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Z U S A M M E N FA S S U N G

Diese Arbeit beschäftigt sich mit der Entwicklung und Realisierung ei-
nes Nutzungskonzepts mit speziellem Fokus auf Grafiktabletts für das
Whiteboard-Plugin von Saros, einem Werkzeug zur Unterstützung der
Programmierung mit verteilten Beteiligten (DPP). Zu diesem Zweck
wird mit Hilfe zielorientierten Entwurfs eine Anforderungserhebung
auf Basis von Personas durchgeführt und ein Nutzungs- und Ober-
flächenkonzept spezifiziert, bevor dieses mit Hilfe von evolutionärem
Prototyping umgesetzt und anhand einer empirischen Evaluation auf
Tauglichkeit überprüft wird.

Die Anforderungserhebung liefert einen Katalog mit 23 funktio-
nalen und nicht-funktionalen Anforderungen. Die Spezifikation von
Oberfläche und Verhalten wird auf dieser Grundlage entwickelt und
in Form von insgesamt drei aufeinander aufbauenden Prototypen
umgesetzt und inkrementell verfeinert. Die wichtigsten Punkte der
technischen Realisierung werden auszugsweise vorgestellt und die
Anbindung von Grafiktabletts diskutiert.

Die Ergebnisse aus heuristischer Evaluation und Usability-Tests
belegen die Tauglichkeit des Konzepts und dessen Umsetzung.
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1
E I N L E I T U N G

1.1 motivation

Whiteboards befinden sich heutzutage in vielen Arbeitsumgebungen
wie Büros und Klassenräumen. Als einfache Möglichkeit Informatio-
nen zu notieren werden sie unter anderem benutzt, um Präsentationen
zu unterstützen, Sachverhalte zu visualisieren oder zu entwickeln
und Personen an wichtige Dinge zu erinnern. Auch im Kontext der
Informatik hat sich das Whiteboard als nützlich erwiesen: Softwarear-
chitekturen können zusammen entwickelt, Algorithmen erklärt und
visualisiert und Berechnungen erläutert werden. Anders als auf einem
Blatt Papier oder allein durch mündliche Verständigung geschieht
dies in einer Form, die es mehreren Beteiligten leicht macht zu folgen
und Einfluss zu nehmen. Durch die Größe des Whiteboards und seine
typische Position an der Wand ist es von allen generell gut einsehbar
und der Inhalt, indem es durch nichtpermanente Stifte beschrieben
wird, jederzeit veränderbar.

Das Whiteboard von Saros, ein Werkzeug für DPP, überträgt die
Metapher eines gewöhnlichen Whiteboards in den digitalen Raum. Es
erlaubt auf diese Weise verschiedenen Personen, die über ein Netz-
werk verbunden sind, gemeinsam an einem virtuellen Whiteboard zu
arbeiten. Zu diesem Zweck sind zum jetzigen Zeitpunkt verschiedene
Werkzeuge integriert worden, die es erlauben, sowohl Quadrate, El-
lipsen und Freihandformen zu erstellen als auch zu verändern und
zu löschen. Das bevorzugte Zeigegerät bei Computern, die Maus1,
bildet jedoch einen Flaschenhals bei der Benutzung. Besonders für die
schnelle, präzise Erstellung und Bearbeitung von Freihandinhalten,
ist sie durch den Mangel an Übertragung der Feinmotorik der Hand,
ungeeignet. Eine Lösung dieses Problems ist der Einsatz eines Grafik-
tabletts, das es ermöglicht einen Stift als Eingabegerät zu benutzen.
(Vgl. [7, Abschnitt 4.1.2])

Trotz allen Vorteilen, die ein Grafiktablett mit sich bringt, besitzt die
Maus jedoch immernoch die Vorherrschaft als gängiges Eingabemedi-
um. Ein Mausbenutzer2 darf insbesondere deshalb nur aufgrund der
Art der Bedienung seiner Benutzungsschnittstelle nicht benachteiligt
werden. Da das Whiteboard vor allem aus technischen Gesichtspunk-

1 Unter dem Begriff Maus werden im Folgenden alle Zeigegeräte zusammengefasst, die
sich durch relative Positionierung des Cursors und mindestens zwei Knöpfe zur Über-
tragung von Links- und Rechtsklick auszeichnen. Dazu gehören also insbesondere
auch Touchpads, Trackpoints und Trackballs.

2 Im Rahmen dieser Arbeit wird im Bezug auf Personen unabhängig ihres Geschlechts
das generische Maskulinum verwendet.

1



1.2 aufbau der arbeit 2

ten entwickelt wurde und in der zugrundeliegenden Arbeit (siehe [5])
weniger auf Usability geachtet wurde, ist es zu diesem Zweck nötig,
bisher bestehende Funktionen zu hinterfragen, diese gegebenenfalls
zu ändern und neue hinzuzufügen.

Letztlich soll im Rahmen dieser Arbeit für das Saros Whiteboard
ein entsprechendes Nutzungskonzept entwickelt werden, das sowohl
für Mausbenutzer als auch für die Verwendung mit Grafiktabletts
geeignet ist.

1.2 aufbau der arbeit

Zunächst werden in Kapitel 2 die Problemdomäne vorgestellt und
wichtige Begriffe erläutert. Anschließend wird in Kapitel 3 eine Anfor-
derungserhebung durchgeführt wird, um die Anforderungen an das
Whiteboard festzustellen, bevor in Kapitel 4 das Nutzungskonzept
mit zugehöriger Oberfläche entwickelt wird und erstellte Prototypen
veranschaulicht werden. Kapitel 5 behandelt schließlich die empirische
Evaluation, in der das Konzept getestet wurde. Im Anschluss daran
findet sich in Kapitel 4 wichtige Details zur technischen Umsetzung
des finalen Prototypen und den Abschluss bildet Kapitel 7, in der
der Inhalt der Arbeit noch einmal zusammengefasst und ein Ausblick
gegeben wird.



2
G R U N D L A G E N

Dieses Kapitel dient dem Überblick über die Problemdomäne. Es wer-
den zunächst wichtige Begriffe eingeführt und anschließend betroffene
Software sowie Grafiktabletts vorgestellt.

2.1 grafiktablett

Die wohl bekanntesten Eingabegeräte für heutige Computer sind Maus
und Tastatur. Während die Tastatur der textuellen Eingabe dient, hat
sich die Maus zum Erledigen von Point- and Click-Aufgaben durch-
gesetzt. Da diese jedoch nicht in jedem Fall ein optimales Ergebnis
für den Nutzer liefert, wurden für bestimmte Anwendungsszenarien
alternative Eingabegeräte entwickelt. Besonders für digitale, künstleri-
sche Arbeiten hat sich ein Grafiktablett als nützlich erwiesen (Vgl. [8,
S. 544]), es gibt sogar Nutzer, die ihre Maus komplett damit ersetzen.

2.1.1 Aufbau und Funktion

Ein Grafiktablett besteht aus zwei elementaren Komponenten, dem
eigentlichen Tablett und einem Stift, dem sogenannten Stylus. Das
Tablett bildet dabei die Zeichenfläche auf die mit dem Stift gezeichnet
wird. Dadurch kann ein entsprechender Anwender ähnlich wie mit
einem normalen Stift auf ein Blatt Papier zeichnen. Durch spezielle
Sensoren am Stylus kann zusätzlich zu den Positionsdaten auf dem
Tablett auch der eingesetzte Druck und die Neigung des Stifts über-
tragen werden. Auf vielen Stiften befinden sich außerdem ein bis zwei
Zusatztasten auf der Höhe des Daumens, auf die eigene Funktionen,
wie zum Beispiel das Öffnen des Kontextmenüs, gelegt werden kön-
nen. Auch eine Radiergummi-Taste kann am Stiftende integriert sein.
Neben zusätzlichen Tasten am Stift, können sich diese auch am Tablett
selbst befinden.1

2.1.2 Vergleich zur Maus

Trotz der deutlich unterschiedlichen äußeren Form bieten Grafikta-
bletts ähnliche Funktionalitäten wie Mäuse. Wie auf Abbildung 1 zu
sehen ist, kann der Cursor bewegt und Click-Events gesendet werden.
Die Positionierung erfolgt jedoch absolut. Das heißt, dass die Ausma-

1 Ein Grafiktablett mit allen genannten Eigenschaften ist beispielsweise das Wacom
Bamboo CTH-670, wie in Tabelle 6 ersichtlich ist.

3



2.1 grafiktablett 4

Stylus auf Tablet

Radieren

2. Stifttaste
losgelassen

1. Stifttaste
losgelassen

Stifttasten werden verwendet

2. Stifttaste gedrückt1. Stifttaste gedrückt

Grafiktablett wird verwendet

Stylus nicht aufgesetzt

Drag

Tablet hat Stylus erkannt

Cursorbewegung
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auf Tablett
aufsetzen

Stylus
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2. Stifttaste
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Tablett
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Stylus aus
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Erkennungsreichweite
des Tabletts bringen

Abbildung 1: Die Funktionsweise des Stylus

ße des Grafiktabletts prozentual auf die Bildschirmgröße abgebildet
werden und nicht wie bei Mäusen ein Bewegungsdelta auf den Cursor
angewendet wird. Der größte Unterschied liegt jedoch offensichtlich
in der Form der Interaktion des Nutzers mit dem Eingabegerät selbst.
Während die Maus zweidimensional bewegt wird, erfolgt dies mit
einem Stylus aufgrund der Stiftform dreidimensional.

Die besseren ergonomischen Eigenschaften der Stifteingabe (siehe
Sorgatz [9, S. 9]) in Verbindung mit der erlernten Feinkoordination
der Finger, der Erfahrung durch Schreiben selbst und der absoluten
Positionierung ermöglicht ein Stylus bei ausreichender Tabletgröße
eine sehr intuitive und präzise Steuerung des Zeigers, sodass selbst
handschriftliche Eingaben schnell und lesbar angefertigt werden kön-
nen. Texte mit der Maus zu schreiben benötigt hingegen ein hohes
Maß an Konzentration, Zeit und Übung, um lesbare Ergebnisse zu
erzielen. Im Hinblick auf die Bedienung der Benutzungsschnittstelle
hat der Stylus jedoch deutliche Nachteile. Empirische Untersuchun-
gen zeigen (Abschnitt 5.2.4.3 auf Seite 73), dass Tipp-Bewegungen
schwerer ausgeführt und folglich auch Click-Events schwerer gesen-
det werden können, stellt dies besondere Anforderungen an die Be-
nutzungsschnittstelle. Darüber hinaus ist es außerdem mit dem Stift
aufwendiger zwischen verschiedenen Eingabegeräten wie der Tasta-
tur zu wechseln. Ein erneutes Aufnehmen und Repositionieren des
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Stylus benötigt mehr Zeit als mit der Maus, da diese am Ursprungsort
liegenbleibt (Vgl. Bainbridge [8, S. 463]).

Zusammenfassend lässt sich also sagen, dass ein Grafiktablett deut-
liche Vorteile gegenüber der Maus im Kontext einer grafischen Anwen-
dung wie dem Saros Whiteboard haben kann, wenn das Interface den
besonderen Anforderungen der stiftbasierten Bedienung Rechnung
trägt.

2.1.3 Eingesetzte Testmodelle

Um einen Überblick über die Domäne der Grafiktabletts zu bekom-
men und Testgeräte für die technische Anbindung zur Verfügung
zu haben, wurden drei Testgeräte über die Arbeitsgruppe Software
Engineering angeschafft. Hinsichtlich der Preiskategorien wurden die
Anforderungen festgelegt, je ein Modell aus der unteren, mittleren
und oberen Preisklasse zu wählen, um so typische Geräte im unteren
und Mittleren Preissegment auszuwählen. Diese sind für den Einsatz
im Büro eines Softwareentwicklers wahrscheinlich am interessantes-
ten, da deren Anschaffung nicht so hohe Kosten verursacht, wie die
eines hochwertigen Tabletts.

Nach Recherchen im Internet auf verschiedenen Foren, Herstellersei-
ten und Online-Shops mit zugehörigen Bewertungen wurden weitere
Kriterien zusammengetragen2: Es ist zunächst wichtig, dass die Tablet-
tanbindung mit Geräten verschiedener Hersteller funktioniert, deshalb
sollten für spätere Testzwecke drei unterschiedliche Hersteller gewählt
werden. Da die Positionierung, wie im vorigen Abschnitt erwähnt,
absolut erfolgt, hat die Tabletgröße direkte Auswirkungen auf die
Genauigkeit des Stifts. Um also entsprechende Tests durchführen zu
können, sollten die Tablets ein möglichst unterschiedliches Verhältnis
von aktiver Fläche zu Auflösung haben. Das letzte wichtige Kriteri-
um ist das Stiftgewicht. Leider konnte dieses nicht bei jedem Gerät
ermittelt werden. Da jedoch ein batteriebetriebener Stift durch seine
Stromquelle ein etwa 11 Gramm höheres Grundgewicht hat, konnte
letztendlich eine möglichst heterogene Auswahl getroffen werden,
wobei auch entsprechende Benutzerbewertungen der zur Recherche
herangezogenen Online-Shops mit berücksichtigt worden sind. Die
beschafften Testmodelle sind:

• Trust SlimLine WideScreen Tablet

• Hanvon Artmaster 0504

• Wacom Bamboo CTH-670

2 Eine Übersicht findet sich in Tabelle 6.
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2.2 saros - verteiltes programmieren mit mehreren teil-
nehmern

Die dieser Arbeit zugrundeliegende Domäne ist das verteilte Entwi-
ckeln mit mehreren Teilnehmern. Das bedeutet, dass die Entwickler
sich nicht zwangsweise lokal an einem Ort befinden und sich einen
Rechner teilen müssen, sondern diese über ein Netzwerk verbunden
sind und mit entsprechenden Tools miteinander kommunzieren und
arbeiten.

Neben dem Vorteil nicht an einem Ort sein zu müssen werfen sich
jedoch zahlreiche Probleme auf. Diese reichen von transaktionaler
Synchronisierung der Teilnehmer einer Programmiersitzung bis hin
zur Realisierung der Kommunikation untereinander. Für verschiedene
Formen der Kommunikation existieren Einzellösungen, wie zum Bei-
spiel Skype. Eines der Tools, das alle diese Probleme adressiert und
verteiltes Programmieren ermöglichen, ist Saros, das am Fachbereich
Informatik der Freien Universität Berlin in der Arbeitsgruppe Software
Engineering entwickelt wird.

Saros ist als Java basiertes Eclipse3-Plugin realisiert und bietet neben
Synchronisierungsfunktionalitäten zum jetzigen Stand eine Chatfunk-
tion, Voice over IP (VoIP) und rudimentäres Screensharing. Darüber
hinaus wurde vor zwei Jahren im Rahmen der Diplomarbeit von Mi-
chael Jurke (siehe Jurke [5]) ein verteiltes Whiteboard hinzugefügt.
Auf diese Thematik soll in den nächsten beiden Abschnitten näher
eingegangen werden.

2.3 whiteboard

Wie bereits in Abschnitt 2 erwähnt wurde, sind Whiteboards (siehe
Abbildung 2 für ein Beispiel) de facto standard im Büroalltag der Soft-
wareentwicklung. Sie bestehen aus einer glatten, weißen Oberfläche,
dazugehörigen, abwischbaren Stiften und einem Löschwerkzeug, das
ähnlich wie ein Tafelschwamm funktioniert. Whiteboards bieten somit
eine einfache Möglichkeit sich Dinge zu skizzieren. Für einen Entwick-
ler umfassen diese Dinge vor allem Diagramme, die als Hilfestellung
zur eigentlichen Softwareentwicklung zu Rate gezogen werden (sie-
he Cherubini et al. [10, S. 1]). Sie benutzen diese zu verschiedenen
Zwecken (gemäß Cherubini et al. [10, S. 2]):

teilen: Das innere mentale Modell und die eigenen Überlegungen
werden in Form von Diagrammen vergegenständlicht, um sie
anderen Personen zu erklären und mit ihnen darüber diskutieren
zu können.

3 Eclipse ist eine quelloffene Entwicklungsumgebung. Eine Übersicht über den Aufbau
des eigentlichen Programms und die Erklärung wichtiger Begriffe diesbezüglich
finden sich in Abschnitt 6.1.1 auf Seite 77.
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Abbildung 2: Ein typisches Whiteboard [1]

klären : Bei der Kommunikation zwischen Menschen kommen häu-
fig unterschiedliche Interpretationen des gleichen Sachverhaltes
zustande. Um beispielsweise die Zuständigkeiten einzelner Klas-
sen zu klären, kann ein Klassendiagramm zweckdienlich sein,
damit jeder Beteiligte ein einheitliches Verständnis der vorliegen-
den Klassenarchitektur hat.

manipulieren: Indem die eigenen Überlegungen visualisiert wer-
den, werden Ressourcen frei, die vorher gebunden waren, um
das Gedachte im Kopf zu bewahren. Diese können dann genutzt
werden, um beispielsweise Richtigkeit und Konsistenz des Ge-
zeichneten zu überprüfen und das zugrundeliegende Modell zu
ändern. Darüber hinaus ermöglicht es auch den kollaborativen
Austausch mit anderen.

brainstorming: Grobe Skizzen können als Quelle von Kreativität
dienen. Sie werden deshalb im Zuge des Ideenfindungsprozesses
eingesetzt.

Es wird also deutlich, dass ein Whiteboard sowohl den eigenen als
auch den kollaborativen Problemlösungsprozess von Softwareentwick-
lern unterstützen kann. Grundlage dessen ist jedoch allen voran die
Kommunikation zwischen den einzelnen Gruppenteilnehmern. Neben
den visuellen und textuellen Elementen, die das Whiteboard bereit-
stellt, spielt auch Sprache und Körpersprache, insbesondere Gestik,
eine große Rolle (siehe auch Abschnitt 3.2.4.3 auf Seite 22).

2.4 verteiltes, kollaboratives whiteboard

Im vorigen Abschnitt wurde bereits geklärt, dass Whiteboards ein hilf-
reiches Werkzeug sein können, um den Entwickler bei der täglichen
Arbeit zu unterstützen. Es ist deshalb schlüssig, dieses Konzept auf
die verteilte Programmierung mit mehreren Teilnehmern anzuwenden,
wofür auch die Studie der Diplomarbeit, aus der Saros ursprünglich
hervorgegangen ist, spricht (siehe [11, S. 103]). In diesem Kontext stellt
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Abbildung 3: Übersicht über die Problemdomäne

Abbildung 4: Saros Whiteboard [2, Screenshots]

sich ein entsprechendes verteiltes4 Whiteboard, wie auf Abbildung 3 ge-
zeigt, folgendermaßen dar: Es existiert genau ein verteiltes Whiteboard
für alle Teilnehmer einer Programmiersitzung. Entwickler interagieren
durch ihre Eingabegeräte mit einer lokalen Repräsentation des verteil-
ten Whiteboards, wobei lokale Änderungen des Whiteboardinhaltes
repliziert werden.

In einer verteilten Programmiersitzung liefert das Whiteboard somit
einen visuellen und textuellen Kommunikationskanal für die einzelnen
Teilnehmer. Eine physische, auf Gestik basierte Interaktion mit dem
Board ist jedoch offensichtlich nicht möglich.

Eine Implementierung eines solchen Whiteboards wurde, wie be-
reits in Abschnitt 2.3 erwähnt, bereits in rudimentärer Form in Saros
integriert und soll im Folgenden kurz vorgestellt werden.

2.4.1 Saros Whiteboard

Das Saros Whiteboard ist in seinem jetzigen Zustand ein Prototyp
eines verteilten Whiteboards, der hauptsächlich vor dem Hintergrund
der Machbarkeit und Effizienz entwickelt wurde. Das heißt, dass
vor allem die Lösung der technischen Probleme wie die Wahl ei-
nes geeigneten Grafik-Frameworks und die verteilte Bearbeitung des

4 Im Folgenden ist, wenn nicht anders gekennzeichnet der Begriff Whiteboard stellver-
tretend für das verteilte Whiteboard
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zugrundeliegenden Datenmodells im Fokus stand, nicht jedoch die
vom Benutzer gewünschte Funktionalität, beziehungsweise dessen
Benutzungserlebnis.

Der Whiteboardeditor gliedert sich, wie auf Abbildung 4 zu se-
hen ist, in drei Hauptkomponenten: Toolbar (10), Palette (8) und
Zeichenfläche (9), deren Inhalt verteilt genutzt wird. Es finden sich
verschiedene Werkzeuge auf der Palette, sodass Ellipsen und Recht-
ecke erstellt sowie frei gezeichnet werden kann. Das Whiteboard
erlaubt die nachträgliche Skalierung und Verschiebung und bietet
bereits Unterstützung von Kopieren & Einfügen und Undo & Redo.
Es wurde jedoch nicht untersucht ob diese Funktionen zweckdienlich
sind und ausreichen, um den Entwickler bei seiner Arbeit optimal zu
unterstützen. Aus diesem Grund wird im Rahmen dieser Arbeit in
Kapitel 3 eine Anforderungserhebung stattfinden, um die Entwicklung
des Nutzungskonzepts auf eine solide Basis zu stellen. Im Folgenden
wird ein Vergleich zu ähnlichen Werkzeugen angestellt, die aufgrund
ihres unterschiedlichen Funktionsumfangs und Nutzungskonzepts die
Notwendigkeit dieses Schritts noch einmal deutlich machen sollen.

2.5 related work

2.5.1 Abgrenzung zu Paintchats

Es existieren bereits viele Anwendungen, die es den Nutzern ermögli-
chen gemeinsam Grafiken zu erstellen. Ein Großteil von ihnen sind
sogenannte Paint chats, deren Ziel die gemeinsame Entwicklung ei-
nes Bildes unter künstlerischem Gesichtspunkt ist. Zu diesem Zweck
stellen sie einen Chat und eine Reihe von Zeichen- und Bearbeitungs-
werkzeugen bereit (siehe Abbildung 47 auf Seite 108), wodurch sie
grundsätzlich auch als Whiteboard dienen können. Da jedoch das Nut-
zungskonzept auf das Anfertigen von Zeichnungen zugeschnitten ist,
steht der Fokus nicht auf der Diagrammerstellung, die gemäß [10] das
Hauptanwendungsszenario eines Whiteboards unter Berücksichtigung
des Hintergrunds der Softwareentwicklung darstellt.

Wird ein stiftbasiertes Eingabegerät, beispielsweise ein Grafiktablett
(siehe Abschnitt 2.1), als Eingabegerät verwendet, liefert ein Paintchat
mit seinem einfachen Freihandwerkzeug und zugehörigem Radierer
bereits gute Dienste. Hat der Nutzer jedoch nur eine Maus zur Verfü-
gung, können, wie in Abschnitt 2.1.2 beschrieben, erhebliche Probleme
bei der Bedienung auftreten. Einige Programme, die diese Probleme
addressieren, im folgenden Whiteboardanwendungen genannt, sind
im nächsten Abschnitt vorgestellt.
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2.5.2 Whiteboardanwendungen

Um eine Whiteboardanwendung als Entwickler effektiv nutzen zu
können, muss dieses die speziellen Anforderungen des entsprechen-
den Nutzungskontexts berücksichtigen. Da die meisten ( Es werden
beispielsweise in vielen Fällen keine einfachen, geometrischen Formen
oder Pfeilwerkzeuge bereitgestellt

Alle vorgestellten Anwendungen liefern, neben der Möglichkeit
frei Hand zu zeichnen, eine rudimentäre Unterstützung von Ellip-
sen, Rechtecken, Geraden und Text durch entsprechende Werkzeuge.
Wichtige Besonderheiten der einzelnen Applikationen werden im Fol-
genden vorgestellt.

2.5.2.1 Groupboard

Das Groupboard (siehe Abbildung 48 auf Seite 108) besteht aus einer
einfachen Zeichenfläche mit zugehöriger Palette, auf der die Werkzeu-
ge angeordnet sind. Darüber hinaus befindet sich auf der linken Seite
eine kleine Toolbar mit Schaltflächen, die beispielsweise ein Speichern,
Laden oder Drucken ermöglichen.

Das Programm wird in verschiedenen Ausführungen angeboten.
Die Standardversion ist in ihrer Funktionalität eingeschränkt; es fehlt
beispielsweise ein Auswahlwerkzeug, das die Grundlage bildet, er-
stellte Objekte zu verschieben oder zu skalieren. Das Groupboard
Math Tutoring Whiteboard enthält zusätzlich zum eben erwähnten
Selektionstool ein Panning5-, ein Zeige- und ein Hervorhebungswerk-
zeug. Auch eine Zoomfunktionalität ist vorhanden. Bezüglich der
Zeichenwerkzeuge fällt auf, dass beispielsweise gefüllte geometrische
Formen möglich sind, jedoch keine Formen nachträglich ausgewählt
werden können, um sie zu bearbeiten. Text nicht skaliert werden kann.
Außerdem ist kein Auswahltool vorhanden Es wird außerdem eine
Vielzahl von Farben unterstützt.

2.5.2.2 Adobe Connect Whiteboard

Das Whiteboard der Online-Plattform Adobe Connect bietet eine
schlanke Bedienoberfläche, da es nur aus der eigentlichen Zeichenflä-
che und zwei Toolbars besteht (siehe Abbildung 49 auf Seite 109 für
eine Übersicht). Die untere Toolbar bietet zwei Schaltflächen, durch
die zwischen verschiedenen Whiteboards gewechselt werden kann,
auf der oberen Toolbar sind alle relevanten Funktionen angeordnet,
die zum Erstellen einer Skizze notwendig sind. Zu diesen zählen unter
anderem ein Selektions-, ein Freihand-, ein Lösch-, ein Text- und ein
Formenwerkzeug.

5 Über ein Panningwerkzeug kann der Kameraauschnitt, der den Blick auf das White-
board begrenzt, verschoben werden.
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Abbildung 5: Das Objektmenü von Dabbleboard

Neben den eigentlichen Werkzeugen sind auf der Toolbar zusätzlich
Eigenschaften des aktiven Tools angezeigt und können auch dort jus-
tiert werden. Ist ein Objekt selektiert, greift der gleiche Mechanismus,
sodass die Strichstärke oder Farbe von bereits Gezeichnetem auch
nachträglich verändert werden kann.

2.5.2.3 Dabbleboard

Das webbasierte Dabbleboard Dabbleboard Inc. [12] besteht aus einer
Toolbar, einer Bibliothek für eigene Figuren und der eigentlichen
Zeichenfläche. Unter dieser Oberfläche vereint es viele Funktionen: Es
ist möglich geometrische Figuren zu erstellen, aus 7 Farben und drei
Stiftstärken auszuwählen und auch Bilder und andere Dokumente zu
importieren. Darüber hinaus ist Texteingabe möglich.

Die Bedienung erfolgt ausschließlich über ein Pfeilwerkzeug, mit
dem sowohl gezeichnet als auch selektiert wird. Um saubere, geome-
trische Formen zu zeichnen, kann der „Freehand”-Modus deaktiviert
werden, was wiederum eine Objekterkennung aktiviert. So werden
anschließend grob gezeichnete Figuren in das entsprechende geome-
trische Pendant umgewandelt. Die Palette umfasst gerade und runde
Linien, Rechtecke, Ellipsen und Rauten. Pfeilköpfe am Ende der Linien
können zusätzlich angeschaltet werden.

Neben der reinen Erstellung von Objekten, können diese auch an-
schließend bearbeitet werden. Zu diesem Zweck öffnen sich nach
Selektion die jeweils verfügbaren Funktionen in Form von Schalt-
flächen am Objekt (siehe Abbildung 5), beispielsweise Skalierung,
Rotation oder Löschen. Auf diese Art und Weise kann auch Text auf
der Zeichenfläche erstellt werden.

2.5.2.4 XPairtise Whiteboard

Das Pair Programming-Tool XPairtise [13] ist wie Saros als Eclipse-
Plugin realisiert und besitzt eine Whiteboard-Funktionalität (siehe
Abbildung 50 auf Seite 109). Mit diesem Zeichenwerkzeug ist es
möglich pixelbasierte Skizzen zu erstellen. Zu diesem Zweck steht ein
Stift mit beliebiger Farbe und drei auswählbaren Linienstärken sowie
ein Radierer zur Verfügung. Es muss somit alles von Hand gezeichnet
werden, denn geometrische Formen werden nicht unterstützt. Eine
Export-Funktion ist vorhanden.
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2.5.2.5 Lineogrammer

Lineogrammer6 nimmt unter den bisher genannten Applikationen
eine Sonderstellung ein. Es ist kein verteiltes Whiteboard, sondern
ein lokales Diagrammerstellungswerkzeug. Die Besonderheit liegt in
dem allein auf Stifteingabe basierten Nutzungskonzept, das dieses
Programm für diese Arbeit interessant macht: Alle Funktionen werden
über Stiftgesten und Drucksensitivität gesteuert. Das Ergebnis sind
Diagramme, bestehend aus geometrischen Formen.

Ähnlich wie beim Dabbleboard (siehe Abschnitt 2.5.2.3) wird bei der
Erstellung von Formen die gezeichnete Figur in ein geometrisches Pen-
dant umgewandelt. Darüber hinaus ist ein Satz von Gesten definiert,
mit denen die Objekte bearbeitet werden können. Dazu gehören unter
anderem Selektion, Löschen, Verschieben und Skalieren. Drucksensiti-
vität wird beispielsweise in der Rotation von Objekten eingesetzt. Es
kann in diesem Fall unterschieden werden, ob das Objekt normal um
einen AnkerPunkt rotiert (starker Druck) oder zusätzlich auch skaliert
werden soll (leichter Druck).

2.5.2.6 Fazit

In diesem Abschnitt ist deutlich geworden, dass es bereits viele, ver-
schiedene Lösungen für kollaborative Whiteboards gibt. Was jedoch
auffällt, ist, dass kein einheitlicher Konsens über das Nutzungskonzept
existiert. Es finden sich sowohl pixel- als auch vektorbasierte Ansätze,
Unterstützung von Gesten, Texterkennung und -umwandlung sowie
verschiedene Arten der Unterstützung der Zusammenarbeit. Hier
sind zum einen Chats und die native Unterstützung von Sprachkonfe-
renzen zu nennen, zum anderen aber auch einfache Hervorhebungs-
werkzeuge und die Übertragung der Cusorposition als Substitut zu
menschlichen Zeigegesten.

Auch bezüglich der Gestaltung der Benutzungsschnittstelle fällt
auf, dass jeder Hersteller seine eigenen Ansätze von guter Benutzbar-
keit entwickelt hat. Das führt dazu, dass sich an der Zeichenfläche
entweder Toolbars oder Paletten befinden und in vielen Fällen eine
Mischlösung umgesetzt wurde. Der Lineogrammer verzichtet jedoch
beispielsweise gänzlich auf zusätzliche Schaltflächen neben der eigent-
lichen digitalen Leinwand.

Es wird deutliche, dass ein großer Pool von Ideen existiert, aus dem
geschöpft werden kann, um ein Nutzungskonzept für das Saros Whi-
teboard zu entwickeln. Um Probleme bei der Bedienung zu vermeiden
und dem Nutzer ein möglichst effizientes und effektives Arbeiten zu
ermöglichen, muss dieses Konzept so gebrauchstauglich wie möglich
sein (Vgl. Balzert [16, S. 485]). Aus diesem Grund wird sich diese

6 Sowohl Quellcode als auch Binaries sind nur Angehörigen der Brown University
zugänglich. Mehrere E-Mails, in denen um Zugang gebeten wurde, wurden lei-
der ignoriert. Es existiert jedoch ein Video (siehe [14]) und ein Paper [15], das die
Bedienung des Lineogrammers mit zugehörigen Erklärungen illustriert.
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Arbeit an Erkenntnissen aus der Software-Ergonomie (engl. Usability
Engineering) orientieren. Diese Disziplin der Softwaretechnik soll im
nächsten Abschnitt kurz vorgestellt werden.

2.6 usability engineering

Laut Sarodnick and Brau [17, S. 19] ist „Usability-Engineering [...] der
methodische Weg zur Erzeugung der Eigenschaft Usability”. Die Be-
deutung des Begriffs Usability oder Gebrauchstauglichkeit ist jedoch
nicht sofort eindeutig. Nielsen assoziiert mit diesem die folgenden
fünf Attribute (siehe Nielsen [18, S. 26]):

lernförderlichkeit: Das System sollte leicht zu erlernen sein,
um schnell Erfolge erzielen zu können.

effizienz : Das System sollte effizient zu benutzen sein.

einprägsamkeit: Das System sollte leicht in Erinnerung zu be-
halten sein, damit ein Benutzer schnell wieder in das System
hineinfindet, auch wenn er es länger nicht verwendet hat.

fehlertoleranz: Das System sollte eine geringe Fehlerrate auf-
weisen und kritische Fehler komplett vermeiden. Falls Fehler
gemacht werden, sollte es für den Nutzer einfach sein diese zu
beheben.

zufriedenstellung: Das System sollte so gestaltet sein, dass die
Nutzer gerne damit arbeiten und es mögen.

Im Allgemeinen geht es also darum, den Menschen bei der Mensch-
Maschine-Wechselwirkung in den Mittelpunkt zu stellen. Um dies
zu erreichen, darf Usability Engineering nicht als einzelne Aktivität
kurz vor Fertigstellung des Produkts eingeschoben werden, sondern
den Entwicklungsprozess in allen Phasen begleiten (Vgl. Nielsen [18,
S. 71]). „Usability ist kein Zustand der sich ergibt, sondern er muss
erarbeitet werden.” [19, S. 315]

Für die Frage, wie ein solcher Usability Engineering-Prozess aus-
sehen muss, wurden im Laufe der Zeit verschiedene Antworten ent-
wickelt. Nielsen schlägt beispielsweise einen 11-Schritte-Plan vor, der
sich von der Analyse der Nutzer über unter anderem partizipatives
Design und Prototyping bis hin zur Feldstudie erstreckt7 (siehe [18, S.
72]). Wiederum andere Modelle wurden beispielsweise von Daimler-
Chrysler oder Mayhew vorgestellt (siehe [17, S. 82/83]).

Trotz der ausdrücklichen Absicht den Nutzer zufriedenzustellen
und sorgfältiger Auswahl des Prozesses kommt es nach Cooper et al.
[20, S. 79ff] dennoch häufig zu bestimmten Problemen: Die Entwickler

7 Auch participatory design genannt; bedeutet, dass Stakeholder in den Design-Prozess
mit einbezogen werden.
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tendieren dazu den eigentlichen Benutzer unscharf zu definieren. Der
Nutzer wird „elastisch” und dessen potenzielle Ansprüche so weit
„gedehnt” bis sie der Meinung des Entwicklers passen. Es können
beispielsweise die Grenzen zwischen erfahrenen und unerfahrenen
Nutzer verschwimmen, um bestimmte Entscheidungen zu rechtfer-
tigen. Diese sind oftmals an den eigenen Ansichten und Vorlieben
orientiert, sodass der eigentliche Endnutzer, für den das Produkt ent-
wickelt wird, aus dem Fokus rückt. So kann es auch passieren, dass
Anforderungen falsch priorisiert werden und Funktionen im Mittel-
punkt stehen, die interessant zu programmieren sind, jedoch viel Zeit
in Anspruch nehmen und keinen entsprechenden Mehrwert für den
Nutzer bieten.

Um diese Fehler zu vermeiden, wurde im Zuge dieser Arbeit der
Ansatz des Goal-Directed Designs verwendet, der von Cooper et al.
entwickelt wurde. Er zeichnet sich dadurch aus, dass er nicht explizit
den Nutzer selbst, sondern dessen Ziele in den Mittelpunkt rückt.
Der Grundgedanke ist, dass ein gutes Design nicht zwingend alle
oben genannten Ausprägungen des Usability Engineerings möglichst
maximieren muss. Je nach Kontext kann es zum Beispiel sinnvoll
sein die Lernförderlichkeit der Effizienz zu opfern, wenn dadurch die
Zielgruppe ihre Ziele besser erreichen kann (Vgl. [20, S. 16]).

Im folgenden Kapitel wird dieser zielorientierte Prozess benutzt,
um die Anforderungen des Whiteboards zu erheben und somit die
Grundlage für die weitere Entwicklung zu legen.



3
A N F O R D E R U N G S E R H E B U N G

„The requirements for a system are the desciptions of
the services provided by the system and its operational
constraints. These requirements reflect the needs of custo-
mers for a system that helps solve some problem such as
controlling a device, umenting and checking these services
and constraints is called requirements engineering.” [6, S.
118]

Anforderungen sind ein kritischer Punkt beim Entwurf von Software,
denn je später Probleme auf der Anforderungsebene entdeckt und
behoben werden müssen, desto höher ist der entsprechende Aufwand
(Vgl. [21, S. 35]). Besonders da es wenig Literatur über Grafiktabletts
gibt, muss der Anforderungserhebung also ein hohes Maß an Auf-
merksamkeit zukommen, um spätere, schwerwiegende Probleme im
weiteren Entwicklungszyklus zu vermeiden.

Wie bereits in Kapitel 2.6 beschrieben, wird im Folgenden der ziel-
orientierte Entwicklungsansatz verfolgt. Dieser umfasst zunächst die
Modellierung der Nutzer in Form von Personas. Auf dieser Basis
werden im Anschluss Szenarien entwickelt, aus denen schließlich die
eigentlichen Anforderungen abgeleitet werden.

Als Grundlage sollen jedoch zu Anfang typische Probleme der
Anforderungserhebung diskutiert werden.

3.1 typische probleme

Bei der Anforderungserhebung werden vor allem Menschen empirisch
untersucht. Im Rahmen einer solchen Soft Science (siehe Prechelt [22,
S. 14]) können deshalb diverse Probleme auf zwischenmenschlicher
oder kognitiver Ebene auftreten, die berücksichtigt werden müssen
(Vgl. Sommerville [6, S. 146]):

grobe anforderungen Nutzer wissen oft nicht im Detail, was
sie eigentlich wollen und können dies entsprechend schwer
kommunizieren.

unrealistische anforderungen Nutzer stellen unrealistische
Anforderungen, weil sie die dazugehörigen Kosten nicht berück-
sichtigen.

spezielle terminologie Nutzer verwenden eine eigene Sprache,
die unter anderem auch auf domänenspezifischem Wissen ba-
siert.

15
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verschiedene kommunikationswege Nutzer sind Individuen
und kommunizieren Anforderungen auf unterschiedliche Art
und Weise.

dynamische anforderungen Die Umgebung, in der eine Erhe-
bung durchgeführt wird, ist nicht konstant. Das heißt, dass
dynamisch neue Anforderungen auftauchen oder verschwinden
und sich Prioritäten verschieben können.

Um diese Probleme zu umgehen, muss ein grundlegendes Ver-
ständnis der verschiedenen Nutzerklassen entwickelt werden, um die
Kommunikation richtig zu verstehen, Aussagen korrekt zu deuten
und Anforderungen korrekt zu erkennen. Zu diesem Zweck werden
Personas eingesetzt, die auf empathische Weise erstellte Nutzermo-
delle darstellen, die auf empirischen Untersuchungen basieren. Diese
werden im Folgenden vorgestellt, entwickelt und letztendlich benutzt,
um die Anforderungen des Whiteboards abzuleiten.

3.2 entwicklung von personas

Personas sind detaillierte, naturgetreue Darstellungen von Nutzerklas-
sen und werden im Rahmen der Anforderungserhebung als Stellver-
treter für reale Anwender eingesetzt. Ein solches Modell repräsentiert
eine ähnliche Menge von Nutzern anhand einer fiktiven Stellvertreter-
Person. Auf diese Weise bündelt es sowohl die Eigenschaften der
korrespondierenden Benutzergruppe und stellt gleichzeitig zwischen
dieser und dem Entwickler einen personellen Bezug her. Durch diesen
fällt es oft leichter sich in die Anwender des Systems hineinzuver-
setzen und entsprechende Anforderungen abzuleiten. (Vgl. [20, S.
75])

Personas können somit helfen, die richtigen Anforderungen zu er-
heben. Im Umkehrschluss bedeutet das jedoch auch, dass ein schlecht
entworfenes Modell zu ungenügenden Ergebnissen führen kann. Es
ist deshalb nötig, ein Persona nicht einfach zu erfinden, sondern auf
Basis empirischer Daten zu erstellen. Nur so können fundiert ver-
schiedene Benutzergruppen voneinander abgegrenzt und wichtige
Verhaltens- und Denkmuster erkannt werden, um sie anschließend ins
Nutzermodell zu integrieren.

Der erste Schritt in Richtung eines Nutzermodells ist die Erhebung
von Nutzerdaten. Es gibt hier zwei Möglichkeiten, wie das geschehen
kann: qualitativ und quantitativ. Quantitative Forschung liefert, wenn
sie korrekt durchgeführt wird, entsprechende Zahlenwerte, die auch
statistisch analysiert werden können (Vgl. Prechelt [22, S. 34]). Der qua-
litative Ansatz bietet jedoch viele Vorteile, denn es hilft die Domäne
und den Kontext unter bestimmten Nebenbedingungen zu verstehen.
Das umfasst sowohl Verhaltensweisen, Motivationen als auch beispiels-
weise das verwendete Vokabular. Diese Informationen stellen dann
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im Entwurfsprozess wertvolle Grundlagen dar, die es dem Entwickler
ermöglichen das Produkt besser auf den Kunden zuzuschneiden und
den Einfluss eigener, möglicherweise ungewünschter Anschauungen
zu minimieren (Vgl. Cooper et al. [20, S. 50f]).

Im Folgenden werden die verschiedenen, in dieser Arbeit angewand-
ten qualitative Methoden und die daraus resultierenden Ergebnisse
vorgestellt.

3.2.1 Vorüberlegungen - die Persona-Hypothese

Um die qualitative Forschung nicht in die verkehrte Richtung zu
führen, müssen vorher wichtige Grundlagen geklärt werden. Es geht
vor allem darum, welche Subjekte relevant sind und welche Einsichten
gewonnen werden sollen.

Durch den Plugin-Charakter des Saros Whiteboards kann es zum
jetzigen Zeitpunkt nur in Verbindung mit Eclipse benutzt werden,
woraus Softwareentwickler als primärer Anwenderkreis resultieren.
Deshalb sollten sich die Forschungen auch primär auf diese Gruppe
von Subjekten stützen. Darüber hinaus muss betrachtet werden, was
die Motivation hinter der Anwendung eines digitalen Whiteboards
ist und ob Grafiktabletts zur Interaktion zur Verfügung stehen. Maus
und Tastatur dürfen aber als populäre Eingabegeräte nicht außer Acht
gelassen werden.

Eine erste Hypothese, die sogenannte Persona-Hypothese (Vgl. Cooper
et al. [20, S. 60f]), wurde im Rahmen dieser Überlegung aufgestellt:

• Potenzielle Nutzer des Saros Whiteboards sind Softwareentwick-
ler.

• Es gibt aktive und passive Typen bei der Whiteboardbenutzung.

• Das Saros Whiteboard wird zur Visualisierung von Abläufen
und Architekturen sowie zum Brainstorming benutzt.

• Es gibt Personen, die Wert auf ordentliche Diagramme legen.

• Viele Softwareentwickler benutzen kein Grafiktablett.

• Software wird am Arbeitsplatz entwickelt.

Die folgenden, empirischen Forschungen dienen letztendlich dazu, die-
se Hypothesen zu stützen beziehungsweise sie zu widerlegen. Es wird
also ein Querschnitt über generelle Motivationen, Einstellungen und
Verhaltensweisen von Softwareentwicklern benötigt, insbesondere im
Bereich der kollaborativen Programmierung, Whiteboardbenutzung
sowie der Handhabung von Stift, Tastatur und Maus.
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3.2.2 Literaturrecherche

Eine grundlegende Methode sich Wissen anzueignen, ist die Zuhilfe-
nahme bereits vorhandener Literatur. Das umfasst Marktforschungen,
Nutzerbefragungen, Spezifikationen, Paper und viele mehr. Durch
frei zugängliche Ressourcen des Internets oder öffentlicher Bibliothe-
ken können so schnell und kostengünstig wertvolle Informationen
gewonnen werden, die nicht nur für den Entwicklungs-, sondern auch
im weiteren Erhebungsprozess nützlich sind (Vgl. Cooper et al. [20,
S. 57]). Dazu gehören beispielsweise domänenspezifische Fachaus-
drücke und sich ergebende Fragestellungen, die in Interviews (siehe
Abschnitt 3.2.4.1) verwendet werden können.

Im Verlauf dieser Arbeit hat sich die Suche nach geeigneter Literatur
grundsätzlich schwierig gestaltet, denn eine Recherche in diversen
Bibliotheken und im Internet hat kaum Treffer zu Tage gefördert.
Es konnte sehr wenig fundierte Literatur zu Grafiktabletts gefun-
den werden, aber es gab zumindest diverse Blog- oder Foreneinträge
zu den Vor- und Nachteilen verschiedener Grafiktabletts und des
Tablett-Konzepts an sich. Eine sehr interessante Quelle konnte in der
Homepage des Microsoft Center for Research on Pen-centric Computing
(siehe [23]) ausgemacht werden, die sich mit Forschung im Bereich
stiftbasierter Eingabe beschäftigt und diverse Paper zu diesem Thema
veröffentlicht hat.

Eine Recherche zu kollaborativen Whiteboards hat vor allem ent-
sprechende Programme aufgedeckt, von denen es in webbasierter
Form viele Derivate gibt (siehe Abschnitt 2.5). Literatur, die speziell
digitale, kollaborative Whiteboards betrachtet, konnten nicht gefunden
werden. Es konnten jedoch Paper verwendet werden, die Anwender
realer Whiteboards analysieren (beispielsweise Cherubini et al. [10]),
um qualitative Informationen wie Motivationen und Einsatzbereiche
zu gewinnen.

Um den Mangel an fundierter, domänenspezifischer Fachliteratur
auszugleichen, wurden deshalb auch viele allgemeinere Werke über
kollaboratives Arbeiten, Softwareergonomie und Softwareengineering
in die Recherche einbezogen.

3.2.2.1 Ergebnisse

Die Literaturrecherche hat folgende wichtige Ergebnisse in Bezug auf
diese Arbeit ermittelt1:

whiteboards:

• Nutzer verwenden Whiteboards zum Teilen, Klären, Manipulie-
ren und Brainstormen (siehe Abschnitt 2.3)

1 Viele der Ergebnisse sind bereits vor allem in den Grundlagenteil dieser Arbeit (siehe
Kapitel 2) eingeflossen. Zur Vollständigkeit werden sie jedoch hier in Kurzform mit
aufgeführt.
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• Motivation der Verwendung (Vgl. Cherubini et al. [10, S. 560ff]:

– Entwickeln von Verständnis existierenden Codes

– Entwurf

– Kommunikation und Austausch zu Erklärungs- und Doku-
mentationszwecken

• es werden vor allem Box- and Arrow-Diagramme gezeichnet
(Vgl. Cherubini et al. [10, S. 559])

– meist gerichtete Pfeile in Richtung rechts oder unten, die
nicht zwangsweise beschriftet sind

– spezielle Entitäten werden oft mit bestimmten Symbolen
dargestellt (zum Beispiel Datenbanken mit Zylindern)

– Regionen werden oft mit Boxen oder Trennlinien abge-
grenzt

• Farben haben selten eine andere Bedeutung als verschiedene
Zeichner voneinander abzugrenzen (Vgl. Cherubini et al. [10, S.
560f])

• die meisten Zeichnungen werden nicht aufbewahrt (Vgl. Cheru-
bini et al. [10, S. 563])

– durchlaufen manchmal einen Verfeinerungsprozess

• formale Sprachen wie UML werden selten benutzt

grafiktabletts:

• manche Nutzer ersetzen ihre Maus durch ein Tablett (siehe
Abschnitt 2.1)

• der Stylus muss nicht zwingend Sondertasten haben (siehe Ab-
schnitt 2.1.1)

• haben eine absolute Positionierung (siehe Abschnitt 2.1.2)

• wird der Stylus abgelegt, ist es aufwendig ihn wieder aufzuneh-
men und den Zeiger in die Ausgangsposition zu bringen (siehe
Abschnitt 2.1.2)

3.2.3 Subject Matter Expert Interview

Um einen Einblick in die eigentliche Problemdomäne zu bekommen,
ist es ratsam entsprechende Experten hinzuzuziehen (Vgl. Cooper et al.
[20, S. 54 ]. Da ein Experte auf dem Gebiet kollaborativer Whiteboards
im Entwicklungskontext nicht ausgemacht werden konnte

Um einen Einblick in die Domäne der Grafiktabletts zu bekommen,
wurde ein Interview mit einer Grafikdesignerin geführt, die ein Tablett
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bereits seit 2 Jahren bei der täglichen Arbeit einsetzt. Dieses war
ein Wacom mit einer Zeichenfläche im ungefähren A5-Format2 sowie
einem Stylus mit zwei Zusatztasten und Radierer.

Es kam dabei heraus, dass sie ihre Maus im Laufe der Zeit komplett
ersetzt hat, da der Wechsel zwischen Maus und Stylus sowohl nervig
ist als auch unnötig Zeit in Anspruch nimmt. Das größte Problem mit
dem Stylus an sich war der Verlust des eigentlichen Fokusses. Das
umfasst einen Wechsel zur Tastatur mit vollkommenem Ablegen des
Stiftes (siehe Wiederaufnahmeproblem in Abschnitt 3.2.2), aber auch
das Auswählen digitaler Zeichenwerkzeuge per grafischem Interface.
Um beispielsweise grafisch zwischen Pinsel- und Stiftwerkzeug zu
wechseln, müsse der Fokus von der gezeichneten Linie auf die eigentli-
che Benutzungsoberfläche und später wieder an die Ausgangsposition
zurückgelenkt werden. Aus diesem Grund würde sie einhändige Tas-
tenkürzel benutzen, bei denen sie den Stift nicht aus der Hand legen
muss, um möglichst wenig mit dem GUI interagieren zu müssen.

Ein weiterer, interessanter Aspekt liegt in der Verwendung der Zu-
satztasten des Stylus. Diese würden so gut wie gar nicht benutzt, da
die Bedienung jener Knöpfe eine unnatürliche Stifthaltung zur Folge
hätte, die die eigentlichen Vorteile sofort wieder zu Nichte macht.
Lediglich die im Bezug auf die Stiftspitze vordere Taste würde gele-
gentlich Anwendung finden, da diese noch einigermaßen komfortabel
zu erreichen sei. Der Radierer wird gar nicht benutzt, da es aufwen-
dig ist den Stift zu drehen und damit auch das bereits beschriebene
Problem des Fokusverlusts verbunden ist.

Letztendlich hat die befragte Grafikdesignerin alles darauf ausge-
richtet um „im Fluss” zu bleiben, um ihre Zeichnungen schnell und
komfortabel zu gestalten und die kognitive Last der GUI-Bedienung
zu minimieren. So kann sie sich auf das konzentrieren, was sie tun
will und weniger darauf wie sie es tun muss.

3.2.4 Nutzerbefragungen und -beobachtungen

3.2.4.1 Befragungen

Stellt man den Nutzer ins Zentrum der Softwareentwicklung, ist es
unerlässlich seine Meinung einzuholen und deshalb sind Interviews
heutzutage Teil der meisten Requirements Engineering (RE)-Prozesse
(Vgl. [6, S. 152]). Laut Sommerville gibt es hierbei zwei Formen: ge-
schlossene Interviews mit vordefinierten Fragen und offene Befragungen
mit explorativer Natur. Diese sollten nach Cooper et al. [20, S. 56] mit
sowohl den aktuellen als auch mit den potenziellen Nutzern durchge-
führt werden. Da die Nutzergemeinde von Saros momentan jedoch
noch relativ klein ist, konnten leider keine produktiven Anwender des
Saros Whiteboards ausgemacht und diese demzufolge auch nicht für

2 Genauere Angaben konnte sie nicht machen, da sie das Gerät nicht dabei hatte.
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Interviews gewonnen werden, sodass sich die folgenden Ausführung
ausführlich auf potenzielle Nutzer beziehen.

Wie bereits in Abschnitt 3.2.1 beschrieben wurde, bestehen die
potentiellen Nutzer von Saros aus Softwareentwicklern. Demzufol-
ge wurden Interviews nur in diesem Anwenderkreis durchgeführt.
Hierbei wurde eine offene Variante gewählt, da diese einen höheren
Freiheitsgrad aufweist und es so ermöglicht während der Befragung
flexibel zu reagieren, um bestimmte Probleme, Ziele oder Motivatio-
nen des Nutzers genauer unter die Lupe nehmen zu können.

Weil jedoch offene Interviews nur selten funktionieren (Vgl. [6, S.
152]), wurde die Befragung durch folgende Zielfragen strukturiert, auf
die zumindest implizit eine Antwort gefunden werden sollte:

• Was genau haben Sie bisher mit analogen oder digitalen White-
boards gemacht?

• Was ärgert Sie am meisten/gefällt Ihnen am besten im Bezug
auf Whiteboards?

• Wie ist Ihr Geschick im Umgang mit Tastatur, Maus und Stift?

• Was genau haben Sie bisher mit Grafiktabletts gemacht?

• Was ärgert Sie am meisten/gefällt Ihnen am besten im Bezug
auf Grafiktabletts?

• Programmieren Sie zusammen mit anderen?

Auf Basis dieses Rahmens wurden insgesamt 8 verschiedene Inter-
views geführt. Zu den Probanden gehören 2 Informatik-Studenten3

der Freie Universität (FU) Berlin, die Saros (exklusive Whiteboard)
bereits zu Hausaufgabenzwecken eingesetzt haben, 3 Mitglieder der
Arbeitsgruppe Software Engineering der FU Berlin, 2 Softwareentwick-
ler der Firma Beko Käuferportal GmbH und ein Softwarearchitekt4

der Hypoport AG.

3.2.4.2 Beobachtungen

Wie bereits im vorigen Abschnitt erwähnt konnten keine Probanden
gefunden werden, die das Saros Whiteboard bereits produktiv im
Einsatz hatten und auch Nutzer anderer kollaborativer Whiteboards
waren nicht zu gewinnen. Es konnte jedoch eine Videoaufzeichnung
(siehe [24, whiteboard.mp4]) verwendet werden, die im Zuge von
Nutzertests der Diplomarbeit von Waldmann entstanden ist und eine
Saros-Sitzung mit Anwendung des Whiteboards im produktiven Ein-
satz zeigt. Darüber hinaus wurden verschiedene Softwareentwickler
an analogen Whiteboards beobachtet, um bestimmte Verhaltensweisen
sowie Ziele und Motivationen zu erkennen, die auf den digitalen

3 Eines dieser Interviews wurde telefonisch, das andere per E-Mail geführt.
4 Interview wurde telefonisch geführt.
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Kontext übertragen werden können. Die naheliegendsten Subjekte für
diverse Beobachtungen waren die Mitglieder der AG Software Engi-
neering der FU Berlin, in der auch diese Arbeit entstanden ist. Es sind
jedoch auch Beobachtungen aus dem Alltag von Softwareentwicklern
der Siemens AG und der Fujitsu Technology Solutions GmbH mit
eingeflossen.

Die Ergebnisse der Beobachtungen und Befragungen werden im
folgenden Abschnitt vorgestellt.

3.2.4.3 Ergebnisse

Nach Auswertung der Interviews fällt auf, dass keiner der Befragten
ein Grafiktablett aktiv im Einsatz hat und auch diesbezüglich we-
nig Erfahrungswerte vorhanden sind. Grafiktabletts werden eher als
Spielerei gesehen, nicht jedoch als Werkzeug mit Mehrwert für den täg-
lichen Einsatz, ganz im Gegensatz zu Whiteboards. Mit der analogen
Form wird viel gearbeitet und in jedem Büro der Probanden hing ein
solches an der Wand. Bezüglich digitaler Whiteboards sind die Erfah-
rungen jedoch gering, es werden häufiger Screensharing-Werkzeuge
mit Zeichentools kombiniert, um die gleiche Funktionalität nachzubil-
den. Die Einstellung zur Programmierung mit mehreren Teilnehmern
war gemischt, Erfahrung jedoch grundsätzlich vorhanden.

Im Hinblick auf die Verwendung von Whiteboards hat sich die
Situation dargestellt, wie sie bereits in Abschnitt 3.2.2.1 beschrieben
wurde. Die Nutzer passen die visuelle Darstellung der Sachverhalte
situationsgerecht an. Es werden häufig UML-Derivate verwendet, aber
das wichtigste Kriterium ist nicht die formal korrekte Darstellung,
sondern die Tatsache, dass alle Beteiligten verstehen, was mit der
Whiteboard-Inhalt ausdrücken soll. Als ein Hindernis beim Erreichen
dieses Ziels wurde häufig die eigene schlechte Handschrift der Pro-
banden genannt und beobachtet. Dieser Fakt steht im Kontrast dazu,
dass sie sich eigentlich als relativ ordentliche Menschen einschätzen.

Die Analyse des zuvor angesprochenen Videos hat ergeben, dass
versucht wird, die Deutungsgestik, die auf einem normalen White-
board ständig verwendet wird, auch in den digitalen Kontext zu
übertragen. Zu diesem Zweck wurde versucht mit Objekten zu wa-
ckeln, entsprechende Stellen durch Kritzeleien zu kennzeichnen, Pfei-
le zu verwenden und intuitiv mit dem Mauszeiger zu deuten. Die
Zoom-Funktionalität wird aus Platzgründen eingesetzt, wenn das
Whiteboard nicht mehr den alleinigen Fokus hat, sondern auch Code
nebenher betrachtet wird. Auch eine Möglichkeit den Whiteboard-
Inhalt zu speichern, wurde im Video gewünscht. Wie Interviews und
Beobachtungen gezeigt haben, tritt dieses Problem auch bei norma-
len Whiteboards auf. Dort wird es häufig gelöst, indem Fotografien
angefertigt werden, was grundsätzlich als umständlich angesehen
wird.
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Maus Tastatur

2,3,4,5,6,7,8,
9,11,12,13 1,10

gute Handschrift schlechte Handschrift

4,5,6,7 1,9,10,11,
12,13

chaotisch ordentlich

1,10 2,4,7,
9,13

3,5,8,
11,12

Programmiert häufig Programmiert selten

1,2,4,5,6,
8,9,11,13 3

Party Programming Single Programming

2,4,9,
12,13

1,3,5,7,
8,10,11

Benutzt 
Modellierungssprache

Benutzt keine 
Modellierungssprache

1,2,6,
10,13

3,4,5,7,
9,11,12

Job-Entwickler Freizeit-Entwickler

2,3,4,5,6,7,8,
9,11,12,13 1,10

Technologisch 
konservativ

Technologisch auf 
neuestem Stand

8,11,12 5,7 1,2,3,4,9,10,13

1,7,10,
12

3

Muster 1 Muster 2 Muster 3 Muster 4

Abbildung 6: Zuordnung von Subjekten zu Verhaltensvariablen

3.2.5 Synthese

In den vorigen Abschnitten wurden die Ergebnisse der vorab durch-
geführten, qualitativen Forschungen vorgestellt. Nachdem nun eine
Datenbasis vorhanden ist, muss aus dieser ein entsprechendes Nutzer-
modell, die eigentlichen Personas, generiert werden. Zu diesem Zweck
stellt [20, S. 97ff] ein Verfahren vor, das im Folgenden Anwendung
findet.

3.2.5.1 Verhaltens-Variablen identifizieren

Als erster Schritt auf dem Weg zu fertigen Personas müssen zunächst
die gesammelten Daten der vorigen Abschnitte kategorisiert werden.
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Dies geschieht in Form von Variablen, die ein bestimmtes Verhalten
der Subjekte widerspiegeln. Es geht dabei vor allem um allgemeine
Tätigkeiten, Einstellungen, Geschick und Motivationen sowie Fertig-
keiten im Bezug auf die Problemdomäne (Vgl. [20, S. 98]), die bereits
in Abschnitt 3.2.1 in der Persona-Hypothese angesprochen wurden.
Mit dessen Hilfe wurden insgesamt acht Verhaltens-Variablen ermit-
telt, von denen jede in einer Zeile von Abbildung 6 dargestellt ist (zum
Beispiel Handschrift, Programmierhäufigkeit, etc.).

3.2.5.2 Variablen Subjekte zuordnen

Im nächsten Schritt müssen die betrachteten Subjekte den Variablen
zugeordnet werden, wobei hier zu beachten ist, dass diese Kategori-
sierung nicht immer absolut genau erfolgen kann, dies aber auch gar
nicht notwendig ist (Vgl. [20, S. 99]). Aufgrund der relativ geringen
Anzahl von Subjekten5 und der mit unter schwierig abzugrenzenden
Variablen (zum Beispiel Hang zu Maus und Tastatur) wurde deshalb
maximal eine Dreigliederung vorgenommen, welche auch auf Ab-
bildung 6 dargestellt ist. Hierbei repräsentiert eine Zahl jeweils ein
Subjekt.6

3.2.5.3 Signifikante Verhaltensmuster identifizieren

Nachdem allen Variablen ihre Subjekte zugeordnet wurden, muss die-
se Zuordnung entsprechend interpretiert werden. Zu diesem Zweck
werden Subjekte gesucht, die Übereinstimmungen in möglichst vielen
Variablen liefern. Ein solches Cluster repräsentiert ein Verhaltensmus-
ter, das die Basis für ein Persona darstellt. Es muss jedoch darauf Acht
gegeben werden, dass Korrelationen logisch nachvollzogen werden
können, um zufällige Cluster ausschließen zu können. (Vgl. [20, S.
99f])

Die folgenden Muster konnten ausgemacht werden7:

muster 1 Leute, die eher die Tastatur benutzen, programmieren viel,
sogar ab und an in der Freizeit. Sie haben eine grundsätzlich
schlechtere Handschrift, sind eher chaotisch und probieren im
technischen Kontext gerne neue Sachen aus.

muster 2 Softwareentwickler, die eher selten programmieren, sind
ordentlich und haben eine bessere Handschrift. Bezüglich neuer
Technologien sind sie aufgeschlossen und benutzen gerne auch
mal die Maus.

5 Insgesamt sind 13 Individuen abgegrenzt worden, für die eine ausreichend große
Datenbasis vorhanden war. Dazu gehören 8 Leute, mit denen ein Interview geführt
wurde und 5 Leute, die beobachtet wurden.

6 Für manche Probanden konnte für bestimmte Variablen aus den geführten Interviews
und Beobachtungen kein verlässlicher Wert ermittelt werden, da beispielsweise aus
zeitlichen Gründen abgebrochen werden musste oder Zweifel an der Validität der
Ergebnisse aufgetreten sind. In diesem Fall wurden die Subjekte nicht zugeordnet.

7 Siehe auch Abbildung 6, identifizierte Cluster sind farblich gekennzeichnet.



3.2 entwicklung von personas 25

muster 3 Es gibt Leute, die technologisch konservativ sind. Sie pro-
grammieren quasi nur für den Job, sind generell ordentlich,
sehen ihre Handschrift aber als nur mäßig an.

muster 4 Personen, die dem kollaborativen Programmieren offen
sind, sind nicht zu penibel und ordentlich. Sie benutzen Maus
und Tastatur ausgewogen und sind technologisch auf dem neues-
ten Stand.

3.2.5.4 Charakteristiken und relevante Ziele synthetisieren

Es wurden im vorigen Schritt die grundlegenden Verhaltensmuster
der zu kreierenden Personas identifiziert. Es müssen nun unter Zu-
hilfenahme der gesammelten Daten die Ziele gefolgert werden, die
zum jeweiligen Verhalten geführt haben. Darüber hinaus bekommen
die Personas nun Namen, die sie lebendiger machen und über die sie
auch im Folgenden referenziert werden.8

3.2.5.5 Beschreibung der Attribute und des Verhaltens erweitern

Nachdem im vorigen Schritt ein Grundgerüst der einzelnen Nutzer-
modelle erstellt wurde, sollten diese nun noch weiter mit Leben gefüllt
werden, um sich besser in die modellierten Anwender hineinverset-
zen zu können. Dies geschieht bei Personas in Form einer kurzen
Erzählung (Vgl. [20, S. 102f]) mit optionalen, beschreibenden Bildern,
auf welche jedoch aus Gründen des Urheberrechts in dieser Arbeit
verzichtet wird.

Persona 1: Phillip Marder

Phillip ist ein 22-jähriger Informatikstudent, der viel Zeit vor dem
PC verbringt. Sein gesamtes Leben war er fasziniert von Computern
und Technik und hat sich, neben einer großen Videospiele-Sammlung,
in diesem Bereich ein beachtliches Know-How angeeignet, welches
sowohl Hardware, Software und die Entwicklung betrifft. So ist er
beispielsweise auf Windows und Linux zuhause, zählt unter anderem
Java, C++ und Python zum Repertoire seiner Programmiersprachen
und kennt sich mit UML aus.

Generell möchte Phillip vor allem Spaß an und mit der Technik
haben, die ihn täglich umgibt. Im Zuge dessen probiert er ständig
für ihn interessante Software aus und versucht optimale und perfek-
te Lösungen für die kleinen Probleme und Herausforderungen des
Alltags zu finden. Deshalb ist es wichtig, dass die Software reich an

8 Die in diesem Schritt erstellten Persona-Rohfassungen enthalten letztendlich aus-
schließlich redundante Informationen, da sie im nächsten Schritt zu vollständigen
Personas erweitert werden. Aus diesem Grund werden sie zur besseren Lesbarkeit
dieser Arbeit hier ausgelassen. Da sie jedoch auch einen wichtigen Meilenstein im
Prozess der Persona-Synthese darstellen, finden sie sich im Anhang C.
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Funktionen ist, die unter anderem auch seinen Spieltrieb befriedigen,
sie sich aber auch gut und konsistent bedienen lässt.

Im Zuge seines Studiums hat er oft diverse, den Vorlesungen zuge-
hörige Aufgaben zu bearbeiten. Zur Lösung trifft sich Phillip häufig
mit seinen Kommilitonen, wo sie neben mathematischen Aufgaben-
stellungen vor allem zusammen programmieren und sich gegenseitig
helfen. Dort nutzt er häufig die Chance sein reiches Fachwissen an
den Mann zu bringen und zu diskutieren. Die 45 Minuten, die er
durchschnittlich für die Fahrt zur Universität braucht, nimmt er je-
doch ungern in Kauf, sodass es oft passiert, dass er die Treffen oder
auch Vorlesungen schwänzt, um seine Zeit anderweitig, zum Beispiel
mit Freizeit, auszufüllen. Ein Hilfegesuch schlägt er jedoch nie aus.

Für die Kommunikation und Zusammenarbeit mit seinen Kommi-
litonen könnte Saros für ihn nützlich sein, da es ihm den Fahrtweg
ersparen könnte. Besonders fürs Brainstorming, Algorithmenentwick-
lung oder für Aufgaben, in denen Diagramme entwickelt werden
müssen (beispielsweise Dokumentation einer Architektur), würde
auch das Whiteboard ein wertvolles Werkzeug darstellen.

Persona 2: Peter Hiesinger

Peter ist 44 Jahre alt und war schon immer ein Mensch, der viel ge-
arbeitet hat. Da er außerdem die Fähigkeit besitzt sich vor anderen
gut zu präsentieren und sich auch im Hinblick auf Teamfähigkeit
durch große Stärken auszeichnet, hat er sich im Laufe der Zeit zum
Chef einer Entwicklungsabteilung eines großen Konzerns hochgear-
beitet. Seine Aufgaben decken deshalb vor allem kontrollierende und
leitende Funktionen ab.

Zu diesem Zweck dreht er täglich seine Runden im Büro, um sich
jederzeit auf dem neuesten Stand zu halten. Er nutzt dabei die Mög-
lichkeiten des Pair Programmings und versucht bei auftretenden Pro-
blemen zu helfen. Durch seine hohe Frequenz an Meetings hat er
jedoch nur begrenzt Zeit und kann deshalb meist nur aus einer High-
Level-Sicht Denkanstöße liefern und darauf achten, dass die gestellten
Anforderungen entsprechend umgesetzt werden. Wichtige Sachen
notiert und visualisiert er sich auf einem Notizblock, den er ständig
bei sich trägt.

Der Arbeitstag von Peter ist für gewöhnlich sehr lang. Um dennoch
mehr Zeit für seine Frau und zwei Kinder zu haben, arbeitet er zwei Ta-
ge die Woche von zuhause aus. Während dieser Home-Office-Phasen
ist er nur über Internet und Telefon mit seinen Kollegen in Kontakt.
Für seine Meetings und um Code und Konzepte zu überwachen und
zu teilen, benutzt er bisher vor allem die freie Screensharing-Lösung
RealVNC9 oder TeamViewer10, je nachdem welche Software bei allen
Beteiligten vorhanden ist.

9 siehe [25]
10 siehe [26]
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Da ein direkter Eingriff in den Code meist nicht nötig ist, funk-
tioniert die entfernte Zusammenarbeit auch recht gut. Jedoch die
Abstimmung über die einzusetzende Software und die Umständlich-
keiten, die entstehen, wenn doch eine kollaborative Zusammenarbeit
im Quellcode stattfindet oder Konzepte visualisiert werden müssen,
sind ihm ein Dorn im Auge. Weil in der Abteilung sowieso Eclipse als
vorherrschende Entwicklungsumgebung eingesetzt wird, könnten alle
Entwickler von Saros und seinem Whiteboard profitieren. Auch den
Weg zu den weiter entfernten Büros auf verschiedenen Etagen, die
bisher täglich aufgesucht werden müssen, könnte sich Peter dadurch
sparen.

Persona 3: Rudolf Schäfer

Rudolf ist ein eher unscheinbarer Mitarbeiter in einem großen Ent-
wicklerbüro eines großen Konzerns. Er ist 52 Jahre alt und hat in
seinem Leben eigentlich andere Ziele gehabt. Nach einer mäßigen
Ausbildung zum Maschinenbauer ist er letztendlich über mehrere
Zwischenstationen und Weiterbildungen an seinem jetzigen Arbeits-
platz gelandet, wo er mittlerweile seit 8 Jahren als Programmierer tätig
ist. Er ist jedoch mit der PC-Materie nie wirklich warm geworden und
hat deshalb auch keine herausragenden Kompetenzen entwickelt; er
hat immer nur so viel getan, dass es reicht, um das momentane Level
zu halten und genug Geld mit nach Hause zu bringen, dass auch seine
Frau mit davon leben kann.

Auf seinem Rechner hat Rudolf einen festen Katalog an Software,
die er benutzt, wozu unter anderem Windows, das Microsoft Office-
Paket und Eclipse gehören. Mit den meisten Anwendungen hat er
langjährige Erfahrung und neuen Programmen sowie Updates steht
er zunächst kritisch gegenüber. Es ist ihm wichtig, ein Tool sicher
bedienen zu können, was bei neuer Software erheblichen Einarbei-
tungsaufwand mit sich bringt.

Bei seiner Arbeit macht er sich gerne Notizen, die sowohl in Blö-
cken niedergeschrieben oder für eine gewisse Zeit permanent an sein
Whiteboard im Büro gemalt werden. Diese Aufzeichnungen dienen
ihm als Gedankenstütze zur Softwareentwicklung, sie enthalten unter
anderem Architekturen, aber auch wichtige Anforderungen, an die es
sich zu halten gilt. Bei der Umsetzung trifft er jedoch häufig auf Situa-
tionen, die er nicht allein bewältigen kann. Trotzdem er lieber für sich
alleine bleibt und sich eher unwohl in Gesellschaft fühlt, holt er sich
dann einen Kollegen zu Hilfe, um die Schwierigkeiten zu umgehen.

Genau für die Fälle, in denen er alleine nicht weiterkommt, wäre
Saros eine gute Hilfe, da er dann nicht extra zu einem Kollegen laufen
müsste, was bei der mittlerweile nicht mehr so tauglichen Hüfte sowie
immer schwieriger wird. Während der Sitzung könnte er dann sowohl
von den eigenen als auch von den Notizen der Kollegen profitieren. Da
die Aufzeichnungen in digitaler Form vorliegen, können sie auch leicht
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in der Größe verändert, ausgedruckt und an das reale Whiteboard
gepinnt werden, ohne vorher den Block in den Kopierer zwängen zu
müssen oder Zeit und Nerven zu verschwenden, um die richtigen
Einstellungen für die Zoom-Stufe am Kopiergerät anzupassen.

Persona 4: Ingo Seidel

Ingo ist ein sehr engagierter, mit seinen 31 Jahren noch relativ junger
Mitarbeiter einer kleinen Softwareschmiede eines mittelständischen
Unternehmens. Nach seinem Informatikstudium hat er sich voll ins
Arbeitsleben gestürzt und versucht auch weiterhin seine Karriere vor-
anzutreiben. Momentan ist er Softwareentwickler und seine Aufgaben
reichen vom reinen Entwurf bis hin zur Umsetzung in entsprechenden
Code.

Durch Scrum11, das in seiner Abteilung eingesetzte Vorgehensmo-
dell, ist er bereits an den Einsatz von Whiteboards gewöhnt und
nutzt sie zum Notieren von sowohl permanenten als auch flüchtigen
Informationen, wobei die Formalität der gezeichneten Diagrammen
schwankt. Es geht vor allem darum sich schnell mit anderen auszut-
auschen und die Detail-Stufen je nach Situation flexibel anpassen zu
können.

Genau wie er sich bei der Notation seiner Aufzeichnungen keine
Schranken auferlegen lassen möchte, verhält es sich auch mit der
verwendeten Software. Er probiert gerne neue Sachen aus, um auf
dem neuesten Stand zu bleiben, die Lösung seiner Wahl muss aber
in jedem Fall effektiv und effizient einsetzbar sein und darf keine
bösen Überraschungen enthalten, die den Arbeitsfluss stören könnten.
Besonders, wenn es darum geht, übers Internet mit Kollegen aus an-
deren Büros zusammenzuarbeiten, sind die von den meisten Kollegen
aufgrund ihrer Einfachheit favorisierten Screensharing-Lösungen in
seinen Augen weit davon entfernt optimal zu sein.

Saros könnte für ihn eine wertvolle Hilfe darstellen, wenn es darum
geht verteilt zu entwickeln. Das Saros Whiteboard böte hierbei eine fle-
xible Möglichkeit neben dem eigentlichen Code wichtige Sachverhalte
zu visualisieren.

3.2.5.6 Persona-Typen bestimmen

Der letzte Schritt im Bezug auf die Persona-Erstellung ist nach Cooper
et al. [20, S. 104] deren Priorisierung. Die Entwicklung sollte sich
demnach auf ein Persona, das Primary Persona konzentrieren, wobei die
Bedürfnisse der anderen Personas zwar nicht so stark im Fokus stehen,
jedoch auch nicht komplett vernachlässigt werden. Die Auswahl des
primären Personas erfolgt durch die Auswahl des Personas, das die
meisten Ziele aller Personas abdeckt. Gemäß der Ziele, die auch in
Anhang C noch einmal aufgelistet sind, fällt die Wahl hier auf Ingo.

11 Für einen Überblick zu Scrum siehe [27].
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Peter und Phillip sind sekundäre Personas, da sie Ziele haben, die
nicht vom primären Persona und auch wechselseitig nicht abgedeckt
sind. Rudolf stellt in diesem Zusammenhang nur ein ergänzendes
(supplemental) Persona dar, dessen Ziele sich aus Kombination von
primären und sekundären Personas ergeben.12

3.3 kontext-szenarien

Nachdem im vorigen Abschnitt die Nutzermodelle erstellt wurden,
müssen nun Anforderungen daraus abgeleitet werden. Auch hier wird
wieder der zielorientierte Weg beschritten, welcher Kontext-Szenarien,
kurze Darstellungen der Anwendung des zu entwickelnden Produkts,
als Basis zur Anforderungserhebung vorschlägt (Vgl. Cooper et al. [20,
S. 119].

Bevor jedoch die eigentlichen Szenarien erstellt werden können, sind
laut Cooper et al. [20, S. 115ff] zunächst weitere, vorbereitende Schritte
nötig. Um den Umfang dieser Arbeit jedoch so klein wie möglich zu
halten, wird auf eine Ausformulierung des Brainstorming-Prozesses
verzichtet und auch die Persona-Erwartungen werden nicht explizit
identifiziert.

Die eigentliche Problemstellung, der Grund der Existenz des Saros
Whiteboards, wurde bereits in Abschnitt 2.3 angeschnitten und spie-
gelt sich außerdem in den Personas von Ingo und Peter wider:

Beim verteilten Programmieren mit mehreren Teilneh-
mern kommt es oft zur Situation, dass bestimmte Sach-
verhalte visualisiert werden müssen. Oft wird zu diesem
Zweck eine umständliche Kombination von Zeichen- oder
Diagrammtools und Screensharing-Werkzeugen eingesetzt,
die darüber hinaus separat installiert und gestartet werden
müssen.

Mithilfe dieser expliziten Formulierung lässt sich nun auch die eigent-
liche Vision zum Ausdruck bringen, die hinter dem Whiteboard steckt
und prinzipiell nur eine Inversion der Problemstellung darstellt:

Das Whiteboard von Saros vereinfacht die Zusammen-
arbeit der Entwickler, indem eine einfache Möglichkeit
geschaffen wird, Problemstellungen zu visualisieren und
über diese zu diskutieren, ohne zusätzliche Programme
installieren zu müssen. Da Saros außerdem sowohl eine
Screensharing- und eine VoIP-Funktionalität mitbringt, sind
alle wichtigen Funktionalitäten zur gemeinsamen Entwick-
lung unter einem Dach.

12 Beispiel: User1 hat Ziele A,B,C. User2 hat Ziele A,B,D. User3 hat Ziele A,C,E. User4 hat
Ziele C,D,E. Primary Persona: User1. Secondary Persona: User2, User3. Supplemental
Persona: User4.
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Klasse

Methode 1

...

Abbildung 7: Beispielhafte Klassennotation

Nachdem nun sowohl das Problem als auch die Vision klar formuliert
sind, werden im Folgenden die Kontext-Szenarien vorgestellt, die
anhand der erstellten Personas mit Hinblick auf Problem und Vision
erstellt worden sind.

3.3.1 Ingo möchte eine Idee mit einem Kollegen besprechen

Ingos Kollege Ralf arbeitet am selben Projekt. Ingo hat eine Idee für
eine Verbesserung des Dialogs und möchte seinem Kollegen näher-
bringen, was er meint. Weil er weiß, wie nervig es ist, wenn einem
Zeit geraubt wird, bereitet er diese Idee lokal vor: Er skizziert den
bisherigen Dialog sehr grob und daneben geänderte Elemente zur spä-
teren Detaildiskussion. Er verbindet die beiden Skizzen durch Pfeile,
um die Elemente zuzuordnen. Anschließend lädt er Ralf zu einer Paar-
Programmierung (PP)-Sitzung ein und zeigt ihm seinen Vorschlag.
Er erklärt ihm die wichtigsten Sachen über das Headset und deutet
auf die Dinge, über die er gerade spricht. Ralf gibt Ingo Feedback
auf dieselbe Art und Weise. Im Verlauf der Sitzung löschen sie be-
reits Gezeichnetes und fügen neues hinzu. Der fertige Entwurf wird
letztendlich ausgedruckt und dient Ingo bei der Implementierung als
Gedankenstütze.

3.3.2 Brainstorming über eine neue Datenstruktur

Nachdem Ingo mit seinem Kollegen Karl eine Saros-Sitzung gestartet
hat, notieren sie direkt auf dem Whiteboard in Stichpunkten wichtige
Eckdaten, da sie das Whiteboard im Vollbildmodus benutzen wollen,
um Ablenkungen zu vermeiden. Zu den Notizen gehören die nötige
Funktionalität der Anwendung, den gewünschten Speicherbarf und
die geforderten Laufzeiten. Nachdem sie sich beide über die Anforde-
rungen einig sind, malen sie Ihre Ideen gegenseitig auf, diskutieren
anschließend darüber und halten die Vor- und Nachteile fest. Dabei
nutzen Sie eine relativ große Fläche, Trennlinien und unterschiedliche
Farben, um sowohl die einzelnen Zeichnungen optisch voneinander
abzugrenzen als auch dem anderen nicht in die Quere zu kommen.
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3.3.3 Ingo will unbedingt einen Bug beseitigen

Ingo wird schon eine lange Zeit von einem Bug genervt. Für den ent-
sprechenden Codeabschnitt fühlt sich jedoch niemand zuständig oder
hat „keine Zeit”. Da der Bug sehr störend ist und ihn bei der Arbeit
behindert, macht Ingo es selbst. Er ist nicht mit dem entsprechenden
Code vertraut und möchte deshalb eine PP-Sitzung machen. Er kann
seinen guten Kollegen Ralf, der an einem anderen Standort sitzt und
im Gegensatz zu Ingo an einem Laptop arbeitet, für seine Zwecke
gewinnen.

Um einen soliden Start zu haben und nicht ständig nachschauen
zu müssen, visualisieren sie sich die Klassenhierarchie sowie Abhän-
gigkeiten. Dazu verwenden sie eine abgewandelte UML-Notation,
bestehend aus Klassen (siehe Abbildung 7), die mit einfachen oder
Hierarchie-Pfeilen miteinander verbunden sind. Sie lassen das White-
board anschließend geöffnet und orientieren sich daran, während sie
sich dem Code widmen.

Zwischendurch ist Mittagspause. Um Strom zu sparen, versetzen
sie in dieser Zeit die Rechner in den Standby-Betrieb. Nach der Pause
hat Ralf ein Meeting, weshalb Ingo die Zeit nutzt und einem ande-
ren Kollegen für eine PP-Sitzung bereitsteht. Anschließend ist Ralfs
Meeting beendet und er und Ingo führen ihre unterbrochene Sitzung
fort.

3.3.4 Phillip arbeitet mit dem Grafiktablett

Phillip hat zwar ein Grafiktablett, aber er mag vor allem die Abwechs-
lung zur Maus und den Spaß-Faktor, die die Stifteingabe mit sich
bringt. Wenn er sonst mit der Maus zeichnet, sind Vierecke von Krei-
sen nicht gut zu unterscheiden und auch die Schrift, die auch sonst
nicht die beste ist, ist als solche kaum zu erkennen.

Bei einer Sitzung, bei der mit seinen Komilittonen Hausaufgaben
besprochen werden, setzt er das Tablett ein. Da ihm seine Freihand-
Zeichnungen nicht gefallen und seine Diagramme möglichst perfekt
aussehen sollen, nutzt er trotz Tablett die geometrischen Formen und
die Texteingabe per Tastatur.

3.3.5 Rudolf braucht Hilfe

Rudolf stößt auf scheinbar unüberwindbare Probleme bei der Ne-
benläufigkeit in seinem Code. Sein Chef, der das mitbekommen hat,
schlägt eine PP-Sitzung mit Stefan vor, einem Experten auf diesem
Gebiet, der jedoch an einem anderen Standort sitzt. Er sieht dies au-
ßerdem als ersten Praxistest für die Grafiktabletts, die speziell zur
besseren Arbeit mit dem Grafiktablett angeschafft wurden.
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Nach anfänglichen Schwierigkeiten arbeitet sich Rudolf relativ
schnell in den Umgang mit Tablett und Stylus ein, da er neben der
Arbeit am PC auch viel mit Block und Kugelschreiber arbeitet. Die
Freihandfunktionalität des Whiteboards lässt ihn dabei beliebige Figu-
ren schnell und einfach erzeugen. Nachdem er sich sicher fühlt und
sein Problem aufgemalt hat, lädt er Stefan ein, der einen Denkfehler
identifiziert, die Grafik anpasst und Rudolf so auf die richtige Fährte
bringt. Die angefertigte Grafik druckt sich Rudolf schlussendlich aus.

3.4 anforderungen

Nachdem im letzten Kapitel Kontext-Szenarien entwickelt wurden,
können diese nun verwendet werden, um die Anforderungen an das
Saros Whiteboard abzuleiten. Cooper et al. [20] schlägt hierzu eine
Untergliederung in Datenanforderungen, funktionale Anforderungen und
sonstige Anforderungen vor (siehe [20, S. 122]). Hierbei stellen jedoch die
sonstigen Anforderungen die in der Softwareentwicklung geläufigeren
nicht-funktionalen Anforderungen dar, wie sie beispielsweise Sommer-
ville [6, S. 119] benutzt. Im Folgenden wird deshalb dieser Begriff
verwendet.

3.4.1 Funktionale Anforderungen

Die funktionalen Anforderungen verkörpern sowohl die Aktionen
eines Systems als auch Plätze, an denen Objekte in der Benutzungs-
schnittstelle dargestellt werden müssen (siehe [20, S. 122]). Gemäß
dieser Definition können die benötigten Anforderungen direkt aus den
Szenarien gefolgert werden. Auf Tabelle 1 ist exemplarisch die funktio-
nale Anforderung der Erstellung geometrischer Figuren dargestellt. Die
Spezifikation enthält die Herleitung der Anforderung anhand drei-
er Szenarien. Der vollständige Katalog funktionaler Anforderungen
befindet sich in Anhang A.

3.4.2 Nicht-funktionale Anforderungen

Wie bereits erwähnt spiegeln nicht-funktionale Anforderungen jene
Anforderungen wider, die nicht funktional sind. Dazu gehören laut
Cooper et al. [20, S. 123] beispielsweise Geschäfts- oder technische
Anforderungen wie Geschäftsmodelle oder die Wahl der Software-
Plattform.13 Auf Tabelle 2 ist analog zur funktionalen Anforderung
des vorigen Abschnitts exemplarisch die nicht-funktionale Anforde-
rung der platzsparenden Oberfläche dargestellt. Der vollständige Katalog

13 Sommerville definiert die nicht-funktionalen Anforderungen noch genauer (siehe
Abbildung 51).
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Erstellung geometrischer Figuren

ID: 2

Beschreibung: Es müssen Rechtecke, Ellipsen und Diamanten
erstellt werden können.

Begründung: Szenario 3.3.1, 3.3.3: Es wird kein Grafiktablett
benutzt; da Freihandzeichnungen mit der Maus
äußerst mühselig sind (siehe Abschnitt 2.1.2),
müssen Basis-Formen zur Diagrammerstellung
vorhanden sein. Am wichtigsten sind hier
Rechtecke, da diese in Verbindung mit Pfeilen
am häufigsten eingesetzt werden (siehe
Abschnitt 3.2.2.1). Ellipsen und Diamanten sind
Basis vieler Diagramme, wie z.B.
Entity-Relationship-Diagrammen oder
Moore-Automaten.

Szenario 3.3.4: Auch wenn ein Grafiktablett
benutzt wird, kann aus ästhetischen Gründen
auf geometrische Formen zurückgegriffen
werden.

Tabelle 1: Funktionale Anforderung - Erstellung geometrischer Figuren

Platzsparende Oberfläche

ID: 15

Beschreibung: Das Interface des Whiteboards sollte so
platzsparend wie möglich sein.

Begründung: Szenario 3.3.3: Besonders auf kleinen
Bildschirmen wie von Laptops ist wenig Platz
vorhanden. Damit an Code und Whiteboard
nebeneinander gearbeitet werden kann, muss
das Whiteboard so platzsparend wie möglich
sein.

Tabelle 2: Nicht-funktionale Anforderung - Platzsparende Oberfläche
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Datenanforderungen

-color : Color
-position : Point
-size : Dimension
-creator : Person

Whiteboard-Objekt

-text

Text

Rechteck

Ellipse

Diamant

Zeigeobjekt

-linienTyp : int
-kopfTyp : int
-quelle : Whiteboard-Objekt
-ziel : Whiteboard-Objekt

Pfeil

Zeichenfläche

Abbildung 8: Datenanforderungen

nicht-funktionaler Anforderungen befindet sich, ebenfalls analog zum
vorausgegangenen Abschnitt, in Anhang A.

3.4.3 Datenanforderungen

Datenanforderungen stellen laut Cooper et al. die Daten und Objekte
dar, die im System repräsentiert werden müssen. Sie lassen sich direkt
aus den funktionalen Anforderungen folgern, die Anzahl der Daten-
anforderungen ist beim Saros Whiteboard jedoch relativ überschaubar.
Die benötigten Objekte mit zugehörigen Daten sind auf Abbildung 8

dargestellt.



4
N U T Z U N G S - U N D I N T E R FA C E K O N Z E P T

Im letzten Kapitel wurden die Anforderungen für das Saros White-
board erhoben. Gemäß dem Leitsatz von Cooper et al.:

„Design what the product will do before you design how the product
will do it” [20, S. 114]

werden diese nun in diesem Kapitel dazu verwendet, ein Nutzungs-
und zugehöriges Oberflächenkonzept zu erstellen. Das spezifizierte
Konzept wird anschließend in evolutionärer Form in Prototypen um-
gesetzt und verfeinert, um die Ergebnisse aus der durchgeführten
empirischen Evaluation, die in Kapitel 5 vorgestellt sind, einfließen zu
lassen.

4.1 vorbesprechung

In dieser Arbeit wurde bisher der zielorientierte Weg beginnend mit
der Modellierung der Nutzer bis hin zur Anforderungserhebung ge-
gangen und auch beim Prototyping endet dieser laut Cooper et al.
noch nicht. Er stellt zu diesem Zweck verschiedene Schritte vor, um
ein sogenanntes Interaktionsframework zu erstellen, das das Nutzungs-
konzept des Whiteboards repräsentiert. Diese Schritte (siehe [20, S.
127ff]) lassen sich grob in einen analysierenden (Schritte 1-3), einen
kreativen (Schritt 4) und einen validierenden Teil (Schritte 5-6) gliedern.
Um eine unnötige Redundanz und Aufblähung dieses Kapitels zu
vermeiden, wird der analysierende Teil im Folgenden zusammenge-
fasst vorgestellt und im Anschluss daran vor allem der kreative Teil in
Form eines ersten Interface-Prototyps im Fokus stehen.

4.2 anforderungsanalyse

Um ein solides Fundament für das eigentliche Konzept zu schaffen,
werden nun aus den im vorigen Kapitel entwickelten Anforderungen
die nötigen Funktionen und Datenelemente herausdestilliert.

Im Bezug auf die Datenelemente geht es laut [20, S. 128] darum
die Datenelemente, die dem Anwender in der Benutzungsschnittstelle
präsentiert werden und ihre Relationen zueinander darzulegen. Dies-
bezüglich ist Abbildung 8 bereits ein guter Anhaltspunkt, da es die
gesamten Datenanforderungen des Whiteboards enthält. Die darauf
beschriebenen Komponenten stellen entsprechend der funktionalen
Anforderungen (siehe Abschnitt 3.4.1 auf Seite 32) durchweg Elemente
dar, die dem Nutzer im Graphical User Interface (GUI) zugänglich
gemacht werden und mit denen entsprechend interagiert wird.

35



4.2 anforderungsanalyse 36

Wie bereits in [20, S. 122] erwähnt, lassen sich die funktionalen
Elemente grundsätzlich aus den funktionalen Anforderungen folgern.
Um diese bestmöglich auf den Nutzer zu zentrieren und eine spätere
Implementierung so einfach wie möglich zu gestalten, ist dabei auf
folgendes zu achten (siehe Cooper et al. [20, S. 129]):

• Wie erreicht der Benutzer am effizientesten seine Ziele?

• Was stimmt am ehesten mit den Design-Prinzipien überein?

• Ist die Lösung mit gegebener Technologie ausreichend kosten-
günstig umsetzbar?

• Wie werden die anderen Anforderungen (siehe Anhang A auf
Seite 99) am besten bedient?

Da in dieser Arbeit ein als Eclipse-View realisiertes Whiteboard, das
heißt ein grafischer Editor, im Fokus steht, liegt es nahe im Sinne der
Erwartungskonformität (siehe [28]) die Erstellungsfunktionen (Anforde-
rungen 1-4) sowie die Elemente der Nutzerbibliothek (Anforderung 8)
durch entsprechende Werkzeuge abzubilden. Für eine Interaktion mit
bereits erstellten Objekten (Anforderung 6-7) muss zunächst eine Selek-
tionsmöglichkeit1 gegeben sein, um gewünschte Objekte auszuwählen,
für die die entsprechende Interaktion durchgeführt werden soll und
das entsprechende Werkzeug, über die der Nutzer diese letztendlich
ausführen kann.

Interaktion und Erstellung bilden je eine Gruppe von Funktionali-
täten, die es dem Benutzer erlauben in direkter Form mit dem Whi-
teboard zu interagieren und die die wichtigsten Funktionalitäten im
Bezug auf Inhaltsgenerierung abdecken. Im funktionalen Anforde-
rungskatalog in Anhang A finden sich jedoch noch weitere Punkte,
die es umzusetzen gilt. Dazu gehören Zusatzfunktionen, die bestimm-
te Arbeitsabläufe beschleunigen, vereinfachen und vereinheitlichen
(Anforderungen 10, 11, 13). In diesem Zusammenhang müssen für
Undo, Redo, Kopieren, Einfügen und den Export entsprechende Werk-
zeuge bereitgestellt werden.

Anforderung 5 lässt sich nicht in die beiden vorigen Gruppen ein-
ordnen, da Farben nur Eigenschaften der erstellten Objekte sind. Um
eine Auswahl der Farben zu treffen muss zu diesem Zweck eine ent-
sprechende Funktionalität auf der Benutzungsschnittstelle vorhanden
sein.

Eine Sonderstellung nehmen Anforderung 9 und 12 ein, da diese
speziell auf die Sitzung an sich abzielen und sich nicht speziell mit

1 Wäre es ausreichend mit jedem Objekt sequenziell zu interagieren, könnte hier für
jede Aufgabe ein entsprechendes Werkzeug angeboten werden, welches das Objekt
unter dem Mauszeiger behandelt. Da dies jedoch für beliebige Objekte gleichzeitig
möglich sein soll, ist eine Selektionsmöglichkeit unumgänglich um gewünschte
Objekte auszuwählen.
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dem eigentlichen Whiteboard-Inhalt beschäftigen. Die Gestik des Deu-
tens umzusetzen lässt sich sowohl durch ein aktivierbares Werkzeug
als auch passiv, in Form eines ständig sichtbaren, die Anwenderpo-
sition anzeigenden Objekts realisieren. Um unnötiges Rauschen auf
dem Whiteboard sowie Verwirrung durch zusätzliche Objekte zu ver-
meiden, wurde für den ersten Entwurf die aktive Variante, in Form
eines eigenen Werkzeugs, gewählt. Für die Sitzungswiederherstellung
muss eine Lade-Funktionalität sowie eine Speichern-Funktionalität
bereitgestellt werden.

Zusammengefasst werden also folgende funktionale Elemente benö-
tigt:

erstellung Freihand, Rechteck, Elllipse, Diamant, Pfeil, Linie, Text,
Bibliothek

objektinteraktion Selektion, Skalierung, Translation, Löschen

farbeigenschaft rot, grün, schwarz, blau

hilfsfunktionen Kopieren, Einfügen, Undo, Redo, Export

kollaboration Zeigen

sitzung Laden, Speichern

orientierung Scrolling, Panning, Zoom, Miniaturnavigation

Im Anschluss an diese Analyse wurde die Umsetzung der Daten-
und funktionalen Elemente anhand einer Funktionsspezifikation und
Entwicklung eines zugehörigen Oberflächen-Prototyps vollzogen. Um
dem Leser jedoch ein Gefühl für das Aussehen der Anwendung und
eine besser Grundlage zur Zuordnung von Funktion zu GUI-Element
zu geben, wird im Folgenden zunächst die Benutzeroberfläche bespro-
chen. Die Spezifikation deren Verhaltens folgt in Abschnitt 4.4.

4.3 interface-prototyp

Nachdem nun im vorigen Abschnitt die umzusetzenden Funktionali-
täten anhand des Anforderungskatalogs identifiziert und gruppiert
wurden, muss nun im gegebenen technischen Rahmen eine Lösung
entwickelt werden, die diese entsprechend umsetzt. Zu diesem Zweck
wird im folgenden die Umsetzung jeder Gruppe diskutiert und die
nicht-funktionalen Anforderungen einbezogen, um im Anschluss dar-
an das Ergebnis vorzustellen - ein Mock-up der Benutzeroberfläche.
Zunächst wird jedoch der Einsatz von Gesten erörtert, da diese die
Benutzungsschnittstelle erheblich beeinflussen können.
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Löschen Undo, Redo

Linien
verbinden

Zoom In

Selektieren Zoom Out

Maschinentext Press & hold Panning

Text editieren Linie, Kurve,
Ellipse,

Polygon

Erstellung
des geometri-
schen
Pendants

Tabelle 3: Gesten des Lineogrammers

4.3.1 Gesten

Zur Bereitstellung der geforderten Funktionalitäten können verschie-
dene Möglichkeiten eingesetzt werden. Der einfachste Weg ist für jede
Funktionalität ein entsprechendes Werkzeug in der Benutzeroberfläche
anzubieten. Es kann jedoch auch auf eine gestenbasierte Interaktion
zurückgegriffen werden, wie dies beispielsweise beim Lineogrammer
(siehe Abschnitt 2.5.2.5) der Fall ist.

Die von Lineogrammer verwendeten Gesten, die in Tabelle 3 dar-
gestellt sind (siehe [15, S. 164]), decken bereits ein großes Spektrum
der für das Whiteboard geforderten Funktionalitäten ab und würden
außerdem der nicht-funktionalen Anforderung nach einer platzsparen-
den Oberfläche Rechnung tragen, da Platz in der Benutzeroberfläche,
der durch Werkzeuge belegt ist, durch äquivalente Gesten freigegeben
werden könnte. Ein weiterer Vorteil ist die Reduzierung der Modi,
was nach [18, S. 146] generell einer verbesserten Usability dient.

Gesten bieten jedoch nicht nur Vorteile. Eine große Schwierigkeit ist,
dass die Gesten zunächst vom Benutzer ausgeführt werden müssen.
Da bei der Gestenerkennung die Geschwindigkeit der Ausführung
eine Rolle spielt2, stellt ein unpassendes Eingabegerät ein großes
Problem dar. Der Einsatz einer alten Maus, deren Kugel verschmutzt
ist, kann beispielsweise zum einen die Eingabe verlangsamen als auch

2 Eine vom Nutzer möglichst exakt gezeichnete Wellenlinie mit einer Erstellungsdauer
von mehreren Sekunden sollte beispielsweise nicht in eine Löschgeste im Sinne von
Tabelle 3 interpretiert werden.
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Geste

Resultat

Tabelle 4: Misinterpretierte Gesten des Dabbleboards

zum anderen unerwünschte Zeigerbewegungen zur Folge haben, die
die Gestenerkennung behindern.3

Jedoch selbst wenn die Gesten vom Benutzer korrekt ausgeführt
wurden, können weitere Schwierigkeiten durch die Gestenerkennung
an sich auftreten. Das Dabbleboard (siehe Abschnitt 2.5.2.3) ist bei-
spielsweise ein solches Negativbeispiel. Es wurde eine Erkennung
von Linien, Kurven, Ellipsen und Polygonen implementiert, jedoch
sind die Ergebnisse oftmals unzureichend und nur schwer nachzuvoll-
ziehen (siehe Tabelle 4), sodass die Verwendung von Gesten nahezu
unbenutzbar ist.

Ein weiterer Punkt ist, dass Nutzer die Gesten zunächst lernen müs-
sen, was zusätzliche Schwierigkeiten mit sich bringt. Da Anwender
generell ungern Dokumentationen lesen (siehe Novick and Ward [30]),
wäre es aus Nutzersicht günstiger, wenn Gesten und ihre Wirkung
direkt aus dem GUI ersichtlich wären. Dazu müssten jedoch unter
Umständen zusätzliche Elemente auf der Benutzungsschnittstelle un-
tergebracht werden, die wiederum Platz benötigen.

Zusammenfassend sind Gesten eine sehr effektive, an sich platzspa-
rende Methode, um mit dem Whiteboard zu interagieren. Aufgrund
der vorgestellten Nachteile dürfen sie jedoch nicht die ausschließliche
Möglichkeit darstellen.

4.3.2 Erstellung

4.3.2.1 Freihand

Freihandzeichnen ist die elementarste Form der Whiteboardinterak-
tion, da es die Bedienung eines realen Whiteboards direkt auf den
digitalen Kontext überträgt. Es ermöglicht außerdem den höchsten
Freiheitsgrad, da beliebige Objekte erstellt werden können. Für Frei-
handzeichnungen muss deshalb ein eigenes Werkzeug auf der Benut-
zeroberfläche vorhanden sein.

3 Beim Internetbrowser Opera beispielsweise, bei dem sogenannte Maus-Gesten bereits
seit langem existieren, werden nur einfache Bewegungen mit höchstens einer Kurve
interpretiert (Vgl. [29]) und können deshalb auch mit normalen Mäusen umgesetzt
werden, bei aufwändigeren Gesten kann dies jedoch schnell zum Problem werden.
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Abbildung 9: Unterstützte Pfeile

4.3.2.2 Geometrische Formen und Text

Zur Erstellung von Text und den geometrischen Formen Rechteck,
Ellipse und Diamant können verschiedene Möglichkeiten eingesetzt
werden. Der einfachste Weg ist, analog zum Freihandwerkzeug für
jede Form ein entsprechendes Werkzeug anzubieten. Es kann jedoch,
wie im vorigen Abschnitt besprochen, auch optional auf eine gestenba-
sierte Erstellung zurückgegriffen werden, wobei Freihandfiguren bei
genügender Übereinstimmung in eine äquivalente Form umgewan-
delt werden. Durch diese Variante kann die Ästhetik der Geometrie
(siehe Szenario 3.3.4) mit hoher Flexibilität und einem Verzicht auf
Werkzeugwechsel kombiniert werden.

4.3.2.3 Pfeile und Linien

Um die sechs geforderten Linien- und Pfeilarten (siehe Anforderung 3

in A) zu unterstützen, ist es möglich analog zur gerade vorgestellten
Erstellung geometrischer Formen vorzugehen, das sechs entsprechen-
de Werkzeuge zu erstellen. Da dies jedoch in unübersichtlicher Weise
viele ähnliche Werkzeuge hervorbringt und der Anforderung nach
einer platzsparenden Oberfläche widerspricht, ist diese Möglichkeit zu
verwerfen. Die Erstellung muss deshalb über ein Werkzeug realisiert
werden, dessen Eigenschaften anpassbar sind.

Zusätzlich zum werkzeugbasierten Ansatz lässt sich auch hier ei-
ne gestenbasierte Steuerung analog zu den geometrischen Formen
verwenden.

4.3.2.4 Bibliothek

Durch eine Bibliothek soll es dem Nutzer auf einfache Art und Weise
ermöglicht werden häufig genutzte Formen wiederzuverwenden, in-
dem sie abgelegt und bei Bedarf eingefügt werden können. Zu diesem
Zweck sollte für jedes Bibliothekselement ein entsprechendes, leicht
zu erreichendes Werkzeug erstellt werden. Diese nehmen jedoch unter
den Erstellungswerkzeugen aufgrund der anwendergetriebenen Kon-
struktion eine Sonderstellung ein und müssen deshalb klar abgegrenzt
werden.

4.3.3 Objektinteraktion

Die Interaktion mit bereits erstellten Objekten muss laut Anforde-
rungskatalog möglich sein (siehe Anforderung 6 in A). Während ein
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reales Whiteboard nur das Wegwischen eines bereits vorhandenen
Objekts oder ein Darüberzeichnen Interaktionsmethode unterstützt,
bietet ein digitales Whiteboard hier mehr Möglichkeiten. Es müssen
zu diesem Zweck im Detail Selektion, Translation, Skalierung und
Löschung für beliebig viele Objekte unterstützt werden.

Translation und Skalierung sind direkte Veränderungen der Positions-
sowie Größen-Eigenschaften eines Objekts. Aus diesem Grund ist es
sinnvoll, jene Interaktionen direkt an den betreffenden Objekten anzu-
bieten. Löschung sowie Selektion stellen Eigenschaftsveränderungen
des Whiteboards dar, wobei das Löschen eines Objektes für den An-
wender klar ersichtlich ist und ein zusätzliches Feedback unnötig
macht. Für die Selektion muss jedoch ein entsprechendes Feedback
lokal für den Nutzer angezeigt werden.

Alles in allem muss aufgrund der Diversität von Translation, Skalie-
rung, Selektion und Löschen jeweils ein eigenes Werkzeug vorhanden
sein, wobei die beiden ersteren direkt am Objekt angeboten werden
sollten.

4.3.4 Farbeigenschaft

Die Objekteigenschaften umfassen neben Positions- und Größenin-
formationen, die für Erstellung und Interaktion interessant sind, vor
allem Farben (siehe auch Abbildung 8). Da ein digitales Whiteboard
ein reales Whiteboard metaphorisiert, ist es sinnvoll die Umsetzung
der Farben auch im digitalen Kontext entsprechend zu gestalten. Das
heißt, dass Farben im Sinne von Abschnitt 4.3.2.3 als Werkzeugei-
genschaften realisiert werden und Objekte zu diesem Zweck nicht
nachträglich bearbeitet werden müssen. Diese Variante würde sowohl
Szenario 3.3.2 Rechnung tragen als auch die Ergebnisse der Farbnut-
zung aus Abschnitt 3.2.2.1 mit einbeziehen, was bedeutet, dass eine
nachträgliche Farbänderung nicht nötig ist.4

4.3.5 Hilfsfunktionen

Wie bereits in Abschnitt 4.2 besprochen unterscheiden sich die Hilfs-
funktionen von den Interaktions- und Erstellungswerkzeugen und
sollten dementsprechend auch deutlich von ihnen abgegrenzt werden.
Kopieren und Einfügen sowie Undo und Redo stellen Funktionen
dar, die sich historisch als separate Werkzeuge herausgebildet haben
(Vgl Tidwell [31, S. 239, 274]), wobei nicht nur Tidwell, sondern bei-
spielsweise auch Cooper et al. [20, Introduction xxxiii] den Einsatz
solcher Gestaltungsprinzipien als „key to designing effective product
interactions and interfaces” bekräftigen. Aus diesem Grund sollte auch

4 Sie optional anzubieten wäre generell möglich, stellt jedoch zusätzliche Anforderun-
gen an die Benutzungsschnittstelle und wäre höchstens über das Persona von Phillip
(siehe Persona 1 in Abschnitt 3.2.5) zu rechtfertigen.
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das Design des Whiteboards diese Prinzipien berücksichtigen und
separate Werkzeuge anbieten, wobei auch der Export entsprechend
umgesetzt wird.

In vielen Programmen, beispielsweise in Eclipse [32] selbst, wird
sowohl Kopieren und Einfügen als auch Undo und Redo zumindest
durch entsprechende Menüeinträge bereitgestellt. Darüber hinaus
sind jene Funktionen oftmals auch zusätzlich auf einer Toolbar be-
reitgestellt, wie beispielsweise in LYX oder Microsoft Word. Da das
Whiteboard, wie in Abschnitt 4.2 angesprochen, als Eclipse-View rea-
lisiert ist, sind die Grundlagen für sowohl eine Toolbar als auch ein
entsprechendes Menü sogar bereits vorhanden.

4.3.6 Kollaboration

Diese Gruppe umfasst gemäß Abschnitt 4.2 nur das funktionale Ele-
ment des Deutens, das als eigenes Werkzeug umzusetzen ist. Für
eine Realisierung stehen prinzipiell eine positionsbasierte oder eine
objektbasierte Möglichkeit zur Verfügung, wobei respektive entweder
das Objekt, auf das gedeutet werden soll, angezeigt oder die Position
des Deutens dargestellt wird.

Die objektbasierte Variante bietet hier deutliche Nachteile, da nur
ganze Objekte hervorgehoben werden können5 und für mehrere Ob-
jekte eine Auswahl im Sinne einer Mehrfachselektion vorgenommen
werden muss. Aus Gründen der Flexibilität wird deshalb die posi-
tionsbasierte Variante eingesetzt. Eine textuelle, koordinatenbasierte
Repräsentation der Position des jeweiligen Nutzers scheidet hier je-
doch aus, da die Zuordnung von Koordinate zu Whiteboard schwierig
und aufwändig ist und dies bei mehreren Anwendern schlimmer
wird.

Alles in allem muss also ein Werkzeug bereitgestellt werden, das
die Nutzerposition direkt auf der Whiteboardfläche anzeigt. Da ein
aktives Werkzeug erzeugt werden soll, bedeutet das aber auch, dass
der Anwender auf diese Art direkt mit der Whiteboardzeichenfläche
interagiert. Deshalb kann dieses Werkzeug funktional der Gruppe
der Interaktions- und Erstellungswerkzeuge zugeordnet werden. Weil
jedoch kein permanentes Objekt erstellt wird, ist eine Zuteilung in die
Interaktionsgruppe sinnvoll.

4.3.7 Sitzung

Trotz der in Abschnitt 4.2 vorgestellten Abgrenzung sind Laden und
Speichern dennoch sehr ähnlich zu den Hilfsfunktionen. Auch sie be-
schleunigen indirekt einen Arbeitsablauf, der mit dem Whiteboard-
inhalt zutun hat – die Wiederherstellung eines bereits vorhandenen

5 Insbesondere auf Teile eines Objekts kann nicht gedeutet werden.
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Whiteboardinhalts. Aufgrund dieser Ähnlichkeit sollten sie analog
umgesetzt werden.

Der Eclipse Styleguide [33, Guideline 7.2] schreibt „modifications
made within a view must be saved immediately”, da ein View keinen
eigenen Save-Eintrag im globalen File-Menü bekommt, weil sich dieser
nur auf den aktiven Editor bezieht. Ein automatisches Speichern und
Laden des Whiteboardinhalts gemäß [33, Guideline 7.2] ist aber ohne
weiteres nicht möglich, da in diesem Fall Szenario 3.3.3, das heißt
die Wiederaufnahme einer Sitzung, nachdem eine andere Sitzung
durchgeführt wurde, nicht erfüllt werden kann.

Eine eigene Möglichkeiten zum Speichern und Laden würde zwar
Anforderung 12 erfüllen, aber letztendlich den Styleguide und somit
Anforderung 17 verletzen und kann deshalb nur als Zwischenlösung
angesehen werden. Eine Variante, die alle Anforderungen erfüllt, wä-
re, die Whiteboard-Sitzung an die Saros-Session zu binden und im
Saros-Kontext eine entsprechende Speicherung und Wiederherstellung
anzubieten, wie dies beispielsweise in [24, S. 101] besprochen wurde,
wobei hier auch der Whiteboard-Inhalt mit eingeschlossen werden
müsste.

4.3.8 Orientierung

Neben den funktionalen Elementen, die im Vorigen besprochen wur-
den und sich aus den funktionalen Anforderungen ergeben, verdient
vor allem Anforderung 18 noch ein besonderes Augenmerk, da sie
trotz ihres nicht-funktionalen Charakters funktionale Elemente indu-
ziert: Eine offensichtliche Möglichkeit die Navigation im Whiteboard
zu vereinfachen bringt bereits Anforderung 15 mit sich. Doch wenn
der Bildschirm klein ist und der Inhalt groß, kann es passieren, auch
wenn das Interface noch so platzsparend aufgezogen ist, dass die
sichtbare Fläche nicht ausreicht um alles darzustellen. Es gibt nun
verschiedene Arten dieses Problem zu lösen.

Eine sehr bekannte Möglichkeit sind hier Scroll-Leisten, die in nahe-
zu jedem Programm zu diesem Zweck eingesetzt werden. Um bequem
von einem zum anderen Ende des Whiteboards zu gelangen, kann hier
zusätzlich ein Panning-Werkzeug zum Einsatz kommen, welches die
lokale Sicht aufs Whiteboard verschieben kann6. Zur weiteren Unter-
stützung der Orientierung wäre außerdem eine Zoom-Funktionalität
in beide Richtungen vorteilhaft, da diese außerdem die Lesbarkeit
von kleineren Inhalten erhöhen würde, was besonders auf kleinen
Bildschirmen helfen könnte. Ein letzter Ansatz ist die Umsetzung
des „Overview Plus Detail”-Patterns (siehe [31, S. 296]) in Form einer
Miniaturansicht, die den gesamten Whiteboardinhalt überblickshaft
darstellt, wobei zusätzlich durch einen Klick oder Drag-Bewegungen

6 Da hier mit der Zeichenfläche interagiert, jedoch kein Objekt erstellt wird, ist es analog
zur Argumentation von Abschnitt 4.3.6 den Interaktionswerkzeugen zuzuordnen.
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Abbildung 10: Mockup des Whiteboards

auf die entsprechende Stelle direkt zum repräsentierten Ort auf der
Zeichenfläche gesprungen werden kann

4.3.9 Ergebnis

Unter Berücksichtigung der diskutierten Aspekte wurde ein erstes
Mock-up für die Oberfläche erstellt (siehe Abbildung 10

7), welches
das Pattern Canvas Plus Palette verwendet. Laut Tidwell [31, S. 50ff]
eignet sich die Kombination von Zeichenfläche mit einer zugehörigen
Werkzeugleiste besonders gut für beliebige grafische Editoren, da es
sowohl eine direkte Übernahme der Zeichen-Metapher aus der realen
Welt als auch sehr verbreitet ist, sodass nahezu jeder Nutzer damit
vertraut ist.

Die Palette an sich (siehe (1)-(6)) ist in verschiedene Untergruppen
unterteilt. (1) dient hier nicht nur als Titel, sondern enthält auch eine
als Dreieck dargestellte Schaltfläche, die dazu dient die Palette einzu-
klappen. Gemäß Abschnitt 4.3.6 und 4.3.8 wurde das Zeigewerkzeug
sowie das Panningwerkzeug den Interaktionswerkzeugen zugeord-
net und in eine eigene Gruppe zusammengefasst (2). Es wurde hier
zusätzlich ein Notizwerkzeug hinzugefügt, welches lokale Notizen auf
dem Whiteboard in Form von Klebezetteln ermöglichen soll. Auf-
grund der interessanten Funktionalität und der Korrespondenz zum
Product Backlog, auf dem unter anderem Klebezettel eingesetzt werden
können (siehe [34]), wurde es in den ersten Prototyp integriert, um
den Zuspruch zu überprüfen. Zusammenfassend sind also (von links
nach rechts) ein Notiz-, Panning-, Zeige- und Selektionswerkzeug
vorhanden.

7 Die abgebildeten Zahlen n werden im Folgenden mit (n) referenziert.
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Die Farbfunktionalität aus Abschnitt 4.3.4 wurde in (3) realisiert,
wobei der hellblaue Hintergrund die derzeit aktive Farbe anzeigt.
In (5) und (6) wurden die Erstellungswerkzeuge zusammengefasst.
Unten befindet sich die Bibliothek, in die exemplarisch ein Strich-
männchen und eine Wolke eingefügt wurden und darüber die restli-
chen Werkzeuge gemäß Abschnitt 4.3.2. Trotz der Zugehörigkeit des
Löschwerkzeugs, hier in Form eines Radiergummis dargestellt, zur
Interaktionsgruppe (siehe Abschnitt 4.3.3) wurde es (5) zugeordnet.
Der Grund dafür liegt in der analogen Handhabung vieler bekannter
Grafikwerkzeuge, die dasselbe Pattern, das heißt Canvas Plus Palette,
verwenden, wie zum Beispiel Photoshop Adobe Systems Incorporated
[35]. Auch hier sollte, ähnlich zum Notizwerkzeug, die entsprechende
Resonanz festgestellt werden.

Eine wichtige Stellvertreterfunktion übernimmt im gezeigten Pro-
totyp die dunkelgraue Fläche (4), auf der werkzeugbezogene Eigen-
schaften untergebracht werden können, wie sie zum Beispiel für das
Pfeil- und Linienwerkzeug gefordert sind (siehe Abschnitt 4.3.2.3).

Direkt unter der Palette befindet sich die in Abschnitt 4.3.8 disku-
tierte Miniaturansicht, die den gesamten Whiteboardinhalt in verklei-
nerter Form anzeigt und verbesserter Orientierung dient. Am oberen
Ende des Whiteboard-Views ist eine Toolbar angebracht, die sowohl
die Hilfsfunktionen und aufgrund der in Abschnitt 4.3.7 besproche-
nen Ähnlichkeit auch Speichern und Laden enthalten. Auch die in
Abschnitt 4.3.8 erwähnte Zoom-Funktionalität ist hier untergebracht.

4.3.9.1 Diskussion

Der erstellte Prototyp deckt aus Sicht der Oberfläche einen Groß-
teil der ermittelten Anforderungen ab. Es existieren Werkzeuge zur
Erstellung der geforderten Formen, zur Umsetzung der Freihand-
funktionalität und zur Bereitstellung der geforderten Hilfsfunktionen.
Interaktionsmöglichkeiten fehlen jedoch, bis auf die Darstellung des
Selektionswerkzeugs, da zunächst nur ein grundlegendes Mockup
des Views erstellt wurde, das keine Objektinteraktion im Sinne von
Abschnitt 4.3.3 ermöglicht.

Die Oberfläche orientiert sich neben dem Pattern Canvas Plus Palette
und dem Eclipse Styleguide [33] vor allem am Gestalt-Prinzip der
Nähe (Vgl. [18, S. 117f]). Aus diesem Grund sind funktional zusam-
mengehörige Werkzeuge nah beieinander. Auch die Position von (4)
orientiert sich an diesem Grundsatz und ist direkt an den Erstellungs-
werkzeugen, deren justierbare Eigenschaften auf diesem Platzhalter
liegen sollen. Da Farben für Elemente aus (5) und (6) gelten müssen,
sind diese übergeordnet angebracht und genau wie (3) und (4) perma-
nent sichtbar, während (5) und (6) mit einer Scrollbar ausgerüstet sind,
um Platz zu sparen. Auch der Verzicht auf Text und der stellvertreten-
de Einsatz möglichst leicht zu erkennender, aussagekräftiger Symbole
trägt der Anforderung nach einer schlanken Oberfläche Rechnung.
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Abbildung 11: aktiver und inaktiver Zustand für Werkzeuge auf der Palette

Durch die eingesetzte Prototyping-Software Microsoft Expression
Blend ist es möglich gewesen, das Interface bereits mit Verhalten aus-
zustatten. So konnte die Farbe gewechselt und entsprechend mit einem
Stiftwerkzeug gezeichnet werden. Darüber hinaus hat auch die Palette
grundlegendes Feedback gegeben, sodass sich ein Werkzeug „aktivie-
ren” lies und dies mit einem Wechsel des zugehörigen Hintergrundes
angezeigt wurde (in Abbildung 10 ist beispielsweise das Stiftwerk-
zeug aktiv). Auch die Scrollbar des Panels, das (5) und (6) beinhaltet,
konnte benutzt und die Palette über die Schaltfläche in (1) eingeklappt
werden.

Letztendlich ist das erstellte Mock-up ein Ersatz für das in frühen
Entwicklungsphasen eingesetzte „Paper Prototyping” (Vgl. [6, S. 381ff],
[18, S. 97]). Da das Whiteboard komplett überarbeitet wird und insbe-
sondere nicht nur bestimmte Funktionen, ist der Prototyp vor allem
horizontal (siehe [18, S. 94]) gestaltet, um Feedback für möglichst viele
Funktionalitäten zu bekommen. Die gesammelten Rückmeldungen
werden in Abschnitt 4.3.9 auf Seite 44 näher beleuchtet.

4.4 initiale verhaltensspezifikation

Nachdem im vorigen Abschnitt der erste Entwurf für die Oberfläche
des Whiteboards entwickelt wurde, steht nun das Verhalten der ein-
zelnen Werkzeuge und ihr Zusammenspiel im Vordergrund, das als
Grundlage für den ersten ausführbaren Prototyp dient. Es werden zu
diesem Zweck die Soll-Funktionalitäten behandelt und bei komple-
xeren Aktionen auch Unified Modeling Language (UML)-Diagramme
zum Einsatz kommen.

4.4.1 Werkzeugauswahl

Die Werkzeugauswahl erfolgt im Whiteboard durch einen einfachen
Klick mit der primären Maustaste auf die entsprechende Schaltfläche
oder durch ein Tastaturkürzel (siehe Abschnitt , wobei jeweils nur ein
Werkzeug von je Palette oder Toolbar gleichzeitig aktiv sein darf.

Für Schaltflächen der Werkzeuge der Toolbar muss generell keine
visuelle Rückmeldung erfolgen, da die zugehörigen Aktionen über
einen einfachen Klick, Tastaturkürzel oder einen sich öffnenden, mo-
dalen Dialog (siehe 4.4.9) realisiert werden und gleich danach wieder
inaktiv sind. Lediglich das Textfeld der Zoom-Funktionalität bildet
hier eine Ausnahme, da Text manuell eingegeben werden muss.
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Auf der Palette ist im Gegensatz zur Toolbar immer das zuletzt
gewählte Werkzeug aktiv, um die betreffende Metapher nicht zu bre-
chen8. Um zu erkennen, welches das ist, muss eine Rückmeldung für
den Nutzer erfolgen. In diesem Prototyp wurde eine Hintergrundän-
derung gemäß Abbildung 11 gewählt.

4.4.2 Click- und Drag-Erstellung

Das mentale Modell zur Verwendung der Palette unterscheidet sich
laut Tidwell [31, S. 51] von Nutzer zu Nutzer, denn die Aktionen, die
zur Erstellung von Objekten nötig sind, variieren bei den verschie-
denen grafischen Editoren. Eine Auswahl dreier bekannter Möglich-
keiten, die außerdem standardmäßig vom GEF unterstützt werden,
sind:

• einfacher Klick auf die Palette (Aktivierung des Werkzeugs),
einfacher Klick auf die Zeichenfläche (Erstellung)

• einfacher Klick auf die Palette (Aktivierung des Werkzeugs),
Drag auf der Zeichenfläche (Erstellung)

• Drag and Drop von Palette auf Zeichenfläche (Aktivierung und
Erstellung in einem Arbeitsschritt)

Mit jeder der drei vorgestellten Varianten können in Kombination
mit Translation und Skalierung äquivalente Ergebnisse erzielt werden.
Da sie sich darüber hinaus auch nicht gegenseitig ausschließen, ist
es sinnvoll, zumindest für geometrische Formen alle drei Varianten
zu unterstützen, sodass das mentale Modell möglichst vieler Nutzer
bedient werden kann. Zur Erstellung von Maschinentext, Pfeilen oder
zum Freihandzeichnen ist Drag and Drop jedoch ungeeignet, weil
neben Translation und Skalierung zusätzliche Informationen nötig
sind, um die erstellte Form zum gewünschten Endstadium zu bringen.
Es sollte deshalb auch nicht angeboten werden, wobei dies dem Nutzer
kommunziert werden muss. Eine Änderung des Mauscursors in das
bekannte „Parkverbot”-Symbol ist hier sinnvoll. Text sollte in einer
transparenten Box direkt auf der Arbeitsfläche eingegeben werden
können.

Nach Erstellung geometrischer Formen oder Pfeile werden die-
se meist beschriftet (Vgl. Cherubini et al. [10, S. 559]. Um diesen
wichtigen Arbeitsschritt zu unterstützen, kann die in Abbildung 12

Möglichkeit eingesetzt werden, sodass nicht zusätzlich ein Textwerk-
zeug ausgewählt werden muss, um die erstellten Objekte nachträglich
zu beschriften. Falls dies jedoch nicht gewünscht ist, entsteht kein
zusätzlicher Aufwand, da einfach weitergearbeitet werden kann.

8 Nimmt ein Mensch beispielsweise einen Pinsel in die Hand, hat er nach einem
Pinselstrich nicht auf einmal einen Radiergummi oder vielleicht sogar nichts in der
Hand.
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Objekt erstellen und beschriften
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[Nutzer klickt]

[Nutzer tippt]

[else]

[x ist kein geometrisches Objekt oder Pfeil]

Abbildung 12: Beschriftung nach Objekterstellung

Der letzte Punkt, der hier behandelt werden soll, bezieht sich auf
die Frage, in welcher Form die Objekte dargestellt werden sollen.
Überträgt man die Whiteboardmetapher vollständig in den digitalen
Kontext, so sollte das zuletzt gezeichnete Objekt über den vorher ge-
zeichneten liegen. Bei Pfeilen und Freihand sowie Text kann dies ohne
Probleme umgesetzt werden. Geometrische Formen können jedoch ge-
füllt und ungefüllt angezeigt werden, sodass der Figurenhintergrund
andere Objekte überdecken kann. Da jedoch auch hier die Metapher
fortgeführt werden soll und die Füllung in keinem vorgestellten Szena-
rio Vorteile bringt, werden die Objekte dieses Prototyps nicht gefüllt.

4.4.3 Selektion und Objektinteraktion

Laut Anforderungskatalog muss die Selektion in der Lage sein be-
liebig viele Objekte auszuwählen. Für diese Aufgabe existieren im
Kontext des Whiteboards prinzipiell zwei populäre Techniken: Eine
Komposition von Einzelselektionen und eine direkte Mehrfachselekti-
on über einen Auswahlrahmen. Die Einzelselektionen bieten hierbei
die Möglichkeit feingranularer zu selektieren als das mit einem Aus-
wahlrahmen möglich wäre. Der Rahmen hingegen ist schneller, wenn
eine Vielzahl von Objekten ausgewählt werden müssen. Da sich beide
Varianten nicht ausschließen oder behindern, sollten beide angeboten
werden, um den Arbeitsfluss optimal zu unterstützen.

Eine Einzelselektion wird grundsätzlich über einen Klick auf das
auszuwählende Objekt ausgelöst, wobei natürlich auch ein Auswahl-
rahmen auf nur ein Element angewendet werden kann. Für eine Unter-
stützung der Selektionsverkettung wird in den meisten Programmen
das Halten der Strg-Taste9 als Funktionstaste eingesetzt.10 Um Nutzer
wie Ingo oder Phillip, die gewandt im Umgang mit dem PC sind,
nicht zu verwirren, wird auch hier auf diese Technik zurückgegriffen.

9 Die in dieser Arbeit angegebenen Tastenkombinationen verwenden die deutsche
Terminologie im Bezug auf das Tastaturlayout.

10 Ein anderes Beispiel ist hier das Dabbleboard, das in Abschnitt 2.5.2.3 vorgestellt
wurde. Hier ist die Komposition ständig aktiv.
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Abbildung 13: Skalierungs-Handles

x

Abbildung 14: Selektion in zwei sich überschneidenden Toleranzbereichen

Wenn jedoch per Zeigegerät selektiert wird, muss beachtet werden,
dass die geometrischen Formen nicht gefüllt sind, weshalb die Selek-
tion eines solchen Objekts nur auf den sichtbaren Kanten erfolgen
sollte. Dadurch ist jedoch, neben Freihandzeichnungen und Pfeilen,
auch bei diesen Figuren die Treffer-Fläche erheblich reduziert, sodass
besonders mit Grafiktabletts eine Selektion schwierig sein kann (siehe
Abschnitt 5.2.4.3 auf Seite 73). Um diesen Effekt zu reduzieren, wird
ein Toleranzbereich um die Begrenzungen eingeführt, sodass trotz
leichter Verfehlungen das gewünschte Objekt selektiert werden kann.

Selektion ist jedoch gemäß Abschnitt 4.2 nur Mittel zum Zweck,
denn nachdem letztendlich die gewünschten Objekte erfolgreich selek-
tiert wurden, möchte der Nutzer mit diesen interagieren. Um Trans-
lation zu unterstützen, wird das intuitive Drag and Drop eingesetzt,
wobei ein Objekt an einem beliebigen Punkt innerhalb seines Tole-
ranzbereichs angefasst und an einer beliebigen Position losgelassen
werden kann. Trotzdem es andere Ansätze gibt11, wird Skalierung in
den meisten grafischen Editoren durch spezielle Anfass-Objekte (engl.
„Handles”) realisiert (siehe Abbildung , die gezogen werden können,
wobei das Delta der Bewegung auf die selektierten Objekte angewen-
det wird. Um, wie bereits besprochen, Verwirrung zu vermeiden und
die Einarbeitung so intuitiv wie möglich zu gestalten wird auch hier
auf diesen Ansatz zurückgegriffen.

4.4.4 Feedback für den Nutzer

Ein Problem im Bezug auf Selektion wird durch Überschneidungen
aufgeworfen: Da das zuletzt gezeichnete Objekt gemäß Abschnitt 4.4.2
über allen anderen liegt, muss dieses folglich in diesem Fall auch
selektiert werden. Es kann in diesem Zusammenhang passieren, dass
eine Selektion die Toleranzbereiche mehrerer Objekte trifft (siehe

11 Beispielsweise in Zeleznik and Miller [36, Abschnitt 6.2], dieser Ansatz fußt jedoch
auf einer ausschließlich stiftbasierten Eingabe.
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Abbildung 15: Mouseover-Feedback
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Nicht
selektiert

Mouseover-Feedback
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Deselektion[selektiert]

[else] /  Feedback löschen
[Zeiger außerhalb
Toleranzbereich]

Selektion[Zeiger über
Toleranzbereich oder Teil
von Mehrfachauswahl]

Abbildung 16: Zustandsautomat eines Whiteboard-Objekts im Bezug auf
Mouseover-Feedback

Abbildung 14). Wenn viele übereinanderliegende Objekte auf dem
Whiteboard vorhanden sind, kann es schnell unübersichtlich werden.

Damit der Nutzer zu jedem Zeitpunkt weiß, mit welchen Objekten
er sowohl momentan als auch nach Anwendung der derzeit möglichen
Selektion arbeitet, wird ein zusätzliches, halbtransparentes Mouseover-
Feedback eingeführt. Die genaue Funktionsweise beschreibt der Zu-
standsautomat auf Abbildung 16. Demnach bleibt das Feedback so
lange aktiv wie das zugehörige Objekt selektiert oder der Mauszeiger
auf ihm ruht. Die Umsetzung ist auf Abbildung 15 dargestellt, wo-
bei zu sehen ist, dass das Feedback den kompletten Toleranzbereich
abdeckt.

4.4.5 Undo und Redo

Bei einem lokalen System, an dem genau ein Nutzer arbeitet, ist Undo
und Redo relativ genau über „mache die letzte Aktion rückgängig”
zu formulieren, sobald der Begriff Aktion klar abgegrenzt ist. Bei
kollaborativer Software wie dem Saros Whiteboard ist jedoch „die
letzte Aktion” nicht unbedingt äquivalent zur letzten lokalen Aktion.
Wird nun die letzte globale Aktion für ein Undo beziehungsweise Redo
genommen, kann es passieren, dass ungewünscht in einen anderen
Arbeitsablauf eingegriffen wird (Vgl. Szenario 3.3.2). Aus diesem
Grund muss sich Undo und Redo auf die letzte lokale Aktion beziehen.

Darüber hinaus sollte die Tastenkombination Strg+Z und Strg+Y
unterstützt werden, da diese einen defacto Standard darstellt.
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Abbildung 17: Automatisches Ausblenden der Palette

4.4.6 Werkzeugeigenschaften

Die einzigen, für alle Werkzeuge globalen Eigenschaften sind die Farb-
werte, weshalb sie auch ständig sichtbar auf einem eigenen Panel
angebracht sind (siehe Abbildung 10 (3)). Alle weiteren Eigenschaften
wie die verschiedenen Formen des Pfeilwerkzeugs sind werkzeugs-
pezifisch und können bei Bedarf erweitert werden, um beispielsweise
die in Abschnitt 4.4.2 diskutierte Füllung geometrischer Formen, falls
gewünscht, doch anzuschalten.

4.4.7 Verhalten der Palette

Die Palette ist neben der Zeichenfläche das wichtigste Interaktionsele-
ment der Benutzungsschnittstelle, da sich auf ihr die nötigen Werkzeu-
ge bereitgestellt werden, die Veränderungen des Whiteboard-Inhalts
erst zulassen. Nachdem jedoch ein Werkzeug gewählt und konfigu-
riert wurde, findet die anschließende Interaktion ausschließlich mit
der Zeichenfläche statt. Die Palette nimmt also beim Zeichnen wert-
vollen Platz ein, obwohl sie explizit währenddessen nicht benötigt
wird. Es ist deshalb sinnvoll sie, falls nicht anders gewünscht, in die-
sem Fall automatisch auszublenden. Die genaue Spezifikation ist auf
Abbildung 17 vorgestellt.

4.4.8 Freie Navigation

Der Nutzer sollte sich so frei wie möglich auf der Whiteboardfläche be-
wegen können. Alle Interaktionen mit der Whiteboard-Zeichenfläche
sowie die Miniaturansicht müssen sich an diesem Grundsatz orien-
tieren. Zu diesem Zweck muss zunächst geklärt werden, wann es
überhaupt nötig ist, Navigationsoptionen bereitzustellen. Das ist ge-
nau dann der Fall, wenn:

• Objekte aus der sichtbaren Zeichenfläche hinausragen
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Abbildung 18: Navigationsausschnitt

• Nutzer mehr Platz für neue Zeichnungen möchten

Für beide Fälle ist es sinnvoll Scrollleisten anzubieten, die die Position
zusätzlich zur Miniaturansicht illustrieren und zur Navigation ver-
wendet werden können. Für den ersten Fall können sie dem Nutzer
sogar einen Werkzeugwechsel zum Panning ersparen.

Wenn der Nutzer explizit mehr Platz möchte, sich jedoch anschlie-
ßend anders entscheidet und diesen Platz nicht benötigt, sollten Scroll-
leisten und Miniaturansicht darauf reagieren, um den Whiteboardin-
halt nicht größer darzustellen als er eigentlich ist. Die Berechnung des
Navigationsausschnitts, der auf der Miniaturansicht dargestellt ist und
die korrespondierende Repräsentation der Größenverhältnisse über
die Scrollleisten sollte deshalb anhand folgender Formeln erfolgen:

Nx := min(Cx, Bx)

Ny := min(Cy, By)

Nwidth := max(Cx + Cwidth, Bx + Bwidth

Nheight := max(Cy + Cheight, By + Bheight)

mit N = Navigationsausschnitt, C = Kameraauschnitt, B = Bounding-
Box der Whiteboard-Objekte. Die x, y-Werte stellen hierbei die derzei-
tige Position, die width, height-Werte die derzeitige Höhe und Breite
des jeweiligen Ausschnitts dar. Eine schematische Darstellung findet
sich auf Abbildung 18.

4.4.9 Standardfunktionen

Laden, Speichern und Export sowie Copy & Paste sowie Zoom sind
mittlerweile Standardfunktionen, die in vielen Programmen auftau-
chen. Für Laden und Speichern wird grundsätzlich ein Datei-Dialog
eingesetzt, der es dem Nutzer erlaubt eine Datei für den zu spei-
chernden Inhalt anzugeben oder eine bereits gespeicherte Datei zu
laden. Diese Möglichkeit muss deshalb auch im Whiteboard umgesetzt
werden. Kopieren und Einfügen sind mit den bekannten Tastenkombi-
nationen Strg+C und Strg+V zu unterstützen.
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Abbildung 19: Weiterentwickelter Prototyp

Export ermöglicht es dem Anwender den Whiteboard-Inhalt in
ein bestimmtes Format zu sichern. Da es sich hierbei um grafischen
Inhalt handelt, muss am Ende eine Bilddatei abgespeichert werden.
Hierbei sollten zumindest die sehr bekannten Formate Bitmap, JPEG
und PNG sowie eine Speicherung als Vektorgrafik, aufgrund beliebig
hoher Auflösung und einfacher Weiterbearbeitung, unterstützt wer-
den. Aufgrund der Ähnlichkeit zur Speichern-Funktionalität sollte es
analog umgesetzt werden.

Zoom sollte in beliebiger Genauigkeit dargestellt werden können,
um ihn den Bedürfnissen des Nutzers optimal anzupassen. Es sollte
deshalb ein Textfeld sowie zwei Schaltflächen for rein- und rauszoo-
men eingesetzt werden..

4.5 weiterentwickelter prototyp

Das erste Mockup des Whiteboards sowie die Verhaltensspezifikation
stellen eine bereits eine solide Grundlage dar, sind jedoch noch weit
von einem benutzbarem Produkt entfernt. Eine Weiterentwicklung
unter Einsatz von Expression Blend gestaltete sich jedoch als äußerst
problematisch und zeitaufwendig. Da eine tiefere Einarbeitung zu viel
Zeit in Anspruch genommen hätte und letztendlich der Code ohnehin
von Hand in die bestehende Code-Basis eingepflegt werden muss,
wurde das weitere Prototyping direkt in Eclipse, ohne den Einsatz
spezieller Prototyping-Werkzeuge, ausgeführt.

Als Basis für die Weiterentwicklung wurde eine erste empirische
Evaluation durchgeführt, die in Abschnitt 5.1 auf Seite 60 genauer
dargestellt ist. Dieser zufolge müssen folgende Dinge behoben werden:

symbole Die Symbole der Schaltflächen müssen eindeutig sein oder
brauchen eine textuelle Beschreibung. Dies gilt insbesondere für
Radiergummi, Selektion, Deuten, Panning sowie Import und
Export.
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Abbildung 20: Die zwei Modi der Palette

aktive farbe Die aktive Farbe muss deutlicher kommuniziert wer-
den.

struktur der palette Die Untergruppen der Palette sind nicht
klar genug voneinander abgegrenzt und die Zuordnung der
Werkzeugeigenschaften ist nicht eindeutig erkennbar.

pfeilwerkzeug Die Definition des Pfeilwerkzeugs muss eindeutig
geklärt werden, es ist hier zwischen Verbindern und absolut
positionierten Pfeilen zu unterscheiden.

Ein weiteres, wichtiges Ergebnis ist, dass keine Kritik bezüglich der
Auswahl an Werkzeugen aufgetreten ist. Trotzdem natürlich keine
hundertprozentige Sicherheit gegeben ist, ist das dennoch ein gu-
tes Anzeichen dafür, dass die Anforderungserhebung aus Kapitel 3

diesbezüglich durchaus erfolgreich war.
Ausgehend vom Mockup und den Ergebnissen der empirischen

Evaluation wurde schließlich der auf Abbildung 19 dargestellte, wei-
terentwickelte Prototyp erstellt. Dieser setzt das in Abschnitt 4.4 spezi-
fizierte Verhalten bereits größtenteils um, behebt die oben aufgeführten
Probleme und integriert weitere Detailverbesserungen. Die zugrun-
deliegenden Betrachtungen und wichtige Eigenschaften werden im
Folgenden vorgestellt.

4.5.1 Palette

Die Palette wurde in diesem Prototyp einer gründlichen Sanierung
unterzogen12. Da besonders die Anordnung der Werkzeugeigenschaf-
ten im Fokus der Kritik stand, wurden diese an den unteren Rand
der Palette verschoben. So sind zum einen die Werkzeuge der Palette
als deren Eigenschaften jeweils klar voneinander abgegrenzt. Diese
Aufteilung erfüllt außerdem das „Palette Plus Canvas”-Pattern besser,

12 Die grundlegenden Ideen gehen auf ein gemeinsames Brainstorming mit Julia Schenk
zurück. Die Skizze, die dabei entstanden ist, befindet sich in Anhang 52 auf Seite 111.
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Abbildung 21: Unterstützte Tasten für Tastenkürzel

da es die Eigenschaften gemäß Tidwell [31, S. 51] am unteren Rand
der Palette anordnet.

Die Symbole der Palette wurden in dieser Version verbessert, es
kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, dass jeder Nutzer sofort
weiß um welches Werkzeug es sich handelt. Um die Einarbeitung für
neue Nutzer zu erleichtern und mögliche Verwirrung zu vermeiden,
wurde deshalb ein neuer Modus unterstützt, in dem die Palette, wie
auf Abbildung 20 auf der vorherigen Seite gezeigt, den Namen jedes
Werkzeugs anzeigt. Ein geübter Nutzer kann nach Belieben auf die
platzsparende Variante ohne Text zurückgreifen.

Beide Darstellungsformen verwenden ein Raster, um einen harmo-
nischen Gesamteindruck zu erzeugen.

4.5.2 Aktive Farbe

Trotzdem die Beantwortung der Frage, ob die Darstellung der aktiven
Farbe ausreichend ist, gemäß Abschnitt 5.1 auf eine weitere empirische
Evaluation verlegt worden ist, wurde dennoch eine Detailverbesse-
rung vorgenommen. Die Schaltflächen verdecken nun aufgrund der
kreisrunden Darstellung weniger von ihrem Hintergrund und die
aktive Farbe ist somit deutlicher zu erkennen.

4.5.3 Pfeilwerkzeug

Da Pfeile und Linien absolut oder relativ zu Quell- und Zielobjekten
positioniert werden können, wurde eine magnetisch-Eigenschaft ein-
geführt. Ist das Pfeilwerkzeug magnetisch, werden Verbinder erzeugt,
das heißt, dass sich Quelle und Ziel an das jeweils unterliegende Ob-
jekt binden und anhand dessen ausgerichtet werden. Im anderen Fall
werden Pfeile wie normale Objekte behandelt und anhand ihrer Quell-
und Zielkoordinaten positioniert.

4.5.4 Tastenkürzel

Anforderung 21 des Anforderungskatalogs (siehe Anhang A) besagt,
dass „die Funktionen des Whiteboards [...] durch die Tastatur un-
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Abbildung 22: links- und rechtshändige Ausführung von Strg+Z

terstützt werden” müssen. In Abschnitt 4.4.9 befinden sich deshalb
bereits mehrere Referenzen auf die Tastaturunterstützung. Neben bei-
spielsweise Copy & Paste oder Undo & Redo existieren jedoch auch
noch andere Arbeitsabläufe, die sinnvoll unterstützt werden können.
Hierzu zählt vor allem der Werkzeugwechsel, der im Subject Matter
Expert Interview (siehe Abschnitt 3.2.3) bereits besprochen wurde.

Bereits ein Wechsel von Maus zu Tastatur kann bei häufiger Not-
wendigkeit zeitraubend und anstrengend sein. Gemäß Abschnitt 2.1.2
ist dies jedoch mit einem Grafiktablett noch schlimmer, sodass beid-
händige Tastaturkürzel schon aus diesem Grund ausscheiden müssen,
da der Stift zur Ausführung abgelegt werden müsste. Auch Short-
cuts, die ausschließlich aus einer Taste bestehen, sind ungeeignet,
da es zum einen schnell zu ungewollten und eventuell unbemerk-
ten Texteingaben in anderen Views kommen kann, wenn zufällig der
Whiteboard-View nicht aktiv ist. Zum anderen funktionieren sie nicht,
während Maschinentext eingegeben wird. Es bleiben somit letztend-
lich Tastenkürzel mit mindestens einer Sondertaste als Kandidaten
übrig. Um den mechanischen Aufwand zu minimieren und die Sonder-
taste einheitlich zu den geforderten Tastenkürzeln aus Abschnitt 4.4
zu halten, fiel die Wahl hier auf die Strg-Taste.

Nachdem die Wahl der wichtigsten Sondertaste geklärt wurde, sind
die entsprechenden Tastenkombinationen definiert worden, welche
sich auf Tabelle 7 finden. Dabei wurde vor allem darauf geachtet,
dass keine bestehenden Konventionen verletzt (zum Beispiel Strg+A
für „alles auswählen”) und die Kürzel gut zu erreichen sind, denn
einhändige Tastenkombinationen sind aufgrund der unterschiedli-
chen Spannweite der Hände der Benutzer nicht ganz unproblematisch.
Da keine schriftlichen Quellen zu diesem Thema gefunden werden
konnten, stützt sich die Spezifikation auf eigene Beobachtungen von
Nutzern bei der täglichen Arbeit mit dem PC. Es ist hierbei aufgefallen,
dass die meisten rechtshändigen Anwender, während sie die Maus in
der Hand halten, die Tastenkombination Strg+Z einhändig mit kleinem
und Zeigefinger ausführen (siehe Abbildung 22 für eine beispielhafte
Darstellung). Es folgt deshalb, dass sie auch die Tastenkombinationen
Strg+H und Strg+B sowie alle Tasten links von Z, H und B erreichen
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Abbildung 23: Feedback für gefüllte Objekte

können. Für Linkshänder existieren zwar leider keine Beobachtungs-
daten, aber wenn die Strg-Taste mit dem Daumen und die zugehörige
Buchstabentaste mit dem kleinen Finger betätigt wird, können durch
die erhöhte Spannweite alle im Whiteboard-Kontext interessanten Tas-
tenkombinationen ausgeführt werden. Alle dafür belegten Tasten sind
auf Abbildung 21 dargestellt. Dabei dienen weiße Tasten zum Werk-
zeugwechsel, gelbe Tasten zu Selektionszwecken, grüne Tasten sind
die Sondertasten, die für die meisten Tastenkombinationen gebraucht
werden und orange Tasten decken die Hilfsfunktionen ab.

4.5.5 Füllung geometrischer Objekte

Nachdem die nicht vorhandene Füllung der geometrischen Objekte
in der ersten Evaluation auf Kritik gestoßen war, wurde für diesen
Prototyp den Geometrie-Werkzeugen eine Fill-Eigenschaft hinzuge-
fügt, um diese Funktionalität nachzuliefern. Ein Problem stellt hierbei
jedoch dar, dass die Farbe des Figurenhintergrunds der Zeichenfläche
entspricht und somit auf den ersten Blick nicht erkennbar ist, welches
Objekt gefüllt ist und welches nicht. Diese Tatsache macht aber nur
dann Schwierigkeiten, wenn mit den Objekten interagiert wird. Aus
diesem Grund lässt sich die Füllung eines Objekts über ein geändertes
Mouseover-Feedback kommunizieren.

Das Feedback für nicht gefüllte Objekte deckt gemäß Abschnitt 4.4.4
den gesamten Toleranzbereich ab. Bei gefüllten Figuren ist ein erwei-
terter Toleranzbereich jedoch nicht nötig, da außer bei winzig kleinen
Objekten der gesamte Hintergrund einen ausreichenden Spielraum
bietet, um das gewünschte Objekt zu treffen. Dies impliziert das auf
Abbildung 23 dargestellte Feedback.

4.5.6 Nicht umgesetzte Funktionen

Auf Speichern und Laden wurde aufgrund der in Abschnitt 4.3.7 auf
Seite 42 erläuterten Inkompatibiltät zum Eclipse Styleguide [33] ver-
zichtet. Da der Prototyp jedoch nach Ende einer Sitzung seinen Inhalt
behält solange die Eclipse-Instanz läuft und außerdem Anforderung
14, das heißt die lokale Vorbereitung einer Whiteboardsitzung, un-
terstützt, bilden diese beiden Funktionalitäten in Kombination einen
zum Speichern und Laden ähnlichen Mittelweg, der außerdem zum
Styleguide von Eclipse kompatibel ist. Wird die letzte Sitzung bei-
spielsweise durch einen Netzwerkfehler unterbrochen, wird der Whi-
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Abbildung 24: Finaler Prototyp des Whiteboards

teboardinhalt des Hosts bei erneutem Sitzungsaufbau nachgeladen.
Diese Variante funktioniert auch nach Ruhezustand oder Standby
des Systems, da durch die Wiederherstellung beziehungsweise Auf-
rechterhaltung des Arbeitsspeicherinhalts die Eclipse-Instanz erhalten
bleibt.

Das spezifizierte Verhalten des Pfeilwerkzeugs aus Abschnitt 4.5.3
konnte in diesem Prototyp aufgrund technischer Probleme und zeit-
lichen Gründen jedoch leider noch nicht umgesetzt werden, sodass
sich für Verbinder und absolut positionierte Linien zwei verschie-
dene Werkzeuge auf der Palette befinden (siehe „Connection” und
„Line” auf Abbildung 20). Auch auf die Miniaturansicht musste aus
genannten Gründen verzichtet werden.

4.6 finaler prototyp

Nach Abschluss der zweiten empirischen Untersuchung und Aus-
wertung der gewonnenen Daten (siehe Abschnitt 5.2.4 auf Seite 72)
wurde der auf Abbildung 24 dargestellte finale Prototyp dieser Arbeit
entwickelt. Dieser zeichnet sich vor allem dadurch aus, dass die im
letzten Prototyp noch getrennten Linien- und Verbinderwerkzeuge
nun in ein komplettes Connection-Werkzeug zusammengefasst wurden.
Sowohl Linien als auch Verbinder können nun einen einfachen Drag
erstellt werden. Darüber hinaus wurde das Textwerkzeug verbessert,
sodass nun auch die nachträgliche Änderung bereits eingegebenen
Textes möglich ist.

Die Werkzeug-Properties wurden mit Hilfe der von GEF bereitgestell-
ten ToolEntrys umgesetzt, um sowohl Werkzeuge als auch Properties
einheitlich darzustellen. Zusätzlich dazu wurde an der Toolbar eine
neue Schaltfläche angebracht, die die Umschaltung zwischen den zwei
verschiedenen Layouts der Palette erlaubt.

Es konnten leider nicht alle spezifizierten Funktionalitäten zur Gän-
ze umgesetzt werden. Hier sind vor allem die direkte Beschriftung
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von Objekten gemäß Abschnitt 4.4.2 und die Integration der Miniatur-
ansicht zu nennen.



5
U S A B I L I T Y- E VA L U AT I O N

Der in dieser Arbeit eingesetzte zielorientierte Entwicklungsprozess
hat bereits einige Stolpersteine der Softwareentwicklung aus dem Weg
geräumt. Indem Personas eingesetzt wurden, konnte die Anforde-
rungserhebung von Kapitel 3 auf eine empirische Basis gestellt und
auch in der Spezifikation von Verhalten und Gestaltung im vorigen
Kapitel verwendet werden. Es existieren jedoch keine allgemeingülti-
gen Lösungen, die grundsätzlich eine gute Benutzbarkeit sicherstellen.
Eine ausführliche Erprobung und Evaluation ist deshalb in jedem Fall
notwendig (Vgl. [17, S. 20]). Es muss also zusätzliche, emptirische For-
schung mit einbezogen und die Software an realen Nutzern getestet
werden, denn

„nur eine Kombination aus Servicedesign und Usability-
Tests kann den tatsächlichen Bedürfnissen des Anwenders
auf den Grund gehen und diese durch angemessene Ge-
staltung befriedigen.” Stapelkamp [19, S. 305]

Dieses Kapitel widmet sich der im Rahmen dieser Arbeit durchgeführ-
ten Usability-Evaluation. Es ist in zwei Teilabschnitte gegliedert, die
sich auf die beiden in Kapitel 4 entwickelten Prototypen beziehen: das
Mockup aus Abschnitt4.3 und den weiterentwickelten Prototyp aus
Abschnitt 4.5. Es wurde dabei aufgrund ihrer schnellen, kostengünsti-
gen Realisierung zunächst eine heuristische Evaluation durchgeführt,
um grobe Verstöße im Hinblick auf die Benutzbarkeit zu beseitigen,
bevor reale Nutzer als Probanden untersucht werden, wie dies auch
Stapelkamp [19, Vgl. S. 320] vorschlägt.

5.1 evaluation: interface mockup

Im Anschluss an die erste Verhaltensspezifikation und den zugehöri-
gen GUI-Entwurf wurden erste Rückmeldungen eingeholt. In diesem
Stadium der Entwicklung ging es vor allem darum kostengünstig
grobe Verstöße im Hinblick auf die Benutzbarkeit zu beseitigen, be-
vor reale Nutzer als Probanden untersucht werden. Die heuristische
Evaluation ist eine sehr effiziente Methode im Rahmen des Usability
Engineerings (Vgl. Nielsen [18, S.155,160]) und wurde aufgrund ihrer

Die heuristische Evaluation hat neben ihren Vorteilen jedoch den
Nachteil, dass die Evaluatoren Usability-Experten sein sollten (sie-
he [17, S. 135]) und somit nicht unbedingt leicht verfügbar sind. Es
konnte deshalb leider nur ein zertifizierter Usability-Experte für ei-
ne Analyse gewonnen werden. Da jedoch auch im Saros-Team der

60
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Abbildung 25: Problematischer Ausschnitt aus Palette

AG Software Engineering Entwickler vorhanden waren, die sich in
ihrer Abschlussarbeit mit dem Thema Usability befasst haben, wur-
de diesen ebenfalls der nötige Grad an Expertise zugestanden, der
die Grundlage der heuristischen Evaluation bildet. Da sie mit dem
Whiteboard außerdem, wenn überhaupt, bisher sehr wenig in Kontakt
gekommen sind, war überdies die emotionale Distanz gegeben, die
eine diesbezügliche Beeinflussung der Ergebnisse ausschließt. So wur-
de letztendlich das initiale Feedback auf der Basis von 4 Evaluatoren
zusammengetragen. Die angelegte Heuristik war dabei der in Kapi-
tel 3 entwickelte Anforderungskatalog (siehe Anhang A auf Seite 99)
sowie generelle Usability-Prinzipien wie Aufgabenangemessenheit,
Selbstbeschreibungsfähigkeit, Erwartungskonformität, etc. (siehe [28]).

Der eingesetzte Prototyp war, trotz Integration von Basis-Verhalten,
gemäß Sarodnick and Brau [17, S. 158] möglichst schlicht gehalten,
um die Diskussion zu fördern. Aus diesem Grund waren auch bei-
spielsweise alle Symbole, bis auf die Standards der Eclipse-Umgebung
(Undo, Redo, Copy, Paste) und Zoom-Symbole, möglichst auffällig
selbst gezeichnet.

5.1.1 Ablauf

Jeder der Tester wurde einzeln an das mit rudimentärem Verhalten
angereicherte Mockup gesetzt und konnte nach seinem Ermessen
die verschiedenen Elemente der Oberfläche erforschen sowie Fragen
stellen, um beispielsweise Informationen über Abläufe beschreiben
zu können, die noch nicht funktioniert haben oder Bestehendes zu
hinterfragen.

Positive sowie negative Reaktionen wurden während der Tests beob-
achtet und protokolliert sowie die einzelnen Meinungen anschließend
in einer kleinen Diskussion näher erörtert.

5.1.2 Ergebnisse

Im Folgenden wird vor allem die Kritik am bisherigen Prototyp darge-
legt, da sie den Motor weiterer Verbesserungen darstellt. Die positiven
Rückmeldungen werden deshalb erst an sie anschließend und in kür-
zerer Form angesprochen.

Das Hauptaugenmerk der Kritik lag vor allen Dingen auf der Palette.
Trotz des bewussten Verzichts auf aufwändig gestaltete Schaltflächen,
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Abbildung 26: Vergleich der Toolbar von Mockup und Eclipse-Prototyp aus
Abschnitt 4.5

um den Fokus auf das eigentliche Konzept zu lenken, waren es vor
allem die Symbole, die eine schlechte Rezension erfahren haben: Der
Radiergummi aus (5), das Notizwerkzeug aus (2) und die Import-
und Export-Symbole wurden beispielsweise nicht erkannt und als
besonders verwirrend hat sich die Unterscheidung von Selektion,
Deuten und Panning erwiesen. Letztendlich ist deutlich geworden,
dass die Symbole, falls sie nicht einem bekannten Standard entspre-
chen, unmissverständlich sein sollten und eventuell auch eine textuelle
Beschreibung benötigen.

Ein weiterer Kritikpunkt bezieht sich auf die Darstellung der aktiven
Farbe, die möglicherweise nicht eindeutig genug sei, als dass der Nut-
zer diese bewusst wahrnimmt. Diese Meinung wurde jedoch erheblich
angezweifelt, da der Fokus des Nutzers beim Farbwechsel auf dem
zugehörigen Panel liegt. Deshalb wurde sie in späteren Usability-Tests
(siehe Kapitel 5) untersucht.

Neben den bisher geschilderten kosmetischen Mängeln haben sich
jedoch auch strukturelle Mängel offenbart, die sich auf die Gliederung
der Palette beziehen. Zum Einen ist die Reihenfolge der Symbole un-
klar, die im Prototyp auf Abbildung 4.3 an der Verwendungshäufigkeit
gemäß Abschnitt 3.2.2.1 auf Seite 18 orientiert sind1. Zum Anderen
ist die Abgrenzung der einzelnen Werkzeug- sowie Eigenschaften-
gruppen zueinander nicht eindeutig genug. Das heißt, dass auf den
ersten Blick nicht klar ersichtlich ist, wie sich die einzelnen Gruppen
aufeinander beziehen, sodass beispielsweise die Farbleiste eher zu den
Werkzeugen aus (2) gehören könnte und eine zu große Distanz zu (5)
aufweißt (siehe Abbildung 25).

Außerdem negativ aufgefallen ist die Platzverschwendung, die der
linke, unbenutzte Teil der Toolbar (8) nach sich zieht. Da das White-
board jedoch als Eclipse-View realisiert wird, ist eine solche Toolbar
nicht zu umgehen. Sie entsprechend zum Zwecke des Whiteboards zu
nutzen, ist deshalb nur sinnvoll. Abbildung 26 verdeutlicht dies noch
einmal.

Auf funktionaler Ebene war vor allem das Pfeilwerkzeug interessant,
da die in Abschnitt 4.4 beschriebene Funktionsweise Fragen offen
gelassen hat. Es lassen sich generell zwei Formen unterscheiden: Ver-
binder, die an Objekte „andocken” können, das heißt dynamisch ihre
Position relativ zu Quell- und Zielobjekt bestimmen und Pfeilobjekte
mit absoluten Positionsdaten, die keine solche Dynamik aufweisen.
Beide Formen haben ihre Vorteile, wobei absolute Pfeile aufgrund

1 Häufig verwendete Symbole befinden sich näher an der Arbeitsfläche, um die Wege
zu verkürzen.
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Abbildung 27: Zwei Selektionsszenarien

ihrer Einfachheit und Schnelligkeit besser in die Arbeitsabläufe von
Personen wie Ingo und Rudolf passen, würden Verbinder eher Phillip
gefallen und generell einfache Neuanordnungen auf dem Whiteboard
ermöglichen. Aufgrunddessen wurden beide Varianten in den weite-
ren Entwicklungszyklus aufgenommen.

Die Funktionsweise der Mehrfachselektion ist ein Punkt, bei dem
die Meinungen auseinandergehen. Ein Standpunkt lautet, dass jedes
Objekt selektiert werden sollte, das vom Auswahlrahmen geschnitten
wird, ein weiterer, dass Objekte für eine Selektion vollständig um-
schlossen sein müssen. Die erste Variante bietet den Vorteil kürzerer
Wege, da die Objekte nicht komplett umrissen werden müssen. Es
erhöht sich jedoch auch die Gefahr ungewollte Elemente in die Se-
lektion aufzunehmen, was die zweite Variante auf Kosten längerer
Selektionswege verhindert. Bezüglich der Mehrfachselektion a priori
eine Auswahl zu treffen ist schwierig, denn für beide Varianten lassen
sich typische Anwendungsszenarien konstruieren, in denen bestimm-
te Selektionen jeweils von der einen, nicht jedoch von der anderen
erzeugt werden können. Was letztendlich die beste Art und Weise
ist, eine solche Selektion vorzunehmen, liegt deshalb ausschließlich
im Ermessen des individuellen Benutzers. Aus diesem Grund muss
diese Frage in einer weiteren Evaluation mit realen Nutzern erneut
betrachtet werden.

Auch bezüglich der Füllung der Objekte gab es Einwände. Selbst
wenn der Verzicht auf Füllung im Sinne von Abschnitt 4.4.2 die Whi-
teboardmetapher konsequent weiterführt, würden die Nutzer aus
vielen Anwendungen gefüllte Objekte kennen und diese höchstwahr-
scheinlich erwarten, wobei dies in einem Usability Test geklärt werden
müsste. Ein weiteres Problem, das einer zusätzlichen Evaluation be-
darf und bereits mehrfach angesprochen wurde, ist die nachträgliche
Änderung von Objekten. Während sich Positions- und Größenattribute
nachträglich justieren lassen, ist dies beispielsweise bei der Farbe nicht
möglich. Wird nun ein Nutzer wie Phillip betrachtet, ist es durchaus
denkbar, dass dieser aus ästhetischen Gründen einen nachträglichen
Farbwechsel wünschen würde, während gemäß der Abschnitte 3.2.2.1
und 3.2.4.3 Farben nur selten eine andere Bedeutung haben als ver-
schiedene Autoren voneinander abzugrenzen.
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Insgesamt positiv ist vor allem die einfache, für Grafiktablettan-
wender geeignete Handhabung über Palette und Zeichenfläche sowie
die Funktionsauswahl aufgefallen. Besonders Pfeile und das Text-
Werkzeug, die in der alten Version des Whiteboards nicht vorhanden
waren, wurden als große Unterstützung des Nutzers angesehen. Auch
die Miniaturansicht stieß auf Zustimmung im Sinne einer besseren
Navigation für den Nutzer. Die Bibliothek wurde als durchaus „nice
to have” deklariert, jedoch nicht außerordentlich gelobt, wohingegen
das Notiz-Werkzeug aus Abschnitt 4.3.9 letztendlich doch als nutzlos
und verwirrend angesehen wurde.

5.1.3 Reliabilität und Validität

Die Reliabilität der Ergebnisse einer heuristischen Evaluation ist ge-
nerell kritisch zu betrachten, denn die Evaluatoren können aufgrund
großer individueller Unterschiede zu unterschiedlichen Ergebnissen
kommen. Ein Grund dafür kann die unterschiedliche Auffassung des
Stellenwertes der angelegten Heuristiken sein. Das hat jedoch auch
den Vorteil, dass der Prototyp aus unterschiedlichen Sichten betrachtet
wird und so eine größere Anzahl an Usability-Problemen aufgedeckt
werden kann (Vgl. [17, S. 166]).

Eine andere Fehlerquelle ist speziell im betrachteten Szenario die
geringe Anzahl an Evaluatoren. Nielsen [18, S. 169] hat zwar ermittelt,
dass fünf Personen für die meisten Projekte ausreichend sind, gemäß
Faulkner [37, S. 382] bleibt jedoch trotz über 80% durchschnittlich
gefundener Probleme eine Standardabweichung von rund 9%. Da nur
4 Evaluatoren eingesetzt wurden, ist das Ergebnis noch schlechter
und deshalb eine weitere Evaluation durchaus notwendig, die die
Ergebnisse stützt.

Bezüglich der Validität wurde darauf geachtet, dass nur Evaluatoren
mit hoher Expertise im Bezug auf Usability-Engineering und emotio-
naler Distanz zum Whiteboard ausgewählt wurden. Die Analyse fand
in ruhiger Umgebung statt und es wurde darauf geachtet, Ablenkung
von außen zu minimieren, um die Konzentrationsfähigkeit zu gewähr-
leisten. Die Usability-Heuristiken waren jedoch nur unscharf definiert,
sodass es durch die geringe Anzahl an Evaluatoren passiert sein kann,
dass bestimmte Heuristiken in zu geringem Umfang in die letztlichen
Ergebnisse eingeflossen sind.

5.2 evaluation: weiterentwickelter prototyp

Die vorausgegange, heuristische Evaluation hat bereits einige Schwach-
stellen des ersten Whiteboard-Prototypen aufgedeckt und einige Fra-
gen aufgeworfen. Dazu gehören vor allem die Struktur der Palette
sowie die Mehrdeutigkeit einiger Verhaltensbeschreibungen, die im
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Zuge der Entwicklung des Folge-Prototyps berücksichtigt worden
sind (siehe Abschnitt 4.5).

Nachdem nun die größten Mängel behoben worden waren, musste
der weiterentwickelte Prototyp an realen Nutzern getestet werden,
denn

„user testing with real users is the most fundamental
usability method and is in some sense irreplaceable, since
it provides direkt information about how people use com-
puters and what their exact problems are with the concrete
interface being tested.”Nielsen [18, S. 165]

Da das neue Whiteboard nicht mit der alten Version von Jurke [5]
verglichen, sondern Erkenntnisse bezüglich des neu entwickelten
Nutzungskonzepts gewonnen werden sollten, kam hier ein induktiver
Usability Test mit vorrangig qualitativem Charakter zum Einsatz.
Dieser Test wurde insgesamt drei mal mit unterschiedlichen Personen
durchgeführt.

5.2.1 Auswahl der Testpersonen

Laut Nielsen [18, S. 175] ist die wichtigste Regel bei der Auswahl von
Testpersonen, dass die Nutzer so repräsentativ wie möglich sind. Da
sich Saros gemäß Abschnitt 3.2.1 auf Seite 17 an Softwareentwickler
richtet, wurden Testpersonen deshalb ausschließlich aus dieser Grup-
pe ausgewählt. Es wurde hierbei versucht mindestens ein Mitglied
aus jeder der durch die Personas repräsentierten Nutzerklassen für
einen Test zu gewinnen und darüber hinaus das Hauptpersona „In-
go” am stärksten zu repräsentieren. Sarodnick and Brau [17, S. 159]
betonen außerdem, dass die Testpersonen das System nicht kennen
sollten, sodass hier sowohl das Saros-Team als auch die interview-
ten Personen ausscheiden, da diese womöglich neugierig geworden
sind und das alte Saros-Whiteboard ausprobiert haben, das gewis-
se Ähnlichkeiten aufweist. Um die persönliche Bindung und somit
die Voreingenommenheit zu minimieren, wurden keine befreundeten
Softwareentwickler rekrutiert, sondern ausschließlich auf vermittelte
Kontakte zurückgegriffen.

Insgesamt konnten auf diese Art und Weise sieben Testpersonen,
die die geforderten Kriterien erfüllen, für Usability Tests gewonnen
werden, wobei Persona Rudolph und Peter jeweils eine, Phillip zwei
und Ingo 3 Personen zugeordnet werden können.

5.2.2 Vorbereitung und Spezifikation

Vor der eigentlichen Spezifikation des Tests muss zunächst geklärt
werden, was genau herausgefunden werden soll:
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doppelklick mit stylus Durch eigene Tests mit den in Abschnitt 2.1.3
beschriebenen Testmodellen sowie Internetrecherche, wurde
deutlich, dass es im Gegensatz zur Maus erheblich schwerer
ist mit dem Stylus einen Doppelklick auszuführen. Da keine
verlässlichen Quellen gefunden werden konnten, die diese Hypo-
these belegen, sollte ein entsprechender Test endgültig Klarheit
schaffen.

tablettakzeptanz Keiner der interviewten Personen hat laut Ab-
schnitt 3.2.4.3 ein Grafiktablett aktiv im Gebrauch. Das ist ein
starker Indikator dafür, dass dies bei anderen Entwicklern ge-
nauso sein wird. Es ist deshalb wichtig zu sehen, ob dies auch
für die nächsten Probanden gilt und wenn ja, welche Probleme
bei Tablett-Anfängern auftreten. Ein weiterer Punkt ist, ob die
Umsetzung von Drucksensitivität und Neigungswinkel benötigt
wird.

gefüllte objekte Zum einen ist es interessant herauszufinden, ob
die Anwender wirklich gefüllte Objekte erwarten und zum an-
deren ob die entsprechende Darstellung über das Mouseover-
Feedback gemäß Abbildung 23 auf Seite 57 klar genug ist.

mehrfachselektion Über die beste Art der Mehrfachselektion
herrscht noch keine Klarheit. Es muss deshalb kontrolliert wer-
den, ob dies negative Auswirkungen hat.

werkzeugerkennung Es muss überprüft werden, ob die überar-
beiteten Symbole nun eindeutig genug sind.

werkzeugeigenschaften Es ist wichtig herauszufinden, ob die
Leiste mit Werkzeugeigenschaften zum einen bemerkt wird und
zum anderen ob Probleme bei der Bedienung auftreten.

nachträgliche änderung von objekten Die nicht unterstütz-
te, nachträgliche Änderung von Objekteigenschaften, die über
Positions- und Größenattribute hinausgeht, wurde kritisiert. Es
soll herausgefunden werden ob im produktiven Einsatz Situatio-
nen auftreten, in denen diese Funktionalität benötigt wird.

häufigster anwendungsfall Gemäß Abschnitt 3.2.2.1 ist das
Zeichnen von Diagrammen aus Rechtecken und Pfeilen der häu-
figste Anwendungsfall. Es muss sichergestellt sein, dass dieser
ordentlich unterstützt wird.

Auf Basis dieser identifizierten Ziele wurde die Zusammenstellung
des Tests entwickelt, die im Folgenden näher illustriert ist.

5.2.2.1 Fragebogen

Gemäß [17, S. 169] ist es hilfreich etwas über die Erfahrungen und
Erwartungen beziehungsweise mentalen Modelle der Testpersonen zu
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Abbildung 28: Frage zur Mehrfachselektion

erfahren, um die Gründe für bestimmte Verhaltensweisen aufdecken
und die Software entsprechend zuschneiden zu können. Da dies je-
doch vorrangig quantitative Daten sind, eignet sich zu diesem Zweck
ein Fragebogen.

Eine wirklich unvoreingenommene Meinung kann jedoch nur ge-
wonnen werden, wenn die Probanden das zu testende System nicht
kennen. Aus diesem Grund muss ein entsprechender Fragebogen vor
dem eigentlichen Kontakt mit dem System durchgegangen werden.
Er umfasst folgende Fragen:

1. Haben Sie bereits Erfahrungen mit Grafiktabletts?

2. Haben Sie bereits Erfahrungen im Umgang mit Whiteboards?
Auch bereits mit digitalen?

3. Frage zur Mehrfachselektion

4. Frage zur Skalierung

5. Frage zu gefüllten Objekten

Laut Nielsen ist es wichtig die Emotionen sowie das Wohlbefinden
des Nutzers zu berücksichtigen. Um den Test nicht unnötig „trocken”
und theoretisch zu gestalten und dem Probanden ein frühes Erfolgser-
lebnis zu vermitteln, wurden die Fragen deshalb sehr knapp und gut
illustriert gehalten.

Über die Beantwortung dieser Fragen können Aussagen über das
erwartete Selektions- und Skalierungsverhalten sowie über die vermu-
tete Füllung geometrischer Objekte gemacht werden. Darüber hinaus
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Abbildung 29: Frage zur Skalierung

Abbildung 30: Frage zu gefüllten Objekten
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1
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Abbildung 31: Basis-Grafik zum Doppelklick-Test

werden Informationen zur Erfahrung mit Grafiktabletts und digitalen
Whiteboards eingeholt.

5.2.2.2 Beschreibung der Whiteboardkomponenten

Nach Beantwortung des Fragebogens wird den Probanden zum ers-
ten Mal das Whiteboard gezeigt, wobei die Palettenvariante ohne
Text benutzt wird. Sie sollen daraufhin zunächst das Whiteboard in
seinem Aufbau beschreiben und die Werkzeuge anhand ihrer Sym-
bole identifizieren. Falls Fehler bei der Benennung auftreten, wird
auf den textuellen Modus der Palette umgeschaltet und versucht
die falschen Werkzeuge zu benennen. Treten im Anschluss daran
immernoch Fehler auf, wird eine Maus zur Verfügung gestellt, um
eine explorative Erforschung der Werkzeuge durchzuführen. Sind am
Schluss immernoch Verständnisprobleme vorhanden, werden die ent-
sprechenden Werkzeuge erläutert. Auch wenn nicht alle Werkzeuge
erkannt wurden, wird am Schluss eine Erforschung der Oberfläche
durch den Nutzer durchgeführt, wobei zumindest alle Palettenfunk-
tionen ausprobiert werden sollen. Es wird hierbei darauf geachtet, ob
die Werkzeugeigenschaften bemerkt werden.

Durch diesen Test soll herausgefunden werden wie intuitiv die
Oberfläche des Whiteboards zu verstehen ist, die Symbole eindeutig
genug sind und die Werkzeugeigenschaften bemerkt werden.

5.2.2.3 Einarbeitung mit Grafiktablett und Doppelklicktest

Wie bei den Interviews und Beobachtungen aus Abschnitt 3.2.4.3
herausgefunden, benutzt höchstwahrscheinlich kein Tester ein Grafik-
tablett bei der täglichen Arbeit und hat kaum Erfahrungen mit der
Benutzung. Es wird deshalb zunächst eine Einarbeitungszeit von rund
5 Minuten veranschlagt, in der der Proband sich auf einer simplen
Zeichenoberfläche mit Tablett und Stylus vertraut machen kann.

Nach der Eingewöhnung wird das Gezeichnete gelöscht und die auf
Abbildung 31 in schwarz dargestellte Kurve mit den beiden schnei-
denden Linien vom Testleiter gezeichnet. Anschließend wird die Farbe
auf rot gewechselt und der Proband führt einen Doppelklick auf das
Liniensegment 1 aus. Anschließend führt er hintereinander so schnell
wie möglich einen Doppelklick auf Segment 2 und 3 aus. So wer-
den letztendlich zwei verschiedene Dynamiken simuliert. Während
das erste Segment einem „gemütlichen” Selektieren ohne Zeitdruck



5.2 evaluation: weiterentwickelter prototyp 70

Abbildung 32: Das Bridge-Pattern gemäß Erich et al. [3]

entspricht, kommen die beiden anderen Segmente einem Teil eines
Arbeitsflusses gleich, die Ergebnisse sollten hier schlechter ausfallen.

Es kann hierbei herausgefunden werden, ob die Klicks die Linie
treffen und in wie weit die einzelnen Klicks eines Doppelklicks streuen.
Es kann dann eine Aussage darüber gemacht werden, ob es bei Tablett-
Anfängern Probleme mit dem Doppelklick als Methode zur Bedienung
der Benutzeroberfläche unter Verwendung eines Grafiktabletts gibt.

5.2.2.4 Entwicklung einer Klassenhierarchie

Den Probanden wird die Implementierung des auf Abbildung 32

dargestellten Bridge-Patterns über eine Saros-Sitzung mit VoIP bereit-
gestellt. Auf dieser Basis soll im Sinne von Szenario 3.3.3 auf Seite 31

gemeinsam die zugehörige Klassenhierarchie auf dem Whiteboard
illustriert und die Funktionsweise des Codes diskutiert werden.

Hiermit wird überprüft, ob Probleme beim Erstellen von Box- und
Pfeil-Diagrammen auftreten und das Pfeilwerkzeug gut benutzt wer-
den kann. Außerdem soll überprüft werden, inwiefern Objekteigen-
schaften (Größe und Position ausgeschlossen) nachträglich geändert
werden wollen.

5.2.2.5 Entwicklung eines Algorithmus

Ein Proband bekommt eine Aufgabenstellung, die algorithmisch gelöst
werden soll. Er muss dem Gegenüber, der mit ihm über eine Saros-
Sitzung verbunden ist, diese zunächst erklären, wobei eine Visuali-
sierung gewünscht, jedoch nicht unbedingt notwendig ist. Nachdem
sowohl der Übungsleiter sichergestellt hat, dass beide Probanden die
Aufgabenstellung richtig verstanden haben, soll anschließend über
Lösungswege diskutiert und diese skizziert werden.

Die Aufgabenstellung ist gemäß [38] und gestaltet sich folgender-
maßen: Finde Werte für a, b, c, sodass die folgenden drei Bedingungen
erfüllt sind:

1. a < b < c

2. a2 + b2 = c2
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Proband 1

Proband 2Testleiter

Laptop
Tablet

Abbildung 33: Versuchsaufbau für Usability-Test

3. a + b + c = 1000

Die Aufgabe kann über unterschiedliche Wege angegangen werden:
mathematisch, algorithmisch oder über eine Kombination aus beidem.
Durch die Exponenten in Bedingung 2 ist es schwierig die Aufgabe oh-
ne Verwendung des Freihandwerkzeugs zu illustrieren oder über eine
in einer Saros-Sitzung geteilten Text-Datei, weshalb sich die Aufgabe
besonders dafür eignet die Tablett-Akzeptanz zu überprüfen.

5.2.3 Durchführung

Die einzelnen Tests wurden an drei verschiedenen Tagen mit unter-
schiedlichen Leuten durchgeführt. Ein Testdurchlauf sollte eigentlich
mit drei Personen stattfinden, ein Proband musste jedoch schon wäh-
rend des Fragebogens unvorhergesehen abbrechen, sodass letztendlich
nur drei vollständige Testläufe mit je zwei Teilnehmern durchgeführt
werden konnten.

Ein Testlauf enthielt alle oben beschriebenen Tests, welche in der-
selben Reihenfolge abgearbeitet wurden. Zur Durchführung wurden
die Testpersonen nicht in ein festes Usability-Labor gemäß Sarodnick
and Brau [17, S. 160f] eingeladen, sondern mittels eines rudimentären,
mobilen Labors direkt am Arbeitsplatz besucht. Die Gründe dafür
waren einerseits die bessere zeitliche Verfügbarkeit der Testpersonen
als auch die Vorteile der natürlichen Arbeitsumgebung. So konnten
unnötige Verunsicherungen vermieden und für die reale Umgebung
typische Ablenkungen beobachtet werden.

Das mobile Labor bestand aus zwei Laptops mit angeschlossenen
Grafiktabletts2, die nach dem auf Abbildung 33 gezeigten Schema auf
einem Tisch (mit Sitzgelegenheiten für die Probanden) angeordnet

2 Hier kamen die in Abschnitt 2.1 vorgestellten Grafiktabletts Hanvon Artmaster 0504

und Wacom Bamboo CTH-670 zum Einsatz.
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Proband
Erfahrung

GT
Erfahrung

KWB
F1 F2 F3

Persona-
Klasse

1 ausprobiert nein X B A Phillip

2 nein nein A B A Rudolph

3 nein nein B A A Ingo

4

zuhause
im Einsatz

nein B A B Ingo

5 nein nein A B A Phillip

6 nein nein A B Peter
KWB = Kollaboratives Whiteboard

GT = Grafiktablett

Tabelle 5: Ergebnisse des Fragebogens

und über ein Netzwerk verbunden waren. Die Probanden konnten auf
diese Art die Bildschirme des Gegenübers nicht sehen, der Testleiter
(Autor dieser Arbeit) hatte jedoch die Möglichkeit beide Bildschirme
im Auge zu behalten, um ein Protokoll beider Probanden anzufer-
tigen3 und bei großen Schwierigkeiten einzugreifen. Dieser hat au-
ßerdem durch seine zentrale Position Blicke unterbunden, die in die
Richtung des anderen gehen und durch nonverbale Kommunikati-
on das Testergebnis verfälschen könnten. Um die Probanden durch
die neuen Grafiktabletts nicht abzulenken oder die Konzentration
zu stören, wurde darauf geachtet, dass diese erst zur Einarbeitung
hervorgeholt und angeschlossen wurden.

Im Anschluss an die spezifizierten Tests fand grundsätzlich eine
Rekapitulierung des Testablaufs sowie ein Brainstorming statt, in dem
noch einmal aus subjektiver Sicht die Schwächen des Whiteboards
dargelegt und Verbesserungsvorschläge erarbeitet wurden.

5.2.4 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der durchgeführten Tests darge-
stellt und im Anschluss daran wird auf die in Abschnitt 5.2.2 beschrie-
benen Testziele eingegangen.

5.2.4.1 Fragebogen

Für eine quantitative Analyse der Ergebnisse des Fragebogens (siehe
Tabelle 5) ist die Stichprobe eindeutig zu klein. Es fällt jedoch auf, dass
unter den sechs auswertbaren Fragebögen das Ergebnis stark streut
und viele Kombinationen der drei Kernfragen über Selektion (F1),

3 Für die Sitzung des dritten Testtages wurde außerdem ein Video des Bildschirmin-
haltes beider Testpersonen aufgezeichnet.
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Abbildung 34: Problematische Werkzeuge

Abbildung 35: Probleme beim Stylus-Doppelklick

Skalierung (F2) und Füllung (F3) vorhanden sind. Dies unterstützt die
bereits im Zuge der ersten Evaluation aufgestellte Vermutung, dass es
für die drei Punkte keine eindeutige Erwartungshaltung gibt, sondern
dies auf Erfahrung und eigener Vorstellung beruht. Dafür spricht
auch, dass Proband 6 sich nicht im Stande sah Frage F3 ohne weiteres
Vorwissen zu beantworten oder dass Proband 1 Frage F1 nicht mit den
gegebenen Antwortmöglichkeiten beantworten würde, sondern eine
Selektion dann vornehmen würde, wenn der Auswahlrahmen mehr als
50% der Figur umschließt. Antwortmöglichkeit C wurde von keinem
für Frage F1 gewählt, sodass Pfeile von allen als den Rechtecken
bezüglich Selektion gleichwertige Objekte angesehen wurden.

Ein weiterer interessanter Fakt ist, dass Proband 4 zwar ein Grafikta-
blett für den Hausgebrauch im Einsatz hat, dies jedoch nicht während
seiner Tätigkeit als Softwareentwickler einsetzt.

5.2.4.2 Beschreibung der Whiteboardkomponenten

Die Grobbeschreibung der Whiteboardkomponenten und die Benen-
nung der Werkzeuge auf der Toolbar lief grundsätzlich problemlos,
auch ohne textuelle Beschreibung. Im Bezug auf die Palette machte
vor allem das Panning-Werkzeug Probleme und auch die deuten-
de Hand wurde nicht als solche identifiziert (siehe Abbildung 34).
Nach Aktivierung der zusätzlichen Texte auf der Palette konnte das
Pointing-Tool als solches ausgemacht werden, Panning wurde jedoch
bis auf Proband 6, erst durch ausprobieren verstanden. Der Irrglaube
war, dass einzelne Objekte damit verschoben werden können. Bei
der schlussendlichen explorativen Analyse sind die Eigenschaften
des Pfeil-Werkzeugs aufgefallen, die Füll-Eigenschaft der Geometrie-
Werkzeuge wurde nicht bemerkt.

5.2.4.3 Doppelklicktest

Beim Test wurden verschiedene Probleme mit dem Doppelklick deut-
lich, die auf Abbildung 35 dargestellt sind4. Es kam zum einen zu
vorzeitigem Absetzen des Stifts, zu ungewollten Ziehbewegungen,

4 Eine komplette Übersicht findet sich auf Abbildung 53.



5.2 evaluation: weiterentwickelter prototyp 74

Mehrfachklicks und grundsätzlich zu starken Abweichungen von der
eigentlich zu treffenden Linie.

Der Test hat offenbart, dass ein Doppelklick mit dem Stylus sehr
problematisch ist und deshalb vermieden werden sollte.

5.2.4.4 Entwicklung Klassenhierarchie und Algorithmus

Die Klassenhierarchie konnte nur von einem Team zufriedenstellend
abgebildet werden und ein funktionierender Algorithmus wurde nur
von einem Paar skizziert. Nichtsdestotrotz lag dies vor allem an der
fachlichen Kompetenz und an der zeitlichen Knäppe und nicht am
Whiteboard, da die Handhabung im Großen und Ganzen gut funk-
tioniert hat. Es ist aufgefallen, dass alle Nutzer bei der Texteingabe
(selbst bei Potenzen) auf das Textwerkzeug und Sonderzeichen zu-
rückgegriffen haben, trotzdem dies mehr Zeit in Anspruch genommen
hat, als dies mit dem Freihandwerkzeug der Fall gewesen wäre. Erst
auf Nachfrage während des Algorithmus-Tests, warum sie denn das
Stiftwerkzeug nicht verwenden würden, ist ihnen dieses in den Sinn
gekommen und wurde von da an erfolgreich eingesetzt.

Das Pfeilwerkzeug, das beim Darstellen der Klassenhierarchie ver-
wendet wurde, hat Probleme verursacht, da beim zugrundeliegenden
Prototypen der Pfeil über zwei Klicks erzeugt werden musste und
nicht über einen Drag and Drop-Vorgang. Der Wechsel zu den ver-
schiedenen Pfeilköpfen, die zur korrekten Abbildung nötig waren, hat
hingegen keine Schwierigkeiten gemacht.

Der letzte wichtige Punkt bezieht sich auf das Deuten-Werkzeug.
Trotzdem jeder von der Existenz dieses Werkzeugs wusste, wurde
es nicht benutzt und die Deutungsgeste in anderer Form umgesetzt.
Hierzu wurden die entsprechenden Objekte:

• mit dem Stift eingerahmt

• mit Pfeilen versehen

• ausgemalt

• hin- und herbewegt

• intuitiv mit der Maus umkreist

Die ersten drei Methoden bringen zusätzlichen Inhalt auf das Whi-
teboard. Wenn wiederholt auf Objekte gedeutet wird, wird es daher
schnell unübersichtlich. Auch das „Wackeln” mit einem Objekt ist
keine Ideallösung, wenn es beispielsweise um Oberflächengestaltung
geht und in diesem Zusammenhang kontinuierlich die Anordnung
kaputtgemacht wird. Die Umkreisung mit der Maus kam bei jedem
Probanden vor, wurde jedoch nicht übertragen und war deshalb sinn-
los.
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5.2.4.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Tests verliefen alle wie geplant und viele der Ergebnisse stimmen
mit den Erwartungen überein. Dazu gehört, dass grundsätzlich die
Objekte nachträglich nicht verändert wurden, nur falsch geschriebener
Text musste mehrfach neu geschrieben werden, weil eine Bearbei-
tung beim zugrundeliegenden Prototypen nicht möglich war. Davon
abgesehen konnten die wichtigen Pfeil- und Rechteck-Diagramme
problemlos gezeichnet werden, wenn von den initialen Problemen
beim Pfeilwerkzeug bezüglich der Zwei-Klick-Erstellung abgesehen
wird.

Die Werkzeugerkennung war weitgehend in Ordnung, lediglich
Panning und Pointing sowie die initiale Wahrnehmung der Fülleigen-
schaft haben hier Schwierigkeiten gemacht. Bei der Identifizierung des
Feedbacks gemäß Abschnitt 4.5.5 und 4.4.4 sind keine Probleme auf-
getreten. Der Unterschied zwischen gefüllten und ungefüllten Figuren
wurde richtig gedeutet und auch, dass es sich nur um lokales Feed-
back handelt, wurde erkannt, da vom Gegenüber auch kein solches
übertragen wurde.

Bezüglich der Tablett-Bedienung sind vor allem die Ergebnisse des
Doppelklicktests ins Auge gestochen. Hier traten erhebliche Probleme
auf, die für einen Verzicht des Doppelklicks im Bedienungskonzept
sprechen. Generell ist aufgefallen, dass die Probanden sehr neugierig
auf die Tabletts waren und diese auch dementsprechend intensiv
genutzt haben. Bei der Bearbeitung der Aufgaben haben sie jedoch
die Vorteile des Tabletts nicht in die Tat umsetzen können und so
wurde bei der Erstellung von Text grundsätzlich zunächst auf das
Textwerkzeug zurückgegriffen, obwohl dies einen relativ aufwändigen
Eingabegerätswechsel (siehe auch Abschnitt 2.1.2) nach sich gezogen
hat.

Interessant war, dass bei der abschließenden Diskussion zum Testen-
de immer die nachträgliche Änderung von Objekten gewünscht wurde,
obwohl diese bei der eigentlichen Aufgabenstellungen gar nicht von
den Probanden als fehlendes Feature wahrgenommen wurde. Das lässt
darauf schließen, dass die Anwender das Whiteboard eher als verteil-
tes Zeichenwerkzeug sehen und nicht als Hilfsmittel zur Entwicklung
von Software oder Einarbeitung in Code. Das Schriftbild war auch
ohne Umsetzung von Drucksensitivität und Neigungswinkel grund-
sätzlich zufriedenstellend. Auch die Schrift der Probanden, die sich
eine schlechte Handschrift zugesprochen haben, konnte problemlos
vom Testpartner erkannt werden. Eine Umsetzung von Drucksensitivi-
tät und Neigungswinkel in den gezeichneten Figuren wird demnach
also nicht benötigt und würde höchstwahrscheinlich eher verwirren
als nützen.
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5.2.5 Reliabilität und Validität

Die Realibilität des durchgeführten Usability-Tests ist hier grundsätz-
lich analog zu Abschnitt 5.1.3 zu betrachten. Es wurden in diesem Fall
jedoch sechs Testpersonen eingesetzt, was die Standardabweichung
auf unter 9% abschwächt und die durchschnittliche Anzahl gefunde-
ner Probleme noch einmal erhöht. Dass die Ergebnisse in hohem Maße
mit den Ergebnissen der heuristischen Evaluation übereinstimmen,
stärkt die Realibilität zusätzlich.

Im Hinblick auf Validität wurde vor allen Dingen darauf geachtet
geeignete, potenzielle Nutzer auszuwählen. Alle Probanden sind beruf-
lich Softwareentwickler mit verschiedenen beruflichen Ausprägungen
(Softwaretester, Programmierer, Softwarearchitekt), die allesamt Paar-
Programmierung erfolgreich und gewinnbringend eingesetzt haben.
Darüber hinaus war auch eine Frau unter den Testern, was einen
Anteil von rund 17% ausmacht, was die derzeitige Personalsituation
im Bereich der Softwareentwicklung gut repräsentiert5.

Die Tests waren so arrangiert, dass die Probanden konzeptionelle
Fragen beantwortet haben, bevor sie durch das Grafiktablett abgelenkt
oder durch Testen mit dem Whiteboard beeinflusst waren. Der Dop-
pelklicktest wurde explizit vor den Tests am Whiteboard durchgeführt,
um eine zu starke Einarbeitung in die Grafiktablett-Technologie zu
verhindern und ein erstes Nutzungserlebnis des Whitboards nachzu-
bilden6. Die eigentlichen Tests am Whiteboard wurden nach Identi-
fizierung und Erklärung der Schaltflächen realisiert. Die Benutzung
geschah unter minimaler Kontrolle des Testleiters, sodass die Bedie-
nung explorativ erforscht werden konnte. Die Tests am Whiteboard
spiegelten vor allen Dingen die Szenarien aus Abschnitt 3.3 wider und
haben dadurch eine hohe Praxisrelevanz.

5 Gemäß [39] hatte Portugal 2008 mit rund 21% den höchsten Frauen-Anteil in den
Gebieten Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik. Das ist ein starker
Indikator dafür, dass die Anzahl weiblicher Softwareentwickler international die 17%
nicht überschreitet.

6 Abschnitt 3.2.4.3 hat bereits ergeben, dass sehr wenig Softwareentwickler Erfahrungen
mit Grafiktabletts haben. Es ist deshalb wahrscheinlich, dass, wenn sie das Whiteboard
mit einem Grafiktablett bedienen, es speziell zu diesem Zweck angeschafft wurde. Das
erste Nutzungserlebnis ist ein wichtiger Punkt, weil es bei ausreichender Frustration
passieren kann, dass sich die Nutzer nach anderen Lösungen umsehen.
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T E C H N I S C H E U M S E T Z U N G

Die letzten beiden Kapitel haben durch die iterative Spezifizierung des
gewünschten Verhaltens in Verbindung mit empirischer Evaluation
die Grundlage für die letztendliche technische Umsetzung des finalen
Prototyps aus Abschnitt 4.6 gelegt. Dieses Kapitel fasst noch einmal
die wichtigsten technischen Aspekte bei der Realisierung des Protoyps
zusammen.

6.1 technische grundlagen

Um eine solide Basis zu schaffen, werden zunächst die technischen
Grundlagen vorgestellt, die zur Entwicklung des Saros Whiteboards
wichtig sind.

6.1.1 Eclipse Plugin-Architektur

Eclipse ist ein Entwicklungswerkzeug, dessen Funktionalität größten-
teils über Plugins bereitgestellt wird. Zu diesem Zweck existiert, wie
auf Abbildung 36 dargestellt, ein Kern, die Eclipse Platform, an die
Plugins angeschlossen werden können.

Jedes Plugin wird durch eine plugin.xml beschrieben, in welcher
statisch alle Eigenschaften des Plugins aufgelistet sind1. Interessant ist
hier vor allem das Konzept der Extension Points, die Schnittstellen dar-
stellen, die von anderen Plugins genutzt werden können, um eigenes
Verhalten (Extensions) beisteuern zu können. Auf diese Art und Weise

1 Siehe [40] für eine genaue Beschreibung

Abbildung 36: Eclipse-Architektur [4]
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+getModel() : Object
+createFigure() : IFigure
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Abbildung 37: Architektur des GEF

können beispielsweise ein Kontextmenü um Einträge erweitert oder
Tastatur-Schnellzugriffe erzeugt werden.

6.1.2 Graphical Editing Framework

Gemäß Anforderung 23 ist das GEF das dem Whiteboard zugrundelie-
gende Grafik-Framework, welches das Model View Controller (MVC)-
Pattern (siehe Erich et al. [3]) umsetzt. Das bedeutet, dass Datenmodell,
Präsentationsschicht sowie die Steuerungsschicht, die beide miteinander
in Verbindung setzt, um eine grafische Ausgabe zu erzeugen, vonein-
ander getrennt sind. Ein Überblick ist auf Abbildung 37 dargestellt.

Die Präsentationsschicht nutzt Draw2d, ein

„lightweight toolkit for displaying graphical components
on an SWT Canvas.” [41]

Dieses stellt die Figuren bereit, die zur Umsetzung der benötigten
Formen (Rechteck, Text, Freihand, Pfeile, etc.) gebraucht werden. Das
verteilt editierbare Datenmodell wurde bereits von Jurke [5] in Form ei-
ner Extensible Markup Language (XML)-Datenstruktur implementiert
(siehe auch [42]), die in Abschnitt 6.1.3 noch etwas genauer beschrie-
ben ist. Die Steuerungsschicht bilden im GEF vor allem sogenannte
Editparts, die Modell und Präsentation zusammenführen und über
die der Nutzer mit dem Editor interagieren kann. Dazu nutzen sie
Editpolicies, die auf Anfragen (Requests), die aus Nutzerinteraktio-
nen erzeugt werden, adäquate Commands zurückliefern. Diese werden
ausgeführt, das Modell wenn nötig angepasst und eine entsprechende
Ausgabe erzeugt. Die Editparts wiederum werden über sogenannte
EditpartFactorys erzeugt. Eine exemplarische Darstellung findet sich
auf Abbildung 38.

6.1.2.1 Palette

Das Pattern Canvas Plus Palette ist ein integraler Bestandteil von GEFs
grafischen Editoren. Es existieren zwei vorgefertigte Implementierun-
gen: GraphicalEditorWithPalette und GraphicalEditorWithFlyoutPalette,
die sich vor allem in der Implementierung der Palettenfunktionali-
tät unterscheiden. Die FlyoutPalette ermöglicht bereits das Ein- und



6.1 technische grundlagen 79

Objekt löschen

N
ut

ze
r

Drückt "entf"
Selektiert

Objekt

C
on

tr
ol

le
r

V
ie

w
M

od
el

Delete-Request
erzeugen

Selektions-Request
erzeugen

Selektions-Handles
erzeugen

Selektions-Handles
anzeigen

Objekt
löschen

Objektfigur und
Handles entfernen

Delete-Command

Selektions-
Command

Abbildung 38: Löschen eines Whiteboard-Objekts

-rootEditPart : EditPart

+createControl(parent : Composite) : Control

PaletteViewer

+getChildren() : PaletteEntry []

PaletteRoot

PaletteEntry

Palette

Composite

+createEditPart(parentEditPart : EditPart, model : Object) : EditPart

PaletteEditPartFactory

benutzt

zeigt an

1

enthält

bezieht
Informationen aus

Abbildung 39: Architektur der Palette

Ausklappen der Palette und die Änderung ihrer Position (links oder
rechts vom Editor-Rand) und wurde daher der normalen Palette vor-
gezogen, die nur rudimentäre Palettenfunktionen bietet, das heißt die
Änderung ihrer Größe und das Darstellen der Werkzeuge.

Wie bereits in Abschnitt 6.1.2 erwähnt, setzt GEF das MVC-Pattern
ein. Für alle Elemente, die auf der Palette dargestellt sind, existiert
deshalb wieder ein Modell, der PaletteEntry (siehe Abbildung 39).
Es ist hierbei egal, ob dies ein Container ist, auf dem Werkzeuge ange-
ordnet sind oder diese selbst. Der PaletteEditPart dient gemäß Ab-
bildung 37 als Schnittstelle zwischen Modell und Präsentationsschicht.
Ein ToolEntryEditPart für ein Werkzeug regelt hierbei beispielsweise
die visuelle Darstellung des aktiven und inaktiven Zustands. Die zwei
angesprochenen Paletten sind Container-Klassen, die das Control des
PaletteViewers anzeigen. Dessen Modell, dem PaletteRoot, werden
die einzelnen PaletteEntrys hinzugefügt. Der PaletteViewer enthält
schließlich die Logik zum Anzeigen der Palettenelemente.

6.1.3 SXE

Das XML-Modell hinter dem Whiteboard, wurde bereits in Abschnitt6.1.2
erwähnt. Es entspricht in seinem Aufbau dem Scalable Vector Gra-
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Abbildung 40: Die Architektur des Whiteboard-Plugins nach Jurke [5, S. 82]

phics (SVG) und kann über das Shared XML Editing (SXE)-Protokoll
verteilt editiert werden. Für die Bearbeitung gilt ein Grundsatz:

„There is no way to change the shared artifact but [via]
records.” [5, S. 53]

Records sind hier die Grundbausteine, aus denen das Modell besteht
und über die es auch verändert werden kann. Es gibt drei verschie-
dene Typen: new-Records, die Elemente erzeugen können, set-Records,
die Attribute bereits vorhandener Records ändern können und remove-
Records, die den entsprechenden Eintrag aus der Datenstruktur entfer-
nen (Vgl. Jurke [5, S. 54ff]). Führt der Nutzer beispielsweise den auf
Abbildung 38 dargestellten Löschvorgang durch, wird letztendlich
wie gezeigt ein Delete-Request erzeugt, woraufhin ein entsprechender
Delete-Command generiert wird, der einen remove-Record erstellt.
Bei der Ausführung des Commands wird dieser Record vom SXE
Controller (siehe Abbildung 40) auf die Datenstruktur angewendet,
die Controller-Schicht des GEF-Editors bekommt eine Modelländerung
mitgeteilt und kann wie gezeigt das Objekt auch von der Zeichenober-
fläche entfernen.

6.1.4 Tablett-Anbindung

Wie schon in Abschnitt 2.1 auf Seite 3 beschrieben, sind Grafiktabletts
letztlich Zeigegeräte mit möglichen Zusatzfunktionen. Wie bei allen
Geräten wird zunächst ein Treiber benötigt, um die Kommunikation
zwischen Betriebssystem und Hardware herzustellen. Dieser Schritt
kann über das Whiteboard nicht geleistet werden, sodass eine Anbin-
dung erst dann geschehen kann, wenn das Tablett bereits installiert
ist.

Ein Tablett verhält sich nach Installation aus Schnittstellensicht wie
eine normale Maus, nur die speziellen Zusatzinformationen Neigungs-
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Abbildung 41: Architektur Mouseover-Feedback

winkel, Drucksensitivität und Radierstatus fehlen. Da diese jedoch
gemäß Abschnitt 5.2.4.5 keine Anwendung finden, kann ein Grafik-
tablett vom Whiteboard wie eine normale Maus behandelt werden.
Im Rahmen dieser Arbeit wurde dennoch testweise eine Anbindung
durchgeführt, die es ermöglicht die genannten Informationen zu über-
tragen und auszuwerten. Zu diesem Zweck wurden Tests mit der
Bibliothek JPen (siehe [43]) durchgeführt, die die Betriebssysteme Win-
dows, Linux und Mac OS X unterstützt und damit Anforderung 22

nach möglichst hoher Plattformunabhängigkeit erfüllt. JPen scheint
die einzige Java-Tablett-Bibliothek dieser Art zu sein. Dadurch, dass
sie jedoch die GNU Lesser General Public License (LGPL) in Version
3 benutzt, ist sie inkompatibel mit der von Saros eingesetzten GNU
General Public License (GPL) in Version 2. Um sie nutzen zu können,
müsste das Lizenzmodell von Saros beispielsweise auf GPL Version 3

angepasst werden.

6.2 wichtige realisierungen

Nachdem nun die technischen Grundlagen erläutert wurden, wird sich
dieser Abschnitt mit wichtigen Implementierungsdetails beschäftigen.

6.2.1 Mouseover-Feedback

Um das in Abschnitt 4.4.4 und 4.5.5 besprochene Mouseover-Feedback
umzusetzen, sind zur Erzeugung folgende Schritte nötig:

1. Erzeugung einer Feedback-Figur auf Basis des unterliegenden
Objekts und Fülleigenschaft des Werkzeugs

2. Positionierung und Skalierung

3. Setzen von Transparenz und Farbe

4. Anzeigen der Feedback-Figur

Zusätzlich muss darauf geachtet werden, dass sich die Feedback-Figur
bei Objektinteraktion und Zoom entsprechend verhält und letztlich
auch wieder von der Zeichenfläche verschwindet, wenn sie nicht mehr
benötigt wird.
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Abbildung 42: PaletteStacks für Werkzeugeigenschaften

Da das Feedback zusätzliches Verhalten der korrespondierenden
Editparts darstellt, wurde gemäß Abschnitt 6.1.2 auf eine EditPolicy

zurückgegriffen, die den Lebenszyklus sowie das Layout der Feedback-
Figur für den EditPart, auf dem sie installiert ist, regelt. Für Schritte 1

und 2 der Erzeugung wurde das Builder-Pattern (siehe [3]) eingesetzt
und diese in die Editparts verlagert. Dadurch muss, falls Editparts
angepasst werden oder neu hinzukommen (beispielsweise ein runder
Pfeil) nicht auch die Editpolicy zusätzlich angepasst werden, da das
Setzen von Transparenz und Farbe sowie Anzeigen und Verbergen
generisch funktioniert. Abbildung 41 illustriert diese Struktur noch
einmal.

Wie bereits in Abschnitt 6.1.2 angerissen, werden zu erledigende
Aufgaben über Requests delegiert. Da das Feedback nur angezeigt wer-
den muss, wenn eine Selektion durchgeführt werden soll, kann auf die
Requests des SelectionTools zurückgegriffen werden. Dieses bereits
in GEF implementierte Werkzeug sendet beim Treffen einer Figur einen
entsprechenden Request (REQ_SELECTION) an den korrespondierenden
EditPart. Dieser wird dann an alle Editpolicies, insbesondere an die
MouseoverFeedbackEditPolicy, weitergegeben und entsprechend be-
handelt.

Eine Herausforderung bei der Implementierung war, dass nicht nur
auf die Requests des Selektionstools geachtet, sondern auch auf nicht
zwingend lokale Modelländerungen sowie Zoom reagiert werden
musste. Hierzu wurden zwei weitere Requests (REQ_MOUSEOVER_FEEDBACK
und REQ_UPDATE_MOUSEOVER_FEEDBACK) eingeführt, die an den entspre-
chenden Stellen an die Policy weitergeleitet und dann dort behandelt
wurden.

6.2.2 Farben und Werkzeugeigenschaften

Sowohl Werkzeugeigenschaften als auch der aktive Farbwert, welche
im Folgenden unter dem Begriff Property zusammengefasst werden,
sollen gemäß Abschnitt 4.4.6 grundsätzlich immer sichtbar sein. Der
von GEF eingesetzte PaletteViewer hat jedoch einen ScrollingGraphicalViewer

zur Anzeige ihrer Einträge als Basisklasse. Das bedeutet, dass der ge-
samte PaletteViewer nur ein Panel zur Verfügung hat, auf dem es seine
Einträge anzeigt, standardmäßig mit aktivierter vertikaler Scrollleiste.
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Um nun ein globales Feld für die Farben einzurichten, können
prinzipiell zwei Wege eingeschlagen werden. Die Implementierung
des PaletteViewers kann angepasst oder die Eigenschaften auf das
Control verlagert werden, auf dem auch der PaletteViewer liegt. Die
erste Variante hätte den Nachteil, dass die Properties nicht dauer-
haft sichtbar wären. Eine Verlagerung nach außen zöge das Pro-
blem nach sich, dass eine eigene Lösung für die nötigen Property-
Schaltflächen entwickelt werden müsste. Die sauberste Lösung wäre
deshalb, einen weiteren PaletteViewer einzusetzen, der auf den glei-
chen PaletteViewerPreferences des ersten PaletteViewers zurück-
greift. Dadurch würde auch das Problem umgangen werden, dass ein
PaletteViewer nur einen aktiven ToolEntry zur gleichen Zeit erlaubt
(eine gleichzeitige Aktivierung von Property und Werkzeug wäre also
gleichzeitig nicht möglich).

In der Praxis ist es jedoch leider im Rahmen dieser Arbeit nicht
gelungen das Layout in Standard Widget Toolkit (SWT) zufrieden-
stellend zu implementieren, sodass zur Prototypenentwicklung der
PaletteViewer angepasst werden musste, um die Properties unterzu-
bringen. Es wurde hierbei in Kauf genommen, dass bei zu starker
Verkleinerung der Palette diese unter Umständen mitgescrollt werden
können.

6.2.2.1 Definition einer Property

Für die eigentliche Umsetzung musste zunächst eine Eigenschaft defi-
niert werden, welche nichts anderes ist als ein Schlüssel-Werte-Paar.
Für einen Schlüssel kann es beliebig viele, gültige Werte geben, bei-
spielsweise „kein Pfeilkopf”, „normaler Pfeilkopf” oder „Vererbungs-
pfeilkopf”. Es kann aber auch sein, dass nur zwischen wahr und falsch
ausgewählt werden darf, wie bei der Fülleigenschaft von Objekten. Für
die Zwecke des Whiteboards ist eine Realisierung dieser Auswahlmög-
lichkeiten durch eine Combobox (PaletteStack in GEF) und einfache
Schaltflächen mit Toggle-Verhalten zweckdienlich. Schließlich wird
noch ein Label sowie eine Beschreibung benötigt, um die textuelle
Palette (siehe Abbildung 20 auf Seite 54) entsprechend zu beschriften
und Tooltips liefern zu können.

Properties sind statische Elemente der Palette und sollten des-
halb im Zuge der Definition ihres Modells spezifiziert werden kön-
nen. Zur Umsetzung bietet sich hier ToolEntry als Basisklasse für
einen PropertyEntry an, da diese bereits ein Label, eine Beschrei-
bung, einen Typ2 und ein Bild als Attribute hat. Über die Methode
setToolProperty kann ein solcher PropertyEntry an das zugehörige
Werkzeug gebunden werden. Zur Laufzeit werden diese dann in die
Palette integriert, wenn das Werkzeug ausgewählt wird.

2 Sollten neben Stack und Toggle-Button noch weitere Realisierungen gewünscht
werden, dient der Typ als Schlüssel. Dieser kann ausgewertet und auf dessen Basis
gewünschtes Verhalten umgesetzt werden.
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6.2.2.2 Umsetzung

Bei GEF darf grundsätzlich nur ein Tool gleichzeitg auf der Palette aktiv
sein. Um dieses Verhalten zu ändern, können beispielsweise EditParts
mit eigenen Clickables realisiert werden, die der Palette nicht mittei-
len, dass sie aktiviert wurden. Dies erfordert jedoch eine komplette
Neuentwicklung einer entsprechenden Stack- oder Toggle-Logik, inso-
fern kein Code von den GEF-Basis-Implementierungen StackEditPart

und ToolEntryEditPart kopiert wird3. Da dies aus Lizenzgründen
und auch bezüglich der Wartbarkeit und Pflege bei neuen GEF-Releases
sowie beim Testen mit dem STF (siehe Abschnitt 6.4.2) problematisch
ist, musste der setActiveTool-Aufruf im PaletteViewer angepasst
werden, um eine gleichzeitige Aktivierung von Properties und Werk-
zeugen zu ermöglichen.

6.2.3 Skalierung

Die standardmäßige Skalierung von GEF ist absolut, das heißt, dass
auf jedes Objekt ein globaler, fester Delta-Wert angewendet wird. Die-
ser Wert wird über sogenannte ResizeTracker errechnet, die auch
einen entsprechenden REQ_RESIZE-Request an alle selektierten Edit-
Parts absetzen können, um die zugehörigen Commands einzusam-
meln. Die Tracker werden als Hilfswerkzeuge zur Interaktion mit den
ResizeHandles von dem Tool benutzt, das zur Auslösung der Skalie-
rung verwendet wird. Im Fall der zugrundeliegenden Whiteboard-
Implementierung ist das ein PanningSelectionTool.

Um ein anderes Skalierungsverhalten durchzusetzen, muss der zu-
gehörige Request die Größeninformationen des EditParts enthalten auf
den die Skalierung ursprünglich angewandt wurde, in diesem Fall Pro-
zentwerte. Ein Request enthält bereits die Map extendedData, in die
diese Werte eingetragen werden können. Da alleinig der ResizeTracker
des ResizeHandles den Ursprungs-EditPart der Skalierung kennt, sind
zur Umsetzung theoretisch zwei Ansätze möglich: das Selektionswerk-
zeug, das den Tracker benutzt wird angepasst oder der ResizeTracker
selbst. Da der ResizeTracker sehr restriktiv im Bezug auf Eingriffe
von außen ist, ist es ohne Reflection nicht möglich den Request über
eine Anpassung des SelectionTools nachträglich mit den gewünschten
Informationen auszustatten. Aus diesem Grund wurde die Variante
bevorzugt einen angepassten ResizeTracker einzusetzen.

Seit Eclipse 3.7 (mit GEF 3.7) stellt die ResizableEditPolicy-Klasse,
die für Skalierung benötigt wird, die Methode getResizeTracker

zur Verfügung, sodass überschreibende Klassen einen eigenen Re-
sizeTracker spezifizieren können. Da jedoch Saros auch mit Eclip-
se 3.6 funktionieren soll (siehe [2, User Area / Installation & Se-

3 Nur von diesen Klassen zu erben ist aufgrund der restriktiven Implementierung nicht
zielführend.
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ConnectionCreationTool

+setLineStyle(style : int)
+setHeadStyle(style : int)
+setSource(source : LayoutElementRecord)
+setTarget(target : LayoutElementRecord)
+setSourceLocation(location : Point)
+setTargetLocation(location : Point)

ConnectionCreateCommand

+getSourceConnectionAnchor(request : Request) : ConnectionAnchor
+getTargetConnectionAnchor(request : Request) : ConnectionAnchor
+getSourceConnectionAnchor(connection : ConnectionEditPart) : ConnectionAnchor
+getTargetConnectionAnchor(connection : ConnectionEditPart) : ConnectionAnchor

<<Interface>>
NodeEditPart

#getConnectionCreateCommand(request : CreateConnectionRequest)
#getReconnectTargetCommand(request : ReconnectRequest)
#getReconnectSourceCommand(request : ReconnectRequest)
#getConnectionCompleteCommand(request : CreateConnectionRequest)

GraphicalNodeEditPolicy

Nutzer

+getSource() : EditPart
+getTarget() : EditPart
+setSource(source : EditPart)
+setTarget(target : EditPart)

<<Interface>>
ConnectionEditPart

NodeEditPartImplConnectionEditPartImpl

1

1

1
1

1

kreiert

holt
ConnectionAnchor

führt aus

installiert

erstellt holt Command
von

interagiert
mit

Abbildung 43: Übersicht über Verbinder aus GEF-Sicht

tup]), musste die Funktion mit den Bordmitteln von GEF 3.6 umge-
setzt werden, das diesen Vorteil noch nicht bietet. Hier musste die
createSelectionHandles-Methode überschrieben werden, um eigene
ResizeHandles angeben zu können, die wiederum den modifizierten
ResizeTracker benutzen.

Doch es reicht nicht, die Prozent-Werte nur in den Resize-Request
zu schreiben, diese müssen bei der Erstellung des Commands zur
Skalierung auch verarbeitet werden, um sowohl ein entsprechen-
des Feedback anzuzeigen als auch die Skalierung ordnungsgemäß
durchzuführen. Zu diesem Zweck wurde vor Aufruf der Methoden
getResizeCommand und showChangeBoundsFeedback der vorliegende
Request über die Methode recalculateResizeData entsprechend ab-
geändert, sodass anschließend die prozentual richtigen Delta-Werte
vorhanden sind. Die Umsetzung dieses Verhaltens wurde in der
ResizableRatioScalingEditPolicy gekapselt.

6.2.4 Verbinder

Wie bereits besprochen, sind Verbinder Linienobjekte mit beliebiger
Dekoration an ihrem Ende, die sich auf Basis ihrer Quell- und Zielob-
jekte ausrichten. Da GEF diese bereits unterstützt, war keine komplette
Neuentwicklung nötig. Die wichtigsten beteiligten Komponenten, die
das Verbinderkonzept aus GEF-Sicht verdeutlichen, sind auf Abbil-
dung 43 dargestellt4 und werden im Folgenden näher erläutert.

Die Grundlage bilden bei GEF, auch im Bezug auf Verbinder, Model-
le, welche im späteren Verlauf in entsprechende EditParts umgesetzt
werden. Dazu wurde zunächst die neue Klasse SVGConnectionRecord

angelegt, die, neben ihrem Aussehen, vor allem Informationen über
Quelle und Ziel bereitstellt. Damit die Verbinder verteilt funktionieren,

4 Zum Zwecke der Lesbarkeit findet sich die umfassende Darstellung der Implementie-
rung, die auch die Modelle enthält, im Anhang auf Abbildung 54 auf Seite 113.
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muss hier die globale Record ID (RID) gespeichert werden, woraus sich
bei Bedarf die zugehörige, lokale Modellinstanz errechnen lässt. Zu-
sätzlich zum Modell muss die korrespondierende ConnectionEditPart-
Implementierung bereitgestellt werden, die die nötigen Funktionen
zur lokalen Umsetzung des Modells enthält. Die Quell- und Zielob-
jekte müssen das Interface NodeEditPart implementieren, um soge-
nannte ConnectionAnchors für die Verbinder bereitzustellen, die diese
benötigen um ihre Position zu berechnen.

Sind alle Voraussetzungen erfüllt, können über das ConnectionCreationTool
zwei zu verbindende Figuren ausgewählt werden. Nach Auswahl
der ersten Figur wird daraufhin ein CreateConnectionRequest mit
dem Typ REQ_CONNECTION_START erzeugt, der über die NodeEditPart-
Implementierung an die GraphicalNodeEditPolicy weitergeleitet wird.
Daraufhin wird ein noch unvollständiger ConnectionCreateCommand
erzeugt und an das Tool zurückgeliefert. Nach Auswahl der zweiten
Figur sendet es einen abschließenden CreateConnectionRequest, der
den ursprünglichen Command enthält, an den NodeEditPart, welcher
unter Verwendung des ersten Commands über seine EditPolicy einen
vollständigen Command erzeugt. Diesen führt dann letztendlich das
ConnectionCreationTool aus und erzeugt damit einen neuen Record
im Modell, der implizit die Erstellung eines ConnectionEditParts
nach sich zieht. Wurde dieser erstellt, errechnet er über die RIDs seines
Modells Quell- und Ziel-EditPart und erfragt einen ConnectionAnchor,
der im Folgenden benutzt wird, um die Position zu berechnen. Die
verwendete PolylineConnection erzeugt auf jedem Anker einen Lis-
tener, der bei Positions-Änderungen verbundener Objekte eine Neube-
rechnung der Positionskoordinaten des Verbinders vollzieht. Folglich
bleibt ein Verbinder an seinen verbundenen Elementen haften, auch
wenn sich die Positionskoordinaten ändern.

Für die Umsetzung als normale Pfeile oder Linien wird, wenn der
Verbinder nicht magnetisch ist, bei Erstellung von der Zeichenfläche
für Quell- und Zielpunkt jeweils ein XYAnchor zurückgegeben, der
auf die im Connection-Modell gespeicherten sourceLocation- und
targetLocation-Werte gesetzt wird. Eine Bewegung eines solchen
Pfeiles wird über eine Hintereinanderschaltung eines SourceReconnectCommands
und TargetReconnectCommands realisiert, die jeweils einen neuen ConnectionAnchor

für die Connection setzen.

6.2.5 Textwerkzeug

Einen ersten Anhaltspunkt für die Umsetzung des Textwerkzeugs
lieferte das Team 2, das im Zuge des Softwaretechnikpraktikums eine
Reihe neuer Features für das Whiteboard umgesetzt hat (siehe [44]).
Leider bestand der Code größtenteils nur aus zusammengefügten
Fragmenten aus der Arbeit von [5] und war damit für eine saubere
Implementierung größtenteils unbrauchbar.
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Ursprünglich war es geplant die Texteingabe nach Auswahl der
Position gemäß Abschnitt 4.4.2 auf Seite 47 direkt auf der Zeichen-
fläche zu ermöglichen. Es ist jedoch leider aus zeitlichen Gründen
im Rahmen dieser Arbeit nicht mehr möglich gewesen dies in den
finalen Prototyp zu integrieren. Aus diesem Grund wurde auf die
Texteingabe in einem Dialog-Fenster zurückgegriffen, die auch schon
Team 2 benutzt hat.

Zur Realisierung der Texterstellung musste zunächst ein Command
definiert werden. Da normaler Maschinentext von einem Rechteck
umrandet werden kann, somit also prinzipiell nichts anderes ist
als ein vollständig beschriebenes Rechteck ohne Rand, konnte er
auch als ein solches behandelt werden. Infolgedessen wurde vom
bestehenden ElementRecordCreateCommand geerbt und die Textinfor-
mationen hinzugefügt. Ausgeführt wurde dieser Command vom
TextboxCreationTool, das auch die Nutzerinteraktion regelt. Nach er-
folgreicher Ausführung wurde ein TextboxEditPart mit zugehörigem
Modell und View erzeugt, um letztlich den Text auf der Zeichenfläche
anzuzeigen. Als zugehörige Figur wurde eine FlowPage gewählt. Diese
kann in ihrer Größe beliebig geändert werden und bricht den Text
entsprechend um, falls dies nötig ist.

Die nachträgliche Bearbeitung ist über das TextboxCreationTool

realisiert worden. Fährt der Zeiger über eine vorhandene Textbox,
verwandelt dieser sich in einen Textcursor und zeigt somit die Edi-
tierbarkeit an. Über einen Klick kann die vorhandene Textbox über
die gleiche Oberfläche wie bei der Erstellung editiert werden, der Ur-
sprungstext ist jedoch vorgegeben. Die technische Umsetzung erfolgt
über löschen und neu erstellen, wobei jedoch die alte Position des
Textes erhalten bleibt.

6.2.6 Shortcuts

GEF unterstützt Tastaturkürzel nur bedingt. Es können zwar für Palette
und Zeichenfläche KeyHandler definiert werden, diese funktionieren
jedoch nur, wenn die entsprechende Komponente den Fokus hat. Die
Zeichenfläche bekommt diesen nur über das Selektionswerkzeug, die
Palette durch einen respektiven Klick. Selektionen auf der Zeichen-
fläche können über einen GraphicalViewerKeyHandler unterstützt
werden. Sollen im Bezug auf den View globale Tastenkombinationen
unterstützt werden, müssten diese jedoch grundsätzlich auf Palette
und Zeichenfläche abgelegt werden. Diese Möglichkeit wäre zwar
eher unsauber, aber prinzipiell funktionstüchtig, wenn keine Toolbar
existieren würde. Wird diese benutzt, verlieren beide ihren Fokus und
Tastenkombinationen werden so lange unbenutzbar.

Aus diesem Grund musste eine andere Lösung zur Realisierung
gefunden werden, um die in Abschnitt 4.5.4 spezifizierten Kürzel um-
zusetzen. Im Bezug auf die Funktionen Kopieren, Einfügen, Undo, Redo,
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1 <extension

point="org . eclipse . ui . bindings">
<key

commandId="Whiteboard.SelectToolCommand"
contextId="Saros . whiteboard"

6 schemeId="org . eclipse . ui . defaultAcceleratorConfiguration"
sequence="M1+R">

<parameter

id=" tool "
value=" rectangle ">

11 </parameter>

</key>

</extension> �
Listing 1: Extension für eine Werkzeugauswahl

Löschen und alle auswählen konnten hierbei sogenannte Retargetable
actions verwendet werden (siehe [45]). Diese stellen Extension Points
dar, an die, wie in Abschnitt 6.1.1 dargestellt, eigenes Verhalten über
Extensions eingebunden werden kann. Diese actions sind bereits mit
den gängigen Tastenkürzeln ausgestattet, wie sie auch in Tabelle 7

aufgelistet sind. Eine Ausnahme bildet hier die Doppelbelegung der
Löschfunktion, diese muss separat durchgeführt werden.

Für die verbleibenden Tastaturkürzel, die Werkzeug-Selektion, Lö-
schen mit Backspace und Export umfassen, mussten weitere Extensi-
ons in der plugin.xml des Whiteboards angelegt werden5. Dies wur-
de in Form von key-Extensions realisiert, die sich an den Extension
Point org.eclipse.ui.bindings binden. In diesen können command-
Extensions referenziert werden, die an org.eclipse.ui.commands ge-
bunden sind. In der commands-Extension kann dann schließlich ein
Handler spezifiziert werden, der die gewünschte Funktionalität über
eine Java-Klasse mit IHandler-Implementierung abbildet. Zuletzt wird
noch eine context-Extension in org.eclipse.ui.contexts benötigt, die
das Binding aktiviert.

Die Umsetzung der Binding-Extension für Tastenkombination Strg+R
ist auf Listing 1 dargestellt. Hier wird deutlich, dass sich die Extensi-
on in Zeile 2 an den entsprechenden Punkt bindet, anschließend in
den Zeilen 4-7 einen Command, einen Kontext und ein Schema (in
diesem Fall die standardmäßige Eclipse-Tastenbelegung) referenziert
sowie das Tastenkürzel spezifiziert. Für Strg wird der Stellvertreter
M1 verwendet, der beispielsweise in Mac OS X auf den COMMAND-
Key abbildet und so auch dort die gewünschte Tastenkombination
realisiert. Zusätzlich dazu wird noch der Parameter tool mit dem Wert
rectangle angelegt, der letztlich an den ausführbaren Code übergeben
wird. Die Extensions für den Command und den Kontext sind von

5 Eine nähere Beschreibung von Extensions und Extension Points ist beispielsweise
auch bei Kahlert [46, S. 69ff] zu finden.



6.2 wichtige realisierungen 89

der Form her ähnlich aufgebaut und werden deshalb hier nicht weiter
detailliert berücksichtigt. Die genauen Spezifikationen können aber
im Quellcode nachgesehen werden.

Nachdem alle statischen Eigenschaften in der plugin.xml des Whi-
teboards definiert worden sind, müssen zwei Punkte beachtet wer-
den, bevor der zugehörige Handler geschrieben werden kann: Nur
die Kontext-Extension Points der plugin.xml des Saros-Projekts wer-
den ausgewertet. Das heißt, dass die im Binding spezifizierte con-
textId von Saros bereitgestellt werden muss. Außerdem muss der
Kontext programmatisch aktiviert werden, um die Bindings einzu-
schalten. Dies geschieht in der createPartControl-Methode vom
SarosWhiteboardView und ist auf Listing 2 gezeigt. Dort sind auch der
Vollständigkeit wegen die zwei verschiedenen Varianten für die Defini-
tion des Geltungsbereichs des Kontexts dargestellt. Ist der IServiceLocator
„lokal”, sind die Tastenkombinationen nur aktiv, wenn der zugehörige
View aktiv ist. Bei „globaler” Definition würden sie auch über den
View hinausgehen. Das ist ein Verhalten, das Kollisionen von Tasten-
kombinationen bei der Arbeit in anderen Views oder Editoren zur
Folge hätte und deshalb vermieden werden muss.

IServiceLocator locator = getSite(); // lokal

//locator = PlatformUI.getWorkbench(); // global

IContextService contextService = (IContextService)locator.

getService(IContextService.class);

contextService.activateContext("Saros . whiteboard"); �
Listing 2: Kontext-Aktivierung

6.2.7 Export

Für den Export des Inhalts der Zeichenfläche wurden zwei verschiede-
ne Methoden eingesetzt, um sowohl Pixelgrafiken als auch Vektorgra-
fiken erstellen zu können. Als Grafikformate wurden aufgrund ihres
Bekannheitsgrades und der geringen Dateigröße PNG, GIF, JPG und
SVG unterstützt.

Das Saros-Whiteboard benutzt bereits eine SVG-Datenstruktur als
Modell für den Inhalt der Zeichenfläche. Die Funktion, die das Mo-
dell in lesbaren Text umwandelt, ist hierbei bereits in den SXEUtils

von Jurke [5] bereitgestellt worden. Um jedoch sicherzustellen, dass
letztendlich ein standardkonformes SVG-Dokument erstellt werden
kann, musste sowohl der überflüssige Eintrag xmlns aus den Model-
leinträgen entfernt werden als auch darauf geachtet werden, dass die
verwendeten Schlüssel im Modell sowohl gültig als auch vollständig
sind. Für einen Linien-Farbwert muss beispielsweise Stroke und nicht
Color verwendet und für PointLists das Fill-Attribute auf none gesetzt
werden.
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Für den Export als Pixelgrafik wurden von der Wurzel-Grafik ausge-
hend alle Kinder-Grafiken rekursiv gesammelt und letztendlich über
die ImageLoader-Klasse von SWT in das entsprechende Grafikformat
übertragen. Die Schnittstelle für den Nutzer wurde über einen nativen
FileDialog von SWT realisiert.

6.3 implementierungsprobleme

Im vorigen Abschnitt wurden die Hintergründe der wichtigsten, er-
folgreich implementierten Funktionalitäten erläutert. Es sind jedoch
an einigen Stellen Probleme aufgetreten, die im Rahmen dieser Ar-
beit aus zeitlichen und technischen Gründen nicht vollständig gelöst
werden konnten. Diese werden im Folgenden besprochen.

6.3.1 Deutungs-Werkzeug

Der Usability-Test aus Abschnitt 5.2 hat ergeben, dass es sinnvoll
ist, die derzeitige Mausposition aller Nutzer ständig anzuzeigen. Es
ist möglich diese Funktionalität über die SXE-Datenstruktur zu rea-
lisieren, das heißt einen entsprechenden EditPart mit zugehörigem
Modell zu definieren, dieses über SXECommands in das XML-Dokument
einzutragen und letztendlich auf dem Bildschirm anzuzeigen. Das Po-
sitionsfeedback ist jedoch unkritisch im Bezug auf Synchronisierung
und würde daher auf diese Weise unnötige Last erzeugen. Aus die-
sem Grund sollte das Feedback direkt in Form einer PacketExtension
über den XMPPTransmitter an die Projektteilnehmer geschickt wer-
den. Der Empfang der Koordinaten kann dann über einen installier-
ten PacketFilter auf dem XMPPTransmitter realisiert werden. Die
Mauskoordinaten könnten über einen MouseMotionListener auf der
IFigure des ContentEditParts des GraphicalViewers abgefragt wer-
den.

Trotzdem das Konzept vorhanden ist und theoretisch funktionieren
sollte, konnte dieses im Rahmen dieser Arbeit aus zeitlichen Gründen
nicht mehr implementiert werden. Anstelle dessen ist das manuelle
Deutungswerkzeug vorhanden, welches die SXE-Lösung umsetzt.

6.3.2 Panning

GEF stellt bereits in Form eines PanningSelectionTools ein Werkzeug
bereit, das Panning umsetzt. Dieses verwendet die Methode scrollTo

des GraphicalViewer-Controls. Der eingesetzte FigureCanvas berech-
net daraufhin die Bounding-Box B aller sich auf dem Whiteboard
befindlichen Objekte und bewegt die Zeichenfläche nur, wenn sich der
ergebende Ausschnitt innerhalb von B befindet.
GraphicalViewer und FigureCanvas sind jedoch sehr restriktiv im

Bezug auf Anpassungen oder Vererbung und können deshalb ohne
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Abbildung 44: Miniaturansicht des Logic-Beispiels von GEF

weiteres nicht angepasst werden, um dieses Verhalten an das ge-
wünschte Verhalten gemäß Abschnitt 4.4.8 anzupassen. Hier müsste
wahrscheinlich in großem Stil auf Reflection zurückgegriffen werden.

6.3.3 Miniaturansicht

Im Logic-Beispiel, das GEF bereitstellt, ist die Funktionalität der in
Abschnitt 4.3.8 beschriebenen Miniaturansicht bereits in einem zu-
sätzlichen View umgesetzt worden und müsste nur noch für das
Whiteboard entsprechend angepasst werden. Aufgrund der in Ab-
schnitt 6.2.2 bereits angesprochenen SWT-Probleme, konnte diese Um-
setzung jedoch aus zeitlichen Gründen im Rahmen dieser Arbeit nicht
mehr erfolgen.

6.3.4 Verbinder-Skalierung

Für die Verbinder gilt nicht die typische Skalierungs-Mechanik, da
diese auf Basis ihrer ConnectionAnchor positioniert werden. Für eine
Bewegung kann das Bewegungs-Delta direkt auf die Anker gemäß
Abschnitt 6.2.4 angewendet werden. Bei einer Skalierung von Verbin-
dern als Teil einer Mehrfach-Selektierung müssten jedoch zusätzliche
Berechnungen auf Basis von Move- und Resize-Delta sowie Resize-
Direction des zugehörigen ChangeBoundsRequests durchgeführt wer-
den, um die Anker-Position korrekt zu setzen. Die Umsetzung dieser
Berechnungen war im Rahmen dieser Arbeit aus zeitlichen Grün-
den leider nicht mehr möglich. Die Skalierung einzelner Verbinder
funktioniert jedoch problemlos.

6.4 qualitätssicherung

Es muss sichergestellt sein, dass das Konzept des entwickelten Pro-
dukts sowohl den Anforderungen der Endnutzer entspricht als auch
richtig umgesetzt wird. Sommerville sagt deshalb:

„During and after the implementation process, the program being
developed must be checked to ensure that it meets its specification
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and delivers the functionality expected by the people paying for the
software.”[6, S. 516]

Auch wenn für Saros niemand Geld bezahlen muss, ist es den-
noch wichtig die Software zu validieren und zu verifizieren, um die
Qualität der Software sicherzustellen, dem Nutzer auf diese Weise
unnötige Fehlermeldungen und Abstürze zu ersparen und ihm ein
gutes Nutzungsgefühl zu vermitteln. Die Validierung wurde bereits
in den Kapiteln 3 und 5 durchgeführt, mit der Verifizierung soll sich
dieser Abschnitt beschäftigen.

6.4.1 Peer Reviews

Saros besitzt bereits einen eigenen Qualitätssicherungs-Prozess (sie-
he [2, Developer Area / Contribution Guidelines]), welcher im Rah-
men der Einführung des neuen Codes befolgt wurde. Bevor Beiträge
zur Code-Basis geleistet werden dürfen, muss der Code zunächst in
das Saros Review Board hochgeladen werden. Anschließend wird der
Quelltext von den Mitgliedern der Saros-Entwicklergemeinde in Form
eines Peer Reviews begutachtet, kommentiert und bewertet. Die Skala
umfasst hier die Werte -1, 0 und +1, Code kann nur in das Apache
Subversion (SVN) eingecheckt werden, wenn keine -1 vergeben wur-
de. Es wird mindestens eine +1 und eine 0 benötigt, falls der Code
bereits 48 Stunden im Review Board steht, andernfalls sind zwei +1

von Nöten.
Durch die unterschiedlichen Fähigkeiten der verschiedenen Ent-

wickler wirft das Review Board einen kritischen Blick auf Korrektheit
und die Umsetzung der verschiedenen Softwarequalitäten wie Ro-
bustheit, Modularität, Komplexität, Usability etc. (siehe [6, S. 653] für
eine Übersicht). Solche Inspektionen, die durch Menschen durchge-
führt werden sind jedoch zum einen zeitaufwändig und zum anderen
nicht immer genau, sodass manche Defekte oft unbemerkt bleiben.
Um den Code auf eine solide Grundlage zu stellen, ist daher der
Einsatz automatisierter Tests sinnvoll. Diese dienen vor allem auch
zum Aufspüren von Regressionen, die durch neue Änderungen an
der Code-Basis entstanden sind.

In der Java-Welt ist JUnit ein bekanntes Framework zur Erstellung
automatisierter Tests. Zum verteilten Testen von Saros ist dies allein
jedoch nicht ausreichend. Zu diesem Zweck wurde von Szücs [47] das
STF entwickelt, das 2011 von Chen [21] weiterentwickelt wurde.

6.4.2 Saros Test Framework

Das STF verwendet verschiedene Techniken, um verteiltes Testen zu
ermöglichen. Die Grundlage bilden gemäß Chen [21, S. 70ff] Remote
Method Invocation (RMI) und SWTBot. SWTBot ist ein Testframework,
das auf JUnit aufsetzt und speziell für Oberflächen- und Logiktests
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Abbildung 45: Funktionsweise des STF

SWT-basierter Anwendungen entwickelt wurde. Das Zusammenspiel
dieser beiden Techniken zeigt in vereinfachter Form Abbildung 45.
Ein Testfall verwendet hierbei SarosTester-Klassen, die ihrerseits den
RemoteBot und SuperBot benutzen, um mittels RMI über das Netzwerk
mit dem SWTBot der verteilten Eclipse-Instanz zu kommunizieren. Der
SuperBot stellt Methoden bereit, die häufig benutzte Abläufe kapseln,
RemoteBot hingegen liefert einen feingranulareren Zugriff auf den
SWTBot.

Für das Testen von GEF-basierten Anwendungen existiert für SW-
TBot ein zusätzliches Plugin, welches die Klassen für das lokale Tes-
ten des Whiteboards bereitstellt. Hier sind vor allem die Klassen
SWTBotGefView und SWTBotGefViewer interessant, da diese den Zu-
griff auf View und GraphicalViewer des Whiteboards ermöglichen.
Damit diese Klassen auch verteilt genutzt werden können, muss auf
Server-Seite die entsprechende RMI-Schnittstelle implementiert wer-
den, die die Fernsteuerung des SWTGefBots erlaubt.

Zu diesem Zweck kann entweder analog zu SuperBot und Remote-
Bot ein neuer Bot erzeugt oder ein bestehender Bot angepasst werden.
Da der SuperBot bereits über die Methode views einen vereinheit-
lichten Zugriff auf unter anderem Saros-View, Konsolen-View und
Package-Explorer-View liefert, wurde auch der Whiteboard-View in
Form des SarosWhiteboardViews, hier eingegliedert. Das bietet außer-
dem den Vorteil, dass der in den STF-Tests häufig eingesetzte SuperBot

auch für die Kommunikation mit dem Whiteboard weiterverwendet
werden kann. Der SarosWhiteboardView bietet Methoden an, um in
einfacher Form Werkzeuge zu aktivieren, Objekte zu erstellen und zu
löschen sowie die Figuren der EditParts auf der Zeichenoberfläche
abzufragen. Die von GEF verwendete org.eclipse.draw2d.IFigure-
Klasse ist jedoch nicht serialisierbar und kann daher nicht über das
Netzwerk verschickt werden. Aus diesem Grund werden die wichtigen
Informationen Position, Größe, Farbe und Typ über eine WhiteboardFigure
bereitgestellt, die entsprechend serialisierbar ist.

6.4.2.1 Testfälle

Vor Umsetzung der Testfälle wurden die folgenden, testbaren Quali-
tätsansprüche auf Basis des Anforderungskatalogs definiert:

1. Alle Teilnehmer müssen das Gleiche sehen.
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2. Tastenkombinationen müssen korrekt funktionieren solange der
Saros-View aktiv ist.

3. Die Fülleigenschaft muss korrekt umgesetzt werden.

4. Export muss funktionieren.

5. Die Skalierung soll prozentual geschehen.

6. Verbinder müssen das richtige Layout auf Basis ihrer Eigenschaf-
ten haben.

Das Ziel war es für jeden dieser Punkte einen entsprechenden Test zu
schreiben. Für die ersten vier Punkte wurde dies mit einem STF-Test
umgesetzt. Ein besonderer Fall war hier Punkt 4. Weil ein norma-
ler JUnit-Test aufgrund der nicht vorhandenen Workbench-Instanz
unmöglich war, musste SWTBot eingesetzt werden. Um alle Tests
in einheitlicher Form abzuhandeln, wurde deshalb ein STF-Test ge-
schrieben. Das hat neue Probleme aufgeworfen, denn da zum Zwe-
cke der Nutzerinteraktion ein nativer FileDialog eingesetzt wird und
dieser bisher nicht von SWTBot unterstützt wird, musste dieser um-
gangen und die ExportToImageAction direkt ausgeführt werden. Da
der Test jedoch keinen Zugriff auf das Interface hat (STF wird im
Kontext des Saros-Plugins ausgeführt), mussten Dateiname und For-
mat über Reflection gesetzt werden. Für die Referenz auf die ei-
gentliche IAction war es hier außerdem nötig, die in der Basis-
klasse BlockableGraphicalEditor des WhiteboardEditors eingesetz-
te Wrapper-Klasse BlockableUpdateAction zu umgehen.

Punkt 5 wurde über einen JUnit-Test abgehandelt, der die pro-
zentualen Berechnungen überprüft. Für Punkt 6 wurde der Test aus
zeitlichen Gründen für den Augenblick verworfen. Auch hier müss-
te wieder mit Reflection gearbeitet werden, da die Verbinder-Figur
PolylineConnection keine öffentlichen get-Methoden für die Dekora-
tionen bereitstellt.



7
S C H L U S S

7.1 mitarbeit im saros-team

Ein Teil dieser Arbeit bestand aus der Mitarbeit im Entwicklungsteam
von Saros. Von einem Mitglied dieser Gruppe wird vor allem die
Beteiligung an der aktiven Weiterentwicklung von Saros verlangt. Das
heißt zum einen, dass an dem in Abschnitt 6.4.1 beschriebenen Review-
Prozess teilgenommen, zum anderen auch die Anwesenheit bei den
wöchentlich stattfindenden Standup-Meetings eingehalten wurde.

Es musste zusätzlich auch Verantwortung während der für gewöhn-
lich monatlichen Saros-Releases (siehe [2, Developer area / Our Relea-
se Process]) übernommen werden. Im Rahmen dieser Release-Prozesse
wurden im Laufe der Zeit die drei unterschiedlichen Rollen Test Mana-
ger, Assistent Test Manager und Assistent Release Manager übernommen.

7.2 zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden ein Nutzungskonzept mit zugehöriger Ober-
fläche spezifiziert und umgesetzt, wobei der Fokus in besonderem
Maße auf Grafiktabletts gelegen hat. In diesem Zusammenhang wur-
de unter Verwendung des Goal-Directed Design-Ansatzes von Cooper
et al. [20] zunächst eine Anforderungserhebung auf Basis von Persona-
Nutzermodellen durchgeführt, die aus empirischen Untersuchungen
entstanden sind. Dadurch konnte das Konzept auf eine solide Grund-
lage gestellt werden, die letztendlich durch Ergebnisse empirischer
Evaluation weiter abgesichert wurde.

Besonders, da wenig Literatur über Grafiktabletts vorhanden ist,
war es wichtig, viel zu recherchieren und ein hohes Maß an Empirie
in den Spezifikations- und Entwicklungsprozess mit einzubeziehen.
Dazu mussten sowohl geeignete Probanden gewonnen als auch Techni-
ken zum Führen von Interviews erlernt und angewendet werden. Die
ermittelten Daten wurden anschließend zu Personas aggregiert. Auf
Basis dieser Nutzermodelle wurden im Anschluss Kontext-Szenarien
erstellt, die als Fundament für die durchgeführte Anforderungserhe-
bung gedient haben, woraus letztendlich ein Katalog aus funktionalen
und nicht-funktionalen Anforderungen erstellt wurde.

Nachdem die Anforderungen geklärt waren, wurde darauf aufbau-
end eine Spezifikation des Nutzungskonzepts mit zugehöriger Ober-
fläche für das Saros-Whiteboard erstellt, das sich an den Bedürfnissen
der erstellten Personas orientiert und in diesem Zusammenhang auch
Design Patterns verwendet. Um das entwickelte Konzept testen zu
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können, wurden verschiedene Prototypen erstellt. Hierzu wurde un-
ter anderem das Prototyping-Werkzeug Microsoft Expression Blend
eingesetzt.

Zu Evaluationszwecken wurde eine Kombination aus heuristischer
Evaluation und Usability-Tests als geeignete Lösung identifiziert und
eingesetzt. Im Zuge dessen mussten Tests entworfen, die Durchfüh-
rung geplant und ein hohes Maß an Reliabilität und Validität sicher-
gestellt werden. Die Ergebnisse sind dann in Form iterativer Verbesse-
rungen in das Nutzungskonzept zurückgeflossen.

Zur letztlichen, technischen Umsetzung war es nötig, sich sowohl
in den Plugin-Mechanismus von Eclipse, in SWT, in die Bibliothek
Grafiktablett-Bibliothek JPen, in die Implementierung und Hintergrün-
de des SXE-Protokolls (siehe [5, 42]) und in das GEF-Framework ein-
zuarbeiten. Es wurden neben der Integration eines Großteils der spe-
zifizierten Funktionen viele Bugfixes vorgenommen und Refactoring
betrieben. Um die Qualität des geschriebenen Codes sicherzustellen,
musste sich überdies in STF eingearbeitet und das Framework für das
Whiteboard erweitert werden, bevor entsprechende Tests geschrieben
werden konnten. Darüber hinaus wurde auch der Peer-Review-Prozess
des Saros-Teams eingehalten1, um der Code-Qualität weiter Rechnung
zu tragen.

7.3 ausblick

In Zukunft können die entwickelten Nutzermodelle von den Entwick-
lern dazu genutzt werden, sowohl den Anforderungskatalog als auch
das Nutzungskonzept weiter zu verfeinern. Zu diesem Zweck stellt
der eingeführte Property-Mechanismus eine flexible Möglichkeit dar,
um in einfacher Form weitere Funktionalitäten zu integrieren. Beson-
ders im Bezug auf Gestik und Objekterkennung bietet das Whiteboard
hier noch ein hohes Maß an Potenzial.

Doch bereits in der jetzigen Form stellt das Saros-Whiteboard eine
solide Anwendung dar, die effektiv vom Endnutzer verwendet werden
kann, da sie speziell auf die Bedürfnisse des Whiteboard-Kontexts zu-
geschnitten ist. Durch verbessertes Schaltflächen-Design kann jedoch
bespielsweise der „Joy of Use” noch gesteigert werden. Auch eine bes-
sere Hilfestellung für Erstbenutzer, die direkt auf der Zeichenfläche
angezeigt wird, wäre ein sinnvoller Schritt das Whiteboard weiter zu
optimieren.

1 Aufgrund geringer Aktivität des Saros-Teams zum Ende dieser Arbeit, lag strukturell
wichtiger Code lange Zeit auf dem ohne Ergebnis auf dem Review Board und
verhinderte somit weitere Commits, die auf diesem aufbauen. Letztendlich konnte
deshalb nicht der komplette Code, der im Rahmen dieser Arbeit geschrieben wurde,
in die Code-Basis eingepflegt werden, befindet sich jedoch auf der CD, die dieser
Arbeit beiliegt. Ziel ist es, den Code im Anschluss an diese Arbeit Stück für Stück in
Saros zu integrieren.
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Es sollte außerdem überlegt werden ein Tutorial zur Einarbeitung
in den Whiteboard-Code zu schreiben, um den umfangreichen Einar-
beitungsprozess zu reduzieren und das Whiteboard in Zukunft besser
pflegen und verbessern zu können.



Teil I

A P P E N D I X



A
A N F O R D E R U N G E N

a.1 funktionale anforderungen

Freies Zeichnen

ID: 1

Beschreibung: Es muss möglich sein beliebige Freihandfiguren
zu zeichnen.

Begründung: Szenario 3.3.5, 3.3.2: Freihandzeichnen bietet
eine hohe Flexibilität und ist eine sehr einfache,
intuitive Möglichkeit der Figurenerstellung,
besonders in Kombination mit einem
Grafiktablett.

Erstellung geometrischer Figuren

ID: 2

Beschreibung: Es müssen Rechtecke, Ellipsen und Diamanten
erstellt werden können.

Begründung: Szenario 3.3.1, 3.3.3: Es wird kein Grafiktablett
benutzt; da Freihandzeichnungen mit der Maus
äußerst mühselig sind (siehe Abschnitt 2.1.2),
müssen Basis-Formen zur Diagrammerstellung
vorhanden sein. Am wichtigsten sind hier
Rechtecke, da diese in Verbindung mit Pfeilen
am häufigsten eingesetzt werden (siehe
Abschnitt 3.2.2.1). Ellipsen und Diamanten sind
Basis vieler Diagramme, wie z.B.
Entity-Relationship-Diagrammen oder
Moore-Automaten.

Szenario 3.3.4: Auch wenn ein Grafiktablett
benutzt wird, kann aus ästhetischen Gründen
auf geometrische Formen zurückgegriffen
werden.
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Erstellung von Pfeilen und Linien

ID: 3

Beschreibung: Es müssen normale und gestrichelte Geraden
sowie normale und Vererbungs-Pfeilköpfe
unterstützt werden.

Begründung: siehe Anforderung 2

Texteingabe

ID: 4

Beschreibung: Es muss an beliebigen Stellen Text über
Tastatureingabe eingefügt werden können.

Begründung: Szenario 3.3.1, 3.3.3: Es wird kein Grafiktablett
benutzt; da effizientes Schreiben mit der Maus
quasi unmöglich ist, muss Text mit der Tastatur
eingegeben werden können.

Szenario 3.3.4: Auch wenn ein Grafiktablett
benutzt wird, kann aus ästhetischen Gründen
auf Text zurückgegriffen werden.

Verschiedene Farben

ID: 5

Beschreibung: Alle Objekte müssen in den typischen
Whiteboard-Farben rot, grün, schwarz und blau
dargestellt werden können.

Begründung: Szenario 3.3.5: Die direkte Übernahme der
Whiteboard-Metapher aus dem realen Leben
bietet einen sehr einfachen Einstieg.
Alle Szenarien: Entwickler benutzen Farben
selten um echte Bedeutung auszudrücken,
sondern eher als indirektes Protokoll im Bezug
auf die Beiträge der verschiedenen Beteiligten
(siehe auch [10, S. 560f]). Rot wird manchmal als
Signalfarbe eingesetzt (siehe Abschnitt 3.2.4.3).
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Objekte transformieren

ID: 6

Beschreibung: Alle erstellten Objekte müssen sowohl in ihrer
Größe als auch in ihrer Position frei verändert
werden können.

Begründung: Szenario 3.3.1: Wenn ein Entwurf nachträglich
oder während des Brainstorming-Prozesses
geändert wird, wäre es zu aufwändig und
zeitraubend, wenn alles neu gezeichnet werden
muss.

Alle Szenarien: Nicht jedes Objekt gelingt beim
ersten Mal. Eine nachträgliche
Änderungsmöglichkeit beugt Frustration vor.

Objekte löschen

ID: 7

Beschreibung: Jedes erstellte Objekt muss wieder gelöscht
werden können.

Begründung: Alle Szenarien: Falsch gezeichnete oder obsolete
Objekte wollen aus ästhetischen, funktionalen
oder Platzgründen entfernt werden können.

Bibliothek

ID: 8

Beschreibung: Jeder Nutzer muss in der Lage sein eine eigene
Bibliothek anzulegen, die seine am häufigsten
benutzten Figuren enthält.

Begründung: Alle Szenarien: Beim Einsatz eines Whiteboards
werden, je nach Beteiligten, unterschiedliche
visuelle Sprachen zur Kommunikation gewählt,
das umfasst UML-Dialekte, aber auch den
Einsatz von bestimmten Piktogrammen wie
Strichmännchen, Wolken oder Zylindern. Wurde
bereits eine entsprechende Figur erstellt, kann
sie über Copy & Paste (siehe Anforderung 11)
repliziert werden. Ist sie noch nicht vorhanden,
muss sie möglicherweise aufwändig neu
gezeichnet werden. Eine eigene
Formen-Bibliothek spart hier Zeit und gibt die
Möglichkeit die Benutzungsschnittstelle auf die
eigenen Bedürfnisse anzupassen.
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Zeigen

ID: 9

Beschreibung: Jeder Benutzer muss in der Lage sein, auf
beliebige Objekte des Whiteboards zu deuten,
sodass alle Beteiligten dies verfolgen können.

Begründung: Alle Szenarien: Besonders, wenn viele ähnliche
Objekte auf dem Whiteboard vorhanden sind, ist
es schwierig zu kommunizieren, über welches
Objekt (z.B. unbenannte Klasse) derzeit
gesprochen wird. Es muss deshalb eine
Möglichkeit geben auf Dinge zu deuten.

Undo/Redo

ID: 10

Beschreibung: Es muss eine Funktionalität vorhanden sein, die
es ermöglicht bereits getätigte Aktionen
rückgängig zu machen bzw. bei Bedarf
wiederherzustellen.

Begründung: Alle Szenarien: Nicht jede Aktion gelingt beim
ersten Mal. Eine Möglichkeit Aktionen
rückgängig zu machen beugt Frustration vor.
Versehentlich rückgängig gemachte Aktionen
sollten in diesem Zusammenhang
wiederhergestellt werden können.

Copy & Paste

ID: 11

Beschreibung: Beliebige Objekte müssen kopiert und eingefügt
werden können.

Begründung: Szenario 3.3.3: Bei vielen Diagrammen ähneln
sich diverse Komponenten. Die Erstellung lässt
sich durch eine Kopier- und Einfügen-Funktion
erheblich beschleunigen. Darüber hinaus sehen
die ähnlichen Objekte dann auch entsprechend
gleich aus.
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Wiederherstellbare Whiteboard-Sitzung

ID: 12

Beschreibung: Eine unterbrochene Whiteboard-Sitzung muss
wiederhergestellt werden können.

Begründung: Szenario 3.3.3: Durch vorhersehbare und
unvorhersehbare Ereignisse kann es passieren,
dass eine Saros-Sitzung unterbrochen wird. Um
zu vermeiden alles neu zeichnen zu müssen,
muss diese wiederherstellbar sein.

Export des Whiteboard-Inhalts

ID: 13

Beschreibung: Der Inhalt einer Whiteboard-Sitzung muss in
Form einer Bilddatei exportiert werden können.

Begründung: Szenario 3.3.5: Das Whiteboard kann Ergebnisse
enthalten, die nicht nur für den Moment,
sondern auch auf längere Dauer gesehen
wertvoll sein können. Es kann hier passieren,
dass der Whiteboardinhalt nicht auf den
Bildschirm passt, sodass reine
Screenshot-Werkzeuge nicht ausreichen, da in
diesem Fall mehrere Bilder umständlich
zusammengefügt werden müssten. Eine
Export-Funktionalität ist deshalb notwendig.
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a.2 nicht-funktionale anforderungen

Lokale Vorbereitung einer Whiteboard-Sitzung

ID: 14

Beschreibung: Eine Whiteboard-Sitzung muss lokal vorbereitet
werden können, sodass Gezeichnetes beim Start
einer Saros-Sitzung automatisch bei den
eingeladenen Teilnehmern nachgeladen wird.

Begründung: Szenario 3.3.1:

Platzsparende Oberfläche

ID: 15

Beschreibung: Das Interface des Whiteboards sollte so
platzsparend wie möglich sein.

Begründung: Szenario 3.3.3: Besonders auf kleinen
Bildschirmen wie von Laptops ist wenig Platz
vorhanden. Damit an Code und Whiteboard
nebeneinander gearbeitet werden kann, muss
das Whiteboard so platzsparend wie möglich
sein.

Kurze Wege

ID: 16

Beschreibung: Die Wege, die der Nutzer bei der Arbeit mit dem
Eingabegerät zurücklegen muss, sollten generell
so gering wie möglich sein.

Begründung: Szenario 3.3.4, 3.3.5: Besonders dann, wenn ein
Grafiktablett eingesetzt wird, muss darauf
geachtet werden, dass die vom Zeigegerät des
Nutzers zurückzulegenden Wege klein gehalten
werden, da die Positionierung absolut erfolgt
(siehe Abschnitt 2.1.2).

Compliance zum Eclipse-Styleguide

ID: 17

Beschreibung: Der Eclipse-Styleguide muss beachtet werden.

Begründung: Saros ist ein Eclipse-Plugin. Es sollte deshalb der
zugrundeliegende Styleguide beachtet werden,
um möglichst konsistent zu anderen Plugins zu
sein und die Lernkurve für die Nutzer zu
erleichtern (siehe Edgar et al. [33]).
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Übersicht

ID: 18

Beschreibung: Der Inhalt des Whiteboards muss leicht zu
überblicken sein.

Begründung: Szenario 3.3.2: Insbesondere wenn viel Inhalt auf
dem Whiteboard ist, kann es sehr frustrierend
und zeitraubend sein, wenn man die
Orientierung verliert.

Bedienung mit Grafiktablett und Maus

ID: 19

Beschreibung: Die Bedienung des Whiteboards darf nicht
ausschließlich mit einem Grafiktablett
funktionieren, sondern muss auch auf die Maus
zugeschnitten sein.

Begründung: Nicht jeder Entwickler besitzt ein Grafiktablett.
Die ausschließliche Bedienung durch einen Stift,
wie dies beispielsweise beim Lineogrammer (siehe
Abschnitt 2.5.2.5 auf Seite 12) gefordert ist, muss
deshalb vermieden werden.

Bedienung mit primärer Maustaste

ID: 20

Beschreibung: Jegliche Funktionen, die nicht ausschließlich der
Texteingabe dienen, müssen mit der primären
Maustaste bedienbar sein.

Begründung: Szenario 3.3.4, 3.3.5: Der Stylus eines
Grafiktabletts ist in seiner rudimentärsten Form
ein Stift mit nur einer „Taste”, seiner Spitze,
welche die primäre Maustaste repräsentiert
(siehe Abbildung 1 auf Seite 4). Um
verschiedene Modi der Benutzungsschnittstelle
im Bezug auf das momentan aktive Eingabegerät
zu vermeiden1, sollte das Whiteboard
grundsätzlich nur mit der primären Maustaste
bedient werden können. Für Texteingabe ist eine
Tastatur aber offensichtlich notwendig.
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Bedienung mit Tastatur

ID: 21

Beschreibung: Die Funktionen des Whiteboards müssen durch
die Tastatur unterstützt werden.

Begründung: Szenario 3.3.4: Laut Lane et al. [48] sind
Schnellzugriffe über die Tastatur die effizienteste
Methode ein GUI zu bedienen. Insbesondere
tastaturaffine und erfahrene Anwender sind
Kandidaten, die diese voraussichtlich einsetzen.

Portabilität

ID: 22

Beschreibung: Das Whiteboard muss mindestens auf sowohl
Linux, Mac OS X und Windows funktionieren.

Begründung: Laut AG Softwareengineering [2, Installation &
Set-up] sollte Saros auf allen Plattformen laufen,
auf denen Eclipse sauber ausgeführt werden
kann. Deshalb muss auch das Whiteboard die
gleichen Anforderungen erfüllen. Da jedoch
hauptsächlich auf Windows, Linux und Mac OS
X getestet wird, sollte es zumindest auf diesen
Plattformen sauber funktionieren.

Verwendung von GEF

ID: 23

Beschreibung: Das unterliegende Grafikframework des
Whiteboards muss beibehalten werden.

Begründung: In der Diplomarbeit von Jurke [5] wurde bereits
geklärt, dass das GEF das für das Whiteboard
bestmögliche Grafikframework darstellt.
Darüber hinaus würde der Wechsel des
Frameworks einen erheblichen Aufwand
darstellen, da zunächst ein passendes
Framework ausgewählt und auch die
entsprechende Implementierung durchgeführt
werden müsste.
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a.3 datenanforderungen

Datenanforderungen

-color : Color
-position : Point
-size : Dimension
-creator : Person

Whiteboard-Objekt

-text

Text

Rechteck

Ellipse

Diamant

Zeigeobjekt

-linienTyp : int
-kopfTyp : int
-quelle : Whiteboard-Objekt
-ziel : Whiteboard-Objekt

Pfeil

Zeichenfläche

Abbildung 46: Datenanforderungen
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Abbildung 47: Ausschnitt aus einer Sitzung des Paintchat-Programms iScrib-
ble

Abbildung 48: Screenshot des webbasierten Programms Groupboard
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Abbildung 49: Adobe Connect Whiteboard

Abbildung 50: XPairtise Whiteboard
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Name
Trust SlimLine

WideScreen Tablet

Hanvon Artmaster

0504

Wacom Bamboo

CTH-670

Hersteller Trust Hanvon Wacom

Preis ~57€ ~100€ ~160€

Aktive Fläche 255 x 160 mm 127 mm x 101,6 mm 216 mm x 137mm

Tabletgröße 245 x 210 x 15 338mm x 224mm

Drucklevels 1024 1024 1024

Auflösung (lpi) 5080 2540

Sondertasten 21 5 4

Stifttasten 2 1 2

Gewicht 750 g 739 g

Stiftgewicht 13.9 g

Kabellänge 2 m 1,5 m

Genauigkeit (+/-) 0.1 mm 0.5 mm

Stiftbatterien ja nein nein

Sonstiges Touchfunktionalität

Tabelle 6: Kriterien zur Whiteboardbestellung

Abbildung 51: Nicht-funktionale Anforderungen nach Sommerville [6, S.
122]



abbildungen 111

                        

Drawing

T

T

Properties

Handling

Abbildung 52: Palettenentwurf

Abbildung 53: Ergebnisse des Doppelklick-Tests
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Kürzel Voraussetzung Ergebnis

Entf
selektiertes
Element∧nicht
beschriftend

Löschen

Backspace
selektiertes
Element∧nicht
beschriftend

Löschen

Strg+C
selektiertes
Element

Kopieren

Strg+V
kopiertes
Element in
Zwischenablage

Einfügen

Strg+Z
mindestens ein
Objekt erstellt

Undo

Strg+Y
mindestens
einmal Undo
ausgeführt

Redo

Strg+A
mindestens ein
Objekt auf
Zeichenfläche

alle Objekte des Whiteboards
auswählen

Strg+S
mindestens ein
Objekt auf
Zeichenfläche

Export

Strg+F Freihandwerkzeug

Strg+R Rechteckwerkzeug

Strg+E Ellipsenwerkzeug

Strg+D Diamantenwerkzeug

Strg+T Textwerkzeug

Strg+B Radierwerkzeug

Strg+W Pfeilwerkzeug

Strg+Q Selektionswerkzeug

Strg+G Panningwerkzeug

Strg+Click
fügt angeklicktes Element zur
Selektion hinzu

Shift+Click
fügt angeklicktes Element zur
Selektion hinzu

Pfeil
selektiertes
Element

selektiert Element in angegebener
Richtung

Shift+Pfeil
selektiertes
Element

fügt Element, das in angegebener
Richtung liegt, der Selektion hinzu

Tabelle 7: Tastenkürzel
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Abbildung 54: Architektur der Verbinder im Whiteboard



C
P E R S O N A - S T I C H P U N K T E

muster 1 - phillip marder

• initiiert selten eine Programmier-Sitzung, ist aber grundsätzlich
bereit zu helfen

• fachsimpelt gerne

• verspielt

• Hang zur Tastatur

• Ziele

– Experience Goals

* Zwänge vermeiden

* Spaß haben beim Nutzen der Technik

– End Goals

* Technik kontrollieren

* so viele Aufgaben des normalen Lebens wie möglich
an die Technik übergeben

* sich ständig weiterbilden

* perfekte Lösung für seine Aufgaben finden

* schöne Diagramme zeichnen

– Life Goals

* besser sein als andere

muster 2 - peter hiesinger

• hat die Funktion eines Chefs

• initiiert Programmier-Sitzungen um sich auf den neuesten Stand
zu bringen

• hoher Grad an Whiteboard-Erfahrung

• Ziele

– Experience Goals

* Kontrolle über verwendete Software

* Dialog führen
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– End Goals

* Grobes Verständnis entwickeln, Details später, wenn
nötig

* andere beraten und Lösungsanstöße geben

* wenn nötig effizient und effektiv Lösungen zusammen
erarbeiten

* positive bewertete Produkte weiterempfehlen

* Gezeichnetes weiterverwenden und aufbewahren

muster 3 - rudolf schäfer

• hat kein hohes Fertigkeiten-Level

• meist schon älter

• Ziele

– Experience Goals

* behaglich und sicher fühlen im Umgang mit der Soft-
ware

– End Goals

* Fragen stellen können zu eigenen Problemen

* Visualisierungen als Gedankenstütze

* Rampenlicht vermeiden

* Gezeichnetes aufbewahren zur weiteren Hilfestellung

muster 4 - ingo seidel

• sowohl Entwurf als auch Programmierung

• Whiteboard-Erfahrung

• Modellierungssprache bei Bedarf

• Ziele

– Experience Goals

* Kontrolle über verwendete Software

* keine Schranken durch die verwendete Software

– End Goals

* Flexibel auf Problemstellungen reagieren können

* sich mit anderen austauschen

* Detail-Informationen bekommen können
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* kollaborative Programmiersitzungen

– Life Goals

* Karriere vorantreiben
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