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Kurzreferat VIII

Kurzreferat

Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Entwicklung eines Konzeptes zur ErstelluAgifgabenmodellen
auf einem interaktiven Display. Dabei werden bekannte und neue Formen der Interdidicachtet
und existierende Entwicklungsumgebungen fur Aufgabenmodelle evaluiert, um eine neugedrt
Erstellens von Aufgabenmodellen zu etablieren. Im Verlauf der Arbeit werden Aspekte derliragstel
Interaktion sowie Kollaboration bei der Gestaltung der Modelle mit einem Mulich Tabletop
diskutiert und Elemente aus all diesen Gebieten zusammengefihrt, um die User Experiencezatuiti
halten und Usability sicherzustellen. Dazu finden Techniken aus den Gebieten Natural Uésgbite
UlsAnwendung, die sowohl die Eingabe mit Fingern und Stempeln als auch gptul® des MTT mit
einem Smartphone zum Bearbeiten und Erstellen von Diagrammelementen beinhBlsnKonzept
rundet damit ab, dass flr das gemeinsame Arbeiten Vorschlage zur Arbeitsteilung germaeddén und
fur die Benutzer die Einrichtung individueller Territorien vorbehalten wird, um kexapSachverhalte
getrennt zu behandeln und diese im Anschluss wieder zusammenzufligen oder in Zusangnamhan
stellen.

Abstract

This thesis deals with developing a concept for creating tastelmaising an interactive display. For
reaching this aim, common and new forms of interaction are being considered wkidting
environments for task modelling are being evaluated, to establish a totally new Kidéds@ning task
models. In the course of the thesis, aspects of presentation, interaction and @e@ltedn being used on
a multi-touch tabletop to create the models are discussed whilst elements ofrafi §jields are brought
together to keep an intuitive user experience and ensure usability. For this purposeigieesrout of
the fields Natural Uls and Tangible Uls are used which provide user input by finggasnps and, in
addition, incorporate the usage of a smartphone paired with the MTT for editing and créaticiipns
on diagram elements. The concept concludes with proposals for dividing the work betaegripants
and therefore enabling the arrangement of individual territories, thus handling ptexnissues
separately and bringing them back together or putting them into context in a later step.
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1 EinfUhrung

1.1. Problembeschreibung und Motivation

Im Entwicklungsprozess von Benutzungsschnittstellen bedarf es mehrerer wichtiger Schritte, um zu
einem aufgaben- und benutzergerechten Ergebnis zu kommen. Neben der Dialog- und der
Benutzermodellierung ist ein wichtiger Schritt im modellbasierten Entwicklungsprozess di
Aufgabenmodellierung. Diese identifiziert die Aufgaben, die durch den Benutzer mit der Schnittstelle am
System durchgefuhrt werden konnen. Dieser Schritt sollte erfolgen, bevor das eigenitiieiface als
Prototyp designt und implementiert wird, damit beim Entwickeln der Dialgiglaind des spéateren
Aussehens der Schnittstelle diese Aufgaben bereits bekannt. sBad/iLLUS beschreibt den
Entwicklungsprozess wie folgt (Szwillus 2012):

™
DM UIM :
\ i
UM CM
PM

e M - Modelling in General o« PM - Presentation Modelling

e TM - Task Modelling e UIM - User Interaction Modelling

* DM - Dialog Modelling e CM - Control Modelling

* UM - User Modelling ¢ PR - Modelbased Development Process

Abbildung 1.1 - Model based Development Process for User Intesac

In der Praxis wird jedoch haufig bevorzugt mit dem Designen der Schnittstelle leegosime die
genauen Aufgaben des Barsl e« Ip | vv v ~~28] ZAYES &Y Diejer WhiEthsd Sditée ] v P
dahingehend verbessert werden, dass die Modellierung der Aufgaben des Benutzers attraktiver
gestaltet wird, als dies bisher der Fall war und die Verantwortlichen dazu motiviedewevor der
eigentlichen Implementierung lber die vom Benutzer zu l6senden Aufgaben nachzudenken.

In den letzten Jahren hat die Nutzung von Geraten mit intuitiven Bedienungsmaglichleaek
zugenommen. Das Unternehmen Apple hat mit seinen Produkten iPhone undeRadarkt fur mobile
Endgerate revolutioniert, was nicht zuletzt auf die konsequente Bedienung der Geréte ohne flasten
mit Hilfe eines bertihrungsempfindlichen Bildschirms zurtickzufiihren ist. Diese Art der Bepvemuale
seitdem von nahezu allen Herstellern tbernommen, und sie bietet daher grol3es RbtéEmzneue
Anwendungen, die sich nicht nur ausschlief3lich im mobilen Endkundenbereich ansiedeln missen.

! Quelle: (Szwillus 2012), S. 2 [Intro-2]; modifiziert
2 Rapid Prototyping beschreibt in der Informatik das schnelle undtditerzeugen von (Software-)Prototypen, um
z. B. im Ul Designprozess ein Gefuhl fur die spatere Maske und den Dialog der Softvek@nzmen.
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Der Konkurrent Microsoft hat dazu bereits vor einem Jahrzehnt mit der Entwicklung a&n ein
3 3]}v EvVv VA v puvP ]+ E d Zv}o}P] P}vv vX ul@ Jv: &@EETiioN
JvP (°ZES pv Z pus pvd8 E u E u v cW]AE or ve M | VY pyiP%alE Q
die man nur mit der Hilfe seiner Hande und Finger bedienen konnte. Dabei wirdewiedbilen
Endgeraten auf eine gestenbasierte Bedienung gesetzt, die in der Literatur unter dem Obgerbegrif
CE SUE o0 he E /v E( " Ipe uu vP ( ««8 AJE U ] tivimitide® o Z @
Fingern erfolgt (Bollhoefer et al. 2009).

Microsoft lieferte mit dem Betriebssystem Windows Vista erstmals native Unterstitzung fu
bertihrungsempfindliche Steuerung aus und stellte sogleich das Windows Presefftatinawork vor,

das fur die Entwicklung von Anwendungen fur eben diese Technologie vorgesehen ist.ivdestieht

hier der Einsatz einer groR3eren Flache, wodurch beide H&nde mit je mehr als 2 Fingetiv effek
eingesetzt werden kdnnen oder mehrere Akteure gleichzeitig an ein und demselben Projekt arbeiten.

Die angesprochenen Technologien bieten neue Anwendungsmoglichkeiten fir das Erstellen
Aufgabenmodellen, die die Grenzen der konventionellen Bedienung mit der Maus aufzubrechen
versuchent sie werden sie dennoch mit hoher Wahrscheinlichkeit niemals komplett ersetzen kdnnen
Steht man vor dem Problem, komplexe Aufgabenmodelle mit den bekannten Editdmrbauen, wird

man irgendwann mit Beschrankungen hinsichtlich Bedienbarkeit und Usability der existierenden
Entwicklungsumgebungen konfrontiert. Aus diesem Grund ist es wichtig, ein Konzept zu entvdakel
Anwendungsentwickler zukinftig dabei unterstitzt, Software fur die Aufgabenmodellieruegnén
gestenbasierten Umgebung zu produzieren.

Im Idealfall erstellt die Arbeit eine Art Anleitung, wie eine Software flr den Einsatz dtifTduch-
fahigen Geréaten implementiert werden sollte, um damit produktiv an der Entwicklung von
Aufgabenmodellen arbeiten zu kénnen. Einen besonderen Reiz macht dabei die Zusammenarbeit
mehrerer Kollaborateure an ein und demselben Geréat aus, die es hinsichtlich der Benutzbarkeit
untersuchen gilt.
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1.2. Ziel und Aufbau der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist das Entwickeln eines Konzeptes fur die Modellierung dereAuéiabs
Benutzers in Form von Modellen auf einem Multi-Touch-fahigen Tisch (interakts@ay)i Um dies zu
erreichen, werden bestehende Bedienkonzepte aus der einschlagigen Literatur hinzugezogen und
evaluiert. Weiterhin werden bereits existierende Werkzeuge zur Erstellung von Aufgabetenodel
analysiert und dahingehend Uberprift, ob eine Adaption fiir den Multi-Touch-Tisch sinnvoll wére.

AulRerdem soll dariber nachgedacht werden, ob bei Aufgabenmodellen, die aufgrund ihres
hierarchischen Aufbaus oft durch Baume reprasentiert werden, auch eine andere Darstellungsweise
Sinn ergeben konnte (vielleicht ergibt bspw. der Einsatz des von Grafikprogrammen bekannten Konzepts
der Ebenen Sinn, um die hierarchische Struktur eines Aufgabenmodells effizienter damustalbatze

fur die Darstellung, Entwicklung und Notation von Aufgabenmodellen sifthrden, und werden im
Hinblick auf eine Adaption fur den Touch-Tisch analysiert.

Weiterhin soll der Frage nachgegangen werden, wie man komplexe Aufgabenmodelle sinnvoll auf einem
Touch-Tisch darstellen und entwickeln kann, und ob die Erstellung auch zusammen raienveit
Personen kooperativ sinnvoll durchftihrbar ware (z. B. durch Einteilung des Aktimsschar jeweils
Agierenden). Die aufgeteilte Erstellung von Aufgabenmodellen mit unterschiedlichen Akteuren
(Benutzer, System) kdnnte ein sinnvoller Arbeitsbereich sein.

Eine intuitive Bedienung ware im Sinne der Natural User Interfaces wiinschenswert, daheastilte
die Auswahl der Symbolik ansprechend und leicht zu verstehen sein. WelchmlRydurch das
Windows Presentation Framework vorgegeben wird, und ob diese Darstellumigragausreichen
oder individuell erweitert werden sollten, soll ebenfalls innerhalb der Arbeit geklart werden.

Ein weiteres beeinflussendes Gebiet stellen die Tangible User Interfaces dar, welche eventuelleauch ein
groRere Rolle einnehmen kénnen. Sie integrieren innerhalb der sogenannten eteriRealitat (engl.

c MPu vs Z 0]SC"e Y%eld€ n ded Erstehungsprozess von Modellen und machen das
Ivs & ( H( ] ¢ t]e Z % S]s l@viewail esesicEdls unterstiitzend darstellt, solche
Objekte auch fir die Erstellung von Aufgabenmodellen zu verwenden, soll ebenfhiise$er Arbeit

sein.

Werden alle genannten Aspekte in Kombination gebracht, kann ein fundiertes Konzdja Enstellung

von Aufgabenmodellen auf dem Multi-Touch-Tisch entstehen. Bestehende Werkzeuge sollen dabei
keinesfalls ersetzt, sondern um die Anwendung des interaktiven Displays erwedeteny um den
technischen Weiterentwicklungen der letzten Jahre auch in die Aufgabenmodellierung gerecht zu
werden.

Die Arbeit gliedert sich in finf Kapitel. Nach dieser Einfiihrung in Kapitekeremw zunachst die
fachlichen Grundlagen fir die Thematik in Kapitel 2 erarbeitet, bevor in Kapitel 3 berditmdene
Entwicklungsumgebungen zur Aufgabenmodellierung sowie Interaktionstechniken analysiert werden.
Das eigentliche Konzept fur ein interaktives Display wird dann schliel3lich innerbialliKapitel 4
entwickelt. Eine Ubersicht zeigt die Abbildung 1.2:
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Einfiihrung

Fachliche Grundlagen

Evaluierung vorh. Techniken

Konzeptentwicklung

Abbildung 1.2 - Aufbau der Arbeit

Eine Zusammenfassung sowie Ausblicke in die Zukunft runden die Arbeit im Kagtiteh Slem noch
einmal die Ziele der Arbeit reflektiert und mit den gewonnen Erkenntnissen zusammengebracht werden.
Angesprochen wird dabei ebenfalls, wie zukinftig die Aufgabenmodellierung gestaltet werden kann.

Die Arbeit basiert grof3tenteils auf Forschungsergebnissen von Prof. FabiodPatetrProf. Dr. Gerd
Szwillus im Bereich der Aufgabenmodellierung, sowie fir den Bereich interaktive Displays a@&iiatem

c u}3]}v o s /vs E I58]}ve «]Pv”r Adnd divgrsefE Fors@Rupgsergebnissen auf dem
Gebiet, vorwiegend des Lehrstuhls UI&SE der Universitdt Magdeburg um Prof. Dr. Raimund Dachselt.



Kap. 2 | Grundlagen 6

2 Grundlagen

In diesem Kapitel sollen vorab die fachlichen Grundlagen erklart werden, um die Basig fur d
Entwicklung eines Konzeptes fur interaktive Displays zur Erstellung von Aufgaledlemaa schaffen.
Weiterhin wird die Untersuchung bekannter Editoren vorbereitet, da hier erkBetgrifflichkeiten dort
spater aufgegriffen werderDazu werden zunéchst die bendtigten Begriffe definiert und im Anschluss
die BereicheAufgabenmodellierunds. 2.2) sowidlassischgs. 2.3.1)Jund moderne User Interfacds.
2.3.2) detailliert vorgestellt.

2.1 Definitionen

Zum Einstieg in die Thematik mussen zu Beginn ein paar grundséatzliche Defirgtitmigen. Die hier
behandelten Begriffe tauchen im weiteren Verlauf der Arbeit immer wieder auf und es ist daher
sinnvoll, sie am Anfang festzulegen.

Modellierung

Im Entwicklungsprozess der Modellierung entstehen Modelle als kinstliche Refatiseen
bestimmter Aspekte der Retidt. ZwiLLuDeschreibt Modelle alértefakte (z. B. eine Zeichnung, ein
Text oder ein physisches Objekt), die dazu dienen, relevante Aspekte eines realen Sxstems
reflektieren oderzu repréasentieren. Modelle werden bendtigt, um bestimmte Eigenschaften realer
Objekte vereinfacht und abstrakt darzustellen. Das Artefakt an sich ist dabei kiinstlicher Mdtiarnn
nicht alle Aspekte der Realitat verkorpern, sondern nur die (fur z. B. eine zu |6sefgddeuvichtigen
und dafir bendtigten. 3wiLLuseranschaulicht dies in Abbildung 2.1 (Szwillus 2012):

Aufgaben, die sich auf einige
Aspekte der Realitat beziehen

/

Relevanz des Aspekts
flr die Aufgabe

Realitat: Myriade an Aspekten

Brauchbarkeit des
Artefaktes fur die Aufgabe

flr die Aufdg

abgedeckte Aspekte

Artefakt, das einige
Aspekte abdeckt

Abbildung 2.1 - Artefakt und Aspekt im Kontext

Die Realitat bietet eine Unmenge (Myriade) an Aspekten. Diese komplett in éitzetall abzubilden
erscheint unmoglich; und entspricht auch nicht der Definition von Modellerertralb der Realitat gibt
es Artefakte, die einzelne Aspekte umfassen. Gleichzeitig sind aber fur die Ergilh@engAufgabe

® Quelle: (Szwillus 2012), S. 8 [M-6]; Ubersetzt ins Deutsche
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weitere Aspekte der Realitat nétig. Um das richtige Artefakt zu finden, missen sich die ipeielem

<E& ]J* Ju/ o(oo0 l[uvPePo ] Z Jvv & vv Z EvUl@auvXi ¢% J&E ]é
Praxis leider oft kaum realisierbar, sodass Kompromisse eingegangen werden und das anfilioelite
Aufgabe geeignete Artefakt ausgewahlt wird.

Aufgabenmodelle

Aufgabenmodelle~ v P oaskWMjc do « deschreiben Aufgaben (z. B. eines Benutzers) in Modellform.
Das Ziel von Aufgabenmodellen ist es, die eigentliche durchzufiihrende Aufgedrsdhiedene, meist
einfach zu lésende Unteraufgaben zu zerlegen und diese dann in einer bestimifitiedge
auszufihren. Dabei wird ahnlich u  pe E oP}E]SZu vSZ }E] |l vvd v t JA]
Prinzip verfahren, bei dem ein Problem in kleinere Teilprobleme zerlegt aveckffizienter l6sbar sind.

Ein Beispiel zeigt Abbildung 2.2:

Aufgabe

Teilaufgabe Teilaufgabe Teilaufgabe

Teilaufgabe Teilaufgabe

Abbildung 2.2 - Struktur eines Aufgabenmodells

Hierbei wird die hierarchische Struktur deutlich, die Aufgabenmodelle ausmacht. Die Hauptaufgabe wird
durch Erbringung der Teilaufgaben geldst. Es féallt auf, dass die entstehenden, urdesjen
Teilbaume (je nach Aufgabe) durch Rekursion beliebig komplex werden kénnen, laldisjahkte, in

sich geschlossene Unteraufgaben darstellen. Zum besseren Verstandnis soll an dieser Stelle auf da
spater folgende Kapitel 2.2 verwiesen werden, in dem wesentlich detaillierter auf die Tkema
eingegangen wird.

Die Abfolge oder das Weglassen bestimmter Teilaufgaben, da diese auch opticct@udiihren sein
kénnen, werden durch sogenanntemporale Relationeabgebildet.

Temporale Relation

Temporale Relationen beschreiben die Beziehungen zwischen den einzelnen Unteraufgaben innerhalk
eines Aufgabenmodells. Sie beschreiben somit die Art, wie Menschen eine Aufgabe audii#trein.

geht es beispielsweise um die Frage, ob Unteraufgaben in einer bestimmten Reihenfolge atisgefiih
werden mussen, ob eine Unteraufgabe eine andere erst erméglicht, ob sie mehrfach ausgefiihrt werden
muss oder ob Unteraufgaben optionaler Natur sind und nicht immer zwingend glfigirt werden
mussen. Diese verschiedenen Arten temporaler Relationen sind essentiell wichtig und Wwerdeigt,

um den gesamten Ablaufprozess einer Aufgabe korrekt darzustellen.

* Divide and ConquaV  + cd Jo puv E} E » WE]VI]%



Kap. 2 | Grundlagen 8

PATERNGsowie @wiLLushaben unterschiedliche Relationen identifiziert, die sich in ihrer Definition
teilweise Uberschneiden. Sie sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst (Pa@thq2willus
2011):

PATERNO SIWILLUS

Hierachie (Hierarchy) Sequenz (Sequence)

Ermaoglichen (Enabling) Zufallige Sequenz (Random Sequence
Auswahl (Choice) Parallel

Ermaoglichen plus Informationsiibermittlung Unbeschrankt (Unrestricted)
Nebenlaufige Aufgaben (Concurrent Tasks) Selektion (Selection)

Nebenlaufige kommunizierende Aufgaben Optional

Aufgabenunabhangigkeit (Task Independance) Iteration

Deaktivieren (Disabling)

UnterbrechentWiederaufnehmen (Suspend-Resume

Tabelle 2.1 - Arten von temporalen Relationgn

Eine detailliertere Auflistung beider Varianten befindet sich im Anhang der Arbeit.

User Interface

Ein User Interface (engl. flenutzungsschnittstelleverkdrpert die Schnittstelle zwischen dem System
und einem Benutzer. Der Benutzer erhalt Informationen vom System Uber dessen Zustand, und kann mit
Hilfe eines Eingabegerdtes wie Tastatur, Maus oder Touchscreen Manipulationen agm Syst
durchfihren, wodurch er weitere RlUckmeldungen erhélt. Sowohl Informationserfassung als auch
Manipulation durch den Benutzer kdnnen an der Schnittstelle durch verschiedene menschticee Si
erfolgen.

Am haufigsten verbreitet sind dabei audio-visuelle Ruckkopplungen mit dem nBysber die
Schnittstelle, unter Benutzung von Monitoren und Lautsprechern; aber auch haptischesale¢zbB.
fur Blinde) ist durchaus mdglich, etwa durch die Benutzung einer BraillezeilB|inlenschrift ausgibt
oder die verstérkt aus dem Gaming-Bereich bekanriterce FeedballEingabegerate, die Vibrationen
bei bestimmten Ereignissen erzeugen. Diese Technik ist auch bei heutigen Smartpbkaest, bei
denen der Vibrationsmotor zusétzlich zur Benachrichtigungsfunktion auch fur die Ruckigmeuher
Beruihrung oder Auswahl am Display genutzt wird. Olfaktorische oder gustatorischesr-aten
Interaktion sind derzeit nighiblich bzw. bekannt.

Interaktives Display

Ein interaktives Display ermdglicht Interaktionen mit bzw. Manipulation des r8gsturch den
Benutzer direkt am sichtbaren Aktionsraum. Das eigentliche Eingabegerat tberlagert den Bildschirm und
kann durch Berthrung Aktionen auslsen; Ein- und Ausgabegerét sind somit vereint. Kisiskiedbei

der Touchscreen zu nennen, es gibt aber auch Varianten die nur auf bestimmte gkdpgtrumente

wie bspw. einen Stift reagieren. Interaktive Displays werden noch einmal detaillierter itelKagi
aufgegriffen.

Nachdem nun tragende Begrifflichkeiten definiert sind, werden im nachsten Schrittidage Arbeit
relevanten Themenbereiche néher betrachtet.

® Quellen: (Paterno 2001), S 8-9; (Szwillus 2011), S. 279
® Force Feedback: engl. fur Kraftriickkopplung, erméglicht ein haptischesdfrfasn bestimmten Events durch
den Benutzer, indem beispielsweise Vibrationsmotoren durch einen speZiekédrer angesteuert werden.
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2.2 Aufgabenmodellierung

Die Aufgabenmodellierung ist ein wichtiger Vorgang im Designzyklus von (Soffsteznen. In einem
ersten Schritt mussen die Anforderungen des neu zu erstellenden SysRagaiements of The New
System definiert und diese in Einklang mit dem Aufgabenmodell des existierendeen®y€ixisting
ACeS uf[e d el) Bepraoht werden, um die Abdeckung aller fir das zukiinftige System relevanten
Aspekte im Prozess sicherzustellenTErNMat den Vorgang wie folgt illustriert (Paternod 2001):

Requirements of
The New System

|

Current Prototype's
Task Model

Envisioned System's
Task Model

Reverse
Modelling
Engineered
Prototype

Die genannten Schritte vereinen sich in der Aufgabenmodellierliagk( Modelliny und als deren
Ergebnis entsteht dann das sogenannte A]J«]J}v  ~Ce+3 u[+ datdo Bi Aufgabenmodell des
zuklnftigen Systems. Dieses Modell dient als Basis fir alle weiteren Design und/ode
Entwicklungsprozesse, aus denen dann verschiedene Stufen von Prototypen und am Ende das fertige
Produkt hervorgehen. Bevor dieses marktweirden kann, wird delEngineered Prototypesin erster
benutzbarer Prototypdurch Evaluation bis zum fertigen Produkt weiter verbessert. Die Evaluation wird
beeinflusst durch das Aufgabenmodell des momentan betrachteten PrototypsE E vS W E} S} S C %o
Model), welches mit Hilfe voReverse Modellifgaus dem bestehenden Prototyp generiertnde.

Design
and
Development

Early System's
Prototype

Existing
System's
Task Model

Abbildung 2.3 - Use of task models in the design cglcle

Der Prozess der Aufgabenmodellierung besteht grundsatzlich aus den zwei Phdgabenanalyse
und der eigentlichen Entwicklung désifgabenmodells

2.2.1 Aufgabenanalyse

Bevor ein formales Modell zu einer Aufgabe entwickelt werden kann, muss in einem 8cttett eine
Analyse der Aufgabe erfolgen. Im Kern geht es dabei um die Erfassung der Aufgaben midez@itm
existierenden System, und dem zukinftigen, neu zu entwickelnden System. Dazu ist egliadtig,
Benutzer in diesen Prozess mit einzubeziehen, da sich diese am besten in ihigabeAumfeld
auskennen.

" Quelle: (Paternd 2001), S. 4
® Reverse Modelling: Analog zuReverse Engineeringird ein Modell aus dem betrachteten Prototyp erzeugt,
ohne Kenntnis tUber dessen Funktionsweise oder inneren Aufbau
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Nach @wiLLugjilt es, innerhalb der Aufgabenanalyse folgende Fragen zu beantworten (Szwillus 2012):

Wer sind die Benutzer der Anwendung? (Rollen, Erfahrungen, Nutzertypen...)
Was sind die Ziele der Nutzer beim Benutzen des Systems?

Woher stammen die gewonnenen Informationen?

Welche Methoden kennen die Benutzer und welche wenden sie an?

Was sind die Ziele des Entwicklers?

X X X X X

Um diese Fragen beantworten zu kénnen, schlagt er eine Feldanalyse vae Aigpékte Organisation,
Menschen, Meinungen, Zeitrahmen sowie (Aktions-)Raume untersucht. Ziel dieser Feldanadgse ist
genug Informationen zusammenzutragen, um eine erste Version einer Benutzungsschnittstetenkrei
zu kénnen. Als mdgliche Quellen fir diese Informationsgewinnung nennt er drei Ansatze:

x cD <]ve C vintdiviews, Fragebdgen, zwanglose Unterhaltungen
x Ethnografischer Ansatz: } Z$S vU c° & ] * Zubdla®Eige Befragunden
X cD]JvPo]vPA ~A Eu]e ZAwei@EemitdersBetroffenen, Selbstversuch

Das Problem bei diesen Ansatzen ist die Unterschiedlichkeit der Ergebnisse, da diatlafmmaus
verschiedenen Quellen gewonnen werden und somit schwer vergleichbar sind. Einen strukturierteren
Ansatz liefern die beiden folgenden Methoden.

2.2.1.1 Aufgabenanalyse nach Rubinstein/Hersh

Bereits im Jahre 1984 widmeten siclCHRARORUBINSTEININD HARRYM. HERSHN einem Kapitel ihres
Werks dhe human factor: Designing computer systems for pebgkr Aufgabenanalyse sowie
Nutzungsmodellen. Ihr Vorgehen ist eine Frage/Antwort Technik, bei der zehn vagdefiRragen in

Form eires Interviews oder Fragebogens beantwortet werden. Die Autoren behaupten, dass die
Beantwortung dieser zehn Fragen alle relevanten Aspekte abdeckt. Eine verkiirzte Ubersicht zeigt
Tabelle 2.2 (Szwillus 2012):

Wer sind die o Was ist das W'e.'St die
Was sind ihre . . Beziehung
Benutzef? Waswissensie? Umfeld der .
(Zielgruppe) Aufgaber? Benutzung? zwischen Nutzer
’ und Daten?

Welche anderen| Kommunizieren | Wie oft werden
Werkzeuge Benutzer die Aufgaben
werden benutzt?| untereinander? durchgefuihrt?

Gibt eszeitliche | Was wenn etwas
Begrenzungefi schiefgeht?

Tabelle 2.2 - Rubinstein/Hersh Fragen zur Aufgabenanalyse

Eine Anpassung der zehn Fragen an den konkreten Anwendungsfall ist unvermendizier Domane
gerecht zu werdenDie Anpassung an die jeweilige Situation bzw. Organisation ist aufgrund des
universellen Charakters der Fragestellungen jedoch leicht durchfihrbar.

Rubinstein/Hersh sehen dann eine Befragung in zwei Phasen vor.

1. Task Analysis Questionidezogen auf die aktuellen Situation mit dem vorhandenen System
2. Use Model Questions bezogen auf die zukiinftige Situation mit dem neuen System

° Quelle: (Szwillus 2012), S. 27 [Task Mode8ing-
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In der ersten Phase werden Informationen dber die momentane Situation gesammelt
(Momentaufnahme). Wahrend der zweiten Phase werden (analog zur ersten Phase) wiederctenglei
Fragen gestellt, aber unter der Annahme, dass das neue System bereits implementiert wurde.
Hauptaugenmerk liegt dabei auf der Frage, was die Veranderungen fir die Benutzer bedeigeruEs
klaren, ob andere Aufgaben ausgeflhrt werden, oder die gleichen wie zuvor auf eine anterel Ar
Weise. Weiterhin ist interessant, in welcher Hinsicht sich die Umgebung verandert hat.

Nicht ermittelt werden soll das Aussehen des neuen Systems, da die Aufgabenanalyse keinen
Designschritt darstellen sollte, sondern von vorgelagerter Natur ist. Werden alle Vorgmigemhalten,

liefert die Rubinstein/Hersh Methode konkrete Informationen dariiber, was BenutzBeinig auf ihre
Aufgaben getan haben und tun werden. Sie sensibilisiert dartiber hinaus fir eventuell aufereten
Probleme und bericksichtigt die Anforderungen, die an die Entwickler bei Implemerdi und Design

des neuen Systems gestellt werden.

2.2.1.2 Aufgabenanalyse nach Grasser

Eine weitere, die Aufgabenanalyse unterstiitzende Fragetechnik ist die Verwendarwaram und
Wie-Fragemach ®Asse(Szwillus 2012). Das Ziel dieser Technik ist das Herausarbeiten des Umstandes,
wie Benutzer ihre Aufgaben erledigen. Als hauptsachliche Strukturelemente gilt es herauszufinden, wie
Aufgaben in kleinere Unteraufgaben aufgeteilt werden (=Hierarchie) und ob Aufgaben wiederholt
optional oder alternativ durchgefiihrt werden (Zeitverhalten, temporale Relationen). Als Ergebnis
entsteht eine Ubersicht, wie die handelnden Personen ihre Aufgaben strukturieren, respektive eine
hierarchische Aufgabenstruktur inklusive zeitlicher Beziehungen.

Eine Befragung lauft wie folgt ab. Das Interview ist zweigeteilt. Begonnen wird mit deafl#ade,
was die Aufgabe des Interviewten ist; was er tut und wie er es tut. Nachdem der Befragtgtanfan
berichten, wird dieser immer wieder in seinem Bericht unterbrochen mit

X ct Epu Spuv *] yYM~rcY ] Z $pu yU A Jo Y~
X ct] Suv ] YMy cY ] Z (°ZE& z pE&E Z » pe YN

Auf diese Art sind Rickschlisse auf die Struktur der Aufgabe maglichhmFragen geben Aufschluss
Uber tbergeordnete Schichten der Hierarchie, wahr@vig-Fragen Informationen tber untergeordnete
Schichten liefern. Um die temporalen Beziehungen zwischen den Aufgaben zu identifizieren, mus
besonders auf Ausfiihrungen wie

c.]Z1vv vv vEA & yi} E yi SpvUterndtiveR]P A}v XXX~ ~
¢ X X taiteznit Z1 und fuhre dann danach Z2 auqReihenfolge

¢..manchmal muss ich Y tun, aber nur wenri(Optionalita)

c XXX 1 Z Al ,@ZXxkiion)

X X X X

geachtet werden.

Die Ergebnisse der beiden genannten Fragetechniken der Aufgabenanalyse bilden die Grundiage fur
Erstellen von Aufgabenmodellen, welche im ndchsten Kapitel detailliert betrachtet werden.

2.2.2 Aufgabenmodell

Die Erstellung eines Aufgabenmodells ist ein synthetischer Vorgang. Nachdem innddralb
Aufgabenanalyse alle relevanten Facetten der Aufgabe identifiziert wurden, komoen die
Informationen systematisch zusammengetragen werden, um ein Aufgabenmodell ea.bddnachst



Kap. 2 | Grundlagen 12

wird die durchzufihrende Aufgabe abstrakt definiert und im Wurzelknoten verankertn WDemnden
sukzessive die ermittelten Schritte als Kinderknoten hinzugefugt.

Ein einfaches Beispiel fiir ein Aufgabenmodell zeigt Abbilduny 2.4 AJE ] H(P c Jv ' SC

Jv u psStu s v | p( v™» u} oo] ESX ] M ( V <Vv}§ v e+ 0 «gigndiP v v
werden in Grun dargestellt, die fur die Subknoten geltenden in Rot. Weiterhindgndom System
durchzufihrenden Aufgaben durch gepunktete Linien und Boxen reprasentiert, wese dzur
Bearbeitung der Aufgabe fur den Anwender nur eine untergeordnete Rolle spielen.

;.
Ein Getrdnk an einem
Automaten kaufen
Sequenz
[Optional] B [ P I [Optional] I
Métigen Geldbetrag Geld einwerfen Getrink Getrank Wechselgeld
ermitteln auswahlen i| entnehmen entnehmen
— Auswahl —
Sequenz : : | Sequenz
G e winsc hte : Betrag 1£ S0c 20¢ 10¢c : Kappe Minzen
Taste driicken ablesen &Fen aufheben
Betrag ! ! Summe | Getrank Wechselgeld
i anzeigen ! i anzeigen ! ¢ ausgeben @ i ausgeben

Abbildung 2.4 - Beispiel Aufgabenmodell

Wie man unmittelbar erkennen kann, wird am Wurzelknoten die mit dem Modelllézende
, M%S p(P c]Jv'S8E vl v ]Jv u pu3}u est Dids@ bestehthioragdiisch aus den
(°v( ~ ZE&]8S v cE,]P Vv "o SE& P C&u]S8sS ov™rU c' o0 JvA EI( vrU
v8v Zu v~ pv ct Ze oP o v3v Zu vAU ] E IpE-]JA v Z ubDigse A ]3
Schritte sind durch ein8equenangeordnet, was bedeutet, dass sie in der angezeigten Reihenfolge von
links nach rechts ausgefiihrt werden missen. Ein Getrank kann z. B. nicht entnommen werden, wenn es
weder bezahlt noch ausgewahlt wurde. Ahnlich verhélt es sich mit dem Wechselgeld. Der erste sowie
der letzte Schritt sind dabeiptional, da man den bendtigten Geldbetrag fir sein Wunschgetrank schon
kennen kann, bzw. man gar kein Wechselgeld bekommt, weil man den Betrag passend eingezahit hat.

Kennt man den nétigen Geldbetrag nicht, muss man diesen zunachst ermiteedln. dihd die Schritte

c' Aove Z8§ d ¢8 E° Il vA uv ¢ SE P o0+ vVvrh PuE Z w "@ASvU GEuin
diesen zwischenzeitlicanzeigen Das Sternchen am Knoten symbolisiéstation, d. h. der Anwende

kann diesen Schritt beliebig oft durchfihren, um die verschiedenen Preise zu ermitteln. ditat Breis
seines Wunschgetrankes erfasst, muss das nétige Geld eingezahlt werden. Dazu kdnnennan diese
Automaten i | U @ant, 20 Cemder 10 Centeingeworfen werden. Als temporale Relation wurde hier

die Auswahlgewahlt, da der Benutzer entscheiden kann, welche Miinze er eingeben mdchte. Fir ein
eventuelles Einzahlen mehrerer Miinzen steht wieder die Iteration zur Verfigung. Der Auturesat

zur Orientierung nach jedem Einwerfen die eingeza8lienme anzeigen

Ist genug Geld eingezahlt, kann das gewins@s&ank ausgewahliverden. Der Automat wird dann
veranlasst, dasGetrank auszugebendamit man esentnehmen kann. Ist ein offener Restbetrag
vorhanden, muss der Automat nun da¥echselgeld ausgeberDer Anwender kann dieses dann
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entnehmen An dieser Stelle wird deutlich, dass man das Modell dahingehend verfeinern kdnnte, die
letzten beiden Schritte unter einem neuexav}s v ¢cs}E&P vP e Z0o] ~vA VIN}E v vU p
mit einer zufalligen Sequenzu belegen (vglAbbildung 2.5). Dies ware deshalb sinnvoll, weil es
gleichguiltig ist, ob der Anwender zuerst das Getrank oder zuerst das Wechselgeld entrioimg ist

VUE ¢ ] o P «Z] Z8X Ju' P ve 8l Ip+828A] E &E o 8i8 <v}s
der in einer Sequenz angeordnet ist, weil man Mignzennicht aufhebenkann, wenn man zuvor nicht

die Klappegeotffnethat.

Vorgang
abschliefen
Zufsllige Sequenz
| [Optional] I
Getrank Wechselgeld
entnehmen entnehmen
| Sequenz

Klappe Miinzen
dffnen auftheben

Abbildung 2.5 - Verandertes Aufgabenmodell mit zufélliger Sequen

Dieses kleine Beispiel zeigt die Ausdruckskraft von Aufgabenmodellen, die durchndkeen
identifizierten temporalen Beziehungen (s. Kapigel U * ZVv]SS CcS U%}E O Z o0 S]}vhe
Erweiterungen bzw. andere Anwendungsmoglichkeiten erfahren. Am Wurzelknoten ist ebenfalls eine
Iteration angedeutet, da ein Anwender durchaus auch mehrere Getrdnke einkaufen mdchte. Des
Weiteren bietet selbst dieses simple Beispiel noch Potenzial, einzelne SchrittBiedetaiweiter zu

1(( & vi] & vX "} I,vvs uzZ (°E v " ZE]S8S ¢' SE& vl v8v Zu v™ ]
das Getrank schiitzt und erst gedffnet werden muss. Zwar wirde die Granularitat damer iweiter
zunehmen, aber man erkennt sehr schnell auf welche Level der Komplexitat das| Nbedlel
schwierigeren Aufgaben anwachsen kann.

2.3 User Interfaces

Dieses Kapitel der Arbeit ist den Benutzungsschnittstellen (Blsgk Interfacesgewidmet. Die Art der
Gestaltung von Benutzungsschnittstellen spielt die entscheidende Rolle fir die Akzeptangnbei d
Benutzenden und sie kanm bei richtiger Umsetzung einen hohen Grad an Usability und Komfort
erreichen. BenutptvPee Zv]38¢3 00 v A EIl, E% EvV v ¢ hv2.4iEbetrathtet€R * %o
interaktiven Displays.

2.3.1 Klassische User Interfaces

Dieses Unterkapitel beschaftigt sich mit klassischen User Interfaces, wie sie seit Jahrzehnten fur die
Bedienung von Computern eingesetzt werden. Diese Art der Bedienung ist weit verbreaitetsust
noch heute mdglich, mit Hilfe dieser Schnittstellen mit modernen Betriebssystemen zu interagieren.

2.3.1.1 Kommandozeilenbasierte User Interfaces

Die kommandozeilenbasierten User Interfaces (el@pmmand Line Interfackurz ClIstellen die erste
Generation der Benutzungsschnittstellen dar. Die intuitiven Interaktionsmdglichkeiten mit dieser
Schnittstelle sind stark eingeschrénkt. Nach dem Start findet sich der Benutzer in eMudildung 2.6
dargestellten Ansicht wieder:
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-

el C\Windows\system32\cmd.exe

Microsoft Windows [Version 6.1.76811
Copyright (c> 200? Microsoft Corporation. Alle Rechte vorhehalten.

C:sUserssdens ¥

L -

Abbildung 2.6 - Kommandozeilenbasiertes User Interface (Windows 7)

Die einzige Information, die der Benutzer erhalt, ist welcher User gerade angemeldet ist.eJeglich
grundlegenden Befehle missen vom Benutzer aus dem Ged&chtnis abgerufen werden, um mit dem
System zu interagieren. Der Dialog gleicht einem Frage/Antwort Spiel, bei deBystam den Benutzer

fragt, was es als ndchstes tun soll, und der Benutzer das gewlinschte Kommando als Anpiuirt@b

der Nutzer eine Riuckmeldung Uber sein eingegebenes Kommando erhélt, ist vom ausgefiihrten
Programm abhangig.

O™ jens@jens-desktop: ~

http://de.archive.ubuntu.com precise-updates/multiverse Translation-de
http://de.archive.ubuntu.com precise-updates/multiverse Translation-en
http://de.archive.ubuntu.com precise-updates/restricted Translation-de
http://de.archive.ubuntu.com precise-updates/restricted Translation-en
http://de.archive.ubuntu.com precise-updates/universe Translation-de
http://de.archive.ubuntu.com precise-updates/universe Translation-en
http://de.archive.ubuntu.com precise-backports/main Translation-en
http://de.archive.ubuntu.com precise-backports/multiverse Translation-en
http://de.archive.ubuntu.com precise-backports/restricted Translation-en
http://de.archive.ubuntu.com precise-backports/universe Translation-en
http://extras.ubuntu.com precise/main Translation-de_DE
http://archive.canonical.com precise/partner Translation-de_DE
http://extras.ubuntu.com precise/main Translation-de
http://archive.canonical.com precise/partner Translation-de
http:/fextras.ubuntu.com precise/main Translation-en
http:/farchive.canonical.com precise/partner Translation-en
http://ppa.launchpad.net precise/main Translation-de_DE
http://ppa.launchpad.net precise/main Translation-de
http://deb.opera.com stable/non-free Translation-de_DE
http://ppa.launchpad.net precise/main Translation-en
http://deb.opera.com stable/non-free Translation-de
http://deb.opera.com stable/non-free Translation-en

Paketlisten werden gelesen... Fertig

jens@jens-desktop:~$ I

Abbildung 2.7 - Kommandozeile in Ubuntu Linux (Terminal)

Noch heute werden mit Hilfe dieser Eingabemethode viele Kommandos unter aktugllgfbasierten
Distributionen durchgefiihrt, wie Abbildung 2.7 bespielhaft fir Ubuntu Limigt.zZu den wichtigsten
Funktionen gehoren das Installieren von Software sowie das Ausfiihren von Programmenotnit Ro
Berechtigungen, die auf Betriebssystemebene Uneingeschréanktheit zur Programmlaufzeit erlauben. Ei
weitere wichtige Anwendung ist das Ubergeben von Parametern zum Programmstart. Erfahrene
Benutzer schatzen diese Art der Interaktion, weil so die direkte Eingabe von Kommandagidtmo
wird t es wird ausgefiihrt, was eingegeben wurde.
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Da diese Art der Bedienung fir die meisten Menschen demmicht sehr ansprechend respektive
intuitiv ist und nicht zu unterschéatzendes Expertenwissen voraussetzt, haben sicaufe der Zeit
starker grafisch orientierte Oberflachen durchgesetzt, die eine bessere Assoziation mit der realen Wel
realisieren.

2.3.1.2 Grafische User Interfaces

Grafische Benutzeroberflachen (engGraphical User Interfagekurz GUI) sind frihestens seit der
Entstehung von Apple, spatestens aber seit der Einfihrung von Microsoft WindowstdeStandard
heutiger Betriebssysteme. Charakteristisch fir diese Art von Oberflacheneistatwendung von
manipulierbaren Objekten, mit denen Interaktionen durchgefihrt werden kénnen. Erreicht werden
diese Objekte durch einen sogenanntdPointer (engl. flr Zeiger), der Ublicherweise mit der
Computermaus in einem zweidimensionalen Aktionsraum bedient wird. Dabei wirthelianische
Bewegung in ein elektrisches Signal umgesetzt, das analog zu der Bewegtunggritdr physischen
Maus den Pointer auf dem Bildschirm bewegt. Ein Beispiel fur eine grafischétssela zeigt
Abbildung 2.8:

= 3ty @) 2141 Ljens I

BEIme;

k3
=
@ .
@y
7))
&

Abbildung 2.8 - Graphical User Interface (Ubuntu Unity Desktop)

Typische manipulierbare Objekte sind Fenster, die mit Hilfe des Pointers verscliwberer Gré3e
verandert, am Bildschirm ausgerichtet und gedffnet oder geschlossen werden kdnigennterste
Ebene dieser Fenster bildet die Arbeitsflache, der sogenabasktop,der metaphorisch die Oberseite
eines Schreibtisches symbolistért Weiterhin kann es verschiedene virtuelle Objekte geben, die
unterschiedliche Arten von Dateien reprasentieren. Diese Reprasentation wird durch die Benutzung
sogenanntedcons(griechisch fur Bild) ermdglicht, die eine Assoziation mit der realenaffetiglichen,

und auf dem Desktop oder innerhalb von Fenstern verankert sind. So gihbheBeispiel den virtuellen
Papierkorb, in dem Objekte zum Ldschen abgelegt werden kdnnen, indem siermPalater darauf
gezogen werden. Oder virtuelle Ordner helfen beispielsweise dabei, auf der Festplatte befindliche
Daeien sinnvoll zu strukturierert analog zur realen Welt.

Wenn das Betriebssystem grafische Unterstiitzung bietet, arbeitet jede moderne Software mit GUIs. Mit
ihrer Hilfe werden h&ufig benutzte Kommandos wiedererkennbar und leicht ausfiuhrbar iomgyatiim

% Die Desktopmetapher wurde maf3geblich durch den Informatiker AlanrKdgn 1970er Jahren am Palo Alto
Research Center begriindet. Erster Einsatz war auf einem Apple Macintosht€ompu



Kap. 2 | Grundlagen 16

des Benutzers platziert, oder mit Hilfe von ausklappbaren Mendis strukturiert zuganglich gemacht. Dabei
gibt es bestimmte Icons, die softwaretibergreifend dieselben Funktionen reprasentieren. Klassisch zu
nennen ist hier das so gut wie Uberall bekannte Diskettensymbol, mit demragramm geotffnete
Dateien gespeichert werden. Gleichermaf3en verhélt es sich mit dem Symbol einer leerenrSgate fi
Erzeugen einer neuen, leeren Datei oder dem Ordnersymbol zum Offnen bereits vemeari@ateien.

Diese und viele weitere klassische Metaphern, wie das Druckersymbol oder der Briefchatdioht
Abbildung 2.9:

B-BE O H@“i‘}ﬂjvﬁ .

Abbildung 2.9 - Typische Symbolik am Beispiel Libre Office 3.4

2.3.2 Moderne User Interfaces

Seit einigen Jahren hat sich ein Wandel der Benutzungsschnittstellen vollzogen. In vielen
Lebensbereichen haben beriihrungsempfindliche Display®, so vvs cd}p Ze« G verU Jvip
tagliche Leben erhalten. Sie bilden die ndchste Generation von Benutzungsschnittstelleegegten

uns als Auskunfts- oder Buchungsterminals auf Flughafen, Bahnhtéfen oder Messen, bei daurigenu
von Geldautomaten oder als Informationsgeber in Supermarkten. Auch der Markt fiiteniotmigerate

wie Smartphones oder Tablet Computer bewegt sich weg von der konventionellen Bedienragtemn

hin zur direkten Manipulation mit den Fingern.

Dieser Abschnitt stellt aus diesem Grund moderne Formen der Interaktiondi®rden de facto
Standard der Bedienung, wie er im vorherigen Abschnitt erlautert wurde, abzulésen versi&ben
werden eine tragende Rolle bei der Entwicklung des spateren Konzepts tibernehmen.

2.3.2.1 Natural User Interfaces

&in Natural User Interface (NUI) beschreibt ein Interface, welches unmittelbarainech
oder mehrere Sinne des Nutzers bedient wird. Es bildet somit einen Oberbegrilefir vi
Arten der Interaktion an der Mensch-Maschine-Schnittst&Bollhoefer et al. 2009)

Diese Definition von @ LHOEFEMEYER ET Apeschreibt sehr gut das weite Spektrum, das Natural User
Interfaces abdecken. Wéahrend traditionell Computer mit Hilfe diverser Eingabegerédenbedirden,
ermoglichen Natural User Interfaces den unmittelbaren Zugang zum System ohne waéitenattel

wie Maus, Tastatur oder anderer Fernbedienungen. Die Facetten reichen von Touchscreen-$énminal
Banken oder Bahnhdofen, Spracherkennung bei Callcenter-Services, Bewegungserkeneangened
iPods zum Skippen von Tracks, Fingerabdruck- oder Iris-Scans bei Zugangskohtudtierguch-
Bedienung des Apple iPhone bis hin zur zuklnftigen Systemsteuerung durch dirgkikse der
Synapsen im menschlichen Gehirn. (Bollhoefer et al. 2009)

Die Autoren unterscheiden dabaktive und passiveNatural User Interfaces. Bei den aktiven NUIs tritt
der User direkt in Interaktion mit dem System, z. B. durch seine Finger am Multitouch-Betidfitel
passiven NUIs tritt der Benutzer jedoch nur indirekt in Interaktion, wie bspw. isitf@ican, wo nur ein
Abdruck der Augen eingescannt wird. Da es in dieser Arbeit um die Erstellanyuigabenmodellen
geht, die einen aktiven Vorgang reprasentiert, wird der Schwerpunkt auf aktive NUIs gelegt.
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2.3.2.2 Tangible User Interfaces

Tangible User Interfaces (etvgmeifbare Benutzungsschnittstellearweitern den Aktionsraum der mit
dem System interagierenden Benutzer um eine neue Komponente. Sie machen diec Gimjekhalb
der Schnittstelle real anfassbar, indem diese in einem definierten Bereich durch Platzigreen
Handen integriert werden kénnen. Diese Art der Benutzungsschnittstellen kommt vorwiegendrauf d
sogenannten Tabletops (s. Kapitel 2.4.3) zum Einsatz, da sie meist eine ebene Flache fliretafeerw
von Objekten erfordern.

Einfach ausgedriickiedeutet das, dass beispielsweise kleine Figuren auf der bertihrungsempfindlichen
Oberflache des Tabletops arrangiert werden kdnnen. Der in den Tabletop eingebettete Cokgouter

dann dber die vorhandene Sensorik (z. B. Kameras) diese Figuren auch als solche wahumehmen
erkenren. Die Erkennung erfolgt durch sogenanmiiglucials(s. Abbildung 2.0), die unter den realen
Objekten (Figuren, Formen) angebracht werden. Softwareseitig werden diese durch das Framework
reacTIVision des TUIO Protokolls erkannt, dass in den géngigsten Programmiersprachémarvistfiig
(Kaltenbrunner & Bencina 2@p(Kaltenbrunner 2009).

Abbildung 210 - Beispiel Fiduciale u} ~ « & d/s]*]}v &E u A}EI-

Auf diese Weise kann die Position der Figur und seine Art, also um was fir einesFgijth handelt,
bestimmt werden. Bewegungen der Figuren kdnnen interpretiert oder aufgezeichnet werdangeol

der Kontakt der Objekte mit der Oberflache nicht verloren geht. Die Fiducials fungieren dalenevie

Art zweidimensionaler Barcode, der von den optischen Sensoren degdgalbsen und zugeordnet
werden kann. Der Abgleich erfolgt im Hintergrund Uber eine Datenbank, in eédfigenschaften des
durch das Fiducial gekennzeichnete Objekt hinterlegt sind. Somit ist die Benutzung mehrere
verschiedener Objekte moglich, oder die Nutzung mehrere gleicher bzw. ein Kombination aus beidem.

Metaphorisch entsteht auf diese Weise eine direkte Briicke zwischen realen und virtuellen Objekten, d
eine Handlung an einem realen Objekt die gleiche Handlung (innerhalb deridnafikdt des
Aktionsraums) am virtuellen Objekt impliziert. Wird beispielsweise die Postiemnrealen Objekts
verandert, andert sich diese entsprechend auch fur das virtuelle Objekt; dreht man das physische
Objekt, dreht sich auch das digitale.

" Quelle: (Reactable Systems S.L. 2009), S. 1
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2.4 Interaktive Displays

Hier soll nun eine Auswahl interaktiver Displays vorgestellt werden, die InteraktidnAnzeige in
einem Gerét vereinen.

2.4.1 Touchscreen

Touchscreens sind die bekanntesten Vertreter der interaktiven Displays. Sie waren die ersten Geréte,
die Eingabe direkt am Bildschirm ohne weitere Hilfsmittel erméglichten. Dalbeiewedie Eingaben

eines Menschen durch den Einsatz von resistiver, kapazitiver oder induktiverikieckannt. Die
beiden ersten Varianten ermoglichen die Eingabe nur mit Hilfe der Finger, dlitive Variante
braucht weiterhin einen speziellen Stift 0. A. um Eingaben zu erkennen. Durch Einblenden ei
softwarebasierten Maske wird Zeicheneingabe sowie die Auswahl von Optionen ermdglicht. Die
Entwicklung dieser Technik war essentiell und bildet die Grundlage vieler weitecbnigeher
Entwicklungen auf dem Gebiet der Eingabegerate.

2.4.2 Smartphone / Tablet

Der Markt mobiler Endgerate wechselt in der jingsten Zeit stark von den klassischen, mit Tasten
bedienten Mobiltelefonen hin zu sogenannten Smartphones, die weit mehr Funktionalgadas
Telefonieren und Versenden von Kurznachrichten (SMS) bieten. Mit ihnen wird éshmdgk Internet
standig verfigbar mit sich zu fiihren (solange es eine Datennetzverbindung gils). dilen
angeschlossenen Onlinemarkt kénnen Apps (kurz Ajpplication$ zur nahezu anbegrenzter
Funktionserweiterung nachinstalliert werden.

Sowird das Telefon (bei passender Installation in den Geb&auden) fahig, elektroniecite Gus der
Ferne zu steuern (Strom, Licht, Kaffeemaschine) oder den Status von Anlagen zu lUberwaBhen (z.
Photovoltaik, Heizungsanlage). Es kann Bestellungen aufgeben, dient zur NavigaFierrain oder gibt
Informationen zu mit der integrierten Kamera gemachten Fotos.

Google

iPhone 5 Nexus

Abbildung 211 - Smartphones (Quelle: Apple/Google)

Charakteristisch fur ein solches Smartphone ist, dass es durchweg weitestgehend ohne Tasten
auskommt. In den meisten Fallen ist lediglich eine Taste zum Einschalten des Getdaesiem, und
die komplette Steuerung erfolgt direkt am Display des Gerates, bzw. mit Hilfe von Sensortasten, die aber
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keine erkennbare Erhebung besitzen und somit im ausgeschalteten Zustand nicht als Tasten
identifizierbar sind. Tablets hingegen stellen eine physisch vergro3erte Variante der Smagplar

und sind in erster Linie nicht zum Telefonieren konzipiert. Da auf Ihnen jetleshlben Plattformen
(Google Android, Apple iOS, Microsoft Windows 8 Phone / Windows RT) lgelesm fir sie die
gleichen Erlauterungen wie fiir Smartphones.

2.4.3 Multi-Touch Tabletops

Unter Multi-Touch Tabletops (kurz: MTT) werden Computer verstanden, die dds-Tiguch-
Bedienkonzepf auf einen groRflachigen Bildschirm bringen, der in eine Tischplatte eingetsttaui
diese Weise kdnnen eine oder mehrere Personen die auf dem Computer laufendemdumgen
direkt auf dem Tisch durch ihre Hande bedienen (Mller-Tomfelde 2010).

Abbildung 212 - Multitouch Tabletop an der Universitat PaderborMISTER '

Durch Gestensteuerung lassen sich dargestellte Objekte drehen, ihre Position oder ihre GroRe
verandern, in die Arbeitsflache hinein oder aus ihr hinauszoomen etc. Auch die Benwia realen
Objekten wird durch die Verwendung von TUIs mdglich, wobei die horizontadedeagBildschirms die
entscheidende Rolle spielt. So lassen sich etwa an Partner Objekte durch Verschieben von Figurel
Ubergeben, die diese dann weiter verwenden konnen und bspw. nach Veranderung wieder
zuriickgeben; oder schnell und direkt verschiedene Anordnungen oder Gruppierungen von Objekten
erstellen, indem jene Figuren real auf dem Tisch angeordnet werden.

Nachdem nun die fachlichen Grundlagen fir die weiteren Untersuchungen hinreichend ebenhri
wurden, werden im n&chsten Abschnitt der Arbeit bereits vorhandene Ansatze zur
Aufgabenmodellierung evaluiert, bevor im Anschluss mit der Konzeption begevergien kann. Viele
Aspekte kénnen sicherlich in ihrer Grundidee Gbernommen werden; idealerweise entstedpéiteren
Konzept eine Kombination aller genannten Vorteile der untersuchten Editoren inneriaby
Anwendung, die in Verbindung mit aktuellen technologischen Neuerungen den Entwicklungsprozess von
Aufgabenmodellen verstéarkt kollaborativ in Szemesetzen vermogen.

'2 Unter Multi-Touch versteht man die Eigenschaft, einen Touchseréemehr als nur einem Finger zu bedienen,
und ihn so fur weitaus mehr als nur einfaches Klicken &téreiben zu benutzen. Diese Technik ist elementar fur
die Verwendung von Gestik auf heutigen Consumer-Endgeraten.

13 Internetquelle: MAGIC - http://www.cs.uni-paderborn.de/uploads/RTEmad&C 1138.JPG.jpg
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3 Untersuchung vorhandener Werkzeuge und Techniken

Fur die Entwicklung eines eigenen Konzeptes ist es unerlasslich, bereits erbrachte Leistungen andere
Wissenschattler in die eigenen Betrachtungen mit einzubeziehen. Weder die Aufgabenmodellierung,
noch die Benutzung natirlicher Benutzungsschnittstellen sind vélliges Neuland; jedathdsterahl

der Veroffentlichungen auf beiden Gebieten immer weiter tlpesonders im Bereich Multi-Touch, da es

dort nahezu unendlich viele Anwendungsmdglichkeiten zu geben scheint.

Dieser Abschnitt der Arbeit untersucht die wichtigsten Entwicklungen aus beiden Gebieten und
bewertet sie im Hinblick auf Funktionalitat und Usability, um aus den gesveamErkenntnissen eine
ideale Grundlage fur das Konzept in Kapitel 4 aufzubauen. Zunéchst wird die Aufgabdieniodel
naher behandelt, im Anschluss Methoden der Interaktion sowie der DiagrammbearbeitfingTais
analysiert und die daraus resultierenden Ergebnisse in einem Zwischenfazit einander gegenibergestellt.

3.1 Evaluation von Werkzeugen zur Aufgabenmodellierung

Es sind bereits verschiedene interessante Ansatze fiir das Erstellen von Aufgabenmodellen 6ffentlich
bekanntund haben mehr oder weniger Beachtung erhalten. In diesem Kapitel soll es darum gehen,
ausgewahlte Ansétze auf ihre Vor- und Nachteile zu untersuchen und im Henldlidie Adaption fir

das interaktive Display zu bewerten. Dabei geht es ebenso um Techniken der ¥rsungisind
Prasentation wie um die Art und Funktionalitat, auch komplexe Aufgabenmoddéllbestmoglichem

Blick auf die Realitdt zu gestalten. Die bei der Untersuchung gemachten Erfahrungen werden
dokumentiert und kritisch bewertet, sodass flr das in Kapitel 4 entstehende Konzept wichtige Elemente
identifiziert und genutzt werden kénnen. Allen Anséatzen gemein ist das Grundverstandsifgaiben

als eine Hierarchie untergelagerter Subaufgaben. Jedoch bieten die Ansatze unterschiedliche
Erweiterungen, um die Realitat besser abbilden zu kénnen. Die Bewertung denemx&krkzeuge
erfolgt komprimiert am Ende eines jeden Unterkapitels, und in Kapitel 3.3 werden die Esgedann

noch einmal reflektierend im Zusammenhang dargestellt.

3.1.1 Visual Task Model Builder

Der Visual Task Model Builder (kurz VTMB) entstand im Rahmen der Dissertation vioiadvBittre im
Jahre 1999 an der Universitdt Paderborn. Der hervorgegangene Editor bietet &ohem Objekt-
Modell, das auf einer Klassenhierarchie basiert und auf diese Weise die Effekte voneAudigath
Manipulation der Objektattribute ermoglicht. Weiterhin werden Vor- und Nachbediggn
unterstitzt, welche bspw. Umwelteinfliisse (die der Benutzer nicht beeinflussen kann) simulieren
konnen. Ein Rollenmodell fehlt, sodass VTMB keine verschiedenen Rollen unterscheidevThdBn.
konzentriert sich auf die Zerlegung von Aufgaben und deren Ausfihrungsregeln. Mitgeliefeginvird
Simulator, mit dem man die Ausfuhrung der Aufgabe auf Richtigkeit Uberprifen kamiiU$2011).
Aktuell findet keine aktive Weiterentwickelung von VTMB statt, somit erfolgtEdi@uation auf Basis

der zuletzt verfiigbaren Version 1.2, Build 761.



Kap. 3 | Untersuchung vorhandener Werkzeuge und Techniken 21

B Visual Task Model }

File Edit Tools Options Help

Tree Edit =z m| 14| Code View
zZem [ @ HE o » @ & I ==

Unnamed Task 0
Unrestricted

nre:

oo
120 Unnamed Task 1 ‘ Unnamed Task 2 ‘ ‘ Unnamed Task 3
E Random Sequence

180

60

‘ Unnamed Task 4

‘ Unnamed Task 5 ‘

240
300
360

420

480 1

Templates

(@ [ [ ©Task(s)/0 Object(s) | Right-click on task for opening context menu, drag task for moving sublrees

Abbildung 3.1 - VTMB Beispiel

Die Oberflache von VTMB gestaltet sich recht einfach. Bei Programmestart enthélt der Aufgabenbaum
nur den Wurzelknoten, den man durcimbenennen zu der zu modellierenden Aufgalredefinieren

kann. Uber das Kontextmenii des Knotens lassen sich nun Subaufgaben hierarchisch uinteBizaiin
erzeugen. Auffallig ist, dass hierfir keine Schaltflachen mit entsprechender Symbolik bereitstehen, di
den Benutzer unterstitzen. So missen immer mindestens zwei Klicks, begleitet vonemeuswahl

fur das Anlegen neuer Knoten verwendet werden. Nach dem Anlegen eines neuen Knotens offnet sich
das folgende Fenster, in dem die Eigenschaften des Knotens definiert werden kénnen:

=

Task Properties [Unnamed Task 1]

Pre conditions / assignments Post conditions ! assignments

General l Special ] SubTasks Object creation Object destruction ]
Names Executed by
Task Caption "
2z W Auto End task
amed Task 1 -

(" System

Time Restrictions

Internal Identifier

Unnamed Task 1

Ok Cancel

Abbildung 3.2 - VTMB Task Properties

Hier kdnnen fir die Aufgabe mogliche Parameter konfiguriert werden. VTMB unterscheidet dabe
zwischen Useraufgaben, die automatisch bei Durchfihrung beendet werden konnen, sowie
Systemaufgaben, die einer Zeitbeschrankung unterliegen kénnen. Systemaufgaben kénnen nicht durch
den User beeinflusst werden und dauern meist eine bestimmte Zeit, die das SysterArgworten
bendétigt; sie werden im Baum entsprechend durch graue Hinterlegung gekennzeichnet.
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Weiterhin kdnnen die temporalen Relationen fir die Aufgabe unter den Re8patialund Subtasks
festgelegt werden, wobei ersteres flr spezielle Parameter direkt am Knoten genutzt wird und letzteres
fur die zeitliche Beziehung der untergeordneten Aufgabenschritte verantwortlich ist. So kadie fur
Aufgabe bestimmt werden, ob sie mehrfach ausgefuihrt werden kann (lteration) und wie eftpbdie
optional durchfiihrbar ist. Auch kdnnen Bedingungen fiir den Austritt aus der Iterationssddeifelas
Uberspringen der Aufgabe festgelegt werden. Allgemein fallt auf, dass diese Optionen auch fur de
Wurzelknoten eingestellt werden kdnnen, was zunéchst wenig sinnvoll erscheint undzadedhlern
fuhren wirde. Setzt man die Parameter fur den Wurzelknoten, wird man jedoch direkt durch einen im
Hintergrund laufenden Parser auf seinen Fehler hingewiesen, was sich als sehr positiv dackelt. J
wurde ein Verbieten der Optionen am Wurzelknoten erst gar keine Fehler entstehen lassen.

Im ReiterSubtasksverden die untergeordneten Aufgaben aufgelistet. Hier kann die Art der Ausfiihrung
dieser Subaufgaben festgelegt werden. Moglich sind die temporalen Relatigmesstricted Sequence
Random SequengcParalleloder Selection Auch befindet sich an dieser Stelle die einzige Méglichkeit,
die angezeigte Reihenfolge der Subaufgaben durch Ziehen zu verdndern. Die festgelegterhBiten
werden im Graphen unmittelbar am Knoten angezeigt, was dem Benutzer bei der Orientiglfting hi
Weiterhin muss keine Symbolik fir die temporalen Relationen gelernt werden, wiebéiesnderen
Umgebungen der Fall ist (bspw. CTTE, s. nachstes Kapitel).

Schlussendlich kdnnen in den Eigenschaften Objekte bei Erreichen der Aufgabe erzeugt oder zerstort
sowie Vor- und Nachbedingungen des Modells angepasst werden. Diese Eigenschaften stellen die
erweiterten Funktionen von VTMB dar. Zuvor erschaffene Objekte kdnnen nun bei Beandigsar
Teilaufgabe zerstért werden, oder neue Objekte bestimmter Klassen ebenso erzeugt werden. Dazu
bedarf es der vorherigen Festlegung dieser Klassen und ihrer Eigenschaften in denodgfsielvenen

Class ManagemBei Erzeugung von Objekten kénnen die Initialwerte der im Class Manager definierten
Objektattribute  festgelegt werden. AulRerdem koénnen, wie bereits erwahnt, Vor- bzw.
Nachbedingungen gepflegt werden, die dazu fiihren, dass Teilaufgaben nur unter bestimmten
Umstanden gestartet oder beendet werden kdnnen. Gleichzeitig kdnnen aber auch Zuweisungen an
Variablen vorgenommen werden, um Bedingungen zu &ndern. Diese Eigenschaften grenzen WTMB vo
anderen Umgebungen ab und sollten unter keinen Umstanden im Konzept fehlen, da sie fundamental
Funktionen in den Modellierungsprozess integrieren.

Das Anordnen der Unteraufgaben im Baum erfolgt sequentiell, das heif3t das zuerst angeldgte Kin
erscheint links, alle weiteren Geschwister werden zunéchst horizontal rechts in Anlegereiheniblge
gleicher Ebene ajeordnet. Ein nachtragliches Verandern der Reihenfolge der Knoten ist jedoch nur
versteckt Uber das Eigenschaften-Menl des Ubergeordneten Knotens mdglich, was den Benutzer fast
schon dazu zwingt, sich bereits im Vorfeld Gedanken Uber die Schritte einer Aufgaberendidfolge

zu machent was nicht unbedingt einen Nachteil darstellt. Problemlos hingegen gestaltet sich das
Unterordnen von Blattern oder ganzen Teilbdumen zu Ubergeordneten Knoten dirdaium. Fir das
Arbeiten an einem Multi-Touch-Tisch sollten jedoch beide Varianten ohne Zwsepenim Baum
durchfihrbar sein. Auch das Verschieben des Graphen bzw. der Arbeitsflache ist nur Gber die Scroll-
Balken am Rand mdglich; dies sollte auf dem Touchscreen durch entsprechende Gestik erdetzt we

Das Ein- und Ausklappen der Teilbaume erfolgt problemlos und ist eine @gfiechkeit, schnell einen
abstrakteren Uberblick tiber das Modell zu bekommen. Diese Funktion wird mit esfeCdrsors
angezeigt, der sich in einen gelben, nach oben gerichteten Pfeil verwandelt, mammit der Maus
den Ast entlang fahrt. Diese Methode ist ungeeignet fiir Touchscreens, weil kegrex Zi optischen
Unterstitzung zur Verfigung stehen. Besser ware hier eine bekannte Symbolik am Knoteim wie
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Minuszeichen, um die Ansicht zu reduzieren. Diese Symbolik wird dann aufgegriffemdeeBaum
eingeklappt ist: Nun sind an jedem eingeklappten Knoten Pluszeichen, um diee Béigter zu
erweitern. Auch die Farbe der gewahlten Relation &ndert sich dabei, was den Benutzer visuell
unterstitzt, eingeklappte Knoten zu erkennen. Diese Methodik ist sehr fir den Touahg@emnet,

sollte jedoch konsequent umgesetzt werden. Auch ware eine Schaltflache z. B. am Rand optimal, mit det
man alle Knoten einer Ebene gleichzeitig einklappen konnte. Diese Uberlegungen werderninsgager
Konzept einflieRen.

Zoomen im Baum ist Uber einen Schieberegler realisierbar, jedoch arbeitet die Funktibmtuitiv so

wie man es von heutiger Software gewdhnt ist. Die Ausrichtung des Graphen ist relativ zur oberen linken
Ecke der Flache, so dass man unter Umstdnden beim Hinein- oder Hinauszoenséirkt
nachjustieren muss, da sich der Fokus standig verschiebt. Weiterhin ist das Hinausmo@menStufe
moglich, in der man zwar einen Uberblick (iber die Komplexitat des Modelsmimek aber keine
Beschriftungen mehr wahrnehmen kann. Besser ware hier die Verwendung einer Miniaturkarte, die die
Position im Graphen anzeigt und den Uberblick tiber den Graphen permanent sichtbar mactiesauf
Weise konnte auf Zoomstufen der eben beschriebenen Art verzichtet werden, sodass die Lesbarkeit
gewahrt bleibt. FUr eine Multi-Touch Anwendung kénnte die Miniaturkarte belspeise wahrend des
Zoomens kurzzeitig eingeblendet werden. Idealerweise sollte man sie aber auch fixieren kénnen.

Positiv ist noch zu erwdhnen, dass das Modell im Anschluss in einer Simulationsumgidang dem
Interpreter MODSN aufsetzt, auf Richtigkeit Uberprift werden kann. Es koénnen die Teilaufgaben
basierend auf ihren temporalen Relationen Schritt flr Schritt durchsimuliert werden. Wiederholungen
sowie das Uberspringen von Aufgaben sind (nach entsprechender Kennzeichnung im) Modell
auswahlbar, ebenso wird die zeitliche Simulation von Systemaufgaben unterstltzt. ¥dr- u
Nachbedingungen werden separat angezeigt. Kommt man in der Simulation an einem Ktttrittahr
weiter, ist das Modell nicht schliissig und kann dann auf Unstimmigkeitensuaterwerden. Bei Erfolg
konnte man jeden einzelnen Schritt bis zum Ende der Simulation einwandfrei dunehfiDiese Art der
Simulation eignet sich durchaus flr eine interaktive Anwendung und kann sdrodenlicher Form in

das Konzept Einzug erhalten.

Am Ende eine kurze Zusammenfassung der gewonnenen Erkenntnisse:

Pro | Contra
Klassenmanager fir das Objektmodell Keine permanente Gesamtubersicht Ub
Simulator MODSN fiir das Aufgabenmode den Baum (Miniatur)
Hintergrundparser zur Vermeidung v« Zoomen nur eingeschrankt maglich
Benutzerfehlern Keine Symbolik zur Steuerung, meist I
Ein- und ausklappbare Aste im Baum Uber Kontextmenus durchfuhrbar

Templates nutzbar zur schnellen Erstellu
sich &hnelnder Teilaufgaben
Aufgabenmodellquellcode permanent sicl
bar

Tabelle 3.1 - Bewertung: VTMB fir interaktives Display
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3.1.2 ConcurTaskTrees Environment

Den wohl bekanntesten Ansatz der Aufgabenmodellentwicklung stellt das ConcurTaBkViesmment

dar, welches von Fabio Patermdn CNR-ISTI in Pisa, Italien initiiert wurde. Diese Umgebung und die
dazugehorige Art der Visualisierung und Definition von Aufgabenmodellen haben siclibisnidustrie
etabliert und werden in der Praxis zur Modellierung eingesetzt (Szwillug)2&edeutend ist die
Methodik der kooperativen Aufgabenmodelle, bei der Aufgaben unterschiedlicher Akrauviodell in
einen weiteren, Ubergeordneten Metamodell miteinander in Beziehung gesetzt werdesse Di
Eigenschaft ist besonders fiir das gemeinsame Arbeiten an einem MTT interessant, diardort
Aufgaben, die zusammen durchzufuhren sind, auch gemeinsam modelliert werden koiién w@d
kontinuierlich am CNR-ISTI durch die Fachgruppe um Fabio Paterno weitekatitwdie Version 2.6.0
dient als Grundlage der folgenden Evaluation.

File Edit View Info Insert Tools Help

JG|0bﬂ|ViE\:V'_}\':) Local view IEIA“““FE v‘ 8 |-|
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Abbildung 3.3 - CTTE Beispiel

CTTE startet in der Single-User Umgebung, in der Aufgaben eines einzelnen BenutzersmSlysiam
modelliert werden kénnent analog zu VTMB. Der kooperative Modus, der CTTE auszeichnet, ist nur
versteckt Uber das View-Menu zu erreichen. Hinweise darauf erhalt man nicht direkt, sodasseauch d
integrierte Rollenmanager im Verborgenen bleibt; er wird erst dann aktiviert, wenn si@n im
kooperativen Modus befindet. Sehr viel besser ware ein kurzer Dialog zu Beginnodesnins, der

den Benutzer fragt, welche Art von Aufgabe er oder sie modellieren mdchte. Auf diese Weise wirde
aktiv auf die Méglichkeit der kooperativen Tasks aufmerksam gemacht; ein Umstand, #d@&nirapt
Beachtung finden wird.

Ein Vorteil von CTTE ist die verwendete Symbolik innerhalb des Diagratuni2eginn enthales
lediglich eine Wolke (s. Abbildung 3.3). Diese stellt eine abstrakte Aufdat also die eigentliche
Aufgabe auf oberster Ebene, die man mit dem Modell ndher beschreiben will. Diaggraaufgabé
kénnen im nachsten Schritt weitere Teilaufgaben hierarchisch untergeordnet werdemhad man die
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Wahl zwischen Nutzeraufgaben, Aufgaben des Systems, Interaktionsaufgaben (Nutzer mit dem Systen
oder mit anderen Nutzern) oder weiterer abstrakter Aufgaben. In der Standardansicht werden arblich
Icons verwendet, die eine einfache Assoziation ermdglichen (vgl. AbbiRldiigEine Person flr die
User-Aufgabe, ein Computer flr Aufgaben des Systems oder eine Zeichnung eines Menscheman ein
PC fur Interaktionsaufgaben. Auf diese Weise kann man direkt entscheiden, wer die Tedafgiab
ausfuihrt. Gleichzeitig wird ein breiteres Spektrum an Mdglichkeiten vorgegeben wie ineivtergu

VTMB. Diese Art der Darstellung ist ansprechend und wirkt intuitiv benutzbar. Als Zusatfiesind
verwendeten Icons auch austauschbar.

High Priority Low Priority
R 2B OJHE [T =] ]| ==|0 T+ | [T] | &>

Abbildung 3.4 - CTTE Symbolik

Fur die temporalen Relationen verfolgt CTTE ein leicht anderes Konzept als elierandtersuchten
Anwendungen. Beziehungen zwischen den Unteraufgaben kdnnen direkt innerhalb des Baumes erzeug
und ihre Auspragung selektiert werden. Um das zu erreichen, werden im Baum Querverbindangen v
einem Kind zum nachsten angelegt, die mit einem bestimmten Operator ausgestaitéeén kdnnen,
welcher die Art der Beziehung reprasentiert (vgl. Abbildung 3.4). Hier zeigtisidtachteil von CTTE,

da eine sehr abstrakte resp. sich sehr &hnlich sehende Darstellung der temporalen Relationen
verwendet wird; dise muss vom Benutzer gelernt werden, um effektiv Arbeiten und das spéatere
Diagramm auch lesen zu kdnnen. Eine eindeutige oder leichter zu unterscheidende Refidgisenta
(vielleicht durch Textform) sucht man vergeblich VTMB bietet in dieser Hinsicht die besser
verstandliche Variantan. Dassjedoch die Verwendung von Querverbindungen im Modell den Horizont
der verwendbaren Relationen stark erweitert bzw. andere Relationen mdglich macht, mustiesam
Ansatz dennoch zu Gute halten.

Fur das Manipulieren des Aufgabenbaums stehen verschiedene Optionen zur Verfigung. Zundchst lass
sich Uber einen Schalter festlegen, an welcher Stelle neue Knoten angelegt werden: hierarchisch
unterhalb des ausgewdahlten Knotens odé&nks davon auf gleicher Ebene. Dafir wahlt man den
jeweiligen Knoten aus und Klickt dann eins der Aufgabensymbole an, welches dann entsprechend
angeordnet wird. Nachtragliches Verandern des Baumes ist einfach moglich. Nachdem einriihoten
Linksklick ausgewahlt wurde, kann er mit der rechten Maustaste per Drag&Drop an anderen Knoten
angeordnet werden. Dazu werden je nach Berihrungspunkt bei Kontakt mit dem Zielknote
Richtungspfeile angezeigt, die dem Benutzer eine Zuweisung links, rechts oder unterhalb des
angepeilten Knotens suggerieren. Diese Methode ist sehr intuitiv l1asst sich sehr gut auch fiir Touch-
Anwendungen einsetzen. Teilbdume kdnnen ein- und ausgeklappt werden, jedoch gttt am

Knoten sondern nur iiber eine Schaltflache. Zur besseren Ubersicht kénnen die Abstande zwischen der
Ebenen erhoht oder verringert werden, und eine Ausrichtungsfunktion fir die Knoten ist ebenfalls
integriert, um das Modell bei chaotischer Anordnung wieder lbersichtlich zu machen.

Uber das Kontextmeni des einzelnen Knotens konnen dessen Eigenschaften aufgerufen (serden
Abbildung 3.5 Im General-Reiter kénnen allgemeine Einstellungen vorgenommen werden, wie die Art
der Teilaufgabe, ihre Haufigkeit, die Plattform auf der sie ausgefuhrt wird, sowie cufssibst
bezogene temporale Operatoren und Vor- und Nachbedingungen; Parallelen zu VTNV slieser
Stelle deutlich erkennbar. Dass im Modell die Plattform gespeichert werden kaftrheih spateren
erneuten Offnen oder bei Weiterbearbeitung des Modells durch Dritte bei der Einordimumign
Kontext der Aufgabe. Es besteht die Wahl zwisck&A Desktop Mobile und Vocal, die durch
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Checkboxen auch parallel markiert werden kdnnen. Als temporale Operatoren kdtamation und
Optionalitat ausgewéahlt werden. Einen Spezialoperator stellt die Kennzeichnung als Teil einer
kooperativen Aufgabe dar, der wie die Mdglichkeiten der Vor- und Nachbedigdgfinition noch
genauer beschrieben wird.

( [ Ta Pperl s

General [}Bjects Time Performance

r Task Properties

Identifier:  [Task_3

Hame: |name

Category: user

Type: |None

Frequency: -

Platform: Pda [ ] Desktop [] mobile [1 vocal [] others

Description:

[] Herative [] Optional [ Partof Cooperative Task

Precondition: none

Postcondition: none

‘ Update || Cancel || Clear H Ok |

Abbildung 3.5 - CTTE Task Properties

Im ReiterObjectskdonnen fir die Aufgabe bendtigte Objekte angelegt werden. Dabei liegt nicht wie bei
VTMB eine Klassenhierarchie zu Grunde, die Objekte kdnnen einfach direkt angelegt werden.
Klassifizierung lasst sich in CTTE Uber den Datentyp festlegen. Fir die verschiedenen weiterer
Einstellméglichkeiten liegt keine Beschreibung vor, sodass es fiir den Benutzer sclistjedig
Optionen und ihre Auswirkungen zu erfassen. Im Konzept sollte eventuell darauf geachtet werden,
Beschreibungen zu den Optionen einblendbar machen zu lassen. Zu guter Letzt lassechsite Bm-

und Ausgabeoptionen fir verschiedene Objekte unterhalb dieser Liste definieren. Abschlie&end b

der ReiterTime Performancelie Funktion, das Zeitverhalten der Teilaufgabe festzulegen. Es kann die
minimale und maximale Zeit fur das Durchfiihren einer Teilaufgabe definiertewesbwie der dafir
ansetzbare Durchschnittswert.

Zoomen und Navigieren innerhalb des Diagramms zeigt &hnliche Probleme wieVAlMB. Zwar gibt

es die bereits angesprochene Miniaturkarte des Baun@ge(view), jedoch ist das VergroRern und
Verkleinern der Ansicht ebenfalls nur durch einen Schieberegler méglich, fir den man jedes Mal das
Diagramm verlassen muss. Bei grol3en Diagrammen verliert man beim Zoomen ebenso den Eokus, un
man muss sich Uber die Scroll-Balken am Rand zur gewunschten rPeaitickbewegen. Weiterhin
werden wesentliche Informationen im Baum nicht direkt angezeigt. Zwar gibt es verschiedenartige
Knoten im Baum und ihre Beziehungen zueinander sind gekennzeichnet, aber es weirnenteik
Informationen Uber Bedingungen, erzeugte Objekte oder Zeitverhalten angezeigt. Diesealidoen
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sind nur Uber das Eigenschaftenfenster einsehbar; eine entsprechende Kennzeichnung salheeapt K
bedacht werden.

Ein stark ausgepragtes Element von CTTE ist der integrierte Regeleditor fir Bedingungen (81gAbbild
3.6). Wahrend altere Versionen der Software keine oder lediglich Vorbedingungen einbeziehen konnten,
ist esnun moglich, Pre- und Post-Conditions eines Schrittes im Aufgabenmodsiimzlieren. Dazu
konnen zunachst Regelgruppen definiert werden, die die Bedingungen durch AND, OR oder XOF
aufnehmen und miteinander verknipfen. Hier ist eine Erweiterung in Bezug auf VTMBeanesrkda

VTMB zwar auch das Abfragen mehrerer Bedingungen erméglicht, jedoch dort ausschlie3lich-die UND
Verknipfung realisiert; d. h. alle Bedingungen mussen gleichzeitig zutreffen, dahtiblockiert wird.

CTTE befahigt den Benutzer, die Regelgruppen in einem hierarchischen Baum anzuordissnasoll
intermodale Kombinationen denkbar sind (z. B. die AND Verknipfung einandD&ner XOR Gruppe

von Regeln).

Rule

[2 |AND group

E oR group Select one of the following actions

[Z XOR group

New Rule

Adds a new expression to the selected group

New Rule Group

Adds a new group to the selected one

Edit Rule or Group
Changes the selected rule or rule group

Apply
Applies the changes and exits the rule editor

Cancel

Cancels the changes and exits the rule editor

Abbildung 3.6 - CTTE Bedingungseditor

Zur Definition einer Regel missen zuviask Objectsalso zur Teilaufgabe gehoérige Objekte, vom
Benutzer angelegt werden (wie ein paar Abséatze zuvor beschrieben). Eins dieser Objekte kann nun fl
die Regel ausgewahlt und mit Hilfe der Vergleichsoperatoren

Operator

= I= Contains

Starts with > =

Abbildung 3.7 - CTTE Vergleichsoperatoren flir Bedingungen

entweder mit einem weiteren Task Objekt oder einem Literal verglichen werden. Diese Operatoren
verandern sich dynamisch (je nach verwendeter Klasse der erzeugten Aufgabenobjekte), sodass zl
Laufzeitfehlern fihrende Vergleichsoperationen praventiv vermieden werden. Dieser Regeleditor ist de
bisher umfangreichste und ein weiterer Pluspunkt fur die Verwendung von CTTE.
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Der vielleicht wichtigste Unterschied zu anderen Werkzeugen ist tdevenn auch verstecktet
Kooperationsmodus. Wird dieser ausgewahlt, wird das Hauptfenster um neue Elemente erganat. Es wi
zunachst ein ReitelCooperative angelegt, auf dem ein Metaaufgabenbaum erstellt wird. Dieser
verknupft die Aufgaben von verschiedenen Akteuren miteinander. Startelement dieses Baumes ist eine
sogenannteCooperative Taskalso eine Aufgabe die gemeinsam durchgefiihrt wird. Dieses Symbol
erscheint neu unter den auswéhlbaren Schaltflachen; dafur wird die Méglichkeit, eine Conrieasion

zu setzen fir diesen Baum deaktiviert, da diese dafiir gedacht ist, die Aufgabenbaumenzedémen
Akteure mit dem kooperativen Baum zu verbinden.
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Abbildung 3.8 - CTTE kooperativer Modus

Zusatzlich wird auf der rechten Seite des Bildschirms der Rollenmanager eingeblendet. In diesem
kénnen nun die verschiedenen Rollen der Akteure definiert werden, und fir jede angelegte Rolle wird
ein weiterer Reiter erzeugt, innerhalb welchem die jeweiligen Aufgabenbaume der RolkdsilisTd
werden konnen. Auf diesen Reitern steht dann auch wieder die Option der Connection ufask z
Verfiigung, um Verbindungen mit dem Metabaum herzustellen. Diese Eigenschafieged Verhalten

sind hochst interessant fiir den MTT, da hier separat simultan an den verschiedenen Baumen gearbeitet
werden kann, ohne Reiter wechseln zu missen. Diese Methodik wird eine zentralinRadlelb des
Konzepts spielen.

Schlussendlich sei noch erwahnt, dass zur Uberpriifung des ModeNsoeigl-Checkemn die Software
implementiert ist, sowie eirSmulator, mit dessen Hilfe id mit dem Modell beschriebenAufgabe

direkt entlang des Baumes ausgefiihrt werden kann. Der Model-Checker deckt Fehler in der Struktur des
Modells auf und leitet den Benutzer unmittelbar zu problematischen Stellen darirdiesamanuell zu
beheben. Erst wenn alle Fehler behoben sind, kann das Modell simuliert werden. Der Simulator 6ffnet in
einem neuen Fenster, und lasst sukzessive alle Schritte des Modells nacheinander durchfabegn. D
kann das Diagramm beobachtet werden. Die Steuerung tber die ndchsten auszufiihrenden Schritte bzw
Aufgabenobjekte, Bedingungen etc. erfolgt in einem eigenen Bereich. Es ist vorgesehen, dass
verschiedene Szenarios zu einem Modell erstellt und gespeichert werden konnen. Ein mweitere
interessanter Aspekt fur kollaborierendes Arbeiten am MTT.
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Am Ende die wesentlichen Eigenschaften von CTTE im Kurziberblick:

Pro | Contra
Kooperativer Modus mit interagierendel Kooperativer Modus nicht sofort sichtbar
Metabaum Zoomen nur eingeschrankt moglich
Symbolik zur Steuerung vorhanden, me Eigene Symbolik fir temporale Relationg
intuitiv die gelernt werden muss
Erweiterte temporale Relationen
Egener Formeleditor fur Vor-/Nack
bedingungen
Ubersichtsfeld fur den Baum
TeilbAume konnen im Modell aus bere
anderen erzeugten Modellen importie
werden
Simulation des Modells direkt im Baum n
Szenarienbildung
Tabelle 3.2 - Bewertung: CTTE fir interaktives Display
3.1.3 K-MADe

Das Kernel of Model for Activity Description environment wird am nationalen fs@stien
Forschungsinstitut INRIAnétitut national de recherche en informatique et en automaticerawickelt.
Dieses Werkzeug versucht dazu beizutragen, durch Aufgaben- und Aktivitatenanaligsgatiemie in

den Designprozess interaktiver Systeme einzugliedern. Um dies zu erreichen, wird a¢snBlglsidell

zu Grunde gelegt, dessen Ausdruckskraft auf einer formalen Semantik beruht. Diese Eigenscahaft soll
Aufgabenbeschreibung und -analyse erleichtern, aber auch die Ausfihrung des Modé#s dé®
Migration zwischen Modellen oder Abschnitten im SoftwarelebenszykiADe 2012). Die Evaluation
erfolgt mit der momentan aktuellsten Version 1.0.0 vom November 2010.

Gleich beim ersten Programmstart steht man vor einer Hirde, da die Standardspradheiazifsisch
eingestellt ist und diese nur versteckt Uber das Einstellungsmeni auf Englisclrededaren kann.
Danach muss die Software neu gestartet werden, um die Anderungen wirksam zu mWatsreder
franzésischen Sprache nicht machtig ist, kann im schlimmsten Fall nicht m8ofierare arbeiten.
Weiterhin sind nicht alle Teile der Software Ubersetzt, sodass zwischen ddisckag Begriffen
teilweise franzdsische auftauchen. Im Konzept sollten solche Fehler berlicksichtigt undngbhbedi
vermieden werden.
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Abbildung 3.9 - K-MADe Beispiel

Schon in den Release Notes wird angekiindigt, dass sich die Software noch im lEmastidium
befindet und deshalb elementare Funktionen wie Undo/Redo oder verschiedene Task Elistrest
also Aufgabencharakteristiken, nicht funktionieren. Nichts desto trotz bietet K-MADedemwnirdige
Elemente und Ideen, die eine ndhere Betrachtung rechtfertigen.

Legt man ein neues Projekt an, wird man in einem ersten Schritt wie bei einentiémiglnterviews
Managemen} nach Auftraggeber und Zweck des zu erstellenden Falles befragt. Man kann dort
Informationen zum Umfeld hinterlegen und weiterhin angeben, welche Personerezd ltematik
befragt wurden, um das Modell zielgruppengerecht aufbauen zu kénnen. Dies diilfteb spéateren
Einordnung in den Kontext, kann aber auch bei Bedarf einfach Ubersprungen werden.

Task Spa(e\Abstract Objects\Concrete ObJects‘ Persnns\l Organization \ Machlnes\Machlne Stock\ E\rents\ Labels\
Persons Editor
Persons Editor : User

MName | Status | Role | Image | Organization(s)

1User active R® 1

Add new person ...

Abbildung 310 - K-MADe Elemente

Gleich zu Beginn fallt auf, dass die Entwickler an vielerlei nitzliche Dingeerb&ntivicklung der
Software gedacht haben. Es werden zu jedem neuen Projekt unterschiedliche Reiter mit angelegt,
innerhalb derer Dinge mit direktem Bezug zum Modell definiert werden kormem. missen (s.
Abbildung 310). Zur Definition vorgesehen sind abstrakte bzw. konkrete Objekte (wobei letzteres noch
nicht funktioniert); Personerund Organisationen, in die die Personen eingeordnet werden kdnnen;
Maschinen und Maschinenbestande, die die Maschinen zu Gruppen zusammenfassen; sowie é€reigniss
(Events) und zu verwendende, farblich markierbare Label. Auf alle hier definierten Elemente kann spéater
an dafir vorgesehenen Stellen im Modell zuriickgegriffen werden, bzw. manche Funktioiodeh
werden erst durch die Definitionen auf diesen Reitern anwendbar. Analog zu CTe€E diése
Methodik den gleichen Vorteil, die unterschiedlichen Reiter auf einem MTT paralleistlen und

durch mehrere Teilnehmer individuell bearbeiten zu lassen.
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Ahnlich wie CTTE verwendet K-MADe eine ausgepragte Symbolik fur die einzelnem Kasteine
schnelle Identifizierung der Knotenart moglich macht. Eine Glihbirne symbolisierdigviVolke bei
CTTE) eine abstrakte Aufgabe, die naher zu spezifizieren ist. Unterhalb kénnen danmwgineirri
Bildschirm, eine Computermaus sowie weitere Glihbirnen angeordnet werden, um Ben&ystem-
Interaktionsaufgaben oder weitere abstrakte Teilaufgaben zu definieren. Neu ist hierbei idilr&iy
Jv & «}P v vv§ v chviv}Av d «I*U ] & E dC% v} Z VvHoZB V(v e$

innerhalb der Modellierung beliebig als Platzhalter eingesetzt und ihm erspéteren Verlauf eine
Typisierung zugeordnet werden.

Die Darstellung eines Knotens im Diagramm ist sehr detaillierter Natur. Von &llgrzb untersuchten
Werkzeugen prasentiert K-MADe die meisten Informationen direkt sichtbar am Knoten (s. Agbildu
3.11). In den Subknoten wird hinter der Anzahl N stets angegeben, um den wievielten TieikscBich
handelt, respektive dessen Zugehdorigkeit. Beginnend von der WiNZRb¢) lasst sich so in gewisser
Weise die Komplexitat des Modells am Knoten nachvollziehen (z. B. N:1.2 oder N:5.6.3)

Task name

|
|

I

: Scheduling
I

Abbildung 311 - K-MADe Knotendarstellung

Es ist unmittelbar erkennbar, ob ein Knoten VorbedingundgeREonditions) besitzt|TERtiv oder
OPTonal ist, ob durch die Aufgabe weitere Aktionen hervorgerufen werde@@8T(ON) oder der
Vorgang unterbrochen werden kandNTERuptible). Des Weiteren kdnnen der Teilaufgabe zuvor
festgelegte Akteure ACTOR oder Objekte QBJEQTzugeordnet werden. Diese Zuordnung kann nur
dann erfolgen, wenn in den vorgesehenen Reit®ersonsund Abstract/Concrete ObjectBlemente
vorhanden sind. Fur die Vorbedingungen, Iterationen oder Aktionen wird ein eigener Bedtinet,
der sehr detaillierte Optionen liefert. Da diese jedoch nicht genau beschrieben werden, falftéehgu
relativ schwer, dort Einstellungen vorzunehmen (eine Hilfe ist nicht implementMig)leicht sollten
entweder Hilfen direkt im Editor mit angegeben werden, oder die Vielfalt der verwendbareon®pti
eingeschrankt werden, was natlrlich einen Funktionsverlust zur Folge hatte. CTTE bietderhier
intuitiveren Ansatz, und ist somit flr das Konzept eher geeignet.

Fur die Arbeit an einem Knoten liegt eine besondere Art des Kontextmenu®umh Doppel- oder
Rechtsklick auf einen Knoten kdnnen verschiedene Menis aufgerufen werden, die kreisformig um de
Knoten herum angeordnet sind (sog. Pie-Menis oder Tortenments, s. AbbildiygFer Doppelklick

lasst sich der Knotentyp sehr leicht und direkt &ndern; ein Rechtsklick offnet das bekannte
Bearbeitungsmeni mit Copy&Paste etc. Funktionen. Etwas unglicklich ist bei der 2vaaimte das
Uberlappen der Texte von Knoten und Meni; eine reine Symbolik wie beim Tgpénplus nahere
Erlauterungen in einem &uReren Ring beim Uberfahren mit der Maus wiirde dieser Problematik
entgegenwirken.
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Abbildung 312 - K-MADe Knoten Pie-Menii

Ein zentraler grauer Punkt zeigt dabei stets an, welches Element gerade verandert wird. Dieses Men(
eignet sich hervorragend fir die Verwendung auf einem Touchscreen, da die WedenzO@tionen
die gleichen sind und das Menu schnell und unkompliziert verwendet werden kann.

Zusatzlich kann man Uber einen Doppelklick auf den eingerahmten Text, der standardmitRig
Schedulingbelegt ist, die Art der temporalen Relation entsprechend abandern. Bemerkenswert ist, dass
bei Fehlern in der Zusammenstellung der Knoten und Relationen dieser Kasten rot geférbt ist und so der
Benutzer auf gemachte Fehler hinweist; solange einer der Kasten im Modisl, dednn die Simulation

nicht ausgefihrt werden. Eine sinnvolle Anwendung der Signalfarbe, die sich auchniapkKo
realisieren lasst.

Zuletzt l&sst sich noch sagen, dass auch K-MADe einen Model-Checker implementiert hat, der spatesten
dann zu Wort kommt, wenn man versucht die Simulation zu starten. Soltieh @inzelne Kasten des
Modells rot sein, wird nun darauf hingewiesen (bei komplexen Modellen sind evtt aliehKésten

direkt fur den Benutzer einsehbar). Leider fehlt eine Funktion wie bspw. bei CTTE, die den Benutzer
direkt zum Fehler hinfuhrt. Es wird lediglich ausgegeben, um welche Art von Fehler es sich handelt, nicht
wie er behoben werden kann.

AbschlieRend die Bewertung von K-MADe in komprimierter Form.

Pro | Contra
Detaillierteste Darstellung am Knoten Standardsprache Franzdsisch, umstand
Gutes Kontextmenu einzelner Knoten (| anderbar
Menu) Fenster vorgeschriebener Groflze kdnnen
Erweitertes Rollenmodell zu kleinem Bildschirm nicht benutzt werde
HeP % & PS E ¢ p(P v]ve] Software noch nicht vollstandig impleme
Einfihrung von Events (externe Effekte) tiert, wichtige Funktionen fehlen

Tabelle 3.3 - Bewertung: K-MADe fir interaktives Display
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3.1.4 IdealXML

Der Namelnterface Development Environment for AppLications specified in usisbtlzunachst nicht

direkt auf die Entwicklung von Aufgabenmodellen schliel3en. Die Auszeichnungsspsadié ist eine
XML-konformer Ansatz zur Beschreibung von Benutzungsschnittstellen, der dazu entwickie] Use
Interfaces durch Nicht-Programmierer wie Analysten, Designer, Projektleiter oder Hunmanfakt
Experten beschreiben zu lassen. IdealXML ist ein Werkzeug aus einer Reihe von Editoren, mit deren Hilf
man usiXML spezifische Modelle auf Basis von Ul Pattern grafisch erstellen kann (Mbrhiépez-
Jaquero 2007) (Vanderdonckt & Simarro 2010)

Die Sprache sowie die Editoren wurden an der katholischen Universitat Louvain in Belgiarkedhtwi
und werden durch das CAMELEON Forschungsprojekt der Europaischen Kommission sBiMé_édds
network of excellence unterstiitzt. Zur Evaluation wurde die Vermsimiution2verwendet, ein genaues
Releasedatum liel3 sich nicht ermitteln.

Beim ersten Programmstart von IdealXML bekommt der Benutzer zundchst ein leeres Fenster
prasentiert. Uber das Menklodel lassen sich die ModulBomain modelTask modelAUI modekowie
Mapping modeladen. Jedes einzelne dieser Module 6ffnet sich in einem weiteren Fenster innerhalb des
Hauptfensters. Diese lassen sich beliebig anordnen, oder kdnnen durdiiddew Meni automatisch
ausgerichtet werden. Im Domain Model lasst sich die Doméne des Modells spezifiZZu diesem
Zweck stehen UML-typische Notationsmdglichkeiten zur Verfliigung, mit denen Klagssagaund
miteinander durch Abhangigkeiten, Generalisierung, Assoziationen sowie Aggregation ogersKiom
miteinander verkntpft werden kénnen.

[ I1dealXML (evolution2)
Model Window

@ idaio6| [@ idaio7d)
@| |48 idaios @ & idaios []

domain model —— | rtask model —————| rabstract Ul model
[ class diagram [ task diagram [ aui diagram
B idco ¢ ijtaskﬂ ¢ i@ idaiod
- ¢ ¥ idaio1
= tasil & idaio2
9 ? task2
o acks

mapping domain ‘ task abstract

“ delete mapping

Abbildung 313 - IdealXML Beispiel

Das ModulTask modeist fur die Modellierung der Aufgabe zustédndig. Hierfur stehen die bekannten
Arten abstract task, application tagleystem) user taskund interaction taskzur Verfiigung (s. Abbildung
3.14). Neu sind hingegen die Elementmoperation with interaction task, working teamnd
collaboration with interaction taskSo interessant diese Elemente auch klingen, eine Beschreibung tber
ihre Verwendung sucht man vergebens. Eine Hilfe ist zwar vorgesehen, lasst sich aber nicht 6ffnen.
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Abbildung 314 - IdealXML Aufgabensymbolik

Bei den temporalen Beziehungen (Reitelationshipe P PvsSuvocoSyv | vv§ v~AX ]
auf die Symbolik und Funktionsweise von Paternd zurtckgegriffen, wie er sieTaé& verwendet
(nachtraglich lassen sich selbst die Task Icons auf die von CTTE verwendeten einstellene Art

des Einfligens der Relationen erfolgt analog zu CTTE. Man wahlt ein Element aus, Klicktinkelgew
Relation an und die Verbindung zum nachsten Knoten gleicher Ebene erhéalt die gewlinschte Eigenschaf
Dies stellt keinen Nachteil beziglich der Funktion dar, bietet aber auch keine NgaarubDie
Eigenschaften einzelner Aufgaben lassen sich per Doppelklick auf das entsprechende Icon aufrufen. E
erscheint ein Fenster, in dem relativ strukturlos Einstellungen vorgenommen werden kosnen (
Abbildung 315).

value
stOtaskn
taskl
abstraction

structuration level
complexity level

Abbildung 315 - IdealXML Task Properties

Eine Beschreibung der einzelnen Felder liegt nicht vor; unbekannte Felder respsiiithe dessen
Effekte sich nicht aus dem Namen erschlieRen lassen missen entsprechend leer gelassen oder zufalli
belegt werden. Fir manche Felder sind Wertebereiche oder Belegungen vorgesehen; diesen Zustanc
bzw. seine méglichen Auspragungen erfahrt man jedoch erst wenn man darauf Alifétlig sind an

dieser Stelle noch die beiden Eintraljgk OKund link KQ mit denen anscheinend Verbindungen zu
bestimmten Zustdnden des Modells hergestellt werden kdnnen, da ein fester St&r0 ausgewahlt
werden kann. Aufgrund von fehlender Information zu dieser Funktion kann dies abehmicgichend
Uberprift werden.

Manipulieren des Aufgabenbaums erweist sich als sehr umstandlich, da hier eine kaum instinkt
nutzbare Technik verwendet wird. Will man Elemente verschieben, wahlt man zunachSddetor

aus, ein Pfeilsymbol das links neben den Aufgabenicons platziert ist. Nun klicktdasarzu
verschiebende Objekt mit linker Taste an, und es wird an den Cursor angeheftet. Man bewegt es nun zur
gewlnschten Zielposition und fuhrt einen Rechtsklick aus, um es abzulegen. Diese RBrag&Drop

ist sehr gewbhnungsbedurftig und zu alledem weder bekannt noch ersichtlich. Weitedsen sich

neue Knoten im Baum nur umstandlich einfigen. Zunéachst wahlt man die Knotesanhdiselektiert
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den Knoten, unterhalb dessen man ein weiteres Element hinzufiigen will. Im Anschlassdann
irgendwo auf die weil3e Arbeitsflache geklickt werden, wo dann der Knoten mit einer iengizaim
Superknoten angelegt wird selbst wenn sich die Position geographisch oberhalb befindet. Will man
diesen dann verschieben und trifft mit der Maus das neue Icon nicht richtig, wird direkt @erege
Element erstellt. Die Behebung solcher Fehler gestaltet sich als sehr zeitraubend undohidaht
gelost.

Ein wirklich neuer Aspekt ist dadstract Ul mode(kurzAUl models. Abbildung 316). Mit seiner Hilfe

kann bereits ein abstrakter Prototyp einer Benutzerschnittstelle fur das erstellte Aufgaberimodel
entwickelt werden. Dazu kann man innerhalb des Fensters Container anlegen, die verschiedene
Komponenten aufnehmen kénnen. Diesen Komponentamka wiederum Facettenfécet) zugeordnet
werden, um ihre Art zu spezifizieren. Zur Verfligung stehpat, output, navigationund control Auch

hier fehlt wieder die Erklarung der Elemente und der jeweiligen Effekte, was die Benutzsehveds
nachvollziehbar erscheinen lasst. Die starke Abstraktheit mindert diese Erkenntnis noch weiter, zu sehen
auf Abbildung 3.6.

=1 AUl model :

i A idaio2 i @ ideios@| | @ idaio? @
& idaiot @& |4 idaiod & @ idaios (V)
& idaio0

Abbildung 316 - IdealXML Abstract Ul model

Es kénnen beliebig viele Container erstellt werden, die ihrerseits wieder Container aufnehnmamkon
oder eben Components. Bei groRen Modellen verliert man sehr schnell den Uberblick, zumahsuch d
Zoomen in keinem der Modulfenster méglich ist. Zwar ist man in der LageE®mente farblich
voneinander abzusetzen; jedoch ist die Anzahl der Farbnuancen ebenso wenigicmemid der
ausnutzbare Raum fir die Erstellung des abstrakten Uls. Positiv ist dennoch zu erwéhnerarddas m
AUI Modell auch automatisch aus dem produzierten Aufgabenmodell erzeugen lassen kann.

Das Mapping Model(s. Abbildung 3.7) schliel3lich erweckt den Anschein, alle bisher vorgestellten
Modelle miteinander zu verbinden. Nach einem Auffrischen des Mapping Modéks das
Kontextmenu erscheinen alle angelegten Elemente der anderen Modelle in einem hieraszahiZznim,
und kdénnen mit diversen Methoden in Beziehung gesetzt werdeusgewahlt werden kdnnen
manipulates, i&»ecutedin, observes, updates, igranslatedinto, iRdfiedby, triggers und
isAbstractedInto; jedoch wiederholt ohne Verweis auf die Funktionsweise etc.
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Abbildung 317 - IdealXML Mapping model

Dieses Fenster liefert im Wesentlichen einen kompakten Uberblick iber die in den Modulen
geschaffenen Objekte und deren Struktur; wie man damit arbeitet wird aber keinesfalls deutlich.

Zuletzt bleibt noch zu erwahnen, dass Standardfunktionen heutiger Software zur Modellienghg
Diagrammbearbeitung einfach fehlen. Eine Zoomfunktion sucht man innerhalb der Feesiebens,

es kann lediglich immer eines der Fenster (durch das Hauptfenster beschréankt) maximiert vizaden.
Verschieben der Arbeitsflache ist nur mit den Scroll-Balken durchfihrbar. Will man das Mudusth si

stellt man fest, dass jedes einzelne der Module getrennt abgelegt werden ntussin
zusammenhangendes Speichern ist nicht vorgesehen. Das Mapping Modell kann inkonsequesger Wei
nicht gespeichert werden, sodass dort gemachte Verknipfungen jedes Mal neu angelegt werden
mussen, nachdem die anderen drei Module wieder einzeln geladen wurden.

Obwohl der Editor sehr schéne Ansatze liefert, die auf dem MTT gut durch mehrereefdtesiiihrbar
waren, mangelt es jedoch an Versténdnis fir die Funktionsweise der einzelnen Module. Fdirehiee
Adaption reicht dies nicht aus, da gravierende Maéangel bzgl. der Bedienung deelnem
Elemente/Module bestehen. Weiterhin stdéren immanente Fehlfunktionen die Benutzbarkeit, ei
Vermeiden dieser Fehler ware fir eine Adaption unvermeidlich. Vor allen Dingen damngetr
Speichern tragt wenig dazu bei, die Software produktiv einzusetzen. Die vorgestetiveiterungen
werden dennoch Beachtung bei der Entwicklung des Koezdipden.

Zum Abschluss der Kurztiberblick tiber die Evaluation von IdealXML:

Pro | Contra
Aufteilung der verschiedenen Modelltype Unintuitive Art der Diagrammmanipulation
auf verschiedene Module Kein Zoomen, Reduzieren 0.A. mdglich
Domaéanen und Abstraktes Ul Modell Hilfe vorgesehen, aber nicht implementier

Mapping Modell zur Herstellung von V¢ Wenigste  Usability aller getestetq
knipfungen zwischen den Modelltypen Werkzeuge
AUl  Modell lasst sich automatisie Nur getrenntes Speichern der Mode
erzeugen vorgesehen

Tabelle 3.4 - Bewertung: IdealXML fur interaktives Display
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3.2 Evaluation von Techniken zur Interaktion auf Displays

Wahrend im vorherigen Abschnitt die erste fiir die Konzeptionierung wichtige Thematikerengrirde,
soll dieser Abschnitt der Untersuchung und Bewertung existierender Techniken zur Interakfio
einem Display dienen. Dazu werden die unterschiedlichsten Anséatze analysiert uddhbiick auf
Eignung zur Erstellung von Diagrammen und Modellen sowie zum gemeinsamen Arbeitegrtevalui

Dabei soll es grundsatzlich um die Frage gehen, wie die Eingabe durch den Anwender durchgefuhrt wird
Kommen zum Beispiel nur die Finger zum Einsatz oder wird auf weitere Hilfsmngtteiren Stift 0. A
Zeichengerat zuriickgegriffen? Oder kénnen im Sinne der Tangibles auch andere Objekte sinnvoll zu
Interaktion eingesetzt werden? Macht es Sinn, mobile Endgerate wie Smartphones Rraksss mit
einzubeziehen? Und auf welche Weise unterstitzten diese Techniken das gemeinsame Arbeiten
verschiedener Personen an ein und demselben Aufgabenmodell?

Um all diese Fragen zu klaren, gilt es in diesem Kapitel einen Uberblick tiber aktuellesSegebni
Forschung zu schaffen, die die Problematik dieser Arbeit mit Sfatee-Art Methoden bereichern.
Beispielsweise der in 2011 etablierte Lehrstuhl flir User Interface & Software Engineering der Universitat
Magdeburg beschétftigt sich intensiv mit der Gestaltung von Benutzungsschnittsiltdassor Dr.-Ing.
Raimund Dachselt ist Initiator vieler verschiedener Projekte im Bereich User Interfaces undineird d

das Bundesland Sachsen-Anhalt bei dem Projekttitel | P E-dwsS & | ]gntérstitzt
(Forschungsportal Sachsen-Anhalt 2012).

3.2.1 Node-Link Diagramme auf interaktiven Displays

Aufgabenmodelle werden typischerweise als sogenanN@de-Link Diagrammedargestellt, also
Diagramme, bei denen im Graphen Knoten (Node) Uber Kanten miteinander verknipftsfhohkDas
besondere bei Aufgabenmodellen ist die Reprasentation der hierarchischen Struktur atksidvials
Baum. Klassischerweise wurden Node-Link Diagramme in der Vergangenheit zunaatistkéds
Zeichnung (sodsketch mit der Hand und einem Stift auf Papier angefertigt, oder spater dann itfét H
der Maus und Tastatur mit entsprechender Software auf einem Desktop-PC.

GrolRe Touchscreens liefern in der Gegenwart idealere Voraussetzungen fir die Erstellung solcher
Diagramme, da sie nicht nur eine groRere Arbeitsflache bieten als herkdmmlidsehBine, sondern

V H Z Jve3]VIS]A (°E « ¢« ] Zv v JvP « 318 AE v I,vv vU §3+]
W %] E” (pvl&danenh.@edoch kann es auch durchaus passieren, dass die Modelle unter
Umstanden einfach zu grol3 werden, um sie real abzubilden. Aus diesem Grescerfbrderlich, das
heutige Systeme den Komfort bieten, intuitiv etwas zu skizzieren, und es gleiclsohisiien, die
Beschrankungen friiher verwendeter Techniken zu reduzieren.

3.2.1.1 Sketch-basierte Interaktionstechnik mit digitalen Stiften und MT-Gesten

Heutige Forschung auf dem Gebiet der Diagrammerstellung beschéftigt sich hduligtimbden und
Algorithmen, die Diagramme automatisiert produzieren und aufbereiten. Dies b&hlggwohnlicher

Weise eher die Generierung und Transformation der Diagramme oder automatisches Diahegmut.
Obwohl das Erstellen von Diagrammen in digitalen Editoren heute gangige Praxisdisgdiese auf
traditionelle cW}]vsS pv o] I KBesdirasKt} beigpielsweise das Einfligen von Objekten per
Drag&Drop aus einer Toolbar oder das Umschalten von Zustéanden per Schaltflachen oder Menus (Frisc
et al. 2009).
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Um die genannte Beschréanktheit zu umgehen, haberis¢dH ET ALdie Verwendung von
Diagrammbearbeitungstechniken auf interaktiven Displays untersucht, die Multi-ToucBtitrGesten
verwenden. Sie argumentieren, dass das Zeichnen mit Stiften eine natirliche menschliche Eigenschaf
ist und deshalb das Freihandzeichnen (freehaketching oftmals bevorzugt wirdt nicht zuletzt aus
diesem Grund werden in vielen Situationen in der Praxis Diagramme auf WhitebandElp Charts
angefertigt. Dieser informelle Weg hat jedoch den Nachteil, dass die ad-hoc erstellten Grapten i
Konsequenz meistens digital neu modelliert werden miissen (Frisch et al. 2009).

Abbildung 318 - Gesten und digitales Sketchiﬁ‘g

Werkzeuge, die den Vorgang dd3igital Sketchingzur Einhaltung einer gewissen Formalitét
unterstiitzen, sind aber Ublicherweise weiterhin rein auf Stifteingabe oder Single-Touch linteeakt
reduziert (Abbildung 38 a)b)). Zwar bieten sie Basisfunktionen wie das (Re)Arrangieren, Gruppieren
oder Skalieren von Elementen an, aber bei Funktionen wie z. B. Zoomen oder dem Andern des
Knotentyps mussen die Anwender sich weiterhin anstrengend durch Menis navigieren, was den
Editierungsprozess erheblich verlangsamt. Aus diesem Grund schlagen die genannten Autoren die
Kombination aus Stifteingabe und Multi-Touch Unterstlitzung vor, mit derrbegg Aufgaben wie das
Ldschen oder Kopien von Knoten mit zwei Handen einfach durchzufihren sind, ohne den
Editierungsprozess signifikant zu unterbrechen. Ein Beispiel fir das Kopieren zeigt Abdil8ua)-e),

wo direkt durch die Verwendung von Multi-Touch in den Kopiermodus gewechselt wird.

Zur Erreichung ihrer genannten Ziele wurde eine Studie durchgefihrt, bei der die Anwender ein
definierte Anzahl an Aufgaben auf einem Tabletop mit Stiftunterstiitzung in gegebener Ré&gkenf
ausfuihren mussten. Die Vorgehensweise wurde dabei mit einer Videokamera festgehalten,tam spa
die durch die Probanden vollzogenen Handlungen zu analysieren. Um sgthbery dass die
Ergebnisse flir eine Vielzahl an Diagrammtypen anwendbar sind, wurde eine elementarevdform
Node-Link Diagrammen verwendet, bei der einfache Rechtecke die Knoten \extkdrpvelche durch
gerichtete oder ungerichtete Kanten miteinander verbunden wurden.

Beobachtet wurde, dass die gestellten Aufgaben durch eine Vielzahl verschiedener Gesten (658!) du
die Probanden geldst wurden; im Umkehrschluss bedeutet das, dass keine Aufgabe durchl ein un
dieselbe, eindeutige Geste bearbeitet wurde. Hohe Variationen (33) waren bé&lasr NodeAufgabe
beobachtbar, die wenigsten (13) bei deelect NodeAufgabe. Darlber hinaus wurden zwei
grundlegende Klassen mentaler Modelle identifiziert, die sich die Anwender zu Nutzeemach
Sketchingsowie Structural Editing also strukturelles Editieren. Wéhrend sich letztere stark an das
Verhalten heutiger Editoren aus dem Desktopbereich anlehnt, die auf Manipulation de
Diagrammstruktur ausgelegt sind, geht es bei ersterem um das physische Imitieren der\iésten
durch echtes Zeichnen. Zusatzlich fallen alle Gesten mit metaphorischem Charakter in diese
Klassifizierung (z. B. das Wiping von Knoten, s. AbbildtiBgAifgabe 5.), obwohl diese nicht zwingend
mit einem Stift durchgefuhrt werden mussen.

“ Quelle: (Frisch et al. 2009), S.2
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Ergebnis der Untersuchung ist ein Set aus Gesten, die fur die Diagrammbearbeitung hemgesd.

Einen Auszug aus diesem Set, das sich mit allen Auspragungen im Anhang efiAtdeildung 7.3),

zeigt Abbildung 39. Zu den Designzielen zahlte, Unterstitzung sowohl flrSkaschingals auch fur

das Structural Editingzu gewéhrleisten; jedoch unter der Pramisse, diese Unterstiitzung nicht durch
Neueinfihrung spezieller Gesten zu erschweren und den Bearbeitungsprozess nicht durch
zeitaufwendige Meninavigation zu lahmen. Um Konflikte zu vermeiden, wurde dwrcAutbren an
jedem Knoten eine interaktive Randregion hinzugefligt, die die Bearbeitung erleichtert.

Task Gestures

) E . % ¢) copying by hold ﬁ)‘
. Create Node a) tapping b) sketching C%
+ drag
sy ditsping &3 b) sequential
. Create Edge tapping or hold c) sketching
(rubber band) [:3

+ tap

-
5. Delete Node ) wipi % b) dragging to off
a) wiping
or Edge - screen

9. Change Edge ) —‘..,_’ - [j —5_5—:
I ¢

. . b) sequential
from Solid to a) “rake” gesture .

Crossing
Dashed

[3%]

Abbildung 319 - Auszug: Gestenset Sketch-based Multi-Touch Ardsatz

Abbildung 319 zeigt sehr eindrucksvoll die Trennung von Sketching und Structural Editihgnaivil
beispielsweise einen neuen Knoten erstellen (Task 1), kann man dies durch 1.a Tappirigbod
Sketching bewerkstelligen. Sind schon Knoten vorhanden, kénnen neue auch einfach duvtilitidie
Touch Geste 1.c kopiert werden, bei der ein Knoten mit einer Hand festgehaltenumdrdiurch
Dragging dieses Knotens mit der anderen Hand ein neuer erzeugt wird. Zur Erzeugung eieer Kant
zwischen den Knoten (Task 2) gibt es wieder verschiedene Mdéglichkeiten, namlich durch 2.a Dragging
2.b entweder sequentielles Tapping oder Halten des Anfangs- und Tippen des Endkoden2,c

erneut durch Zeichnen der Kante.

Hierbei kommt erstmals die erwahnte Randregion des Knotens zum Einsatz, da diederhggimg in

2.a zwingend berlhrt werden muss, um die Geste von 1.c abzugrenzen; es wareisansindeutig,

ob ein neuer Knoten oder eine Kante erzeugt werden soll. Ebenso muss bei 2.b in die Randregibn getip
werden, da ein Tippen des Knotens selbst seine Auswahl bzw. dann Mehrfachauswahl zur Falge hatte
Zum Loschen eines Knotens oder einer Kante (Task 5) benutzen die zitierten Autoren eine sehr
natiirliche Gestet das Durchstreichen (vgl. 5Wiping), das mit dem Stift analog zur realen Welt
durchzufiihren ist. Alternativ kdnnen Objekte auch einfach von der Arbeitsflache gezogen werden, um
sie zu entfernen (5.b off screen dragging).

hu ] ES3 E <vd A}v c UuE ZP I}P v~ pu( cP «3E] Z 03" lp
bemerkenswert einfach diRakeGeste etabliert, bei der mit mehreren Fingern einer Hand tber die Linie
cP Z EI3" AJE X 038 Ev S§]Alvv & Po ] Z ((18 HE Z « NABSME] o
erreicht werden. Im nachsten Abschnitt geht es nun um einen Ansatz, der ganzlich auf die Veigvendu

¥ Quelle: (Frisch et al. 2009), S. 8; modifiziert
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von MTTs zu verzichten versucht, bzw. abschlieRend dessen Verwendung durcludétidiviPaletten
optimieren will.

3.2.1.2 Sketch-basierte Interaktionstechnik mit Sketchbooks und digitalen Schablonen

In einer anderen Vero6ffentlichung habem®HSELT ET.Alen Versuch unternommen, die Flexibilitdt von
Papier mit digitalen Features aufzuwerten, um so das spontane Skizzieren zwemaiingie schlagen

ein weiteres Mal die Benutzung von digitalen Stiften vor, jedoch in eie@ht veranderten Kontext.

Ihnen geht es darum, ein eventuelles Fehlen eines Touchscreens bzw. Whiteboards oder das
zeitraubende Hochfahren dieser Gerate zu kompensieren, um die spontane Entwicklung vonid¢tieen
unndtig zu verzdgern. Obwohl es nach ihrer Untersuchung schon einige Werlgibtigmit denen
Diagramme effizient digital erzeugt werden kdnnen, mangelt es weiterhin an denigéorzdie das
Zeichnen auf Papier mit sich bringen. (Dachselt et al. 2008)

Mit Hilfe der eingesetzten Technologie soll es Anwendern einfacher gemactien, UML Diagramme
c(E}u « Ez4d ertivickeln, aber gleichzeitig eine nahtlose Schnittstelle der entworfenen Diagramme
zwischen Papier und interaktiven Oberflachen herzustellenund das in Echtzeit oder bei
anschlieRender Ubertragung. Sie ist im Single-User Umfeld ebenso einsetzbar wie fulJddulti
Anwendungen. Dafiir wurde die fur dieses Anwendungsgebiet typidcla¢o Technologieerwendet,

die mit einem Bildsensor und einer Infrarotkamera ausgestattete, digitale Stifte beliege Sensorik
wertet ein PunktmusterAnoto dot patterr) aus, das nahezu unsichtbar auf das Papier aufgetragen ist
und auf diese Weise mit jedem Bild gentigend Informationen liefert, um digié¢todes Stiftes auf dem
Papier zu bestimmen; oder besser gesagt das, was der Anwender geschrieben oder gezeichnet hat.

Die Anoto Technologie bietet drei verschiedene Wege, Daten vom Stift an die Applikation zu tbertragen.
Entweder, man setzt den Stift in eine mit der Applikation verbundene Docking-Statiowas einer
stationaren LOsung entsprache; oder mavahlt mit dem Stift auf das Papier aufgedruckte spezielle
Boxen aus, die einen Bluetooth-Transfer initiieren. Alternativ kann permanentes BlueSteaming
verwendet werden. BCHSELT ET.Arerwenden diese Technologie in ihrem Ansatz aber nicht nur mit
Papier, sondern auch im Zusammenspiel mit einem Multi-Pen beféhigtem Tabletop mit Rick
projektionsbildschirm. Das Anoto Pattern ist in diesem Setup unter der Oberflache dsshiBilc
angebracht und der mit dem Stift erfasste Inhalt wird direkt an den Tabletop Ubermittelt.

Ein Vorschlag der Kombination von UML Skizzierungstools mit digitaféen Sind Papier zeigt
Abbildung 0. Die genannten Autoren tendieren zu der Verwendung von ihnen vorgeschlagbtier
Sketchbookswelche auf jeder Seite eine grofRere Flache zum Skizzieren des Diagramms vorsehen,
erganzt um einen definierten Bereich mit Auswahlboxen verschiedener Diagrammtypen. Rar mijpp

dem Stift auf den gewiinschten Typ und abschlieRen&amdwird der Ubertragungsprozess gestartet.

Auf diese Weise kann der Skizze eine definierte Bedeutung zugesprochen werden, uerle@sserte
Erkennung zu unterstutzen.
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Abbildung 320 - Sketch-basierter Enstehungsprozess in UML-SketchbSoks

] %% 0]l 8]}v A Eep Z3 <% AX v Z upeA Zo A}d §00 <«E]°PEX]S S UC
Skizze wie mdglich in Klassendiagramme zu konvertieren, auch wenn diese nicht kgefeioghnet
wurden. Denkbar ist auch die Methode, dass nach dem Antippen der Box mit dem Stiftle@isén
der gewinschten Elemente der Skizze folgt. Software Designer konnen dadurch verschiedene
Diagrammtypen dem Inhalt einer Seite zuordnen. Weiterhin habacHBELT ET.sauch Uber die
Verwendung mehrereSaten Papier im Kollektiv nachgedacht, da der verfiigbare Platz den grtten
Nachteil der Verwendung von Papier darstellt. Dadurch wird es Benutzern ermdéglidatheieitere
Seiten Papier an das derzeit verwendete anzuhéngen, oder aufgeteilte Arbeit gezielt zusamnmen
bringen. Der letztgenannte Grund ist besonders interessant fiir das kollaborative Arbeitsklima.

Bei Verwendung des zuvor genannten Tabletops legen die Autoren die Benutzlivigualisierter
UML-Paletten nahe. Diese beinhalten UML-spezifische Elemente, beispielsweise angaorinem
Gitterlayout (s. Abbildung 21). Sie sind auf Anoto-aktiviertem Papier gedruckt und kénnen durch den
Software-Designer wie eine Karte in der Hand gehalten werden. Die Verknupfung zwiséthandSti
Tabletop- %0 % 0]l $]}v Eu,Po] Z8 U o0 u v % E "3](5 A}vv ZE W 0 §:
und direkt auf dem Tisch zu platzieren. Die ausgewahlten Elemente erscheinen nach Beriggung d
Stiftes mit dem Tisch unterhalb seiner Spitze und kdnnen auf diese Weise direkt platziert werden.

Abbildung 321 - Einsatz von digitalen Schablonen (UML-Palettén)

Die platzierten Elemente kénnen dann durch Beziehungen miteinander verbunden werden, die ebenfalls
von der Palette stammen; auf diese Weise lassen a@lhoc formale UML-Diagramme realigar
Besonders geeignet ist dieser Ansatz fur das gemeinsame Arbeiten, da jeder Anwendezigene,

® Quelle: (Dachselt et al. 2008), S. 1
" Ebd.
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individuell angepasste Palette mitbringen kannwvas gleichzeitig als Gedéachtnisunterstiitzung dient,
sollte man sich nicht die gesamte UML Syntax merken kdnnen. Daruber hinaus kénnent&lgaot
erreicht werden, weil sie nicht auf dem grofRen Bildschirm verteilt sind. Auch kann dieser Ansatz mit
Sketching zusammen verwendet werden, jedoch ist es hierbei erforderlich, falsch oder nicht erkannte
Objekte nachtraglich mit Hilfe der Palette zu ersetzen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich die vorgestellten Techniken der vorangegangenen beide
Abschnitte 1:1 fir Erstellung von Aufgabenmodellen verwenden lassen. Das Gestenset fartktioni
uneingeschrankt auf alle Arten von Diagrammen, und nach Anpassungen destetitgn Sketchbooks

oder Paletten waren diese ebenso fir den Einsatz in der Aufgabenmodellierung geeignet.nsgesa
wurden bisher praxistaugliche Techniken zur Erstellung von Node-Link Diagrammeregnaligsifur

eine Verwendung im Konzept geeignet sind.

3.2.1.3 Off-Screen Visualisierung fir Node-Link Diagramme

Ein groRes Problem bei der Visualisierung von Diagrammen ist dereplekitéit (und damit der
verbrauchte Raum) versus die fur die Darstellung zur Verfigung stehende Flache. &8hagtamm

Uber die Grenzen der Arbeitsflache (bspw. des Bildschirms) hinaus, wird ein Schwenken dieser Flach
erforderlich, um alle erzeugten Objekte weiterhin erreichen zu kénnen. Wahrend in Fenstern die Ansicht
klassischerweise nur per Scroll-Balken verschoben werden koRateing, haben sich im Laufe der

Zeit fUr diesen Vorgang Gesten entwickelt, mit deren Hilfe man mit der Mauker auf Touchscreens

mit den Fingernt die Oberflache per sogenanntdbraggingverschieben kann.

Eine weitere Mdglichkeit, die zweidimensionale Darstellung effektiver ausnaizé®nnen, stellt das
Zoomingdar. Durch Herauszoomen werden alle Diagrammelemente gleichzeitig verkleinert, swiass
einen komprimierten Uberblick Uber das gesamte Diagramm erhalt. Aufgrund der zwangsweise
verringerten Lesbarkeit ist ein effizientes Arbeiten ohne ein anschlieRendes Hereinzadreerin
diesem Zustand meist nicht mehr gewahrleistet. Dies ist einer der Griinde, warum egnigeKhpitel

3.1 untersuchten Editoren eine Miniaturkarte zur Orientierung anbieten, um auf dem cehian
Abschnitt des Modells wieder zu vergroRern. Beide Varianten werden vorwiegend in der
Kartennavigation eingesetzt, und die meisten der heute verfliigbaren Editoren adaptieese d
Steuerung an Stelle von einer Navigation basierend auf Diagrammtopologie oder -semantik.

Um die genannten Probleme zu kompensieren, haben stedcH ET Amit einer Methodik beschaftigt,

die Informationen zu Diagrammobjekten auf3erhalb des sichtbaren Bereiches fiir den Anwender
zuganglich macht. Diese nennt s{off-Screen Visualisieruigr Node-Link Diagramme, da sie Elemente
auBBerhalb des sichtbaren Bereiches des Diagrarhms+} ¢} ((E vZur erleichterten Navigatiom
Randbereich bereitstellt (Frisch & Dachselt 2010). Sie haben eine Applikation efttvdizk Off-Screen
Visualisierungstechniken fur Node-Link Diagramme im Allgemeinen und @igitamme im Speziellen
realisiert. Grundgedanke bei dieser Methode ist das Integrieren einer kontextuetleh &sif alle vom
aktuellen Bildausschnitt Vjewpor) abgeschnittenen Knoten. Auf3erdem werden semantische
Informationen integriert, indem Eigenschaften der Kanten wie Label und Muttiptiz oder die Arten

der verbundenen, abgeschnittenen Knoten angezeigt werden. Fir ein UML-Klassendiagramm zeigt
Abbildung 322 beispielhaft den Viewport der Oberflache:
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Clamrmit) 0 ()

Abbildung 322 - Viewport eines UML Klassendiagramms mit Off-Screen Visualisié?ung

Dieses Diagramm besteht aus 51 Klassen, von denen drei per Hinegzéokassiert wurden. Wie
man der Grafik entnehmen kann, ist der interaktive Randbereich grau dargestellt. Er nimmt so genannt
ProxyElemente auf, die analogu den aus der Netzwerktechnik bekannten Kommunikagio
schnittstellen Verbindungen zu auRRerhalb gelegenen Knoten biindeln, bzw. deren elgeRbsition
im Raum an den Rand projizieren. Die Art der Verbindung (in einem W@gkeKdliagramm
typischerweise Assoziation Generalisierungoder Aggregation reprasentiert durch Symbolik am
Anfang/Ende der Kanten) sowie eventuell vorhandeeltiplizititen werden zur verbesserten
Orientierung direkt an den Proxysidergespiegelt, und nicht erst bei Kontakt mit dem eigentlichen
Knoten. Auf diese Weise kdnnen sie auch direkt vom Anwender bearbeitet werden, daeseh di
normalerweise in dem von ihm oder ihr erstellten Diagramm orientieren kannggfidweil3, welchen
Knoten der Proxy reprasentiert.

Zusatzlich wird die Art der verkniipften Klasse ebenfalls zuganglich gemjacht] ¢ u ]*%] o v
(°E /vd E( TAX ]v c ~in(veindedgdit Bfhlicher Absetzung von den Proxyknoten.
Die Interaktivitdt der Knoten wird dadurch hergestellt, dass die Proxyelemeicte nur auf den
assoziierten Off-Screen-Knoten verweisen, sondern direkt anklickbar sind und zumeehésyten
Knoten navigieren sowie durch Panning/Zooming die Ansicht automatischnadiel&noten anpassen.
Weiterhin kénnen beim Hovern mit der Maus Basisinformationen in einer Vorschau arigeesign,

ohne das zu dem durch den Proxy ausgewahlten Knoten gesprungen werden nmsskeBswert ist,

dass sich die Proxy Elemente beim Verschieben oder Zoomen der Arbeitsflache dynamisch abpassen.
die Autoren die Technik auf hohe Skalierbarkeit ausgelegt haben, funktioniedwtibsdann, wenn sich

im Diagramm mehrere hundert Knoten befinden. Obwohl andere Off-Screen Techniken bei diesen

'8 Quelle: (Frisch & Dachselt 2010), S. 163
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GrolRenordnungen oft unter Grafikfehlern bei der Proxydarstellung leiden, versucht diesatz der
Problematik mit automatischer Clusterbildung und interaktivem Filtern zu begegnen.

Abbildung 33 beschreibt die Herangehensweise bei der Bildung der Proxy-Elemente. Betrachtet man
die Klassen C1 und C2 fallt auf, dass beide mit der Klasse C3 als Oberklasse verbunden sir
(Generalisierung, angedeutet durch die UML-spezifischen, nicht ausgefilliten Pfeile). Ohne Benutzung
eines Proxys wiirde diese Information verloren gehen, da die grauen Pfeile verwendet wieden. D
W E } AaQalistert die Verbindung zu C3 und macht das Verhéltnis der Klasse zu Clzuigdrigfich,

ohne dass die Klasse selbst durch den Anwender wahrgenommen wird.

C6 C3
6
6 | 3
H B3 /
[c1 ] [ c2
: / c)
[ =
C5 c4 4)

Abbildung 323 - Bildung der Proxy-EIemen]t%

Dieser Proxy wird automatisch freigegeben, sobald durch Verschieben oder Zoomen der Radhen

die Klasse C3 erreicht wird. Das bedeutet, das Element verschwindet vom Rand und diezKigeten

wie urspriinglich auf die Klasse C3. Die geometrische Projektion der Knoten an dereRatiemgorts

lasst sich auf zwei Arten realisieresrthogonal oder radial. Bei orthogonaler Projektion werden die
Knoten im rechten Winkel an den Rand proijiziert, fir radiale Projektion ist der Ausgangdjaulitte

des Viewports. Beide Vanies v A E v (°E ] <o e+ 0 (EP <5 003U A} ] &
WE}i I18]}v pv 0ZZ ] & J]o s E]lvd A EAvV 88X 00 v E vV <
Projektion.

Unabhangig davon, welche Variante Verwendung findet: Ein Problem dgrkion ist immer das
Andern der Route der reprasentierten Kante, da sich die projizierte Kante am Proxy-Eteieetiért.

Dies kann zu signifikanten Anderungen der urspringlichen Darstellung fiihren, wie Ag@Ia8riir

die Klassen C5 (Generalisierung) und C4 (Aggregation) zeigt. Besonders problesteditisith dies bei
Mehr-Segment-Kanten dar. Die Kanten werden gebogen und neue Beugungspunkte anhand des letzter
On-Screen Beugungspunktes vergeben. Verletzungen der Grundregeln asthetischen Diagrammdesign
konnen die Folge sein, genauso wie erschwertes Verstehen des Nutzers fur das permanente Andern de
Kanten beim Panning/Zooming. Um diesem Umstand entgegenzuwirken, ha&soHFET Azwei
Methoden vorgeschlagen, um dem Benutzer das Verstehen der erzwungenen Anderung derdRoute s
einfach wie moglich zu machen. Weiterhin soll durch die in Abbildugg &nd Abbildung 35
vorgestellten Vorgehensweisen wenigstens der sichtbare Teil der urspringlichen Rauéhrige
werden.

Y Quelle: (Frisch & Dachselt 20,18)166
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Um das durch den Proxy erzeugte Kantensegment zu kennzeichnen, wurde in Ervgpgengdieses

in einer anderen Farbe als die urspriingliche Kante darzustellen (s. Abbil@dhg/8eiterhin wurde zur
besseren Orientierung festgelegt, dass die Originalkante bis zur Randregion wie urspriinglich verlauft. Ak
dem BeruUhrungspunkt mit dem Rand werden daam Rand entlanglie neuen Kantensegmente in
Richtung Proxy aufgebaut. Die Abbildung zeigt links, wie sich die neue Rw@aibg zur originalen
verhalt. Rechts wird die Technik anhand einer Bezierkurve impliziert.

[C2 [c2]

| ca ca

Abbildung 324 - Routen der Kanten bei Proxys o}vP §Z 2?GE EN

Ein anderes Verfahren stellen die Entwickler mit Abbildurp ¥or. Beim Projizieremntlang der
Kantenwerden die Proxyelemente beim Berlhrungspunkt der Originalkante mit dem Rand ernsdigt,
nicht orthogonal oder radial. Am deutlichste «] ZS uv ]« ] v WE&}AC* 0Z pv inZ
bleibt die Orientierung des Diagramms erhalten. Da nun aber bei einem KfideaWroxy sich das
Diagramm nicht in die erwartete Richtung nach rechts bewegt (sondern in diesem Fallimtan,

konnte dies erneut zu erschwertem Verstandnis des Anwenders fuhren. Um das zu kompensieren
wurde die Uberlegung angestellt, einen temporart®dE}EC 8ZZ Jv Jv E v E v & E
beim Berlhren des Proxy8 mit dem Mauscursor eingeblendet wird. Dieser suggeriert dem Benutzer
die Richtung, in die sich das Diagramm bei einem Klick bewegen wird.
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Abbildung 325- Z}ps v E < v3 v | WE}IAEC-c o}vP &z P oA

%% Quelle: (Frisch & Dachselt 2010), S.167
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Folge der gemachten Anderung ist jeddU +¢ o] Z & WE}AC iZ vuv Jv ] 1A
aufteilen musste, und nicht mehr durch einen einzigen repréasentiert werden kann. Dadurclevdeht

die Information verloren, dass sich beide Proxys auf ein und dieselbe Klasse beziehst,jddoch ein
vertretbarer Verlust verglichen mit den gewonnenen Vorteilen.

Gewinnt das Diagramm an Komplexitat, kann es am Rand zu Fehlern kommerCl(gbg). Zur
Vermeidung des Clutter schlagen die Autoren die Clusterbildung vor und erorterntezmegi
Methoden, einmal dagieometrische Clusterand dassemantische Clusterirall 1 der Abbildung 36

zeigt das geometrische Cluster. Es kommt zum Einsatz, wenn mehr als ein Knotenuzaf @ieselbe
Position projiziert wirde. Da sich die Klassen C3 und C4 orthogonal hintereirsefoielen (aus der

Sicht von C1), wird ein Stapelproxy eingefiigt, der die Anzahl der sich datrttergenden Elemente
anzeigt. Der Zahler wird ebenso dynamisch angepasst, sollte der Viewport geandert werden und
Klassenknoten sichtbar werden, die zu dem Stapel gehéren. Weiterhin werden bei orthogonaler
Projektion Proxyelemente fir Off-Screen Knoten in Richtung der Ecken des Randes erzeughds. C6 u
C7).

Mit dieser Technik werden Stapel auch dann erzeugt, wenn noch geniigend Platz vorligtndears
diesem Grund wurde durch die Entwickler ein Algorithmasoid cluster entwickelt, der die
Nachbarschaft der Proxys Uberwacht und bei geniigend Freiraum interveniert, sodasswiigjenzl
Cluster aufgebaut werden. Dieser ist aber nicht fir jeden Diagrammtyp geeignetBdein.vertikales
Anzeigen von Elementen, die in Wirklichkeit horizontal angeordnet sind, eher verwirrt als nitzt.

Case 1 & Case 2
L]
3 C4
_i:'i'"i/"ﬁ'J N_Eiﬂl
.. | [ cs | ‘
2]

Cb C7

Abbildung 326 - Clusterbildung’

Fall zwei auf der rechten Seite zeigt das semantische Clustern. Es basiert auf semantischen Regel
bezogen auf die Diagrammnotation. Fur UML wurde in diesem Beispiel die Verdrbranggezogen,
moglich waren auch Klassenzusammengehdrigkeit in einem Paket oder die Verbingaoks z
Aggregations- oder Kompositionsbeziehungen. Die Klasse C1 gehdrt semantischnzO#Sxreen
Vererbungscluster, dem weitere sechs Klassen angehdren. Alle Klassen, die direkt ioelieryind C2

?2 Quelle: (Frisch & Dachselt 2010), S. 168



Kap. 3 | Untersuchung vorhandener Werkzeuge und Techniken 47

erben, werden zu einem Cluster zusammengefasst. Da C1 mit C4 verbunden ist, erfoigjetticoR
des Stapelproxys auf orthogonaler Héhe mit diesem Knoten.

Die fur die Off-Screen Visualisierung verwendete Symbolik, die sich im interakRandbereich
wiederfindet, ist noch einmal detailliert in Abbildung23.dargestellt. Die verwendeten Buchstaben
konnen sehr leicht an die Anforderungen der Aufgabenmodellierung angepasst werden, indem
]*%] 0¢A ] ]vUsdn TagRE |v c 3ys(@ETaskund e]v c/” Inté@ction Tasketc.
eingefuihrt wirde. Auf diese Weise konnten die nachstgelegenen Knoten einfach identifierelerny
Fur die Proxydarstellung ergaben sich verschiedene Méglichkeiten. So kdnntederachAnsatz von
VTMB die temporalen Relationen direkt am Proxy-Element wiedergegeben werden, oder bei
Verwendung der CTTE-Notation durchaus auch innerhalb der Kanten in Richtung des Proxys.

Abbildung 327 - Off-Screen Visualisierung: Symbdiik

Abschlie3end lasst sich sagen, dass sich die vorgestellte Technik effektiv fir die Aufgabesmoglell
nutzen lieRe; und obwohl sie grundsatzlich als Desktopanwendung kemzipurde, das gleiche
Potential auf einem MTT entfalten kann. Die Probleme, die bei komplexenlModmtstehen, werden
durch die Methodik erfolgreich bek&mpft und entwickeln eine bisher nie da gewesene xyinzgh der
Bearbeitung grof3er Diagramme.

3.2.1.4 Explorationstechniken fir Node-Link Diagramme

Mit zunehmender Komplexitat von Modellen nimmt zwangslaufig die Lesbakeider grafischen
Reprasentation immer weiter ab. Verantwortlich daftir sind haufig die Kanten, die Knotenaniiein
verbinden. Wenn ihre Anzahl erheblich anwéchst und sie sich Uberlagern oder kreuzen,swird e
zunehmend schwieriger zu erkennen, welche Kanten welche Knoten miteinander verbinderie Um d
Analyse eines erzeugten High-Level Graphen zu erleichtern, haben siothiD8 ET AL mit
Explorationstechniken fiir Node-Link Diagramme beschéftigt, die aus dem Desktopbezkanimie
Techniken auf einen Multi-Touch Bildschirm portieren (Schmidt et al. 2010).

vi8eS v v ]S Jv c/vs &E S]}v d Zv]«u ~ SPouahPiuckigy TaucBRirning
TouchStrumming TouchBundelingsowie PushLens die allesamt durch tempordre Reorganisation
beliebiger Kanten die Untersuchung eines vorhandenen Diagramms unterstiitzen sollen. &abenb
die zitierten Autoren, dass es nicht um das Erstellen von Graphen oder das Bd#sdéeger geht,
sondern rein um deren Analyse. Das ist auch der Grund, wieso von temporarer Reormganisati
gesprochen wird, da die Anderungen nicht dauerhaft auf das Diagrammlayout tibertragen werden.

Das TouchPlucking ist eine einfache, aber dennoch méachtige Technik, um die Trajekt&datdarzu
manipulieren. Die Basisfunktion zeigt Abbildun@83a, bei der durch Beruhren einer Linie und
gleichzeitigem Ziehen ihre Kurve in Richtung des Berihrpunktes verandert wird, aber dieleglzu
den Knoten weiterhin erhalten bleibt. Die Linien verhalten sich wie flexible Schnire, die an beiden En

%% Quelle: (Frisch & Dachselt 2010), S. 168
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Abbildung 328 - TouchPlucking

den fixiert sind. Auf diese Weise lasst sich sehr schnell herausfinden, welche zwei #unctemliese

Linie miteinander verbunden sind. Alle weiteren Kanten, deren Strecke die gemachte Bgwegu

tangiert, bleiben davon unbertihrt; es sei denn der initiale Berihrungspunkt umfasst mehrere Kanten,
vv. AE v oo Pul]lveu p(P viuu vX tloo uv Po]Z uzE& E <

Geste im Freiraum und alle durch die Bewegung berlhrten Linien werden zusammen laenflexi

Bandern (Abbildung 38b). Sobald man den Finger von der Oberflache nimmt, nehmen die Kanten ihre

Ursprungsposition wieder ein.

Manchmal kann es schwierig sein, eine spezifische Kante in verdichteten Bereichen mit dem Finger
aufzunehmen. Fir diesen Fall haberHRIDT ET Aleine Methode des TouchPlucking ausgehend von
einem Knoten vorgesehen. Wird der Knoten, zu dem die gewlnschte Kante gehoért, fir mindestens 1,5
Sekunden getippt und gehalten, werden alle seine Kanten verstarkt und in der Farbe geandattf wie
Abbildung 39 zu sehen.

Hold 1.5 sec

Abbildung 329 - TouchPlucking ausgehend vom Knotén

Da dies bis zu diesem Zeitpunkt noch keinen Vorteil gegeniiber der Ausgangssituatiogt égufder
vielleicht dass man die Menge der Kanten besser sieht), muss nun in Richtung deiedesig<ante

mit der anderen Hand eine Drag-Geste ausgefiihrt werden. Dadurch wird die Kante, diermit de
gezogenen Spur am ehesten uUbereinstimmt, ausgewahlt und kann wie vorher erlautert gehandhabt
werden. Die erste Hand kann ab diesem Zeitpunkt vom Knoten genommen werdeie, giawdinschte
Kante jetzt ausgewahlt ist.

? Quelle: (Schmidt et al. 2010), S. 2
**Ebd.
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Es kann passieren, dass man nachtraglich mehrere Kanten gebindelt ziehen will, obwdrésrmivor
aufgrund mangelnder Sichtbarkeit nicht erfassen konnte. Mit Multi-Touch ist @&glich, zwei oder
mehr TouchPlucking Operationen durch zusammenziehen zu vereinigen. Kommt man rziveitem
Finger in die Nahe des ersten, werden beide verknipft und der freie Finger kann fir weitere
Operationen genutzt werden.

=} = ]
| | ]
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Abbildung 330 - Kombination von TouchPlucking Operationz@n

Wie bereits erwéhnt, sind alle Operationen nicht persistent und die zuvor genaritéonen werden
bereits beim Loslassen des Fingers von der Oberflache rickgangig gemacht. Jedochdwanhaes
gewollt sein, das Diagramm in Ruhe zu betrachten und den erzeugten Zustand langeeleizn. Fur
diesen Vorgang fuihrercBMIDT ET Adas TouchPinning ein.

O N O

3 e T Hold1.5 sec

Abbildung 331 - TouchPinnina

Hat man eine oder mehrere Kanten per TouchPlucking ausgewahlt (s. Alg@i@da), kobnnen diese
verzogenen Linien mit Hilfe einer virtuellen Stecknadel festgepinnt werden. Dazu veraeitianh der
TouchPlucking-Geste fiur 1,5 Sekunden auf einem Punkt, und es erscheint metaphorRich éar die

Linien auf Position halt (s. Abbiltw3.31b), auch wenn man den Finger vom Bildschirm nimmt. Diesem
Pin konnen per TouchPlucking von auferhalb weitere Kanten hinzugefigt werden, dernn
ausfuihrende Finger in die Nahe des Pins kommt. Der Pin selbst kann per Touchddergzwieiner
TouchPlucking Operation umgewandelt werden, und durch Tapping wird der Pin entfernallend
Kanten gehen auf Ausgangsposition zuriick. Der Einsatz mehrerer Pins kann die Ubersichtlichkeit star
verbessern, da eine Vielzahl verschiedener Kanten an unterschiedlichen Positionen fixiert werden kann.

%% Quelle: (Schmidt et al. 2010), S. 2
" Quelle: (Schmidt et al. 2010), S. 3
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TouchStrummig verkérpert eine weitere Moglichkeit, die Verbindung eines oder mehrerer Knoten zu
identifizieren. TouchStrumming ist dem TouchPlucking sehr &hnlich, wird aber durclsatinelle
Streifgeste (sogFlick initiiert. Die Kante verhalt sich dabei wie eine Gitarrensaite, die gezupft wird.
Durch kurzes Beruhren der Kante, schnellem Ziehen und wieder loslassen beginnt die Kante zu
schwingen, und zeigt somit ihre Enden respektive die verbundenen Knoten an (vtfduAdt332). Die

dabei entstehende Amplitude der Schwingung ist proportional zur Lange dergddiitinten Flick-
Geste.
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Abbildung 332 - TouchStrumminﬁ;8

Dieselbe TouchStrumming-Operation lasst sich auch auf vorhandenen Knoten ausfiihren, wie gbbildun
3.33 zeigt. Durch die Flick-Geste am Knoten beginnen alle seine Kanten zu schwingen. Dumingenu
dieser Technik ist es sehr einfach mdoglich, alle verbundenen Nachbarn des ausgewahlten Knotens
ausfindig zu machen. Dartber hinaus kann diese Methode parametrisiert werden, sidaszum
Beispiel die Vibration auf anschlieRende Kanten mit bspw. geringerer Amplitude ausweiten lie3e. Auf
diese Weise wirde sich die Operation wie ein Beben durch den gesamten verbundenen Graphen
schwingen.

[
]

Cl

.....

Abbildung 333 - TouchStrumming am Knotéh

Mit Hilfe von TouchBundeling soll es den zitierten Autoren nach ermoglielden, durch Bindelung
von Pfaden mehrerer Kanten das Cluttering zu vermeiden, oder die Zusammengehorigkeit v
Knotengruppen hervorzuheben. Um ein Bundel zu erzeugen, bewegt man zwei Finger paaiakwi
Schacht, um die gewiinschten Kanten einzugrenzen (Abbild3dy 8m weitere Kanten aufzunehmen,
bewegt man die beiden Beriihrungspunkte immer weiter. Befindet sich ein Knoten inneldralbeste,

%8 Quelle: (Schmidt et al. 2010), S. 3
*Ebd.
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werden alle seine Kanten zum Biindel hinzugefugt. Die Lange des Bindelsegments ést deficti die
Strecke der ausgefiihrten Geste (s. Abbildurdgechts).

A [

Abbildung 334 - TouchBundelin§

Bundel bleiben bestehen und kénnen spater in Aussehen und Position durch ZiehBiindkdendes
verandert werden. Das Hinzufiigen oder Entfernen von Kanten zum oder vom Biindel erfaigtzamal
TouchPlucking. Da die geblindelte Kante als eine eigenstéandige, aggregierte Kante angesehen werde
kann, kann auch sie via TouchPlucking manipuliert werden. Um ein Blindel wieder zu entferngh, genl
ein Antippen des Biindels irgendwo innerhalb des aggregierten Segments.

Die sogenannte PushLens ist ein Objekt mit runder Form innerhalb der Schnittstelle. Kankarotem
innerhalb dieser Linse werden nicht verandert. Alle Kanten, die nicht mit dem lmgamden Knoten
verbunden sind, aber mit ihren Pfaden die Linse kreuzen, werden um die Linse herumgelenkt (s.
Abbildung 335, rechts). Auf diese Weise wird es mdglich, Bereiche zu definieren, in denennes kei

c WE Z]Jvv E” Alv < vi8v P] §X v38Z 08 ]Jv >]ve Jvv ]JvI]P v <v
deren Richtungen sofort sichtbar. Umschliet die Linse weitere Knoten, werden die Ver@ndung
zwischen den eingekreisten Knoten hervorgehoben und gleichzeitig alle anderen Kaetewirdi
Verbindung mit diesen besitzen, ausgeblendet. Innerhalb der Linse kdnnen alle vaungestellten
Operationen verwendet werden, solange sie nicht ihren Ursprung am Rand der Linse haben.

[ { ] [] ; [ ]

[ ] e
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Abbildung 335 - PushLen$

Die PushLens wird durch eine Gruppe verschiedener Interaktionstechniken manipuliert. Erzeugt wird sie
durch eine Drei-Finger-Geste, bei der alle Bertihrungspunkte rdumlich und zeitlicherghander
liegen. Sobald sie erzeugt ist, wird die Linse durch einen Kreis reprasentiert, der durckl Siuaiie

% Quelle: (Schmidt et al. 2010), S. 3
' Ebd.
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Beruihrung seines Randes verschoben werden kann. Vergro3erung oder Verkleinerung erfolgt durch eine
Pinch-Geste auf zwei Punkten auf dem Rand. Geldscht werden kann die Linse durcle®iAfdigpen
der Kontur.

Insgesamt gesehen bilden die hier vorgestellten Techniken zur Diagrammexploration allesamt sehr
intuitive und nitzliche Funktionen, um ein bereits erstelltes Modell besser verstehg&nuntersuchen

zu konnen. Als Frage stellt sich am Ende heraus, ob fur die Verwendung behhelumigpdellen alle
vorgestellten Operationen benétigt werden, wenn Aufgabenmodelle standardméaRig in deredefini
Struktur eines Baumes dargestellt sind. Die genaue Verwendung wird in Kapitel 3.3 ddrensiteren
Diskussion sein.

3.2.2 Tangible Interaktion fur Objekte auf Tabletops

Wahrend sich im vorangegangenen Kapitel weitestgehend mit Node-Link Diagrammen und daf
entwickelte Multi-Touch Gesten, Visualisieggnund Explorationstechniken beschéftigt wurde, soll es
im folgenden Abschnitt um eine Verlagerung vom Natural Ul zu einem Tangible Ul geherLiiod
Diagramme eigenen sich durchaus dazu, mit realen Objekten erstellt oder bearbeiterden, und es
haben sich bereits einige Forschende aus diesem Bereich mit der Thematik beschaftigidedBgso
Kinder sind beliebte Testpersonen, weil sie in jungem Alter bisher wenig mit KecohBieriihrung
gekommen sind. Meist nehmen sie die Technik dennoch problemlos an, eveilitsDingen, die sie in

die Hand nehmen kdnnen, sicht- bzw. auch hérbare Ergebnisse auf einem interaktiviey Bigfelen
koénnen t eine Feststellung, der fur die intuitive Benutzbarkeit von Tangibles spricht. Aus dieseth Grun
befassen sich einige der auf diesem Forschungsgebiet gemachten Verdffentlichumgéggend mit
Kindern. Die fiir Aufgabenmodelle tendenziell am geeignetsten erscheinenden Technikemn werd

im Detail vorgestellt. Dabei geht es primér um die Verwendung der Tangiblesalért Stempel, um
Objekte schnell und zielsicher auf der Arbeitsflache zu erzeugen und zu platzierenpo&enktionen

mit ihnen auszuftihren.

3.2.2.1 Jabberstamp, ToyVision

Zu Beginn sollte aus dem Gebiet der Tangibles eidafaberstampgenannt werden. R-FE ET ALvom

MIT Media Lab verfolgten mit Jabberstamp (von etwlabber = plappern undstamp = Stempel) die

Idee, Kindergartenkindernu]d ,]Jo( ]Jv ¢ c”}uVv ¢35 u% o** ] D,Po] ZI ]88 Iu F
Stimme auf ihren gemalten Bildern zu platzieréxuf diese Weise selh durch die Kinder ganze
Geschichten zu einem gemalten Bild erzahlt werden kénnen bzw. Kommentare zu bestifksptkien

oder mit dem Bild assoziierte Gerdusche auditiv abrufbar wertdemd das noch bevor die Kinder
tberhaupt zu Schreiben gelernt haben (Raffle et al. 2007).

Abbildung 336 - Jabberstamjf

%2 Quelle: (Raffle et al. 2007), S. 1
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Der Vorgang gestaltet sich relativ einfach: Das Kind platziert ein normales Blat Rap einem
speziellen Tablett (des Herstellersa@dN) und initialisiert die Seite durch Dricken der Ziffern 1, 2, oder

3, die oben links auf dem Papier aufgedruckt sind. Nun kann es ganz normadeinitBstiften etc.
malen und dann einen Gummistempel (ddabberstamp dazu verwenden, seine Stimme an einer
bestimmten Stelle auf dem Papier aufzunehmen und diese Stelle entsprechend zu markieren
(stempeln). Dazu ist in diesem Stempel ein Wacom Stift eingelassen sowie egfoMildtass die
gesprochenen Worte oder Laute aufnimmt. Wahrend der Stempel aufgedruckt wird, leuchteo&ne

LED zur Indikation der laufenden Aufnahme. Nach dem Wegnehmen des Stempels istndleméu
abgeschlossen.

Die so gewonnen Daten werden einer auf dem angeschlossenen Computer laufenden Jazidppl
Uibergeben, die diese speichert und ihnen Positionen auf der Papierseite zuordnetnriesn kiele
verschiedene Aufnahmen pro Blatt gestempelt werden, so dass die Intention der Kindas iBild
eingebettet Ubermittelt werden kann. Abgerufen werden koénnen die so gemachten Soureidatei
indem eine Trompete, in der ein Wacom Lo&schstift integriert ist, das Abspielen d&emPosition
verknlpften Datei Uber einen Lautsprecher initiiert. Diese Technik ist der erste Scldigt Richtung,
Skizzen durch Tangibles mit digitalen Informationen aufzuwerten; sie eignet sich dgamauihrer
Beschranktheit rein auf Audio nicht direkt fiir die Entwicklung von Aufgabenmodellen.

Den besseren Ansatz dafur liefemviERMARCO ET Amit ihnrem ProjekTOYVisiorSie haben ein Toolkit

zur einfachen Entwicklung von Videospiel-Prototypen auf Tabletops realisiert, dass frei zguNegrfi
steht. Auf Basis dieses Toolkits stellen sie ein interaktives Farmspiel fir Kindergartenkinder vor, dass reil
Uber Spielzeugfiguren in Form von Tieren gesteuert werden kann, die auf einensemsorik
ausgestattetem Tisch von den Kindern bewegt werfMdarco et al. 2009)Dabei war die Pramisse, die
Kosten gering zu halten, weshalb die Anzeige nicht in den Tisch integriert wurdeyrse@nd einen
externen Bildschirm ausgelagert wird (vgl. Abbildurgy&).

Abbildung 337 - TOYVision Sdtp™

Die Spielzeuge wurden auf einer Platte angebracht, auf deren Unterseite Fiducials zur Erldemohng

den Tisch aufgebracht wurden (b). Die Erkennung erfolgt Uber eine simple USB Kamera, die sich in
inneren des Tisches befindet. Mit Hilfe verschiedener Fiducials kann so eine breite Anzahl an
Spielfiguren in den Prozess integriert werden, mit denen spater im Spiel unterschiedlifdebeiu

erfillt werden kdnnen (c).

% Quelle: (Marco et al. 2009), S. 106 {a,b}; S. 108 {c}
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Fur den Spielbetrieb sind verschiedene Bewegungsmdglichkeiten etabliert worden, mit denen die Kinder
die Tiere auf dem Bauernhof manipulieren kénnen (s. AbbilduBg).3Diese Schlusselbewegungen
wurden durch die genannten Autoren beim Beobachten der Kinder wahrend des Spielens mit
herkdbmmlichen Spielzeugen wahrgenommen und als Gesten implementiert. So lassen sich bspw.
Objekte auf der Tischplatte verschieben (a) oder durch drehen ihre Orientierung veréndern (b), was sich
direkt auf die Tiere im Spiel Ubertragen lasst. Bei diesen Bewegungen muss allerdings sichergestell
bleiben, dass die Objekte mit ihren Fiducials wahrend der Bewegung den Kontakt zur Oberfléche nich
verlieren.

Abbildung 338 - TOYVision: Gestik fiir die Benutzdfg

s] o E <]v E A}oo(°ZES vV ]Jv ES ,°%( Vv ul]s vPUUtgrol pP vU
Tisch zunéchst nicht erkennen konnte, weil das Objekt kurzzeitig weggenommen umad@mit eine
Erfassung Uber die Kamera nicht mehr gegeben war. Nach zurlickstellen wurde das Spielzeug wiede
erkannt, sodass WRcCO ET adies ausnutztvU pu v *}P v vvd v ¢d}C o] I* ~ v 0}P |
zu etablieren (c). Die Software erkennt, wenn das Spielzeug fir einen kurzen Moment entfernt und
wieder platziert wird, und interpretiert dies somit als traditionelles Klicken.

Solange noch freier Platz auf dem Tisch ist, ist der Anzahl an Spielzeugen mit Fiduwisigtzjich
keine Grenze gesetzt. Auf diese Weise kdnnen durch ein Kind zwei Spielfiguren gigiblezzent
werden, oder was noch viel wichtiger ist, dass gemeinsames Spielen ermdglicht undagomias
Sozialverhalten der Kinder gestarkt wird. Weiterhin lassen sich auch gleichzeisghiedene
Operationen auf der Oberflache ausfuhren (s. AbbilduBg)3.

Abbildung 339 - TOYVision: Multi-Tangibf2

Den Kindern wurde als Tutor ein digitaler Farmer zur Seite gestellt. Dieser ist das eitzdje @bjekt,

das keinen Pendant aus der realen Welt besitzt; alle anderen Objekte innerhalb der 3D Welt haben
Reprasentanten unter den Spielzeugen (vgl. Abbildud@®a3und b) Der Farmer gibt den Kindern
Anleitungen, was fur Aufgaben auf der Farm durchzufihren sind. So missen die Tiereshesgeetu

ihrer Futterstelle mandvriert werden (b) um zu fressen. Dazu werden Hotspots auf der Flachegingezei
zu denen die Tiere auf dem Tisch geschoben werden missen. Spezielle Szenarios lassen bis&spielswe
die Kinder durch vollfuhren des Toy Click auf einem Hotspot-Bereich mit damwittuell ein Ei in das

% Quelle: (Marco et al. 2009), S. 107 {a,b,c}
*Ebd.
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Nest auf dem Bildschirm legen (c). Nachdem die vom Farmer erfragte Anzahl anelggtrnvgirde, ist
die Aufgabe beendet. Analog dazu kann z. B. die Kuh auf einem Eimer Milch geben.

meé

In einer aktualisierten Verotffentlichung wurde das Toolkit noch einmal verbeddiertlen gemachten
Erweiterungen ist man nun in der Lage, zwiscBenple Token®Named TokensConstraint Tokenand
Deformable Tokengu unterscheiden (Marco et al. 2018imple Tokens sind dabei mit einfacheren
Markern ausgestattet als die typischen Fiducials (bspw. einfache Kreise) und Named Tekenszdri
Benennung und Identifizierung von Objekten. Als Constraint Token wird wW@cT®ET Alein physisch
manipulierbares Objekt bezeichnet, das aus Simple Tokens und einem Named Token besttht. D
Hinzuftigen oder Entfernen der Simple Tokens zum/aus dem Kontext kann éigtlegldes Constraint
Token verandert werden und darauf innerhalb der Software reagiert werden (Abbilddb@Ben). Zu

guter Letzt stellen sie Deformable Tokens vor, deren verdnderbare Form erkannt werden kann
(Abbildung 31 unten).

Abbildung 341 - TOYVision: Constraint Tokens (oben) und Deformable Tokens (ucﬁten)

Obwohl das vorgestellte Toolkit vorwiegend fir Spiele gedacht und die Zielgruppe déhKindar
ausgerichtet ist, bieten sich durch die Vorschlage vaR&b ET Ainteressante Aspektan, die fur die
Erstellung und Bearbeitung von Diagrammen geeignet sind. Die Verwenduigouwen oder Stempeln

ist eine vielversprechende Technik, mit der sich grundsatzlich sowohl Knoten als auch Kantemerzeuge

% Quelle: (Marco et al. 2009), S. 108 {a}; S. 109 {b,c}
¥ Quelle: (Marco et al. 2012), S. 75
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lassen. Im nachsten Abschnitt folgt nun eine erweiterte Methode, die einen dynamischempebte
realisiert.

3.2.2.2 Mobiles Endgerat als dynamischer Stempel und Kontrolleinheit

Die zuvor in diesem Abschnitt beschriebenen Konzepte aus dem Bereich delé&hggzhéaftigen sich
primar mit dem Ziel, Kindern moderne Technik spielerisch naher zu bringen und durch anfassbare
Objekte erste Funktionen und Aufgaben auf einfache Weise innerhalb einer Software ztigmwal

Dass dies auch brauchbare Anséatze fir Aufgabenmodelle liefert steht aul3er Frage und wird in Kapite
3.3 noch weiter vertieft; jedoch lasst sich der Bezug bei anderen Verdéffentlichungen wesentlich
deutlicher erkennen.

Nachfolgend soll nun eine Technik vorgestellt werden, die die Verbindumgnobilen Endgeraten und
einem Tabletop herstellt und die Erzeugung virtueller Objekte auf eine Art ermdgliehvptimal fur
Aufgabenmodelle geschaffen zu sein scheintRMUSOTT ET ALbeschéftigten sich mit einer Methode,
privaten Besitz auf einer offentlich zuganglichen Arbeitsflache zu etablieren und mieidd& mobilen
Endgerates neue Objekte auf dieser Flache anzulegen oder bestehende zu manipulieren (Ott et al
2012) Fur diesen Zweck haben Sie ein Raumplanungswerkeatrgckelt, mit der verschiedene
Personen gemeinsam einen Raum einrichten und dabei Tablets zu Hilfe nehmeankdeder
Anwender arbeitet in seinem eigenen s#@ntext,welche durch farblich umrandete Boxen dargestellt
werden, die den Raumplan beinhalten. Schritt flr Schritt zeigt Abbildutiyb@ispielhaft den Vorgang

des Erstellens neuer Objektejamem Raum.

Abbildung 342 - Erzeugen neuer Objekte durch Definieren auf einem Tablet unsthfieRendem Stempefid

Zunachst wird die Grundform des Objektes durch den Anwender auf seinem Gerat ausg@jvahis
folgender Schritt kann die Farbe des einzufigenden Objektes bestimmt werden (2). Nachdem das
mobile Endgerat in gewiinschter Ausrichtung auf dem Tisch platziert wurde (3), erscheint das erzeugte
Objekt nach dem Hochheben auf der Arbeitsflache (4). Dazu wurde im Vorfeld vom Beneigener
Kontextbereich auf der Arbeitsflache etabliert, auf dem neue Ul Elemente platziert werden kénnen und
der auch mit anderen Anwendern geteilt werden kann. Dieser Prozess bietet bereits jetzt groRRes
Potential zur Erstellung neuer Knoten und Kanten in Aufgabenmodellen und greift idegpitel 3.2.1.2
diskutierte Objektpalette (digitale Schablone) wieder auf.

Aber die Urheber der Technik haben sich weitere Gedanken zu dieser Thematik gemacht und mehr
Funktionen in ihr Konzept integriert. So wird das mobile Endgerat zum Editierungswerkzeug fiir erzeugte
Objekte, indem es auf das gewiinschte Objekt gelegt wird (s. Abbildd3y B8lachdem das Tablet
platziert wurde, erfolgt eine Fokussierung auf das Objekt (2), welches der Benutzer bestatigen)muss (3
Im Anschluss werden verfligbare Operationen fir das gewéhlte Objekt auf dem Bildschirm des Tablets
angezeigt und kénnen aufgerufen werden (4).

% Quelle: (Ott et al. 2012), S. 2
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Group Odject

Configure Object

Femove Object

Abbildung 343 - Bearbeiten von Objekten mit Hilfe des Tabl&ts

Interessant ist hierbei zu erwéhnen, dass bereits hier an Besitz gedacht wurde. Weil der Tisch 6ffentlich
zuganglich ist, konnten theoretisch alle Objekte auf dem Bildschirm durch die Anwesesmibreitet
werden. Die Bearbeitung des Objekts durch andere ist aber insofern eingeschrénkt, dasslsgans

auch ein angeschlossenes Tablet besitzen miussen. Dieses muss dartber hinaus aber auch noch mit de
Kontext gekoppelt sein, um alle Funktionen benutzen zu kdnnen. Das Auslagern der privktegmEaon

auf das mobile Endgerat kann somit beispielsweise unbefugtes Verandern aufRerhalb deornntdes
Erstellers restringieren. Genauso kdénnen an das Objekt angehangte Daten public oder swinaje

nach Anforderung des Erstellenden.

Weiterhin lassen sich durch den Anwender neue Kontexte mit dem Tablet erstellen, diesem Fall
weitere Rdume zur Planung darstellen (Abbildurgfd3.Dazu wahlt man zunéchst die entsprechende
Funktion aus (1). Nachdem Einstellungen zu dem neuen Kontext getroffen wurden (2), detha
Anwender den Hinweis, dass Gerét auf den Tisch zu legen (3). An platzierter Stelle wirdlbangite
neuer Kontext erzeugt (4), erkennbar durch die blaue Umrahmung. Innerhalb dieses Ko etatsteht
nun die Planung eines weiteren Raumes. Kontexte lassen sich mit anderen $biteg ©der ihre
Inhalte miteinander verschmelzemérgg.

Abbildung 344 - Erzeugung neuer Kontexte

Reicht fir die Bearbeitung eines Ul Elementes die Auflosung des MTTs nicht au&ngadien nicht
prazise genug moglich sind, hilft auch an dieser Stelle das Mobilgerat weiter.exdaaid Objekt mit
dem Tablet fokussiert wurde, lassen sich Prazisionseinstellungen auf dessen besser aufgeldsten
Screen vornehmen. Dieser Modus hat zwei Zustande, die durch Driicken des Mittelgeskfseises
umgeschaltet werden kénnen (1): Einmal die Genauigkeitseinstellung (Accuracyginmdl die
Objektmanipulation.

¥ Quelle: (Ott et al. 2012), S. 5
“OQuelle: (Ott et al. 2012), S. 6
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Abbildung 345 - Prazisionsbearbeitung von Objekteigenschaftén

Im Accuracy Modus kann durch ausfihren einer Pinchgeste auf dem griinen Kreis dierPdixisi
objektmanipulierenden Funktionen eingestellt werden (control-display gain, CDIGQriémtierung des
CDG dient deiinnere Kreis, der sich entsprechend der Weite der gespreizten Finger anpasst (2)
Nachdem die Genauigkeit eingestellt wurde, kdnnen die Ublichen Gesten zum Verschieben €gnSkali
(4) (5)und Rotieren (6) benutzt werden, um das Objekt exakt pasgenerandern.

Alle in diesem Abschnitt beschriebenen Aspekte sind sehr interessant flir Zwecke der
Diagrammbearbeitung und besonders die gemachten Uberlegungen zu Besitz in 6ffengiioglminem

Raum sind hilfreich fir die kollaborative Arbeit. Mégliche Anwendungsszenarien fur das Konzept werden
in Kapitel 3.3 vertiefend diskutiert. Im weiteren Verlauf werden nun existierendeali$odtions-
techniken vorgestellt und bewertet.

3.2.3 Kollaborationstechniken fir interaktive Displays

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei groRen interaktiven Displays ist wie schon gerasgeteinsame
Erstellen und Bearbeiten von Projekten auf einer fir alle Mitwirkenden erreichbaren &dbexfl
Obwohl sich bereits viele Forschungsarbeiten um eine distanziibergreifende Katiiebanit verteilten
Tabletops bemiihen (Tuddenham & Robinson 2009) (Ardaiz et al. 2010) (Yamashita¥t)ak@Des in
diesem Abschnitt um Techniken gehen, die sich auf lediglich einen Tabletop mit mehreren Benutzern
beschranken, weil das in Kapitel 4 folgende Konzept sich auch nur auf z@meminteraktives Display
bezieht.

Dabei soll es zunachst noch einmal um die vorRRRUSOTT ET ALeingefiihrten Kontexte und ihre
Verwendung im kollaborativen Umfeld gehen, bevor daran anschlieRend weitere Ubeytsgwon
STACEYSCOTT und TSE ET ALzu Territoriums-basierten Ansatzen fur die Interaktion bei der
Zusammenarbeit auf Tabletops diskutiert werden.

3.2.3.1 Kollaboration durch geteilte Kontexte

Die von OT ET AleingeflhrtenTangible Contexta/urden bereits im vorherigen Kapitel naher vorgestellt

(Ott et al. 2012). Sie ermdglichen private Bereiche und Besitz auf einer o6ffentliémgiiaben
Oberflache mit Hilfe mobiler Endgeréate. Ein Tangible Context besteht aus Ul Elementearmauf d
Tabletop und einem Ul auf den mobilen Geraten. Im Sinne der Kollaboratioteigisisant, dass jeder
Kontext auf dem Tisch auch mehreren Benutzern zugeordnet sein kann, anstatt lediglich einem. Jedes U
Element auf dem Tisch ist mindestens einem Kontext zugewiesen und verkorperibffdadich
zugéangliche, mit dem alle Benutzer interagieren kénnen. Abbildut&)zZ&igt so ein mogliches Szenario.

“I Quelle: (Ott et al. 2012), S. 6
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Abbildung 346 - Shared Contexts auf dem Tablefgp

User A und User C teilen sich in ihrem Public Context ein Ul Element (repraseniiértdds weille
Rechteck) auf dem Tabletop, wobei sie weiterhin gleichzeitig noch ihre privatexte auf dem
Mobilgerét besitzen, mit dem sie interagieren. User B arbeitet in diesem Fallafleinem Ul Element.
Durch auflegen des Smartphones oder Tablets auf Ul Elemente kdnnen Teilnehmer ihre privaten Use
Interfaces mit dem Interface des Tisches verknlUpfen, um so simultan (aber unabhémgigander) in

ein und demselben Kontext zu agieré¢rund die Ergebnisse anschlielend zu vergleichen und ggf. zu
vereinigen (s. Ubernachster Absatz).

In ihrer Veroffentlichung haben die zitierten Autoren versucht, ihr Konzept durch sogen@ontext
Hulls also Hullen zu illustrieren, die einem Kontext zugewiesen sind und entsprechenemghtel
aufnehmen. Bezlglich der Raumplanungsanwendung nehmen diese Hillen als Ul Elementad®Aume
in denen sich Mdbel befinden. Alle Elemente, die dem o6ffentlichen Kontext angehdrenisiid in
farblich gekennzeichneten, konvexen Hullen arrangiert (s. Abbildufi. Die Hintergrundfarbe der
Hulle andert sich je nach Kontext, zu dem sie gehort. User A bearbeitet in seinerwHillR&ime,
wahrend sich User B in seiner Hulle mit einem anderen Raum beschéftiggiden Hillen kdénnen
weitere Benutzer als Teilhaber integriert werden.

Tabletop

Plan/Plan Elements

Context Hull

Abbildung 347 - Tangible Contexts und Context Hdfls

Als weitere Funktion gebent®@ ET Aumit Merge Controdie Moglichkeit vor, verschieden Zusténde eines

Ul Elements zu vergleichen und zu vereinen. Auf diese Weise kdnnen verschiedene Benpitzetén
Kontext ihres Tablets an demselben Raumplan arbeiten, wéhrend sich die Ergebnisse nach
abgeschlossener Arbeit aller auf dem o6ffentlichen Kontext des MTTs zusamnesmiigsen Abbildung

3.48 zeigt beispielhaft diesen Vorgang.

“2Quelle: (Ott et al. 2012), S. 4
3 Quelle: (Ott et al. 2012), S. 5



Kap. 3 | Untersuchung vorhandener Werkzeuge und Techniken 60

-y

' mnomsnna

Abbildung 348 - Zusammenlegen von Kontext&h

Vorerst ist nur der aktuelle Raumplan auf dem Tabletop sichtbar (1). Sobald der Anwendemauf d
Tablet in der Merge Control die Anzeige existierender Plane auswahlt (2), werden deseritiste
angezeigt (3). Nach dem Selektieren der Rdume auf dem Tablet (4) zeigt der Taldetmgiddn
Varianten vergleichend an (durch Overlay und Farbliche Trennung) (5), bevor der BenuErdeaden
Vereinigungsvorgang abschlief3t (6).

Die Bearbeitung solcher Overlays gestaltet sich auf interaktiven Oberflachen meist kompliageit

ihrer zweidimensionalen Natur begrindet liegt. Aus diesem Grund halienE® ALdas Tablet dazu
benutzt, auch diese Funktion aufzunehmen (vgl. AbbildumP)3.Nachdem der Anwender den
Raumplan mit dem Tablet fokussiert hat (1), kann durch Drehen des Gerétes lUber dessen Lagesensc
automatisch did_ayer Controaufgerufen werden (2).

Abbildung 349 - Bearbeitung von Overlays durch Kippen des Tabffets

Innerhalb dieser Kontrolle kann man nun weitere Schichten auf dem Raumplafiigiezwnd farblich
voneinander abgrenzen (3). Diese kdnnen als halbtransparente Objekte angesehen werden, deren
Rangfolge auf dem Tablet angepasst werden kann (4).

3.2.3.2 Kaollaboration durch Aufteilung des Arbeitsbereichs (Territorien)

Im vorangegangen Abschnitt wurde viel Wert auf Privatsphéare und die Verwendung Vioifermo
Endgeraten als Tangibles gelegt. Durch Verwendung von Smartphones oder Tablets wird aber auch de
Erstellungsprozess eher vom Tisch ausgelagert und findet zunehmend isolierteSsta#XscoTThat

sich bereits Jahre zuvor mit der Einrichtung von Territorien auf der Oberflache des Tischédtipgsch

um Bereiche fur spezielle Zwecke fir die Benutzer auszuweisen (Scott 2003). Die Gruetidee
Aufteilung der zur Verfiigung stehenden Arbeitsflache harmoniert tendenziell besseemntirstellung

von Aufgabenmodellen.

In den gemachten Beobachtungen wurde festgestellt, dass die an der Studie teilnehmendemeRerso
nahezu automatisch ihren Arbeitsbereich einteilen. Diese Partitionierung findet ieidd@utige Typen

von Territorien statt und wurde von Scott durch die Bezeicheamgrsonal, groupund storagegepragt
(basierend auf der jeweiligen Rolle, die sie wahrend der Kollaboration zu spielen schiemen). Di
Probanden benutzten persodnliche Bereiche als Vorbereitung von individueller Arbeiffrdesospater

“ Quelle: (Ott et al. 2012), S. 7
**Ebd.



Kap. 3 | Untersuchung vorhandener Werkzeuge und Techniken 61

in die Gruppenarbeit integriert wurde. Dazu wurde dann das Gruppenterritorium benutzt, mm a
Produkt der Gruppe zu arbeiten, wahrend Lagerbereiche fir das temporare Ablegen momentan nich
bendtigter Objekte gebraucht wurden. Das Setting eines solchen Szenarios zeigt Abbi@ung 3.

Personal Territories

Group Territory Storage Territories

Abbildung 350 - Territorien bei einer realen Tabletop-Kollaboratiéh

Die Positionen der Territorien ergaben sich dabei bereits aus den Standpunkten khehifer am

Tisch. Personliche Bereiche wurden direkt vor den Betreffenden eingerichtet, wahrend der
Gruppenbereich in der Mitte eingerichtet wurde, um von allen gut erreichbar zu sem. Di
Ubriggebliebenen Zwischen- und Randbereiche dienten als Ablage. Diese Erkenntnisse halfen, die
Territorien von der analogen Welt auf den digitalen Anwendungsfall zu Ubertragen.

Durch die intensive Observation der Probanden wurden die folgenden Systemanforderungen
identifiziert, die essentiell fur die Unterstitzung von natirlichem, menschlichem Verhal®ezung auf
Territorien sind.

Einfache Anpassung der Gré3e von Territorien

Einfache Anpassung der Orimrung verschiedener Territorien

Einfache Anpassung der Elementausrichtung, unabhangig von der Position und
Einfaches Ubersteuern von system-unterstiitzten Aktionen.

NP

Als Ergebnis der Uberlegungewurde die Entwicklung einer Prifstand-Umgebung (test-bed
environment) initiiert, die nach dem Schema in AbbilduriglZirbeitet. Hierbei wird die Entstehung der
Partitionen deutlich.

Group Group

Storage

Abbildung 351 - Anwendung der gemachten Beobachtungen im digitalen An¥atz

Zunachst gibt es im Single-User Fall nur einen persodnlichen Bereich mit eingyab&ioéach, der aul3en
um den personlichen Bereich herum angeordnet ist (AbbilduBgd, 3inks). Das Gruppenterritorium

“© Quelle: (Scott 2003), S. 2
*" Quelle: (Scott 2003), S. 3
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wird in diesem Fall nicht bendtigt. Kommt ein Benutzer hinzu, wird in der Mitte der Arbeitsflachesfir all
gut erreichbar der Gruppenbereich etabliert (Abbildun$13.Mitte). Personliche Bereiche bleiben
erhalten bzw. werden flr die neuen Benutzer angelegt, die Ablagebereiche aufgeteilt und in den
verbleibenden Raum verlagert. Dabei ist es unvermeidbar, dass sich Anwender die Ablagen teile
missen. Je mehr Benutzer hinzukommen, desto deutlicher wird die Belegung der Ter(ifdoiidung

351, rechts). AufRerdem wird deutlich, dass die Belegung mit mehr als vier Benutzern sich
hdchstwahrscheinlich als sehr schwierig gestaltet.

Auch haben 3E ET Afur kooperatives Arbeiten den multimodalen Einsatz einer aufgesplitteten Ansicht
(Split View uber existierende Anwendungen nadher untersucht (Tse et al. 2@&3u wurden drei
mdgliche Szenarien vorgestellt, die bei ein@nplit Screerin Frage kommen (vgl. Abbildungs3.
Zunachst einmal ist die Benutzung voneinander unabh&ngiger Applikationen naheli¢lyeks],
wahrend im Sinne eines geteilten Bildschirms (Mitte) auch gemeinsames BetraohteBearbeiten
derselben Anwendung denkbar ware. Fir Aufgabenmodelle ist sicherlich der Einsatz von echter
Groupware (rechts) tendenziell am besten geeignet, weil damit zusammenhangerli&afipnen
realisiert werden kénnen, die untereinander verknipft sind und sich so gegenseitig beeinflussen.

B8

independent shared true
applications screen groupware

Abbildung 352 - Softwarekonfigurationen fiir zwei gegentiibersitzende Personen auégirSplit View Tableto}

Weiterhin wurden mogliche Sitzarrangements fur die Zusammenarbeit zweier Personen identidizert.
moglichen Anordnungen fir diesen Personenkreis wurden Faiteto-Face Sideby-Sideund Catty
Corneridentifiziert (s. Abbildung 83). Eine Kombination aus Fatefrace und SidBy-Side bietet sich
fur die Anordnung von vier Personen an, wahrend Catty Corner ideal fir drei Persowmesetit
werden kann.

r‘q

— — —
Lok AN {__:\__f._ . AR

Face to Face Side by Side Catty Corner
Abbildung 353 - Sitzarrangements bei zwei Persorién

Schlussendlich soll das Kapitel 3 nun mit einem Zwischenfazit abgeschlossen weztbtres die
gesamten Gedanken noch einmal reflektiert und die analysierten Techniken kritisch fur die Viengend
im Konzept bewertet.

“ Quelle: (Tse etal. 209 S. 129
9 Quelle: (Tse et al. 2007), S. 131
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3.3 Zwischenfazit

Nachdem verschiedene Werkzeuge zur Aufgabenmodellierung und unterschiedliche Techniken der
Interaktionen auf MTTs untersucht wurden, soll nun eine Bilanz zu den gewonnenen Erkemntniss
aufgestellt werden.

Aus dem Gebiet der Aufgabenmodellierung scheint das Tool CTTE am geeignetstds Adaption auf

dem interaktiven Display realisiert zu werden. Der reiche Funktionsumfang sowigedignete
Darstellung erweisen sich als die beste der untersuchten Anwendubhgéht umsonst hat sich dieses
Tool als einziges bis in die Industrie etabliert. CTTE wirkt insgesamt vollstandigpbkaram der einen

oder anderen Stelle durchaus sinnvoll durch einzelne Elemente der anderen UmgebungBn KTM
MADe und ldealXML erganzt werden. Insbesondere der mehrfach erwahnte kooperative Mbdus is
hochst interessant fur die gemeinsame Entwicklung an einem Bildschirm.

Die gefundenen Nachteile bei CTTE, die vorwiegend diagrammtechnischer Natur sind, lassen aich bei d
richtigen Konzeption auf einem interaktiven Display sicherlich vermeiden. DieeRmlslind vielleicht

alle auf de Programmiersprache Java zuriickfiihren, in der die Anwendung geschrieben ist uruth die si
manchmal nur bedingt fur graphische Programmierung eignet. Wahrscheinlich wurde s@rimaen

der Plattformunabhéangigkeit und Kompatibilitat von den Autoren ausgewahilt.

Im Abschnitt Node-Link Diagramme wurden durchgehend verwendbare Ideen vorgestetineligeits

auf die Entwicklung solcher Diagramme abzielen, andererseits auf deren Darstellung oder Brplorati
Besonders das vorgestellte Gesten-Set eignet sich hervorragend fiir das Konzept, weildés fl
Erstellung verschiedenster Diagrammtypen universell einsetzbar ist. Diese Universalitat msSetd
sehr attraktiv, und der geringe Umfang des Sets lasst noch Raum fir die Entwicklung etwaig#erspez
Gesten rein fir die Aufgabenmodellierung

Die vorgestellten Techniken, die sich rein auf die Entwicklung auf speziglf@er Beziehen, bietet fir
eine Integration in die folgenden ldeen nur bedingt Eignung. Da es in diesst yohwiegend um ein
interaktives Display gehen soll, ist die Verwendung der vorgestellten Sketchfimoklese Arbeit
tendenziell eher obsolet. Jedoch bieten die zitierten Autoren auch ihren Ansatz fiir einearnyitind
positiv fallt die Verwendung der gezeigten Paletten-Kéartchen auf, die wiederum erneut rein
papierbasiert prasentiert wurden. Argumentiert wurde mit einer individuell angepassten Palette, die
jeder Anwender einfach mitfihren und selbst gestalten kann.

Die Verwendung eines Smartphones als Trager einer solchen Palette erscheint in der Gegenwart jedocl
zunehmender als sinnvoll, da ein solches in den meisten Fallen ebenfalls beretisdén Anwender
mitgefuhrt wird und mit einer App um die Funktionalitat der Palette erweitert werklenn. Dies wiirde

sogar den Vorteil mit sich bringen, dass die Palette auch nachtraglich noch geandert werdan konn
ohne sie erneut auf dem speziellen Papier drucken zu missen. Jedoch ginge dabei naturlich der gewollte
Aspekt des spontanen Zeichnens verloren, und es miisste eine Verbindung der auf den Smartphones
laufenden Apps mit dem MTT implementiert werden, was zusatzlichen Programmieat- un
Rechenaufwand zur Folge haein Umstand, der zugunsten der Vorteile sicherlich vertretbar wére.

Sehr interessant gestaltet sich auch die Technik zur Off-Screen Visualisierung vorirnkode-
Diagrammen. Werden Aufgabenmodelle sehr kompteaine Eigenschaft, die auch schon bei weniger
umfangreichen Softwareprogrammen sehr schnell erreicht werden kanst dies eine der besten
Varianten, nicht im Arbeitsbereich befindliche Elemente fiir den Anwender sichtbar zu mathen.
wurde die Methode ursprunglich rein fur UML Diagramme konzipiert, sie lassalehmit kleinen
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Anderungen sehr leicht im Sinne der Aufgabenmodellierung anpassen. Diese Anpassurg wird
anschlieRenden Kapitel vorgenommen und als Baustein des Konzeptes vorgestellt.

Von den Explorationstechniken sind nicht alle der vorgestellten Varianten direkt brauchbaaperas

wie bereits erwahnt der speziellen Struktur der Aufgabenmodelle geschuldet ist. Dadurch, dass Bau
verwendet werden, liegt bereits eine geordnete Struktur der Kanten vor. Dieser Umstandieelatie
Verwendung von TouchPlucking, -Pinning und -Strumming sowie der RasfilteAufgabenmodelle
etwas. Dennoch kann das temporare Verandern von Kanten fur Ubersicht in komplexen Biiugesm

wenn Teilbdume bspw. isoliert betrachtet werden sollen. Per Pinning kann di2sstand
vorubergehend fixiert werden (oder es wird eine entsprechend grof3e Linse verwendet). Strumming
kann mit der Erweiterung auf nachgelagerte Ebenen weiteren Aufschluss Uber die Tragweite einer
Teilaufgabe liefern, wenn ihr Knoten gezupft wird. TouchBundeling lasst sich eventuahdenyum

Aste mit vielen Kindern ubersichtlicher darzustell&uf diese Techniken wird im Konzept nicht mehr
explizit eingegangen, da sie sich problemlos auf Aufgabenbaumen verwenden lassen.

Betrachtet man weiterhin die vorgestellten Tangible Uls, wird die effektive Verwendwmg
Stempeltechniken zur Erstellung von Objekten auf einem interaktiven Display de@lstohl die
Technologien zunachst vorwiegend auf Kinder abgezielt haben, kann das direkte Stempeln v
Elementen auf der Arbeitsflaiche den Erstellungsprozess bei Diagrammen stark beschleunigen. TOYVisic
bietet in dieser Hinsicht den richtigen Ansatz fur statische Stempel; einzig dieufigevon Anzeige und
Arbeitsflache waren fur die Bearbeitung von Aufgabenmodellen tendenziell eher ineffidi@rgine
integrierte Lésung bendtigt wird. Der Ansatz des dynamischen Stempels bietet weiteresgante
Vorteile, bspw. dass lediglich ein Gerat (anstatt vieler) fir das Stempeln aller Elebeeritiégt wird

und eben durch die Verwendung elektronischer Gerdte weitere Steuerungs- und
Bearbeitungsmoglichkeiten realisierbar erscheinen.

Die Untersuchungen zur Kollaboration auf einem Tabletop haben gezeigt, dass eine wgiftiiu
Arbeitsflache flr das gemeinsame Arbeiten nahezu unausweichlich erscheint. Obwohl das Verwenden
von gemeinsam nutzbaren Kontexten eine schdone Metapher darstellt und die Auslggerivater
Funktionen auf das mobile Endgerat durchaus sinnvolle und diskutable Ansgtite ist die Erstellung
komplexer Modelle auf einem Tablet eventuell noch denkbar; auf einem Smartphdgeuad der
geringen DisplaygréRe jedoch bereits mindestens grenzwertig. Zudem schmalert diese Arbeitsweis
eher das Kollektiv, als das es der Zusammenarbeit dient. Darliber hinaus wirde der Veridil Og
namlich seine beachtliche Grol3e, dadurch wieder ansatzweise relativiert. Die Aufteldengdieser
GroRRe erscheint daher als die sinnvollere Variante, aber muss auch hier auf die Art ddélurgifte
Rucksicht genommen werden.

Die Einrichtung von Benutzerterritorien ist grundséatzlich der richtige Weg, fir Diagramnake ist
Einrichtung eines Gruppenbereichs in der Mitte der Flache jedoch ungeeignet. Speziell die
Diagrammform des Aufgabenmodells erfordert getrennt isolierte Bearbeitungsmoglichkeidedje
Baumstruktur eine Orientierung des Diagramms voraussetzt, die durch einen Gruppenbereich in de
Mitte der Arbeitsflache zumindest fur alle anderen Teilnehmer nicht gegeben ware. Die herausgestellten
Anforderungen an die Territorien haben aber weiterhin ihre Gultigkeit und werden de8wabhtung
finden. Die Aufteilung gemafll dem multimodalen Ansatz spielt aber eine Gibergeordnete Rolle.

Alle bisherigen Feststellungen sind nun ausreichend, um mit der Entwicklung des Konzeptes
beginnen.
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4 Konzeption und Entwicklung

In diesem Kapitel wird nun sukzessive ein Entwurf entstehen, der die Aufgabenmodellierung auf
interaktive Displays zu bringen versucht. Dabei werden alle bisher gewonnen Erkenntnisseiiartnon

und schlissig in den Kontext eingebracht. Es werden Aspekte der Darstellung, Interaktion
Kollaboration diskutiert und versucht, deren ideale Kombination herauszuarbeiten. Ale€¥ainz der
aufgestellten Thesen soll sich ein zusammenhangendes und liberzeugendes Konzept abzeiclaten, das
unmittelbares Grundgerust fur die Entwicklung einer Aufgabenmodellierungsapplikatibreiaem
Multi-Touch Tabletop dienen kann. Anschlie3end wird in Kapitel 5 das Ergebnis in der Zusammenfassun
reflektiert und ein Ausblick auf zukinftige Entwicklungen auf diesem Gebiet gegeben.

Da in Kapitel 3 CTTE als bestes verfugbares Werkzeug zur Aufgabenmodellierungiedentifrde,

lehnen sich viele Aspekte in den folgenden Betrachtungen in Symbolik und Aufbau Bra@TAls
Referenzmodell wirdTM.cttverwendet (vgl. Abbildung 4.1), das als Beispiel bei CTTE mitgeliefert wird.
Besonders die spater vorgestellten Gesten beziehen sich bei ihrer Ausfiihrung auf dieses Modell. Geht e
um ein kooperatives Modell, wir@uitarSalesOrder.cctterwendet, welches ebenfalls mitgeliefert wird.

4.1 Darstellung

Dieser Abschnitt befasst sich detailliert mit der visuellen Reprasentation von Aufgabenmo@elhai.

gilt es, verwendbare Strukturen der Aufgabenmodelle zu definieren und als geeigwetrifizieren.
Weiterhin spielt die zu benutzende Symbolik innerhalb des Diagramms eine tragende Rolle, dasum sollt
sie intuitiv leicht zu verstehen sein, aber auch Wiedererkennungswerte bieten. SymbolRtuurdktur
sollten aufeinander abgestimmt sein, was im Folgenden zu realisieren versucht wird.

Auch die Gestaltung des Diagramms z. B. am Knoten oder an den Kanten spielt dabdieiédRine
Informationen wie detailliert direkt an Knoten/Kanten angezeigt werden, wird im Folgenden fsgtgel
Dartber hinaus kénnen Aufgabenmodelle mit anwachsender Komplexitéat sehr detailreichnyveras
das vortibergehende Ausblenden von Diagrammelementen unausweichlich macht. Die \isnglisie
solcher Off-Screen Elemente ist ein weiterer Teil dieser Betrachtung.

41.1 Struktur

In der hierarchischen Natur von Aufgabenmodellen liegt die Begrindung, warum dieseg bishe
ausschlie3lich als Baume dargestellt werden. Baume spiegeln am besten die hierarchische Struktur de
Modelle wieder, da sie ausgehend von einer Wurzel ein Problem sukzessive in diauflefeen und

dabei Reihen- und Rangfolgen bereits innerhalb ihrer Struktur ablditemzufolge sollte man bei der
strukturellen Gestaltung der Aufgabenmodelle weiterhin an Baumen festhalten, da es keine emimal
Form resp. Datenstruktur als diese flr hierarchisch aufgebaute Modelle gibt. Hier sedigtich
DenkansttRe fur andere Sichten auf die vorhandenen Baume gegeben werden, um vielleicht neue
Perspektiven auf verschiedene Ebenen oder Pfade zu ermdglichen, an die bisher vielleigigddacht

wurde.



Kap. 4 | Konzeption und Entwicklung 66

DepositCash Getinformation

Abbildung 4.1 - Aufgabenmodell Beispielbaum ATM.ctt

Es mag trivial erscheinen, aber bereits das vertikale Kippen des Baumes kann die Wahrnelsitivng po
beeinflussen Obwohl in der Informatik traditionell Baume von oben nach unten aufgebaut werden
konnte es fur den Anwender von Vorteil sein, die Herangehensweise umzudreheer IRedlitat
beginnt ein Baum auch im Boden mit der Wurzel, und bildet nach oben gerichtet semanisBlatter
aus. Diese Analogie kann flr manche Menschen die Arbeit mit Aufgabenmodellen airgginghchen,

da sie aus der Natur jedem bekannt ist. Daher wird eine Flip-Funktion vorgeschlaa®ndBaum
einfach in die entgegengesetzte Richtung der Wurzel spiegelt (vgl. Abbildyng 4.2
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Abbildung 4.2 - Beispielbaum nach Flip

Mit Hilfe dieser Funktion lieRen sich die Bdume genauso bearbeiten wie zuvor, jedtoatranderter

Orientierung, die fir manche Benutzer intuitiver sein kamgerade dann, wenn sie sich zum ersten Mal

mit Aufgabenmodellen beschéaftigen. Die Reihenfolge und Leserichtung wird dabeiverémdert,

sodass keine Unstimmigkeiten zwischen den beiden Varianten entstehen. Soll spater jemand anderes
« D} oo A ]88 E E 15 VU JA® NVe]cEE%% E ( E] ESU | vv uls

Umkehren der Funktion die urspriingliche Ansicht ganz einfach wieder herstellen.

Es wurden auch Uberlegungen dazu angestellt, den Baum in Schichten respektive Ebeneiteainzute
durch die navigiert werden kann, um Elemente einer Stufe des Baums zusammenhbagextiten zu
konnen. Dieser Denkansatz wurde jedoch wieder verworfen, weil damit die Ubersichdatbgesamte
Modell genommen wirde und somit eher Verwirrung als Orientierung die Folge gewesen ware.

4.1.2 Symbolik

Die Symbolik spielt fir den Benutzer eine ganz entscheidende Rolle. Sie bietet nachkuenesr
Eingewohnungsphase Wiedererkennungswerte sowie Assoziationen mit bestimmteimoRankDa die
Symbolik aus CTTE weit verbreitet ist und auch schon in anderen Editoren Verwendung fsmidl (Bei
IdealXML), sollte diese auch weiterhin innerhalb der Diagramme genutzt werden. Diesem@nwad
dadurch bekraftigt, dass Personen mit dem richtigen Hintergrund diesen Wiedererkennungsfaktor direkt
ausnutzen und sofort mit der Modellierung beginnen kénnen.

Wie bereits in Kapitel 3.1.2 beschrieben, bietet CTTE jedoch schon standardmaRiggtiahiéid an,
die verwendeten Icons auszutauschen. Diese Funktion sollte genauso bestébanb da die
verwendete Standardsymbolik unter Umstédnden nicht jedermanns Geschmack entspricht. Die
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verwendeten Grafiken sind fur heutige Verhaltnisse nicht mehr zeitgemafld und wurden zusatzlich in
niedriger Auflosung produziertt was besonders beim VergroRern ein wiederkehrendes Problem
darstellt, weil sich durch das Skalieren die Darstellung immer weiter verschlechtert. Weiterer Kritikpunkt
ist, dass sich das Icon fiir die Cooperative Task kaum von dem einer Interaction Testheidet, weil

es nahezu identische Form- und Farbgebung verwendet. Obwohl ein simples Umfébesn Broblem
schon hinreichend I6sen wirde (z. B. in die Farbe Rot, s. Abbildung 4.8ptsd#m ein Vorschlag fur

ein etwas moderneres Icon Set gemacht werden.

ﬁ |1 !
Abbildung 4.3 - CTTE verbesserte Abgrenzung

Den besseren Ansatz fiir eine modernere Symbolik liefert das Icon Set von IdealXML (sné\dip
Die Icons sind zeitgemaf? mit Licht- und Glanzeffekten ausgestattet und wiigkiemch mehr statesf-
the-art. Weiterhin sind sie eindeutg unterscheidbar t insbesondere was die Interaction und
Cooperatve Task angeht. Die beiden Figuren tragen unterschiedliche Kleidung und das Setzen der
hinzugekommean Figur in den Vordergrund der kooperativen Aufgabe bietet bessere Abgrenzung zur
User Task. Einzig dd8nnerhalb der Sprechblase, welche die Abstraction Task reprasentiert, verwirrt
aufgrund der unterschiedlichen Anfangsbuchstaben der Begriffe und sollte deshalb entfernt werden.
Ebenso kénnte sogar das ganze Icon wieder gegen eine Wolke ausgetauscht werden, dadésem
eher Abstraktion assoziieren lasst als mit einer Sprechblase.

k1R e !

Abbildung 4.4 - Icon Set aus IdealXML

Das Icon Set lag jedoch nicht au3erhalb des Programms vor, sodass die Auftimwegliend ist. Die

Icons mussen deshalb komplett remodelliert werden: im besten Fall auf Basis von Vekiergrai

beim Zoomen die optimale Scharfe der Icons zu erhalten, oder einfach als ausreichend grof3e,
herkdmmlicheGraiken mit erhdhter Auflosung und Farbtiefe (bspw. heute Ubliche 256x256x32bit).
Unter diesen Voraussetzungen sollte aber auch das standardméRige Icon Set von CTTHetflgatmo
werden, um auch hier einen ausreichenden Vergro3erungsfaktor sicherzustellen.

4.1.3 Diagrammgestaltung

Bei der Gestaltung des Diagramms kommt es darauf an, so viele Informationen wie rsiigjitbar
unterzubringen, ohne dass das Diagramm Uberladen wirkt. Bei CTTE liegen aan KoBer der
Bezeichnung der (Teil-)Aufgabe keine weiteren Informationen was lassen sich zwar Vor- und
Nachbedingungen usw. einstellen, aber bei einem bloRen Blick auf das Diagramm wiieden
gemachten Optionen vom Benutzer nicht wahrgenommen. In dieser Hinsicht bietet K-MADe den
besseren Ansatz, weil dort alle fir einen Knoten verfigbaren Optionen in Kurzform direkhaten
arrangiert wurden (vgl. Abbildung13l). Diese Darstellung nimmt jedoch fiir einen Knoten sehr viel Platz
in Anspruch, sodass diese Idee aufgegriffen und fiir die CTTE Darstellung optimiert wird.

- A
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Abbildung 4.5 - CTTE: stérende Linienfihrung
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Besonders storend wirkt bei CTTE die Tatsache, dass die Kanten zu den Kinderkndtameereiner
Teilaufgabe stets durchkreuzen (s. Abbildung 4.5). Auf diese Weise wird das Leseeeitarkdhtigt
und das Diagramm wirkt allgemein unruhig, besonders bei kompmexsuspragung. Dartber hinaus
bietet das direkte Verbinden der Icons keinen Raum fir spezielle Markierungen, die Eigemsdeaft
Knotens anzeigen. Aus diesem Grund ist es von Vorteil, fur Kanten eine rechtwinkhgek Bastelle
einer radialen zur Verbindung von Knoten zu verwenden (vgl. Abbildu)g Das Diagramm wirkt
bereits dadurch wesentlich organisierter, und auch grafisch bedingte Fehler wie eine Trégyambi
(sog. Alias-Effekt entlang der Kanten wird gleichzeitig vermieden (obwohl dies bsgwrch
Kantenglattung ebenso verbessert werden kénnte).
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Abbildung 4.6 - Rechtwinklige Baumstruktur

Um alle zuvor genannten Nachteile zu vermeiden, wird (in Analogie zWDBPeMzunéachst ein
definierter, rechteckiger Raum um das Icon des Knotens gelegt. Dieser ist in Apbliduals roter,
gestrichelter Kasten dargestellt und bietet Platz fur die wichtigsten Eigenschaften. Er wird ripkte

mehr zu sehen sein und dient in der Abbildung nur zur Veranschaulichung dgorfeosiinnerhalb
dieses Kastens kénnen um das eigentliche Aufgabenicon herum kleinere Symbole sichtbart gemach
werden, die dessen Eigenschaften reprasentieren bzw. anzeigen, ob eine Eigenschaft aktiv ist oder nicht
Unterhalb des Icons ist Platz zur Beschriftung des Knotens sowie fur Zeitangaben, eglehen der

Breite auch tber den Kasten hinausgeHh&mnen. Dies birgt deshalb keine grafischen Konflikte, well
Kanten dank rechtwinkliger Verbindungen nur noch mittig am Rand des roten Kastensemekimmen

und deshalb nie mit dem Text kolliderU P o A] ¢ & ].8ine]maxifalp-Eextlange sollte aber
doch gesetzt werden, damit Anwender die Namensgebung von Knoten kurz genug halten.

]
Abstraction

| [NameSpace]® |
Jmin:0 | max:0 | ave: 0]

Abbildung 4.7 - Knotengestaltung
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Die Darstellung von Optionalitat sowie Iteration wurde von CTTE dbernommen, mitJdéerschied,

dass nicht nur die Iteration selbst, sondern bei Bedarf auch die Anzahl der Iteratiottestéugestellt
werden kann. Dazu lasst sich das Sternsymbol durch eine entsprechende Ziffer ersetzen. Eckige
Klammern um die Bezeichnung markieren den Knoten als optional. Die Zeiterhalbtegeben
Aufschluss uber die minimale, maximale und durchschnittliche Dauer (minjmagx|avBekunden, die

fur die Durchfuhrung dieses Knotens veranschlagt wird. AuRerdem wurden die folgenden Symbole
eingefuhrt, um eine Visualisierung der Eigenschaften direkt am Knoten zu gewahrleisten:

Symbol Eigenschaft

A 4 Knoten ist Teil einer kooperativen Aufgabe

— Knoten zu-/aufklappbar

Knoten bendtigt Objekte, um die Aufgabe durchfihren zu kénnen

Knoten hat Vorbedingungen

AV Q

Knoten hat Nachbedingungen
Tabelle 4.1 - Eingefuhrte Symbolik am Knoten

Das erste der Symbole stammt aus den Standardicons von CTTE und bietet somit
Wiedererkennungswert. Es markiert den Knoten als Teil einer kooperativen Aufgabe ghdigei
Verbindung zum Ubergeordneten Metamodell an. Die Symbole Plus undsMigualisieren, ob der
Knoten einklappbar ist (Minus) oder ob er bereits eingeklappt ist und awggekiverden kann (Plus).
Diese Symbolik ist bei der Verwendung von Baumen ublich und weitestgehe@tdnesrstrukturen in
Dateimanagern bekannt (z. B. Windows Explorer). Das Wiurfelsymbol deutet an, ob fiir dasbenchfi
der Teilaufgabe Objekte benotigt werden. Zu guter Letzt bilden zwei zur Mitte gerichtete Ries|arid

rechts vom Aufgabenicon definierte Vor- und/oder Nachbedingungen des Knotens.

Das -/+ Symbol ist nur dann sichtbar, wenn der Knoten tberhaupt Kinder hesitaomit eingeklappt
werden kann. Es ist dann persistent, kann jedoch nicht Uber das im nachsten Schritt vorghbalite
verandert werden, weil dafir spater eine eigene Geste vorgesehen wird.

4.1.4 Menigestaltung

Im néchsten Schritt isnd zum Bearbeiten von Knoten und Kanten im Diagramm ein Kontextmeni
entwickelt. In erneuter Anlehnung an K-MADe entsteht ein Pie-Meni, das ringférmigzuum
verandernde Knoten oder Kanten eingeblendet wird. Dabei bleibt das gesamte Blicdddiahdten mit

all seinen Informationen erhalten (vghbbildung 4.8a). Bei der Anordnung des Menls wurde sehr
darauf geachtet, dass sich die Schaltflachen in Ausrichtung zu den Symbolen aus 4.1.3 biefinden.
wurden acht Schaltflachen in deacht Himmelsrichtungen {N, NO, O, SO, S, SW, W, NW} positioniert.
Diese dienen entweder zum Ein-oder Ausschalten von Funktionen (toggle), zuorrtfen weiterer
Menis oder um ein Fenster mit erweiterten Optionen zu erreichen. Des Weiteren wére ile-Saeay
Betrieb eine Abdunkelung der gesamten Restflache von Vorteil, um den Fokus aufldmsizitende
Diagrammobjekt zu legen (angedeutet sowohl in Ablitgd.8a und b). Diese Technik ist z. B. aus
Webanwendungen oder Windows W E} pISA E+]}v cs]*8 ~ (°E IE]E]- Z d
bekannt, stort jedoch das gemeinsame Arbeiten in einem nicht zu unterschatzendBe khd wird
deshalb wieder verworfen (Begriindung in Kapite)4.3
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[NameSpace]®
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Abbildung 4.8 - Knoten PIE-Menl

Abbildung 4.8 zeigt das Menu einmal um einen voll definierten Knoten (a) und densKlbeten ohne
definierte Eigenschaften (b). Bei der Signalisierung aktiver und inaktiver Objekte wirdlaaigEaetzt;
momentan inaktive Elemente werden in einem Grauton gehalten (b), deren Farbe sich andert, sobald sie
aktiviert werden (a). Die oberen Felder wechseln dabei in die blaue Farbe, die auch an natie
Symbolik verwendet wird, wahrend die unteren Felder, die sich rein auf den iexhalb des Knotens
beziehen, zu weil3 wechseln. Die Schaltflache fir das Aufgabentypicon {N} und das Tex{S}mbol
nehmen dabei eine besondere Rolle ein, da sich oberes dynamisch demwédhdégn Knotentyp
anpasst, wahrend das untere immer gleich bleibt.

Der Doppelpfeil {NW} und das [opt] {SW} sind lediglich zum Umschalten dexbAudits kooperaties

und optionales Element vorgesehen. Die beiden Pfeile {W,0}, der Wirfel {NO} undxtiasnbel {S}
erfordern fir die weitere Bearbeitung ein neues Fenster, in dem beispielsweise das Erstellen von
Bedingungen, verwendbaren Objekten oder einfache Texteingaben ermdglicht werden. Daraumh wird
anschlieBenden Abschnitt 4.1.5 detailliert eingegangen. Die Verwendung der Typschaltfiacue{N

die der lteration {SO} ersetzen das urspriingliche Pie-Mentu durch neue Elemente, ge2dibildung
4.9und Abbildung 410.
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Abbildung 4.9 - Knotentypmen

Nachdem vom Ur-Menu das Typsymbol ausgewahlt wurde {N}, wandelt sich derngiggré Ring zu
einem neuen Ring, der nur aus den bekannten Typsymbolen besteht. Das aktuell ausgewéahlte Symbol is
dabei markiert (a) und kann auf jedes der angezeigten geédndert werden. Wéhlt man &&oen n
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Aufgabentyp aus (b), andert sich sofort das Knotensymbol in der Mitte entsprechend aldieind
Markierung wechselt auf das gewéahlte Symbol im Ring. In Konsequenz wird im Urjétiendas
aktuelle Knotensymbol verwendet (c), sodass direkt wiedererkannt wird wo man es erneut wechseln
kann. Bei der Erstellung neuer Knoten sollte grundsatzlich immer die Variante (a)cheftadamit der

Typ des neuen Knotens direkt bestimmt werden kann. Es ist dabei zu Uberlegen, ob sicitetain
verwendeten Typ orientiert wird oder immer standardmafig z. B. die Wolke erscheint, sahsd n
Knoten erzeugt werden.

Weiterhin sei an dieser Stelle angemerkt, dass aus den erweiterten Ringmemiiszaiti Ur-Menu
zuriick gewechselt werden muss, nachdem eine Auswahl getroffen wurde. Dies kénnte z.Beidurch
Tippen in die Mitte respektive auf den gesamten wei3en Kernbereich des Rings volzeghm.
Zusatzlich muss das Symbol links (a) fur den Typ der kooperativen Aufgabe {\Wgfeage Aiit einem
Hinweis erzeugen, dass die Modellart auf das kooperative Modell erweiiedt falls dies nicht direkt
von Beginn an gewahlt wurde. Fur den Fall, dass bereits ein kooperatives Methmxidtiert und es
sich in der aktuellen Sicht nicht um dieses handelt, kdnnte die Verwendung dlesesntyps sogar
unterbunden werden, bspw. indem er erst gar nicht im Menl angeboten wird.

Analog zu den gerade gemachten Erlauterungen wurde auch das lIterationsment aufgebaut (s.
Abbildung 410). Nachdem im Ur-Menu das Sternsymbol {SO} ausgewahlt wurde, wechselt das Menu zu
einem neuen Ring (a), der Anpassungen der lteration ermdglicht. War als Iterationsparameter der Ster
(Y ausgewahlt, ist dieser in der nachsten Ansicht markiert {O}; war keine Iteration angegelas, Y6t
markiert {W}.

Pi Pi

[NameZpace] * e e [NameZpace]
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Abbildung 410 - Iterationsmeni

Sobald der Anwender beginnt, die Anzahl der Iterationen mit +1 {N} zu erhdhen, wiMadkierung

des Sterns {O} bzw. X {W} aufgehoben. Synchron dazu &ndert sich ewnisiprechend der Anzahlder
durchgeflihrten Schrittet der Zahler des hochgestellten Zeichens an der Bezeichnung des Knotens (im
Beispiel[NameSpace@] inkrementell von s & &lJ), sodass der Benutzer ein direktes Feedback zum
Ergebnis seiner Handlung erhalt. Zur weiteren Rickmeldung an den Benutzer leuchtet naclui@getatig
von +1 deren Flache einmal kurz auf. Die Zahl kann auf die gleiche Weise {®jtddkrementiert
werden. Ist die Zaht erreicht, wird wieder das X {W} markiert. Die Anzahl von null Iterationen resp. das
Abschalten der Iterationsfunktion kann aber mit Hilfe des X auch direkt erreicht werden. Auchétann p
Betatigen des Sterns {O} von jeder beliebigen Anzahl wiederUgefivechselt werden; ein erneutes
Hochzahlen aus dem Zustartthder X beginnt jedoch immer wieder bsi

AbschlieBend ist noch zu erwéahnen, dass dieselbe Darstellung und Funktionsweise aiashAiidern
von Kanten vorgesehen ist. Abbildund#zeigt beispielhaft, wie Kanten veréndert werden kdnnen.
Nachdem die gewiinschte Kante ausgewahlt wurde, erscheint um die temporale Relation herum das Pie-
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Menu, in dem die momentan verwendete Relation wieder markiert ist (a). Verandert matadtenart
durch Betatigen eines der ubrigen Felder, andert sich das Symbol in der Mitte urdisgjewahlte
Flache wird hervorgehoben (b).

Abbildung 411 - Kanten PIE-Menl

Idealerweise sollte der eingeblendete Ring die beiden verbundenen Knoten nicht verdeckendigamit
Orientierung des Anwenders gewabhrt bleibt. Dieses Menu (a) sollte dem Benutzer ebding&lisiach

dem Erstellen einer entsprechenden Kante prasentiert werden, um sofort die Art der temporalen
Relation festzulegen. Anderungen koénnen jederzeit und ohne Aufwand vorgenommen werden.
Nachdem nun ausgiebig die Verwendung von Menus im Konzept vorgestellt wultdes so nachsten
Schritt um Optionen gehen, fur die das Pie-Menu an seine Grenzen gerat und deshalb nicht geeignet ist.

4.1.5 Erweiterungsfenster

Wie bereits im vorherigen Abschnitt erwahnt gibt es Auspragungen an einem Knoten, mi&chtig
sind, als dass sie mit einem Pie-Menl bedient werden kénnen. Zu diesen zahlt beispmeldareis
Formeleditor fiir Bedingungen, der bei CTTE sehr stark ausgepragt ist und viele Eigbtélkaiben
bietet. Neben dem Formeleditor spielen in dieser Hinsicht aber auch noch am Knoten befiiijgkee
sowie das Bearbeiten seiner Bezeichnung und Zeitwerte gleichermalfen eine Rolle diir sinnvolles
Pie-Menl zu komplex wirde.

Bildschirmtastatur

Fur alle folgenden Falle wird eine Texteingabe bendtigt. Diese sbilte bei Touch-Anwendungen
gangige Praxis Uber ein sogenanntes On-Screen Keyboard erfolgen, einem Software Keyboard, das au
dem Bildschirm angezeigt und bedient wird. Zur Veranschaulichung wurde die Windowsné eig
Bildschirmtastatur beispielhaft auf ein Minimum an bendtigten Tasten reduziert und dien als
Referenzmodell (s Abbildung 12). Verwendet werden kann aber auch jegliche andere Software
Tastatur, bspw. die aus Googles Mobilbetriebssystem Android bekannte Tastatur fétsTabtér
Smartphones.

Abbildung 412 - Beispiel On-Screen Keyboard auf Windows 7 Basis
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Die Tastatur sollte bei Auswahlen eines Texteingabefeldes automatisch zur Zeicheneingabe
eingeblendet werden. Dazu ist es sinnvoll, diese Tastatur von unten auf dem Bifdsgizublenden,

da dieser Bereich garantiert vom Anwender erreicht werden kann. Die horizontale Position kann
abhéngig vom Knoten sein und somit variieren. Wichtig ist, dass deeabditende Eingabebereich
sofort sichtbar ist, bspw. indem die unter der virtuellen Tastatur liegende Ansicht entsprechend
automatisch verschoben und ein Textcursor eingeblendet wiwie von Smartphones bekanriiiber

die Taste SYM koénnen Sonderzeichen und Zahlen erreicht werden und der nach urtbtetgeRfeil

rechts unten blendet die Tastatur bei Bedarf einfach wieder aus.

Price Tag

Fur die generellen Einstellungen am Knoten wurde als Metapher eine Preisschild-Ogltikriea tag
verwendet, da sie rein textueller Natur sind (s. Abbildurig3j.Sie konnen Uber das Pie-Meni durch
Auswahl des T-Symbols {S} erreicht werden. Zur Orientierung, welcher Knoten gerade bearbeitet wird,
soll dieser im Tag enthalten sein. Innerhalb des Tags lasst sich der Name des ¥erébedsrn sowie

die beiden Feldeype und Frequencyparametrisieren, welche von CTTE Ubernommen wurden und
nicht ndher erlautert werden. Fur die Auswahl dieser Felder stehen Bullet Points zur Vegrfdgumit

dem Finger direkt ausgewahlt werden kdnnen. Der Inhalt des Feldes Type andert Athagigkeit

des gewahlten Knotentyps dynamisch.

- General

Name | NameSpace

Type O Comparing O Planning
O Problem_Solving

© =0
I""l

[NameSpace] *

Frequency QO Low O Medium O High

- Task Time Performance

min:0 | max:0 | awe:0 o
Min O

0

Max O

0

Average (O

Abbildung 413 - Knoteneigenschaften "Price Tag"

Zeitangaben kdnnen mit Hilfe von Schiebereglern angepasst werden. Dabei wandert die Zahboberha
des Reglers an ihm ausgerichtet mit und zeigt gleichzeitig den momentan ausgewahlterinWert
Sekunden an. Fir den Average Schieberegler konnte die Einschrankung gelten, dass dieser nur Wert
zwischen Min und Max annehmen kann; alles andere wirde logisch keinen Sinn ergeemnze@ig

gilt auch, dass Max immer gréRer oder gleich Min sein muss. Eine Anderung der SchéeketegWie

auch die Anderung des Namenslirekt am Knoten (links) sichtbar sein.

Denkbar ist, dass dieser Price Tag auch nach links ausgerichtet erscheinen kann (um 180° gedreht), wer
uv Jvv<v}sv u® ZSv Zyv E 83U Vv Vv uv ZWB 323¢ p@Er
ist. Um das Price Tag zu verlassen, reicht ein Berhren des angezeigten KnaegemBethten
Anderungen werden dabei sofort gespeichert und zuriick zum Pie-Menii gewechselt.
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Aufgabenobjekteditor

Als nachstes wird beschrieben, was nach Betatigen des Wurfelsymbols {NO} geschieht. Zur Anlage vo
Aufgabenobjekten soll sich ein eigenes Fenster 6ffnen, in dem der Pool der Olgektdtet wird. Ein
Entwurf dazu spiegelt sich in Abbildund.4lwieder. Sichtbar ist (wie zuvor) immer durchgangig der
gerade bearbeitete Knoten oben links, mit dem auch durch Beruhren gespeichert und zuriliclgegang
werden kann. Sein blaues Wurfelicon wird erst dann aktiviert, wenn sich mindestens ein Aufgakenob

im Pool oben rechts befindet.

=0

ORI (7

R AccountValue Cardvalid CreditAvailable
[MameSpace]
min:0 | max:0 | w0

+

Mew Object

Abbildung 414 - Entwurf: Aufgabenobjekteditor

Zum Pool hinzufigen lassen sich neue Objekte mit Hilfe der Plus-Schaltflache, dietsibhlb des
Knotensymbols im Fenster befindet. Bei Betéatigung wird sogleich ein neuer Vifiméghalb des
Poolbereichs erzeugt, der mit Hilfe der eingeblendeten Tastatur benannt wird. Der momentan
ausgewahlte Warfel ist markiert, und seine Eigenschaften@léss Type AccessModeind Cardinality

lassen sich im unteren Bereich einstellen. Am wichtigsten ist dabei die Klassifizierudgjelets, also

um welche Klasse von Objekt es sich handelt. Diese Einstellung ist deshalb so wiethtigie
Auswirkungen auf den nachfolgend beschrieben Formeleditor hat. Alle anderen aus CTTE
Uibernommenen Eigenschaften werden wegen geringer Relevanz nicht ndher erlautert. Sie kbnnen aber
auch mit Hilfe der Umschalter in der oberen rechten Ecke der K&sten ganz deaktiviert werden.

Formeleditor fiir Bedingungen

Fur den Formeleditor der Bedingungen, der in CTTE sehr ausgepragt ist, sollte sichtéiagbnBies
Vor-{W} oder Nachbedingungssymbols {O} aus dem Pie-Melpgnéo wie fur die Aufgabenobjekte) ein
gesondertes Fenster 6ffnen, in dem die Bedingungen definiert werden. Dieserksmifequenterweise

auf dieselbe Art wie das Diagramm selbst aufgebaut sein und gesteuert werden, da es sich wiederum
um eine Baumstruktur handelt, die jedoch aus andersartigen Knoten und eimécKanten besteht.
Grundsatzlich kommen als Knotentypen AND, OR und XOR in Frage und Kanten besitzen éwine Typ
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sodass dort auf eine Symbolik verzichtet werden kann (s. Abbildur&y. &Vieder ist oben links zur
Orientierung der zugehorige Knoten fest angeordnet und die Arbeitsflache solinsiethalb des
Fensters verschieben lassen, um auf evtl. Komplexitat der Regeln reagieren zu kénnen MaipiRie-
sollen auch innerhalb dieses Fensters zur Verfiigung stehen.

[NameSpace]®
min:0 | max:0 | awe:0

Accountvalue CreditfAvailable

Abbildung 415 - Entwurf: Formeleditor fur Vor- sowie Nachbedingungen

Neu eingefiihrt wurde der Knotentyp in Form eines Paragraphgnder eine Regel am Ende einer
logischen VerknUpfung reprasentiert. Ein  AND, OR oder XOR Knoten muss immer mit
Paragraphenknoten oder weiteren logischen Verbindern enden. Da fur die Definition vom Rexger

zuerst Aufgabenobjekte erzeugt worden sein miussen (wie zuvor mit dem Olijektedschrieben),
kénnen diese Uber ein Randmeni ausgewahlt und eingefugt werden (AbbildLg)g Bieses lasst sich
innerhalb des Formeleditorfensters von unten aufklappen, indem der angedeutete Pfaiinteren
Fensterrand ausgewahlt wird (vgl. Abbildung5}.

Accountvalue Creditfvailable

S

AND OR XOR §

Abbildung 416 - Randmenu des Formeleditors

Daraufhin 6ffnet sich das in Abbildundl@.gezeigte Men(, das alle verfigbaren Elemente alternativ
zum Einfiigen per Drag&Drop beinhalt@as Einfligen und Bearbeiten der Knoten und Kanten soll
jedoch auch auf die gleiche Weise wie im Aufgabenmodell selbst durch Gestik funktioniasgedoch
erst spater in Kapitel 4.2.1 detailliert beschrieben wiMjerden bei einer Vergleichsoperation nicht
zwei Objekte miteinander verglichen, sondern ein Objekt auf ein Literal geprufthadid dem Objekt
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zunachst dasFSymbol als Stellvertreter eingefligt, das dann weiter spezifiziert werden kanrinjwie

]*%] o cAi”} @& cSEM "X t] ¢ Z}v ]Jv dd &E] ZS dynaiigh hack dé&P o ]
Datentyp des Objektes, auf dem die Operation durchgefiihrt wird. Deshalb sollen sie ensilsg
abhangig davon wahlbar sein, sodass man beispielsweise ein Boolesches Objekt narchuddgr
ungleich und nicht etwa auf grol3er oder kleiner prifen kann, was dieser Dateatypiant zulassen
wurde.

Um am Ende der Kette Aufgabenobjekte Uberhaupt einfligen zu kénnen, muss eine Vegbindun
zwischen dem Aufgabenobjekteditor und dem Formeleditor bestehen. Durch Auswahl des
Wirfelsymbols erhalt man Zugriff auf die im Objekteditor angelegten Objektinstanzen.

Accountvalue CreditAvail - -

7 d O

fccountvalue Cardvalid Creditfvailable

Abbildung 417 - Objektmeni des Formeleditors

Die Objekte aus dem Pool lassen sich nun benutzen, um an einem §-KnateRegjrl aufzubauen
(Abbildung 417). Dazu muss zunachst ein Wirfel mit dem Paragraphen verbunden werden. Im
Anghluss daran kann entweder ein weiteres Objekt (Abbildudga].fir die Bedingung angehangt
werden, oder dasTum beispielsweise ein Literal (b&c) wie einen Zahlen- oder Wahrheitswert flir den
Vergleich zu definieren.

Contains %

_—~"int¥alus Withdray— _~\ntualue I _~int¥alus

Abbildung 418 - Pie-Mend fur Vergleichsoperatoren

Unabhéangig davon, ob an einem Paragraphen-Knoten entweder zwei Objekte oder einuttjein F
Knoten untergeordnet wurden, 6ffnet sich das Kontextriiéa&b). Dieses beinhaltet von der Klasse des
ersten Objekts (linke Sejtebhéngige Operatoren, sodass auch vollig unterschiedliche Optionen im
Menil mdglich sind (b&c} je nach Art des Objekts. Der Operator kann nachtraglich wieder gedndert
werden, indem das gerade erzeugte Symbol (z. B. =, I=, <, > etc.) wieder angewahlt wiréniNdiehd
Auswahl des Operators getroffen wurde, kann durch Anwéahlen des verknUffen Literal an dem
Knoten definiert werden (s. Abbildungl1€). Dabei sind abhangig vom zu vergleichenden Objekttyp
sinnvolle Werte vorgegeben, es kann aber auch eine manuelle Eingabe Uber dientbekan
Textschaltflache erfolgen (erforderlich z. B. bei Strings). Bei Tatigen einer Eingabedas T
entsprechend ersetzt.
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Abbildung 419 - Definition der Literale

Die definierten Regeln sollen durch Berthren des Icons des Ursprungsknotens in derloiiemricke
des Fensters gespeichert werden (vgl. Abbildurddp)4 Wird das Fenster wie sonst Ublich geschlossen,
werden die Anderungen nach einer Sicherheitsabfrage entweder gespeichert oder verworfen.

Rollenmanager

Den wichtigsten der virtuellen Bildschirme innerhalb der Applikation stellt deerfodinager dar. Auf
ihm werden, fir den besonderen Fall eines kooperativen Aufgabenmodells, der Metabaetit ersl

die dazugehorigen Rollen definiert. Zur Veranschaulichung wird in diesem Abschnitt datelBei
GuitarSalesOrder.cctterwendet, welchem ein kooperatives Modell zugrunde liegt und welches bei
CTTE mitgeliefert wird (ohne der bisher in diesem Kapitel vorgeschlagenen Optimierungen).

Im Rollenmanager kann Uber eine Leiste am unteren Bildschirmrand das gesamte Riibjeken
Diagramminstanzen und weiteren Optionen verwaltet und gespeichert werden. Innerhalb des
Rollenmanagers besteht ein Pool der im Projekt vorhandenen Diagramme in FemnlLsie, die von
unten eingeblendet wird. Gleichzeitig lasst sich auch von der Leiste die Rollettuagvainblenden,

um Rollen anzulegen und diese Diagrammen zuzuweisen. Den Ausgangsbildsighifblzldung 40.
Sichtbar ist das kooperative Modell, das in dieser Ansicht bearbeitet wird, sowie annemnte
Bildschirmrand die Steuerungsleiste.

=

Handle New T°T,

[=

3 I &3 ] &3

an Edit Sold To BF ™ anage Draft lines ™ ange Draft Header™

58 I & &1 —% b ﬁ-‘-yé

FaliBReprankAn ES FelRatfphZold-To BP Felae R Bpattiistve o Edilbaafkiee FalipaRratdieatnd y  EelibaininDratt Header feasEmh ey

Abbildung 420 - Rollenmanager-Ansicht mit Bottom-Leiste
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Uber die Schaltflachrojectlassen sich grundsétzliche Einstellungen am Projekt vornehmen, wie das
zusammenhangende Speichern der Diagramme, die Sprachauswahl oder das explizite Ein- ode
Ausschalten des kooperativen Modus (s. Abbildung1}l. Der Name des Projekts lasst sich ebenso
verandern wie das Format, in dem das Modell abgelegt wird. Das Andern der Sprache wirkt dieh auf
gesamte Applikation aus und andert alle Begriffe im User Interface entsprechend ab. Weitenhi@ kon
sich Uber dieses Menu die in Kapitel 4.1.1 angesprochene FLIP-Ansicht einschalten lasdian, die
Diagramme umgedreht darstellt.

Task Modelling Project

MName: GuitarSalesOrder

Type: Cooperative u

Path: .AOrdering\GuitarSales),

Format: ¥ octt @ View: FLIP

Language: English @

% New Project
k& Open Project

-_»'_I Import
© save B — & &

f Simulate Model Eelndos Bppdbbinsive o EelbyikHge £l

Es soll Gber den Rollenmanager tber das Project-Meni neben dem Speicherdeamf3néglich sein,
neue Projekte anzulegen, vorhandene zu 6ffnen oder in das bestehende Projekt die Diagradarer
Projekte zu importieren. Diese werden dann einfach dem Diagrammpool hinzugefdgitehen fir
weitere Bearbeitung zur Verfugung. An dieser Stelle ist weiterhin der sinnvelitiz um den Start der
Modellsimulation zu initiieren. Beim kooperativen Modus ist wichtig, dasedi@stomatisch aktiviert
wird, sobald an irgendeinem der Knoten innerhalb des Projektes die Eigen€dmaictionTasgesetzt
ist. Wird er deaktiviert, gibt es das Diagramm des Metabaums nicht, sodass der gesamigbArbieh
im Rollenmanager leer bleibt.

L

arage Draft lines™

Abbildung 421 - Rollenmanager: Project Meni

Die innerhalb des Projektes bestehenden Diagramminstanzen kénnerDidbgramserreicht werden.

Es offnet sich eine Liste der im Projekt existierenden Diagramme, durch dielthjeserden kann. (vgl.
Abbildung 422). Falls die Arbeitsflache fir mehrere Benutzer aufgeteilt ist, wird angezeigt, auf welchem
Bildschirmteil sich das Diagrammu diesem Zeitpunkt befindet. Uber die Buttons am unteren Rand
konnen neue Diagramme erzeugt oder ausgewahlte Diagramme kopiert oder geldscht weaden. D
konnen die Eintrage aus der Liste mit dem Finger einfach auf das Dupliziererdasdedschen-lcon
gezogen und abgelegt werden. Dieses MenU funktioniert unabhangigQamperative Mode.
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Handle Mew

[

@A Diagrams

Abbildung 422 - Rollenmanager: Diagrams-MenU

Uber dasRolesMeni lassen sich fur den kooperativen Fall Rollen definieren und vorhandenen
Diagrammen zuweisen (s. Abbildung23). Im oberen Abschnitt werden die angelegten Rollen
angezeigt. Eine symbolische Kette am Rand des Rolleneintrags zeigt die pflergninit einem
Diagramm an. Sind auf dem verknipften Diagra@onnection Taskdefiniert, werden alle mit dem
Connection-Symbol markierten Teilaufgaben automatisch als Eintrdge unterhadb inste angezeigt.
Eine Art Ampel signalisiert, ob die entsprechenden Aufgaben bereits im Metanvedietitipft wurden
(griin) oder noch nicht (rot). Auf diese Weise erhalt man direkt einen Uberblick iibenodh zu
tatigenden Verknipfungen und die Komplexitat des Modells.

Roles
8 Customer G

... Sales Representative GD

Connection Task

Insert Data to Connect [
Edit Data of Sold-to BP ]
Edit Draft Line ®
Edit Data in Draft Header @
Request Save New Draft
Request Convert New Draft @
Request Convert New Draft @

3

anage Draft lines ™

e ¥

Eatioes Dpplthitsve o EATHIAEHD= Faiing el

Diagrams

Abbildung 423 - Rollenmanager: Roles-Menu

Am unteren Rand besteht die Moglichkeit, neue Rollen anzulegen oder bestehende zu entfernen. Mit
Hilfe der Unlink-Schaltflache in der Mitte kann die Verknipfung mit einem Diagrarademgeldst
werden. Um eine Verkniipfung aber zunachst erst einmal herzustellen, missen das Disgreai@stas
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Roles-Menu parallel gedffnet werden (s. Abbildungdx. Per Drag&Drop kann nun die Rolle aus dem
Menu rechts auf eine entsprechende Diagramminstanz nach links gezogen werden, um die Zuweisung zi
vollenden. Zur Signalisierung wird im Roles-Meni das Kettensymbol an dealRivilert, wahrend im
Diagrams-Men(t oder besser gesagt in der gesamten Anwendtiaigr Name des Diagramms mit dem

der Rolle ersetzt wirdSobald dieser Schritt erfolgt ist, wird das ConnectionTask Feld im Roles-Mend, wie
bereits erwédhnt, automatisch mit Eintrdgen geflllt (sofern sich auf dem verknipftenrabiay
ConnectionTask Markierungen befinden). Lost der Anwender die Verbindung wieder, erkalt da
Diagramm seinen urspringlichen Namen zurtck, und das Kettensymbol sowie aflect@mTask
Verknipfungen wrden auch wieder entfernt.

(ﬁ . |E| Roles

! Dlagraml 8 Customer G
2 Sales Representative GD

Sales Representative IE

Diagram3 Connection Task

Insert Data to Connect

[ ]
Customer |E| Edit Data of Sold-to BP °
Edit Draft Line ®
Edit Data in Draft Header ®
Request Save New Draft

Request Convert New Draft ®
Request Convert New Draft ®

Af&@ Diagrams

Abbildung 424 - Verlinkung von Diagrammen und Rollen

Als letztes fehlt noch das Vorgehen zur Verbindung der Metamodell-Knoten mit dercioniask-
Knoten der angelegten Rollen. Da im Allgemeinen die typische Vorgehensweiseleirst, das
kooperative Modell aufzubauen, bevor seine Verfeinerung durch spezigdlegte Rollen erfolgt, muss
es bereits dort moglich sein, Knoten schon vorab Rollen zuzuweisen, bevor konksetégiungen an
ConnectionTasks aus den jeweiligen Rollenmodellen verfugbarBazd wurde im Pie-Men( innerhalb
des kooperativen Modells das ConnectionTask Symbol durch ein Verkettungssgmbtit (vgl.
Abbildung 425, links). Wahlt man diese Option an, Offnet sich die bekannte Liste der Corm@&etsis
aus dem Roles-Menii. Diese kann zunachst leer sein, wenn noch keine Rollen amgedegt(rechts).
Das Anlegen einer Rolle kann direkt im Menu erfolgen.

Undefined

No roles defined yet
- O

— -, - @
> f < > 5 < 2

[Namefpace]® e e [NameSpace]®
min:0 | max:0 | avg:0 R " min:0 | max:0 | awe:0

Add a role below

Abbildung 425 - Verandertes Pie-Meni im Coop Modus: Link Icon plus ConnectionTiatk-L
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Auf diese Weise wird es mdglich, Knoten zunéchst lediglich eine Rollerezsen; ohne Kenntnis
daruber, welche ConnectionTask spéater hinzugefiigt wird. Diese Vorgehensweise hilft stdimei
wahrend des Erstellungsprozess des Metamodells festzulegen, welche Schritte durch Rellghe
ausgefuhrt werden sollen. Dazu wird die verknipfte Rolle in Klammern unter dem Kmo&ner
erweiterten, festen Zeile angezeigtjedoch zunachst in roter Schrift, um zu signalisieren, dass noch
keine Connection Task verknlpft wurde (s. Abbildurp)4.Dadurch wird grafisches Clutter durch
Uberlagerung von Texten vermieden, wie es zuvor bei CTTE typisch war (vgl. bspaungbi0).
AulRerdem ist das Verkettungssymbol oben links am Knoten vorerst noch nicht aktiv.ADiecer
Darstellung schafft einen Uberblick tiber die noch zu verknipfenden Knoten innerhalb des Metamodells.

Customer

@ -_-_--_-_-_-_ | @
| -_ %H-.'

> Jﬂ-ﬁi | %*
minpec’ N

min:0 | max:0 | awe:0 min:0 | max:l0 | awe:l
[Custamer) . I:Custur-ner] .

Abbildung 426 - Vorlaufige Zuweisung der Rolle

Ist eine Verbindung der Rolle mit einem Diagramm hergestellt, das definieneeCionTasks besitzt,
tauchen diese automatisch in der zuvor noch leeren Liste auf (idealerweise in Echtliteifysml. ein
anderer Teilnehmer weitere Knoten als Connection Tasks in seinem Diagramm markier&hbigling

4.27). Falls die Liste zu lang ist, kann darin vertikal gescrollt werden. Die Ampeli&ygilwoiederum

an, welche Aufgaben noch nicht zugewiesen wurden und unterstitzt den Benutzer somit Uianitte

bei der Auswahl. Selbstverstandlich kann auch eine der griin markierten ConnectionTasks ausgewahl
werden, um @ren Verkniipfung mit einem anderen Knoten zu andern.

Customer 3 Sales Representative
Insert Data to Connect [ ] Receive notification about ®
W | Edit Data of Sold-to BP o : W | Close Connection ]
- 7 Edit Draft Line ® - 7 Share Draft with Customer
= Edit Data in Draft Header = Create new NOT empty Dr

> < Request Save New Draft @ > < Editing a Draft Header
[Namespacs] * Request Convert New Draft ® [Namespacs] * Entering Draft Lines
min:0 | max:0 | ave:0 e e min:0 | max:0 | ave:0 -

Request Convert New Draft # | Edit Data of Sold-To BP
See Existing Drafts ; Save Current Draft

Abbildung 427 - Wechsel der Rolle

Am Knoten soll der Zugriff auf die Connection Tasks aller Rollen sichergestellt sein.kaarudurch
Wischen auf der erscheinenden Liste zwischen den Rollen hin und her gewechselt werden (gbbildun
427, rechts). Wird eine der Connection Tasks aus der Liste ausgewahlt, wird am Krsten d
Verknipfungssymbol sichtbar (Abbildun@#®.links). Die Farbe der Rollenbezeichnung unterhalb des
Knotens &ndert sich entsprechend auf schwarz und im Hintergrund &ndert sich die Farbe der
ConnectionTask-Ampelmarkierung auf griin. Die gerade getroffene Auswahl wird bei erneutem Offne
der Liste am Knoten hervorgehoben, damit die Verlinkung nachvollzogen werden kann (rechts).
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Sales Representative

Receive notification about ®

@ - 9 Y | Close Connection ®
Y © — O Yol Share Draft with Customer
> xCh > ] Create new NOT empty Dr
> < Editing a Draft Header
[Hamespace]* [HameSpace]* ~~.__ | | Entering Draft Lines

min:0 | max:0 | ave:0

Zales Fepres entative i Edit Data of Sold-To BP
: Save Current Draft

min:0 | max:0 | ave:0
[Sales Representative)

Abbildung 428 - Verbundene ConnectionTask & Finale Ansicht des Knotens

Dariiber hinaus solt bei Anwahlen eines grin markierten Eintrags aus der ConnectionTask-Liste im
Roles-Ment direkt zu dem verknipften Knoten im kooperativen Modell gesprungen werden kdnnen,
um diesen nicht langwierig suchen zu musseas kann z. B. dann hilfreich sein, wenn die Verknipfung
einer bestimmten ConnectionTask wieder gelost werden soll. Die Vengnkann durch erneutes
Drucken der Schaltflachien Pie-Menl wieder ausgeschaltet werden, nachdem das erste Betétigen die
Liste zunachst wieder gedffnet héh Konsequenz werden das Verkettungssymbol oben links am Knoten
sowie der Name der verknlpften Rolle schlie3lich wieder entfernt.

Nachdem nun detaillierte Uberlegungen zum Rollenmanager vorgestellt wurden, soll es nun
abschliel3end um Off-Screen Visualisierung gehen.

41.6 Off-Screen

Fur die Anzeige von Objekten, die in der momentanen Ansicht des Viewports bikiks
Klassendiagramms nicht verfligbar sind, habems&H ET Akine effektive Methode der Off-Screen
Visualisierung vorgestellt, die Elemente an einem interaktiven Rand sichtbar maé&h®.(s3). Die
Einflhrung des von ihnen vorgestellten Randbereichs mit Proxys macht aucHdgab&umodelle Sinn,

und ein Erweitern bzw. Anpassen der verwendeten Proxydarstellung liegt deshaldimaimem ersten
Entwurf wurde zundchst Wert darauf gelegt, dass alle potentiell vorkommenden Elemente als Proxys
etabliert werden. Das Ergebnis zeigt AbbildurZP4n Analogie zum urspriinglichen Entwurf.

TANUNSITTARMCTE T &
Pl e

Abbildung 429 - Erster Entwurf der Aufgabenmodell-Proxys

Eingefuihrt wurden die Buchstabéy U, S, sowieC stellvertretend flirAbstract Task, User Task, System
Task, Interaction Tasknd Cmperative Taskdie je nach Lage des Viewports allesamt am interaktiven
Rand vorkommen koénnen. Aufféllig ist zudem die veranderte Farbgebung des @, da-dperative
Task eine spezielle Rolle einnimmt und deshalb gesondert hervorgehoben watigda sie bspw.
auch nur im kooperativen Modus verfugbar ist). Weiterhin besticht die Einfuhrun®meys mit dem
BuchstaberR, der zu jedem Zeitpunkt die Position der Wur0DQT des Diagramms anzeigen soll, um
so die Orientierung des Anwenders zu unterstitzen. Auch dieser Proxy ist zur Abgrenzliciy Yarb
den anderen abgestuft. Aul3erdem sollen wiederum gestapelte Pmxjelem Zeitpunkam Viewport

auf die Komplexitat des Aufgabenmodells hinweisen.
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All diese Uberlegungen basieren jedoch noch auf der Vorlage eines UML Klassendiadiardass es
erstens nur wenige unterscheidbare Elemente Wiestractionund Interface gibt, zweitens aber auch

keine definierte Icon Logik dieser Bezeichnungen vorhanden ist. Die EinfUleuraben genannten
Elemente AUSIRC hatte weiteren Lernaufwand bedeutet, obwohl mit der Verwendung der
Anfangsbuchstaben des jeweiligen englischen Begriffs schon eine ausreichende Ldsung gefunder
worden ware. Weil fur die Aufgabenmodellierung aber bereits etablierte Icon Sets vorliegergistsch
eine Integration dieser Icons in die Proxys als idealer Schritt. Das Ergebnis dieser Ubexdégfudgr

zweite Entwurf in Abbildung 40 mit Hilfe der in CTTE verwendeten Symbole:

SR8 ] e

el

Abbildung 430 - Verbesserter Entwurf mit Icons

Durch diese Festlegung werden die bekannten Icons wiederverwendet, sodass seitensvdadén

nichts neu erlernt werden muss. Einzig fir den Wurzelknoten wurde ein neues Symbol integsert, d
sich metaphorisch passend in die vorhandene Landschaft einbettet. Bedauerlicherweise geht mit diesem
Schritt die abgrenzendeabgebung der Proxys sichtlich verloren, was aber trotzdem nicht zwingend
einen Nachteil darstellt. Abbildung 34 zeigt anschaulich die Verwendung der Off-Screen
Visualisierungstechnik im Anwendungsfall.

.=

ShowPossiblesmo Decidefmaun Selectémoun

2

Abbildung 431 - Off-Screen Aufgabenmodellierung

Nachdem nun detailliert auf Aspekte der Darstellung eingegangen wurde, steht iratedaekbschnitt
die Interaktion mit dem Diagramm im Vordergrund.

4.2 Interaktion

Dieses Segment des Konzepts befasst sich intensiv mit der Interaktion von Aufgde#emda sich
deren Domane in dieser Arbeit von einer Desktop-Anwendung auf ein Multi-Tigiaodes Display
verlagert hat, spielt der Einsatz von Gestik eine Ubergeordnete Rolle fir die Manipulattn
Navigation von Aufgabenmodellen. Aus diesem Grund wird es in diesem Abschnitgendium die
Verwendung von Gesten fiir Aufgabenmodelle gehen (s. 4.2.1
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Ferner lassen sich Tangibles in die Interaktion beim Entwicklungsprozess einbeziehen. ridiese si
greifbar und kdnnen die Gestik mit sinnvollen Metaphern und Verfahren unterstiitzene sosliieicht

die Kollaboration fordern. Daher werden in einer anschlieBenden Betrachtung geeignetibldang
Methoden fir die Aufgabenmodellierung identifiziert und in das Konzept integriert (s)4.2.2

4.2.1 Gesten

Hier sollen nun fur das Konzept wichtige Gesten vorgestellt werden. Dabei witdlsivauf gelegt, dass

keine Konkurrenz zwischen bestehenden und neuen Gesten auftritt, und dass bestehende Gesten
weitestgehend in ihrer Funktion aus anderen Bereichen Ubernommen werden, sodass kein immenser
Lernaufwand bzgl. der Bedienung bei den Anwendern auftritt. Um dem gerecht zu werderenwerd
daher zunéachst etablierte Gesten aus der Praxis beispielhaft fur die Aufgabenmodellierung adaptier
und im Anschluss diese Basis durch neue Uberlegungen erweitert bzw. erganzt. UmktienBweise

der Bewegungen anschaulicher erklaren zu kdnnen, wird in allen Grafiken auf die in &b&dhdi
gemachten Vorschlage zur Diagrammgestaltung verzichtet und die Original CTTE Darstellendeter

4.2.1.1 Etablierte Gesten

Bei der Definition von Gesten fiir eine neue Applikation trifft man sehr schnell au¢ afeigreter, die

bereits als Standard anzusehen sindiINRFDORAUZ S ]Jv ¢ Jv u t Il ¢ u}S]}v o « /vS E IS
die wichtigsten etablierten Gesten zusammengefasst unpu < % ]85 0 cdC%}e Z
$}u Z vA v pviRewtnktionsweise definiert (Dorau 201¥jele der im Folgenden verwendeten
Grafiken stammen aus seinen Ausfihrungen oder wurden zur Veranschaulichung fir Aufgabenmodelle
angepasstJeder Smartphone- oder Tabletbenutzer wird die aufgezahlten Varianten schon verinnerlicht
haben, wenn er sein Gerat in vollem Umfang benutzen will. Aus diesem niamterschatzenden
Grund sollen diese Gesten auch in ihrer Natur beibehalten und nicht veramdeden, da eine
Zuweisung komplett anderer Funktionen eher Verwirrung und erhthten Lernaufwand seiten

spateren Anwender dieses Konzepts hervorrufen wirde.

Nicht zuletzt diesem Umstand ist es geschuldet, dass sich die Gesten auch vordestellten Set von
FRISCH ET Awiedererkennen lassen. Edtgan dieser Stéd also nicht, das®kad neu zu erfindefy
sondern lediglich fur die bereits etablierten Gesten den Bezug auf die Aufgabenenbdetlustellen.

Dazu werden die Gesten einzeln aufgegriffen und mit Beispielen auf die Aufgabendidgparbeitung
ubertragen.Im Anschluss daran werden Uberlegungen zu neuen Gesten oder einer leicht veranderten
Interpretation vorgestellt (Kapitel 4.2.1).2

Tippen

Obwohl von DRAUNicht explizit als Geste genannt, ist das Antippen mit dem Finger eine der wichtigsten
Interaktionstechniken auf Multi-Touch Systemen. Das Antippen von Objekten kann zur Ausesmhl od
dem Markieren selbiger dienen, oder Interaktionen auf lhnen hervorrufen. Dabei spielt auch eme Roll
ob und wie lange der Finger auf dem Objekt verweilt (Zegtverhalte. Damit keine Konflikte mit
anderen Gesten entstehen, muss darauf besonders geachtet werden.

Abbildung 432 zeigt links die Tippen Geste (engb tap). Hierbei ist es entscheidend und
charakterisierend, dass der Finger die Oberflache nur kurz bertihrt und dann wieder weggenommen
wird. Dies kann durch die Sensorik erkannt und als Event gewertet werden. Die Variante rgtitasei
Tippen und Halten der Position (engp. hold). Bei dieser Geste uberschreitet die Verweildauer des
Fingers einen voreingestellten Wert, sodass sie von der Tap-Geste unterschieden werden kann.
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Abbildung 432 - TAP bzw. HOLD Gette

Zum einfachen Erzeugen neuer Knoten soll die Hold Geste auf der leeren Flache ausgefuhrt \yerden (v
Abbildung 433). Dabei sollte die Dauer des Haltens mindestens 1500 ms betragen, damit nicht von
einem Tippen ausgegangen wird. Nachdem der Finger 1,5 Sekunden oder langer statisch achder Fl
verweilt (a), soll ein halbtransparentes Icon mit Umrandung an der Posiépfridgerspitze dem User
Feedback dartiber geben, was erstellt wird, wenn der Finger weggenommen wird.

Abbildung 433 - Verwendung von Hold im Aufgabenmodell

Dabei soll der zuletzt verwendete Knotentyp vorausgewahlt sein. Es kann entwedeltereifnoten
ohne weitere Optionen angelegt werden (b), der dann durch Antippen weiter kaidigwvird (s.
Abbildung 434), oder der Knoten erscheint direkt mit dem Knotentyp-Auswahimeni sowie der
1] ZvpvP chvv u (@) wdbei N den Zahler erzeugter Knoten darstellt. Die erste Variante
hat den Vorteil, dass sehr schnell viele Knoten erzeugt werden kdnnen, die jedodieath waren.
Variante zwei bringt die sofortige Definition des Knoten als Vorteil mit siehn diese aber zwingend
durchgefiihrt werden muss verlangsamt es den Erstellungsprozess etwas. Aufgrund strukturierterer
Vorgehensweise soll Variante zwei praferiert werden.

Wie bereits erwéhnt soll einfaches Antippen eines Knotens sein kontextuelles Pie-Meni austAbschn
4.1.4 aufrufen. Aus dem Menl Rden nun durch erneutes Antippen der entsprechenden Schaltflachen
verschiedene knotenbezogene Funktionen aufgerufen werden. Im Menil kann durch Tippen auf die
Mitte des Kreises zurtickgegangen und die zuvor gemachten Einstellungen gespeicheri. Wetidi
aulBerhalb des Pie-Menls auf die Flache getippt, schlief3t sich das Meni, ohrgerdachten
Einstellungen zu speichern.

% Quelle: (Dorau 2011), S. 138; Abb. 110, modifiziert
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Abbildung 434 - Verwendung von TAP auf Knoten

Das gleiche Verhalten soll bei Antippen einer waagerechten Kante erfolgen, also einer Kante die eine
temporale Relation beinhaltet (Abbildung3%). Da Kanten, die eine Unterordnung verkérpern, keine
zeitlichen Beziehungen besitzen (und deshalb kein Icon), kénnen diese auch nichevenardenund

sind somit nicht antippbar. Fur alle anderen Kanten 6ffnet das Antippen der Kante das Pie-Mend, um die
Relationsart zu wechseln. Dies kann durch Tippen awfrthenbereich des Kreises gespeichert werden.

Abbildung 435 - Verwendung von TAP auf Kante

Ein einfaches Tippen auf die Arbeitsflache ohne den Finger zu halten sl \W#ikung besitzen
Umgekehrt soll ein Halten auf einem Knoten ein Verschieben initiieren (die hiefolgeimde Funktion
beschreibt dies genauer). Auch ein Halten auf einer Kante hat keinen gesonderten Effekt, beim Loslassel
offnet sich wie gewohnt das Knotenmenda.

Ziehen/Wischen

Die wohl bekannteste und natlrlichste Geste ist das Ziehen mit der Hand t{@mighg, s. Abbildung
4.36). Jedem gesunden Menschen steht diese Handbewegung uneingeschrankt zur Verfiglnegr u
schon einmal kleine Kinder beim Spielen beobachtet hat, wird feststellen, dass siclGdigide des
Ziehens und Schiebens (ebenso wie das Greifen und Heben) bereits friih entwickelin auch
vielleicht noch nicht sofort mit einzelnen Fingern. Noch bevor Menschen laufamek{ versuchen sie
Dinge zu bewegen. Und im Laufe ihrer Entwicklung lernen sie beispielsméisten Fingern Karten
oder Steine bei diversen Brettspielen zu verschieben oder Gegenstande auf unterschiedlfatsten
von Oberflachen anzuordnen; und immer geht es dabei um die Bewegung von Objekteimexaf
Untergrund, oder das Bewegen des Untergrundes selbst.
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Abbildung 436 - DRAG Gesté

Diese Geste soll weiterhin fiir sogenannte Drag&Drop Operationen vorgehalten werden, mit deeObjek
an einer Stelle aufgenommen und an anderer Stelle wieder fallen gelassen werden kénnenoDabei s
egal sein, ob einzelne Diagrammelemente per Finger verschoben werden (vgl. Abbigiia)gder das
gesamte Diagramm selbst (vgl. Abbildung78). Der einzige Unterschied ist, dass ein Knoten nur dann
verschoben wd, wenn die Bewegung durch Halten auf ihm gestartet wurde, was das Aufheben des
Knotens suggeriert und ihn fir die Dauer der Geste am & ]vP E ¢ bjsver dbgesetzt wird

= :,: —
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Abbildung 437 - Verwendung von Drag im Aufgabenmodell

Zu beachten ist beim Vorgang in Abbildung74. auRerdem, dass beim Verschieben von Knoten die
jeweiligen verbundenen Kinder 1:1 an die neue Position mit verschoben werden. Dieshatbdeu
bevorzugen, weil Objekte sowieso fest in ihrer Baumstruktur angeordnet werden. Einneszel
Verschieben des Elternknotens ohne Anpassung der Kinder wirde diesen Zustand zerstdren. Fir (b
wéare es aul3erdem hilfreich, fur die Dauer der Bewegung eine Miniaturkarte eamrdn (c), die
Orientierung verschafft. Ein griiner Kasten zeigt darin den momentanen Bildausschnitt an.

Scrollen

Die Scroll-Geste ist mit ihrer Zwei-Finger Technik vorwiegend aus der Welt der MdesnterApple
bekannt. Auf den Trackpads von Mac Notebddkswie der Magic Mouse lasst sich das Blattern durch
Dokumente und Webseiten standardmafig nur durch das vollfihren der Drag-Gesteranitingern
bewerkstelligen (Touchpads anderer Hersteller bieten dafir spezielle Randbereiche der Flache an).
Dabei scrollt die vertikal ausgefiihrte Geste im Dokument selbst, wéhrend sie vertikal ausgefuhrt
zwischen geoffneten Dokumenten wechselt. Man kann sich Scrollen wie das Abrollen einer Papierroll
vorstellen; fihrt man die Bewegung sehr schnell aus, gelangt man in kurzer Zeit aneeERdded Auf

die Frage, warum die Ein-Finger Variante dafir nicht ausreicht, soll folgendes als Antwort dienen.

*! Quelle: (Dorau 2011), S. 138; Abb. 110
*2 Quelle: Applénttp://support.apple.com/kb/HT3448



http://support.apple.com/kb/HT3448
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Abbildung 438 - 2-Finger DRAG Gesdte

Im Vergleich zur Ein-Finger Variante erdffnen sich mit dieser Version neue Mdglichkeiten d
Abgrenzung. So kann sie im Falle komplexer Aufgabenmodelle dazu dienen, sathisobrhalb des
Diagramms zu bewegen und verschiedene Enden des Raumes nach nur kurzer Verzdgerung z
erreichen. Viel besser aber noch lasst sich mit dieser Geggenauso wie durch Dokumenteauch

durch unterschiedliche Aufgabenmodelienerhalb eines Projekts blattern; vor allem wenn es sich
bspw. bei dem Aufgabenmodell um ein kooperatives handelt, bei dem bereits Rolleredefind
zugewiesen wurden. Auf diese Weise konnte im Sibghe- Betrieb mit dieser einfachen Geste in
horizontaler Ausfilhrungsrichtung ad hoc durch die verschiedenen Instanzen (Diagl, Dizigd\)

sowie bereits mit Rollen verknipfte Diagramme (Rolel, etc.) und den RollenmanadeMdRo
geblattert werden, ohne dass dafir eine Schaltflache verwendet werden musste (s. Abbilg8ng 4.

Diagl :Diag2: RoleMan Rolel :Diagz_: RoleMan

Abbildung 439 - Verwendung von SCROLL im Aufgabenmodell

Das momentan auf dem Bildschirm angezeigte Diagramm ist dabei in der eingetantorschau
hervorgehoben. Die durch das Scrollen neu ausgewahlte Instanz wird textuell mit Hilferdetavker
(im Bild in der Mitte) markiert. Solange die Finger noch nicht abgesetzt sindsefediese Markierung
immer weiter bis zur gewinschten Position, solange die Hand bewegt wird. Am EnBe k{gm
Rollenmanager) soll wieder von vorne begonnen werden (in diesem Fall biaglRolel), sodass
durchgéngig immer weiter gescrollt werden kann. Die Bewegung funktioniert dabei entgsgérign
beide Richtungen. Lasst man los, wird das durch die Markierung ausgewdahlte Diagramm gedffnet.

Im Multi-User Fall mit geteiltem Bildschirm kdnnen mehrere Instanzen von in Beartpdiefindlichen
Diagrammen existieren. Durch Wischen mit zwei Fingern kann so durch verschiedene gedffnete
Diagramme gescrollt werden. Sind diese bereits durch den Rollenmanager mitReitherverknipft,

kann wieder der Name der Rolle mit angezeigt werderz}o iU Z}p ahSonsfen weiterhin

c ] PIXXE™ u]l]S vSe% & Zv & Z} Zo p(v & « ZoX

*% Quelle: (Dorau 2011), S. 139; Abb. 111
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Ifl Rolel Ia:Role2_1l EI Rolel IE:Role2_1I Eﬂ Role3 IEI:ROI‘ENE

Abbildung 440 - Scroll bei Multi-User Anwendung

Zur Orientierung, welche der vorhandenen Diagramme sich derzeit in Bearbeitung befindenekamn d
Position auf dem geteilten Tabletop in der Vorschau angezeigt werden (vgl. uxigbdd0). Dabei ist
eine Berlcksichtigung der Teilung von Bedeutung: Im zweigeteilten Fall ssitierdie Personen
gegeniber (a), im viergeteilten Fall konnen auch diagonale oder nebengelagsiterigm entstehen
(b&c). Ein Wechsel auf diese Instanzen ist in diesem Fall dann nicht mdglictsieveith gerade in
Bearbeitung befinden. Falls weitere Diagramme oder Rollen existieren, oder zum Beispiel
Rollenmanager gerade auf keinem der Bildschirme gedffnet ist, werden diese Instanzen muedhal
Balkenmenu®hne entsprechende Grafik versehen, und stehen deshalbiéiAdswahl zur Verfugung.

J RoleM : NewDiagr‘arrE

Abbildung 441 - Scroll: Neues Diagramm

Denkbar ware auch, durch diese Geste ein neues Diagramm Uber das Balkenmenl zu erzeugen. Da:
wahlt man den Eintrag aus dem Balkenmeni per Scroll aus und erhélt eine neue leere Flache zurn
Arbeiten (Abbildung 41). Dabei muss sichergestellt sein, dass das zuvor bearbeitete Diagramm
gespeichert wird und fir spateres Zusammenlegen, Zuweisen oder erneutes Bearbeiten erhalten bleibt.
Dieser Eintrag zur Diagrammerzeugung sollte grundsatzlich immer erreicht werdeenkota es
oftmals von Vorteil sein kann, spontane Ideen unbeeinflusst auf einer neuen, leeren Gruzdiag
entfalten t so als wenn man ein neues Blatt Papier zur Hand nehmen wirde.

Zoomen

Die Spreizgeste (engb pinch klemmen) ist eine der reprasentativsten der Multi-Touch Generation. Sie

ist vorwiegend aus dem Bereich der Kartennavigation bekannt, und vollfihrt durclelerizdes
Daumens und Zeigefingers einer Hand eine VergroRerung (Zoom-In) des aegeKaigenausschnitts

bzw. durch Zuziehen der beiden Finger eine Verkleinerung (Zoom-Out). Auf diese Weise werden in beide
Richtungen neue Informationen zugéanglich gemacht: Im ersten Fall werden deta#ligrtermationen

eines Bereichs ermittelt, in Gegenrichtung werden neue Gebiete auferhalb des urspriinglichen
Bereiches erschlossen und man erhalt einen besseren Uberblick.
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Abbildung 442 - PINCH Gesté

Diese Handbewegung lasst sich natirlich nicht nur fur kartenbasierte Anwendungen benuizen
eignet sich deshalb hervorragend fur die gleichen Operationen auf einem Diagramm. Viedeil d
Geste ist vor allen Dingen der direkte Bezugspunkt des Zooms, was bei den un@rdoditoren aus

dem Desktopbereich ja bisher unbefriedigend gelést wurde, da der Fokus beim Vergro3ern standig
verloren ging. Diese Geste verhindert dieses Problem des Fokusverlusts, undmiamfach
hintereinander ausgefihrt werden, um immer tiefer in die Ebene hinein oder auseifaus zu gehen.
Jedoch muss dabei die Verwendung der Zoom Funktion nach oben und unten beschrankt werden, da die
Abstraktion in beiden Richtungen ab einem gewissen Grad die Orientierungennigastatt sie zu
verbessern. Bei zu starker Verkleinerung schwindet die Leserlichkeit ebenso sehr wie bei au starke
Vergrol3erung.

Abbildung 443 - Verwendung von Pinch im Aufgabenmodell (Zoom In)

Beim Aufziehen der beiden Finger soll der Bildausschnitt an dem Punkt vergroRert werdelenvaiis
die Geste begonnen wurde; also dort, wo die beiden Finger zu Beginn nah zeisawemen (s.
Abbildung 443, links). Der Bildausschnitt soll sich proportional zur Bewegung der Finger vergiiBern,
die Oberflache losgelassen wird. Nach und nach werden nur noch wenige Elemente dargéstelh
detaillierterer Form. Ab einem bestimmten Vergrol3erungsfaktor wird nicht mehr weiteirgezoomt,
um einen sinnvollen Arbeitsbereich zu gewahrleisten (welchen Vorteil hatte esdigigpise, nur noch
ein Icon auf dem Bildschirm sehen zu kdnnen?). Auch hierbei ist wieder die Ivkaréuhilfreich,
wenn sie wahrend des Vorgangs eingeblendet wird. Der grine Kasten darin muss sich qraporti
immer weiter verkleinern, weil durch das Zoomen die Grof3e des Bildausesstétig abnimmt

> Quelle: (Dorau 2011), S. 145; Abb. 118 {a}, Abb. 119 {b}
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Abbildung 444 - Verwendung von Pinch im Aufgabenmodell (Zoom Out)

In entgegengesetzter Richtung der Fingerbewegung soll sich die Ansicht des Modells pmaportio
verkleinern, sodass mehr Elemente und deren Zusammaggh&ichtbar werdent und dass ebenso
innerhalbdes Bereichs, in dem beide Finger die Oberflache initial berthrt haben (vgl. Algbideid,
links). Dieser Uberblick kann solange weiter ausgebaut werden, bis das gesamgmbiagjchtbar ist
bzw. man die Knotennamen noch weiterhin lesen ka®indin dieser Zoomstufe die horizontalen und
vertikalen Dimensionen des Bildschirms aufgrund der Komplexitat des Modells nichtzarehAnzeige
ausreichend, kann nicht das gesamte Modell abgebildet werden und muss zur Explgeti®rag
verschoben werden. In der Miniaturansicht wird der griine Kasten wieder entsprechend vergrof3ert.

Drehen

Eine weitere intuitiv auszufihrende Geste ist das Drehen. Sie kann entweder dafiir eihgegseen,
einzelne Objekte zu drehen, nachdem diese ausgewahlt wurden, oder alternativ die gesamte
Arbeitsflache, wenn sie im freien Raum ausgefuhrt wird. Dabei lasst sic®pai®peration auf zwei
Arten ausfuhren, wie Abbildung 4k demonstriert Einerseits kann man eine kreisférmige Bewegung
ausfuhren, indem Daumen und Zeigefinger einer Hand in entgegengesetzter Richtung simstan
gekrimmte Linie formen. Andererseits kann man alternativ eine Kreisbewegung mit dtiregar
vollfuhren, um die gleiche Reaktion hervorzumfe

Abbildung 445 - SPIN Gesté

Bei letzterer Variante des Spin besteht jedoch das Problem, dass sich diese sehr ahddictDrag
Operation verhalt, was die Entscheidung, ob in Echtzeit gedreht oder verschoben werden soll, seh
erschwert. Diese Geste entstammt einem Zeitpunkt aus der Vergangenheit, zu dem die Teehnologi
noch keine Multi-Touch-Unterstiitzung bot. Man kdnnte diese Gesten getrenniewvelewn, und zwar in

*® Quelle: (Dorau 2011), S. 149-150; Abb. 123 {a}, Abb. 124 {b}
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der Art, dass mit der Zwei-Finger Variante stets die Arbeitsflache gedreht wird und mit eléingaen
Variante nur Objekte gedreht werden kdnnen. Dies sollte jedoch nur nach vorherigem Auswahlen
mdglich sein, und die Drehbewegung nicht Uber das Objekt hinausgehen, um denoB8pé&inem
herkdbmmlichen Drag&Drop zu unterscheiden. Da ein Verdrehen einzelner Knoten ém ein
Aufgabenmodell nicht unbedingt sinnvoll erscheint, kann auf diese Technik auch gamzhtet
werden, damit sie den Anwender schlussendlich nicht auch noch zusatzlichebelast

s
A S

Abbildung 446 - Verwendung von Spin im Aufgabenmodell

Beschrankt man sich lediglich auf das Drehen der Arbeitsflache, ist der einzige offensichtliche Fall
sinnvoller Anwendung das Prasentieren des Aufgabenmodells flr andere Personen, die eiadr in
anderen Ausgangsposition als der Agierende befinden. Aus diesem Grund sok diokidjeste allein

auf dieses Szenario beschranken. Sinnvoll ware hierbei ein kurzes Einrasten wéhrend der Drehbewegun
entlang der rechten Winkekr 1§ r & zr &y r 5= um die Sicht an wichtigen und sinnvollen Positionen
leichter zu fixieren.

4.2.1.2 Uminterpretierte und neue Gesten

Nachdem im vorherigen Abschnitt bekannte Standardgesten fur die Verwendung auf Aufgalsdiemo
interpretiert wurden, soll es in diesem Bereich um Neuschdpfungen speziell fir diesen Themenbereich
gehen. Um dies zu erreichen, werden bereits definierte Gesten in einen neuen Kontext gesetzt, oder von
Grund auf neu entwickelt. Dieser Vorgang ist derart komplex, dassaihm ein beachtlich
umfangreiches Kapitel gewidmet hat (Dorau 2011). Es wird nun versucht, b8ed&ltung auf die dort
vorgeschlagenen Aspekte zu achten.

Kanten erstellen

Fur das Anlegen von Kanten zwischen zwei Knoten ist eine Zwei-Finger resp. Zwei-Hand @este kau
vermeidbar. Um Verbindungen herzustellen muss es zwangslaufig einen Start- und eitpemkei
geben, an dem sich orientiert werden kann. Aus diesem Grund soll das Antippen zweiar Hiesty
Zielsuche entsprechen und die zu verbindenden Knoten selektieren, zwischen denen eine Kante erzeug
werden soll (Abbildung 47).
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Abbildung 447 - 2-Hand TAP Gesfe

Es ist hierbei egal, welcher der Knoten zuerst angetippt wird. Sobald zwei Knoten wgdiehgneitig
angetippt werden, wird die Kante erstellt. Alternativ kann aber auch, solange einer der beid&m Kno

mit dem Finger der einen Hand gehalten wird, durch Tippen mit der anderen ¢ndiel der Kante
bestimmt werden. Die anzulegende Kante kann bspw. in Rot vorgeblendet werden, sd&negeste
Knoten noch gehalten wird (vgl. Abbildungt&). Auf diese Weise ist es auch weiterhin méglich, die
Kante noch zu veréndern, in dem mit der zweiten Hand ein anderer Knoten angetigpsalange die

erste Hand noch nicht freigegeben wurde (die rote Kante andert sich dementsprechend). Lasst die erste
Hand los, wird die Kante gezeichnet und wechselt ihre Linienfarbe auf schwarz.

b

v b o

Abbildung 448 - Verwendung von 2-Hand Tap im Aufgabenmodell

Ob eine Zwischenkante mit temporaler Relation eingefiigt werden soll (a) oder ein Krenteandieren
untergeordnet wird (b), soll allein von der Position der Knoten abhangig Berthren sich die Pixel der
Knoten in der horizontalen Ebene noch, wird ein waagerechter Verbinder eingefiigt, bei dem
anschlieBend das Pie-Menl zur Wahl der zeitlichen Beziehung angezeigt wird (a); andevedfadis
geographisch weiter sudlich liegende Symbol dem anderen untergeordnet (b). In beiden Fatedisoll
Knoten automatisch in eine skalierende, aber feste Baumstruktur eingebunden werden (s. Kapitel 4.1.3)
Ebenfalls sollen sich auf diese Art ganze TeilbAume anderen Knoten unterordnen lassen. Ob del
Anwender eine Unter- oder Nebenordnung winscht, kann er durch vorheriges Verschieben der Knote
mit der Drag-Geste selbst bestimmen.

Auf-/Zuklappen eines Knotens

Um kurz- oder langfristig Ubersicht im Modell herzustellen, kann es durchaus sehdisieivoeinzelne
innere Knoten eines Baumes oder ganze Aste voriibergehend einzuklappen, um eine abstraktere Sich
auf die Aufgabe zu bekommebas Offnen oder SchlieRen von inneren Knoten lieRe sich naheliegender

%% Quelle: (Dorau 2011), S. 138; Abb. 110, modifiziert und gespiegelt



Kap. 4 | Konzeption und Entwicklung 94

Weise durch die Pinch-Geste vollziehen, indem der Knoten zusammemgekigird. Da diese jedoch
schon fir das Zoomen reserviert ist, wird eine metaphorisch passende Geste eingéfidtas
Zusammenziehen aller Finger einer Hand (s. Abbildut):4.

Abbildung 449 - Hand 6ffnen/schlief3en (GRAEI%)

Nach [@RAU lasst sich die Geste des SchlieRens einer Hand durch alle funf Finger mit dem
Zusammenfassen mehrerer Objekte assoziieren (Erstellen von Stapeln etc.). Alternativ nennt er aber
auch das Verbergen von Objekten innerhalb der Hand, was ideal fir das Einklappen innerer Knoten
eines Baumes ware. Fihrt man diese Geste auf einem Knoten aus, werden alle seine KindtS c]u
<v}§ vAr A (EDig ent§egengesetzte Gestik, das Offnen der Hand, gibt in Analogie die gesamten
versteckten Objekte wieder preis.

WithdrawZash

unts  DecideAm

Abbildung 450 - Verwendung von Grab im Aufgabenmodell

Um den Anwender visuell zu unterstiitzen, muss eine Symbolik an diese Geste angehefest. idersl
etablierte Pluszeichen fir das Erweitern von Objekten, das aus Ordnerstrukturen oder auch
Webanwendungen bekannt ist, sollte am eingeklappten Knoten als Markieremgerdiund dem
Benutzer helfen, eingeklappte Knoten zu erkennen. Es wurde auch bereits in CTTE flUr eingeklappte
Knoten verwendetynd bereits in Kapitel 4.1.3 am Knoten integriert), das Auswahlen des Einklappens
konnte jedoch nicht direkt am Knoten durchgefuhrt werden. Diese Licke wird duramede Geste
geschlossen. Auf Knoten, die keine Kinder besitzen, soll die Geste keinen Einflus$ &ialégsen wird

aber auch das Minus Symbol bis zur Unterordnung von Kinderknoten nicht angezeigt.

Entfernen von Knoten und Kanten

Das Durchstreichen oder Ausradieren von Dingen bei erkannten Fehlern oder nétigen Andestingen i
ein natdrlicher und naheliegender Vorgang beim SkizzieremWund FRISCH ET Ahaben jeweils in
ihren Auflistungen unabhangig voneinander auf diese Geste verwiesen. Die Schwieegteit dabei

*" Quelle: (Dorau 2011), S. 153; Abb. 130
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darin, die ausgefiihrte Bewegung von einem Drag zu unterscheiden. NichtsdestotrotdikaarGestik
dazu verwendet werden, um Knoten oder Kanten aus dem Diagramm zu entfernen.

Abbildung 451 - ERASE Gedfe

Um ein Léschen zu beginnen, fangt man in der Nahe des zu entfernenden Objektes an, einenBewegu
auszufihren, als wenn man dieses Objektes wie auf einem Blatt Papier mit dem Fingereagisradi
wollte. Wahrend der Finger auf der Oberflache verweilt kann beim Objekt als visuelles Feedback d
Alphawert herabgesetzt werden, was es transparent erscheinen lasst. So kann man direkt sehen, was
nach dem Loslassen des Fingers geldscht wird. Nach AbschlieRen der Geste sollte das a@igkerte
auch unmittelbar verschwinden.

Abbildung 452 - Verwendung von ERASE im Aufgabenmodell

Die Geste soll sowohl auf Knoten (Abbildurepd) als auch auf Kanten (Abbildung2h) durchflhrbar

sein. Die Bewegung lasst sich sinngemaf auch mit langeren Pfaden tUber mehrere Objekte mjeichzeit
ausfihren, die dann zusammen geldscht werden. Wichtig ist, dass konsequenterweise beim Entfernen
eines Elternknotens die zugehorigen Kinderknoten und Kanten mit entfernt werden, damit keine
unbeabsichtigten Reste Ubrig bleiben. Man kdnnte argumentieren, dass dies ungearadk gaume
vernichten kann, jedoch kann der Wurzelknoten eines Teilbaums einfacher Uber das Menl ge&ndert
werden, als ihn zu I6schen und neu einzufligen. Auf3erdem lie3e sich mit Wiesmbe das ganze
Diagramm durch Ausradieren der obersten Wurzel komplett in einem Schritt leeren (sdiE2inoten
zusammenhangen), wenn man neu beginnen mochte.

Ruckgangig

Von essentieller Wichtigkeit ist in vielen Softwareprogrammen eine Funktion, die wl@ztz
durchgefuhrten Schritte wieder riickgangig macht. Diese Funktion kann sehr viel Arbeit erspaten, soll
man einmal unabsichtlich beispielsweise das gesamte Diagramm oder auch par k&implexen

*% Quelle: (Dorau 2011), S. 160; Abb. 136
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Teilbaum geldscht haben. Die einzige Alternative bei diesem Szenario ohne eingcKlassihv }*
Funktion wére das komplette erneute Anlegen der versehentlich entfernten Elemente. Um keine
Konflikte mit anderen Gesten zu erhalten, wird eine Berlihrung eingefuhrt, bei der zurdiehdtei
mittleren Finger einer Hand benutzt werden (Abbildung34).

 Create Node

Name Node
Change Node Type
Create Node

Name Node

o

Abbildung 453 - 3-Finger HOLD + TAP der verbliebenen Finger | Undo Stack

Ein Hold mit drei Fingern initiiert die Geste (1). Wahrend die drei Fingenhatellt das Tippen mit
dem Daument kontinuierlich ausgefiihrtt sukzessive die vorangegangenen Zustande des Diagramms
wieder her (2). Durch das Tippen ist sichergestellt, dass mehrere Rickschritte schnell hintereinander
ausgefuhrt werden kénnen. Im Gegensatz dazu soll das Tippen mit dem kleinen Finger, vdidncned
Finger weiterhin halten, den zuletzt zuriickgenommenen Schritt wiederhdl@Xies wurde bewusst

so gewahlt, um die Analogie beim Ausfilhren der Geste zu bewahren, gleichzeitigealsehwierjer
durchzufihrende Bewegung auf die Funktion zu legen, die weniger haufig Benutzdeg #r
besseren Ubersicht sollte der Undo-Stack, also der Stapel auf dem die zuletzt get@yjmgationen
gespeichert sind, zumindest temporar fir den Anwender sichtbar sein (zum Beispiel iriRerniste,

die am Rand eingeblendet wird, sobald die Geste ausgefihrt wird, s. Abbildisiy. Auf diese Weise
kann man sich orientieren, wie viele Schritte man zurlickgehen méchte und direkheitsn, ob die
Geste erneut praktiziert wird.

Trennen und Zusammenlegen von Arbeitsbereichen

Speziell beim gemeinsamen Arbeiten kann zwischenzeitlich (oder auch dauerhaft) didefurig
entstehen, die Aufgabenbereiche der Anwender aufzuteilen oder zusammenzulegen. Zu digsekn

soll eine Geste erstellt werden, die sich analog zu realen Maf3staben verhalt unekrirFimktion
offensichtlich ist. Vorgeschlagen wird hier deshalb das Auftrennen und Auseinanderschieben des
Bildschirmes mit zwei Handen. Alle 10 Finger beider Hande bertuhren dabei die Oberfldciadunu
Beginn der Geste nah beieinander (vgl. Abbildubg)4.

Abbildung 454 - TEAR-Gesteé

% Quelle: (Dorau 2011), S. 141; Abb. 113, modifiziert
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Durch das voneinander Wegbewegen der Hande nach auf3en entsteht eine Bewegung, die selmr stark
das Auseinanderreif3en eines Blatt Papiers erinnert (noch stéarker, wenn das Blatt perforierte Eennlini
aufweist). Darum wurde der Name TEAR fir die Geste gewahlt entgar (apart) Wéahrend des
Auftrennens des sichtbaren Bereichs soll ab einer bestimmten Schwelle zwischen den beiden Hander
die Wirkung angedeutet werden (s. Abbildun®3}, indem die zur Mitte gerichteten R&nder beider
neuen Bereiche wie ein Riss von Papier aussehen. Auf beiden Halften wird der momentane
Bildschirmausschnitt angezeigt, und je weiter die Hande auseinander gezogen werden, d&gio gro
wird der Leerbereich der Mitte. Werden die beiden H&nde vor dem Loslassen wieder
zusammengeschoben, erfolgt keine Auftrennung. Ebenso kénnen durch entgegensetzte Gestik auct
aufgetrennte Bildschirme auf die gleiche Weise wieder vereint werden. Fur beidenkiss aber noch
festgelegt werden, welches Diagramm dann auf dem neuen Bildschirm angezeigffalgtdetwas

spéater in diesem Abschnitt, auch Teil von Kapitel 4.3).

Fur den Trennvorgang ist es wichtig, dass man eine Orientierung darlber erhalt, wie dasnBiagra
geteilt wird. Grundsétzlich erfolgt die Auftrennung an einer Linie zentriert zwischen dezndd@hden,

wie man es in Abbildung 3b oben deutlich sehen kann. Problematisch dabei ist, dass auf diese Weise
Aste zusammenhingende Baume gekappt werden konnen, wenn diese sich auf beidend8eiten
Trennung befinden.

-3
3 . 3 o5 5 1 r
=@ E 3

InseCard

Abbildung 455 - Anwendung von TEAR im Aufgabenmodell

Um dieses Verhalten zu unterbinden, sollen Teilbdume stets anhand ihrer Wurzel aufgeteilt werden. Das
bedeutet, dass beim Trennen die Kinder dieser Teilbaume vernachlassigbar sind und somitererblass
wahrend ihre Wurzeln hervorgehoben werden, um zu signalisieren, welche der Baume mitsamt ih
Kinder auf welche Seite der Teilung wechseln (s. Abbildbtguhten). Fir einzelne Knoten ist dies
unproblematischer, da ihr resultierender Platz anhand der Trennlinie direkt sichtbar wird; sollen sie aber
nach der Trennung auf einem bestimmten Bildschirmteil verfugbar sein, mussen sier vorhe
entsprechend verschoben werden.

% Quelle: (Dorau 2011), S. 163; Abb. 140, modifiziert und gespiegelt
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GemalR der spateren Ausrichtung der Bildschirme soll auch ein automatisches Drehen der
Diagrammiteile erfolgen (vgl. Abbildund@). Auf diese Weise wirde den Teilnehmern direkt angezeigt,
wie sie sich optimal positionieren kdnnen (mehr zu Positionen in Kapitel Be3) Missfallen der
Ausrichtung lieRe sich die automatische Drehung selbstverstandlich mit HilfSple+tGeste wieder
anpassen.

Ll o
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Abbildung 456 - TEAR: Automatische Ausrichtung

Weiterhin kann jedoch auch der Fall eintreten, dass lediglich der Bildschirm aufgeteilt wetlletao
nicht das darunter liegende Diagramm. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, nach demeRkscHEr
Geste einen Dialog einzubringen, der nach dem gewutnschten Ergebnis fragt. Einen Vorschtegtazu
Abbildung 457.

Choose an option

Split screens and diagrams

= Split screens, move diagram right
= Split screens, move diagram left

Abbildung 457 - Split Dialog

Grundsatzlich sollte diese Geste den Arbeitsbereich immer in der Mitte aufteilen, sodasgrglégch
Halften fir die Partizipierenden zum Arbeiten entstehen; unabhangig davordie Trennlinie bei der

Geste angedeutet wurde. Ein Anpassen der Grof3e der einzelnen Bildschirmteile erscheint an diesel
Stelle zunachst vernachlassigbar, diese Thematik wird jedoch ebenso in Abschnitt 4.3 noch einmal
rekapituliert.

4.2.2 Tangibles

Die folgenden Uberlegungen beziehen sich auf weitere Bausteine im Erstellungsprozess von
Aufgabenmodellen, die fur die Verwendung der Natural Uls eine sinnvolle Ergararstellen. Die

Ideen aus Kapitel 3.2.2 zu Tangible Uls voxr®® ET Awnd OTT ET ALwerden fir die effektive
Benutzung auf Aufgabenmodellen modifiziert und verkorpern somit eine greifbare Mitliod das
Erzeugen von Knoten und Kanten beim Skizzieren von Diagrammen. Dabei werden zun&ctietmach
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Ansatz von Jabberstamp oder TOYVision Stempel eingefiihrt, die einen Abdruck dergewigitigen

oder Kanten auf dem Tisch hinterlassen. Anschlie3end wird die interaktive Tablet-Stempkltechn
ebenfalls so adaptiert, dass sich Smartphones als dynamischen Stempel fir Aufgabeamodell
verwenden lassen.

Beide Techniken sollen daftr auf dem reacTIVision Framework (Kaltenbrunner & Ber@ihad@9
TUIO Protokolls beruhen, einem Protokoll fir Tabletop Tangible User Interfaces (Kalteni20@8gr
reacTlVision nutzt die Fiducial-Technologie mit Amoeba Symhalehkann t bei entsprechend
hochwertiger Hardware bzw. Sensorikeine Vielzahl verschiedener Amoeba Fiducials auf einem Tisch
unterscheiden und verwenden (Reactable Systems S.L. 2009). Unter diesen Voraussetmtsigban

die folgenden Ansétze.

4.2.2.1 Fiducials als Stempel zur Erstellung verschiedener Knoten- und Kantentypen

In Kapitel 4.2.1 wurde die Verwendung der Finger einer oder beider Hande fir diduBgstein Kanten
und Knoten vorgestellt. Dabei kommt es zwangslaufig zu Verzégerungen, weil distethien Gesten
eine gewisse Zeit zum Ausfuhren benétigund weiterhin noch die Art des Knotens oder der Kante im
Anschluss bestimmt werden muss. Eine direktere und schnellere Erstellung von Kaotearganzend
durch Stempel erfolgen, die einfach auf die Oberflache aufgesetzt werden und so dengpweili
Knotentyp an gewiinschter Stelle platzieréibildung 458 zeigt einen Entwurf solcher Stempel, die als
blaue Wirfel konzipiert wurden, unter denen ein Fiducial aufgeklebt ist. Jedem Knotesttygini
Fiducial mit anderer ID zugewiesen, sodass unterschiedlich gelabelte Wirfel verschiggeKarditen
erzeugen, aber auch mehrere Stempel desselben Knotentyps gleichzeitig verwendet werden kénnen.

<" -

B

Abbildung 458 - Entwurf: Beispiel-Stempel fir Diagrammknoten

Auf den Stempeln ist der Knotentyp als Label aufgedruckt, sodass der Anwender direkt derygnoten
auswahlen kann, den er erzeugen mochte. Auf der oberen Flache des Wiirfels ist das lcon des
Knotentyps in grof3 angebracht, wahrend an den Seiten dasselbe Icon verkleinert dargestelltegird. Di
ist bewusst so gewahlt, um die richtige Orientierung des Wiirfels direkt zu sdleegrpRe Seite oben,

da man beim Arbeiten am MTT ja auch von oben darauf schaut). Wirde der Wirfel aufteddie§en

ware eines der kleinen Icons nach oben gerichtet; steht er auf dem Kopf, zeigt das Fidaciaben.

Auf diese Weise wird vom Anwender unmittelbar wahrgenommen, ob der Wiirfel falsept ist und

somit nicht erkannt werden kann.

Wird der Wiurfel auf die Arbeitsfliche gesetzt, entsteht unter ihm der auf dem Wirfel angezeigte
Knoten. Dieser wird in Orientierung der Arbeitsflache ausgerichtet, egal in welcher Drehung der Wur
auf der Arbeitsflache steht, da das Drehen von Objekten nicht vorgesehen ist. Solange der \8titrfel ni
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aufgehoben wird, kann er auf der Flache verschoben werden. Nach dem Absetzen kann er nur dann

verschoben werden, wenn ein Stempel des gleichen Typs wieder auf ihn aufgesetzt wird. Sollte er Kindel

besitzen, werden diese in ihrer Baumstruktur mit verschoben. Wird die Bewegung schnell ausgefihrt,
vSeS ZS Ju "]vv e cd}C o] le® «}(}JES Jv <v}s v N] @& Rjeded U A

kann, um das Diagramm rapide zu fullen. Durch Ausflihren dieser Klickbewegung auKeiokm mit

einem Stempel anderen Typs wird dessen Typ direkt ohne Auswahlmenl geéndert. Witkiahpel

anstatt zu Klicken nicht sofort aufgehoben, kann der Knoten mit verandertem Typ wiaedt di

verschoben werden.

In Analogie lassen sich auch Stempel dazu verwenden, Kanten mit temporalen Relaticuie\den
Knoten zu erzeugen. Diese wurden zur Abgrenzung in der Farbe Rot und neitekekbmessungen
entworfen, um sie leichter von den Knotenstempeln unterscheiden zu kénnénAlgildung 469).

Auch hier soll wieder gelten, dass die Oberflache groRere Symbole besitzt als die Seiten, was sich ab
aufgrund der kleineren Abmessungen als schwierig herausstellt, sollen sie noch lesbar seiatiAltern
konnte die Gesamte obere Flache ausgenutzt werden, um eine bessere Abgrenzung henzusésl

dort jedoch einen Verlust der Farbe zur Folge hatte.

Abbildung 459 - Entwurf: Beispiel-Stempel fur Diagrammkanten

Um mit diesen Stempeln nun eine Kante zu erzeugen, deren zeitliche Beziehung direktrtdistini
mussen sie horizontal mittig zwischen zwei Knoten gestellt werden. Auf diese Weisenweiel
direkten Nachbarn mit der auf dem Stempel angezeigten Relation verbunden. Die Kante kange sol
zwischen zwei beliebige Knoten verschoben werden, solange der Stempel aufgesetzt bleiban/dik
Kante andern, wird einfach ein anderer Stempel auf sie gestellt, wodurch der Kantentyfiellyan
geandert wird. Dadurch wird ein Klick eingespart, mit dem man sonst erst das Menu dffreste. Fur
das Unterordnen von Knoten ist kein Stempel vorgesehen, sodass dies weiterhin durigheBegtht
werden muss. Alternativ lie3e sich die Unterordnung realisieren, indem zwei belietigg Wurfel auf
einen hoher und einen tiefer gelegen Knoten gestellt werden, sodass nicht extra eine weitere
Stempelart daftrr eingeflihrt werden muss.

Wie das gesamte Zusammenspiel in der Realitat aussehen kdnnte, zeigt Abbil@0nm 4iner
dreidimensionalen Skizze. Zu sehen ist der Tabletop mit einem Diagramm, auf deersgi@edenen
Wirfel liegen. Man sieht die unter den Stempeln angebrachten Amobea Fiducials, dieratie
Erkennung stattfindet.
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Abbildung 460 - 3D-Skizze: Einbettung der Fiducial Stamps im Kontext

Die vorgestellten Stempel kdnnen praktisch parallel zur in Kapitel 4.2.1 beschriebendgnv@eséndet
werden. In manchen Aspekten sind sie schneller als ihr Pendant aus der Gestik, j[gdasihchuch auf

nur eine bestimmte Funktion beschrankt und bieten dem Benutzer so wenigarapn. Aber gerade

diese Beschranktheit macht ihre Benutzung fir die gezeigten Falle durchaus attraktiv. Auch wurde
dariiber nachgedacht, wie bei TOYVision realer wirkende Figuren als Stempel zu verwenden. Ein Mock
Up zu diesen Uberlegungen zeigt Abbildurgjl4.

Abbildung 461 - Mock-Up: User- und System-Stempel

4.2.2.2 Smartphone als Objektpalette und Stempel

Um die eben angesprochene Beschranktheit zu umgehen, wird der AnsatzTvcer @QLaufgegriffen
und ein Stempel entwickelt, mit dem mehr als nur ein Knotentyp erzeugt werden kazo. $ll ein
Smartphone als Trager dienen, dem zur Erkennung auf der Riickseite zentriert ein Fiducialatutgekl
(s. Abbildung 42). Auf diesem Smartphone lauft eine Applikation, die unterschiedliche
Stempelfunktionen ermdglicht.

ot Korper vorwww.dumini.de t Business Man #1 (Dumini-Business #1)
Computer vorwww.oldradioworld.det Computer Radio (modifiziert)
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2=l B 10:00

... Pairing ...

Please put fiducial attached
device on surface to pair it

/I \

Abbildung 462 - Pairing Vorgang fiir die Erkennung des mobilen Endgefates

Das Handy wird Gber WLAN drahtlos an den Tabletop gekoppelt. Dazu mésbstugin sogenanntes
Pairingstattfinden, ein Bekanntmachen von Tisch und Smartphone. Dabei geht es jedoch nicht um die
Kopplung der beiden Gerate selbst, da dies Uber das Client-Server Paradigma geltst weindevekn

der Tisch die Serverrolle einnimmt. Es geht eher um die Zuweisung einer FiBuzial MAC-Adresse

des Smartphones, damit beim Auflegen erkannt werden kann, welches Gerat sich nun aufsdem Ti
befindet Dies ist vor allem dann wichtig, wenn mehrere Benutzer am Tisch arbeiten und jeder davon ein
Smartphone verwendet. Aus diesem Grund muss auf jedem der Mobilgerate ein anderes Fiducial
aufgeklebt sein. Weiterhin muss sichergestellt werden, dass die Benutzer nacheinander ihre Geréat
pairen, da es sonst zu falschen Zuweisungen kommen kann.

Ist das Smartphone noch nicht gepairt, erhalt der Benutzer direkt nach dem Starten der App die
Aufforderung, sein Smartphone mit dem MTT zu pairen, bevor weitere Optionen verfligsderw
(Abbildung 462, rechts). Diese Verknupfung wird serverseitig gespeichert und soll solange
aufrechterhalten bleiben, bis die Anwendung auf dem Tisch beendet wird. Auf diese \Weise
vermieden, dass das Smartphone jedes Mal neu gepairt werden muss, falls versehentlich die App durct
den Nutzer auf dem Smartphone beendet wird. Ein manuelles erneutes Pairenesollgiberhin Uber

die App angestofRen werden kdnnen.

%2 Quelle: Samsung, Modell Galaxy Ace GT-S5830; Bildmaterial von Ahtgzdm{vw.amazon.de, modifiziert
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Nachdem der Pairing-Vorgang abgeschlossen ist, erscheint auf dem Display des Sreartpieo
Auswahl moglicher Knotentypen (Abbildun®3d.links). Um einen Knoten auf dem Tisch zu erzeugen,
muss zunachst der gewiinschte Typ ausgewahlt werden. In einer neuen Sicht erhalt der Anwender den
Hinweis, das Smartphone nun auf den Tisch zu legen, um den angezeigten Knosegmpeln
(Abbildung 463, Mitte).

Abbildung 463 - Entwurf einer Smartphone-App als TUI: Knoten stertmpe

Liegt das Smartphone auf, ist der Knoten erzeugt. In der App wird nun in den Editisrg@aechselt

(s. Abbildung 43, rechts)d. h. es werden auf dem Bildschirm weitere Moglichkeiten angezeigt, wie das
Verschieben des Knotens durch Verschieben des Gerates auf dem Tisch; oder das Andern de
Knotentyps durch Zuriickgehen Uber den Sensorschalter des Smartphones und erneutes Auswahler
eines anderen Typs. Solange das Smartphone auf dem Tisch liegen bleibt, kann deregezage
Knoten beliebig verschoben oder sein Typ verédndert werden. Ein Verbotsschild kénnte zusétzlich
anzeigen, dass der Knoten an der momentanen Position nicht abgelegt werden kann (znBeinwen
anderer Knoten darunter liegt, auf den der neue geschoben wutdeal wére die Vorstellung, dass der
Untergrund, auf dem sich das Smartphone gerade befindet, in Echtzeit auf seinem Display dargestel
wuirde, um Konflikte mit anderen Knoten beim Draggen direkt sehen zu kénnen. NienmAindrender
abschlieRend das Gerh] @& up(U A E v ] v EpvP v u( u d]e Z c( *3P
Knoten an gewinschter Position mit dem angezeigten Typ abgelegt (solange er sichuhiemem
anderen befindet).

Der beschriebene Editiermodus soll auch erreicht werden, wenn das Smartphone einfach auf einen
vorhandenen Knoten aufgelegt wird, wéhrend es sich im Knotenauswahlmenu befindet. Auf diese Weise
kann ebenso das Verschieben dieses Knotens oder das Verdndern seines Typs angestof3en werde
"lo vP ]v <v}§ v c @} ligtadchEérikbpr, eine Funktion zum Ldschen des Knotens innerhalb
der App zu integrieren.
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Das gleiche Verhalten gilt fir die Erstellung von Kanten, mit dem kleinen Unterscissddas mobile

Gerat horizontal zwischen zwei bestehende Knoten gelegt werden muss, um eine Verknipfung der
beiden durch die gewdahlte Beziehung zu erreichen. Dazu wahlt der Benutzer zunadchst den Kantentyp
respektive die temporale Relation in der App aus (Abbildu@dg, 4inks).

Abbildung 464 - Entwurf einer Smartphone-App als TUI: Kanten stempeln

Auf dem Bildschirm wechselt die Ansicht nun wieder auf den Hinweis, das Telifignzmischen zwei
bestehenden Knoten zu positionieren (Abbildun§44 Mitte). Die Kantenlinien auf dem Display dienen
der Orientierung zum Anpeilen der beiden gewtinschten Knoten. Ist das Telefon platziert, viathtie
erzeugt und die App wechselt analog zur Knotenerstellung wieder in den beschriebenen
Editiermodus (Abbildung @4, rechts), der solange erhalten bleibt, wie es auf dem Tisch aufliegt.

Innerhalb des Editiermodus kann die Kante mit dem Telefon verschoben werden, jedochdanter
Pramisse, dass sie dann nur zwischen zwei anderen Knoten platziert werden kanndgviélbildung

rechts zu sehen, werden die beiden verbundenen Knoten zur Orientierung des Anwenders angezeigt.
Beim Bewegen des Telefons aus dem Bereich zwischen zwei Knoten heraus versatieiddete auf

dem Tisch wieder; ebenso die verbundenen Knoten auf dem Display des Telefons, dssstgarat
wieder zwischen zwei anderen Knoten befindet.

Genau wie bei der Knotenbearbeitung soll es auch mdglich sein, durch Auflegen des Smartphones au
eine vorhandene Kante diese in den Editiermodus aufzunehmen, um die gerade beschri€bbriga

auch auf bereits vorhandenen Kanten auszufihren. Nach Veranderung der Kante koénnen die
Eigenschaften festgeschrieben werden, indem das Telefon vom Tisch entfernt wird. Einzig die
Unterordnung von Knoten durch Kanten kann durch die vorgestellte Technik nicht realisiert werden.
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Der gerade beschriebene Vorgang steht in direktem Bezug zu den Stempeln aus KapitelJédb2Hl.

ist es von der Analogieur Realitat her intuitier, Kanten zu zeichnen anstatt sie zu stempeln, da sie nun
einmal Verbindungslinien darstellen. Um diesen Umstand gerecht zu werden, kdtereatl nach
Auswahl der Kantenart anstelle des Stempelvorgangs ein Zeichenvorgang eingeraumt werdem bei
der Anwender mit einer Ecke seines Smartphones eine Linie zwischen den beiden gewiinscteien Kno
zieht (s. Abbildung 85).

Abbildung 465 - Smartphone: Kanten zeichnen

Auf diese Weise kénnte wie mit einem Stift agiert werden, um Kanten direkt mit entsprechefgiem

zu zeichnen (rechts oben). Die rote Linie gibt dabei die Bewegung mit dem Somarguy und die

blaue Linie verkdrpert die resultierende Kante. Durch Verwendung dieser Metkinlgte auch das
Problem der Unterordnung einfach geltdst werden, indem man topografisch unteibgdntie Knoten

ul8 u "u E3%Z}v A E ]Jv § ~E Z8e pvs veX K AJX dE uv<w}HA VE% v
ordnet sich die Kante wie beim 2-Finger-Tap rechtwinklig in die Struktur ein, wderablauen Linie
erkennbar ist. Wie diese Erkennung madglich wird, ist abhangig vom Lagesessbeldfons, und wird

ein weiteres Mal in Kapitel 4.2.2.3 aufgegriffen.

Um zwischen den verschiedenen Modi innerhalb der App wechseln zu kénnen, soll rdaehesi
Wischgeste ausreichen (vgl. Abbildung§6). Durch Wischent egal in welche Richtung ausgefiihrt
wechselt der Bildschirm der App sukzessive von einem Bereich zum nachsten, und fangt am Ende wiede
mit dem ersten an, sodass ein geschlossener Kreis entsteht, der intuitiv durchlaufen werden kann.
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Abbildung 466 - Bildschirmwechsel in der App

Funktionen abbrechen kann der User jederzeit durch betatigen der Zuriicktaste (bspw. das Erstellen vo
Knoten oder Kanten) und auch die App wird geschlossen, wenn die Zurilicktaste in einem der
Auswahlmenis betatigt wird. AbschlieRend lasst sich sagen, dass die vorgestellten Ansatze der
Unterstitzung des Erstellungsprozesses mit Hilfe der Gesten dienen, da sie eine direkt definiert
Erstellung von Diagrammelementen ermdglichen. Natirlich kann jeder der Schritte auch alternativ
durch die Verwendung einer Geste ersetzt oder erganzt werden. Da das Verschieben des @maartph
nach einiger Zeit etwas mihsam sein kann, ist die Tendenz sehr hoch, dass die Technik \sn fir d
Stempeln der Objekte eingesetzt wird, das spatere Editieren aber komplett auf die Gesten ditiallt.
weitere Technik zum Editieren von vorwiegend textuellen Knoteneigenschaften wird iendely
Abschnitt beschrieben.

4.2.2.3 Smartphone zum Bearbeiten textueller Knoteneigenschaften

Fur die Texteingabe ist bisher, wie in Kapitel 4.1.5 dargestellt, eine OSD Tastagesehen, die
temporéar fur die Benennung von Knoten bzw. ihrer Eigenschaften eingeblendet wird. Dabe=iram
Texten Uber so eine Tastatur an einem grof3en Display kann sehr lange dauern und autdmersgin,
weshalb eine Alternative zu den bisher gemachten AuRerungen aufgezeigt werden soll. Wegerh
nicht zu unterschatzen, wie viel Platz solch eine Softwaretastatur bei sinnGotb&e auf einem MTT
einnimmt. Dadurch wird ein GroRteil des darunter liegenden Diagramms verdecksssddr Uberblick
leicht verloren gehen kann.

Texteingaben auf dem Smartphone gehdren zu den alltdglichen Dingen: Man schreibt danode&SMS
Nachrichten in sozialen Netzwerken, verfasst unterwegs Blogeintrage oder Twittetidelal oder gibt
einfach Begriffe in Suchmaschinen ein. Warum also nicht das Handy fir Texteingaben benutzen, we
es uns sonst im Alltag in dieser Hinsicht auch permanent gute Dienste leistet?!

Um Texte auf dem Smartphone eingeben zu kdnnen, missen Elemente vom Tisdmmrelefon
c u(P z} v~ A E v OrvETVX haben diesen Vorgang in ihrer Veroffentlichung als
C(}lpee] & v~ * (Z@E2.2.2y. Um das zu erreichenyss in der App ein weiterer Bildschirm
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neben den Stempelvorgéangen eingefugt werden, der das Aufnehmen eines Knotens initieram#ann
per Wischen erreicht wird. Bei Aktivierung wird iber WLAN ein Request an den Tisch gesendet, dass mi
dem Smartphone ein Knoten zum Editieren vom MTT aufgenommen werden soll (Abbil@aniinés).

Abbildung 4.67 - Knotentexte bearbeiten per TAP mit dem Smartphonek Riode

Der Anwender erhalt dann (nach Bestatigung vom Tisch) die Aufforderunginer der oberen Ecken

des Smartphones den gewiinschten Knoten auf dem Tisch zu tippen, um diesen aufzunehmen (s
Abbildung 4.67, rechts). Der designierte Knoten kann beispielsweise dadurch ermittelen, dass
gleichzeitig ein TAP auf dem Tisch in Verbindung mit entsprechenden Werten desgdsénsors des
Telefons registriert wird, die wahrend der Aufnahmephase kontinuierlich an den Tisch Ubermittelt
werden.

Da die Ecken des Telefons schlecht mit Fiducials ausgestattet werden kénnen unémanmaNulti-

User Fall deshalb kaum unterscheidbar wére, mit welchem Smartphone gerade auf den Tguh geti
wird, sollte immer nur ein aktiver Request an den MTT mdglich sein. Ist diegesdibossen und das
Objekt aufgenommen, kénnen weitere Knoten von anderen Teilnehmern aufgehoben werdech
wahrend der zuvor aufgenommene Knoten noch am Smartphone bearbeitet wird. Denkbar wére hierfur
eine Art Warteschlange, die die Requests der Reihe nach speichert iandndiender (z. B. per
Vibration) benachrichtigt, sobald sie ihre Pick-Operationen durchfihremda Die Warteschlange
misste natdrlich auch einen Timeout besitzen, sodass Personen, die einen Request gestaret hab
auch den Tisch einfach verlassen kénnen ohne die anderen Teilnehmer zu blockieren.

Wie die Verwendung in der Praxis aussehen konnte, zeigt die 3D Skihbilohung 468. Es ist die
Aufforderungsnachricht erkennbar, und durch das Tippen mit dem Smartphone auf den Tiscemwird
/Ivd & 38]}v d ¢l <v}§ v ¢ o § u}pvAIfBearRitvngZaf§epoben. Die App wechselt
dann in den Bearbeitungsmodus, in dem der angetippte Knoten nun angezeigt wird.
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Abbildung 468 - 3D Skizze: Pick Node in der Praxis

Auf dem Bildschirm des Smartphones kdnnen nun alle in Kapitel 4.1.5 gendfigemschaften, die
Texteingabe erfordern, bequem mit der Handytastatur durchgefiihrt werden. Dabei werden als
Wiedererkennungswerte Design und Symbolik der Menuls und der beschriebenen Emgsfenster

des Tisches auf dem Telefonbildschirm beibehalten (Abbild8). AVeiterhin muss sichergestellt sein,
dass wahrend des Bearbeitungsvorgangs auf dem Telefon kein anderer Teilnehmer den ldraiteh p

am Tisch verdndern kann. Denkbar wére, dass der Kndtevéhrend ar Bearbeitung auf dem
Smartphonet auf dem MTT weder verschoben noch angetippt werden kann. Die Sperre konnte visuell
unterstiitzend durch eine temporare Verblassung des Icons auf dem Tisch angezeigt werden.

Abbildung 469 - Knoteneditierung Smartphone

Beispielhaft wird die Texteingabe in Abbildung®dargestellt. Nachdem auf dem Smartphone im Pie-
Menil auf das Price Tag gewechselt wurde, lasst sich die Bezeichnung des Knotens mit Hilfe de
Handytastatur einfach &ndern (oben). Auch die Aufgabenobjekte lassen tsiclachdem der
Objekteditor Uber das Menl ausgewéhlt wurdesinfach durch Antippen des Textes direkt in der App
umbenennen (unten), aber auch wie auf dem Tisch Uber die Schaltflache anlegen. Entsprechend werder
analog alle anderen Textfelder auf dem Smartphone behandelt. Ebenso ist die Veranderiaing ni
textueller Eigenschaften Gber Schieberegler und Bullet Points effektiv nutzbar. Da diet Aosidem
Display des Telefons eingeschréankt ist, sollte dariber hinaus das Zoomen auf degtegezei
Bildschirmen maoglich sein.
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Abbildung 470 - Bearbeitung des Knotennames / von Objektnamen

Nachdem alle Anderungen getéatigt wurden, kann der Benutzer innerhalb der App mit dem
Zurtickschalter des Smartphones zum Ursprungsbildschirm zurtickkehren und erhaleiduvatiteres
Zuriick die Frage, ob die Anderungen des Knotens gespeichert werden sollen. Unabhzoiglolale
Anderungen tibernommen oder verworfen werden, wird der Knoten anschlieRend auf dem Tisch wieder
fur andere freigegeben.

Nach den Betrachtungen zur Interaktion via Gesten und Tangibles widmet sich jetzt abschieBend
nachste Kapitel der Kollaboration bei der Bearbeitung von Aufgabenmodellen, bevgewimneren
Erkenntnisse in einem Fazit zusammengefasst und reflektiert werden.

4.3 Kollaboration

Ein grof3er Vorteil eines Multi-Touch Tabletops liegt in seiner physikalischen Gréf3@ini@nsionen

des Bildschirms, respektive der Arbeitsflache er6ffnen neue Wege, miteinander effektiv an ein und
demselben Modell zu arbeiten. Um die nun folgende Vorgehensweise zu véctentlwird erst vom
Single-User Fall ausgegangen und dieser dann sukzessive erweitert, um die Verteilungen del
Kollaborateure genau nachvollziehen zu kénnen.

Dabei wird eine Aufteilung der Arbeitsflache vorgesehen, um zielgerichtetestékrban einem
Aufgabenmodellierungsprojekt sicherzustellen. Die Aufteilungsschritte finden einmal auficeml
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Ebene, aber anschlieRend auch auf fachlicher Ebene statt, sodass eine zusammenhangende Vorstellur
des verteilten und doch gemeinsamen Erstellungsprozesses deutlich wird.

4.3.1 Raumliche Aufteilung

Geht man zunachst vom Single-User Fall aus, wird sich der Anwender dabei tUblicghate®isan einer
der langeren Seiten der rechteckigen Flache aufhalten (vgl. Abbildiédhy Bies liegt darin begriindet,
dass man beim Arbeiten mit Computern diese Ansicht gewohnt ist, da standardmafégu alle
Bildschirme dieses Format und diese Ausrichtung aufweisen. Hinzu kommt aul3erdemiedasdagl
der Arme eines Menschen begrenzt ist und der Aktionsradius durch Gestik sich bei nor&talem
halbkreisformig um den Standpunkt legt. Da die Arbeitsfliche im Querformat vorkeges idurch
Beugen und Strecken des Korpers wesentlich einfacher, die gesamte Flache zu erreiches, ials di
Hochformat der Fall wére.

Abbildung 471 - Single User Szenario

Durch die gewahlte Ausrichtung ist sichergestellt, dass alle Elemente des Diagramms &ifdschirm
erreicht werden konnen; und obwohl sie auch durch Verschieben in den zentralen Beoeiclernv
Benutzer zu bringen waren, wirkt diese Orientierung dennoch vertrauter und gewohnter in der
Anwendung. Aus diesem Grund sollte sie auch fur weitere Partizipierende b&delverde, wie nun

im Folgenden weiter beschrieben wird.

Abbildung 472 zeigt den typischen Fall, wenn ein zweiter Benutzer (B) flr die Bearbeitungbimmt
Zunachst wird er sich neben dem existierenden Benutzer (A) anordnen, um sich einen Uberblick tiber
das, was auf dem Tisch dargestellt wird, zu verschaffen. Diese These wird dadurch bekréaftigisdass d
Diagramm eine dem Benutzer A zugewandte Orientierung besitzt; und deshalb alaf#roder von

der Seite erschwert zu betrachten wére. Doch wirden jetzt beide Benutzer parallel anfandem mol
arbeiten, entstehen nicht unerhebliche Konflikte, die es zu vermeiden gilt. Das Erzeugen von Knoten und
Kanten, sowie deren Verschieben auf der Arbeitsflache gestaltet sich zunachst problemlos.BA und
konnen beide innerhalb ihres Aktionsradius beliebig Elemente erzeugen und versetzen (aunchiche

die Aktionsradien bereits Uberschneiden).
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Abbildung 472 - Zwei Benutzer Standardszenario

Aber schon der einfache Fall des Verschiebens der Arbeitsflaiche wiirde wahrscheinlich einen der beider
Akteure stéren oder behindern, sollte die Aktion nicht zuvor verbal abgesprochen durchgefiihrt werden
So kénnte im schlimmsten Fall User A die erzeugten Elemente von B ausArbeitsbereich
herausschieben, wenn er den Bildbereich nach rechts verschiebt, um weiter links Platz fir neue
Elemente zu schaffen. Ahnlich verhalt es sich mit dem Zoomen: Wenn User B die AnsicfRevergr

will, User A dies aber nicht bendétigt, entsteht erneut ein Konflikt. Das ist auch der Grandn auf

eine Abdunkelung der Arbeitsflache beim Aufrufen des Knoten-Kontextmenus aus | Kéafiie
verzichtet wurde, um nicht ungewollt anderen Teilnehmern den Bildschirm zu verdunkeln.

Weiterhin ist noch das Zwei-Finger Wischen durch verschiedene Ansichten zu nennen, wasnbei eine
ungetrennten Bildschirm naheliegend fur beide Akteure die Ansicht wechselt, auch wenichediger

der beiden diese Anderung wiinscht. Als letztes Beispiel ware noch die Riickgéangig-Funktioreay nenn
bei der nicht unterscheidbar &ve, welcher der letzten Schritte von welchem der verschiedenen
Benutzer zuriickgegangen wird, da keine separate Trennung vorliegt. Mit dieser Prokleaisn sich
SIFRIED® SCOTT beschaftigt, indem sie Techniken flr regionales Undo/Redo auf groRRen Displays
einfiihren (Seifried & Scott 2012); sie ist jedoch nicht Gegenstand der weiteren Betrachtungen.

Aus allen zuvor genannten Grinden erscheint die Aufteilung des Bildschirms zunehmend
unausweichlich, wodurch auch die in Kapitel 4.2.1.2 etablierte TEAR-GesteeggemdEs Bildschirms
ihren Zweck erhéalt. Durch Anwendung der TEAR-Geste wird also der Bildschirm bspvieedwrizer A
aufgeteilt (sog.Split Screen Dabei soll nach Durchfilhren der Geste der aus 4.2.1.2 bek&@piiie
Dialog erscheinen, der nach der gewlnschten Aufteilungsoption fragt (vgldddup 456). Entweder

wird nun das existente Diagramm gemal der Startlinie der TEAR-Geste aufgetrennt (sodab8A u
anschlieend mit Teilen des Ursprungsdiagramms weiterarbeiten), oder es erfolgt lediglich di
Aufteilung des Arbeitsbereiches wobei das Ursprungsdiagramm dann schlussendlich auf einem der
beiden Teile angezeigt wird, wahrend der andere eine leere Flache zum Arbeiten erhalt. @as spa
Zusammenlegen (Merge) der getrennten Diagramme oder Arbeitsbereiche ist dann durch
entgegengesetzte Gestik realisierbar, wobei beide Teile gleich ausgerichtet und nebepeialagelegt
werden mussen (spater in Kapitel 4.3.2).
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Abbildung 473 - Zwei Benutzer Split Screen

Um beiden Akteuren das gleiche Ursprungsformat in verkleinerter Form zu erméglichen, migsgn A

B nun an die kurzen Seiten des Tisches wechseln @&hbgik.73) t wie durch die automatische
Ausrichtung der Tear-Geste vorgesehdfit Hilfe dieser Separierung ist es nun fir beide maglich,
unabhéangig voneinander konfliktfrei Diagramme erstellen zu kénneneibeige Konflikt, der bestehen
bliebe, ist das gleichzeitige Anzeigen desselben Inhaltes (Diagramme bzw. Rollen; Ralgamnanird

durch die ZweFirger Wischgeste auf eine andere Ansicht gewechselt, muss aber sichergestellt werden,
dass nicht beide Anwender auf dieselbe Sicht Zugriff erhalten, was bereits in Abschaitt #2Zuge

der Scroll-Geste angesprochen wurde.

Dies konnte beispielsweise durch ein Verbotsschild auf nicht verfligbaren Ansicfiterend des
Scrollens durch die Liste der existierendénsichten noch stéarker signalisiert werden (s. Abbildung
4.74). Alternativ wéare auch das einfache Ausblenden der derzeit in Benutzung befindlichen Instanzen
moglich, was aber im Umkehrschluss auch das unmittelbare Verstandnis fiur die Komplesitat d
Projektes reduziert.

Abbildung 474 - Blockierte Ansichten bei Multi-User: links zwei, rechts vier

Kommen weitere Nutzer hinzu, konnen die soeben aufgeteilten Bildschirmfragmente weiter atfgetei
werden. Um ein effektives Arbeiten zu erhalten, sollte die Anzahl von vierreerdeim gleichzeitigen
Arbeiten nicht Gberschritten werden, da es sonst zu Platzproblemen auf der Oberflache komdmt
weiterhin nicht mehr jedem der Benutzer das gleiche Format zum Erstellen prasemdgten kann.

Die maximal mogliche Aufteilung zeigt Abbildungs4Nachdem User A und B ihre Bildschirme mit der
TEAR-Geste ein weiteres Mal aufgetrennt haben, entstehen weitere Platze fur C und D.
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Abbildung 475 - Vier Benutzer Split Screen

A und B wechseln zuriick auf ihre Ausgangsposition, womit wieder sichergestellt ist, dass alle Teilnehme|
dieselbe Ausrichtung und dasselbe Fotreehalten wie im Einzelbenutzerbetriebum den Faktor vier
verkleinert Analog zum Zwei-Benutzerbetrieb soll auch hier wieder die Orientierung deildssitbrme
automatisch durch die TEAR-Geste vorgegeben werden. Fir den Fall, dass drei Benutzer zeitgleic
arbeiten, ergeben sich verschiedene Moglichkeiten der Bildschirmaufteilung. Da konsequent am
Seitenverhdltnis festgehalten werden soll, bleibt als einzige Mdglichkeit die folgendent¢aiibrig,
dargestellt in Abbildung 46. Sie kann selbstverstandlich auch symmetrisch gespiegelt realisiert werden.

Abbildung 476 - Drei Benutzer Split Screen

Schlussendlich wére es von Vorteil, die Grenzen der Aufteilung frei verschieben zu kdnnersithienn
beispielsweise durch initierendes HOLD und anschlieRendem DRAG die inneren Trem@mien
gesplitteten Bildschirme verschieben lieRen, kénnte auf verschiedene Anforderungen von Benutzern
eingegangen werden, z. B. wenn einer der Teilnehmer mehr Platz benotigt als die andelem,eire
komplexeres Modell bearbeitet. Aul3erdem ist so bei drei Benutzern durch Verschieben der
Vertikalgrenze eine fairere Aufteilung der Bildschirme mdoglich, bei der alle Anweserel@tedihe
TeilgroRe in etwas breiterem Seitenverhéaltnis erhalten (vgl. Abbildufig.4.
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Abbildung 477 - Faire Aufteilung durch Grenzverschiebung bei drei Benutzern

Das Versetzen der horizontalen Trennlinie ist nur im beschrankten MaRRe sinnvighafeela sie den
Arbeitsbereich der Personen auf einer Seite sehr stark dezimiert, sodass im schlimmstedigtiah
eine breite Linie zur Diagrammbearbeitung tbrig bleibt. Obwohl eine Verschiebung dieser Lgighviell
besser gar nicht zu erwédgen sein sollte, darf sie trotzdem der Vollstaitdigitieer im Konzept nicht
fehlen, da sie unter Umstéanden in einem speziellen Szenario eben doch gerechtfertigt sein kann.

Nachdem nun detailliert die raumliche Aufteilung dargestellt wurde, bei dexiegend die Positionen
der Benutzer und ihre zugewiesenen Arbeitsbereiche eine Rolle spielen, soll nun im nédistanitt
uber fachliche Aufteilungsaspekte referiert werden.

4.3.2 Fachliche Aufteilung

Fachliche Aufteilung spielt neben der raumlichen Partitionierung eine wichtige Rolleddrei
kooperativen Zusammenarbeit. Nachdem der Tisch flr die Benutzer in eigene Arbeitsbereiche eingeteilt
wurde, stehen maximal vier neue, getrennt bedienbare Sichten zur Verfligung, die einengamen
Zielfihrung dienen. Da nicht alle Teilnehmer am selben Diagramm arbeiten kdmaamt eine
Aufteilung besonders fiir den Fall d€soperative ModeSinn, bei dem Rollen definiert und getrennt
bearbeitet werden kdnnen.

Ein erzwungenes Definieren der Rollen zu Beginn wirde aber ein ungehindertes Starten in de
Entwicklungsprozess unterbinden, da zunéchst durch einen der Anwender festgelegt werden, misste
welche Rollen es gibt, bevor die anderen Teilnehmer ihre Diagramme erstelleerkéfins diesem
Grund soll est wie bereits geschildert mdglich sein, Diagrammen erst spater eine Rolle zuzuweisen,
sodass direkt alle Partizipierenden mit ihrem Beitrag beginnen, sobald die Appliksstartet ist und

die Aufteilung stattgefunden hat. Derjenige, der das kooperative Modell bearbeitet, mustepataih

die Rollen anlegen und diese den bereits vorhandenen Diagrammen zuweisen.

Fur mogliche Aufteilungen gibt es dabei viele Schemata, sodass keine eindeutigeghéaéhifteilung
vorgegeben werden kantes kann lediglich vorher verbal abgestimmt werden, wer welche Rolle bei der
Erstellung Ubernimmtt auch wenn diese noch nicht im Projekt angelegt wurden. Dieser Ansatz
beginstigt das spontane Anpassen der Situation an mégliche hinzukommende Teilnehmer. Bu Begin
sollte derjenige bestimmt werden, der das Projekt verwaltet und somit vorwiegenritd dem
Rollenmanager arbeitet. Diese Aufgabe birgt die meiste Verantwortung und erfordert erigeite
Koordinationsarbeit, da Rollen und Connection Tasks zugewiesen werden muissen.t®&enwollen
koénnen beliebig auf die anderen Teilnehmer verteilt werden.
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Im Single-User Betrieb mussten bei einem kooperativen Modell ohnehin Raleen sowie die
Verknipfungen durch ein und dieselbe Person getéatigt werden. Die mdglichen \fegégiluoei
verschiedenen Useranzahlen (zwei bis vier) zeigt Abbildut&y Auffallend ist, dass der Rollenmanager
bei allen Konstellationen vertreten ist. Die Position der verschiedenen Rollen bzw. desfaothgers
ist dabei aber variabel und kann durch die in Kapitel 4.2.1 beschriebene Scroll-Gésbegkalf jedem
virtuellen Bildschirm angepasst werden, sodass individuell rotiert werden kann.

Abbildung 478 - Mdgliche Beispielschemata fur die fachliche Aufteilung

Da es haufiger vorkommen kann, dass es weniger Rollen als Teilnehmeregibin{bht kooperativen
Modus gar keine), ware es durchaus von Vorteil, TeilbAume eines Diagranmats \dhrschiedene
Teilnehmer zu bearbeiten. Die Trennung aus Abbildu@® @irde dann nicht verschiedene Rollen
beinhalten, sondern Teildiagramme bzw. -baume. Fir das Teilen und Zusammenlegen von
Arbeitsbereichen ist eine entsprechende Gestik etabliert worden und der Zusammenlegungsprdzess sol
nun naher erlautert werden. Angenommen, auf zwei benachbarten Teilbildschirmen befincten si
Teilbdume eines groflleren Aufgabenbaums, die nun zusammengelegt werden sollen (singbiilg).

Es ist dabei unerheblich, ob die beiden Bildschirmteile gegeniiber oder nebeneinander angeordnet sind.

Abbildung 479 - Zusammenlegen von Diagrammen (Merge)

Durch Zusammenschieben der geteilten Bildschirme soll ein Dialog gedffnet weedatie dAnwender

nach dem Zweck der Zusammenlegung fragt. Dabei kann entweder einfach eine Zusammenlegung de
Arbeitsbereiche intendiert gewesen sein, weil bspw. jemand die Teilnahme beendet, odetuabedas
Zusammenlegen zweier Diagramme oder beides. Von essentieller Wichtigkeit ist dabei,iaglass d
Anwendung die Diagramme so miteinander kombiniert, dass keine Uberlagerungen ithéiuife
auftreten und diese auch gleich ausgerichtet werden, sie also im Endeffekt nebeneinander auf
demselben Hintergrund gglegt sind.

Ein entsprechender Dialog, der als Overlay tUber dem Bereich eingeblendet wird, kdnnte wie in
Abbildung 430 (links) aussehen. Dabei kanmeben dem reinen Zusammenlegen der Arbeitsbereithe
beim Verschmelzen der Diagramme die Aufteilung der Arbeitsfliche weiterhin bestehbanbtaier
gleichermallen mit zusammengelegt werden. Optional kann auch mit einem leeren Diagramm
weitergearbeitet werden, wobei das verschmolzene Diagramm dann im Pool hinterlegt wird.
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Abbildung 480 - Merge-Dialog bzw. Merge Uber Diagrams-Menl

Alternativ ware es fur den gleichen Zweck erforderlich, dass ein Merge Uber das Diagramsédenl d
Rollenmanagers durchgefiihrt werden karlazu muss lediglich eins der beiden zu verschmelzenden
Diagramme mit dem Finger ausgewahlt und auf das Zieldiagramm geschoben wertéduffgh480,

rechts), um die Verschmelzung nach einer Sicherheitsabfrage abzuschliel3en. Sollte das Firgds
aufgenommene Diagramm beim Kombinieren noch getffnet gewesen sein, erhalt der Benutzer dieses
Teilbildschirms ein neues, leeres Diagramm, wahrend sein zugehoriger Anteil im Zieldiagtagriert

wird. Dieser Vorgang macht besonders dann Sinn, wenn z. B. im Entwickluegspiter Fall entsteht,

dass bei vier Teilnehmern auf diagonal entgegengesetzten Arbeitsbereichen zusammengehorige
Diagrammteile entstanden sind, bei denen dann das Zusammenlegen tiber Merge nicht mehr greift

Fur beide Varianten wird noch einmal betont, dass bei der Verschmelzung keine Uberggerun
stattfinden und seitens der Anwendung automatisienf die Orientierung geachtet werden muss.
Schlussendlich soll ein Anwendungsbeispiel die Verwendung des Konzepts starketlichashebevor
abschliel3end die Zusammenfassung erfolgt.

4.4 Anwendungsbeispiel

In diesem Abschnitt soll einmal vorgestellt werden, wie die Zusammenarbeit mehrerer Benutzer fir ei
kooperatives Modell aussehen konnte (s. Abbildungl}4.Als Grundlage dient wieder das Modell
GuitarSalesOrder.cctDie Arbeitsflache wurde mit Hilfe der Tear-Geste aufgeteilt, sodass vier Benutzer
gleichzeitig arbeiten kdénnen. Wahrend der Erstellung der Skizze ist deutlich gewaass,zur
besseren Orientierung fur die Anwender der Name des jeweiligen Diagramms (oder deis bereit
verknupften Rolle) halbtransparent innerhalb der Teilbildschirme eingeblendet werden. gallteliese
Weise ist direkt ersichtlich, welches Diagramm nun gerade angezeigt und bearbeiteDigsdr Aspekt
wurde in die Abbildung eingearbeitet.

Zu sehen ist der Rollenmanager unten rechts, auf dem das kooperative Metamodell aufgebaut wird. Auf
ihm sieht man, dass die Roll&ales RepresentatiswieCustomermbereits definiert sind, aber die Rolle
Sales Representative noch keine oder noch zu wenige ConnectionTasks enthaénenitverkniipft
werden kann (erkennbar an der roten Schrift und dem fehlendem Link Symbol). Dieslabibrf dass

die Erstellung des Modells fir den Sales Representative auf die beiden gegeniiberliegenden Flacher
verteilt ist. Hier arbeiten zwei Personen an unterschiedlichen Teilbdumen des Diagradan
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abschlieliend zusammengelegt wifs |asst sich sehr gut die Verwendung des Pie-Menis erkennen
(Diagram?2, oben rechts), bei dem gerade die Art des Knoteds Eu]v § Nausg&n@hit wurde.
Weiterhin ist ein eingeklappter Knoten vorhanden, um kurzzeitigen Uberblick hereustell

Abbildung 481 - Anwendungsbeispiel vier Benutzer (kooperatives Modell)

Auf der anderen Halfte (Diagram3, oben links) wurde zur besseren Ubersicht eine verkleinerte
Zoomstufe des Baumes gewahlt. Der Anwender benutzt sein Smartphone, um einen neuen Knoten auf
der Oberflache zu erzeugen. Nimmt er das Telefon hoch, wird der Knoten an dieseplSteidat. Bis

zu diesem Zeitpunkt kann der Knoten durch Verschieben des Gerates mit verschoben wardes d

kann die weitere Bearbeitung alternativ auch mit Gesten erfolgen.

Auf dem letzten verbleibenden Bildschirmteil entsteht durch den vierten Anwender die Gastomer
(unten links). Dort sind sehr schon die ConnectionTasks zu erkennen, die vielleiehit ler
Metamodell E Z3+ A EIVo% (5 <]v X E <v}S v ¢ ]88 GGEndéstendweine us
s Elvo% (VP vU A Jo }ES « >]vl ~"Cu }o I3]Ak pe=SIuvE”" FuwsZ&
angezeigt wird.

Fur alle Bildschirmteile ist unabhéngig voneinander die Off-Screen Visualisierungdiekfilemente
auBBerhalb des eingeschrankten Sichtbereichs mit Hilfe von Proxys zuganglichet. Baoh
Verschieben des Diagramms &ndert sich der Randbereich entspreabe@domstufen sind auf allen
Teilen individuell einstellbar, und es kdnnen von allen Teilnehmern je nadtrfBis Smartphones,
Stempel oder Gestik eingesetzt werden, um zu arbeiten. Diagramme kénnen zusammewgetkgt,
und eine Zuweisung der Diagramme zu Rollen findet innerhalb des Rollerenaussaft, mit dem dann
auch die Verknupfung der ConnectionTasks vollzogen wird, die Uber die aridaheshmer eingestellt
wurden. Mit Hilfe dieses kleinen Beispiels ist schlussendlich die Verwendung deptsogtwas ndher
gebracht worden. Im Anschluss folgt nun die finale Zusammenfassung der Resultate.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

AbschlieRend soll ein letztes Mal zusammenhéngend reflektiert werden, welche Aspekeslanf der
Konzeptentwicklung entstanden sind und welche Details in Bezug auf Dargteliuaraktion und
Kollaboration innerhalb der Domandrask Modellingind Interactive Displayharmonisiert wurden.

Nachdem grundsatzliche Begriffe aus beiden Bereichen erlautert wurden, erfolgte eine
Bestandsaufnahme heute existenter Werkzeuge, mit denen die Aufgabenmodellierung auf dem
bisherigen Stand der Technik durchzufihren ist. Am Ende der Evaluation konnte CTTE als
aussichtsreichstes Werkzeug identifiziert werden, um als Grundlage fur das in diesireAtlickelte
Konzept zu dienen. Die parallel untersuchten Werkzeuge leisteten trotzdem ihren Bhitcdgandere
interessante Denkansatze, die an verschiedenen Stellen im Konzept mehr oder weniger
Berucksichtigung fanden.

Im Anschluss daran erfolgte die Analyse gangiger Techniken fir die Arbeit mit Diagraoingeol3en,
bertihrungsempfindlichen Bildschirmen. Neben vorhandenen Gestensets fir Node-Link Diagramme
wurden aus dem Bereich der Interaktion zahlreiche Visualisierungs- und Explorationstectini die
Multi-Touch Eingabe untersucht, die Potenziale fir das Konzept boten. Aw@te sind hierbei Off-
Screen Visualisierung sowie TouchPlucking, -Strumming und -Pinning erwahnenswert.f@gesd
wurden wirdige Vertreter der Tangible Uls auf Tauglichkeit dberprift und insbesondere
Stempeltechniken sowohl statischer als auch dynamischer Natur fir die Arbeit miidiagn als
vielversprechend festgestellt. Aus dem Bereich der Kollaboration mit anderen Teilnehmeaer i
Gruppe lag schlussendlich die Verwendung von Territorien als Aufteilung der Aglobesfiir das
Konzept nahe.

Die so gewonnen Erkenntnisse wurden anschliel3end in einem Zwischenbericht kritisch dghtenf
eine Auswahl der Elemente fur die Verwendung im Konzept getroffen, die als geeigneteirigafis
den weiteren Verlauf empfunden wurden. Die Vorbereitungen waren somit abgeschlossedeund
Grundstein fur die Konzeptentwicklung gelegt. Schritt fir Schritt wurde imeRadd das Konzept
etabliert.

Zu Beginn der Konzeptentwicklung stand zunachst die Definition von Darstellungsaspaktdem
Programm. Nachdem sich die bereits Ubliche Baumstruktur manifestierte, wurden Vorschlage zur
Anpassung der Symbolik unterbreitet und die Gestaltung des Diagramms durch dsaitz Ei
rechtwinkliger Kanten und eines definierten Sstan Zusatzsymbolen fir Knoten weiter optimiert.
Zusatzlich wurde ein eigenes Pie-Meni entwickelt, das fiir den Einsatz auf einem Touchsddssi als

zu sehen ist und auf die Verwendung herkdmmlicher Mentigestaltung vollstandig verzichtet. Alegerund
wurde dieser Abschnitt durch die Einflhrung notwendiger Erweiterungsfenster, um kongplexer
Funktionen an einem Knoten wahrnehmen zu kénnen. Besonders die Entwicklung des Raltgnsian
stellt dabei einen essentiellen Schritt dar, weil dieser als die machtigste Sicht inneehalertiigbaren
Andchten angesehen werden kann.

Als Folgeschritt wurde an Aspekten der Interaktion aufgezeigt, welche Mdglichkeiten sicleraus
Bereich der Natural und Tangible Uls fur die Gestaltung von Aufgabenmodellen zugdotaeht
werden konnen. Dabei wurde fir die Gestik innerhalb der NUIs zunachst auf bewahrte
Bewegungsablaufe aus anderweitig bekannten Anwendungen zuriickgegriffen und diese auf die
Aufgabenmodellierung bzw. Diagrammerstellung Ubertragen. Spezielle Gesten wie Uadoydée

Grab wurden anschlieBend neben den herkdmmlichen als sinnvolle Ergéanzungen in dapt Kon
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integriert, sodass ein umfassendes Set entstand. Die aus dem Bereich der TUIs angeregter
Stempeltechniken dienen als Unterstitzung dieses Sets und kdnnen durch direkibddimghoden

den Erstellungsprozess teilweise beschleunigen. Ein Smartphone als dynamischer Trager verschiedene
Knoten- und Kantentypen sowie zur Aufnahme von Knoten fir die Eingabe textueller dtitorem

rundet die vorgestellte Interaktionsmethodik ab.

Im letzten Abschnitt lag der Fokus dann auf der gemeinsamen Erstellung der Madellealb eines
zusammenhangenden Projektes durch verschiedene Teilnehmer. Aspekte der raumlichen und fachlicher
Aufteilung spielten dabei gleichermalien eine Rolle, um eine idealisiertebB@tion wahrend der
Entwicklung zu gewahrleisten. Dazu wurden verschiedene Schemata der Einrichtung wtorieFeftir

die Belegung von zwei bis vier Benutzern diskutiert und Wege geschaffen, denubgstaibzess
sinnvoll aufzutrennen sow t je nach Komplexitat des Modells die einmal voneinander geltsten
Diagrammteile sinnvoll und einfach wieder zusammenzufligen. Einzig der YatgamnschlieBenden
Simulation der Aufgabenmodelle ist innerhalb dieser Arbeit noch nicht integv@rtien, was jedoch

auch nicht Teil der Aufgabenstellung war.

Die Verwendung und Gestaltung von User Interfaces unterliegt derzeit einem starkereMsoahss

nicht genau vorhergesagt werden kann, in welche Richtung sich in der Zukunft die Schmittstelle
zwischen Menschen und Computern bewegen. Ansatze daflr, jegliche Oberflichen als Basis fii
Eingaben mit den Fingern zu benutzen, werden bereits diskutiert (Stichilagic Fingern(Yang et al.

2012)) und erwecken bald nicht mehr den Eindruck der Science Fdaoiber hinaus ist es vielleicht in
Zukunft ebenso moglich, Eingaben auch komplett ohne Beriihrung einer Oberflache durchzufiihren, wie
es bereits im Bereich der Spielekonsolen schon langer der Vergangenheit angehort (Nid@ndo
Microsoft Kinect, Sony Moye Ansatze fir Tabletops sind dafiir bereits vorhanden und bieten
vielversprechende Mdoglichkeiten auf diesem Gebiet (Huppmann et al. 28@a@grerseits sind auch auf

dem Gebiet der Sprachsteuerung grofRe Fortschritte zu verzeichnen, sodass irgendwann einmal vielleich
die menschliche Stimme ausreicht, um Modelle auf einem Bildschirm zu erzeugen.

Entstanden ist die Vision von einer Aufgabenmodellierung, die den Anforderungen degemediit
gerecht wird. Die Verwendung von Natural und Tangible User Interfaces ist fiir die Gegemisatt ty
und wird sich weiter als Standard etablieren, soviel ist sicher. Bereits jetzt wurde auf debIGHS I2as
Vegas vom Herstelldrenovoein TableW ~c/ v3E |} d@i ten Hérheelfrauch vorgestellt
(Lenovo 2013); ein Indiz daflr, dass fur Tabletops der Schritt vom Labaegimnisdhe Wohnzimmer
nicht mehr allzu weit weg ist. Dieser besitzt zwar@ ]v % ZCe<]l o] Z '&,” A}v 16~U
werden auch groRere Dimensionen fur den Heimanwender finanziell attrakidsonders wenn andere
Hersteller in diesem Geschéaftsbereich aufholen und miteinander konkurrieren.

Somit kann am Ende festgestellt werden, dass die zu Beginn formulierte Problentstielilzuge der
Arbeit eine hinreichende Lésung fandd t im Sinne des Titels der Arbdit ] vKénzept zur Erstellung
von Aufgabenmodellen an einem interaktiven Disflay E & | Z ®eAniadhste Schritt ware nun die
Implementierung des vorgeschlagenen Konzepts, sodass der Wandel von der Vision #ét Real
vollzogen werden kann.
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7 Anhang

Abbildung 7.1 - Paterno: temporale Relation&h

% Quelle: (Paternd 2001), S. 8-9
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Abbildung 7.2 - Szwillus: temporale Relationén

® Quelle: (Szwillus 2011), S. 279
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Abbildung 7.3 - Gesture Set Sketch-based diagram credtion

®® Quelle: (Frisch et al. 2009), S. 8
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