Visualisierung konzeptioneller
Beschreibungen von
Programmieraktivitaten

Diplomarbeit zur Erlangung des akademischen Grades
Diplom-Informatiker

FREIE UNIVERSITAT BERLIN
INSTITUT FUR INFORMATIK

Betreuender Hochschullehrer: Vorgelegt von Nicolas José Ngandeu
Prof. Dr. Lutz Prechelt Geboren am 10. November 1972 in Sofia
Zweitpr ufer: Matrikelnummer: 3260940

Prof. Dr. Elfriede Fehr

Betreuer:

Stephan Salinger

Abgabedatum: 23. Februar 2007



Eidesstattliche Erklarung:

Hiermit erklare ich an Eides Satt, dassich die vorliegende Arbeit zum Thema
» Visualisierung konzeptioneller Beschreibungen von Programmieraktivitaten“ bis auf die
offizielle Betreuung selbst und ohne fremde Hilfe angefertigt habe. Die benutzten

Quellen und Hilfsmittel vollstandig angegeben sind.

Berlin, den 23.02.2007
(Unterschrift)



Zusammenfassung

Der Volksmund lehrt, dass ein Bild mehr als tausend Worte sagt. Aber kann ein Bild nicht
auch mehr als tausend Worte ligen? In der obigen Abbildung ist schwer zu erkennen, ob die
horizontalen Striche parallel sind oder nicht. Die Visualisierung wird in sehr vielen Berei-
chen (Wissenschaft, Wirtschaft etc.) gebraucht. Se kann aber bei schlechtem Design oder
schlechter Realisierung mehr schaden als helfen.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird ein Werkzeug fur die Informationsvisualisierung ent-

worfen und implementiert. Es sollen Programmiertéatigkeiten von Entwicklern grafisch dar-
stellt werden. Mit der Generic TV ist es mdglich, zeitabhangige abstrakte Daten abzubilden.
Dadurch kann man sie besser analysieren.

Die Inputdaten werden in der Form von Spuren visualisiert. Eine Sour kann man als eine
Abfolge von ,, Ereignissen” charakterisiert werden. Diese Ereignisse haben einen eindeutigen
Anfangszeitpunkt. Dieser Startpunkt bestimmt die Reihenfolge der Ereignisse in der Sour.

Die Software Generic TV bietet zahlreiche Funktionalitdten. Se burgen fur die Moglichkeit
verschiedener Schten (Multiple Views) auf die Inputdaten. Die generische Schnittstelle und
Erweiterungen der Software erlauben eine Visualisierung unterschiedlich formatierter Input-
dateien. Generic TV soll den Mitarbeitern der Arbeitsgruppe ,, Software Engineering* der
Frelen Universitat Berlin bei der explorativen Analyse von Programmiertatigkeiten dienlich
sain.
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l Einleitung

I.1. Einflhrung und Motivation

“Visualization is more than a method of computing. Visualization is the process of transforming information
into a visual form, enabling usersto observe the information. Theresulting visual display enables the scientist
or engineer to perceive visually features which are hidden in the data but nevertheless are needed for data
exploration and analysis” [NM97]

Durch die Visualisierung werden abstrakte Daten oder Zusammenhénge grafisch représen
tiert. Relevante Eigenschaften der Daten sollen intuitiv erfassbar, verstandlich und bewertbar
sein[SM04]. Eine Visualisierung kann in den verschiedensten Formen realisiert werden. Bei-
spiele fur Visualisierungen waren: Eine Karte des Liniennetzes der Berliner U-Bahn, die Ver-
filmung eines Drehbuchs oder das Periodensystem der Elemente. Diese grafischen Reprasen
tationenvon Daten sind anaysierbar.

Der Einfluss der visuellen Datenanalyse wéchst stetig. Ihre Bedeutung macht sich insbeson
dere in der Wissenschaft bemerkbar, vor allem bei Daten, die grof3 und- oder komplex sind.

Die Visualisierung ist eine wichtige Methode, um Menschen komplexe Informationen schnell
und leicht zu Gbermitteln, Zusammenhange erkennbar darzustellen sowie die Mensch
Maschine-1nteraktion zu vereinfachen. Die Fahigkeiten und Eigenschaften des menschlichen
visuellen Systems werden besonders ausgenutzt. Das Auge ermdglicht die schnelle Aufnahme
einer grol¥en Informationsmenge, die im Gehirn verarbeitet werden kann. Die Abbildung 1
zeigt ein kleines Beispiel der Zusammenarbeit zwischen Auge und Gehirn. Beim Versuch die
Ziffer Null in den ersten 100 Nachkommastellen der Zahl Pi zu finden, kann man im unteren
Tell der Abbildung 1 eine farbliche Visualisierung sehen. Sie bietet \ orteile beim schnellen
Erkennender Null-Nachkommaziffern

Wie oft lommant die Zahl 0 voa 77?7

3141502653580 7032384
62643383270502884107
16939937510581097404
4502307816406283062089
086280348253421170a67

Wie oft kamnen rot gefirbten Zahlen vor??

3141592653580 7032384
G2643383279502884197
1aD30037510582007404
459230781640628a6208Y
OD86280348253421170a7

Abbildung 1 — Visualisierung der zahlen null bei ersten 100 Nachkommastellen der Zahl Pl

Visualisierungen werdenin allen Bereichen der Forschung und der Wirtschaft eingesetzt. Das
Spektrum der Benutzung von Visualisierungen weitet sich vor allem im Ingenieurwesen, der
Medizin und der Wirtschaft aus. Die Online-Enzyklopadie Wikipedia liefert sehr interessante
Beispiele fur den unterschiedlichen Einsatz von Visualisierungen:



Ein Chef zeigt die Umsatzzahlen des vorigen Quartals in einem Balkendiagramm.

Der Turbinen-Ingenieur lasst sich den Luftstrom anhand der Dichten bildlich darstel-
len und betrachtet den zeitlichen Verlauf in einem Film.

Der Leiter der Revenue-Management-Abteilung einer Fluggesellschaft erstellt fur
einen bestimmten Zeitraum ein Balkendiagramm der Entwicklung von stornierten
Buchungen.

In der computerisierten Welt von heute wird Visualisierung zunehmend zu einem Kommuni-
kationsmittel. Also zu einer Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine. Durch Visualisie-
rungsprogramme, wie zum Beispiel Microsoft Excel, ist die grafische Darstellung von
abstrakten Daten mittels Computern moglich. Sie wird Computer-generierte Visualisierung
genannt.

Dies heildt aber nicht, dass Visualisierung eine Erfindung des Computerzeitalters ist. Der Be-
deutsamkeit des Informationstauschs zwischen der grafischen Darstellung und dem Menschen
war man sich schon vor mehr als einhundert Jahren bewusst. Der franzosischer Ingenieur
Charles Joseph Minard (1781-1870) zeigte in einer Darstellung (siehe Abbildung 2), wie man
von mehreren Variablen abhangige Daten darstellen kann.

e

CARTE FIGURATIVE des pertes successives en hommes de I'Armée Francaise dans la campagne de Russie 1812-1813.
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Abbildung 2 - Joseph Minard: Karte des Russlandfeldzuges von Napoleon von 1812-1813 [DR99]

In dieser einzigen Grafik sind vier unterschiedliche Parameter visuell miteinander kombiniert:
Die GrofRe der Armee (durch die Breite), der Aufenthaltsort der Truppen zu einem bestimm:
ten Zeitpunkt (durch die Namen der Stadte), die Bewegungsrichtung der Armee (von Kowno
nach Moskau und zurtick) und die Umgebungstemperatur beim Riickzug der Armee nach der
Belagerung von Moskauwl.



Durch die visuelle Darstellung lassen sich Aspekte und Beziehungen Ubersichtlicher als mit
anderen Darstellungen veranschaulichen Die Computer-generierten Darstellungen ermdogli-
chen dem Benutzer durch Interaktionen mit dem Computer die Darstellung dieser Daten zu
beeinflussen. Er nimmt nur nicht die Daten visuell wahr, sondern kann sie nach personlichen

Interessen auch gestalten.

Bel einer Fluggesellschaft konnten zum Beispiel die abstrakten Daten ,, Buchungen” im
Multiple View-Verfahren dargestellt werden. Die unterschiedlichen Sichten wéren eventuel |
as:

normale Buchungen,
Gruppenbuchungen
bezahlte Buchungen,
stornierte Buchungen

klassiert.

Diese unterschiedlichen Sichten auf den identischen Datenbestandsind Stérke der Computer-
geniertenVisualisierung. Die Manipulation der DatenDarstellung durch den Benutzer ist eine
wichtige Komponente der Visualisierung. Die Visuaisierung wurde als eigenstandige
Disziplin nach der Vertffentlichung des NSF Landmark Reports Visualization in Scientific
Computing im Jahre 1987 [CB87] etabliert. In dieser Disziplin werden zwel Visualisierungs-
Arten unterschieden [CB87]:

Die wissenschaftliche Visualisierung ist die Darstellung von gemessenen Daten oder
S mul ationser gebnissen, denen unmittelbar physikalische Prozesse zugeordnet werden
konnen.

Die Informations-Visualisierung ist die Darstellung von Daten, die nicht unmittelbar
mit physikalischen Zustdnden und Prozessen assoziiert werden. Dies sind zum Beispiel
Dokumente, Bor senergebnisse und Demogr afiedaten.

Heutzutage konnen die zwei Visualisierungsarten durch Computer generiert werden. lhre
Gemeinsamkeit ist, dass es sich um eine Daten-Darstellung handelt, die fir das menschliche
Auge erzeugt wurde. Den Unterschied machen die Eigenschaften der Inputdaten. Im Wesent-
lichen unterscheidet auf dem Gebiet Visualisierung folgende Datenklassen[SHO4] :

Multiparameterdaten: Hierbei handelt es sich um Datenmengen, die Werte von mehre-
ren Parametern beinhalten, wie es beispielsweise bei groRen Datenbanken der Fall ist.
Volumendaten: Sind skalare Daten, die Uber einem 3-dimensionalen regelméfdigen
Gitter gegeben sind. Beispiele hierfir sind Datensétze, die durch Simulationen ge-
wonnen werden.

Vektorielle Daten: Hierbei ist mindestens ein Vektor pro Gitterpunkt eines
strukturierten Gitters gegeben. Dies kénnen z.B. Geschwindigkeitsvektoren sein, um
das Geschwindigkeitsfeld einer Strémung zu charakterisieren.

1 Wie im obigen Fall , Buchungen®



Die Abbildung-3 veranschaulicht die unterschiedlichen Datenklassen und ihre Darstellung.
Das erste Bild zeigt die Abbildung von Multiparameterdaten mit Tiefendiagrammen im
Arkonabeckender westlichen Ostsee. Die zweite Darstellung ist eine Visualisierung von

V ektordaten aus dem Konrad-Zuse-Institut und die dritte Grafik ist eine Visualisierung von
Volumendaten am Beispiel von MRI-Daten mittels einer Sonde.

Abbildung 3 — Visualisierungsbeispiele unter schiedlichen Datenklassen [ SH04]

Unabhangig von ihrer Art (wissenschaftliche oder Informationsvisualisierung), von den dar-
zustellenden Datenklassen, vom Anwendungszweck und der Prasentationsform, lassen sich
vier elementare Aufgaben der Visuaisierung formulieren [DR99]:

Symbole, Diagramme oder Animationen helfen komplexe Prozessabléufe und
Objektbeziehungen zu veranschaulichen und gegebenenfalls zu vereinfachen.

Die Visualisierung vereinfacht den Zugang zu Massendaten, z.B. durch Klassifikation
und Datenstrukturierung.

Die Visualisierung hilft bel der Analyse und Interpretation von Daten, bei der Aufde-
ckung verborgener Trends sowie bel der Erkennung von Mustern

Die Visuaisierung entspricht der Neigung und Kultur der menschlichen Spezies, visu-
elle Informationsprozesse und Reprasentationsformen zu bevorzugen. Aus der Gehirn
forschung ist bekannt, dass sich Visualisierung positiv auf die Gedachtnideistung und
auf die menschliche Informationsaufnahme auswirkt.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit soll ein Informations-Visualisierungs-Werkzeug entworfen
werden, das die Visuaisierung von Programmieraktivitaten von Softwareentwicklern ermog
licht.

Informationsvisualisierung beinhaltet unter anderem die computergestiitzte Aufbereitung und
die visuelle Reprasentation abstrakter Informationen So wird der Zugang zu elektronisch
gespeicherten Daten erleichtert. Alle Konzepte, Methoden und Werkzeuge zur visuellen Dar-
stellung von Informationen werden al's Informationsvisualisierung zusammengefasst.[DR99]
Die Informationsvisualisierung soll textbasierte Informationssysteme strukturell aufbereiten
und so ihre Darstellung ermdglichen. Dabei werden folgende Ziele verfolgt [DR99]:
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Das Auffinden spezifischer Informationsdoménen in grof3en Datenbestanden.

Das Erkennen von Relationen, Strukturen oder Trends in unstrukturiert erscheinenden
Informationsmengen.

Multiple Views, d.h. unterschiedliche Sichten auf identische Datenbestande.

Der Zusammenhang zwischenInformationsvisualisierung und Programmieraktivitdten ist
nicht unbedingt selbstverstandlich Um die Verbindung zwischen Informationsvisualisierung
und Programmieraktivitaten deutlicher darzustellen wére die Beantwortung folgender Fragen
wichtig:

Welches bzw. was sind die Programmieraktivitéten von Entwicklern?
Warum wirde es sich lohnen, sie zu beobachten?

Welches bzw. was sind die Programmier aktivitaten von Entwicklern?

Unter Programmieraktivitdten von Entwicklern sind alle Téatigkeiten (Schritte) zusammenge-
fasst, die durch die Entwickler ausgetibt werden. Unter solchen Téatigkeiten kdnnen zum Bei-
spiel das Editieren einer Datel oder das Durchfiihren eines Testlaufs verstanden werden.

Im Rahmen unterschiedlicher Forschungenan der Freie Universitét Berlin (FUB) werden
diese Schritte aufgezeichnet und mit durchden Begriff Mikroprozess’[JSO05] definiert. Im
Kapitd 111 wird darauf ausfuhrlich eingegangen Das Ziel der Aufzeichnungist die Vorge-
hensweise von Programmierern bzw. Paarprogrammierern® tber ein bestimmtes Zeitintervall
zu untersuchen. Denn so konnen typische Aktivitéts- und Verhaltensmuster entdeckenwer-
den. Der Mikroprozess des Programmierensist die Abfolge einzelner individueller Aktivité
ten der Entwickler bel ihrer Arbeit [JS05]. Dazu gehdren nicht nur die Tatigkeiten am Conmt
puter, sondern auch sonstige Vorgange, die einen Einfluss auf die Arbeit der Programmierer
haben kdnnten. Beispiele daftir waren Unterbrechungen des Arbeitsprozesses (wegen eines
Telefonats oder Holens einer Tasse Kaffee oder eine kurze Unterhaltung mit einem Kollegen).
Diese Tétigkeiten kdnnen also sehr unterschiedlicher Art sein. Trotzdem gibt es Gemeinsam:
keiten: Jede Tétigkeit hat einen Zeitbezug. Eine Téatigkeit fangt zum Zeitpunkt ,,t“ an und hort
zum Zeitpunkt ,t + n* auf. Daraus ergibt sich, dass jede Tétigkeit eine genaue Dauer besitzt.

Warum wurde es sich lohnen, die Programmier aktivitaten zu beobachten und zu
analyseren?

Fur die Forscher der FUB sind zwei Fragen besonders interessant :

Welche Interaktionen sind bei der Zusammenarbeit von Paarprogrammierern beson
ders produktiv?

2 Zur Hervorhebung werden neue wichtige Begriffe kursiv und fett gesetzt.
3 Paarprogrammieren bedeutet, dass zwei Programmierer an einem Computer an einer Programmieraufgabe
gemeinsam arbeiten
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Anwelchen Aktivitétsfolgen kann man erkennen, dass (Paar-)Programmierer gerade
unsicher oder unkonzentriert sind? Woraus eventuell Programmierfehler entstehen.

Um solche Schlussfolgerungen ziehen zu kdnnen, missen die Forscher der FUB in der Lage
sein, bestimmte Mikroprozesse der Programmierer zu beobachten. Eine solche Beobachtung
ist wiederum nur méglich, wenn die Mikroprozesse aufgezeichnet bzw. beobachtet werden.
Zurzeit werden diese Aufzeichnungen auf unterschiedliche Art und Weise durchgefthrt:

Videosequenzen: Die Programmierer werden in Bild und Ton aufgezeichnet.
Synchron wird auch der Desktop (ihre aktuelle Arbeit) aufgenommen. Alle diese Da
ten werden zu einem Video zusammengefasst. Das Verhalten der Programmierer wird
beobachtet. Mit der Hilfe von bestimmten Werkzeugen (wie Atlas.ti) werden die
Aktivitdten der Entwickler auf diesen Videosequenzen beschrieben und durchLabel
annotiert bzw. kodiert. Das gesamte Verfahren sowie die dazu gehdrenden Begriffe
werden im néchsten Kapitel ausfihrlich vorgestellt.

Bestimmte Mikroprozesse der Softwareentwicklung werden auf automatische Weise
aus den Softwareentwicklungswerkzeugen (wie Eclipse) aufgezeichnet. Dieses auto-
matisierte Verfahren wird durch ein Werkzeug namens ElectroCodeoGram (ECG)
realisiert{ EC05]. Das ECG wurde zur Aufzeichnung von Programmierschritten in der
FUB entworfen und implementiert.

Nach mehreren Verarbeitungsprozessen mit unterschiedlichen Verfahren® entsteht eine
Proktokollierung der Mikroprozesse der Programmier. Diese textbasierte Daten werdenals
Dateien gespeichert. Die Informationsvisualisierung wurde so definiert, dass die Moglichkeit
textbasi erte Informationssysteme strukturell aufzubereiten und darzustellen, gegeben sein
muss. Eine Visualisierung der aufgezeichneten Programmiertétigkeitenkann man mit der
Visualisierung von abstrakten zeitabhéngigen Datenjetzt gleichstellen.

Zeitabhangige Daten

» Eine Zeitabhangigkeit in den Daten ist gegeben, wenn eine unabhangige Variable, das heif3t
eine Dimension des Beobachtungsraumes, mit der physikalischen Grol3e ,, Zeit“ assoziiert
is.” [SHOG]

Die Visuaisierung zeitabhangiger Daten hat eine sehr lange Geschichte. In der Wissenschaft
wurde die erste Visualisierung einer Zeitreihe® im 18. Jahrhundert durch Lambert einge-
fuhrt{SMO3]. Es gibt sehr viele Anwendungsbereiche der Analyse von zeitabhangigen Daten.
Autretende Fragen solcher Analysen kénnten z.B. sein:

Verringert die Einfihrung der Gurtpflicht die Anzahl todlicher Verkehrsunfalle?

Fuhrt Arbeitslosigkeit zur Depressionen beim Menschert?

Fahrt die Einnahme des Medikamentes ,, X* zu einer Besserung des Patienten ,, Y*?

4 Atlasti ist eine QDA - Software und wird im nachsten K apitel vorgestel It

® Im Kapitel 11 wird eine ausftihrliche Beschreibung von den zurzeit angewendeten Methoden und Werkzeugen
zur Aufzeichnung von Mikroprozessen gegeben.

® Englisch: time series
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Weasist die durschnittliche Studiendauer an der Universitat ,, X*.

Mit Hilfe der Visualisierung von zeitabhéngigen Daten kdnnen folgende wichtige Fragen fur
deren Analyse beantwortet werden [ME95]:

Ist einen Datensatz an einem bestimmten Zeitpunkt vorhanderf?

Wann existiert ein bestimmter Datensatz?

Wie oft und wie lange tritt ein Datensatz Uber ein bestimmtes Zeitintervall auf?

In welcher Reihenfolge treten bestimmte Datensétze auf?

Kann die Présenz von Mustern in der Existenz von Datensétzen festgestellt werden?

Alle zeitabhangigen Datensétze sind durch Anfangs- und Endzeitpunkte charakterisiert. Sie
haben also eine bestimmte Dauer (wie bei Programmiertétigkeiten in dieser Diplomarbeit).

Lambert Wiesing beschreibt die Visualisierung, als ,, etwas sichtbar machen, was nicht sicht-
bar ist* [LW97]. In der Analyse von Programmiertétigkeiten wird das ,, U nsichtbare” durch
Verhaltensmuster von Programmierern représentiert. Diese Muster sind eventuell in den Da-
ten versteckt.

Die Software, die im Rahmendieser Diplomarbeit erstellt wird, ist ein sehr niitzliches Werk-
zeug fur die Erkennung der Verhatensmuster durch Visualisierung

M otivation

Das Forschungsgebiet, in dem ein solches Werkzeug eingesetzt werden soll finde ich sehr
interessant. Die Herausforderung einer implementierungsorientierten Arbeit, in der Kunden
anforderungen grafisch umgesetzt werden missen, empfand ich als besonders reizvoll. Ein
»richtiges* Softwareprojekt zum Abschluss meines Studiums zu fihren, war fur mich eine
Chance, dieich auf keinen Fall verpassen wollte. Das Projekt ist sehr praxisorientiert. Es
bietet mir die Gelegenheit einer kundenorierten Softwareentwicklung. Mein Betreuer (Herr
Stephan Salinger) sowie ein zweiter Forscher der FUB (Herr Sebastian Jekutsch) fungierten in
diesemFall als Kunden Die unterschiedlichen Datenerhebungsmethoden’, generieren ge-
nauso viele unterschiedliche Inputdatenformate. Die hohe Generizitét durch eine leichte Wei-
terentwicklung der Software im Hinblick auf die Inputdaten muss garantiert werden. Dieser
Fakt stellte einen weitereren verlockenden Aspekt des Projekts dar.

Ausdieser letzten Anforderung leitete ich den Namen der Software ab:

Generic Time-dependent data Visudization (Generic TV).

" Die Datenerhebungsmethoden werden im Kapitel 11 vorgestellt.
13



[.2. Aufbau der Arbeit

Diese Diplomarbeit ist folgendermalen gegliedert.

InKapitel 11 wird auf die Problemstellung in einer zusammengefassten Form eingegangen.
Zuerst wird die Bedeutung von Fehlern in der Softwareentwicklung vorgestellt. Danach er-
folgt eine EinfUhrung in das Forschungsgebiet, welches Generic TV unterstiitzen soll. Des-
weiteren wird in Kapitel 11 die Datenerhebung und deren resultierende Probleme bei der
Anayse vorgestellt. Aus der Problemstellung ergeben sich die Anforderungen fir Gene-
ric TV, welche im letzten Abschnitt des Kapitels ausgefihrt werden.

In Kapitel 111 werden neue Begriffe wie z.B. Mikroprozess, Annotation, Spuren. Vorgestellt.
Durch die Begriffserklérung soll ein besseres Verstandnis fir das Einsatzsgebiet von Gene-
ric TV geschaffen werden. Ein Einblick in die Inputdaten der Software wird in diesem Kapitel
auch stattfinden. Er beginnt mit ihrer Generierung und endet mi ihrer Darstellung durch
Generic TV. Ein entscheidender Moment fir die Realisierung eines Softwareprojekts ist die
Suche und der Einsatz von wiederverwendbaren Komponenten. Mir war schon am Anfang der
Arbelt bewusst, dass ich ohne den Einsatz eines gut geeigneten Frameworks keine zufrieden
stellenden Ergebnisse bekommen wirde. Die Vorstellung und die Motivation meiner Wahl

fUr die Java Bibliothek JFreeChart werden in Kapitel 111 durchgefihrt.

Die Generic TV ist ein Visualisierungswerkzeug. Bevor ich mit dieser Diplomarbeit anfing,
konnte ich nicht ahnen, wie umfangreich und wichtig die Disziplin Visualisierungist. Ich
werde im Kapitel 1V dieses Gebiet vorstellen. Da die Daten in einem Visualisierungswerk-
zeug sehr wichtig sind®, werde ich im vierten Kapitel die Visualisierungsmdglichkeiten von
Informations- und Multiparameterdaten darlegen.

InKapitel V stelleich den Softwareentwurf von Generic TV vor. Die Umsetzung von unter-
schiedlichen Darstellungstechniken wird erlautet und begriindet. Der Arbeitsablauf der
Software wird présentiert. Die in Generic TV angewendetenA bstrakti onsschichten werdenin
diesem Kapitel vorgestellt begrindet.

Meine Ausarbeitung wird im Kapitel VI mit einer Zusammenfassung der geleisteten Arbeit
abgeschlossen In diesem Kapitel erfolgt ein personliches Fazit. Danach werden angeratene
Verbesserungen fir das System vorgestellt.

8 Sie entscheiden, welche Visualisierungsart man realisieren muss.
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1. Problemstellung

In diesem Teil der Ausarbeitung wird die Aufgabenstellung der Diplomarbeit erlutet. AulRer-
dem wird eine Zusammenfassung der Softwareanforderungen gegeben.

Bevor dies gemacht wird, ist eine kurze Einfiihrung in das Forschungsgebiet notwendig.
Diese Einfuhrung beschreibt in einer zusammengefassten Form die Forschungsgegensténde
und die Forschungsmethodik der Softwaretechnik-Forschungsgruppe (AG SE) der FUB.

Die bei der derzeitigen Datenauswertung entstanden Probleme haben zur Aufgabenstellung
dieser Diplomarbeit beigetragen. Die Notwendigkeit des Einsatzes eines Visualisierungs-
werkzeugs fur die Analyse der erhobenen Daten wird danach erlautert.

Mit grofdter Sorgfalt muss ein Softwareentwickler auf die Qualitéat seiner Software (SW)
achten. Das Ziel jeder Softwareentwicklung sollte es sein, dass das Softwareprodukt hohe
Qualitatseigenschaften besitzt. Die erreichten Qualitatsei genschaften hangen aber von vielen
unterschiedlichen Faktorenab. Als Beispiele wéaren die zur Verfligung stehende Zeit oder die
vorhandenen Mittel (Geld, Personal, Fachwissen) bei der Erstellung von SW anzufUhren.

Was sind aber Qualitdtseigenschaften einer SW? Lutz Prechelt, Leiter der AG SE der FUB,
unterscheidet bei Qualitétseigenschaften einer SW[PL06]:

= Externe Qualitatsei genschaften (aus Benutzersicht)

a Benutzbarkeit: Bedienbarkeit, Erlernbarkeit, Robustheit
b. Verlasdichkeit: Zuverlassigkeit, Verfugbarkeit, Sicherheit, Schutz
c. Brauchbarkeit: Angemessenheit, Geschwindigkeit, Skalierbarkeit, Pflege

» |Interne Qualitdtsel genschaften (aus Entwicklersicht)

a. Zuverlassigkeit: Korrektheit, Robustheit, Verfligbarkeit

b. Wartbarkeit: Verstehbarkeit, Anderbarkeit, Testbarkeit, Korrektheit, Robust-
heit

c. Effizienz: Speichereffizienz, Laufzeiteffizienz, Skalierbarkeit

Fur den Benutzer ist die Funktionalitdt enorm wichtig. Aus Entwicklersicht sind Zuverlassig-
keit und Korrektheit die zentralen Qualitéatsaspekte einer SW.

Die Frage, ob eine Software die an sie gestellten Aufgaben erfillt, spricht das Problem der
Softwaredefekte an. Was ist ein Softwaredefekt? Helmut Balzert definiert einen Softwarede-
fekt als falsches Verhalten eines Programms [BH98]. Der kritische Punkt bel dieser Definition
ist, dass sie viel Raum fir Spekulationen bzw. Diskussionen offen lésst. Harry Sneed liefert
eine interessante Folge von moglichen Definitionen fir Defekte in der Softwareentwicklung
[HS 1]:

Von einem Defekt kann nur gesprochen werden, wenn ein gegebener Sachver-
halt von einer vereinbarten Norm abweicht.

Ein Softwaredefekt kommt vor, wenn die eigentliche Leistung der Software
von der Leistungsbeschreibung abweicht.
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Ein Softwaredefekt ist gegeben, wenn die Software sich anders verhdlt alsin
Dokumentationen bzw. Benutzerhandbtichern beschrieben.

Ein Softwaredefekt ist vorhanden, wenn die Software nicht so funktioniert, wie
der Benutzer es erwartet.

Ein Softwaredefekt ist alles, was dem Benutzer nicht passt.

Ein Vergleich zwischen der ersten und der letzten Sneed-Definition zeigt, wie unterschiedlich
die Meinungen Uber Softwaredefekte sein kdnnen. Unabhangig von der Interpretation bleibt
aber festzuhalten, dass Defekte durch mindestens einen Fehler des Programmierers entstehen
Wichtig ist jedoch immer dabel, dass Defekte in der SW behoben werden miissen Spéatestens
dann, wenn sie zum Versagen der SW fuhren. Das amerikanische I T-Magazin ,, Wired"
[NZ_1] hat die zehn schlimmsten Softwareversagen aufgelistet. Manche haben Menschenle-
ben gekostet (Nationales Krebs-Institut Panama City im Jahr 2000°) und andere haben
Milliarden Schéaden verursacht.

Die Konfrontation mit solchen Folgen ist fur die Softwareentwicklung in vielerlel Hinsicht
herausfordernd. Daher lautet die erste Frage: Wie entstehen Uberhaupt Softwarefehler, die
eventuell zu Versagen fuhren konnen?

® K rebspatienten wurden auf Grund eines Softwareberechnungsfehlers mit der doppelten Dosis bestrahlt.
Mindestens 8 Personen starben. Die Arzte wurden wegen Mordes angeklagt
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Wia= der bunde winschte &= der Projeileter Wiz= der Analytiker Wa= der Pragrarrierer
verstancen hat. ertworfen hat. entwickelt hat .

Wie das Frojekt W5 der Kunde Wfilr er eigertlich Wias der Kunde
dokurnentiert wrde bekarmen hat bezahit ha eicientlich brauchte

Abbildung 4 - Softwar etechnik

Durch die Abbildung 4 kann man erkennen, dass Softwaredefekte in allen Phasen eines Soft-
wareprojekts erzeugt werden kénnen. Der Auftraggeber, der vielleicht nicht genau weil, was
er braucht bzw. der seine Wiinsche nicht &uf3ern kann; der Informatiker, der die Wiinsche des
Auftraggebers falsch verstent oder der Entwickler, der den Entwurf fehlerhaft implementiert,
konnten daflir Beispiele sein. Softwaredefekte habengemein, einmal abgesehen von ihrem
Ursprung, dass sie enorme Kosten fir ihre Behebung verursachen. Das deutsche Ministerium
fur Forschung und Bildung gab im Jahre 2001 eine Studie heraus [HS _1]. Diese Studie zeigt
die enormen Kosten, die durch Softwarefehler verursachten werden:

Wert Software Anwendungssysteme = 25 Milliarden Euro
Grole der Software Anwendungssysteme = 1,25 Milliarden Anweisungen

Bel einer mittleren Fehlerrate von 3 Fehlern pro 1000 Anweisungen = 3,5 Millionen
Fehler

Eine Fehlerbehebung kostet im Durchschnitt 13 Stunden = Euro 650,-

Die Behebung 3,5 Millionen Fehler kostet Euro 2,4 Milliarden bzw. 9% desWertes
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Helmut Balzert [BH98] klassifiziert die Kosten der Fehlerbehebung. Er setzt in Beziehung zur
Softwareentwicklungsphasen. H. Balzert behauptet, dass die Behebung nach dem Einsatz der
Software 200-mal teurer ist, a's eine Behebung in der Analyse- oder Designp hase.

Wirden alle Softwaredefekte in den friihen Phasen des Entwicklungsprozesses korrigiert,
gabe es keine hohen Folgekosten Daraus folgt, dass es keinen Forschungsbedarf in dieser
Hinsicht gébe.

O Kosten der
Fehlerbeseitigung

2. d ;

Analysis  Design Coding Module Acceptance Maintenance BHYS
@1 (05 (1.0) fest test (20.0] [ ]

Abbildung 5 - Kosten der Fehlerbeseitigung in der SW-Entwicklungsphase
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Die For schungsgebiete

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist keine Analyse der Entstehung oder Behebung von Defekten
in der Softwareentwicklung. Generic TV ist aber eine Software, die unter anderem™® das For-
schungsgebiet ,,Vermeidung von Programmierfehlern” unterstiitzen soll. Aus diesem Grund
war eine kurze Einleitung Uber Softwarefehler, -defekte und —versagen nétig.

Eine der ersten Fragen, die sich mir bei der Erarbeitung des Themas stellten, war nach dem
Sinn des Erfassens der Programmiertétigkeiten von Entwicklern.

Der Grund der Erfassung der Programmiertétigkeiten ist unter anderem festzustellen, unter
welchen Voraussetzungen Programmierfehler entsehen. Eines dieser Forschungsprojekte be-
schéftigt sich mit dem Versuch, Fehler bel der Softwareentwicklung zu vermeiden. Je friher
man Programmierfehler erkennt, desto besser. So kdnnte man kurz und pragnant den Ansatz
dieses Forschungsprojekts charakterisieren.

Wie am Anfang dieses Kapitels erwdhnt wurde, fuhren Fehler zu Defekten. Durch Defekte
kann es zum Versagen einer SW kommen Die Qualitétssicherung (QS) bei der Softwareent-
wicklung fasst alle Mal3nahmen zur Gewahrleistung einer guten Qualitét des Softwarepro-
dukts zusammen.

Die analytische QS ist als wertvoll in der Softwareentwicklung einzustufen. Sieist fur die
Vermeidung von Programmierfehlern ist nicht geeignet, weil sie fertige Softwaremodul e auf
Qualitét testet. Die Fehler, welche beim Programmieren entstehen, werden erst im Nachhi-
nein. Das Ergebnis einer analytischen QS ist eine Besserung des Produkts durch das nach-
trégliche Aufinden von eventuellen Mangeln. Im Gegensatz dazu, ergreift eine konstruktive
QS Vorkehrungen, damit Qualitdtsmangel erst gar nicht entstehen. Sie beseitigt bel entdeck-
ten Méangeln nicht nur den Mangel selbst, sondern auch seine Ursache(n) und ggf. deren Ur-
sache(n)[PLO6].

Das Forschungsgebiet ,, Vermeidung von Programmierfehlern” versucht ein Konzept fir eine
konstruktive QS zu erstellen Das Zid ist es, Softwarefehler dort abzufangen und dort zu be-
heben, wo sie entstehen'!. Wasiist aber ein Programmierfehler? Sebastian Jekutsch, der sich
mit dem Forschungsgebiet beschéftigt, definiert einen Programmierfehler alsein ,, Falschtun®
des Programmiererg[JS06]. So ein ,,Falschtun® kann, genauso wie die Definition des Defekts,
auf unterschiedliche Art und Weise interpretiert werden:

1. Ein Programmier kann zum Beispiel einen Entwurf schlecht interpretieren und dabei
eine Methode der Klassendiagramme falschimplementieren = Er macht einen
Fehler.

2. Ein Programmierer kann durch Midigkeit abgelenkt werden Die Aufmerksamkelit ist
nicht mehr ausreichend, um Fehler im Code wahrzunehmen bzw. sofort zu erkennen
=>» Er macht einen Fehler.

10 Generic TV unterstiitzt weitere Gebiete, wie die , Untersuchung der Arbeitsweise von Paarprogrammierern®.
Ich konnte aber in dieser Ausarbeitung leider nicht alle unterstitzen Gebiete vorstellen.
1 d.h. in der Programmierungsphase
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In den beiden Beispielenhat ein Programmierer einen Fehler gemacht. Die Ursachen, die zu
den Fehlern fuhrten, sind aber unterschiedlicher Natur. Aus diesem Grund hat Sebastian
Jekutschdie Fehler in der Softwareentwicklung nach Ursachen klassifiziert[JS06]:

Irrtum: Der Programmierer meint, das richtige Wissen zu haben, aber esist
falsch. In voller Uberzeugung macht er einen Programmierfehler. Diese
Fehler werden Irrtumsfehler genannt. Beispiel: Die Bedeutung eines Metho-
denparameters wird missver standen.

Beanspruchung: Der Programmierer ist wahrend der Arbeit Uberfordert,
welchesihn zu Fehlern aller Art provoziert. Bessere Umgaénde und reichlich
Zeit hatten durchaus Fehler verhindern konnen. Das Wissen ist also prinzipiell
vorhanden, nur die Anwendung des Wissens oder die Durchfihrung dieser
Anwendung war falsch. Beispiel: Uberforderung oder Ablenkung.

Verhaltensmuster und Programmierfehlerver haltensmuster

Kann der Programmier seinen Fehler selbst im Nachhinein erkennen? Diese Frage entschei-
det, ob eine konstruktive QS in der Lage wére, den Fehler zu lokalisieren. Der Irrtumsfehler
ist nur durch jemanden erkennbar, der das Richtige®® kennt. Dies bedeutet, dass der
Programmierer hat etwas Falsches gedacht und dadurch etwas Falsches getan Keine QS wére
in der Lage den entstehenden Fehler zu erkennen Es sal denn, sie kenne das Richtige im
Voraus. Aus diesem Grund werden Irrtumsfehler bei der Forschung, die Generic TV
untersttzen soll, nicht berticksichtigt.

Beanspruchungsfehler sind viel interessanter als Irrtumsfehler. Sebastian Jekutsch zentrale
Hypothese Uber ihr Entstehen lautet wie folgt [ JS06]:

Beim Programmieren machen sich Beanspruchungsfehler situationen durch
auffallige (evtl. personliche) Verhaltensweisen bemerkbar.

Aus dieser Hypothese ergeben sich zum Beispiel folgende Fragen:
Gibt es erkennbare Umsténde, die den Entwickler Defekte erzeugen lassen?

Kann man die Entwickler wahrend der Implementierung unterstiitzen (durch z.B. auto-
matisierte Prozesse), um Fehler zu vermeiden, indem solche Umstande rechtzatig
erkannt werden?

In seiner Arbeit vertritt Sebastian Jekutsch eine zweite Hypothese, die auf das
unterschiedliche Verhalteneines Programmierers zielt. Es gibt kein ,universelles* Verhalten
beim Programmieren. Die Verhaltensweisen unterscheiden sich individuell (Programmierer A
hort mit Kopfhdrern Musik bei der Arbeit; Programmierer B nicht kdnnte unter solchen Be-
dingungen arbeiten). I nteressant sind aufféllige Verhaltensénderungen bei Programmierern,
die laut Jekutsch mindestens einen Grund haben. Dieser Grund kdnnte eine verdnderte Beant
spruchung sein. (Programmierer B programmiert jetzt mit Musik =» Er ist abgel enkt)

Diese Verhaltensdnderungen eines Programmierers hat Jekutsch folgendermalen beschrieben:

12\Welcher an dieser Stelle etwas anderes gedacht bzw. gemacht hétte.
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Verhaltensweisen beim Programmieren existieren und sind auch so genug
ster eotypisch, dass man von wieder erkennbar enProgrammier fehler ver haltens-
mustern reden kann.

Das Festlegen bzw. die Suche von Programmierfehlerverhaltensmustern ist eine der Hauptan
forderungen des Forschungsgebiets ,, Vermeidung von Programmierfehlern” der FUB. Sobald
solche Muster identifizierbar, bestimmbar und spezifizierbar snd, wére die Warnung des Pro-
grammiers moglich. Dies wirde bel der Erkennung von festgelegten Programmierfehlerver-
haltensmustern erfolgen.

Ein Beispiel ware, dass sich stets nach mehr als sechs Stunden Programmierens die Fehler-

guote vonHerrn X stark erhoht (Programmierfehlerverhaltensmuster). Deshalb erfolgt nach
fUnf Stunden ein Pausesignal auf dem Bildschrim

Der Mikroprozesst

Bevor man in der Lage ist, Programmierfehlerverhaltensmuster zu identifizieren muss man
zuerst ein Verhaltensmuster beschreiben konnen. Hierfur hat Jekutsch den Begriff des

» Mikroprozesses des Programmierens’ (LPP) eingefihrt. Ein uPP beschreibt die einzelnen
Tétigkeiten (z.B. Codeénderungen, Testen, Nachschlagen, Fragenusw.) des Programmierers
Uber ein bestimmtes Zeitintervall. Der uPP kann von auf3en beobachtet werden Es kann als
Ereignisfolge automatisch aufgezeichnet werden. Dies kann in Form einzelner Arbeitsschritte,
z.B. bel einer Entwicklungsumgebung, gescheher{JS06].

MPP ist ein wesentlicher Tell der durch Generic TV darzustellenden Datensédtze. Welche

Maoglichkeiten sind aber vorhanden, um aus UPP einen Dateninput fir Generic TV zu generie-
ren?

Erhobene Daten und dafiir notwendige Werkzeuge

In der Einleitung wurden die darzustellenden Daten als zeitabhangige Daten préasentiert. Die
Programmiertatigkeiten kénnen derzeit auf unterschiedliche Weise erfasst werden. Die Kon-
sistenz der Daten wird ausfihrlich im néchsten Kapitel vorgestellt. In diesem Kapitel wird
deshalb ein (von derzeit zwel) Datenerhebungsverfahren vorgestellt.

Die detaillierte Beobachtung der Programmiertétigkeiten liefert die Rohdaten Diese Beo-
bachtungen wurden unter anderem durch eine synchrone Aufzeichnung der Aktivitaten der
Entwickler moglich. Dabei wurden die Programmierer in Bild und Ton aufgezeichnet. Syn-
chron erfolgte die Aufnahme ihrer aktuellen Arbeit'*. Aus diesen Aufzeichnungen entstehen
Beobachtungsvideodateien, bei der das Verhalten der Programmierer und ihre Arbeit zu sehen
sind (Abbildung 6).

13 Auf dem Begriff wird in einer Ausfiihrlicherweise im nachsten Kapitel eingegangen
14 D.h. der Desktop der Computer
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Abbildung 6 - Aufbau einer Beobachtungsvideodatei [ SSO06]

Die Videosequenzen® sind das Datenmateria fir qualitative Analysen. Die angewendete For-
schungsmethodik basiert auf einem besonderen Forschungsstil, welcher Grounded Theory
(GT) genannt wird. Die GT bezeichnet elnen sozialwissenschaftlichen Ansatz zur systemati-
schen Auswertung von meist qualitativen Daten (z.B. Beobachtungsprotokollen) mit dem Ziel
der Theoriegenerierung [GS67]. In diesem Zusammenhang beschreibt Stephan Salinger GT
as eine Methodik zur Entwicklung einer datenverankerten Theorie [SS06]. GT besteht aus
einer Vielzahl von Methodiken, die im Rahmendieser Ausarbeitung nicht weiter ausgefuhrt
werden missen. Der wichtigste Punkt fir Datenerhebungsverfahren (durch Videosequenzen)
ist das Kodieren.

Das Kodierverfahren innerhalb von GT beschreibt die Bildung von Konzepten/Kategorien
und die Zuordnung von Daten [SSOGl. Das Kodierender Videosequenzen entspricht konzep-
tionell dem Beschreiben von Labels!® an bestimmten Stellen der Videosequenzen Das
Anhangen von Labels an bestimmten Stellen der Videosequenzen ist eine konkrete Zuord-
nung eines Konzepts zu einem Abschnitt. Der Zweck des K odierverfahrens ist eine Objektde-
finition Mit Hilfe des Kodierens konnen welitere Objekte erzeugt werden Der Prozess der
Zuordnung von Konzepten zu Abschnitten wird im Rahmendieser Arbeit Annotieren ge-
nannt. Die Zuordnung a's solche ist eine Annotation. Das Verhalten der Programmierer (bzw.

15 innerhalb dieser Arbeit auch Abschnitt genannt
16 2.B. , Dokumentation lesen®, , Hilfe suchen®
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die ausgelibten Tatigkeiten'”) werden im Datenmaterial durch das Kodieren identifiziert. Je-
des identifizierte Phdnomen wird mit einem, evtl. neu zu definierenden Konzept annotiert.

Um das Kodieren einer Videosequenz zu erméglichen, wird das Werkzeug Atlasti verwen
det. Atlasti ist eine so genannte Qualitative-Data- Analysis-, kurz QDA-, Software. Sieer-
moglicht die Verarbeitung von Text-, Grafik-, Audio- und Videodaten. Atlasti ist in Lage
Videosequenzen wiederzugeben. An sie kann der Benutzer beschreibende Labels (Konzepte)
»Kleben“. Die Ublichen Arbeitsschritte bel der Datenanalyse mit Atlas.ti sehen folgenderma-
[3en aus:

Definieren eines Abschnitts im Videomaterial;
Annotieren des Abschnitts mit Konzepten,
Evertuelles Verlinken des Abschnittes mit anderen Abschnitten.

Die Visualisierung der durchgefihrten Arbeiten in Atlasiti ist ausschliefdlich Uber sogenannte
Networkviews moglich (Abbildung 7).
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Abbildung 7 - Networ kviews von annotierten Abschnitten in Atlas.ti [SS06]

17 auch Phanomene genannt
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Alle Aktivitatender Entwickler sind wichtig. Damit sind auch Aktionen und Einflussfaktoren
gemeint, die nicht unmittelbar mit Programmiertétigkeiten in Verbindung stehen Hierfir
konnen viele Beispiele aufgezahlt werden: Jede Art von Unterbrechungen (Besuch, Telefon),
Musikhéren wahrend der Arbeit oder gewisse Stresssituationen (Krankheit, personliche
Probleme). Die QDA-Software Atlas.ti ermdglicht ein komfortables Annotieren durch Kon
zepte der Videosequenzen Sie hat aber fir dieses Forschungsprojekt einige Minuspunkte. Die
Benutzung der Networkviews ist sehr ungeeignet fir die qualitative Analyse der Daten. Fol-
gende Probleme treten auf:

Die aktuellen Sichtweisen auf die realisierten Beobachtungen (Networkviews) geben
keine Informatioren Uber die zeitliche und inhatliche Verteilung von Programmiert&
tigkeiten Obwohl jede Programmiertétigkeit einen zeitlichen Verlauf besitzt.

Durch die Networkviews sind keine zeitabhangigen Muster erkennbar.

Esist keine Visualisierung von gefilterten® Informationen iber einen gewissen Zeit-
raum maoglich Zum Beispiel ist es nicht moglich, in einem Abschnitt nur die reinen
Programmiertétigkeiten zu visualisieren Daraus folgt, dass die Datenmenge sich nicht
verringert.

Aus diesen Schwierigkeiten hat sich die Aufgabenstellung dieser Diplomarbeit ergeben. Die
den Forschern der FUB gestellten Anforderungen an Atlas.ti zurVisualisierung der Program:
miertadtigkeiten werden nicht erflllt. Atlas.ti ist aber in der Lage die Inputdaten fir

Generic TV bereitzustellen Eine Funktionalitét von Atlas.ti ist die Moglichkeit, eine oder
mehrere Videosequenzen mit den durchgefiihrten Annotationen zu exportieren. Dieser Daten

export erfolgt im Dateiformat XML- oder Text. Die Datei(en) enthalten alle Informationen,
diein der Videosequenz vorhanden waren, namlich:

Die durchgefiihrte Kodierung mit genauer Zeitangabe der Programmiertatigkeit;
Die Relationen zu anderen Abschnitten
Kommentare etc.

Im Kapitel 111 wird ein weiteres Datenerhebungsverfahren vorgestellt.

Anforderungen an Generic TV?!°

In der Einleitung dieser Arbeit wurdendie Aufgaben einer Visualisierung vorgestellt. Zwei
von diesen Aufgaben waren:

Eine Visualiserung vereinfacht den Zugang zu Massendaten, z.B. durch Klassifika
tion und Datenstrukturierung.

Eine Visuadisierung hilft bei der Analyse und Interpretation von Daten, z.B. durch
Aufzeigen verborgener Trends oder bei der Erkennung von Mustern.

18 auf bestimmte I nteressenschwerpunkte
19 Anhang A und B stellen eine detaillierte Liste der Anforderungen an Generic TV vor.
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Eine Informations-Visualisierung der erhobenen Daten wirde einen strukturierten Zugriff auf
seermoglichen. Ein strukturierter Zugriff fur die Forscher der FUB wére, die Mdglichkeit der
Datendarstellung mit unterschiedlichen Ansichten durch Filterung des Datenbestands. Da-
durch wirden sich Programmierfehlerverhaltensmuster eventuell besser erkennen lassen.

Die Forscher der FUB sind derzeit in Besitz von Massendaten unterschiedlichster Art:

1. Annoctierte Videosequenzen von Programmiertétigkeiten von Entwicklern,

2.

Durch ECG generierte Dateien von bestimmten protokol lierten Mikroprozessen.

Generic TV soll folgende Leistungen erbringen:

1.

2.

3.

Zul.

Zu 2.

Zu 3.

Zeitabhéngige Visualisierung der Programmiertétigkeiten durch grafische Elemente,
Eine quantitative Darstellung®® bestimmter Datensétze,

Benutzerinteraktion ermdglichen.

Jede beobachtete bzw. aufgezeichnete Programmiertétigkeit mit eindeutiger Anfangs-
(und eventuell Endzeitpunkt) mussin der Visualisierung eindeutig erkennbar sein. Die
grafische Darstellung vom Auftreten von Programmiertétigkeiten wird in dieser Arbeit
Spur genannt. Generic TV muss also in der Lage sein, eine grafische Darstellung der
Spuren zu realisieren.

Manche beobachtete Programmiertétigkeiten besitzen Eigenschaften, die wiederum
Auspragungen haben. Die Eigenschaften charakterisieren die beobachteten Tatigke-
ten Die Ausprégungen sind Werte dieser Eigenschaften. Zum Beispiel die Program:
miertétigkeiten des Entwicklers Herr Muster sind beobachtet worden. Eine dieser Ta-
tigkeit ist das ,, Kodieren“. Eine Eigenschaft vom ,,Kodieren® ist ,, Geschwindigkeit®.
Diese Eigenschaft besitzt den Wert ,, Schnell“ (Siehe Tabelle 1). Generic TV muss eine
Visualisierung der Auspragungen dieser Eigenschaften dargestellen

Beobachtete Téatigkeit Eigenschaft Auspragung
Kodieren Geschwindigkeit Schnell
Dokumentation heranziehen | Zielsetzung Inspiration

Tabelle1 - Tatigkeit - Eigenschaft - Auspragung

Dem Benutzer soll:

a. Die Spurbildung beeinflussen. Er muss entscheiden kénnen, welche Program:
miertétigkeiten er sehen will.

b. Die Sicht in den dargestellten Spuren durch Interaktivitéten muss veranderbar
sein. ZB. durch Filtern, die Anwendung unterschiedlicher Farben fir die dar-

20 Dabei werden die Werte der Datensétze durch visuelle Variablen dargestellt. Ausfiihrlich wird dies in Kapitel
1V vorgestellt
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gestellten Programmiertétigkeiten, Ein- bzw. Ausblenden bestimmter Informa-

tionen.

Die genaue Ermittlung der Anforderungen ist ein wichtiger Teil der Ausfiihrung eines solchen

Softwareprojekts. Nach der Analyse der vorgeschriebenen®! und der von mir erhobenen

Anforderungen, hat sich ein Anforderungsdokument (Pflichtenheft)?? ergeben Es tbertraf alle

Erwartungen bei weitem.

Meine bisher erworbenen Praxiserfahrungen in der Welt der Softwareentwicklung haben mich

das Folgende gelehrt:
Informatiker miissen gedanklich flexibel sein.

Die Kommunikation mit den Anwendern des Systems unerlésdlich.

Informatiker sind in der Regel nicht mit dem Fachgebiet des Anwenders vetraut. Aus diesem

Grund sollte ihre Starke darin bestehen, sich kurzfristig in die wesentlichen Inhalte des An-
wenders einarbeiten zu kdnnen. Sie missen bei allen neuen Softwareprojekten eine neue

Sprache lernen Namlichdie Sprache des Anwenders. Sie mussen diese beherrschen um eine

effektive Anforderungsliste erstellen zu kénnen. Nach dieser Pramisse handelte ichbei der

Erstellung der Anforderungsliste von Generic TV.
Bel der Erstellung des Pflichtenheftes traten folgende Problemstellungen auf:

1. Die Generizitdt der Software,

2. Die Auswahl der grafischen Elemente fur die Darstellung von Programmiertétigkeiten,

3. Die Manipulation der durch Generic TV erzeugten Darstellung,
4. Die Entwicklung des Benutzerinteraktionstools.

Zul. Diesist ein sehr wichtiger Punkt, weil die Beobachtungsarten der

Programmiertétigkeiten der Entwickler erweiterbar sein kénnten Denn neue Beo-

bachtungsarten kdnnten eventuell neue Formate von Inputdaten generieren Die Visu
alisierung der neuen Daten muss durch einfache Erweiterbarkeit der Software moglich

sein.

Zu 2. Generic TV muss die Programmiertédtigkeiten in einer Benutzeroberfléche (BOF) dar-

stellen. Welche grafischen Elemente sind fir Realisierung dieser Darstellung geeig-

net?

Zu 3. Diese Manipulationen werden Benutzerinteraktionen oder Benutzerinteraktivitét

genannt. Zu den Aufgaben zdhlen unter anderem:

a. DasFiltern der angezeigten Programmieraktivitéten durch eindeutige
Filterparameter.

21 5iehe Anhang A
22 5iehe Anhang B
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b. Das Anzeigen von bestimmten Eigenschaften der Programmiertétigkeiten, wie z.B.
Entwicklernamen oder Dauer.

Zu4. Siebesteht aus zwel Schritten:

a. Die Entwicklung eines Konzepts, um die Benutzerinteraktion zu ermdglichen. Fol-
gende Fragestellungen treten z.B. auf: Wie kann der Benutzer die Farbe der darge-
stellten Programmiertétigkeit dynamisch andern? Welche V oraussetzungen miis-
sen dafur vorhanden sein? Welche Konseguenzen hat eine solche Verénderung der
Farbe auf die restliche Darstellung?

b. Der Entwurf und die Implementierung eines Werkzeuges fir die Durchfiihrung der
Benutzerinteraktion Die gute Tool-Handhabbarkeit ist wichtig.

Ein entscheidender Schritt war meine Suche nach wiederverwendbaren Komponenten (Fra-
meworks). Dies ist eine haufig auftretende Schwierigkeit bei der Softwareentwicklung. Der
Einsatz von Frameworks in der Softwareentwicklung hat Vorteile. Zu diesen Vorteilen geho-
ren unter anderem die schnellere Entwicklungszeit, die hohe Qualitét und die leichte Wart-
und Anderbarkeit bei neuen Systemen. Deshalb war die Benutzung eines , gesigneten” Fra-
meworks fir die Implementierung von Generic TV wichtig. Die Griinde, die diese Aufgabe
erschwerten waren sehr unterschiedlich. Fur diesen Teil der Arbeit habe ich zuerst einen fal-
schen Ansatz gewéhlt. Ich suchte Software bzw. Frameworks, welche die Darstellung von
zeitabhangigen Ereignissen ermoglichen. Dies ist zwar, was Generic TV erreichen soll, aber
die Aufgaben die mit Generic TV gelost werden sollen, dirfen bei der Suche nicht vergessen
werden. Durch eine systematische Herangehenswei se anderten sich meine Suchkriterien fr
ein Framework. Dabei machten sich einige Fragen bemerkbar:

Wie mochte ich die Programmiertétigkeit darstellen?
Welches grafische Element méchte ich daftr benutzen?
Welche Benutzerinteraktion méchte ich nicht personlich implementieren?

Die Beantwortung dieser Fragen steuerte die Suche besser. Nachdem ich diese Fragen geklért
hatte, fielen mir immer mehr Losungsansétze ein. Ich entschied, z.B. dass meine Software
Text und Grafiken darstellen konnen sollte. Dabei definierte ich Grafiken als Symbole, 1cons
und geometrische Figuren (Rechtecke, Ellipsen, Quadrate). Die unterschiedlichen Program:
miertatigkeiten werden durch diese Grafiken visualisiert. Die Grafiken werden Uber eine Zeit-
achse dargestellt, damit man die Anfangs- und Endzeitpunkte erkennen kann. Die Abbildung
8 verdeutlicht meinen Ansatz.
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16:55 17:00 17:05 17:10 17:15

Abbildung 8 - M dgliches Aussehen von dargestellten Programmiertatigkeiten durch Generic TV

Die Kernaufgabe des gesuchten Frameworks war die zeitabhangige Darstellung von mir defi-
nierter Grafiken.

Durch die genauere Beschreibung der Anforderungen wurde die ,, Suche eines geeignetes
Frameworks" verfeinert. Aus diesem Prozess ergab sich eine Liste von Frameworks, diein
Frage kémen. Der zweite Schritt meiner Frameworksuche, war jedes einzelne Framework
bezlglich wichtiger (fir Generic TV) Parameter zu ,,untersuchen”:

Erfllt es die gewinschten Benutzerinteraktionen bzw. Systemanforderungen? Wenn
ja, welche?

Wie sind die Schnittstellen mit der ,Auenwelt” umgesetzt?
Wieist die Dokumentation des Frameworks?

Ist es erweiter- bzw. veranderbar?

Darf ich es benutzen?

Wie zukunftssicher ist der Framework?

Wie stabil ist der Framework?

Antworten auf diese Fragen folgenin Kapitel 111. Dort wird bei der Vorstellung des Frame-
works ausfihrlich darauf eingegangen.
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1. DieAkteure

In diesem Kapitel werden die wichtigen ,, Akteure” dieser Arbeit vorgestellt. Es wird eine aus-
fuhrliche Beschreibung von Programmiertétigkeiten gegeben. Der Begriff des Mikroprozesses
des Programmierens (UPP) wird erlautert. In zweiten Teil dieses Kapitelswird der aktuelle
Datenbestand, also die Inputdaten der Software, vorgestellt.

In Kapitel |1 erfolgte eine kleine Einfiihrung tber die Entstehung von Dateier?® mit Atlasti.
Hier werden diese Dateien ausfuhrlicher beschrieben Das heild, ihre Struktur wird erlautert.
Aulerdem wird die Datenerhebung durch die ECG-Software. Den letzten Teil des Kapitels
nimmt die Vorstellung eines sehr wichtigen ,, Akteurs® der Entwicklung von Generic TV ein.
Denn hier werden das ausgewéahlte Framework und vor allem die Begriindung dieser Auswahl
beschrieben.

111.1. Der Mikroprozess des Programmierens

Der Mikroprozess des Programmierens beschreibt die einzelnen Tétigkeiten (z.B. Codednde-
rungen, Testen, Nachschlagen, Fragen) des Programmierers wéhrend eines bestimmten Zeit-
intervalls. Die Bewegungen oder Tétigkeitendes Programmierers im Arbeitsprozess sind al's
UPP zu werten Man sollte aber nach der Relevanz fir die Forschung selektieren. Das Niesen
des Programmierers ist zum Beispiel eine Aktivitét. Diese Aktionist fur die Arbeit des Pro-
grammierers irrelevant. Es gibt sogar Aktivitéten, die fur die Arbeit des Programmierers un-
abdingbar sind, die aber bedeutungslos fir den uPP sind. Die Tatsache, dass der Programmie-
rer atmet ist eine lebensnotwendige Aktionfir seine Arbeit. Sie ist aber vollkommenirrele-
vant fir den pPP [SFO5]. Deshalb wird nur eine relevante Aktivitdt des Programmierers im
Rahmender Forschungen der FUB als Ereignis bezeichnet. Somit ergibt sich eine eindeuti-
gere Charakterisierung des uPP, namlich as eine Abfolge von ,relevanten” Ereignissen. Ein
Beispiel fur eine solche Abfolge von Ereignissen in einem Entwicklungsumgebungswerk-
zeug®* wére:

(1) Fenster 6ffnen

(2) Datei andern,

(3) Datei andern,

(4) Programm ausfthren,
(5) Fenster schlief3en

Eine Haupteigenschaft dieser Ereignisse ist, dass einige in Beziehung zueinander stehen
Diese Beziehung konnte man wie folgt beschreiben: Eine bestimmte Folge von Ereignissen
bildet ein bestimmtes Muster fir eine bestimmte Tatigkeit des Programmierers. S. Jekutsch
nennt solche Folgen von Ereignissen Episoden [JS06]. | m oben erwahnten Beispiel existiert
eine klare Beziehung zwischen ,Fenster 6ffnen” und ,Fenster schlief3en”. Alle Ereignisse
zwischen diesen beiden Tétigkeiten gehdren zu der Episode , Fileactive®. Es gibt weitere von
Jekutsch exakt definierte Episoden Ein Beispiel dafir wére eine ,, Copy- Paste- Change'-Epi-
sode, bel der ein Codeblock kopiert und an einer anderen Stelle hinzugeftigt wird. Die hier
definierten Mikroprozesse werden im Rahmen dieser Arbeit mit dem in Kapitel Il definierten
Konzept gleichgestellt. Wie vorher erlautert, entsteht ein Konzept durch das Kodierensverfah
ren der Grounded Theory (GT). Stephan Salinger definiert ein Konzept als eine Bezeichnung

2 die alle annotierten Programmiertétigkeiten enthalten
24 7B. Eclipse
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bzw. ein Etikett, dem einzelne Ereignisse, Vorkommnisse oder andere Phanomene zugeordnet
werden [SS06]. Diese Begriffsfestlegung erlaubt die Identifikation?® des V erhalters des Pro-

grammierers. So wie der Mikroprozess als Abfolge von , relevanten” Ereignissen definiert

worden ist, kann man durch Analogie ihn as Abfolge von , relevanten Konzepten definieren.
Die Begriffe Mikroprozesse, Ereignis, Konzept werden ale fir die Beschreibung von Ver-
halten der Programmierer angewendet.

111.2. Die Inputdaten

Die Inputdaten einer Visualisierung sind abstrakte Daten. Von ihnen soll eine Darstellung

erstellt werden Der Zeitbezug der Daten entsteht durchdie (zeitabhangigen) Téatigkeiten der
Entwickler. Diese Tétigkeiten haben Anfangs- und Endzeitpunkte. Die aktuellen Datenerhe-
bungsverfahren (durch Atlas.ti und ECG) generieren unterschiedliche Dateiarten (unter-
schiedliche Formate). Beide enthalten.die zu visualisierende Programmiertétigkeiten Gene-

ric TV muss auf verschiedene (aber von ihr bekannte) Datelarten zugreifen und sie darstellen
kénnen Das in Abbildung 9 dargestellte Metamodell fasst den Entwurf der generischen
Schnittstelle von Generic TV zusammen. Dieser Entwurf wurde vom meinem Betreuer Ste-
phan Salinger vorgeschlagenen. Das Metamodell stellt alle fir die Visualisierung relevanten

Objekte dar.

o«

j1

W

ainterfacen

Quotation

ConceptClass Track | | Focus
¥ Name : String - )
AnnotationRelatior | |-
@ Name :String -
¥oxtlirs ¥ coliects
¥
. “ 1
ConceptRelation |+ 1 Concept 1 Annotation
4
# Name : String = }— # Name : String -
1
& characterises
4
Property 1 1| Value
# Name : String =
StringValue NumericValue
@ Value : String = @ Value : Double -

@ End : Integer
@ Start : Integer -

VideoSequence

Video

Abbildung 9 - Metamodell der generischen Schnittstelle von Generic TV
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Kurze Erlautung desM etamodells

Quotation: Die Begriffe Episode und Abschnitt (Videosequenz) wurden schon einge-
fuhrt. Beide enthalten Beschreilbungen von Programmiertétigkeiten. Der Episode ent-
halt eine Abfolge von Ereignissen Der Abschnitt beinhaltet eine Abfolge bzw. Anzahl
von annotierten Konzepten. Die Atlas.ti-Abschnitte und ECG-Episoden werden durch
das Objekt Quotation modelliert. Eine der Eigenschaften des Objekts ist seine An-
fangs- und Endzeitpunkt.

Annotation: Eine Quotation besteht aus einer oder mehreren Annotation(en). Eine
Annotation ist der Oberbegriff fir die Modellierung der zu visualisierenden Elemente
Der Begriff Spur wurde as die grafische Darstellung der Programmiertétigkeiten defi-
niert.

Track: Sind Objekte, die aus Annotationen bestehen. Sie sind die Spuren in der
Darstellung.

Concept : Stellt die Konzepte bzw. Ereignisse dar.
ConceptClass: Definiert die Moglichkeit, mehrere Konzepte zu gruppieren

Property: Représentieren die Eigenschaften von Konzepten, die wiederum eine
Auspragung besitzen

Value: Ist die Oberklasse der Ausprégungen der Eigenschaften. Die wird im mehreren
Klassen abgeleitet je nach dem, welche Datenyp die Auspragung besitzt :

a. StringValue
b. NumericValue
c. BoolValue

Focus: Definiert den Ort, an dem das ,, Concept* einer Annotation durchgefuhrt wor-
denist. Z.B. Concept ,Datei ndern” oder Value ,, Schnell Kodieren® haben im Code
stattgefunden.

ConceptRelation und AnnotationRelation: Sie modellieren die miglichen
Beziehungen zwischen Annotationen (z.B. Annotation B folgt Annotation A) und
Konzepten (Konzepte C1 ist eine Folge von Konzept C5)

Dieses Metamodell wurde entworfen um eine Schnittstelle zwischen den unterschiedlichen
Ansétzen der Forschung der FUB und den resultierenden Elementen zu realisieren. Ohne eine
gemeinsame Schnittstelle, wére die Darstellung dieser Elemente durch ein einziges Werkzeug
derzeit nicht realisierbar. Generic TV muss Annotationen grafisch darstellen. Ob es sich dabel
um Ereignisse eines Episode oder annotierten Konzepte eines Abschnitts handdlt, ist fir das
Visualisierungstool nicht relevant. Die in ECG und Atlas.ti generierten Daten des Metamo-
dellswerden nun kurz erl&utet.
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ECG Inputdaten

Ein wesentlicher Bauteil der Software ECG ist das sogenannte ECG- Labor (ECGLab). Durch
die Entwicklungsumgebung Eclipse werden Rohdaten erzeugt. Sie bestehen aus XML-forma-
tierten Dateien Alle Events, welche in Eclipse aufgel 6st worden sind (z.B. ,, Datei 6ffnen”,
,Datel andern®u.a.), werden protokolliert. Diese Rohdaten stellen die Inputdaten von ECG
dar. Innerhalb des ECGL abs findet eine sogenannte Episodenerkennung statt. Dabei werden
aus den Rohdaten zusammengehérende Ereignisse ausgesucht. Diese bilden Episoden. Das
Writertool des ECGL abs erzeugt bestimmte Dateien Sie werden in dieser Arbeit ECG- Da
teien genannt. In ihnen sind alle erkannten Episoden mit ihren Eigenschaften (z.B. Anfangs-
und Endzeitpunkten) enthalten. Die Abbildung 10 zeigt eine Zusammenfassung der Generie-
rung der Inputdaten durch ECG.

ECGLah

Reader Eclipse

Fohdaten

Episode
Frlkennung

ECGLab

Writer

Episode Erkennung

Datei.out

Fenster affnen: FO

Datei aindern: DA

Diatet saidern: DA Episode erkannt: Fileactive

Frogramm ansfithren: PA

Fenster schhieflien: FS

Abbildung 10 - Zusammenfassung der Generierung der Inputdaten durch ECG

Eine ECG-Datel ist in der Abbildung 10 durch das Element Datei.out gekennzeichnet. Se
enthdlt die Episoden. In der Abbildung 10 werden zwei Episoden erkannt:

Fileactive ist durch die Ereignissen ,, Fenster 6ffnen” und ,, Fenster Schlie-
[3en“charakterisiert.
Run ist durch den Ereignis ,, Programm ausfuhren®charakterisiert.

Eine ECG-Datei enthdlt also eine Abfolge von Episoden Uber ein bestimmtes Aufzelchnungs-

zeitintervall. Alle Informationen”® werdenin der Episode mitprotokolliert. Der Inhalt einer
ECG-Datei ist durch folgende Elemente charakterisiert:

Element Beschreibung

26 yorkommende Ereignisse

32



Type Charakterisiert den Typ der Episode

Timestamp Anfangszeitpunkt der Episode
Endtime Endzeitpunkt der Episode

Ereignis Ein in der Episode enthalteres Ereignis
Eigenschaft 1 Erste Eigenschaft des Ereignisses
Eigenschaft 2 Zweite Eigenschaft des Ereignisses
Eigenschaft n n-te Eigenschaft des Ereignisses

Tabelle 2 - Zusammenfassung der Inhalt einer durch ECG generierten Datei

Atlasti Inputdaten

In Kapitel 11 ist das QDA-Werkzeug Atlas.ti vorgestellt worden. Es erméglicht unter anderem
Videosequenzen von Entwicklersitzungen mit allen ,,relevanten® Téatigkeiten durch das Ko-
dierverfahren zu annotieren. Jede Videosequenz kann sich aus anderen Videosequenzen zu-
sammensetzen. Diese Abschnitte mit den zugehdrigen Annotationen werden als XML- oder
Textdateien exportiert. Der Inhalt einer XM L-Datei ist durch folgende Elemente bzw. Objekte
charakterisiert:

Element Beschreibung

= |st ein Datenmaterial (Videosequenz).
= |st durch einen Anfangs- und Endzeitpunkt definiert.
Abschnitt = Begitzt einen Namen und evt. eine Beschreibung.
= Kann durch eine Anzahl von Konzepten auf ihrer gesamten
Lange oder nur eéinem Teil annotiert werden.

= Annotiert einen Abschnitt.

= |st durch seinenNamen, welcher von der Konzeptklasse abhan
gig, ist definiert.

= Er besitzt Eigenschaften, die eine Auspragung haben

= |st eine Menge von Konzepten, die eine bzw. mehrere be-
stimmte Eigenschaften erfillen

» |stein Konzept.
= Charakterisiert die einzelnen Auspragungen von Konzepten mit

folgenden Bedingungen:

Konzept

K onzeptklasse

Eigenschaft (Ereig- - kann unabhangig von Konzepten definiert werden
nis) - kann einem oder mehreren Konzepten zugewiesen werden,
besitzt Auspragungen,

Bei Annotieren eines Abschnittsdurch Konzepte kann nur
Eigenschafts-Auspragung verwendet werden.

= |st der Wert einer Eigenschaft.
Auspragung * |st auch ein Konzept, das durch eine bestimmte Relation an Ei-
genschaften zugewiesen werden kann.

= |st eine wiederverwendbare Beziehung, | In beiden Falen be-

Relation die ausgewahlte Abschnitte verlinkt. sitzen sieeinen Na
(Abschnitt A folgt bzw. ist gefolgt von men, ggf. eine Rich
Abschnitt B) tung und opt. eine
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= |4 eine wiederverwendbare Beziehung Beschreibung.
zwischen ausgewahlten Konzepten.
= S dtelt die Zuordnung von Eigenschaft
zum Konzept oder Auspragung zur Ei-
genschaft dar. Kodierungsschritt > Ge-
schwindigkeit = schnell

Tabelle 3 - Zusammenfassung des Inhalts einer durch Atlasti generierten Datei

Eine durch Atlas.ti generierte XML-Datei (die Datei werden in dieser Arbeit Atlas.ti- Datel
genannt) enthélt also alle relevanten Informationen, deren Generic TV die Visualisierung rea
liseren muss. Da das ECG- Dateiformat das erste und momentan einzige Dateiformat ist, das
Generic TV einlesen und visualisieren kann hat Stephan Salinger die Implementierung eines
Werkzeugsreaisiert, das aus dem generierten XML- Datei, die fur die Visualisierung bend-
tigten Datensétzen ,,ausfiltert“ und in einem ECG- Dateiformat umwandelt und dadurch die
sogenannte Atlas.ti- Daten generiert. Dabei sind die Haupteigenschaften eines ECG- Formats
so definiert:

Alle Elemente (In Tabelle 4 durch Spalte dar gestellt) werden mit Tabulator ge-
trennt.

Jede Datei muss eine ,Kopfzeile® (In der Tabelle 4 Fett markiert) besitzen

Jede Datei mussfolgende Elemente (In der Tabellerot markiert) beinhalten:
Type

Timestamp

Endtime

Ereignis bzw. Konzept

00 oW

Die Tabelle 4 zeigt, wie eine durch Generic TV darstellbare Datel formatiert werden muss.

Ereignis
Type | Timestamp | Endtime bzw.
Konzept

Eigenschaft | Eigenschaft | Eigenschaft
1 2 n

Tabelle 4 —Formatierung der zurzeit dargestellten Dateien

Die Tabelle 4 stellt auch die Generizitdt von Generic TV dar. Alle Dateien, welche gleicher-
mal3en formatiert wurden, sind durch Generic TV dargestellbar. Unabhangig von ihrer Her-
kunft. Im Zusammenhang zum vorgestellten Metamodell, existieren folgende Abbildungen
zwischen generierten Inputdaten (ECG- und Atlas.ti- Dateien) sowie Elementen des Metamo-
dells.

M etamodellelement ECG- Daten Atlasti- Daten
Quotation Episode Abschnitt

Concept Ereignis, Focus Konzept
ConceptClass Konzeptklasse Type



Property
Vaue

Die Abbildung 11 und 12 zeigen jewells Ausschnitte aus ECG- und Atlas.ti- Daten. Aus der
Abbildung 12 ist ersichtlich, dass die dargestellten Atlas.ti- Daten keine Eigenschaften besit-
zen Im Gegensatz dazu haben die ECG- Daten vier Eigenschaften: duration, changed, acti-

Eigenschaft
Ausprégung

Eigenschaft
Auspragung
Tabelle5 - Abbildung der Inputdaten auf Metamodellelement

vity, paraml und mode. In beiden Dateien sind aber die vier ,Musselemente” vorhanden:
type, timestamp, endtime und resourcename.

type

msdt.
msdt.
msdt.
msdt.
msdt.
msdt.
msdt.
msdt
nsdt.
msdt
msdt
msdt.
nsdt.
msdt
msdt.
msdt.
nsdt
msdt.
msdt.
msdt.

type
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:
GT:

Change Driver

18.82.2886 16:87:21

HHI 168.82.2086 15:56:11

HHI.P1P2

18.82.28086 15:56:11

10.82.2886

15:56:13

55
55
1
56
56
57
57
57
57
57
57
57
57
57
58
58
58
58
58
58

changed activity

12
=15
=15
Ly
1
129
129
45
o
o1
o1
LY
LT
1
-6a
135
137
137
H. ¥
by

Welcome 19068
Package Explorer
Java - Eclipse SDK
Package Explorer
Java - Eclipse SDK
Package Explorer
Java - Eclipse SDK
Package Explorer
Java - Eclipse SDK
Package Explorer
Java - Eclipse SDK
Package Explorer
Java - Eclipse SDK
Package Explorer
Confirm Exit
Welcome @
Package Explorer
Java - Eclipse SDK
Package Explorer
Java - Eclipse SDK

parami

dooen

P.think
P.think
P.think
P.think
F.think
P.think
P.think
P.think

aloud activity
aloud_activity
aloud problem
aloud_problem
aloud_problem
aloud_problem
aloud_problem
aloud problem

P1.agree_action

18.82.2086 15:57:59

P1.agree_action

P1.agree_action

18.82.2886 15:57:59

P1.agree_action

P1.agree_action

10.82.2086 16:06:44

P1.agree_action

P1.agree_action

10.982.2086 16:06:44

P1.agree_action

P1.ask_knowledge

108.82.24d86 16:087:05

P1.ask_knowledge

P1.ask _knowledge

18.82.24886 16:087:65
18.82.20886 16:83:54
18.82.20886 16:87:23

timestamp endtime resourcename duration
partactive.xsd 30.085.2006 16:54:53 308.85.2006 16:
partactive.xsd 38.05.2006 16:55:12 30.085.2006 16:
vindowactive.xsd 30.85.2086 16:54:53 30.085.2006 16:
partactive._xsd 30.85.2886 16:55:37 30.85.2886 16:
vindowactive.xsd 30.85.2086 16:55:37 30.085.2006 16:
partactive.xsd 30.05.2006 16:57:02 30.085.2006 16:
vindowactive.xsd 30.85.2086 16:57:82 30.085.2006 16:
.partactive.xsd 30.85.2006 16:57:43 30.985.20806 16:
vindowactive.xsd 30.85.2086 16:57:43 30.05.2006 16:
.partactive.xsd 38.05.2006 16:57:45 30.085.2006 16:
.vindovactive.xsd  38.85.2086 16:57:45 30.085.2006 16:
partactive_xsd 30.85.2006 16:57:56 30.985.2006 16:
vindowactive.xsd 30.85.2086 16:57:56 30.05.2006 16:
.partactive.xsd 30.085.2006 16:57:59 30.85.2006 16:
vindowactive.xsd 30.85.2086 16:57:57 30.085.2006 16:
partactive_xsd 30.05.2006 16:58:35 30.985.2006 16:
.partactive.xsd 30.05.2006 16:58:35 30.05.2006 16:
vindowactive.xsd 30.85.2086 16:58:35 30.085.2006 16:
partactive.xsd 30.05.2006 16:58:39 30.085.2006 16:
vindowactive.xsd 30.85.2086 16:58:39 30.985.2006 16:
Abbildung 11 - ECG- Inputdaten
timestamp endtime resourcename
HHI 18.82.208086 16:808:82 18.82.2086 16:02:56
P 106.682.2086 16:00:82 10.82.2806 16:82:56
HHI 18.82.20886 16:82:56 168.82.2886 16:083:49
P 108.62.20086 16:82:56 10.82.2006 16:083:49
HHI 18.82.2806 16:087:17 10.82.2006 16:08:03
P 18.682.2086 16:87:17 10.82.2006 16:08:03
HHI 18.62.2006 16:88:11 10.82.2006 16:088:45
P 18.82.28086 16:088:11 18.82.20086 16:08:45
HHI 18.82.208086 15:57:58 10.82.2006 15:57:59
HHI.P1P2 18.82.28086 15:57:58
P1 18.82.28086 15:57:58 18.82.2806 15:57:59
P1.HHI 108.682.2086 15:57:58
HHI 18.62.208086 16:86:39 10.82.2006 16:06:44
HHI .P1P2 10.62.20086 16:86:39
P1 18.682.2806 16:86:39 18.82.2006 16:006:44
P1_.HHI 10.62.2006 16:06:39
HHI 18.82.208086 16:87:83 18.82.2086 16:087:85
HHI .P1P2 10.082.2006 16:087:03
P1 18.82.20086 16:87:83 18.82.20086 16:087:85
P1_.HHI 10.82.2086 16:87:83
Change Driver 10.82.2886 16:83:49

P1.ask_knowledge
P1.become driver
P1.become_driver

P1.challenge_knowledge

18.82.2086 15:56:13

Abbildung 12 - Atlasti- Inputdaten

P1.challenge_knowledge

node

Joan
224800
f7aaa
77800
27800
27800
20080
2000
8

8
1000
1000
8

2008
2000
goan
8000
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[1.3. Das Framework

Die Wiederverwendungvon Software wurde von einer grol3en Mehrheit der Wissenschaftler
beflrwortet. Die positiven Auswertungen kann man an vielen Schritten des Softwareent-
wicklungsprozesses erkennen. Ein positiver Effekt ist z.B., dass man auf existierende Prob-
lemlésungen zurlickgreifenkann.Dadurch reduziert sich die Entwicklungszeit [JF88]. Ein
weiterer positiver Aspekt ist, dass dadurch die Wartbarkeit der erstellten Software erhoht wird
[JF88]. Die Erklarung dafUr ist, dass wiederverwendete Komponenten bereits in verschie-
densten Projekten bzw. Umgebungen eingesetzt worden sind. Auf diese Weise wurde bereits
die harteste Testphase einer Software, namlich das Testen durch Benutzer, absolviert. Wie-
derverwendete Komponentensind in der Regel zuverlassiger als neu entwickelte. Ein Beispiel
fur die Zuverlassigkeit solcher Komponenten ist die Benutzung von Java- Bibliotheken aus
dem JDK. Fast ale Javaentwickler verlassen sich auf die Korrektheit der verwendeten Soft-
warebausteine. Es kommen z.B. wenig Fragen (Uber die Korrektheit) auf, wenn Java-
Swingkomponenten bei der Entwicklung einer Benutzeroberflache verwendet werden Diese
vorausgesetzte Zuverlassigkeit, ermoglicht der Testphase der Softwareentwicklung, weniger
Aufwand.

H. Balzert definiert ein Framework als eine Menge von zusammenarbeitenden Klassen die
einen wiederverwendbaren Entwurf flr einen bestimmten Anwendungsbereich implementie-
ren [BHO5]. Eine der Haupteigenschaften eines Frameworks ist, dass der Benutzer die M 6g-
lichkeit hat, bestimmte Klassen des Frameworks zu erweitern Der Benutzer des Frameworks
kann den Gebrauch anpassen. Diese manipulierbarenKlassen des Frameworks sind die abs-
traktenKlassen, die die Schnittstelle zur AufRenwelt darstellen. Der Einsatz solcher Klassen
ist durch den Zweck des Frameworks definiert. Nicht die Codewiederverwendung, sondern
die Entwurfswiederverwendung steht im Vordergrund [BHO5].

Wenn man nur die Vorteile der Wiederverwendung von Software betrachtet, ist ihre Benut-
zung zweifellos vorteilhaft. Der Grundgedanke objektorientierter Software-Entwicklung ist,
dass die abstrakte Abbildung in Klassen von allgemeinen Konzepten [HB98].Der Einsatz von
Frameworks in der (objektorientierten) Softwareentwicklung basiert auf dieser |dee. Einsatz,
der die zwei vielleicht wichtigsten Mechanismen der Objektorientierung anwendet:

Der zweite Anforderungspunkt dieser Diplomarbeit ist: ,, Suche nach wiederverwendbaren
Komponenten®. Trotz der Vorteile der Frameworks gibt die Schwierigkeit des Auffindens
eines , geeigneten” Frameworks. Wie sollte man die Suche der wiederverwendbaren Kompo-
nente gestallten und evtl. optimieren um sie effizient zu machen? Es hat sich bel der Ent-
wicklung von Generic TV ergeben, dass dieser Punkt enorm wichtig ist, weil nur durch den
Einsatz eines Framework. Nur dadurch kann Entwicklungszeit reduziert.

[11.3.1.Motivation der Auswahl und Vorstellung von JFreeChart

Die Suche von wiederverwendbaren Komponente fur dieses Projekt war nicht einfach Esist
eine Aufgabe, die von mir am Anfang der Entwicklungsphase unterschétzt wurde. Mir war
klar, dass, as Einflussfaktoren der Entwurfphase, der Einsatz von Frameworks empfohlen ist.
Die Komplexitét der Suche war mir aber nicht bewusst. Anfangs war meine Suche auf die
Begriffe ,,Darstellung” und ,,zeitabhéngige Daten* konzentriert. Der Fehler dabel war, dass
meine Suche unstruktuiert verlief. Deshab erarbeitete ich eine Roadmap mit abzuarbeitenden
Fragen:

36



Was muss ich machen? Die Hauptanforderung an Generic TV war
Programmiertétigkeiten visuell darstellen zu kdnnen. Daraus ergibt sich die zweite
Frage.

Wie kann bzw. mbchte ich die Programmiertatigkeit darstellen? Eine
Literaturrecherche Uber Visualisierung liefd mich klare Entscheidungen treffen. Eine
Hautpanforderung an eine Visualisierung ist die Effektivitét?” der grafischen
Darstellung von abstrakten Daten. Auf3erdem ist die Visualisierung von abstrakten
Daten nur durch die Benutzung von grafischen Elementen méglich Aus diesem
Grund traf ich die Entscheidung die unterschiedlichen Programmiertétigkeiten durch
geometrische Figuren zu visualisieren Um ihre Anfangs- und Endzeitpunkte zu er-
kennen werden sie Uber eine Zeitachse dargestellt. Aus diesen Entscheidungen lief3
sich die dritte Frage ableiten.

Welches grafische Element mochte ich daflr benutzen? Generic TV muss zeitab-
hangige Daten darstellen kénnen. Dabel ist die Darstellung von zwei Hauptelemen
ten wichtig

a. Auf der einer Seite die Programmiertétigkeiten (Diein Anhang C durchge-
fuhrte Analyse begriindet die Auswahl der Anwendung von bestimmten grafi-
schen Elementen)

b. Auf der anderen Seite die Zeit. In der Literatur gibt es viele Vorschlage fur die
Visualisierung der Zeit. Eine einfache und effiziente M6glichkeit der Zeitdar-
stellung ergab sich a's Zeitdiagramm. Sie werden al's Koordinatensystem defi-
niert. Die Grol3e Zeit wird auf einer Koordinatenachse dargestelIt.

Die Anayse und Beantwortung dieser Fragen erwiesen sich als sehr hilfsreich fur die ,,Re-
Orientierung” bei der Suche nach Frameworks. Eine der Ausprégung von Zeitdiagrammen ist
das Balkendiagramm. Balkendiagrammen eignen sich gut zur Darstellung von Rangfolgen.
Eine besondere Form des Balkendiagramms ist das Gantt-Diagramm, das in der Zeitplanung
von Aktivitéten oft angewendet wird. Wie man in Abbildung 13 erkennen kann, werden Soll-
und Ist-Aktivitdten zeitabhangig dargestellt. Die Soll- und Ist- Aktivitdten werden farblich
unterschieden. Falls eine Aktivitét stattgefunden hat, wird ihre Gesamtdauer grafisch reprodu
Ziert.

27 Der Begriff Effektivitat sowie die Anforderungen an eine Visualisierung werden im néchsten K apitel genauer
gegliedert.
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Gantt Chart Demo

Date
IMai-2001 Jul-2001 Sep-2001 Mov-2001

Write Proposal

Cbtain Approval
Requirements Analysis
Design Phase

Design Signoff

Alpha Implementation

Task

Design Review
Revised Design Signoff
Beta Implementation
Testing

Final Implementation

Signoff

W Scheduled ® Actual

Abbildung 13 - Gantt- Diagramm von JFreeChart

Gantt- Diagramm

Ein Gantt-Diagramm ist ein nach dem amerikanischen Berater Henry L. Gantt (1861-1919)
benanntes Instrument des Projektmanagements. Eine zeitliche Abfolge von Aktivitéten gra-
fisch in Form von Balken auf einer Zeitachse dar stellt [WIK _I]. Die Definition eines
Gantt-Diagramms ist die genaue Wiederspiegelung der Basis der Darstellungsart, die ich mit
Generic TV ereichen wollte. Meine Idee war der Begriff , Aktivitéten”, der in der Definition
vom Gantt-Diagramm erwahnte wurde, durch ,, Programmiertétigkeiten* zu ersetzen. Dadurch
wurde ich folgende neue Definition bekommen: Ein Genric TV-Diagramm ist ein [...], das die
zeitliche Abfolge von Programmiertatigkeiten grafisch in Form von Balken auf einer
Zeitachse dar stellt. Dies wirde bedeuten, dass die Balken des Generic TV-Diagramms die
Spuren reprasentieren wirden

Diese Idee war meine Hauptmotivation fur die Entscheidung, das Gantt-Diagramm als ,Vor-
bild“ zu benutzen Die Suche nach Frameworks verfeinerte sich auf die Suche nach wieder-
verwendbaren Gantt-Diagrammen Die Suche von Gantt-Diagramm ergab eine Vielzahl von
Java Bibliotheken, die die Realisierung von Gantt-Diagramm implementieren (GTD-Manager
[GM _1], ChartDirector [CD_I], NetCharts Graph [NC_I] und JFreeChart [JFC ] etc.).

Die grof3e Anzahl von Méglichkeiten erzwang mich die Suchkriterien weiter zu verfeinern.
Dadie Roadmap meine Suche besser strukturiert hatte, entschied ich mich zur Prézisierung
meines Fragenkatalogs. Dabei ergaben sich folgende Fragen:

Welche Benutzerinteraktion moéchte ich nicht selbst implementieren?
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Erfullt das Framework die gewiinschten Benutzerinteraktionen bzw.
Systemanforderungen? Wenn ja, welche?

Wie sind Framework-Schnittstellen mit der AulRenwelt implementiert?
Wie ist die Dokumentation des Frameworks?

Ist es erweiter- bzw. &nderbar?

Wie zukunftssicher ist das Framework?

Wie grol3 ist die Benutzergruppe?

Wie stabil ist es?

Neben der Erfilllung von Systemanforderungen sind die Stabilitét, die Erweiterbar- und An-
derbarkeit und die Dokumentation entscheidende Punkte fur die Auswahl eines Frameworks.
Die Grof3e der Benutzergruppe spricht fir die Zuverlassigkeit und die Stabilitét einer Soft-
ware. Mit einer geschétzten Benutzeranzahl?® zwischen 40000 und 50000 [JFC 1] hat
JFreeChart jede Konkurrenz klar und deutlich geschlagen. JfreeChart wurde in renommierten
Softwareprojekten, wie z.B. NetBeans und JBoss [JFCU _1], eingesetzt.Seine Zuverléssigkeit,
Erweiterbar- und Anderbarkeit haben tiberzeugt. Dieses Framework wurde tiberpruft, ob es
Generic TV-Anforderungen vorherein erfillt (Siehe Tabelle 6). Dabei wurden die bekannten
Anforderungen an das zu entwickelnde System (Siehe Anhdnge A und B), mit den durch
JFreeChart angebotenen Funktionalitéten verglichen. Die folgende Tabelle beschreibt Funkti-
onalitét-Anforderung-Beziehung, also die JfreeChart-Generic TV-Beziehung.

Anforderungen des JFreeChart

Grafisches Element Systems an diese Elemente | Funktionalitaten

Zeitproportionale Darstellung von
geometrischen Figuren.

Darstellung von unterschiedlichen
geometrischen Figuren.

Unterschiedliche Farben fir die
geometrischen Figuren

Farbe der geometrischen Figuren

Diagramm wird erfullt X

wird nicht erfillt

wird nicht erfullt

dynamisch (in der Laufzeit) wird nicht erfallt
andern.

eschriftung der geometrischen begrenzt

gurer

Interaktivitét beim Mauseklick auf bear enzt

der geometrischen Figuren 9
| Zoomen | wird erfullt |
| Ausdrucken (inkl. PDF) [ wird erfuillt |
Speichern der Darstellung als . .

Bilddatei wird erfillt

28 Anzahl von Entwickler, die eine Software benutzen
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| [Filtern [wird nicht erfullt |

Hinzufligen von Text an
beliebigen Stellen des Diagramms

Farbe fUr Text dynamisch

begrenzt

Text auswahlen und setzen wird nicht erfullt
Interaktivitét beim Mauseklick auf | . : .
wird nicht erftllt
Text
Hinzuftgen von Grafiken bzw.
Icons an beliebigen Stellen des begrenzt
Grafik (Icon) Diagramms

Interaktivitat beim Mauseklick auf

Grafiken wird nicht erfillt

Tabelle6 - Analyse der erfiillten Systemanfor derungen durch JFreeChart

Die progressive und systematische Suchwei se von Frameworks brachte mich dazu, mich fir
JFreeChart zu entscheiden. JFreeChart ist eine grafische Java-Bibliothek, welche seit 6 Jahren
angewendet wird. ,,Pie-Diagramme”, , Balkent Diagramme” (mit 3D Optionen), ,Line-
Diagramme’ und natirlich Gantt- Diagramm kénnen mit JFreeChart sehr einfach generiert
werden. Die Funktionalitéten (Druck, Zoom etc.) und die sehr gut dokumentierten
Schnittstellen sind ein Pluspunkt dieses Frameworks. Das sehr flexible und durchschaubare
Design von JFreeChart ermdglicht, jede denkbare, nétige bzw. angeforderte Erweiterungen an
das Framework zu redlisieren.

[11.3.2.Einblick in die Architektur von JFreeChart?°

Ein grof3er Vortell von JFreeChart ist sein sehr leicht verstandliches Design. Es werden nur
Frameworkklassen vorgestellt, die fir Generic TV die wichtig sind. Die Abbildung 14 zeigt
eine kurzgefasste Form der Generierung von Gantt-Diagrammen mit JFreeChart. Dabei ist das
Versténdnis folgender Klassen von entscheidender Bedeutung:

ChartFactory : Nach dem Prinzip des Fabrikmethode-Musters, generiert diese Klasse ale
Diagramme, die durch JFreeChart erzeugt werden kénnen. Welches Diagramm generiert
werden soll, ist vom Typ seiner Inputdaten abhangig.

TaskSeriesCoallection: Ist die Inputdaten des Diagramms

TaskSeries: Ist eine Kollektion aus keinem oder mehreren Task(s). Stellt eine Serie des
Diagramms dar. Diese Klasse ist eine sehr wichtige Schnittstelle zur Generic TV. Die Klasse
Track von Generic TV, die die Spuren erzeugt, ist eine Ableitung von TaskSeries.

Task: Stellen die einzelne Elemente der TaskSeries dar. Ist auch eine wichtige Schnittstelle
zu Generic TV. Die Klasse GenTV Task, die die Programmiertétigkeiten modelliert, erbt von
der Klasse Task.

GanttRenderer: Ist die Klasse, die das Malen des grafischen Objekts oder Text Gbernimmit.
Ist elne weitere Schnittstelle zur Generic TV, bei der viele Anderungen durchgefiihrt werden

29 Eine genaue Beschreibung der Schnittstellen zwischen JFreeChart und Generic TV wird im Kapitel V
vorgestellt. Dabei wird der Entwurf von Generic TV présentiert.
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missten. Die vom GanttRenderer abgeleitete Klasse GenTV GanttRenderer hat (unter
anderem) die Aufgabe mdgliche quantitative Visualisierungen zu realisieren und unterschied-
lichen Farbe(n) und/oder Form(en) zuzuweisen

CategoryPlot
JFreeChart ChartFactory GanttR enderer
ChartPanel wanterfaces==
IntervalCategoryDataset
JFT:?nel TaskBeriesCollection Task3eries

<< [nterfaces> Tack
TitnePeriod as

Abbildung 14 - Zusammenfassung der Generierung von Gantt- Diagrammen mit JFreeChart
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V. Visualisierung — Stand der Forschung und der Technik

Im folgenden Kapitel wird der Begriff der Visualisierung ndher beleuchtet. Dazu gehort unter
anderem eine Schwerpunktsetzung auf die Ziele, Grinde und vor alem auf die vorhandenen
Techniken der Visualisierung.

Eine Visualisierung ist das Ergebnis eines komplexen Prozesses. Dieser Visualisierungspro-
zess wird in diesem Kapitel vorgestellt. Alle Phasen der Entstehung eines Bildes aus
abstrakten Daten werden des weiteren behandelt. Der letzte Teil des Kapitels, bevor die An-
forderungen an ein Visualisierungswerkzeug dargestellt werden, beschéftigt sich mit spezi-
ellen Anzeigetechniken.

V.1 Begriffserklarung und Einflihrung

» lmagination or visualization, and in particular the use of diagrams, has crucial part to
play in scientific investigation” Descartes, 1637

Wahrend nach der allgemeinen Definition der Begriff ,, Visualisierung” eine optische Darstel-
lung und Sichtbarmachung bezeichnet [DDO0], versteht die Computertechnol ogie darunter
eine Umwandlung von nicht-bildlichen Informationen in eine grafische Darstellung[ SHO4].
Auf dem Gebiet der Computertechnologie ist Visualisierung ein wichtiger Bestandteil von
Bereichen wie:

e ,image processing”: Anayse, Manipulation, Speicherung und Darstellung von Bil-
dern;

e ,computer vision“: Analyse eines Bildes und seine Konvertierung in eine abstrakte
Beschreibung;

e ,computer-aided design”: das Modellieren von Objekten, wie zum Beispiel Hauser,
Bricken, Autos usw. mittels spezieller Software.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wird ein Informationsvisualisierungswerkzeug entworfen
und implementiert. Der Begriff Informationsvisualisierung (Infovis) ist der zentrale Punkt
dieser Arbeit. Die Definition einer Infovis wurde in der Einleitung dieser Arbeit vorgestellt.
Esist eine Datenvisuaisierung, die besondere Eigenschaften besitzt und wird als eine grafi-
sche Darstellung der Strukturen und Zusammenhange von abstrakten Daten definiert [SMOQ].
Dabei ist ihr Ziel die abstrakte Daten und Informationen grafisch so zu préasentieren, dass inre
relevanten Charakteristika intuitiv erfasst werden konnen[SMO04].

Eine Infovisist aso ein ,Bild* fir das menschliche Auge. Der menschliche Sinn, der durch
eine Infovis zuerst beansprucht wird, das Sehen, begrindet die ,, Fulle* (Machtigkeit) einer
grafischen Darstellung. Das Auge liefert nicht nur Daten zum Gehirn, sondern verarbeitet sie
bereits bel der Aufnahme [MJ99]. Die enge und effiziente Zusammenarbeit zwischen
menschlichem Auge und Infovis stellt K. Graw deutlich dar: ,,Der Mensch kann tber das
Auge sehr viele optische Informationen auf einmal wahrnehmen und diese auch schnell mit
dem Gehirn verarbeiten. Mit Hilfe einer grafischen Darstellung kbnnen deshalb viele kom-
plexe Prozesse und Phanomene besser veranschaulicht und ver standen werden. Die visuelle
Analyse von Daten erweitert damit die Moglichkeiten der Extraktion von Infor mationen aus
Daten in Vergleich zu herkdmmlichen Methoden.” [GK96].

Esware ein Irrtum zu glauben, dass die Benutzung jeder Infovisihr Ziel immer erreicht. Die
Zielerreichung eines Prozesses, der von einer Infovis unterstiitzt wird, ist durch diverse An-
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forderungen an die Infovis definiert. Diese werden mal3geblich durch die Fahigkeiten und
Eigenschaften des menschlichen Auges sowie des Gehirns bestimmt

» Betrachtet man den Zusammenhang zwischen bildlicher Darstellung und Wirklichkeit, so ist
der Erfolg der Visualisierung [...] in erster Linie davon abhangig, in welchem Mal3e der Be-
trachter fahigist, den Kontext der realen Welt aus der Abbildung zu rekonstruieren und die
wahrgenommenen Strukturen in der Abbildung mit den tatséchlich existierenden Korre-
lationen zwischen Parametern bzw. Stérungen im Datenfeld in Verbindung zu bringen.*
[SMOQ].

Die Anforderungen an eine Infovis stellt H. Schumann, Leiterin des L ehrstuhls Computergra-
fik an der Universitét Rostock, folgendermal3en vor: Die Analyse, das Verstandnis, die
Kommunikation von Modellen, Konzepten, Daten sollen durch eine Infovis erleichtert
wer den.

Die so genannten Anforderungselemente einer Infovis, birgen* fur die Wahrung der Vorteile
einer grafischen Darstellung. Zu den Anforderungselementeneiner Infovis gehdren unter
anderem Bildqualitét, Interaktion, Geschwindigkeit sowie Art und Anzahl der zu vi-
sualisierenden Objekte [SM0O0]. Die Infovis bl ihre Vorteile ein, wenn die

Anforderungsel emente die Aufnahmefahigkeit des menschlichen visuellen Systems
Uberschritten. Ihre Ziele wirden dann verfehit.

Zu diesem Zweck hat H. Schumann bestimmte Kriterien definiert, die zur Visualisierung
einer Datenmenge berlicksichtigt werden miissen [SHO6]:

e Expressivitét: Bilder sind expressiv, wenn die in einer Datenmenge enthaltenen In
formationen (und nur diese) prasentiert werden.

e Effektivitét: Bilder sind effektiv, wenn sie intuitiv wahrgenommen werden konnen.

e Angemessenheit: Bilder missen in angemessener Zeit erzeugt und den Ressourcen des
Ausgabegerats angepasst ausgegeben werden.

H. Schumann stellt die Wichtigkeit dieser Kriterien fir eine Infovis durch Beispiele klar dar.
Infovis, bei denen die Kriterien nicht respektiert worden sind, sind sehr oft keine Hilfe. Das
gewilnschte Ziel zur Benutzung einer Infovis wird so verfehlt.

Beispiel zur Verletzung der Expressivitat:

Die fasche Wahl von grafischen Elementenund ihrer Anordnungen ist die wesentliche
Ursache fur das Fehlen von Aussagekraft in einer Infovis.

Die Abbildung 15 zeigt eine Darstellung der Herkunft (in der X-Achse) von bestimmten
Kraftwagen (in der Y-Achse). Die linke Seite von Abbildung 15 erweist sich as wenig ge-
eignet, um die genaue Herkunft eines Wagens festzustellen (mittels Balkendiagramms). Statt-
dessen ist die Darstellung auf der rechte Seite viel mehr ausdrucksvoller. Sie ermdglicht eine
bessere und vor alem einfachere Wahrnehmung der Information.
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Abbildung 15 - Verletzung der Expressivitat in einer visuellen Dar stellung[ SHO6]

Beispiel zur Verletzung der Effektivitét:

Die schnelle Zusammenarbeit zwischen Auge, Gehirn und Infovis wurde schon in dieser Ar-
beit vorgestellt. Eine Verletzung der Effektivitdt bei einer Infovis kann diese Zusammenarbeit
schnell und vor allem stark behindern.

Die Abbildung 16 zeigt die Bewertung von Benchmarking- Ergebnissen fir verschiedene Pro-
dukte. Die Ordnung der Bewertungsskala wird nicht durch eine adaquate Farbordnung wie-
dergegeben. Maximale und minimale Auspragungen sind jewells in der Farbe Blau (hell bzw.
dunkel) abgebildet. Der Vergleich mit anderen Farben wird so erschwert. Aufgrund der Ho-
mogenitét des Farbbildes ist ein erhohter kognitiver Aufwand erforderlich. Eine Interpretation
der Darstellung ist schwerer moglich.

Konfiguretion
Khsasifikatian
Waridlow
Eingsha/ Ausgabs
Archiviamung
ANpEISE]

Safhnintstellon

Schlecht Sela gut

Abbildung 16 - Verletzung der Effektivitat in einer Infovis|SHO6]
Beispiel zur Beriicksichtigung der Angemessenheit:

Im Gegentell zu den beiden anderen Kriterien, |asst sich die Angemessenheit durch ihre Be-
rucksichtigung besser darstellen.

Die Abbildung 17 zeigt wie die Darstellung derselben Daten durch die Ressourcen des Aus-
gabegeréts beeinflusst werden kdnnen bzw. sollten.
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Abbildung 17- Ber licksichtigung der Angemessenheit bei einer Infovis[SHO06]

In der Fachliteratur wird stets klargestellt, dass die Verwendung einer Infovis nur ihre Ziele
erreichen kann, wenn alle an die Infovis gestellten Anforderungen erfiillt sind. Was sind aber
die verfolgten Ziele bel der Benutzung einer Infovis?

IV.2. Einflussfaktoren auf eine Visualisierung

Die verfolgten Ziele bei der Benutzung einer Visualisierung werden als Einflussfaktoren auf
die Visualisierung bezeichnet.

Die Benutzung von Generic TV als Visuaisierungswerkzeug verfolgt ein Analyseziel. Die
Programmiertatigkeiten von Entwicklern sollen visualisiert werden, um so ihre Analyse zu
ermoglichen. Die , Bearbeitungsziele” und die ,, Wahrnehmungskapazitaten des Benutzer”
werden als Einflussfaktoren auf eine Infovis bezeichnet. Bei ihnen handelt es sich um Krite-
rien, die die Gestaltung und vor allem die ausgewahlte Darstellungstechnik fur die Infovis
beeinflussen.

IV.2.1. Die Bearbeitungsziele einer Infovis

H. Schumann hat die Ziele bei der Benutzung einer Infovis klar unterschieden. Diese Unter-
scheidungen sind umso mehr wichtig, dass sie die grundlegende Technik des Entwurfs einer
Infovis beeinflussen. Der wichtigste Punkt fir den Entwurf einer Infovis ist zu wissen wo
bzw. wofur sie eingesetzt wird. In diesem Zusammenhang hat H. Schumann die Zielstellun-
gen beim Einsatz einer Infovis definiert. Fir jedes Ziel sind der Ausgangspunkt, die Prozesse
und das Ergebnis (wobei das Ergebnis, die zu erstellende Infovis ist) gegliedert [SHO6]:
Zielstellungen beim Einsatz der Visualisierung:

e Explorative Analyse:

a. Ausgangspunkt: Daten ohne Hypothese Uber die Daten.



b. Prozess. interaktive, ungerichtete Suche nach Informationen.

c. Ergebnis: Visuadisierung, die Hypothese Uber die Daten unterstiitzt.
e Konfirmative Anayse:

a. Ausgangspunkt: Hypothese Uber die Daten.

b. Prozess: zielgerichtetes Uberpriifen der Hypothese.

c. Ergebnis: Visuaisierung, die Bestatigung oder Verwerfen der Hypothese unter-
stitzt.

e Prasentation:

a.  Ausgangspunkt: bereits bekannte Fakten.

b. Prozess: Erkennen der Fakten.

c. Ergebnis: Visualisierung, die Fakten hervorhebt.
Dieexplorative Anayse ist fur Generic TV das Bearbeitungsziel. Infovis unterstiitzt die Wis-
senschaft, bel der Suche von , versteckten Daten in einer im Allgemeinen sehr grof3en Da-
tenmenge. Die Infovis hat beim Bearbeitungsziel Analyseziel zwel grundsétzliche Aufgaben
[SHO6]:

e Prasentation von Ergebnissen und Sachverhalten;

e Vvisuelle Analyse einer gegebenen Datenmenge.

IV.2.2. Wahrnehmungskapazitaten des Benutzer

Expressivitat, Effektivitat und Angemessenheit wurden als Kriterien definiert, die die Effizi-

enz einer Infovis stark beeinflussen konnen. Das menschliche visuelle System besitzt Eigen

schaften, welche man bei der visuellen Représentation beriicksichtigen muss. Nur so hat ihre
Effektivitat auch tatsachlich Auswirkungen beim Benutzer. Aus der Vielzahl der Aspekte der
menschlichen Wahrnehmung werden fur Infovis nur zwei exemplarisch behandelt:

e Gruppierung und

e Farbwahrnehmung.
Gruppierung
Das Wahrnehmungssystem des Menschen verarbeitet visuelle Reize. Es werden Elemente in
verschiedene Gruppierungsregeln zusammenfasst. Darauf basieren verschiedene Organisa

tionsprinzipien der menschlichen Wahrnehmung, welche in Gestaltungsprinzipien erfasst
werden [SHO6]:
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e Prinzip der Nahe:
a. Nah beieinander liegende Formen werden as zusammengehorig empfunden.

e Prinzip der Ahnlichkeit:
a. Gleiches oder fast Gleiches wird als zusammengehdrig empfunden.
b. Farbe gruppiert stérker al's Form

e Prinzip der Uberlagerung:

a. Die visuelle Wahrnehmung erkennt einfache, mit den vorhandenen Erfahrun-
gen am besten zu vereinbarenden, Formen.

EHE EE

e 9
eome (@ 9

ORON N _

Prinzip der Ahnlichkeit Prinzip der Uberlagerung

Abbildung 18 - Gestaltungsprinzipien[SHO06]

Far bwahrnehmung
Farben kdnnen einen sehr grof3en Einfluss auf die Wahrnehmungskapazitaten eines Menschen
haben. Aus diesem Grund ist ihre Anwendung in einer Infovis von Relevanz. Eine durch
Farbe erweckte menschliche Empfindung ist in hohem Mal3 von der Umgebung abhangig
H. Schumann definiert folgenden Abhangigkeiten [SHO6]:

e Einfluss der GrofRe auf empfundene Leuchtkraft der Farbe:

a. Quantitatskontrast: Eine helle Flache kleinerer Grof3e hdlt Balance mit einer
dunk len grofReren Flache.

e Einfluss der Helligkeit auf die empfundene Grof3e (Irradiations-Effekt):

a  Ein weil3es Rechteck wirkt neben einem schwarzen Rechteck gleicher Grof3e 1an
ger.

e Einfluss der Umgebungsfarbe auf das Farbempfinden (Simultankontrast):

a. Ein gleichmalig grauer Ring erscheint auf einem roten Hintergrund griinlich
und auf einem grinen Hintergrund rétlich.
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Abbildung 19 - Einfluss der Umgebung auf Farbenempfindung[SH06]

Die Wahrnehmungskapazitaten eines Menschen werden in einer Infovis hauptséachlich durch
die dargestellten Formen und deren Farben beansprucht. Aus diesem Grund sind kurzgefasst

folgende Regeln bei einer Infovis zu beachten:

Ein Unterschied in der Form zweier Objekte ist einfacher zu sehen alsin der

Grofe.
Kontraste erleichtern genauso die Wahrnehmung wie die Beleuchtung innerhalb

oberer und unterer Grenzen.
Einfache regul&re geometrische Formen sind einfacher zu identifizieren als

asymmetrische.

V.3, Der Visuaiserungsprozess

Der konzeptuelle Prozess der Datenvisualisierung kann durch eine Abfolge von drei wichti-
gen Schritten definiert werden: Filtering, Mapping und Rendering. Zusammen bilden sie die
so genannte ,,Visualisierungspipeline®. Diese Pipeline setzt die zufolgende Richtlinie fur die
Arbeitsweise (und dadurch die Entwicklung) aler Visualisierungstools.
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Abbildung 20 - Die Visualisierungspipeline[ SH06]

Diedrei Schritte der Visualisierungspipeline konnen folgendermal3en definiert werden:
Filtering (Datenaufbereitung)

Die Datenerfassung liefert die sogenannten Rohdaten. Ziel des Filterings ist es, die Rohdaten
fur die Visualisierung vorzubereiten. Ublicherweise sind Rohdaten aus Messungen, Berech-
nung, Datenbanken oder sogar manueller Eingabe entstanden. Nach ihrer Entstehung kénnen
sie beschadigt, unzureichend, unvollstandig oder fur die nachfolgenden Visualisierungs-
schritte einfach zu umfassend sein. Aus diesem Grund sind verschiedene Operationen not-
wendig, um die Vorbereitung der Rohdaten fur die Visualisierung durchzufihren. In diesem
Kontext wird der Begriff Filtern in einem sehr weiten Sinne verwendet. Es findet namlich
keine Filterung im wahrsten Sinn des Wortes statt, sondern es folgen Operationen mit den Da
ten:

e Vervallstandigung

a. Interpolation der Daten

e Reduzierung
a. Selektion
b. Projektion

e Gléattung
a. Fehlerkorrektur

e Bestimmung charakteristischer Eigenschaften
a. Klassifizierung
b. Informationsgehalt

Das Ergebnis von der Filterungphase sind aufbereitete Daten

Mapping (Daten zu Geometrie- Abbildung)

Das Datenmapping ist eine Daten zu-Geometrie-Abbildung. In dieser Phase werden abstrakte
Daten auf visuelle Attribute der geometrischen Objekte abgebildet. Unter geometrischen Ob-

jekten verstent man Kugeln, Zylinder, Oberflachengitter usw. Diese Objekte besitzen Er-
scheinungseigenschaften bzw. visuelle Attribute, auf welche abstrakte Datenwerte abgebildet
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werden konnen. Diese Abbildung ermdglicht es spéter in der Darstellung abstrakte Daten
werte zu trennen, zu ordnen oder zu identifizieren. Unter den Erscheinungsei genscheften der
geometrischen Objekte kdnnen zum Beispiel definiert werden:

Position,

Grofie,

Farbe und Helligkeit,

Textur,

Orientierung,

Form

Die Abbildung 21 zeigt, wie Datenwerte auf dem visuellen Attribut Farbe abgebildet werden
koénnen. Dabei werden sie auf die entsprechende Farbwerte abgebildet und der minimale Da
tenwert auf den ersten Wert des verwendeten Farbintervalls. Analog dazu wird der maximale
Datenwert auf den letzten Farbenwert abgebildet.
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Abbildung 21 - Abbildung Datenwerten auf Farben[SH06]

Rendering: (Geometrie zu Bild- Abbildung)

Die Renderingphase funktioniert wie ein Wandler, welcher die Geometrie eines Objekts auf
ein Bild auf dem Bildschirm darstellt.

Eine zusammengefasste Form der Visualisierungspipeline kann man an der Abbildung 22 er-
kennen.

. oo e e N e et
mmp | Aufbereitete | gy | Geometrie- | g y
Rohdaten J [ Daten daten J _ Bilddaten

N K

Abbildung 22 - Visualisier ungspipeline Kurzfassung[SHO06]
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Fur viele Visualisierungsaufgaben spielt die Interaktivitét eine wichtige Rolle. Oft sind so ge-
nannte drill-down-Mechanismen erwinscht. Unter drill-down versteht man, dass der Benutzer
auf die Daten (Roh+ oder aufbereitete Daten) durch Interaktion mit dem Bild zugreift. Dass
erfordert die Umkehrung der Schritte der Visualisierungspipeline, das heil3t von Bilddaten in
Roh bzw. aufbereitete Daten. Dieser Umkehrweg benttigt durchdachte Datenstrukturen.
Denn nur so kdnnen Verbindungen zwischen Pixeln, geometrischen Daten, Attributen, bear-
beiteten Daten und den Rohdaten effizient verwaltet werden.

V.4, Darstellungstechniken

Im Fall eine Computer-gererierten Visualisierung werden die Daten, sobald sie den Visuali-
sierungspipeline verlassen haben, auf dem Bildschirm dargestellt bzw. angezeigt. Die er-
zeugte Darstellung hangen sehr stark von den darzustellenden Informationen ab. Haufig
kommt es vor, dass die Menge der Informationen, die visualisiert werden sollen sehr grof3 ist.
Als wichtigstes Kriterium fur die Informationsvisualisierung formuliert B. Shneiderman das
so genannte Mantra der Informationsvisualisierung [SB96]: ,overview first, zoom and filter,
the detail on demand”. Basierend auf diesem Mantra wurden spezielle Techniken entwickelt,
die das Problem der Darstellung grof3er Datenmenge |6sen. Die Leitidee bei diesen Techniken
ist, nicht alle Information gleichzeitig darzustellen, sondern die Genauigkeit der Darstellung
»dynamisch® variieren lassen. Somit kann der Benutzer, den relevanten Bereichen der Dar-
stellung eine hdhere Genauigkeit zuweisen. Dies fuhrt automatisch dazu, dass die anderen
Bereiche eine niedrigere Genauigkeit bekommen. Es besteht nicht die Méglichkeit, alle Dar-
stellungstechniken im Rahmendieser Arbeit vorzustellen. Stattdessen werden die Techniken
vorgestellt, die fur die Entwicklung von Generic TV angesetzt worden sind.

IV.4.1. Ubersicht und Detail

Das Prinzip dieser Technik ist es, zwel Bilder aus der Datenmenge zu generieren. Die Bilder
konnen sequentiell oder parallel angezeigt werden. Dabei wird eine getrennte Ubersichts- und
Detaildarstellung realisiert. Mittels der Funktion ,, Compress view* in Generic TV kann man
aus der detaillierten Darstellung eine neue grobe erzeugen. Das heif¥, dass alle Spuren in e-
nem neuen InternalFrame (Window) angezeigt werden.

Die Abbildung 23 zeigt die Visuaisierung von Programmiertdtigkeiten in Generic TV in der
Detailansicht. Die Programmiertétigkeiten sind mit grof3eren grafischen Objekten dargestellt.
Der Benutzer hat die Mdglichkeit vertikal zu scrollen, um so ale vorhanden Spuren anzuse-
hen. Die Abbildung 24 zeigt eine Ubersicht derselben Datenmenge. Die Programmiertétig-
keiten sind schon ,,schmaler” dargestellt und alle vorhandenen Spuren sind in einer einzigen
»(An)Sicht* dargestellt. Es besteht keine Moglichkeit in der Vertikal zu scrollen.
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Abbildung 23 - Ausschnitt eines,, Detailsicht* aus Generic TV
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Abbildung 24 - Ausschnitt eines, Ubersicht* in Generic TV
1V.4.2. Scrolling

Die Technik des Scrollings bendtigt die Nutzerinteraktion, um die aktuelle Darstellung zu ver-
schieben. Durch die Moglichkeit zu scrollen, hat der Benutzer den Zugang zu allen darge-
stellten Daten. Die Abbildung 23 zeigt diese Variante in Generic TV.

IV.4.3. Information Hiding
Bei der Technik des Information Hiding wird die darzustellende Datenmenge reduziert. Alle
nicht relevanten Daten werden aus der Darstellung herausgefiltert. Erst auf Benutzerwunsch

werden sie dargestellt bzw. entfernt. Abbildung 25 zeigt, wie weitere Informationen eines be-
stimmten Datensatzes durch Mausklick eingeblendet werden.
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Abbildung 25 - Information Hiding in Generic TV

IV 5. Visualisierungstechniken flr zeitabhéngige Daten

Die funf menschlichen Sinne ermdglichen uns jeden Tag unsere Tétigkeiten durchzuf iihren.
Sie werdenbel der Benutzung einer Infovis genutzt, um unterschiedliche Ziele zu erreichen.
Das Sehen und Fihlen ermdglichen uns z.B. eine Raumwahrnehmung. Leider haben die Men
schen keinen Sinn fir die Wahrnehmung der Zeit. Raum und Zeit sind zwei wichtige Faktoren
fr die Interpretation von zeitabhangigen Daten. W. Aigner aus der TU Wien ist der Meinung,
dass es keine konkrete Definition fur zeitabhangige Daten gibt. ,What is considered as time-
oriented data depends on the intended task. [ ...] a possible definition: Data, where changes
over time or temporal aspects play a central role or are of interest.” [AW04]. Die Darstellung
von Daten in einer Infovis wird im so genannten Beobachtungsraum durchgefhrt. In diesem
Zusammenhang stellt H. Schumann folgende Definition: ,,Daten weisen einen Zeitbezug auf,
wenn mindestens eine Dimension des Beobachtungsraumes mit der physikalischen Grof3e Zeit
assoziiert ist“[SHO6]. Sobald eine Zeitachse eine Dimension des Beobachtungsraums, wel-
cher zweidimensional, dreidimensional oder mehrdimensional sein kann, ist, besteht eine
Zeitabhangigkeit der dargestellten Daten. Dabel muss man aber ganz genau zwischen dem
Zeitbezug der Daten und dem Zeitbezug der grafischen Représentation unterscheiden. Die
Darstellung des Zeitbezugs der Daten ist nicht gleichzusetzen mit der physikalischen Grofie
Zeit. Sielasst sich durch Annotation bzw. spezielle Kodierung einer Koordinatenachse dar-
stellen.

IV.5.1. Visualisierung von Daten mit Zeitbezug
Die Erschaffung eines Bildes von abstrakten Daten, die einen Zeitbezug aufwelsen hangt von
vielen Parametern ab. Die Visuaisierung solcher Daten ist den meisten Féllen durch folgen
des motiviert [SMO3]:

e Die Analyse von so genannten ,, Zeitmustern®
e die Anayse vom Verhalten der Datensédize in Abhangigkeit von der Zeit.

53



Der Zeitbezug der Daten hat unterschiedliche Auspragungen. VVon diesen Unterschieden las-
sen sich 3 Klassen (beziiglich der Zeitachse, die fur ihre Darstellung benutzt wird) ableiten
(Tabelle 7).

Klasse Eigenschaften

Zeitachse enthdlt Zeitpunkte bzw. Zeitinter-
Statisch: Datensétze haben einen statischen | vall, in dem die Datensétzen guiltig sind. Es
Bezug zur Grolie Zeit. (z.B. Geburtszeiten) findet eine zeitbetziligige Annotation statt.

(z.B. Geburtszeit: 19/11/1999 um 16H54)

Die Zeitachse enthdt mehrere Zeitpunkte
Quasistatisch: Datensétze haben einen quasi- | oder Zeitintervalle, wobei angenommen
statischen Bezug zur Gréle Zeit. (z.B. eine wird, dass die Daten in kleinen Zeitinterval-

einmalige Messung jedes Monats) len konstant sind (z.B. 4 Messungen pro
Jahr).

Dynamisch: Datensdtze haben einen stati- Die Zeitachse wird kontinuierlich skaliert.

schen Bezug zur Grof3e Zeit. (z.B. kontinu- (z.B. Temperaturabmessungen oder Simula-

ierliche Messungen ) tionen)

Tabelle 7- Klassen des Zeitbezugs der Daten

Im Gegensatz zum Zeitbezug der Daten hat der Zeitbezug der Darstellung, also die Darstel-
lung der Zeit, nur zwel Ausprégungen. Dies fihrt wiederum zu zwei Repréasentationsklassen:

Klasse Eigenschaften

Es gibt keine automatische Veranderung der
dargestellten Daten Uber die Zeit. Anderun-

statische Reprasentation gen resultieren nur durch Interaktion des
Benutzers. (z.B. Einzelbilder oder Bildse-
guenzen)

Die grafische Représentation der Daten an
dynamische Reprasentation dert sich automatisch Ube die Zeit. (z.B.
Animationen)

Tabelle 8 - Klassen des Zeitbezugs der Dar stellung der Daten

Esist leider im Rahmen dieser Arbeit nicht mdglich, die aus Tabelle 7 und 8 resultierenden
sechs moglichen Darstellungen von Daten zu prasentieren. Da Generic TV eine statische Re-
prasentation von abstrakten Daten realisiert, werden hier nur einige Beispiele der statischen
Représentation vorgestellt.

Statische Repr &sentation
e Statische Daten:

Fur Daten, die sich Uber die Zeit nicht &ndern, ist eine statische Reprasentation eine
sehr adaguate Darstellungsform. Der Bezug der Daten zur Zeit |&sst sich sehr einfach
Uber eine Annotation verdeutlichen. Ein aussagekréftiges Beispiel fur statische
Darstellung von statischen Daten ist die Kalenderdarstellung (van Wijk, van Selow,
1999). In dem Beispiel wird das Grundkonzeptes eines Kalenders, um tber eine Achse
Zeitpunkte und die dazugehdrigen Daten darzustellen, angewendet. Eine spezielle
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Form der Kalenderdarstellung ist das Gantt-Diagramm das schon im Kapitel 111
vorgestellt wurde.

e Quasistatische Daten:

Solche Daten lassen sich, wie die statische Daten, durch e ne statische Reprasentation
sehr gut darstellen. Ein bekanntes Beispiel dafur ist die Mehrfenstertechnik-Darstel-
lung. Bel dieser Technik werden mehrere Bilder generiert, die eine Evolution Uber
eine bestimmte Zeit darstellen sollen. Um aber eine Orientierung Uber den zeitlichen
Verlauf zu gewinnen, missen besondere Techniken eingesetzt werden, um so eine An-
ordnung der Fenster zu garantieren (z.B. Filmrollen wie in unten abgebildet)

Abbildung 26- M ehrfenstertechnik mit Anwendung der Filmrollen fir die Orientierung[ SH06]

e Dynamische Daten:

Eine statische Repréasentation von dynamischen Daten ist sehr geeignet, um quantita
tive Aussagen in der Darstellung zu generieren. Darstellungen von Datenwerten einer
Datenmenge durch grafische Objekte sind quantitativen Aussagen Ein gutes Beispiel
dieser Darstellungstechnik ist der so genannte ThemeRiver (von Havre 2000). Der
ThemeRiver ist eine Visualisierungsmethode, welche die sich verénderten Daten tber
die Zeit darstellt. Esist eine Art ,Fluss‘. Die Datenwerte ,, flief3en” kontinuierlich
entlang der Zeitachse und V erdnderungen werden durch ihre HohenDarstellung
kontinuierlich widergespiegelt (siehe Abbildung 27).
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Abbildung 27 - Fiktiver Vergleich zwischen der Anzahl der Arbeitslosen und der Anzahl der Studen-
ten[TR_I]

IV.5.2. Visueller Attribute zur Dar stellung von Datenwerten. Quantitative
Dar stellung

Eine ,gute” Infovis sollte in der Lage alle Eigenschaften der Datenmenge zu reprasentieren.
Aus diesem Zweck findet in der Mappingphase der Visualisierungspipeline die Abbildung
bzw. Zuweisung von abstrakten Daten und ihrer Werte auf grafische Elemente statt. Durch
diese Abbildung ist die Realisierung einer so genannten quantitativen Darstellung der Daten
menge madglich. Dabei werden die Datenwerte der Datensédtzen durch visuelle Variablen dar-
gestellt. Um eine optimale Abbildung dieser Daten zu bekommen, hat Bertin im Jahr 1982 die
Theorie der Grafischen Semiotik aufgestellt [SHO6]. Er definierte in seiner Theorie acht visu
elle Variable. Diese kénnen zur Erstellung von Bildern eingesetzt werden:

Grofie,

Helligkeitswert,

Farbe,

Richtung (Orientierung),
Form des Elements
Musterung (Textur),
Position auf der Ebene.

Nach Bertin soll jede einzeln definierte Variable besondere Wirkungen in der Darstellung
verkorpern [SHOG]:
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e Sdlektiv: unterschiedliche Werte werden vom Betrachter spontan in Gruppen aufge-
teilt.

e Ordinal: unterschiedliche Datenwerte werden spontan in eine Ordnung gebracht.

e Proportional: unterschiedliche Datenwerte werden nicht nur spontan in eine Ordnung
gebracht, sondern zusétzlich erlauben diese Variablen auch eine Assoziation mit den
konkreten Werten.

Datenwerte der Datensétzen lassen sich auf alle durch Bertin definierten visuellen Variablen
abbilden und dadurch darstellen. Esist dann fur den Betrachter der Darstellung moglich, eine
visuelle Reprasentation der dargestellten Datenwerte zu bekommen. Dadurch l&sst sich eine
Analyse der Datenmenge besser durchfihren. Es ist nicht moglich im Rahmen dieser Arbeit
Beispiele von alen Abbildungen von Datenwerten zu Variablen vorzustellen. Aus diesem
Grund werden nur die in Generic TV angewendeten Techniken und einige weitere vorgestellt.

Abbildung der Datenwert auf die Grof3e

Fur die GrofRenabbildung gibt es unterschiedliche Moglichkeiten. Der Flacheninhalt eines
Kreises oder die Hohe eines Rechtecks konnen sehr deutlich den Wert eines Datensatzes gra-
fisch darstellen (Siehe Abbildung 28 und 29).

Stromverbrauch (absolut)

(MWh)
® 6f
@® 111-130
@ -202-214

Abbildung 28 - Darstellung einer Karte mit Kreissignatur [SHO6]
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Abbildung 29 — Fiktive quantitative Darstellung der Kalifor nischen Bevélkerung durch eine
unter schiedliche Hohe der grafischen Elemente und eine Kodierung der Datenwerten durch Farben
[MJ99]

Abbildung der Datenwert auf die Farbe

Farbe ist eine der wichtigsten visuellen Variablen fur die Abbildung von Datenwerten. Dies
liegt daran dass Farbe in einer sehr frihen Stufe der menschlichen Wahrnehmung erkannt
wird. Diese friihe Wahrnehmung des Menschen nutzt die Farbe, a's besten Garant fir die Ef-
fektivitét einer Visualisierung. Farbe wird hauptséchlich in einer Darstellung zur:

e Unterscheidung von Datenwerten,
e Betonung von Elementen und Regionen,
e Repréasentation von symbolischen Assoziationen eingesetzt.

Die Benutzung von Farbe ist sehr geeignet fr die Ordnung von Datensétzen. Sie Gbernimmt
also eine ,ordinale” Funktion. Man kann mit der Anwendung von Farbe die Zugehdrigkeit zu
einer ,,Klasse" von Datensdtzen herausheben. Durch z.B. das Variieren der Helligkeit der spe-
zifischen Klassenelemente, lassen sich Unterschiede in einer Klasse eindrucksvoll veran
schaulichen. Die Abbildung 30 zeigt eine Anwendung der Farbe as ,,ordinale® Funktion in
Generic TV. In diesem Beispiel werden mit der Farbe Blau Javadateien klassifiziert und dar-
gestellt. Ein Variieren der Farbe Blau macht den Unterschied der jeweiligen Javadateien er-
kennbar.
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Abbildung 30 - Anwendung der ordinalen Funktionalitdt der Farbein Generic TV

Quantitative Dater® kdnnen ebenso farblich abgebildet werden. In diesem Fall muss nur der
Wertbereich auf einen Ausschnitt einer Farbskala abgebildet und dargestellt werden (Siehe

Abbildungen 21 und 31).

Sequentlal / Sequential g?::"
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Abbildung 31 - Quantitative Darstellung durch Bivariatefarbskalenmethoden [ SHO06]

Es existiert eine weitere Abbildungsmoglichkeit der Datenwerte auf visuelle Variablen. Ein
Beispie dafir wére die Abbildung durch Formvariation, Texturen oder &nliches. Spence hat
im Jahr 2001 ein Bild vorgestellt, welches alle Abbildungsmethoden zusammenfasst (Siehe

Abbildung 32).

30 Daten, die Datenwerten besitzen
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Abbildung 32 - Zusammenfassung der verschiedenen Abbildungsmethoden[SHO06]

Die Erstellung elner Visualisierung ist ein kreativer, iterativer und interaktiver Prozess. Um
die Eigenschaften einer Datenmenge zu ermitteln, braucht es den Einsatz von unterschiedli-
chen Darstellungstechniken. Dadurch sind unterschiedliche Ansichten auf die Datenmenge
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moglich. Im besten Falle bringt dies unterschiedlichste Aspekte der Datenmenge ans Licht. B

Schneidermann hat im Jahr 1996 das so genannte Mantra der Infovis vorgestellt. Dabei wer-
den die ,Sieben Goldenen Regeln einer Informationsvisualisierung” wie folgt gegliedert:

Der Uberblick (overview): Sich einen Gesamtiiberblick tiber die darzustellende Daten

menge verschaffen.

Zoom: Rein- bzw. Rauszoomen in/aus bestimmte(n) Bereichen der Darstellung.

Filtern: Herausfiltern von (zu einem bestimmten Zeitpunkt) nicht relevanten

dargestellten der Daten.

Einzelheiten der Anforderungen (details on demand): Selektieren eines oder mehrerer

dargestellte Elemente und evtl.

Beziehungen (relate): Die Darstellung von eventuellen Beziehungen zwischen den

dargestellten Datensétzen.

Detaillierung.
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e History: Die Historie von den durchgefihrten Tétigkeiten verwalten (,,undo®).

e Speichern (extract): Die Mdglichkeit haben einen Ausschnitt aus den dargestellten
Elementen des Datenbestands in einem Formaten zu speichern bzw. auszudrucken.
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V. Analyse und Konzeption der Generic TV

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Schritte des Entwurfs und der Konzeption von Ge-
neric TV vorgestellt. Die Inputdaten sind entscheidende Punkt der Visualisierung. Die best-
maoglichste Lésung fur das Problem, wie sich Programmiertétigkeiten visuell darstellen las-
sen, zu finden, wird in ersten Abschnitt dieses Kapitels behandelt. Der Abschnitt V.2 stellt
den Arbeitsablauf mit Generic TV dar. Die wichtigsten Funktionalitéten der Software sind
dort gegliedert. Der dritte Abschnitt des Kapitels gibt eine konzeptuelle Beschreibung des
Entwurfs von Generic TV. Desweiteren erfolgt eine Beschreibung der Abstraktionsschichten.
Diese Abstraktionsschichten reprasentieren bzw. fuhren alle wichtigen Phasen des Visualisie-
rungsprozesses (durch).

V.1.Analyse

Die Kapitel 11 und I11 beschrieben genau die Begriffe Programmiertétigkeiten bzw. Program:
mieraktivitdten Eswurde auch erklért, dass diese Tétigkeiten die Inputdaten der Generic TV
darstellen. Dabel haben die Tétigkeiten bestimmte Eigenschaften. Sie miissen zusammen mit
ihren Werten 6rtlich dargestellt werden. H. Schumann von der Universitét Rostock gab in
einer Vorlesung Uber Visualisierung genaue Beschreibungen fur Begriffe wie , Tatigkeiten®,
, Eigenschaften“ und Ortlichkeit. Sie definierte genaue Abgrenzungen zwischen Begriffen.
Die algemeine Festlegung vonH. Schumann lautet folgendermal3en [SHOG]:

Daten bezeichnen abstrakte Grof3en, die unterschiedliche Werte représentieren. Durch
Zuordnung einer Semantik und Pragmatik werden Daten zu Informationen. Diese sind in e-
nem gewissen Kontext interpretierbar.

I nfor mationen kdnnen als Objekte reprasentiert werden, denen Attribute zugeordnet
sind. Die Attribut e stehen in gewissen Beziehungen.

Informationsobjekt 10 ist eine Abstraktion von Daten, welche eine gewisse Informa-
tion reprasentieren

Die Informationsmenge | M ist eine diskrete Menge von Informationsobjekten
IM ={104,10;, ..., IO} Mit IG; =10; ? i=jundi,j,nT N

Die Attributmenge AM umfasst alle Attribute, die einer Informationsmenge zugeord-
net snd

AM ={A1, Az .. An}mit A=A ? i=jundi,j,mT N.
Die Informationsstruktur 1S steht in Relation zur Informationsmenge IM. Die Ele-

mente von | S représentieren die Beziehungen der Informationsobjekte untereinander. Diese
konnen entweder explizit oder implizit gegeben sein.

IS=IM"~ M

62



Die Attribute der Attributmenge AM definieren den Informationsraum IR. Hierbei
wird fur jedes Attribut A; eine Dimension von IR aufgespannt und entsprechend des zugeh6-
rigen Wertebereichs skaliert. Die Dimensionalitét von IR ergibt sich aus der Kardinalzahl von
AM, aso

dim(IR) = [AM|.
Im oberen Abschnitt dieses Kapitels wurde erlautert, dass die Programmiertéti gkeiten be-
stimmte Eigenschaften besitzen. Die Schumannschen Begriffsdefinitionen konnen bei der
ortilichen Abbildung der Werte und Eigenschaften von Programmiertéti gkeiten angewendet
werden.

Die Abbildung 33 stellt eine zusammenhangende Darstellung der eingefiihrten Begriffe.

Informationsobjekte 10

v 5 (e ... P By -‘-‘ -. .;- ! e -.': (o -
Kapselung der die Information b v - "-_.‘. A L b D
reprasentierenden Daten R R R nagiat’

Informationsmenge IM

dlskrete Menge von Informations- I Ao RE M Ras M Informations-
objekten * struktur IS
Informationsstruktur IS ‘B

Relationen auf IM

He Informatmnsobjekle 10

Attributmenge AM

Diskrete Menge von Attributen Informations-

i raum IR

Abbildung 33 - Zusammenfassende Veranschaulichung der Begriffsbildung [SHO06]

Informationsraum IR
wird durch AM definiert

In der Informationsvisualisierung werden Informationsobjekte, ihre Attributausprdgungen und
Beziehungen grafisch veranschaulicht. InKapitel 1V wurde erwahnt, dass die immer grof3er
werdende Datenmenge fr Infovis problematisch ist. Dies erklart die Komplexitét des Infor-
mationsraum |IR. Die Entwicklung spezieller Darstellungstechniken®! waren deshalb vonné-
ten, um eine brauchbare Infovis zu erstellen Der Grundidee dieser Techniken ist, nur die
notwendigen Informationen mit einer sehr hohen Genauigkeit dar zustellen. Die allgemeinen
K ontextinformationen werden durch einen groben Uberblick wiedergegeben. Die Redisie-
rung einer Infovis bendtigt also eine genau Analyse der Inputaten und ihrer Eigenschaften,
damit diese Daten in der Welt der Visualisierung eingeordnet werden kénnen

Das in Kapitel 111 vorgestellte Metamodell bestimmt die Informationsobjekte der fir dieses
Projekt vorhandenen Datenmenge.

31 7.B. ,Ubersicht und Detail“ , Scrolling und Information Hiding. Sie sind im Abschnitt 1V.1 erklart.
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Abbildung 34 - Abzug aus dem Metamodell der generischen Schnittstelle von Generic TV. Modellierung
der zu visualisierende | nfor mationsobjekte>?

Aus der Abbildung 34 kann man erkennen, dass einTrack (Spur) aus Annotationen besteht.
Desweiteren ist aus dem Metamodell erkenbar, dass eine dargestellte Spur in Generic TV aus
Concepts, Vaues, Focus und AnnotationRel atiors bestehen kann.

Die Umstande dieser Phase der Softwareentwicklung machen es meiner Meinung nach nétig,
eine Stellungnahme abzugeben. Hiermit mochte ich ausdriicklich betonen, dass die Begriffe
Programmieraktivitét sowie Programmiertétigkeit nicht im urspriinglichen Wortsinne zu ver-
stehen sind. Die Semantik dieser Ausdriicke kann im Rahmen dieser Diplomarbeit nur ent-
stellt wiedergegeben werden. Der Titel der Arbeit spricht von, Programmieraktivitéaten*. Aus
dem obigen Metamodell ist aber erkenbar, dass eine dargestellte Spur in Generic TV aus Con-
cepts, Vaues, Focus und AnnotationRel ations bestehen kann. Dies widerpricht dem eigentli-
chen® Sinn des Wortes. In diesem Projekt werden die Begriffe Programmiertatigkeiten bzw.
Programmieraktivitaten mit den darzustellenden | nformationsobjekten gleichgestel 1t3# .

Einzeln betrachtet besitzt jede Programmieraktivitdt zwel wichtige Charakteristika
1. Siewird zu einem bestimmten Zeitpunkt durchgefihrt,
2. Sie besitzt eine Menge von weiteren Informationen wie z.B. ihre Beschreibung oder
ihr Name, ihre Dauer etc. Diese weiteren Informationen werden als Menge Eigen

schaft zusammengefasst.

Die Abbildung 35 zeigt ein einfaches Modell einer Programmieraktivitét und ihre Charakte-
ristika.

32 Die dargestelIten Begriffe wurden im Kapitel |11 genau definiert
33 |n der realen Welt
34 Analog zur Abbildung 35



Concept

Programaniertitigleit

Figenschaft

| AmnotationRelation |

Abbildung 35 - Programmiertétigkeit und ihre Komponente als einfaches M odell

Diese Modellierung der Programmiertétigkeit ermoglicht ihre leichtere Uberfiihrung in die
Begriffswelt der Infovis. Durch die von H. Schumann festlegten Begriffe Informationsmenge
und Informationsobjekt, lassen sich die Termini Programmiertétigkeitsmenge PM und
Programmiertatigkeitsobjekt PO herleiten. Analog zur Schumann-Definition ergibt sich, dass
PM eine diskrete Menge von PO igt. Es gilt:

PM ={POy, POy, ..., POn} mit PO; =PO; ? i=jundi, j,nT N.

Jedes Programmi ertétigkeitsobjekt PO reprasentiert eine einzelne Programmiertatigkeit™®. Sie
wird durch die Elemente ihrer Menge Eigenschaft und der Grol3e Zeit beschrieben

Die Attributmenge AM besteht im Falle des Programmi ertéti gkeitsobjekts aus den Elementen
Zeit und Eigenschaft. Fur die Attributmenge folgt:

AM programmiertatigkeit = {Zeit, Eigenschaft} .

Aus der Attributmenge AM programmiertatigkeit €701t Sich die Dimension des | nformationsraums.
Sie lasst sichfolgendermal3en berechnen:

Dim(IR) = | AM Programmier tatigkeit |=2.

Aus dieser Herleitung ergibt sich, dass der Informationsraum einer Programmiertatigkeit
durchdie Attributen ,, Zeit* und , Eigenschaft” bestimmt ist. Zur Visualisierung der Program
miertétigkeiten mussen die Programmiertétigkeitsobjekte im Informationsraum dargestel It
werden. Jede einzelne Programmiertétigkeit muss durch ein Programmiertati gkeitsobjekt
représentiert werden Da der Informationsraum der Programmiertétigkeit vom Attribut ,, Zeit"
abhangt, ergibt sich die Notwendigkeit der zeitlichen Abbildung in Generic TV.

In den Abschnitten IV.4 und 1V.5 wurden bestimmte Raum- und Zeitdarstellungstechniken
vorgestellt. Eine Analyse fur ihre Umsetzung in Generic TV wird hier vorgestellt.

V.1.1. Analyse und Umsetzung der Raumdar stellungstechniken

35 Also ein Concept, Focus, Value und AnnotationRel ation.
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Der Darstellungsraum mussin einer Visualisierung die Informationsobjekte enthalten. Fur
Generic TV bedeutet dies, dass im Informationsraum Programmi ertéti gkei tsobj ekte abgebildet
werden. Das Kernproblem, die Visualisierung der enormen Menge von |nformationsobjekten,
wurde in dieser Arbeit mehrfach erwahnt. Eine Zusammenfassung der Ldsungsansétze i, die
Menge von darzustellenden Informationsobjekte zu reduzieren und dabei die Genauigkeit der
Darstellung dynamisch variieren lassen. Ein Darstellungsraum kann auf zweierlel Weise In
formationsobjekte wiedergeben:

1. Beiener vollsténdigen Darstellung werden alle Informationsobjekte und ihre Eigen
schaftendargestellt. Fir Generic TV wurde dies bedeuten dass alle Programmierté:
tigkeitsobjekte und der Inhalt der Menge Eigenschaft fir jedes einzelne Program:
miertatigkeitsobjekt (Siehe Abbildung 35) dargestellt werden mussten Fur jedesein
zelne Programmi ertéti gkeltsobjekt miisste unter anderem folgendes abbildenwerden:

die Informationen Uber die dazugehorige ConceptClass,
seine AnnotationRel ation usw.

a.  DasProgrammiertétigkeitsobjekt selbst,
b. seine Beschreibung,

Cc. seineName,

d. seineDauer,

e

f.

2. Be unvollsténdiger Wiedergabe werden nur Teile der Programmiertétigkeitsobjekte
und der Inhalt der Menge Eigenschaft ausgegeben Nur durch Interaktionen des Be-
nutzers werden weitere Informationsobjekte dargestellt.

Der Vergleich beider M6glichkeitenl&sst schon erahnen dass bei der vollstandigen Darstel-
lung die Darstellungsflache schnell verbraucht ist. Fir Generic TV ist deshalb nur die unvoll-
sténdige Darstellung der Programmi ertéti gkeitsobjekte praktikabel. Im Abschnitt 1.4 wurden
Raumdarstellungstechniken vorgestellt. , Detail und Ubersicht”, , Scrolling® sowie
»Information Hiding“ sind meiner Meinung nach die Techniken die am geeignetsten fir
Generic TV-Darstellung sind.

Es werden in einem Hauptfenster® interne Fenster®’ generiert. Letzterer beinhaltet dann die
dargestel lten Programmiertétigkeitsobjekte. Siehe dazu die Abbildung 3836.

Jedes interne Fenster visualisiert eine vom Benutzer gewéhlte Inputdatei. Es besteht die M 0g-
lichkeit, weitere Inputdateien in eine Darstellung zu importieren Dem Benutzer soll so die
Gelegenheit gewdahrt werden, jede Datei der Inputdaten sich einzeln darstellen zu lassen
Diese Eigenschaft der Software bringt zwel Vorteile hervor:

1. Mehr Inputdaten kdnnen dargestellt werden.

2. Eine bessere Analyse der Daten ist durchfihrbar.
Es bot sich die Anwendung der Darstellungstechnik ,, Detail und Ubersicht an. Das
Internal Frame-Verfahren bietet eine Detail- und eine Grobansicht der Inputdaten. | nder de-

taillierten Ansicht gibt Generic TV Programmiertétigkeitsobjekte grofder (und dadurch besser
sichtbar) aus.

36 dem Hauptfenster der Applikation

37 sogenannte Internal Frames
38
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Eine Spur wurde als das Auftreten der Programmiertétigkeiten definiert. Die Programmierté
tigkeiten sind durch ihre Anfangs- und Endzeitpunkte charakterisiert. Entstehende Uberlage-
rungen von Programmiertatigkeiten waren ein grofies Problem Dieses Uberlappen ist dadurch
gekennzeichnet, dass sich ein Tétigkeitsende mit der Anfangszeit der zweiten Programmierta-
tigkeit sich tiberschneidet. Also das zumBeispiel die Programmiertétigkeit A um 13:35:15%°
aufhort und die néchste darzustellerde Programmiertétigkeit B schon um 13:35:05 anféangt.
Durch eine Detailansicht konnen diese Uberlappungen besser erkannt werden Weil die ein-
zelnenProgrammiertétigkeiten vergrofRert snd. Esist an dieser Stelle wichtig zu erwahnen,
dass die Technik ,, Detail und Ubersicht” allein nicht ausreicht, um das Problem der Uberlap-
pung zu lésen. Im Abschnitt V1.1 dieser Ausarbeitung werden das Problem der Uberl appung
und ein Losungsansatz ausftihrlich besprochen
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Abbildung 36 - Darstellung von Programmiertétigkeiten durch Generic TV durch die Anwendung von
InternalFrame

In der Detailansicht bekommt der Benutzer durch die , Scrolling®- Technik einen Gesamtuber-
blick der Programmiertétigkeiten der Inputdatei. So wird die Technik ,, Detail und Ubersicht*
unterstiizt.

39 Zeitformat: HH:MM:SS
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Letztendlich hat die Technik ,, Information Hiding" einen wichtigen Beitrag gebracht. Alle
Informationen der Eigenschaft gleichzeitig darzustellen war meiner Meinung, nicht umsetz
bar. Durch Benutzerinteraktion (wie zum Beispiel Mausklick) erzeugt Generic TV die Dar-
stellung von weiteren Elementen dieser Menge.

V.1.2. Analyse und Umsetzung der Zeitdar stellungstechniken

Die Moglichkeit der Darstellung des Zeitbezugs wurde im Abschnitt 1V.5.1 vorgestellt. Im
Allgemeinensind eine statische und eine dynamische Darstellung miglich. Die von Gene-
ric TV dargestellten Programmiertétigkeiten verandern sich nicht Uber die Zeit. Eine Pro-
grammiertdtigkeit, die z.B. um 15:15:02 bis 15:16:10 stattgefunden wird sich nie wieder an
dern. Die Anfangs- und Endzeiten der Programmiertétigkeiten sind unveranderbare Eigen
schaften Aus diesen Inputdaten werden statischen Daten in Generic TV. Esist keine
,Dynamik* im Visualisierungsprozess erforderlich. Aus diesem Grund ist eine statische
Darstellung der Daten besters geeignet. Die Literatur empfiehlt i.d.R. den Zeitstrahl als beste
statische Darstellungsmoglichkeit des Zeitbezugs. Die Hauptanforderung an Generic TV war
es, die Spuren der Programmiertétigkeiten darzustellen. Der Zeitbezug der Spurelemente war
nur durch einen Zeitstrahl deutlich wiederzugeben Die Auswahl der Darstellungstechniken
fir Generic TV war keine leichte Aufgabe. Die Ka enderdarstellung*® war am besten geeig-
net. Sie war am unaufwendigsten einzusetzen. Diese Technik hat aber Vor- und Nachteile:

Ein Vorteil ist, dass durch die Kalendertechnik der Zeitbezug intuitiv vermittelt. Die
Reihenfolge der Programmiertatigkeiten wird dem Benutzer schnell vermittelt. Der
Anwender hat eine zeitliche Lokalisierung®. Dadurch ist eine explorative Analyse
von Haufungen in einer Datenmenge leichter zu realisieren.

Ein grol3er Nachtell dieser Darstellungstechnik ist die schnelle Ausschopfung der
Anzeigeflache. Diesist ein schwerwiegendes Problem. Bel der Darstellung von sehr
vielen Programmiertétigkeiten in einer Spur besteht die Gefahr von Informations-
verlusten. Die Grof3e der Spur enanzeige musste so skaliert werden, dass der Verlust
von vielen Information nicht verhindert wird.

Diein dieser Arbeit vorgestellten Darstellungstechniken ,, Detail und Ubersicht* und
»Scrolling” sind eine grof3e Hilfe, um Nachteile der Kalendertechnik zu minimieren.
Desweiteren trégt die Verfiigbarkeit eines Filtertools*? in Generic TV zur Verringe-
rung der Nachteile der Kaendertechnik bei. Es ermoglicht eine Datenreduktion in
der Darstellung.

V.1.3. Analyse und Umsetzung der Realisierung einer quantitativen Dar stellung

Unter quantitative Darstellung versteht man eine Repréasentation von Datenwerten einer Da
tenmenge durch grafische Objekte. Die Realisierung einer quantitativen Darstellung, d.h.
einer Visualisierung der Datenwerte der Inputdaten, ist eine wichtige Aufgabe von

Generic TV. Die Visuadisierung von Datenwerten vereinfacht die Analyse der Daten in dem
Sinne, dass wichtige Eigenschaften der Inpudaten (némlich ihre Datenwerte) dem Benutzer

4%im Abschnitt 1V 5.1 vorgestel It
41 Er weif3t genau, wann etwas stattgefunden hat.
2 Das Filtertool und seine Funktionalitat werden im Abschnitt V.2 vorgestel It
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intuitiv vermittelt werden. Unterschiedliche Visualisierungstechniken der Datenwerte wurden
im Abschnitt 1V.5.2 vorgestellt. Die Datenwerte werdendurch acht definierte Variablenab-
gebildet:

Grofe,

Helligkeit,

Farbe,

Richtung (Orientierung),

Form des Elements

Musterung (Textur),

Position auf der Ebene.
Generic TV stellt die Programmiertétigkeiten als geometrische Figuren® dar. Die Datenwerte,
die im Rahmendieses Projekts visualisiert werden mussen sind numerische und Booleschen
Werte** Die quantitative Darstellung in Generic TV erfolgt durch Variation von GréfRe, Farbe
und Helligkeit der Datenwerte.

Die Anwendung der Farbe in Generic TV hat hauptsséchlich eine selektive und ordinale
Funktionalitat:

Die Programmiertétigkeiten sind durchihre Farben unterschieden (z.B. ,, Kodieren®,
»Hilfe suchen*, , Telefonat durchfihren®).

Die Gruppierung durch bestimmte Eigenschaften oder die Zugehdrigkeit zu einer be-
stimmten Klasse wird Farben betont *°.

Durch die selektive und ordinale Funktionalitdt der Farbein Generic TV ist eine Abbildung
der Datenwerte durch Farbe und die Farbhelligkeit nur mit Zurtickhaltung anzuwenden. Denn
die abzubildenden Datenwerte unterscheiden sich:

Numerische Werte kdnnen unendlich viele Ausprégungen haben.

Boolesche Werte kdnnen stattdessen nur zwei Auspragungen besitzen: True oder
Fase

Aus diesem Grund wirden Boolesche Werte durch Farbeinsatzin Generic TV nicht sehr be-
einflusst werden*®.In Generic TV wird die Abbildung von BooleschenWerten durch eine
»farbliche Markierung® in der Darstellung der Programmiertétigkeit (d.h. in der geometri-
schen Figur) ohne dabei die urspriinglichen Farben der Téatigkeit zu Gberdecken

43 Zurzeit werden drei Figuren unterstiitzt: Recheck, Ellipse, und abgerundetes Rechteck (RoundRectangle).
44 Eine Erweiterung der zuvisualisierende Datenwerten ist nattirlich nicht auszuschlieRen

45 Siehe am Beispiel in der Abbildung 30

8 Der Grund dafiir liegt in der nur zwei-Auspragungen-Eigenschaft von Boolschen Werten.
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(Siehe Abbildung 37). Die urspriinglich selektive und ordinale Funktionalitéat der Farbwieder-
gabe geht nicht verloren.
f':-':ElD 15:413:[!0 15:4§:3D 15:4.?:'“ '15:-4?":3[1 15:4:3:[!0 '15:453:3[! '15:4:9:[]0 '15:-4?:3[]

Datensite mit Daterwerten = True Datensite mit Datermwerien = False

1L T

Abbildung 37 - Quantitative Visualisierung von Booleschen Werten in Generic TV

Die Abbildung von numerischen Werten durch Grolenunterschiede von geometrischen Figu-
ren ist sinnvoll. Durch die unterschiedlichen Grof3en der geometrischen Figuren kann der
Anwender sofort die Datenwerte wahrnehmen und unterscheiden. Generic TV stellt mehrere
Ubereinanderliegende Spuren in einem Informationsraum (IR) dar. Eine Dimension des IR,
namlich die X-Achse stellt die Zeit dar. Die Breite jeder einzelnen Spur ergibt sich durch die
Formel:

Breitedes|R / Spuranzahl.

In der Renderingphase der Visualisierungspipeline werden die geometrischen Figuren zur
Darstellung von Programmiertétigkeiten auf dem Bildschirm gemalt. Dafr sind vier Para-
meter notwendig (Siehe Abbildung 38):

1. Die X-Position auf die Ebene, die von der Anfangzeit der darzustellenden
Programmiertétigkeiten abhangig ist.

2. Die Y-Position auf die Ebene, die von der Spurgehorigkeit der darzustellenden Pro-
grammiertétigkeiten abhangig ist. Die Y-Koordinate entspricht dem Anfangspunkt der
Spur im IR. I hre Breite bestimmt den Endpunkt.

3. Dielange, die von dem Endzeitpunkt der darzustellenden Programmiertétigkeiten ab-
hangig ist.

4. DieHohe, die von der Spurbreite und ggf. von der Darstellung eines numerischen
Werts abhangig ist.
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Abbildung 38 - Darstellung einer Programmiertatigkeit in der Ebene

Die X-, Y-Koordinaten und Lange ergeben sichdurch die Eigenschaften der Daten (Anfangs-
und Endzeitpunkt). Die Berechnung der Hohe ist kompliziert. Die Hohenabbildung numeri-
scher Werte durch geometrische Figuren wird durch die Spurbreite und den darzustellenden
Wert bedingt. Aus diesem Grund findet in der Renderingphase die Berechnung eines soge-
nannten Hohemultiplikators statt. Dieser berechnet in Abhangigkeit von der uspriingliche
Breite der Spur und dem numerischenWert eine darzustellende Hohe. Dabel werden folgerde
Parameter gebraucht:

X = numerischen Wert, der darzustellen ist

M = maximale Auspragung des numerischen Wertes in den Daten

E = Prozentuelle Eingabe des Benutzers fur die Hohe der kleinsten Ausprégung des
numerischenWertes (also 0)

B = uspriingliche Breite der Spur
H = neuberechnete H6he der Spur

Die neuberechnete Hohe einer geometrischen Figur ergibt sich dann aus der Anwendung der
folgenden Formel:

i % .
H=E:I:((1+T)::(T))

Die Abbildung 39 zeigt die Umsetzung einer quantitativenVisualisierung von numerischen
Werten durch Generic TV.
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Abbildung 39 - Quantitative Visualisierung von numerischen Werten in Generic TV

V.2. Arbeitsablauf mit Generic TV (Produktsiibersicht)

In diesem Abschnitt wird Generic TV a's fertiges Produkt vorgestellt. Das Frage, was man
mit Generic TV machenkann, soll jetzt beantwortet werden. Aul3erdem werdendie ,,wich
tigsten" Aktivitatsdiagramme und Use-Case-Diagramme vorgestellt. Sie enstanden wahrerd
der Definitions- und Entwurfsphase des Entwicklungsprozesses

Definition des Begriffs K onstellation:

Unter Konstellation wird in dieser Arbeit der aktuelle Zustand einer Darstellung definiert.
Gemeint sind:

die aktuell im System geladenen Inputdateien

die aktuell im System dargestellten Spuren

die aktuell im System sichtbaren Programmiertétigkeiten

die aktuellen Farben der dargestellten Programmiertétigkeitenim System,
die aktuellen Einstellungen im System fir die quantitative Visualisierung etc.

Die bendtigten Informationen, die zu der aktuellen Konstellation gefiihrt haben kénnen als
gtv-Datelen gespeichert bzw. aus gtw-Dateien geladen werden. Beim Laden einer Konstella-
tion werden die Information bzgl. der Farben, vorhandenen Spuren und Filterkriterien auf die

Darstellung angewendet.

72



Datel einlesen

Die Abbildung 40 zeigt ein Aktivitatsdiagramm fur das Einlesen und die Darstellung einer
Inputdatel durch das System. Nachdem das System gestartet wurde, kann der Benutzer durch
ein Datelauswahlmeni eine Datel aus den Inputdaten auswahlen.

ra !

Inputdaten visualisieren

aysten
gestartet

Knnsteﬂatin Konstellation

[ Darstellung d Prueﬂitigkeitm ]

" e

Abbildung 40 - Aktivitatsdiagramm der Aktivitét , Inputdatel visualisieren®

Das System fihrt zuerst die Filterungphase der Visualisierungspipeline durch. Diesfindet in
der Abstraktionsschicht DataReader*’ statt. Danachwird der Benutzer gefragt, ob eine
Konstellation geladen werden soll. Nach der Beantwortung der Frage wird die
Mappingsphase, durch die Abstraktionsschicht Dataloader des Systems realisiert.Die dritte
Phase, Rendering der Pipeline, ermdglicht dann dem System die eingel esenen Programmier-
tétigkeiten als Spuren grafisch darzustellen. Nachdem die Spuren dargestellt wurden, sind
dem Benutzer mehrere Interaktionsmoglichkeit vom System zur Verfligung gestellt. Die Use-
Case-Diagramme in Abbildungen 41 bis 43 geben einen kleinen Uberblick der Moglichkeiten,
die dem Benutzer zur Verfiigung gestellt sind um die Darstellung durch Interaktionen zu be-
einflussen. Durch diese angebotenen Interaktionen kann der Benutzer seine Sichten auf die
Inputdaten variieren Dadurch ist evtl. eine bessere Analyse der Daten moglich

47 Siehe Abschnitt V.3.1.1
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Neue Spuren aus akiuellen
Darstellung gzenerieren

Reihenfolge der Spuren findexn

Weitere Inputdateien in der akiuellen
Darstellung hinzufiigen

Abbildung 41 - Use-Case zur Beeinflussung der Spuren

Der Benutzer kann Spuren durch von ihm definierten Kriterien filtern (Abbildung 44 zeigt ein
Aktivitatsdiagramm der Aktivitét Spur Filtern). Er hat die Méglichkeit gesamte Spuren aus
der Darstellung zu I6schen oder die Darstellung mit neuen geladenen Inputdaten zu erganzen.
Uber ein Farbetool kann der Benutzer die Farbe der dargestellten Programmiertatigkeiten dy-
namisch andern. Er hat die Moglichkeit eine Quantitative Visualisierung der dargestellten
Daten vom System realisieren zu lassen. Die Visualisierung von numerischen und Booleschen
Datenwerten werden jeweils durch Grofe- und Farbeabbildung realisiert (Siehe Abschnitt
IV.5.2). Die Abbildung 45 zeigt das Aktivitatsdiagramm der Aktivitét ,, Quantitative Visuali-
sierung generieren®.
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Quantitative Visualizierung
gelerieren

Farhen der dargestellten
Titigkeiten indern

In ausgewiihlien Bereichen der

Darstellung ein- bzw. auszoomen

Weiter Information iiher eine
dargestellte Titigkeit einblende

Abbildung 42 - UseCase zur Beeinflussung des L ayouts der Darstellung

speichern hzw. in
der akiuellen
Darstellung laden

Darstellung als Bilddatei
speichern

Abbildung 43 - Use-Case zu Extraktionsmoglichkeiten
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Dargestellte Datenmenge filtern

Inputdatel
visualisiert

< Filtertool &ffren >
( Spur wahlen >

Filterktriterien eiigehen und best
atigen

Drartstelllung
aldualisiert

h y

Abbildung 44- Aktivitatsdiagramm der Aktivitat , Spur filtern®
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Quantitative Visualizierung generieren

InputFile
dargestellt

< QuantitativeVis Tool &ffen >
ConcetpClass ausw
ghlen

< MumProperty auswahlen > < BoolProperty auswahlen >

Hahe des graphischen Flement
defirieren

Fatbe fiir BoolWWett
Falze auswiahlen

Yy Farbe fiir BoolWert
< REREUET } -\ True auswihlen >
Visualisierung
altualisiert

Abbildung 45 - Aktivitatsdiagramm der Aktivitat , Quantitative Visualisierung generieren*

Die Benutzung von Use-Case- und Aktivitatsdiagrammen war sehr hilfsreich, um die Defini-
tion und Entwurfsphase von Generic TV durchzufihren. Sie haben dazu beigetragen, die
Anforderungen an Generic TV besser zu verstehen Sie offerierten Losungsansétze fur Anfor-
derungen an die Software. In dieser Phase haben sich vier Abstraktionsschichten ergeben, die

im letzten Abschnitt dieses Kapitels vorgestellt werden.
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V.3.Konzeption

Inder Analysephase sind die Anforderungen an das System auf Konsistenz, Eindeutigkeit und
Vollstandigkeit geprift worden In der nachsten Stufe wird die Software entworfen. Esist
eine entscheidende Entwicklungsphase. H. Balzert bezeichnet diese Etappe als das
»Programmieren im Grol3en* [BH98]. Die Entwicklung von Generic TV ist die Umsetzung
von den vorgestellten und entwickelten Konzepten zur Visualisierung von Programmiertatig-
keiten.

V.3.1. Einflussfaktoren

Hauptséchlich Forscher sind Anwender dieser Software. Das System ist entwickelt worden
um zeitabhangige Daten zu visualisieren Deshalb Einsatzmdglichkeiten sind auRerhalb der
Forschung gut denkbar.

Das System ist fur im ,,single-user“-K onzept entwickelt. Deshalb konnen Zugriffsrechte oder
parallele Datenzugriffe aul3eracht gelassen werden

Entwicklungsumgebung

Die Portabilitat der Programmiersprache Javawar der Hauptgrund fir die Wahl dieser
Sprache. Die Entwicklung von Generic TV mit der Programmiersprache Javader Version 1.5
erfolgt. Die Stabilitét der Software, insbesondere der Einsarz des Frameworks JfreeChart, ist
mit friheren Javaversioren ist nicht ausreichend getestet worden. Ihre Anwendung ist also
erst ab Version 1.5 empfohlen. Die eingesetzte Entwicklungsumgebung war Eclipse 3.2. Zur
Erleichterung der Entwicklung der Benutzeroberfléche wurde das Plugin Visual Editor (VE)
verwendet.

Ausgangsdaten und Framework

Die Inputdaten wurden in Abschnitt 111.2 dieser Arbeit vorgestellt. Se bestehen aus flachen
Dateien. Die Lokalisierung der Daten bei Anwendung der Software ist nicht relevant. Der
Benutzer wahlt die darzustellenden Dateien durch ein Dateiauswahlment selbst. Deshalb
konnen sie sich auf einer Anwendungsplattform oder auch auf einem Server befinden.

Der Einsatz des Frameworks JFreeChart wurde in Abschnitt 111.3 begrindet.

V.3.2. Abstraktionsschichten

Den Entwurf von Generic TV kann manin vier Abstraktionsschichtendes Systems zusam
menfassen (Siehe Abbildung 46). Dabel tibernehmen bestimmte Schichten eindeutige Ar-
beitsphasen der Visualisierungspipeline. Der DataReader realisiert die Filterungsphase. Im
Dataloader findet die Mappingsphase stett. Der DataViewer ist fir die Renderingphase der
Visualisierungspipeline verantwortlich.
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Abbildung 46 - Abstraktionsschichten von Generic TV

V.3.2.1. Abstraktionsschicht 1: DataReader

Der Zugriff auf die Inputdaten erfolgt mit dem DataReader. Die Dateiformate aller
darstellbaren Inputdaten missen ihm bekannt sein. Die Aufgabe des DataReadersist es, die
vom Benutzer zur Darstellung gewahlten Dateien zu lesen Daraus wird eine eindeutige Da-
tenstruktur, die in diesem Abschnitt DS1 genannt wird, zu erzeugt. Die Datenstruktur DS1
enthalt alle benétigten Datensitze*®. Sie wird der néchsten Abstraktionsschicht (Dataloader)
als QuotationList-Objekt Ubergeben Der DataReader arbeitet mit drel Klassen zusammen:

1. EineKlasse, die das Interface Quotation implementiert

48 also Informationsobjekte und ihre Attribute
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2. EineKlasse, die die abstrakte Klasse GenTV DataGenerator*® des Dataloaders erwei-
tert.

3. EineKlasse, die die abstrakte Klasse GenTV DataStore des Datal oaders erweitert.

Nach dem Einlesen der Inputdaten enthdlt ein GenTV DataStore-Objekt die gelesenen Datent
sdtze. In dem Beispid von ECG- und Atlas.ti- Inputdaten werden die GenTV DataStore-
Objekte als Vector von Array implementiert. Der Einsatz des DataReaders gewahrleistet
einen Tell der Generizitét der Software. Der DataReader entspricht der Umsetzung der ersten
Phase der Visualisierungspipeline, namlich der Filterungphase. Die Visualisierung von zit-
abhangigenDaten durch Generic TV bendtigt die Instanzierung von Annotation Objekten
Diese erzeugen wiederum GenTV Task-Objekte. Siehe dazu Abbildung 47. Diese
Instanzierung von Annotation kann nur erfolgen durch die Erzeugung von einem Concept-
Objekts, das zu einer ConceptClass-Objekt zugeordnet ist. Zur Instanzierung der drei Objekte
(Annotation, ConceptClass und Concept) sind vier bestimmte Datensétze der |nputdaten er-
forderlich:

1. Der Name der Konzeptklasse,
2. die Anfangszeit des Konzepts,
3. die Endzeit des Konzepts,
4. der Name des Konzepts.
Angewendet auf dem aktuellen Format der Inputdaten (Siehe Abschnitt I11.2) ergab eine

Ruicksprache mit Stephan Salinger und Sebastian Jekutsch folgenden Abbildungen zwischen
Datensétzen der Inputdaten und Elementen des im Abschnitt 111.2 eingefiihrten Metamodells:

Aktueller Datensatzen in der Inputdaten Element des M etamodells
type ConceptClass.Name

Timestamp Quotation.Start

EndTime Quotation.End

Resourcename Concept.Name

Eigenschaft 1 Property 1

Eigenschaft n Property n

Tabelle9 - Abbildung der aktuellen Datensatzen auf Metamodellelemente

Durch drel bestimmte Klassenoperationen auf die Datensétze, werden folgende Operationen
nach dem Einlesen der Inputdatei, durchgefuhrt:

1. Zur Vervollstdndigung der eingelesen Datensétze Uberpriift der DataReader, ob alle
Datensdtze fur die Generierung von Annotation Objekten (Concept, Anfangs- und
Endzeitpunkt des Konzepts und die Konzeptklasse) vorhanden sind. Ein konkretes
Beispid ware:

49 Die Klassen GenTV DataGenerator und GenTV DataStore werden im Abschnitt (iber den Datal oader
ausfuhrlich vorgestellt.
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msdt.run.xsd 30.05.2006 16:58:49 run.

Bel diesem Datensatz werden nur der Name der Konzeptklasse, der Anfangszeitpunkt
und eine Property (namlich ,run®) geliefert. Es fehlen also der Endzeitpunkt und der
Namen des Konzepts. Sie sind aber fur die Instanzierung von Annotationen erforder-
lich. Der DataReader fUhrt an dieser Stelle eine Vervollstandigung der Daten durch.
Ein ,, Defaultname” und eine , Defaultendzeit” werden generiert und zugewiesen. Zur
Defaultendzeit Anfangszeit plus eine Sekunde addiert. Das Konzept erhdt den Namen
»NONameAssigned“ Annotation

. Eine Glattung bzw. Fehlerkorrektur der Datensdtze wird ebenfalls durch den
DataReader durchgefiihrt. Zum Beispiel werden die Anfangs- und Endzeitpunkte auf
»korrekte" Formatierung Uberpriift. Jede erweitende Klasse der GenTV DataGenerator-
Klasse muss ein Datumsformat implementieren und ihn in einen vom System
bekannten Datumsformat umzuwandeln. Das System kann nur dieses Datumsformat
behandeln:

JIMM.JIJI HH:MM:SS.

Die Anfangs- und Endzeitpunkte werden auf diese Formatierung tberpriift und ggf.
korrigiert.

Die Bestimmung charakteristischer Eigenschaften der Datensétze wird durch den
DataReader realisiert in dem die abstrakte Methode
createQuotationList(GenTVDataStore) der abstrakten Klassen GenTV DataGenerator
des Datal_oaders implementiert wird. Die Implementierung dieser Methode realisiert,
diein der Tabelle 5 definierte Abbildung zwischen Datensétzen und
Metamodellelemente. Mit dieser dritten Operation werden die eingel esene Datensétze
eindeutig klassifiziert. Dabei werden die Concept-, ConceptClass und ggf. Property-
und Vaue-Objekte durch eine konzeptuelle Analyse der gelieferten ,, Kopfzeile* der
Inputdatel erzeugt. Zum Beispiel kann eine Kopfzeile der Inputdatel folgendermalien
formatiert werden:

type(tab>®)timestamp(tab)endtime(tab)r esour cename(tab)dur ation(tab)changed.

In dieser Kopfzeile werden die vier ,Muss-“Datensadtzen ermittel. Daraus werdendie
ConceptClass- und Concept- Objekte (mit Anfangs- und Endzeitpunkten) erzeugt. Die
restlichen Datensétze der Kopfzeile (falls vorhanden) definieren die Properties bzw.
Eigenschaften des Concept-Objekts. Eine eingelesener Datensatz zum Beispiel kénnte
folgendermal3en lauten:

msdt fileactive.xsd(tab)30.05.2006 17:02: 52(tab)30.05.2006
17:03:23(tab)A java(tab)31000(tab)2.

Daraus erzeugt die GentV DataGenerator-K lasse folgende Objekte:

a.  Ein Concept-Objekt namens A.java mit dem Anfangszeitpunkt 30.05.2006
17:02:52 und dem Endzeitpunkt 30.05.2006 17:03:23.

50 Tabulator
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b. Dem ConceptClass-Objekt msdt.fileactive.xsd wird ein Concept-Objekt
zugewiesen

c. Das Concept-Objekt besitzt zwei Property-Objekte: Duration und Changed.
Deren zwel Auspragungen werden durch die zwel Vaue- Objekten gleichen
Namers und die numerischenWerte 31000 und 2 dargestellt.

Der DataReader ist ein Garant der Generizitét von Generic TV. Er redlisiert die
Implementierung und Erweiterung von wichtigen Interfaces bzw. abstrakten Klassen des
Datal_oaders. Der Entwurf und seine Implementierung war eine sehr kritische Phase der
Entwicklung von Generic TV.

V.3.2.2. Abstraktionsschicht 2: Datal oader

Die Mappingsphase der Visualisierungspipeline ist eine Daten zu-Geometrie-Abbildung.

Der Einsatz von Entwurfmustern®:, wie der Schablonen und der Fabrikmuster, war sehr
hilfsreich fur den Entwurf des Datal_oaders. Je nach dem, ob der eingelesenen Datensatz
einen numerischen, String- oder BooleschenWert enthdlt, werdenValue-Objekte erzeugt. Ein
Beispid wére die Erweiterung eines Klassenwertes, wie NumericVaue oder BoolValue.
Dadurch wird ihr Typ eindeutig spezifiziert. Ein weiteres Beispiel ist die Implementierung der
abstrakten Klasse GenTVDataGenerator. In dieser abstrakten Klasse ist ein Konstruktor
implementiert. Dieser fuhrt den Aufruf der abstrakten Methode
createQuotationList(GenTVDataStore) durch. Diese Methode wird von der jeweiligen
Erweiterung der Klasse GenTV DataGenerator (z.B. GenTVECGDataGenerator)
implementiert. Auf Grundlage der Formate der Inputdateien werden eindeutigen Quotation
Objekte erzeugt.

DasDatenmapping
Das Datenmapping in Generic TV erfolgt durch den Einsatzvon drei Akteuren:

1. Die Systemkonfigurationsdatei GenTV.ini>? enthélt systemrelevante Informationen.
Der Benutzer kann durch das Editieren dieser Datei, das System nach seinen
Winschen konfigurieren. Die fur die Mappingsphase relevanten Eintrage der
GenTV.ini sind:

o Déefinition der Datentypen von den Property: Durch Editieren der GenTV.ini
muss Benutzer die Datentypen aller vorkommenden Property dem System
bekannt machen. Dabei muss immer die Property und der dazugehérige
Datentyp eingetragen werden. Wie zum Beispidl:

Property A = Number, Property B = Boolean, Property C = String.

Die hierbei definierten Datentypen werden durch Erweiterung der abstrakten
Klasse Value (z.B. NumericValue oder BoolValue) implementiert.

o0 Definition des Aussehens der darzustellende Datensétze: Der Benutzer oder (in
seltenen Fallen) das System°kénnen durch Eintrége in der GenTV.ini das

®1 5jehe eine Zusammenfassung des K |assendiagramms des Datal oaders in der Abbildung 47.
%2 Die Bedienungseinleitung des Systems enthalt eine genauere Beschreibung der Datei
%3 durch die Verwendung von Farb- und Formtools
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Aussehen der Informationsobjekte konfigurieren Hierfir missen fur ale
I nformationsobjekte folgende Zeile in der GenTV .ini-Datei eingefligt werden:

K onzeptnamen|K onzeptklasse={I ntRed|I ntGreen|IntBlue}; Fullung; Afor m.
Wie zum Beispid:
Welcomelmsdt.partactive.xsd={25|45|133}; Empty; RoundRectangle2D

Formal beschrieben bedeutet diese Zeile: ,, Alle Konzepte (Welcome), der
Konzeptklasse (msdt.partactive.xsd), werden mit den Integerwerten 25, 45,
133 der java.awt Farbe®* dargestellt. Dabei sollensie mit der geometrischen
Form RoundRectangle2D reprasentiert werden DieRoundRectangle2D muss
leer (Empty) sein®.

2. DieKlasse GenTVAppManager ist die Schnittstelle bzw. das Fassade-Objekt eines
Fassaden-Muster zwischen dem Datal oader und dem DataViewer. In dem Fall ist der
DataViewer der ,Client" des FassadenMusterkonzepts. Der GenTV AppM anager
verwaltet alle relevanten Informationen der GenTV.ini fur die Darstellung der
Inputdaten.

3. DieKlasse GenTVTask>® bildet eine der Schnittstellen zum Framework JfreeChart
durch Erweiterung der JfreeChart-Klasse Task. Die Attribute (wie Form, Farbe und
Fullung) der GenTV Task-Objekte werdendurch Eintrdge in die GenTV.ini gesetzt.
Der DataViewer Ubernimmt die Darstellung auf dem Bildschirm Er gibt die Attribute
aus, welche in den GenTV Task-Objekten gesetzt wurden

Die Generizitat

Die Abbildung 47 zeigt ein zusammengefasstes Klassendiagramm des Datal oaders mit
seinen Schnittstellen zum DataReader und zum DataViewer. Es ist eine Erweiterung des in
Abschnitt 111.2 vorgestellten Metamodells. Die Generizitét der Generic TV wird durch zwel
Klassen und ein Interface garantiert:

1. Die Arbeitsweise und Implementierung der Klasse GenTVDataStore wurde im
Abschnitt Uber den DataReader erlautet. Die GenTV DataStore-Objekte miissen in
ihren Attributen die vier erforderlichen Datensétze zur Erzeugnung von Annotations-
Objekten enhalten Im dem Fall ECG- und Atlas.ti- Inputdaten sind sie al's
java.util.Vector von Array implementiert worden Dabel wird jeder Eintrag der
Kopfzeile der Inputdatei in einem Feld des Arrays gespeichert. Z.B. Beispiel fur eine
Kopfzeile mit folgenden Eintragen:

type(tab)timestamp(tab)endtime(tab)r esour cename(tab)dur ation(tab)changed

Zu diesem Beispiel wird ein Array der Lange 6 erzeugt. Das erste Feld enthélt en
Eintrag,type“, das zweite Feld ,,timestamp® (Anfangszeitpunkt) und so weiter. Das
erste Array-Objekt des Vectors GenTV DataStore enthdlt die ,,Kopfzeile® selbst. Die
weiteren Arrays enthalten Ausprégungen der Kopfzeile. Das bedeutet zum Beispie,
dass Arrays folgendermal?en initialisiert worden sind:

% |nstanzzierung einer java.awt.Color(25,45,133)- Objekt
%5 Siehe Abbildung 47
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String [] Is_einArray = {msdt.FileActive.xsd, 30.05.2006 17:02:52, 30.05.2006
17:03:58, A.java, 45000, 2}.

Fur die Kopfzeileeintrége, die keine Auspragung besitzen Gbernimmt die
Filterungphase, also der DataReader, die Eintragung des Werts ,,null“ bzw. eines
Defaultwertsim Arrayfeld.

2. Das Interface Quotation durch die Implementierung des Interfaces werden die
Concept-, Focus- und Vaue- Objekten erzeugen. Die Quotation Objekte werden in
der Klasse GenTV DataGenerator erzeugt.

3. DieKlasse GenTVDataGener ator erzeugt aus denInformationen des
GenTVDataStores (Konzeptklasse, Konzept, Anfangs- und Endzeitpunkte, Property
etc.) Quotation-Objekte. Diese werden in einer Instanz der Klasse QuotationList
verwaltet. Aus dem QuotationList-Objekt werden durch eine Instanz der Klasse
GenTVAnnotationGenerator aller Annotation Objekte und dadurch alle GenTV Task-
Objekte erzeugt. Die GenTV Task- Objekte stellen die Informationsobjekte®® einer
Visualisierung dar. Die durch Generic TV dargestellten Programmiertétigkeiten sind
Instanz der Klasse GenTV Task.

56 im Abschnitt V.1 beschrieben



DataViewer

Abbildung 47 - Zusammenfassung des Klassendiagramms des Datal oaders mit Schnittstellen zum DataReader und DataViewer
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V.3.2.3. Abstraktionsschicht 3: DataViewer

Der DataViewer ist die Umsetzung der Renderingsphase der Visualisierungspipeline in
Generic TV. Er stellt die gefilterten und ,,gemappten” Inputdaten grafisch dar. Bei dieser
Darstllung ristet er sich auf dem Framework JFreeChart. Der DataViewer hat keinen direkten
Zugriff auf die Inputdaten. Sie sind schon durch den DataReader und den Dataloader so
strukturiert worden, dass der DataViewer nur eine eindeutige Datenstruktur bekommt. Die
hier darzustellende Datenstruktur sind Instanzen der Klasse Track. Die Klassen Track und
GenTVTask stellen weitere Schnittstellen zum Framework JFreeChart, in dem sie jewells
seine Klasse TaskSeries und Task erweiterr’. Im Abschnitt V.1.1 wurde der Entschluss, die
Programmiertétigkeiten in Internal Frames darzustellen begrindet. Jedes Internal Frame wird
im Hauptfenster der Anwendung dargestellt. Nur innerhalb des Hauptfensters kann es bewegt
werden. Die Internal Frames sind Instanzen der Klasse W_MasterInternalFrame. Das
Hauptanwendungsfenster ist eine Instanz der Klasse W_MasterFrame. Diese zwei Klassen
gehoéren zu den wichtigsten des DataViewers. Die Renderingphase findet in der Klasse
GenTV GanttRenderer statt. Sieist eine Erweiterung der Klasse GanttRenderer von
JFreeChart. Wie der Name ahnen 15sst®®, stellt der GenTV GanttRenderer Objekte, welche
man as, Arbeiter” oder ,,Handwerker” der Darstellung bezeichnenkénnte. Die ,, gemappte"
Information (Form, Farbe und Fillung) der GenTV Task werden in der Klasse

GenTV GanttRenderer abgelesen und fir die Zeichnung der Inforamtionsbobjekte
angewendet. In dieser Klasse werden unter anderem die Koordinaten der darzustellenden
geometrischen Figuren, die Dimensioren (Lange, Hohe), die Anzahl der Spuren oder auch
ihre Breite berechnet.

Bel der Entwicklung von Generic TV tratten unterschiedliche Probleme auf. Die

Erweiterungen bestimmeter Klassenvon JFeeChart haben bel dem L sen dieser Problemen

geholfen. Ohne diese Erweiterungen wéren z.B. folgende Anforderungen nicht erfullt:
Unterschiedliche Farbe innerhalb einer Spur darstellen: Die Grundfunktionalitét
von JFreeChart sieht die Anwendung von unterschiedlichen Farben fir Task-
Objekte nicht vor. Sie musste deshalb Uberarbeitet werden.

Unterschiedliche geometrische Figuren innerhalb einer Spur darstellen: Die
einzigen dargestellten Figuren waren Rechtecke.

Realisierung einer quantitativen Visualisierung der Inputdaten.
Keine Visualisierungsmoglichkeit der tberlappenden Tasks.
Kene Unterstiitzung der drill-down-Mechanismen des Visualisierungsprozesses
Keine Interaktionen zwischen Anwender und Darstellung etc.
Die Erweiterung der Klasse GanttRenderer in der Klasse GenTV GanttRenderer war einen
notwendiger Schritt, um die Anforderungen an Generic TV zu erflllen. Dadurch sind

entscheidende Punkte der Visualisierung zeitabhangiger abstrakter Daten in einem Gantt-
Diagramm nicht ,,besser®, sondern ,,anders® implementiert worden.

> Siehe die Erlauterungen im Abschnitt 111.3.
*8 Die deutsche Ubersetzung des englischen Worts Renderer ist L eistungsbringer.

87



V.3.2.4. Abstraktionsschicht 4: User Tools

Der DataViewer zeichnetdie Datensdtze in die BOF der Software. Danach kann der
zahlreiche Aktivitaten in der BOF von Generic TV durchfihren. Diese ,, Aktivitaten* werden
als Benutzerinteraktionen bezeichnet. Durch die Benutzerinteraktionen sind unterschiedliche
Ansichten der Inputdaten zu mdglich. Mittels eines Dialogsystems, kann der Anwender Daten
manipulieren sowie Ansichten selbst definieren. Eine bessere Analyse der Daten ist so
moglich. Die Erhdhung der Analyseféhigkeit ist ein wesentlicher Pluspunkt fur Generic TV.

Die Redlisierung von Benutzerinteraktionen wird in Generic TV durch die
Abstraktionsschicht UserTools ermdglicht. Sieist die Benutzer Sschnittstelle. UserTools stellt
alle Didogsysteme fur die interaktive Nutzung von Generic TV zur Verfiigung. Dazu gehort
unter anderem die Umsetzung der Drill-down-Mechanismendes Visualisierungsprozesses.
Unter drill-down versteht man, dass der Benutzer auf Daten (Roh oder aufbereitete Daten)
durch Bildinteraktion zugreift. Mit Generic TV sind keine Verdnderungen der Inputdaten
maoglich. Gemeint ist damit, dass Generic TV keine Editierfunktionalitét fir Inputdaten
unterstiitzt. Stattdessen stellt UserTools zahlreiche Werkzeuge zur Datenmanipulation in
Generic TV zur Verfligung. Zu den wichtigsten Werkzeugen zéhlen:

Das FilterTool ermdglicht, Datensétze benutzerdefiniert gefiltert darzustellen.

Das TracerTool*® gestattet dem Benutzer, neue Spuren zu generieren. Durch die
definierten Kriterien kdnnen neue Spuren hinzugefiigt sowie dargestellte
Datensatze kopiert werden

Mit dem ColorTool kann der Anwender die Farbe der dargestellten
Informationsobj ekte setzen.

Das SortTool befahigt den Benutzer, die Reithenfolgen der Spuren in der
Darstellung festzusetzen

Durch das QuantitativVisT ool kdnnen fur quantitative Visualisierungen
notwendige Parameter (Farbe der Booleschen Werte und Hohe der Numerischen
Werte)®%) eingegebenwerden

Diese Werkzeuge sind durch die sogenannten Dial ogtechniken entwickelt worden Sie stellen
die Funktionalitét der Benutzungsschnittstelle von Generic TV dar. Eine Dia ogtechnik
ermoglicht den Austausch zwischen Computer und Benutzer. Sie hat folgende Merkmale:

1. Unterschiedliche Eingabegerdte (Mause, Tastatur etc.) mussen verwendet werden
2. Die Eingabedaten sind grafischen Daten und/oder beziehen sich auf die grafische
Ausgabe.

Die , International Organisation for Standardization” 1SO hat Normen und Standards fir die
Gestaltung von BOF entwickelt. Die wichtigste Norm ist die DIN 1SO 9241 [ISO_1]. Sie
bestimmt die ergonomischen Anforderungen fir Burotétigkeiten an Bildschirmerbeitsplétzen.
In ihnen werden z.B. Anforderungen an die Farbdarstellung, die Informationsdarstellung und

%9 analog dem FilterTool
80 Siehe Abschnitt VV.1.3
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die Benutzerfuhrung gestellt, also unter anderem an die Grundsétze fur die
Diaoggestaltung[ SHO6]. Diesen Leitfaden muss jede moderne Software erfillen. Es folgen
Beispiele fur die Umsetzung einiger Normen durch Generic TV:

Aufgabenangemessenheit: Ein Dialog ist aufgabenangemessen, wenn er den
Benutzer unterstiitzt, seine Arbeitsaufgabe effektiv und effizient zu erledigen. Zum
Beispidl sollte ein Dialog dem Benutzer nur Informationen anzeigen, die zur
Erledigung seine Arbeit braucht.

In Generic TV setzt der Anwender das QuantitativVisTool ein. Damit kénnen
Inputdaten quantitativ visualisiert werden. Der Benutzer ist in der Lage, die
Farbeabbildung der Datenwerte und die Hohe der geometrischen Figuren fur die
Grof3eabbildung der Datenwerte selbst zu definieren.

Die Abbildung 48 zeigt unterschiedliche Sichten des Werkzeugs. Die selektierte
Konzeptklasse (Punkt A in oberem Bild der Abbildung 48) zeigt nur Property an
(Punkt B), die in Konzepten der selektierten Konzeptklasse vorkommen. Dadurch
ergibt sich, dass der Benutzer die Konzeptklasse ,, msdt.partactive.xsd“ im oberen Bild
gewdhlt hat. Das System hat dazu nur ,,duration” as Property aufgelistet. Im unteren
Bild war die Wahl des Benutzers, msdt.fileactivexsd® als Konzeptklasse. Das System
hat ,duration” und ,,changed” als Property in B aufgelistet. Das passiert, well die
Konzeptklasse ,, msdt.fileactive.xsd” zwei Eigenschaften bzw. Properties besitzt. Das
System garantiert dadurch, dass nur , brauchbare*! angezeigt werden Also nicht alle
Properties, unabhangig von der selektierten Konzeptklasse, auflistet werden Je nach
der selektierten Property zeigt das QuantitativVisTool dem Benutzer, welche
Abbildungen der Datenwerte auf visuelle Attribute moglich sind. Im oberen Bild hat
der Benutzer die Property ,,duration” gewahlt. Der Datentyp dieser Property ist
»Number”. Bei der Abbildung von numerischen Werten wird die Hohe der
geometrischen Figuren eingestellt. Durch das QuantitativVisTool wird tber ein
Benutzermeni die Hohe der geometrischen Figuren geregelt. Im unteren Bild ist die
Property ,,Changed” gewahlt worden Esist ein Boolescher Datentyp. Das Meni von
Generic TV ermoglicht dem Benutzer die Farben fr , True-* und ,, False-* Boolesche
Werte auszuwahlen. (Die Abbildung von Booleschen Werten erfolgt durch Farbe).

61 notwendige
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Abbildung 48 - Beispiel der Umsetzung der Aufgabeangemessenheit in Generic TV

Selbsterklarungsfahigkeit: Ein Dialog ist selbstbeschreibend, wenn jeder einzelne
Diaogschritt verstéandlich ist bzw. auf Anfrage erklart wird.

Im Beispiel von Generic TV kann der Benutzer mit dem SortTool die Reihenfolge der
angezeigten Spuren definieren. Beim Offnen des Tools wird die aktuelle Reihenfolge

angezeigt (Punkt A). Mit Hilfe des ,,drag and drop“-Prinzips kdnnen neue

Spurreihenfolgen entstehen (Punkt B)®2.

62 Siehe Abbildung 49
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Abbildung 49 - Beispiel der Umsetzung der Selbsterklarungsfahigkeit in Generic TV

Fehlertoleranz: Ein Diaog ist fehlertolerant, wenn das Arbeitsergebnis, trotz
fehlerhafter Eingaben mit keinem oder minimalem Korrekturaufwand erreicht werden
kann. Es gibt nach fehlerhaften Eingaben keinen undefinierten Systemzustand. Das
FilterTool von Generic TV kann als Beispiel angefiihrt werden. Es gibt dem Benutzer
die Moglichkeit, die angezeigten Inputdaten mit definierten Kriterien zu Filtern. Dabei
werden alle Datensdtze (GenTV Tasks), die die Filterkriterien nicht erfillen aus der
Darstellung entfernt. Die Eingabe der Filterkriterien besteht aus 4 Schritten:

Spur auswéahlen,

Property auswahlen

Operator auswéhlen

Vaue bzw. Ausprégung fir die Property
auswéhlen

PWNPE

Nachdem die Spur ausgewahlt worden ist, folgt die weitere Auswahl nach dem
Prinzip der Aufgabenangemessenheit. Es werden in den néchsten Schritten nur
Datensétzen angezeigt, die sich aus den vorherigen Selektionen ergeben.

Beispiel:

Spurauswahl =» nur vorhandene Property aufgelistet =» Propertyauswahl =» nur
mogliche Operator and Auspragungen aufgelistet

Das obere Bild der Abbildung 50 zeigt ein durch das Verfahren entstandenes
Filterkriterium (Puntk A). Dieses Filterkriterium entspricht einem Benutzerbefehl an
Generic TV. Forma lautet es: , Entferne aus der Spur msdt.partactive.xsd alle
dargestellten Infor mationsobjekte, dessen Namen Welcome sind.” Bevor die
Filterkriterien angesetzt werden fiihrt Generic TV eine syntaktische Uberpriifung der
Kriteriendurch Be einer fehlerhaften Eingabe eines Filterkriteriums generiert
Generic TV eine Fehlermeldung. Der Benutzer wird gewarnt, dass sein Befehl nicht
durchgefuhrt werden kann. Im unterenTeil der Abbildung 50 (Punkt B) ist das
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Filterkriterium nicht vollstéandig eingegeben worden Der Name fehlt. Dadurch ist das
Filtern der Daten nicht moglich Generic TV informiert den Benutzer, dass sein

Filterkriterium die syntaktische Uberpriifung nicht bestanden hat. Dass sie dadurch
ungultig it.

.

Tool - Filter =

Track: msdt.partactive, xsd 2@ Mame Fcb(==) {Welcome} Add

A

| Tracks | properties | Operators | Yalues

| Imsdt. partactive.xsd
msdt. windowactive, xsd
msdt.run, xsd
mesdt.Fileactive . xsd
msdt.user, xsd

Filker | | Cancel

Track: msdt. partactive,xsd &8 Mame fck{== Add

Werify
E

Clear

| Tracks | Properties | Cperators | yalues

-~

| User Information

fetii=]

fotf== §
[ Filter is ok walid

Filker | | Cancel

Abbildung 50 - Beispiel der Umsetzung der Fehlertoleranz in Generic TV

Steuerbarkeit: Ein Dialog ist steuerbar, wenn der Benutzer Richtung und
Geschwindigkeit des Dialogablaufs beeinflussen kann.
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In Generic TV sind die Filter- und TracerTools auf eine enge Zusammenarbeit mit dem
Benutzer angewiesen. Dass trifft besonders fur die Auswahl der Spuren, der Property und
ahnlichem zu. Die Steuerbarkeit des Dialogs gewdahrleistet die Javax.swing-Komponente
JTabbedPane. Die JabbedPane-Komponente ist definiert als eine Komporente, die
verschiedene Komponenten auf Reitern anordnen. Die Geschwindigkeits- und
Richtungskontrolle der Erzeugung von Filterkriterien wird so dem Benutzer Uberlassen

Alle Didoge von Generic TV halten sichstreng an die sogenannte Vier-W-Regel [SHO6].
Diese Regel hilft dem Benutzer den Uberblick bei seiner Arbeit nicht zu verlieren. Die vier
Fragen dieser Regel lauten:

Wo hinich?

Alle Toolsvon Generic TV besitzen einen Namen Sobald das Tool getffnet
wird, wird dieser angezeigt

Wie kam ich hierher?

Alle Tools von Generic TV sind als nodaler Dialog implementiert worden.
Das heif¥, dass sobald sie gesffnet sind®, kann der Benutzer sich nur
innerhalb des Dialogs bewegen. Dadurch weil3 der Benutzer immer, dass das

letzte Iconklick ihn , hierher* brache.

Was kann ich hier tun?

Alle Toolsvon Generic TV besitzen einen Hilfebutton. Die angezeigte Hilfe
it stets dialogbezogen.

Wohin kann ich von hier aus?

Auf Grund der Charakteristik des modalen Dialogs, kann der Benutzer beim
Verlassen des aktuellen Diadlogs nur wieder im Hauptanwendungsfenster
landen.

83 durch Mauseklick auf einem Icon der Haupanwendungsfenster
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VI. Fazit

In Generic TV ist ein Werkzeug entwickelt worden, das in der sehr komplexen Welt der
Visuaisierung eingesetzt werden kann. Mit dem Werkzeug kann man zeitabhangige Daten
visualisieren Gegeberenfalls kann die Visualisierung der Daten durchdie
Benutzeraktivitdten manipuliert werden

Der Einsatz von Generic TV ist fir die explorative Analyse von abstrakten Daten eine klare
Unterstiitzung. Ein Bild sagt mehr a's tausend Worte, lehrt der Volksmund. Aber kann ein
Bild nicht auch mehr as tausend Worte lligen? Visualisierungswerkzeuge kénnen heute bei
der Beantwortung solcher Fragen helfen. Es sind aber explizite Anforderungen an das
Werkzeug vonnodten Die Schwerpunkte der Visualisierung stellen die eingesetzten
Darstellungstechniken, die Wiedergabe des Zeitbezugs sowie die Umsetzung einer
quantitativen Darstellung der Datensétze dar.

Unterschiedliche Sichten der Inputdaten sollten eine explorative Analyse unterstiitzen. Die
MOoglichkeit Generic-TV-Darstellungen zu manipulieren, machen diese unterschiedlichen
Sichten der Inputdaten moglich Gegenstand dieser Diplomarbeit war die Erstellung eines
Werkzeugs, das die Visualisierung von Programmieraktivitéten, geeignet” darstellt. Durch
die generischen Abschnitte von Generic TV kénnen nicht nur Programmiertétigkeiten
»geeignet” dargestellt, sondern alle zeitabhangigen Daten Dafur miissen sie vorher eine
Bedingung respektieren, ndmlich eine vorgegebene Formatierung.

Die Herausforderung einer implementierungsorientierten Arbeit, in der Kundenanforderungen
grafisch umgesetzt werden muissen, empfand ich as besonders reizvoll. Die Einarbeitung in
das Einsatzsgebiet des Visuaisierungstools machte mir den Beginn des Projekts noch
interessanter.

Eine gute Einarbeitung in die zu untersuchenden Forschungsgebiete hat die Bestimmung der
Anforderungen an die Software vereinfacht. Nur durch eine genaue Analyse der
Anforderungen war es moglich, ein detailliertes Pflichtenheft zu erstellen. Das enge Kunde-
Dienstleister-Verhdtnis garantierte Spannung. Diese wirkte inspierend und produktiv
wahrend des gesamten Projekts. Wie es oft in der Praxis der Fall ist, waren manche
Gesprache zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer elne beeindruckende Sammlung von
Missverstandnissen

Der Zeitdruck, von Erarbeitung der Kernkriteriendes Pflichtenhefts bis zur Fertigstellung der
Software, war enorm. Dieses Projekt war nur durch den Einsatz eines geeigneten Frameworks
moglich. Die Suche danach stellte eine erwahnenswerte Schwierigkeit dar.

VI.1L Kritik: Probleme, nétigte V erbesserungen

Probleme

Framework
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Nach der Einarbeitung in die Forschungsgebiete, die Generic TV unterstiitzen
sollte, war die Suche eines Frameworks die erste grof3e Schwierigkeit des Projekts.
Ohne eine genaLe Problembeschreibung, ist die Suche von wiederverwendbaren
Komponenten nur sehr schwer zu realisieren. Aus den gewonnenen
Projekterfahrungen kann ich folgenden Leitfaden verfassen: Benenne klare

Ziele! ®* Erkunde mégliche Wege zum Erreichen des Ziels!®® Wahle die Mittel zur
Umsetzung! ®°

Analyse und Entwurf

Der Entwurf der Generic TV war keine leichte Aufgabe. Die Verwirklichung der
generischen Schnittstelle hat mir die meisten Sorgen verursacht. Sie hatte einen
softwaretechnisch hohen Anspruch. Bei der Erstellung des ersten Metamodells der
generischen Schnittstelle war meine Betreuer Stephan Salinger eine grof3e Hilfe.
Dieses Metamodell stellte das Fundament fir den weiteren Ausbau des Projekts
dar. Das Ergebnis ist zufriedenstellerd. Die Generizitét der Software war
garantiert. Alle abstrakten Daten, die einem bestimmten Format entsprechen,
kénnen durch Generic TV visuaisiert werden. Falls neu formatierte Inputdaten
visualisiert werden missen sind nur Erweiterungen der Software fir das Einlesen
und die Fertigstellung der Daten notwendig. Die Erweiterung von nur drei Klassen
der Software ist erforderlich Die Entwiirfe der Werkzeuge fur die
Benutzeraktivitaten haben auch gewisse Schwierigkeiten verursacht. Es waren
nicht nur konzeptionelle®’, sondern auch grafische Herausforderungen Denn im
Blickpunkt stand allzeit die gute Handhabung fur den Anwender.

Dielmplementierung von Generic TV

Die Implementierung war aufgrund des Umfangs miihsam Die Software besteht
aus vier Packages®®, Diese wiederum enthalten insgesamt 54 Klassen.

Die Umsetzung mancher Visualisierungsprozesse, wie z.B. der drill-down-
Mechanismus der Visualisierungspipeline, war durch den Einsatz von
Entwurfmustern sowie den gesamten guten Entwurf der Software moglich.

Das golite Problem der Implementierung war die Verme dung der sogenannten

, Uberlappungen®® von geometrischen Figuren innerhalb einer Spur. Die Idee eine
Spur, bei der Uberlappungen vorhanden sind, in ,, Subspuren® zu teilen, stammt
von Stephan Salinger. Dadurch kdnnen einzeln dargestellte I nformationsobjekte
nicht Uberlagernd, sondern untereinander dargestellt werden. Die Schwierigkeit
liegt in der Ermittlung von Uberlappungen vor der Renderingphase. Also bevor
die geometrischen Figuren auf dem Bildschirm ausgegebenwerden. Fir jedes
darzustellende Informationsobjekt stellten sich folgende Fragen:

a. Koallidiert dieses Informationsobjekt 1O mit einem anderem?
b. Wenn, ja zu welcher Spur gehort es?

64 Was muss man wissen?*

8 Wie man estun?*

66 Womit méchte man es tun?*

67 Umsetzen der Funktionen, wie z.B. , Farbe setzen“ oder ,, Spuren |dschen®.
®8 vier Abstraktionsschichten

%9 Das Problem wurde im Abschnitt V.1.1 eingefthrt
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c. WievideKollisioren gibt es in dieser Spur?’®
d. Berechnet DrawPosition von 10 und alen anderen Elementen diese Spur?

| Follidhhert CF it anderen

o=

Ja

Zuar welchen Spur gehart O
Frobh. A

Wiie viele Flollisionen
gibt es I A

Berechne Anzahl von
Subspuremn m A

Berechne I'rawPosition von O
uid allen weiteren X Iteins auns 4
m richtigen Subspu-

DIalen

Abbildung 51- Idee zur Entwicklung des Algorithmen zur L6sung das Uberlappungsproblem

Bendotigte Verbesser ungen

Eventuelle Erweiterungen bzw. Verbesserungenkoénnten Generic TV noch leistungsféhiger
machen. Hier kdnnen diese Erweiterung in zwei unterschiedliche Klassen geordnet werden:

Defizite

1. Die aktuelle Darstellung der Legende ist nicht zufriedenstellend. Die grofie
Anzahl von Informationsobjekten in der Darstellung erzwingt eine grof3e
Anzahl von Legendenelementen. |nformationsobjekte und L egendenelemente
stehen i.d.R. in einem Spannugsverhdtnis, welches daduch charakterisiert ist,
dass Platzmange fur die Darstellung herrscht.

Die momentane L 6sung des Problems ist die Benutzung einer dynamischen
Legende. Der Benutzer der Anwendung kann sie auf Wunsch ein- bzw.
auszublenden. Eine zukunftige Losung wére z.B. die Legende in einem
weiteren Internal Frame darzustellen Problem dabei ist beim Ausdriicken der
Darstellung. Der Druckprozess sollte eine evtl. dargestellte Legende suchen
und mitdrucken. Ein weiterer derzeitiger Mangel ist, dass die Legende nicht
tabellarisch dargestellt wird. Dass fihrt zu einem schlechteren Layout der
Darstellung.

0 Daraus ergibt sich Anzahl der Subspuren.
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2. Die aktuelle Funktionalitét des Filtertools besitzt einen zu verbessernden
Schwachpunkt. Die dargestellten Datensétze kdnnen zwar aus der Darstellung
entfernt werden, aber diese Aktionen sind nicht wieder riickgangig zu machen
Es besteht zurzeit keine Mdglichkeit, gefilterte Datensédtze wieder in die
Darstellung einzuftigen. Dass das Filtern einen Datenverlust verursacht ist
hiermit erkannt. Eine Lsung des Problems wird als dringend eingestuft.

Weiterentwicklung

Die Weiterentwicklung von,, Wunschkriterien* des Pflichtenheftes ware auf jeden Fall
ein positiver Beitrag fur die Software. Folgende Erweiterungen kénnte man z.B.
erwadhnen:

1. Ein Werkzeug, welches zwei oder mehrere Spuren zusammenfiigt (mergen),
wére einereizvolle Bereicherung. Diese Erweiterung wirde die Zahl
unterschiedlicher Ansichten der Inputdaten erhdhen.

2. Die dauerhafte Einblendung von Attributen der Informationsobjekte wére mit
Sicherheit ein hilfreiches Feature fur explorative Analysen. Die kritischen
Punkte bei der Entwicklung wéren die grof3e Menge der darzustellenden
Informationsobjekte und der resultierende Platzmangel.

3. Eine besonders wichtige Verbesserung wére die grafische Reprasentation von
Relationen’. Diese Relationen (Annotation und ConceptRelation) bilden
Beziehungen zwischen bestimmten Datensétzen der Inputdatenab. Ihre Visw
aliserung wére eine grofe Hilfe fir die Analyse der Daten.

Die Abbildung 52 zeigt eine Vorstellung der Darstellung von Programmiertétigkeiten mit
folgenden Erweiterungen:

16:55 17:00 17:05 17:10 17:18

IS A
[DriverWechsel |
|
.

Abbildung 52 - Mdgliche Erweiterungen der Darstellung von Programmiertéatigkeiten und ihre
Eigenschaften durch Generic TV

1 Siehe Metamodell im Abschnitt 111.2
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Dauerhaften Einblendung von Attributen: Daflr wére den Einsatz des Konzepts
Excentric Labeling [EL_1] sehr hilfreich. Die Idee ist es, wie im Abbildung 52
gemalt die Attributen auf3erhalb des dargestellten Infor mationsobjekts als Label
darzustellen. Es gabe aber ein Hauptproblem dabei, dain dem Fall nur den Platz
zwischen zweier Spur en nutzbar wére. Es besteht aber keine Garantie, dass genau
dieser Platz ausreichend fir die Darstellung der Labels wére.

Darstellung von Relationen: Ein Pfeil zwischen zwel oder mehreren
Informationsobjekten, bel denen eine Beziehung besteht, ware eine M églichkeit
die Relationen darzustellen. Diese Art und Weise aber sie darzustellen wirde mit
einer ansteigenden Anzahl der darzustellenden Annotationen nur Wirrwarr in der
Darstellung Erzeugen, bel der zwischen sich kreuzenden Pfeilen nicht mehr zu er-
kenne wére.
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Anhang |- Aufgabenstellung
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Wiki FAQ

Impressurm

TWiki » SE > ThesesHome > ThesisMicroprocessVisualization
Institut fiir Informatik, Freie Universitat Berlin

Diplomarbeit
Visualisierung konzeptioneller Beschreibungen von Programmieraktivitaten
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- da Bologna
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Zeitliche Yisualisierung: Komponisten im Mittelalter (Quelle: Wikipedia)
Projekte

Wicro-process of software develapment, Studying the characteristics of agle development processes’

Art

Anforderungs- und implementationsorientierte Arbeit mit der Chance, eigene {vor dlem graphische) Ideen zu verwirklichen

Beschreibung

[n den genannten Projekten werden Programmiersktivititen von sinzelnen oder Paar-Programmieremn erfasst, indem Wideosequenzen
"kodiert" werden, d.h. die dort beobachtbaren Aktivitaten, Ereignisse und deren Eigenschaften werden erfasst und der Sequenz zugeordn
vorhandene Datenbasis ist schon recht groB geworden, so dass erste Auswertungen der Daten maglich werden, Die zu der Kodierung bel
Software bietet eider fir eine explorative Suche in den Daten nach Mustern und Ubereinstimmungen keine ausreichende Visualisierung.

Aufgabe

[m Rahmen diesar Diplomarbeit soll ein Softwaresystem erstellt werden, die die erfassten Kodierungen der Programmieraktivitaten geeigr
visualisieran kann, Die Yisualisierung orientiert sich an der Zsit, &hnlich der Zeitlsisten in Geschichtsbiichemn (siehe Bild). Die Darstelung so
den darzustellenden Zeitraum und die darzustellenden Ereignisse, Aktivitaten und deren Eigenschaften suswahlbar machen und
derauffolgendend intersktiv mittels Scrolbar und weiteren Filterungen verdnderbar prazentieren. fuch sollte es moglich sein, mehrere
Zeitstrahle untereinander zu stellen.

Die Art und Weise der Visualisierung ist sehr abhangig von den Forschungsabsichten. Daher beinhaltet die Arbeit einen verglsichsweiss hot
Zeitantel zur Ermittiung der Anforderungen. Ein Aspekt davon ist die friibe Erstellung eines Prototyps. Desweiteren ist es Zwecks
Beschleunigung der Arbeit wichtig, ein geeignetes Rahmenwerk/Bibiothek zur Implementation der Visualisierung zu finden und einzusatze

Die Arbeit umfasst.
+ Einarbeitung in den Forschungsgegenstand und Erhebung der Anforderungen
+ Suche nach wiederverwendbaren Komponsanten
+ Entwurf und Realisierung eines schinellen Prototyps
+ £nderung und Erweiterung des Prototyps aufgrund der Rilckmeldung
+ Dokumentation der Software, hres Aufbaus und ihrer Bedienung
+ Einsatz und Validierung des Werkzeuges im Realeinsatz
+ Schriffiche Ausarbeitung und Yortrag

Durchfiihrung
Die Diplomarbeit wird durchgefihrt von NicolasMgandeu und betreut von StephanSalinger, SebastianJekutsch und LutzPrachelt.

Detailiartere Informationen sind hier zu bekommen:
+ Anforderungsbesdwretbung?
+ Stand der Dinge, Wochenberichte, Flanung

¢ Ideen, fremde Arbsiten, Links, stc.”

Action; Edit | Attach image or document | aEdit | More topic actions
View: Printable version | Raw text
Revisions: | r1.3 | > | r1.2 | = | rL.1 | Full page history
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Anhang Il Pflichtenheft

Dieser Abschnitt stellt das Pflichtenheft der Realisierung von Generic TV vor. Die
vorgestellten Punkte werden nur Zielbestimmungen, Qualitdtsanforderungen und
Benutzeroberflache. Die weiteren Abschnitte des Pflichtenhefts, wie z.B. die Einleitung, die
Vorstellung der Daten und die Produkttibersicht, die zu einem Pflichtenheft gehdren, schon
im anderen Kapiteln und Abschnitt der Ausarbeitung vorgestellt worden sind, werden siein
diesem Abschnitt nicht mehr erwahnt.

A - Zielbestimmungen
Definition: Der Begriff Annotation in diesem Dokument ist alsein Spurelement zu ver stehen.

Anmerkungen:
genTV.ini ist eine Systemkonfigurationsdatei.

A.1 Musskriterien

Anforderungen, die unbedingt als Funktionalitdten der Software zu implementieren sind:

Verschiedene, aber eindeutig lesbare Formate der Inputdaten:

Das System kennt eindeutige Dateitypen, welche ein vom System eindeutig bekanntes
Format besitzen. Es sind nur diese Dateien, die vom System verarbeitet werden
kénnen. Das Hinzufligen von neuen Dateitypen (d.h. mit einer neuen Formatierung)
als Inputdaten der Software, ist ohne Erweiterungen an dem System nicht moglich.

Jedem dar zustellenden Element ist ein eindeutiger Datentyp zuweisen:

Der Software sind eindeutige Datentypen bekannt. Die mogliche Visualisierung der
Inputdaten durch das System basiert auf die Existenz dieser Datentypen. Aufgrund der
Generizitét, die von der Software garantiert werden soll, ist es unmdglich
vorherzusagen, fur welche Arten von | nputdaten (bzgl. die Formatierung und der
Inhalt der Datei) die Software darstellen soll. Deswegen kann diese Software keine
grafische Darstellung fir jedes Element aus Inputdaten vorhersehen. Sondern die
Software kann die grafische Darstellung nur fur bestimmte Datentypen realisieren.
Nach Absprache mit dem Auftraggeber sind bestimmte Datentyp definiert worden.
Auf diese werden die generierten Inputdaten zugewiesen. Nur durch eine
Typzuweisung (Datensatz =» Datentyp) wird eine Visualisierung der Inputdaten
realisiert.

Eindeutige Datentypen dar stellen:

Der Software bekannte Datentypen werden in der BOF durch zwei grafische Elemente
dargestellt: Text und Grafiken. Dabel werden Grafiken als Symbole, | cons und
geometrische Figuren (Rechtecke, Ellipsen, Quadrate etc.) definiert. Alle
bekannten Datentypen, welche mit dem Auftraggeber erarbeitet wurden, sind
folgendermalen in der BOF dargestellt:

Datentyp Darstellung in der BOF
Zetintervall Grafiken
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Enum Grafiken und (oder) Text
String Text

Number (Integer, Float, Double etc.) Grafiken und (oder) Text
Boolean Grafiken und (oder) Text
Zeiger Grafiken

Tabelle 1- Definierte Datentypen und ihre Zuweisungen alsgrafische Elemente

Zeitproportionale Dar stellung von Annotationen:

=>» Die Darstellung der Annotatioren in der BOF wird in einem 2-dimensionalen
Raum stattfinden. Dieser 2-dimensionale Raum wird in diesem Dokument
TVPanel genannt. Die X-Achse stellt die Zeitachse dar. Sie wird vom System mit
Zeitpunkten annotiert. Der Abstand zwischen Zeitpunkten auf der Zeitachse hangt
von der Anzahl der darzustellenden Annotationen ab. Sie kann nicht vom
Benutzer beeinflusst werden

=>» Das System stellt die Annotationen al's geometrische Figuren dar. Eine
Haupteigenschaft der Annotationen ist ihre Dauer. Sieist durch Anfangs- und
Endzeitpunkt charakterisiert. Darum sind GréRe’? und Position der geometrischen
Figuren ausschliefdich von der Dauer der Annotation abhangig. Das System
realisiert eine Darstellung der geometrischen Figuren proportional zur Zeitachse.

120311 121311 122311 123311 124511 123311 130511 1301311

| i | | l | || | I
F. ] || | " . ||| H |
i I| | | - | I

Abbildung 01 - M dgliche Sicht eine zeitproportionale Dar stellung von Annotationen

Eindeutige Darstellung aller Annotationen:

Alle Annotationen werden vom System so dargestellt, dass jede Annotation eindeutig
vom Benutzer erkennbar ist. Die eventuelle Schwierigkeit flr den Benutzer
Annotationen zu erkennen, kann durch folgende Punkte begriindet werden:

"2 bzw. Lange
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=>» Die Annotationen sind in Abhangigkeit zu ihren Anfangs- und Endzeitpunkten
dargestellt

= Der Benutzer kann der Darstellung der Annotationen unterschiedliche Farben zu
zZuweisen.

=>» Sobald die Anfangs- oder Endzeitpunkte zweier Annotationen sich Uberschneiden,
entstehen Unterscheidungssprobleme fir den Benutzer. Deshalb werden alle
Uberschneidungen vom System erkennbar gemacht.

Auswahl und Laden der darzustellenden Dateien:

Der Benutzer kann Uber ein Dateiauswahlment die Inputdatel auswahlen. Sie wird
dadurch im System geladen und dargestellt. Nach der Derstellung der Inputdatei, kann
der Benutzer beliebig oft und jederzeit neue Dateien im System laden Durch das
Laden von neuer Datei wird die aktuelle Darstellung um die neuen geladenen
Datensétzen erweitert.

Alle dar zustellenden Annotationen erkennen: aus jedem Dateityp, muss das
System in der Lagen sein, ale darzustellende Annotationen zu erkennen.

Farbezuweisung der darzustellenden Annotationen:

Bevor das System gestartet wird, muss der Benutzer in der Systemkonfigurationsdatei
GenTV.ini eine Farbezuweisung erstellen. Zu jeder darzustellenden Annotation ist
eine Farbe zuzuweisen (z.B. ale Konzepte mit Namen ,, Muster” sollen Rot angezeigt
werden) Falls kein Farbeintrag fir eine Annotation in der GenTV.ini vorhanden ist,
wird das System beim starten eine Defaultfarbe fir die Darstellung zuweisen.
Ansonsten werden die Annotationen mit der vom Benutzer vordefinierten Farbe
grafisch dargestellt. Diein der GenTV.ini gesetzte Farben sind dynamisch (in der
Laufzeit) vom Benutzer verénderbar. Diese dynamischen Verénderungen werden nur
durch eine explizite Benutzeranweisung des dauerhaft in der GenTV.ini gespeichert.

Zuweisung von geometrischen Figuren zu den darzustellenden Annotationen:

Bevor das System gestartet wird, kann der Benutzer die geometrischen Figuren fir die
Darstellung von Annotationen (z.B. Konzept 1 as Rechteck, Konzept 2 as Ellipse
etc.) in der GenTV.ini festlegen. Das System kann folgende geometrischen Figuren
darstellen”: Rechtecke, Ellipsen, abgerundete Rechtecke. Das System setzt die
geometrische Figur Rechteck als Standard fur alle Annotationen

3 als Wunschkriteriumerweiterbar
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Abbildung 532 - Dar stellbar e geometrische Figuren

Zuweisung der Fullung der geometrischen Figuren:

Der Benutzer kann Uber die Systemkonfigurationsdatel GenTV.ini entscheiden, ob
die zugewiesenen geometrischen Figuren gefillt oder leer in der BOF angezeigt
werden. Falls sie vom System voll dargestellt werden, wird der innere Raum der
geometrischen Figuren, mit der vom Benutzer gesetzten Farbe gefiillt (Siehe Bild im
vorherigen Punkt). Sonst (sie sollen leer vom System dargestellt werden) nimmt der
innere Raum der geometrischen Figuren die Hintergrundfarbe des TV Panels an. Die
Hintergrundfarbe des TV Panels kann dynamisch vom Benutzer Uber ein Kontextment
gesetzt werden.

I 149:38 14950 14.92 1435
1480 14 42 1S 148 S5 :

q 3 0 C Ol

1 |
L

Abbildung 03 - Beispiel von leeren Fullungen
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Quantitative Visualisierung:

Das System kann eine quantitative Visualisierung der Inputdaten realisieren. Noch zu
definierende Merkmal e représentieren die unterschiedlichen Werte (numerische oder
Boolesche Werte) mancher Annotationen. Das System kann aus den geladenen
Dateien erkennen, welcher Datensatz einenWert besitzt. Dementsprechend wird
dieser Wert in der dazugehorige Annotation darstellt.

1254 12:55 12:56

Abbildung 04 - M dgliches Beispiel einer quantitativen Visualisierung

Dar stellung bzw. Einblendung (auf Wunsch des Benutzers) von zusétzlichen
Informationen Uber die dargestellten Annotationen:

Die dargestellten Annotationen besitzen weitere Attribute bzw. Eigenschaften (Name,
Dauer, etc.). Nur durch Mausklick sind dieseAttribute in der BOF darzustellbar. Das
System stellt dem Benutzer als Musskriterium nur eine Moglichkeit zur Verfligung.
Alle Attribute derAnnotation(en) werden per Mauseklick veranschaulicht. Das System
generiert ein kleines Dialogfenster mit allen Attributen der Annotation.

Zoomen in einem ausgewahlten Bereich der Darstellung:

Der Benutzer soll die Moglichkeit haben, in einem mit der Maus markierten Bereich
hineinzuzoomen. Das System muss in diesem Fall eine neue vergroRerte Darstellung,
der momentan dargestellten Annotationen generieren.

Filtern der Daten der aktuellen Darstellung:

In der BOF wird der Benutzer Uber einen Buttonklick ein Filtertool starten kdnnen.
Dieses Filtertool soll bestimmte Annotationen aus der Darstellung ein- bzw.
ausblenden. Dies sind Annotationen, deren Attribute vom Benutzer selektierte
Filterkriterien erflllen. Um die Filterkriterien zu selektieren, muss der Benutzer
folgende Schritte im Filtertool durchfihren:
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1. Spur auswahlen: Nachdem das Filtertool vom Benutzer gestartet worden ist, wird
das System zuerst alle dargestellten Spuren auflisten. Sie werden durch ihre
Namen erkennbar sein. Der Benutzer wird eine Spur auswahlen missen.

2. Filterkriterien auswahlen: Sobald eine Spur, vom Benutzer ausgewahlt worden
ist, wird das System alle Attribute der Annotationen, die sich in dieser Spur
befinden auflisten. Aus dieser Auflistung wird der Benutzer ein Attribut
auswahlen missen (z.B. Name oder Anfangszeit). Ab diesem Zeitpunkt wird aus
diesem Attribut ein Filterkriterium des Filtertools.

3. Wert fur die Filterkriterien auswahlen: Der Benutzer bekommt vom System fir
das gewdhlte Filterkriterium eine Auflistung von alen im System vorhandenen
Werten, die das gewahlten Filterkriterium annehmen konnte. Der Benutzer muss
dann fur das Filterkriterium einen Wert auswahlen.

4. Selektion bestatigen und Filter auf die Darstellung anwenden: Wenn die vom
Benutzer gewahlten Spuren, Filterkriterien und Werte durch ihn bestétigt worden
sind, wird das System die Filterkriterien auf die Darstellung anwenden. Die
Anwendung der Filterkriterien verandert die Darstellung. Die Annotationen, die
die Filterkriteriennicht erfullen, werden ausgeblendet.Jene, die die Filterkriterien
erfillen, werden eingeblendet.

Durch Wiederholung dieser Schritte konnen mehrere Spuren oder die gleiche Spur mit
mehrere Filterkriterien filtern.

Erzeugung in der Laufzeit von neuen Spuren:

Der Benutzer wird Uber ein in der BOF vorhandenes Menti die M 6glichkeit haben, aus
den aktuell dargestellten Annotationen neue Spuren zu generieren. Dazu wird der
Benutzer, durch von ihm definierte Filterkriterien, Annotation aus schon vorhandenen
Spuren , klonen“. Diese Kopie wird neue Spur der Darstellung hinzuftgt.

Extraktion der Konstellation (auch Design genannt) der aktuellen Darstellung in
einem eindeutigen Formate:

Die Konstellation jeder Darstellung’ kann durch Buttonklick jederzeit extrahiert
werden. Der Benutzer wird hierfur durch ein Dateiauswahlmeni eine Datei erzeugen
mussen. In dieser Datel werden alle fir das System benttigten Informationen
enthalten sein. Dadurch ist der Benutzer jederzeit in der Lage, wieder fur die gleichen
Inputdateien eine Darstellung mit seiner extrahierten Konstellation zu erstellen.

Scrollbare (Links/Rechts, Oben/Unten) Dar stellung:
Falls eine vom System generierte Darstellung fur die BOF zu grof3 ist, wird der
Benutzer die Moglichkeit haben, diese von links nach rechts und von oben nach unten

zu scrollen.

Dynamische (in der Laufzeit) Anderung der Farbe der dargestellten
Annotationen:

4 yorhandene Spuren, geometrische Figuren der Annotation, Farben der Annotationen, gefilterte Annotationen
usw.
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Mit Hilfe des in der BOF enthaltenen Ments, wird der Benutzer die Farbe von
mehreren dargestellten Annotationen andern kénnen. Dabel werden dle
Annotationen, die in dieser Farbe dargestellt sind. Ihre Erlauterungen in der Legende
verdndern sich mit.

Mdglichkeit fir den Benutzer, alle von ihm durchgefiihrten Tatigkeiten
rickgangig zu machen ,,Undo“:

Das System kann durch einen Buttonklick Benutzeraktionen” riickgéngig machen.
Die Visualisierung besitzt jederzeit eine Konstellation Ky, welche durch bestimmte
Eigenschaften der Darstellung charakterisiert ist’® Diese Konstellation wird durch

jede Benutzerinteraktion verander. Es gilt also Ky+1. Mit der ,,Undo“-Funktionalitét
kann der Benutzer aus der Konstellation Ky+1, die Konstellation Ky zurtickherhalten.

Darstellung einer eindeutigen L egende:

Fur jede generierte Darstellung wird das System eine dazugehdrige eindeutige
Legende erstellen. Diese Legende wird die Farbe jeder dargestellten Annotation
erlautern. Die Namen der Annotationen werden neben der Farbe zu erkennen sein. Da
sehr viele Annotationen gleichzeitig in der BOF dargestellt werden, sollen die Namen
in der Legende (in die dazugehdrige Farbeinformation) alphabetisch sortiert.

Extrahieren der aktuellen Darstellung:

Der Benutzer wird die Méglichkeit haben, eine von ihm generierte Darstellung’” auf
verschiedene Arten zu extrahieren:

= Ausdrucke: Einen Ausdruck der aktuellen Darstellung erhélt der Benutzer durch
die Druckauswahl. Verflgt der Benutzer Uber einen PDF-Drucker, wird auch ein
Ausdruck der Darstellung bzw. die Erstellung einer Datei mit der Darstellung in
diesem Format moglich sein.

=>» Speicherung: Durch ein Datelauswahlment kann der Benutzer die aktuelle
Darstellung as ,,Portable Network Grafics® (*.png)—Datei extrahieren. Die
erzeugte Datei ist eine Bilddatei. Dieses Format kann mit jedem grafischen
Programm bearbeitet werden.

A.2 Wunschkriterien

Anforderungen, die nicht unbedingt umgesetzt werden missen und eventuell erweitert
werden sollten.

Nicht -Dar stellung von bestimmten Zeitintervallen auf der Zeitachse:

Der Benutzer wird mit einem fur die Zeitachse gedachten Filtertool Zeitintervalle

(einen oder mehrere Zeitpunkte) ausblenden kdnnen. Dadurch werden die
Annotationen der ausgeblendeten Zeitintervalle nicht dargestellt.

7S Veranderungen der Farbe von Annotationen, Hinzufiigen von neuen Spuren, Filtern von Spuren etc.
78 |_ange der Zeitachse, dargestellte Annotationen, Farbe dieser Annotationen, Filterkriterien usw.
7 Annotationen, eingeblendete Informationen, Legende
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Verschieben von Spuren (Drag und Drop):

Dder Benutzer wird mit der Maus, dargestellte Spuren in der BOF verschieben
konnen.

Zusammenfigen von Spuren:

Das System kann, aus zwei oder mehreren Spuren, eine einzige Spur generieren. Uber
ein BOF-Meni mit einer Auflistung aller vorhandenen Spuren des Systems, kann der
Benutzer bestimmte Spur auswahlen. Nach Bestétigung durch den Benutzer, wird das
System aus allen Annotationen, die sich in den ausgewahlten Spuren befinden, eine
neue Spur erzeugen. Dabel wird der Benutzer einen Namen fir die neue generierte
Spur eingeben miissen.

Angebot von den geometrischen Figuren fur die Darstellung von Annotationen
erweitern:

Das System kann mehr als die drei geometrische Standardfiguren darstellen.

Darstellung von Relationen zwischen dar gestellten Elementen des
Datenbestandes:

Mittels eines Buttons in der BOF soll der Benutzer die Méglichkeit haben, sich die
Relationen der darzustellenden Annotationen anzeigen zu lassen. Es existieren
verschiedene Arten von Relationen zwischen den Annotationen. Deshalb muss eine
farbliche Unterscheidung bei ihrer Darstellung méglich sein. Der Benutzer wird also
verschiedene Farben fir die unterschiedlichen Relationen Uber GenTV.ini setzen
mussen. Dabel muss die Legende der Darstellung dementsprechend erganzt werden.

Dauer hafte Ein- bzw. Ausblendung von Attributen in den dar gestellten
Annotationen:

Uber ein BOF-Menil soll der Benutzer die Attribute der Annotationen dauerhaft ein-
bzw. ausblenden konnen.

Bereitstellung eines Editors, um Kommentare zu einer Dar stellung
hinzuzufigen:

Durch Buttonklick in der BOF wird dem Anwender ein Editor zur Verfligung gestellt.
Bestimmte Darstellungen kdnnen so personliche Kommentare hinzugefuigt werden.
Aus diesen Kommentaren wird eine Text-Datei erzeugt. Diese muss genauso heil3en,
wie die im System geladene Datei. Der Speicherungsort der Datei wird auch nicht
dem Benutzer Uiberlassen. Die Vergabe soll systemgesteuert sein. Beim Starten des
Systems wird das System erkennen, ob in bestimmten Dateien (Daten) ’® Kommentare
gespeichert sind. Auf Benutzerwunsch kénnen vorhandene Kommentare im Editor
geladen und eventuell bearbeitet werden.

A.3 Abgrenzungskriterien

8 Sie sind durch ihre Namen eindeutig.
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Merkmal e, welche die Software nicht aufzuweisen braucht.

Automatisierte Erkennung von Mustern:

Das System muss nicht in der Lage sein, eventuelle Muster in den dargestellten
Annotationen zu erkennen. Dies bleibt die Aufgabe des Benutzers.

Editieren (Veranderungen) des Datenbestandes:

Der vorhandene Datenbestand muss nicht vom System verandert werden kdnnen. Nur
eine Visualisierung des Datenbestandes muss realisiert werden.

B . Qualitatsanforderungen

Produktqualitéat
Funktionalitat
Richtigkeit
Sicherheit
Zuverlassigkeit
Wiederherstellbarkeit
Benutzbarkeit
Versténdlichkeit
Erlernbarkeit
Bedienbarkeit
Effizienz
Zeitverhalten
Verbrauchsverhalten
Ander barkeit
Modifizierbarkeit
Analysierbarkeit
Stabilitat

Prufbarkeit
Wartbarkeit

Sehr gut Gut Normal Nicht relevant
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Tabelle 02 - Qualitatsanforderungen an das System
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C. Benutzeroberflache

In diesem Abschnitt werden grundlegende Anforderungen an die Benutzeroberfléche
festgelegt:

Die Benutzeroberflache soll ale definierten Produktfunktionen unterstiitzen.

Die entsprechenden Produktdaten miissen, wie in Punkt Zielbestimmung, als
definierte Formen dargestel It werden.

Alle Dialoge der Anwendung sind fensterbasiert zu entwerfen.
Das Fenster-Gestaltungsregel werk ist zu beachten.

Die Benutzeroberflache soll moglichst intuitiv gestaltet sein. Hierdurch kénnen
nennenswerte Einarbeitungszeiten vermieden werden.

Die Benutzeroberflache ist auf Mausbedienung auszulegen. Ohne Mausist die
Systembedienung ist unmdglich.

Eine Erweiterung mancher Punkte der Navigation mit Tastatur-Kurzbefehlen soll
aber jederzeit moglich sein.

Das System den BOF-Inhalt soll nach jeder Benutzerinteraktion aktualisieren.
V orausgesetzt, dass diese Interaktivitét eine Veranderung der Darstellung
verursacht hat.

Die meisten Funktionalitaten”® werden mit Icons der Toolbar redisiert (Siehe
Abbildung 57).

Uber das Informationspanel kénnen vom System manche Auflistungen (z.B.
gefilterte Annotationen) angezeigt werden.

79 7.B. Dateiladen, Filtertool aufrufen, Farbe der Annotationen andern, den dargestellten Zeitraum andern,
Drucken, ,,Undo* etc.
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nzeige der Filetkriterien

1205011 129511 12280711 1235011 1204511 1228511 130511 1315011

Anzeige der geladenen Datelen

Windowactive

Legende

Informationspanel

Abbildung 01 - M dgliches Aussehen der Benutzer oberflache von Generic TV
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Anhang Il Analyse der grafischen Elemente

In diesem Abschnitt werden grafische Elemente analysiert. Mit der Zielsetzung, eine Auswahl

far ihre Anwendung Generic TV zu finden. Das Dokument wurde am Anfang des Projekts
erstellt.

Der zentrale Punkt dieser Analyse ist durch die Zusammenarbeit zwel Menge charakterisiert.
Die Menge A (Ausgabemenge), die aus grafischen Elementen besteht. Die zweite Menge ist
die Menge E (Eingabemenge), die aus Objekten besteht. Die Objekten der Menge E stellen
dar darzustellende Objekte dar. Die Menge E ist aso eine Sammlung von Objekten, die
grafische dargestellt werden. Es wird in dieser Analyse versucht eine Auswahl von grafischen
Elementen durchzufiihren. Gesucht sind grafische A Elementen, die am geeignesten sind um
E Elemente darzustellen.

Gewunscht sind Abbildungen zwischen EElementen und A-Elementen zu erzeugen. Solche
Abbildungen wéren gleich zu stellen wie die Auswahl ein

DieMengeA
Die Ausgabemenge A besteht aus grafischen Elementen:
A ={X /X ist ein grafisches Element}
Diese Elemente bilden die Elemente einer Eingabemenge E ab. A enthélt die grafischen

Elemente, die das Visualisierungstool benutzt. Daraus ergeben sicher moglicherweise
folgende Kernfragen:

1. Welchegrafischen Elemente wer den gebraucht?
2. Wiewerden x-beliebige Elemente der Menge E grafisch dargestellt?

3. Womit werden die x-beliebigen Elemente der Menge E grafisch
dargestdllt?

A Zur e sen Kernfrage

Um die Ausgabemenge A zu erzeugen, muss die Eingabemenge E bekannt sein. Man
verschafft sich einen Uberblick von alen in E vorkommenden Elementen. Dieser Uberblick
ist deshalb wichtig, weil nur so eine Auswahl von grafischen Elementen (fir die Menge A)
realisert werden kann. Aus dem (in Abschnitt 111.2 vorgestellten) Metamodell ergeben sich

die Elemente der Menge E. Generic TV muss AnnotationObjekte®® darstellen kénnen. Aus
dieser Notwendigkeit folgt die Frage:

Die erste Kernfrage bezieht sich darauf, auf welche Rohdaten zurtickgegriffen wird. Zur
Beantwortung ist eine kurze Vorstellung des Begriffs ,, Grafisches Element” nétig.

8 Concept-, Focus-, Value- und AnnotationRelation-Objekte
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A1l Grafische Elemente

Grafische Elemente konnen Text und/oder Grafikensain.

Al1l Text

Wenn die unten aufgefiihrten Regeln befolgt werden, ist die Textform sehr
informativ.

«» Auf gute Lesbarkeit achten

X/
°e

» einfache Schrifttypen wahlen
» Lesegewohnheit beachten.

= |mmer von links nach rechts schreiben.
=  Grol} und Klenbuchstaben verwenden.

Dievier , Verstandlichmacher® beachten
» Einfachheit

=  Gelaufige Worter verwenden.
» Kurze Sétze bilden

» Gliederung / Ordnung

»  Uberschriften verwenden
= Optische Blocke bilden

» Kirze
= Aussagen auf das Wesentliche beschranken
» Zusétzliches Stimulanz

=  Farben einsetzen
= Beispiele geben

Al1.2Grafiken

Grafiken sind Figuren im herkdmmlichen Sinne(Rechtecke, Ellipsen, Quadrate, etc.)
oder zusammengesetzte Figuren (Symbole, Icons, Diagramme usw.). Grafiken als
Gestaltungselemente konnen sehr hilfsreich sein. Die Redewendung, dass ein Bild
mehr als tausend Worte sagt, trifft oft zu.

Es gibt aber nicht nur Vorteile bel der Benutzung von Grafiken. Fir die Brockhaus-
Enzyklopadie ist z.B. ein Symboal, ,, ein sinnlicher Trager einer Bedeutung oder
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Meinung“®L. Die Interpretierung von Grafiken kann missverstandlich sein. Deshalb
muss die Auswahl der Grafikenbel einer Visualisierung sehr gut Uberlegt werden.

Das Buch ,, Symbol e- Statistk- Computer-Design. Otto Neurath's Bildpadagogik im
Computerzeitalter” (Wien, 1991) von Karl H. Mller enthélt definierte Regeln zur
Symbolgestaltung:

% Zeichen missen fur sich selbst sprechen

% Zeichen sind farbunabhangig zu halten

« Die Anwendung aller Farben des gesamten Farbspektrumsist fur die
Zeichendarstellung erlaubt

s+ Zeichen sollen im Wesentlichen per spektivenl os gestaltet sein
s Zeichen missen kombinierbar sein

«+  Zeichen sollen, obwohl auf das Wesentliche reduzert, trotzdem einen
dauer haften Eindruck beim Betrachter hinterlassen

Diese Faustregeln sind circa 75 Jahre alt. Trotz der beeindruckenden technischen
Entwicklung, sind sie immer noch aktuell. Zum Beispiel werden die Grafiken zur
Bedienung von modernen Betriebsystemen dementsprechend gestaltet.

B Zur Kernfrage 2

Die zweite Kernfrage zielt auf eine allgemeine Begrenzung von Objekten der
Eingabemenge E. Um eine Antwort zu finden, ist eine Klassierung der E-Objekte notwendig.

+ Umsetzung von Eingabemenge-Objekten zur Datentypen
In Generic TV muss der generische Input fir das Visualisierungstool garantiert sein.

Die Elemente aus der Eingabemenge E sind die Objekte, welche Generic TV visuell
dargestellt. Ein sinnvoller Ansatz wére eine wohldefinierte Klassierung der EElemente.
Sie stellt in Generic TV einen Teilaspekt zur Sicherstellung der Generezitét dar.

Die Auswahl der grafischen Elemente fur die Visualisierung wird nicht durch die E-
Objekte bestimmt. Die Generierung der Inputdaten wird sich mit grof3er
Wahrscheinlichkeit in Zukunft erweitern. Dadurch konnten neue E Objekte entstehen.
Deshalb ist von der direkten Abbildung von E-Objekten zu grafischen Elementen
abzuraten.

Die Verwendung von Datentypen zur der Klassierung der EElemente, wére ein
gangbarer Weg. Mit den aktuellen Inputdaten, kann man schon folgende Datentypen
auflisten:

& Zditintervall,

81 Brockhaus Die Enzyklopadie, Ausgabe 20 (1996-1999)
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¢ Enum,

€ String,

4 Number (Integer, Float, Double),
4 Boolean,

® Zeige.

C Zur dritten Kernfrage

Die dritte Kernfrage beschéftgit sich damit, welche grafischen Elemente fir welche
Datentypen geeignet sind.

+ Auswahl der grafischen Elemente zur Darstellung der E-Objekte

Nachdem die verwendeten Datentypen ermittelt wurden, ist die Beantwortung von
Kernfrage drel moglich.

Esfolgt eine Diskussion Uber die geeignetsten grafischen Mittel zur Darstellung der
Datentypen.

@ Datentyp Zeitintervall

Die EObjekte, welche durch den Datentyp Zeitintervall reprasentiert werden, haben gemein,
dass sie jeweils einen Anfangs- und Endzeitpunkt. Dieser Datentyp ist ein unverzichtbarer
Punkt fUr die Visualisierung. Die Darstellung des Datentyps Zeitintervall muss abhangig zu
einer Zeitachse realisiert werden. Deshalb mussen die gewahlten grafischen (zeitabhangigen)
Elemente variabel darstellbar sein. Je grofer die Differenz zwischen Anfangs- und
Endzeitpunkt eines E-Objekts, desto grofier ihre Représentation auf der Zeitachse.

Der Datentyp Zeitintervall kann durch Text, Grafik oder Text und Grafik ausgegeben werden.

Reprasentation durch Text

Die Textdarstellung in Generic TV des Datentyps Zeitintervall wirde zu viele Regeln, diein
Abschnitt A.1.1 vorgestellt wurden, verletzen. Beispiele fur diese Regelverletzungen wéren:

Eine korrekte Skalierung der Schrift wéare Uber lange Zeitrédume wirde die Regel der
guten Lesbarkeit zuwiderlaufen

Eine farbliche Stimulanz ist in der Textdarstellung schwer zu realisieren.

Représentation durch Grafik

Die Grafikdarstellung in Generic TV des Datentyps Zeitintervall ist gut geeignet. Es besteht
aber Grafikdarstellung den Nachteil, dass der Aufbau der Grafik stark die Einhaltung der
Neurathsche Regeln beeinflusst. Das bedeutet, dass im algemein gilt: Je komplizierter der
Aufbau der Grafik, desto weniger Anschaulichkeit in der Darstellung. Aus diesem Grund
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werden in Generic TV einfache Figuren (Rechtecke, Quadrate, Ellipsen und dhnliches)
bevorzugt.

Durch Grafiken kénnen im Allgemeinen skalierte Informationen sehr gut wiedergegeben
werden. Zwei sehr aussagekréaftige Beispiele dafUir sind in den Abbildungen 58 und 59 zu
sehen.

Abbildung 03— Weltkarte der Ausgaben fiirs Gesundheitswesen im Jahr 2001 [WM _1]

Bel der Darstellung des Datentyps Zeitintervall spielt die Skalliertbarkeit der angewendeten
grafischen Elemente (Text oder Grafik) eine entscheidende Rolle. Nur durch das grafische
Element Grafik ist die effektvolle Wiedergabe des Datentyps Zeitintervall moglich.

Aus diesem Grund eine Entscheidung fur Diagramm scheint selbstverstandlich zu sein. Die
grafischen Symbole eines Diagramms (Balken, Kreis, Stern, Kastchen etc.) bieten viele
Moglichkeiten fur die Darstellung von Zeitintervallen. Aul3erdem ist die Darstellung von
Diagrammen parameterabhéngig (z.B. Zahl bei Balkendiagrammen). Alle Datentypen
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(Zeitintervall, Enum, Boolean usw.) haben an die grafischen Elemente bestimmte
Anforderungen (z.B. Farbe setzen, Interaktionsmoglichkeiten etc.). Diese Anforderungen
erzwingen die Uberpriifung der ausgewahiten grafischen Elemente. Die grafischen Elemente
mussen bel der Darstellung des Datentyps Zeitintervall unter anderem folgende Punkte
erfullen:

0 Sie mussen verschiedene Farbe besitzen.

o Die Objekte von Typ Zeitintervall kbnnten weitere Eigenschaften (wie z.B. Name,
Wert, etc.) besitzen. Die grafische Darstellung dieser Informationen muss
realisierbar sein.

0 Der Datentyp Zeitintervall soll numerische oder Boolesche Werte représentieren
konnen.

Der Einsatz von Diagrammen fir die Darstellung des Datentyps Zeitintervall scheint sehr gut
geeignet.

B.2 —Enum

Enum ist der Datentyp fur Aufzahlungen. Fir die Darstellung von Aufzahlungen kdnnte man
die grafischen Elemente Text und Grafiken verwenden. Eine Kombination von Text und
Grafiken ware denkbar. Die grafische Darstellung von Enum sollte kontextabhangig sein.

B.3—String

Der Datentyp String ist sehr wichtig. Die Realisierung eines Visualisierungstools ohne
Beschriftung ist nicht denkbar. Die natrliche Wahl sollte deshalb auf das grafische Element
Text fallen. Die Regeln in Abschnitt A.1.1 sind die Grundlage fir die Entscheidung.

B.4 —Number

Der Datentyp Number représentiert die numerischen Werte der Inputdaten. Es gibt
verschiedene Méglichkeiten der grafischen Umsetzung. Esist z.B. mdglich, Datenwerte
durch GroRen oder Farbveranderung des grafischen Elements auszugeben. Bildet man z.B in
Generic TV einen Datenwert auf die Grole eines grafischen Elements ab, ergibt sich folgende
Analogie: Je grofer der Datenwert, desto hoher der grafische Darstellung. Das Variieren der
Hohe des grafischen Elements Grafik ist ausagekréftiger als das Hohenvarieren beim
grafischen Element Text. Aus diesem Grund ist die Auswahl von Grafiken zu Darstellung des
Datentyp Number am besten geeignet.

B.5 —Boolean

Die Darstellung des Datentyps Boolean wird a's quantitative Darstellung betrachtet, Es
werden Boolesche Werte der Inputdaten wiedergegeben.

Die Wahl des geeigneten grafischen Elements ist kontextabhéangig.
= Die Kombination der grafischen Elemente Text und Grafik kénnten die Booleschen Werte

aussagestark abbilden. Die Kreation eines Symbols kdnnte eine grapfische Umsetzung
darstellen. Das Ergebnis konnte dann folgendermalen aussehen

119



» Das grafische Element Grafik as aleiniger Akteur kann auch eine gute Alternative sein.
Eine Moglichkeit wére, ein grafisches Symbol mehrfarbig zu gestalten. Dieses Symbol

z.B. kdnnte den Booleschen Wert TRUE reproduzieren. Diese Darstellung z.B.
I 5nnte den Booleschen Wert FALSE symbolisieren.

Zur besseren Handhabbarkeit in Generic TV ist eine Parametrisierung der Darstellung gut
denkbear.

B.6 — Zeiger

Zum jetzigen Zeitpunkt ist die Anwendung des Datentyps Zeiger nicht geklart. Weitere
Ricksprache mit dem Kunden ist nétig.

Fazit zur Auswahl von grafischen Elementen.

Eindeutige Datentypen wurden definiert. Danach wurde tberprift, welche grafischen
Elemente adequat fUr die Visualsierung der Datentypen waren. In der néchsten Phase werden
die Elemente der Eingabemenge E den eingegrenzten Datentypen zugewiesen.

C - Zuweisung auf Datentypen

Das Metamodell bringt eine bestimmte Anzahl von Elementen der Eingabemenge E hervor.
Die méglichen Zuweisungen von Datentypen auf diese Elemente®? waren:

Datentyp Element
Zeitintervall Annotation
Concept
String Focus
Value
Concept
Enum Focus
Value
Concept
Number Focus
Value
Concept
Boolean Focus
Value
Zeiger AnnotationRelation

Tabelle 01 - Abbildung von darstellbaren Datensétzen auf Datentypen

82 Das Element Track erfordert keine Zuweisung. Es entsteht durch Zuweisungen bzw. Darstellungen der
anderen Elemente.
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Anhang IV — Testdokumentation

Erwartetes
Ergebnis
Einlesen der Inputdaten (El). Diessind Tests der Klasse ReadDatal nput T est

Testcode Name Beschreibung Aufgangszustand

Uberprft, ob Generic TV ist gestartet Zu 1. Sysem warnt
bekannte Dateitypen  und der Benutzer wahlt den Benutzer, dass
im System ladbar sind. Uber Dateiauswahlment Datel D1 nicht
eine Datei: bekannt ist und nicht
1. Die Datei D1 ist nichtin eingelesen werden
ElO1 tfr?ae/\?glg Inel GenTV.ini eingetragen. kann. Dabei wirdkein
y 2. DieDatei D2igtin Internal Frame mit der
GenTV.ini eingetragen Darstellung generiert.
Zu 2: System | &dt
ohne Problem die
Datei D2
Uberpriift, ob Generic TV ist gestartet ~ Alle Zeile der
testReadAll  gesamten Inhalt der und der Benutzer wahit ausgewahlten Datel
El02 RowsFromF  ausgewahlten Datel Uber Dateiauswahlmenii  werden vom System
ile vom System eine Datel. eingelesen
eingelesen wird.
Uberprift, ob das Generic TV ist gestartet ~ Zu 1: Bei der Datei
Format der Inputdatei  und der Benutzer wéhlt D1 warnt das System
korrekt ist. Uber Datei auswahlmenii den Benutzer, dass die
eine Datei: Datel nicht gelesen
1. Die Datei D1 hat ein werden konnte und
E103 testCheckRe bekanntes aber korruptes  generiert keine
adedData Format Internal Frame mit der
2. Die Datei D2 hat ein Dargtellung.
korrektes Format Zu 2: Die Datei D2
wird vom System
ohne Probleme
eingelesen.
Uberprift, ob zu dlen Generic TV ist gestartet  Zu 1: Der Benutzer
vorkommenden und der Benutzer wahlt wird gewarnt, dass
Property einen Uber Datelauswahlmenti der Datentyp der
Datentypin ene Datei: Property P1 nicht in
testProperty GenTV.ini 1. Zu Property PLlist kein  GenTV.ini
EI04 TypAvailabl zugewiesen worden Datentyp in GenTV..ini eingetragen worden
e ist. zugewiesen worden. ist und dann wird das
2. Zu dlen Propertyssind  System,, gekillt”.
Datentypen zugewiesen Zu 2: Das System | adt
worden. die Datel ohne
Problem
Daten verarbeiten und zur Darstellung vorbereiten (DV)
Uberpriift, ob ausden Generic TV ist gestartet In der Darstellung
Eintrégen der Spalte  und der Benutzer wéhlt sind nur die
testCreateAl , Type* einer Uber Dateiauswahimenti  Konzeptklasse
DV01  IConceptCla Inputdatei eine Datel. vorhanden, die in der
Ss Konzeptklasse erzeugt Spalte, Type" der
werden Inputdatel
vorkommen
DV02 testCreateAl Uberpriift, obausden Generic TV ist gestartet  Inder Darstellung
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DVO03

DV04

DV05

DVO06

DDO01

DD02

|ConceptFro
mAllConce
ptClass

testProperty
FromConce

pt

testValueFr
omProperty

testCreateAl
|Annotation

testAllPara
meterFrom
Annotation

testCreateAl
IDefaultTra
ck

testAllAnno
tationDispla
yed

Eintrégen der Spalte

» ResourceName"
einer Inputdatel
Konzept erzeugt
werden. Fur jede Zeile
einer |nputdatel
gehoren die jeweiligen
Konzepten zu den

K onzeptklassen der

Spdlte, Type".

Uberpriift, ob ale
Property richtig
eingelesen und
zugeordnet werden.

Uberprift, ob ale
Ausprégungen der
Property eingelesen
richtig zugewiesen
werden.

Uberpriift, ob ale aus
den Inputdaten
erzeugbaren
Annotationen erzeugt
werden.

Uberpriift, ob jede
Annotation aleihre
Attribute besitzen:

und der Benutzer wahlt
Uber Datei auswahlment
eine Datel.

Generic TV ist gestartet
und der Benutzer wahlt
Uber Datel auswahlmenii
eine Datei.

Generic TV ist gestartet
und der Benutzer wahlt
Uber Datei auswahlmenti
eine Datei.

Generic TV ist gestartet
und der Benutzer wahlt
Uber Datelauswahlmeni
eine Datel.

Generic TV ist gestartet
und der Benutzer wahlt
Uber Datei auswahlment

Konzept, Value, Focus eine Datel.
Default- Darstellung der Inputdaten (DD)

Uberpriift, ob alle
Default- Spuren (aus
jeder Konzeptklasse
eine Spur) dargestelIt
werden

Uberpriift, ob ale
genierten
Annotationen auch
dargestellt werden.

Generic TV ist gestartet
und der Benutzer wahlt
Uber Datei auswahlmenii

eine Datei. Auf de Frage,

ob eine Konstellation
geladen werden soll,
»nein* beantworten.
Generic TV ist gestartet
und der Benutzer wahlt
Uber Datel auswahlmenii
eine Datei.

sind ale Konzept
vorhanden, die in der
Spalte

» ResourceName" der
Inputdatel
vorkommen.
Aulkerdem sind sie zu
der Konzeptklasse
zugeordnet, diein
derselben Zeile der
Inputdaten in der
Spadlte, Type"
vorhanden waren.

In der Darstellung
sndalein der
Inputdatel definierten
Propertys vorhanden
und zu den richtigen
Konzepten
Zugeordnet.

In der Darstellung
sind dlein der
Inputdatel definierten
Ausprégungen von
Propertys vorhanden
und zu den richtigen
Propertys zugeordnet.
Alle moglichen
Annotationen sind aus
den Inputdaten
erkannt und erzeugt
worden.

Alle Annotation sind
ordnungsgemald
erzeugt worden

Alle Spuresind
ordnungsgemald
dargestellt worden

Alle Annotation sind
ordnungsgemald
dargestellt worden
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BDO1

BDO02

BCO1

BCO2

BFO1

testDeleteTr
ack

testDeleteAl
I Track

testSetColor
WihtRegEx
pression

testSetColor
ToConcept

testFilterDis
play

Benutzerinteraktivitdten DeleteT ool (BD)

Uberprift, ob eine aus
dem DeleteT ool
gewahlte Spure aus
der Darstellung
entfernt wird

Uberprift, ob das
DeleteToal dle
vorhandene Spure
anzeigt in dem es
ermoglicht sealle zu
|6schen. Dadurch
kann man verifizieren,
dassdie Toolsvon
Generic TV immer
dle vorhandene
Spuren anzeigen

Eine Inputdatei ist
dargestellt und Benutzer
l6scht durch das
BenutzerTool eine Spure

Eine Inputdatei ist
dargestellt und Benutzer
l6scht durch das
BenutzerTool ale Spure

Benutzer aktivitaten ColorTool (BC)

Uberpriift, ob
bestimmte dargestellte
Items durch Eingabe
einer regulédren
Expressonim
ColorTool gefarbt
werden konnen.

Uberprift, ob die
Farbevonim
ColorTool
ausgewahlten
Konzepte gesetzt
werden kdnnen

Eine Inputdatei ist
dargestellt und Benutzer
setzt (ber das ColorTool
eine Farbe an bestimmte
dargestellte Konzepte.
Dafur musser eine
Konzeptklasse A
auswahlen und eine
regulére Expression
eintippen.

Eine Inputdatel ist
dargestellt und Benutzer
wahlt Uber das ColorTool
ein Konzept und weist ihn
eine Farbe zu.

Benutzer aktivitaten Filter Tool (BF)

Uberprift, ob die
Dargtellung mit vom
Benutzer generierten
Filterkriterien gefiltert
werden kann.

Eine Inputdatei ist

dargestellt und Benutzer
generiert Uber FilterTool
Filterkriterien und filtert
die aktuelle Darstellung

Geldschte Spur wird
ausder Darstellung
entfernt.

Alle Spure sind aus
der Darstellung
entfernt.

Alle dargestellten
Items, deren Namen
sich aus der
eingegebenen
regul@ren Expression
ergeben und, die zur
Konzeptklasse A
gehort werden
gefarbt.

Alle Vorkommend
des ausgewahlten
Konzepts werden mit
der ausgewahlten
Farbe neu geférbt.

Alle dargestellten
Items, diedie
Filterkriterien erfillen
werden von der
Darstellung entfernt.
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BTO1

BFTO1

testCreateN
ewTrack

testSetNew
Form

Benutzer aktivitat Tracer (BT)

Uberprift, ob der
Benutzer mit der
Anwendung des

generieren kann.

Eine Inputdatei ist

dargestellt und Benutzer
generiert Uber TracerTool
TracerTools neue Spur  Filterkriterien und filtert
die aktuelle Darstellung.

Benutzer aktivitat FormTool (BFT)

Uberprift, ob der
Benutzer mit der
Anwendung des
FormTools neue
geometrischen
Figurenzu
bestimmten Konzepte
Zuweisen kann.

Eine Inputdatei ist

dargestellt und Benutzer

weist ein Konzept Uber

das FormTool ene neue

geometrische Figur zu.

Alle dargestellten
Items, die die
Filterkriterien erflllen
werden geklont und
bilden die Items einer
neuen Spur. Dabei
werden die
urspringlichen Items
aus der Darstellung
nicht entfernt.

Alle Vorkommend
des ausgewahliten
Konzepts werden mit
der neuen
geometrischen Figur
dargestellt.
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