierung (Symbole durch Bilder ersetzbar,
zum Beispiel Mitarbeiterfoto), farbliche Anpassung, eige-
ner Startpunkt (eigene Abteilung oder hiufig verwendete
Verbindungen)

13 -

12. 12 Leichtere Navigation zwischen den einzelnen Ebenen ermog-

lichen
13 -
13. 12 Verbesserungsvorschlag: Volltextsuche auf Dokumenten
welche die Dropdowns ergéinzen.
13 -
14. 12 -
13 -
15. 12 Lob: Je komplexer und gréfler das Unternehmen ist, desto

13

wichtiger die Vernetzung der Aufgaben und Abteilungen
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16. 12 Gut finde ich die komfortable Version der Ordnerver-
kniipfungen (Wessen Dateien zu welchem Projekt liegen
wo?) Etwas uniibersichtlich finde ich die Visualisierung
wenn mehrere Verkniipfungen offen sind

13 -
17. 12 Besseres Hervorheben des gewéhlten Aspekts
13 -

18. 12 Informationen, die nicht direkt mit dem ausgewéihlten
Element zusammenhingen haben dasselbe Gewicht und
konnen so verwechselt werden

13 -

19. 12 sehr gut, dass Fortschritt angegeben ist, dass Félligkeit und
zustindige Personen angegeben sind, dass Fortschritt auch
fiir Teilaufgaben angegeben ist. Benutzer (mich selbst) op-
tisch hervorheben.

13 -

20. 12 Im Groflen und Ganzen sehr gelungen, da es wenn man die
Struktur verstanden hat doch sehr iibersichtlich und vor
allem praktisch ist

13 -
21, 12 Andere Darstellung von Benutzer / Abteilung
13 -

22, 12 PRO: Arbeitsauslastung einsehbar, Ansprechpartner kon-
nen schnell gefunden werden, falls Ansprechpartner nicht
anwesend konnen Informationen trotzdem beschafft werden
KON: Uniibersichtlichkeit bei Dateisuche (deutlicherer Fo-
kus)

13 -

23. 12 Sieht sehr gut aus, noch etwas mehr Visualisierung/Her-
vorhebung gerade relevanter Informationen, Einbindung in
Outlook!

13 -

24. 12 Die History-Funktion ist nicht unmitelbar klar. Die Unter-
scheidung von Aufgaben und Unteraufgaben ist nicht un-
mittelbar erkennbar

13 -
25. 12 Spotlight kénnte deutlicher sein
13 -
26. 12 Spot schlecht erkennbar und dass direkte Relationen wich-

tiger sind als 2. Ordnung etc.
13 -
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27. 12 Der Spot ist zu schwach. Wichtigste Information waren fiir
mich die schwarzen Linien, die von einem Objekt ausge-
hen, diese konnten stérker sein aber durch rdumliche Nahe
unterstiitzt werden. Evtl. weiter entfernte Infoobjekte aus-
blenden und nur auf Anforderung anzeigen.

13 -

28. 12 Schnellere Animation

13 -

29. 12 Bei Auswahl von Objekten &ndert sich die Visualisierung
manchmal sehr stark und Objekte (insbesondere die aus-
gewéhlten) wandern weg — Verlust der Orientierung.

13 Skalierung wird nicht klar, was passiert, wenn man bspw.
10.000 Dokumente & 100 Abteilungen einbringt, zum Bei-
spiel SAP/Ministerium

30. 12 Office Look & Feel, Keine Animation, Irrelevante Informa-
tionen ausblenden

13 -

B.3 Nachtragliche Evaluation

Dieser Abschnitt enthélt die detaillierten Daten der nachtriglichen Evalua-
tion mit realistischer Dateisystemstruktur.

Tabelle B.3: Zeitmessungen der Nachtriaglichen Evaluation mit realistischer
Dateisystemstruktur (in Sekunden)

TopicMap | Dateiordner

1 47 61
2 17 32
3 18 134
4 12 38
5 11 13
6 65 129
7 28 11
8 32 46
9 19 35
10 14 39
11 9 17
12 50 41
13 23 70
14 33 61
o | 27 52
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