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Aufgabenstellung fiir die Diplomarbeit
Benjamin Schmidt
(Matr.-Nr. 201 110 095)

Thema: Dynamische Visualisierung von Geschiiftsdaten im Business Intelligence- Prozess mit
Hilfe von Rich Internet Applications

Im Laufe der Zeit fallen in einem Unternehmen groBe Mengen von Daten und Informationen an. Die Daten
stchen im Zusammenhang mit unternehmensinternen Vorgéingen, mit dem Marktumfeld, in dem das
Unternehmen positioniert ist, und auch mit den Wettbewerbern. Sie sind vielfiltiger Art, normalerweise
inhomogen und aus verteilten Datenquellen zu beziehen.

Um in dieser Flut von Daten die Ubersicht zu behalten, die Menge an Informationen effektiv fiir das
Unternehmen nutzbar zu machen, vor allem auch nachhaltig fiir kommende Entscheidungsfindungen, miissen
die Daten analysiert und integriert werden, Diese Optimierung der Entscheidungsfindung durch Zugang zu
Informationen, deren Analyse und Auswertung wird hiufig unter dem Begriff “Business Intelligence”
zusammengefasst.

Der Wert der vorhandenen Informationen héngt stark von dem erwihnten Zugang und einer ausdruckstarken
Reprisentation ab. RIA-Technologien ermoglichen eine einfache Verfiigbarkeit der verarbeiteten
Geschiftsdaten iiber Inter- und Intranet ohne groBe Anforderungen an ihre Nutzbarkeit zu stellen. Sie bieten
zudem spezialisierte leistungstihige und in grofflem Malle programmierbare Visualisierungstechniken.

Die Diplomarbeit soll zwei Schwerpunkte haben. Zum Einen wird sie sich mit Arten der
Informationsvisualisierung im Allgemeinen und deren Eignung fiir Geschiftsdaten beschiiftigen. Der Fokus
liegt hierbei auf Daten und Informationen in Management-Informationsberichten. Ziel ist eine
Visualisierungsform, die es dem Nutzer ermdglicht, die zu kommunizierenden Informationen effizient
auszuwerten. Zum Anderen untersucht die Diplomarbeit die Vor- und Nachteile des Einsatzes von RIAs. Der
Implementierungsteil umfasst eine RIA als “Proof of Concept”, deren Hauptaugenmerk auf eine dynamische
Interaktion und optimierte Informationsvisualisierung gerichtet sein soll.

Die Diplomarbeit wird bei der Altran CIS in Koblenz durchgefiihrt.

Betreuer: Markus Ehl (De Simone & Osswald AG)

Koblenz, den 27. Juni 2007 - Prof. Dr. Stefan Miiller-
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1 Einleitung

Im Folgenden soll ein Uberblick iiber die Ziele gegeben werden, die diese
Arbeit verfolgt. Es wird geklart, welche Notwendigkeiten hierzu gefiihrt

haben, und wie die Problemstellungen angegangen werden.

1.1 Motivation

Die Optimierung der Entscheidungsfindung im Geschéftsumfeld durch
Zugang zu Informationen, deren Analyse und Auswertung wird haufig
unter dem Begriff Business Intelligence (Kap. zusammengefasst. Der
Wert der vorhandenen Informationen hangt dabei stark von dem erwidhnten

Zugang und einer ausdruckstarken Reprasentation ab.

Um eine einfache Verfiigbarkeit der verarbeiteten Geschéftsdaten tiber
Inter- und Intranet zu ermoglichen, bieten sich Rich Internet Applications
mit spezialisierten, leistungsfdhigen und in hohem MafSe programmierbaren
Visualisierungstechniken an, ohne grofie Anforderungen an ihre Nutzbar-

keit zu stellen.

Diese Diplomarbeit wird in Zusammenarbeit mit dem Business- und
IT- Beratungsunternehmen Altran CIS GmbH (im Folgenden Altran CIS
genannt) geschrieben. Die Anforderungen an die zu erstellende Anwendung
wurden im Vorfeld abgestimmt. Weiterhin stellte Altran CIS generierte
Testdaten zur Verfiigung.

1.2 Firmenprofil

Als Mitglied der franzdsischstimmigen Altran Group besteht Altran CIS
international aus mehr als 5000 Mitarbeitern, davon etwa 150 deutschland-
weit an sechs Standorten. Die Hauptgeschiftsfelder des Unternehmens
sind Business Intelligence (sh. dazu auch Kap. und Customer Relati-
onship Management Losungen zusammen mit der damit verbundenen IT-
Beratung, Entwicklung von Architekturen, bis hin zur Implementierung.

Im Bereich Business Intelligence bietet Altran CIS Dienstleistungen wie



Strategie- und Business- Consulting, Datawarehouses und ETL!- Prozesse
und Datamining, sowie Reporting und Dashboards.

1.3 Aufgabenstellung

Die Diplomarbeit soll zwei Schwerpunkte haben. Zum Einen wird sie sich
mit Konzepten und Formen der Informationsvisualisierung beschéftigen,
wobei der Fokus hierbei auf abstrakten Geschéftsdaten und ihrer Darstel-
lung in verschiedenen Detailstufen liegt. Ziel ist eine Visualisierungform,
die es dem Nutzer ermoglicht, die zu kommunizierenden Informationen

effizient auszuwerten.

Zum Anderen untersucht die Diplomarbeit die Vor- und Nachteile des
Einsatzes von Rich Internet Applications (RIAs, Kap. . Als ,Proof of
Concept” wird eine RIA auf Grundlage von Adobe Flex 2 entwickelt, die
die recherchierten Konzepte und Techniken umsetzt.

1.4 Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2| wird diese Arbeit die Grundlagen der relevanten Themen
behandeln. Hierzu gehoren die Bereiche Informationsvisualisierung, Rich
Internet Applications und Business Intelligence. Die Arbeit wird im Kapitel
erkldren, was allgemein unter dem Begriff ,Business Intelligence” (BI)
verstanden wird, und welche Einsatzgebiete es generell fiir BI- Techniken
gibt.

Die rasante Entwicklung der letzten 10 Jahre im Bereich der IT- Techno-
logie, speziell was das Internet und die Kapazitdten der Personal Computer
angeht, fithrte bei netzwerkbasierten Anwendungen zu einer weiteren Ver-
breitung der Rich Client Technologie. In Kapitel 2.2| wird diese Tendenz
genauer vorgestellt. Die Moglichkeiten von Rich Internet Applications wer-
den untersucht, und es wird eine Unterscheidung in zwei Hauptarten von

RIAs auf Basis ihrer sehr speziellen Eigenschaften vorgeschlagen.

Besonderer Wert wird im Grundlagen- Kapitel auf das Thema Infor-

mationsvisualisierung gelegt. Es wird erldutert, wieso eine wohliiberlegte

'Extract, Transform, Load: Vorgehensmodell um heterogene Daten aus mehreren Quellda-
tenbanken in einer Zieldatenbank zu integrieren

2



Visualisierung aufgrund der heutigen Mengen an Informationen, mit denen
wir konfrontiert sind, unumgéanglich ist und was beachtet werden muss
um gute Ergebnisse zu erreichen. Schliefdlich werden die wichtigsten For-
men aufgezeigt, die das Fundament der Informationsvisualisierung auch
im Bereich der geschiftlichen Daten bilden. Es wird jeweils versucht zu
bestimmen, fiir welche Zwecke sich die einzelnen Arten besonders eignen
und welche Probleme sich stellen.

Die Ergebnisse des Grundlagenkapitels fliefien in die entwickelte An-
wendung ein. Daher wird in Kapitel 3| dokumentiert, wie die Rich Internet
Application, die im Verlauf dieser Arbeit zu erstellen war, realisiert wurde.
In Zusammenarbeit mit Altran CIS wurden grundlegende Anforderungen
erhoben. Diese fithrten zu einem Entwurf der grafischen Benutzungso-
berflache und einer Entscheidung tiber die zu verwendende Architektur.
Die Werkzeuge Adobe Flash und Flex werden vorgestellt, und es wird er-
klart, weshalb sich diese Technologien besonders gut eignen. Anhand eines
moglichen Nutzungsdurchlaufes werden die Interna der Anwendung und

ihr Zusammenspiel genauer beschrieben.

Zur Uberpriifung in welchem Umfang die Prinzipien einer guten Infor-
mationsvisualisierung in der entwickelten RIA umgesetzt wurden, diente
ein auf entsprechenden Hypothesen basierender Fragebogen, der von Al-
tran CIS- Mitarbeitern ausgefiillt wurde, und dessen Ergebnisse in Kapitel 4]

ausgewertet werden.

Schliefilich werden die im Verlauf dieser Diplomarbeit gewonnenen
Erkenntnisse zusammengefasst und zusammen mit einem Ausblick auf
mogliche Anderungen und Erweiterungen der Rich Internet Application
in Kapitel [f| prasentiert. Viele Ideen und Vorschldge konnten aufgrund des
zeitlichen Rahmens der Arbeit und einiger Einschrankungen auf technischer

Seite nicht umgesetzt werden. Ein Uberblick soll hier gegeben werden.






2 Grundlagen

Dieses Kapitel wird die grundlegenden Begriffe kldren, die zum Verstandnis
der Arbeit notwendig sind. Die drei Gebiete von hauptsdchlichem Inter-
esse, Business Intelligence, Rich Internet Applications und Informations-
visualisierung, werden mit ihrer Geschichte, ihren Eigenschaften und Ein-

satzmoglichkeiten genauer untersucht.

2.1 Business Intelligence

Im Laufe der Zeit fallen in einem Unternehmen grofse Mengen von Daten
und Informationen an. Die Daten stehen im Zusammenhang mit unterneh-
mensinternen Vorgdngen, mit dem Marktumfeld, in dem das Unternehmen
positioniert ist, und auch mit den Wettbewerbern. Sie sind vielfdltiger Art,

tiblicherweise inhomogen und aus verteilten Datenquellen zu beziehen.

Der Zuwachs an Datenmengen fiihrt ohne eine strategische Datenhal-
tung und Informationserschlieffung nicht wie erwartet zu einem Mehr an
Information sondern zu einer Mangelsituation. Um in der Menge von Daten
die Ubersicht zu behalten und die Informationen effektiv fiir das Unter-
nehmen nutzbar zu machen — vor allem auch nachhaltig fiir kommende
Entscheidungsfindungen — miissen die Daten analysiert und integriert wer-

den.

2.1.1 Definition

Den Begriff der Business Intelligence (BI) pragte das Beratungsunternehmen
Gartner? im Hinblick auf die Fahigkeit zur Optimierung der Entscheidungs-
findung durch Zugang zu Informationen, deren Analyse und Auswertung
(Ramsdale, 2001, S. 5).

Die Prozesse der Business Intelligence bestehen nach Grothe (2000) im
Wesentlichen aus der Bereitstellung der Datengrundlage (z.B. Data Ware-
houses), der ErschlieffSung von Zusammenhédngen (z.B. Data Mining) und
schliefllich der Kommunikation der Ergebnisse.

2Damals ,Gartner Group”: http://www.gartner.com/
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Um einen vereinfachten und leicht verstandlichen Definitionsvorschlag
einzufiihren, soll hier die Studie (Hillringhaus und Kedzierski, 2004) der
Fachhochschule Koln herangezogen werden, in der nach dem Verstandnis
der Unternehmen von Business Intelligence gefragt wurde. Dort ergab sich
die tiberwiegende Meinung, dass BI ein Prozess sei, ,,durch den Geschiftsda-

ten in Informationen zur Unternehmenssteuerung umgewandelt werden”.

2.1.2 Einsatzgebiete

In einem von Gartner verdffentlichten Bericht wird die folgende Rangfolge
der Einsatzzwecke von BI aufgestellt (Willen, 2002).

1. Corporate/Business Performance Management

2. Optimierung der Kundenbeziehungen (CRM?), Uberwachung der
Geschiftsaktivitdten, Unterstiitzung herkommlicher Entscheidungs-
findung

3. Standalone Anwendungen fiir spezifische Arbeitsabldufe oder strate-
gische Entscheidungen

4. Management- Berichte

2.2 Rich Internet Applications

Mit der Verbreitung von Breitband- Internet- Anschliissen und leistungsfahi-
gen Heim- Computern entwickelte sich in den letzten Jahren die Méglichkeit
netzwerkfdhige Anwendungen statt in Thin Client- Technologie als Rich
Clients auf Servern bereitzustellen. Im Folgenden werden verschiedene

Varianten dieser Art von Programmen vorgestellt.

2.2.1 Definition

Rich Internet Applications sind Web- Anwendungen mit grafischer Benut-
zungsoberfldche, die auf einem Server vorgehalten werden, jedoch als Thick
Clients lokal im Webbrowser ausgefiihrt werden, Daten zwischen Client

*Customer Relationship Management



und Server kommunizieren und dabei im Gegensatz zu traditionellen Web-
seiten weitgehende Eigenschaften von Desktop- Anwendungen aufweisen

(Fraunhofer Institut fiir Angewandte Informationstechnik, 2006).

2.2.2 Geschichte

Die erste Erwdhnung des Begriffs ,Rich Internet Application” (RIA) findet
sich in einem Whitepaper des Unternehmens Macromedia aus dem Jahre
2002 (Allaire, 2002). Die Wurzeln der asynchronen Kommunikation der
RIA- Technologie AJAX liegen jedoch noch ein halbes Jahrzehnt davor bei
dem IFRAME- (Internet Explorer 3, 1996) und dem Layer- Syntaxelement
(Netscape 4, 1997). Mit Microsoft Remote Scripting (1998) gab es zudem
bereits die Moglichkeit Skripte lokal im Internetbrowser auszufiihren.

In den Anfangen des Internets lag die Rechenleistung vor allem bei
den Servern, so dass die Client- Rechner moglichst wenig belastet werden
sollten. Die klassische HTML- Seite spiegelt diese Umstdnde wider. Leis-
tungsstarke Computer wurden immer erschwinglicher, und die Verbreitung
des Internets auch im privaten Nutzungsbereich nahm stark zu. Dies fiihrte
wiederum zu einer grofSen Belastung der Server in der Kommunikation, die

vermehrt Anfragen verarbeiten und beantworten mussten.

Heute entlasten RIAs durch Ausnutzung der lokalen Rechenleistung die
Server und nutzen zugleich die Moglichkeiten moderner Heimcomputer.
Mit der Verbreitung schneller Internetanbindungen und dem vermehrten
Bediirfnis an Flexibilitdt und an steter Verfiigbarkeit konnen RIAs auch als
Losung fiir Software-on-Demand gesehen werden.

Das heisst zum Beispiel im Unternehmensumfeld, dass ein Software-
Produkt nicht einzeln auf dem Computer jedes Mitarbeiters installiert und
eingerichtet werden muss. Die Anwendung wird auf einem Server vorge-
halten und bei Bedarf {iber das Netzwerk geladen und gestartet. Durch
Laden nur der gerade benétigten Komponenten des Programms, spéteres
Streaming im Hintergrund und Kompression kann hierbei schnell mit der
Nutzung begonnen werden. Gibt es ein Software- Update oder eine Erwei-
terung, muss diese nur ein Mal auf dem Server angewendet werden und

kommt mit sofortiger Wirkung allen Nutzern zugute.

7



2.2.3 Arten

Technologisch werden RIAs in skript- basierte und plugin- basierte Ansétze
unterschieden. Skript- basierte Anwendungen arbeiten mit der iiblichen
HTML- Sicht, erweitert um skript- gesteuerte Aktionen, Interaktionen und
Darstellungen. Als bekannteste skript-basierte Losung ermdoglicht es AJAX,
mittels JavaScript asynchrone HTTP- Anfragen an den Server zu stellen
und nur die benétigten Teile einer HTML- Seite neu zu laden. Ein wichtiger
Vorreiter bei AJAX- Anwendungen ist die Google Inc. mit Produkten wie
Groups* oder Maps®. Die Anpassung an die verschiedenen Browser stellt
eine grofse Herausforderung bei AJAX- Anwendungen dar, da ein generelle
Browserkompatibilitdt nicht gegeben ist. Zudem hegen viele Nutzer aus
Sicherheitsgriinden Vorbehalte gegeniiber JavaScript und deaktivieren diese
Funktionalitdt. Dies macht jedoch eine Nutzung von AJAX- Anwendungen

unmoglich.

Das Ausgabeformat der am meisten verbreiteten plugin- basierten Lo-
sungen ist SWF® von Adobe. Mit Hilfe des Flash Player- Zusatzes, der fiir
alle wichtigen Browser kostenlos zum Download angeboten wird, konnen
die vorkompilierten Anwendungen genutzt werden. Flash Player 9 un-
terstiitzt mit seiner von Grund auf neu entwickelten virtuellen Maschine
nun auch Just-in-Time Kompilierung, was zu einem starken Leistungszu-
wachs gegentiber seinem Vorganger fiihrt. Laut Adobe lag die weltweite
Verbreitung des Plugins unter Internet- Nutzern im Dezember 2007 bei etwa
99% (Adobe Systems, Inc., b), und selbst die jiingste Version 9 war bei mehr
als 93% der Internet-Nutzer installiert (Adobe Systems, Inc., a).

Da der SWF-Standard von Adobe offengelegt wurde, sind Entwick-
ler nicht zwangsladufig auf die kostenpflichtige Entwicklungsumgebungen
Adobe Flash oder Adobe Flex Builder angewiesen. Fiir die Erstellung von
RIAs sind die spezialisierten und kostenfrei nutzbaren SDKs” von Adobe
und OpenLaszlo interessant geworden. Sie vereinfachen mit angepassten

XML-Dialekten die Programmierung von RIAs erheblich.

*http://groups.google.de/
®http://maps.google.de/

6ShockWave Flash oder auch Small Web Format
”Software Development Kit
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Als Konkurrenzldsung zu Adobe Flash wurde im April 2007 von Mi-
crosoft die Browsererweiterung Silverlight vorgestellt, die NET-Entwickler
ansprechen soll und ein weiteres proprietdres Ausgabeformat nutzt. Aller-
dings befindet sich das Plugin noch in einem sehr frithen Stadium. Aufler-
dem existieren momentan nur Versionen des Plugins und des APIs® fiir die
Betriebssysteme Microsoft Windows und Apple Mac OS. Eine Umsetzung
fiir Mono zur Nutzung Silverlights zum Beispiel unter Linux ist von der
Nutzergemeinschaft angestrebt. Aus diesen Griinden wird im Rahmen die-
ser Diplomarbeit Adobe Flex 2 eingesetzt. Details hierzu werden in Kapitel
B.3lerldutert.

Plugin- basierte Losungen bieten dem Entwickler den grofsen Vorteil,
dass der Inhalt, vom genutzten Browser unabhidngig, immer gleich darge-
stellt wird. Denn, anders als bei skript- basierten RIAs, ist hier das jeweilige

Plugin fiir das Rendern zustdndig, nicht die Browser-Engine.

2.3 Informationsvisualisierung

,, The power of the unaided mind is highly overrated. Without ex-
ternal aids, memory, thought, and reasoning are all constrained. But
human intelligence is highly flexible and adaptive, superb at inventing
procedures and objects that overcome its own limits. The real powers
come from devising external aids that enhance cognitive abilities. How
have we increased memory, thought, and reasoning? By the invention

of external aids: It is things that make us smart.”
(Norman), 1993, S. 43)

Die Kapazitidt des menschlichen Gehirns ist stark begrenzt. Viele Informa-
tionen gleichzeitig vorzuhalten und zu bearbeiten ist nur schwer moglich.
Gleichzeitig besitzt der Mensch die Fahigkeit externe Hilfsmittel zu ent-
wickeln und sich ihrer Unterstiitzung zu bedienen. Hat ein Mensch z.B.
solche ausgelagerten Speicher zur Verfiigung, kann er die Leistung seines
Gehirnes erst wirklich entfalten. Dieser Umstand fiihrte unter Anderem zu
der Erarbeitung schriftlicher Rechentechniken (Abb. 1) oder der Entstehung

von Diagrammen.
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Abbildung 1: Die schriftliche Division entlastet das Gehirn des Rechnenden, da sie
die Zwischenergebnisse der Aufgabe sichtbar hilt und der Rechnen-
de sich so auf die aktuellen und iiberschaubaren Zwischenrechnun-
gen konzentrieren kann

Eine herausragende Gruppe externer Hilfestellungen ist grafischer Natur.
Sie vermitteln entweder eine Idee (,,Ein Bild sagt mehr als tausend Worte™)
oder — falls eine zu kommunizierende Idee noch nicht vorliegt — helfen bei
ihrer Erarbeitung (Card u. a., 1999).

2.3.1 Definition

Der Begriff der Informationsvisualisierung ist keineswegs klar definiert und
allgemein in einer einzigen Bedeutung anerkannt. Die Literatur bietet in

erster Linie die nun folgenden Definitionsversuche.

Spence| (2001) sieht Informationsvisualisierung als ,,Prozess um ein men-
tales Modell einer Datenstruktur zu formen” oder auch als ,Unterstiitzung der
Dateneinsicht durch Mustererkennung in Displays.”. Er weist zudem darauf
hin, dass bei dieser Art der Visualisierung der Fokus auf der Darstellung
abstrahierter Daten liegt.

Card, Mackinlay und Shneiderman (1999) sehen ,,Visualisierung” als die
Nutzung computer- unterstiitzter, interaktiver, visueller Reprédsentationen
von Daten um Wissen zu verstarken. Der Zweck der Visualisierung (frei

nach Richard Hamming) ist ,insight, not pictures”.

Die Moglichkeit sich Zusammenhédnge in grafischer Form darstellen
zu lassen rechtfertigt also nicht allein den Prozess der Visualisierung. Der
Aufwand soll nur dann durchgefiihrt werden, wenn dadurch eine grofsere

Einsicht gewonnen wird.
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Abbildung 2: Schidelstudie von Leonardo da Vinci, 1508

Der Schritt von der Definition der Visualisierung zur Definition der
,Informationsvisualisierung” liegt fiir Card in einem zusétzlichen Begriff.
Er schreibt:

»[Informationsvisualisierung ist] die Nutzung computer- un-
terstiitzter, interaktiver, visueller Reprisentationen abstrakter Daten
um Wissen zu verstirken.”

2.3.2 Geschichte

Die geschichtliche Entwicklung der Informationsvisualisierung besteht aus
vielen kleinen Schritten bis in die Gegenwart. Im Folgenden sollen einige
herausragende Stationen besonders beleuchtet werden.

Bereits Anfang des 16. Jahrhunderts ist es fiir Leonardo da Vinci selbst-
verstandlich, Grafiken in seine Texte zu integrieren oder die von ihm ent-
worfenen Grafiken zu annotieren, wie zum Beispiel in Abbildung[2| Hierzu
verbindet er den textuell erlduterten Teil der Zeichnung durch einen Strich

11



mit der zugehorigen Erklarung oder schreibt diese direkt auf den entspre-
chenden Teil. In der Schule der Gestaltpsychologie des 20. Jahrhunderts
(Kap. Seite wird schliefllich erforscht, welche Effekte solche ab-
strakten Zusammengehorigkeitsanzeiger auf den Menschen haben.

Den nichsten grofsen Entwicklungsschritt hin zu der gegenwaértigen Aus-
pragung der Informationsvisualisierung macht im 18. Jahrhundert William
Playfair. In seinem Werk , The Commercial and Political Atlas”® (Playfair,
1786) aus dem Jahr 1786 finden sich die ersten Nutzungen von Balkendia-
grammen. Playfair gilt nicht nur als Erfinder des Balkendiagramms (sh.
auch Kap. S.B2). Er entwarf zudem die sogenannten Kreis- oder auch

Tortendiagramme (sh. auch Kap. S.36).

Bertin| (1967) beschreibt als Erster vor seinem Hintergrund als bekannter
Kartograf detailliert Grundelemente von Diagrammen. Ein wichtiges Thema
fir ihn ist die Theorie der strukturellen Objekt- Zeichen- Beziehung. Diese
Theorie fiihrt spéter zur Einteilung darzustellender Daten in qualitative (no-
minale), geordnete (ordinale) und quantitative (intervall) Daten. Aufgrund
dieser Einteilung ordnet zum Beispiel Card u. a./(1999) Daten bestimmte zu
nutzende Visualisierungsarten zu (sh. auch Kap. S.[17).

Der wahrscheinlich einflussreichste Wissenschaftler der letzten 30 Jah-
re auf dem Gebiet der Informationsvisualisierung ist Edward Rolf Tuf-
te. Eines des bekanntesten von ihm entwickelten Konzepte ist der soge-
nannte Datentinte- Anteil der Grafiken. Erlduterungen dazu sind in Kapitel
auf Seite|17|zu finden. Breite Anerkennung in der wissenschaftlichen
Offentlichkeit erlangte die Informationsvisualisierung schlieflich durch die

erste IEEE- Visualisierungskonferenz im Jahre 1990.

2.3.3 Konzepte

Visualisierung soll stets auf die effektive Kommunikation von Information
abzielen. Dazu muss sowohl die Information selbst, als auch die angestrebte
Nutzergruppe verstanden werden. (Shephard und Schroeder, 1995)

Der Prozess der Visualisierung (Abb. [3) nach |Ware| (2004) besteht im

Wesentlichen aus den folgenden Schritten: Zuerst werden Daten gesammelt

*Vollstandiger Titel: , The Commercial and Political Atlas: Representing, by Means of Stained
Copper-Plate Charts, the Progress of the Commerce, Revenues, Expenditure and Debts of England
during the Whole of the Eighteenth Century”
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Untersuchung der Daten

Analyst
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Wahrnehmung und
visuelle Verarbeitung
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und Grafiksystem
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Datenerfassung

Umgebung (auch sozial)

Abbildung 3: Visualisierungsprozess (schematisch), nach|Ware (2004)

und gespeichert und dann in Vorverarbeitungsschritten durch Transforma-
tionen in eine verstandliche Form gebracht. Eine weitere Transformation
wandelt die Daten in eine an das jeweilige Ausgabemedium angepasste
Form. Uber das Ausgabemedium nimmt schlieflich der Betrachter die Da-
ten wahr und interpretiert sie. Dies geschieht immer auch unter sozialen

und kulturellen Aspekten.

Abbildung von Daten Sollen Daten grafisch dargestellt werden, so muss
ein Weg gefunden werden, den ,Datenraum” in den ,Reprédsentationsraum”
abzubilden (Deussen, |2002). Hierbei sind die Daten selbst zu bertiicksichti-
gen, da anhand der Art der Daten (nominal, ordinal, quantitativ) die jeweils
geeigneten Visualisierungen zu wihlen sind. Hinzu kommt die Uberlegung,
welche Visualisierungen im Zielsystem tiberhaupt realisierbar sind. Zum
Beispiel ist die dreidimensionale Darstellung auf einem normalen Monitor
nur mit Einbuffen machbar, da richtige Tiefeninformationen fehlen und viele
Daten verdeckt werden kénnen. Weiterhin muss sich die Abbildung stets
an der konkreten Problemstellung orientieren. So bedienen Information
Dashboards fiir Manager andere Bediirfnisse als EKG- Plots in Arztpraxen.
Hieraus folgt, dass der zentrale Faktor bei der Datenabbildung der Mensch

in seinem sozialen und kulturellen Umfeld ist.

13



Wihrend in westlichen Kulturkreisen gerne Missstdnde farblich rot mar-
kiert werden, wiirde ein chinesischer Manager diese farbliche Kodierung un-
ter Umstidnden als Hinweis auf Gliick und Reichtum auffassen. Ein Beispiel
aus der Informatik ist die Beschreibung der Programmstruktur mit Hilfe von
UMLY- Diagrammen. Diese Diagramme sind fiir den Entwickler eine sehr
verstandliche Moglichkeit fiir Ubersichtlichkeit und Vergegenwirtigung
einer Struktur zu sorgen. Soll ein Manager Informationen zum Aufbau der
Anwendung erhalten, werden UML- Diagramme allerdings eher fiir Verwir-
rung sorgen. Noch viel allgemeiner sind Probleme, die entstehen, wenn bei
der Abbildung der Daten grundsétzliche Eigenschaften der menschlichen
Wahrnehmung vernachldssigt werden, wie eine Rot- Griin- Sehschwéche

(sh. auch Kap. S.20).

Deussen| (2002) schldagt zur Abbildung von Daten eine Vorgehensweise
in drei Schritten vor. Zuerst sollen die Eigenschaften der Daten und die Ziele
der Visualisierung bestimmt werden. Daraufhin werden unterschiedliche
Visualisierungsformen auf ihre Eignung gepriift. Es folgt eine Anpassung
der gewdhlten Reprdsentationen an die vorgesehenen Ziele. Kommt es
zur Auswahl der passenden Visualisierung fiir die Datentypen, so konnen
mogliche Kodierungen, geordnet nach ihrer Eignung laut Abbildung

gewdhlt werden.

Abbildung, Abstraktion und Interpretation von Daten erfordern eine
semantische Unterscheidung zweier Formen von Daten. Nach Ware| (2004)
sind dies Entititen und Relationen. Entitiaten sind die zu visualisierenden
Objekte, wihrend Relationen die Strukturen und die Verhéltnisse zwischen
den Entitdten darstellen. Dabei miissen moglicherweise die Relationen erst

durch die Visualisierung als Muster identifiziert werden.

Die Daten, die durch Entitdten oder Relationen ausgedriickt werden,
koénnen zudem Attribute besitzen (Anzahl, Hohe, Farbe, Anteile), wobei fiir
den jeweiligen Fall sicherzustellen ist, ob ein Attribut nicht moglicherweise
mehr Eigenschaften einer Entitét besitzt. Beispielsweise kann ein Anleger
Anteile an einem Unternehmen besitzen. Dann kénnen diese Anteile als
Attribut des Anlegers gesehen werden. Andererseits konnen die Anteile

auch Entitdten sein, die mit dem Anleger in Relation stehen.

YUnified Modeling Language

14



Nominal Ordinal Quantitativ

Position = Position Position
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Neigung  Farbton  Sattigung

Abbildung 4: Datentypen und ihre moglichen Kodierungen nach Eignung geord-
net (nach [Deussen| [2002)

Die Abbildung von Daten und die spétere Interpretation der Grafik und
der daraus resultierenden Informationen kénnen nur dann geschehen, wenn
die Daten einen Abstraktionsprozess durchlaufen. Hierbei soll Abstraktion
nach [Strothotte| (1998) als ,Prozess, durch den ein Auszug eines Informations-
raumes gefiltert wird um die Wichtigkeit der Eigenschaften des zugrundeliegenden
Modells fiir den Dialogkontext und das Ziel der Visualisierung widerzuspiegeln”
verstanden werden. Durch Reduktion der Details verringert sich auch die ko-
gnitive Belastung des Nutzers. Zusammen mit den Ausfithrungen von Noik
(1993) ergeben sich die folgenden Stufen im Abstraktionsprozess. Wahrend
der Filterung werden Details reduziert und die Darstellung angepasst. Die
Didaktifizierung (nach Weidenmann, 1889) sorgt fiir eine Anpassung der
Grofle, Form und Orientierung von Teilen des Modells abhidngig vom Grad
ihrer Details und Darstellung. Dies ist ein verzerrender Schritt. Zuletzt wer-
den wichtige Elemente mit Hilfe visueller Attribute betont. Das kénnen
beispielsweise Farbe, Schriftart oder Linienstédrke sein.

Interpretation von Grafiken Informationsgrafiken bestehen aus vielen
verschiedenen Elementen, deren Funktionen aufgrund von Konventionen
interpretiert werden konnen. Bertin| (1967) fiihrt fiir die Interpretation von
Grafiken und Datenmengen die sogenannten drei Ebenen des Lesens ein. Er
nennt sie elementar, intermedidr und umfassend. Diese Einteilung bezieht sich
auf den Umfang der jeweiligen Interpretation. Dabei kann entweder ein
einzelnes Datenelement betrachtet werden, eine Gruppe von Elementen
oder die Gesamtheit der Elemente. Zur Interpretation der Elemente miissen
die angestrebten Aussagen in einer ,Sprache” ausdriickbar sein (Mackinlay,
1986). Unter der Annahme, dass grafische Darstellungen Sitze grafischer

Sprachen sind, wobei sowohl Syntax als auch Semantik dieser grafischen
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Sprachen definiert sind, ist es moglich zu bestimmen, ob eine Menge von
Aussagen in einer solchen Sprache ausgedriickt werden kann.

Staatsverschuldung Automarken aus verschiedenen Nationen

in Billionen $ Nation

10+ Japan
T Deutschland
011 (208 Korea
3,904
0,01+ Schweden
US.A. Land

Afghanistan Deutschland

BMW Volvo Kia Porsche Toyota Marke

Abbildung 5: Links: Es fehlt die Information, dass der Wert fiir Afghanistan
aus dem Jahr 2004 stammt, wihrend fiir Deutschland und die
U.S.A. die Verschuldung von Juni 2006 angetragen ist (Erstes Aus-
driickbarkeitskriterium nach Mackinlay) 1986).
Rechts: Das Balkendiagramm gibt den nominalen Nationen-
variablen einen ungiiltigen ordinalen Anschein (Zweites Aus-
driickbarkeitskriterium nach Mackinlay} (1986).

Eine Sprache muss zwei Bedingungen geniigen. Zum Einen muss es
einen Satz geben, der alle Aussagen in einer Menge kodiert. Zum Anderen
darf dieser Satz aber auch nur genau die Aussagen in der Menge kodieren
(Abb. . Wenn also die Aussage ,,Umsatz 2006: 1.023.320, 23 Euro” lautet,
dann ist der gesuchte Satz ,Im Jahr 2006 lag der Umsatz bei 1.023.320, 23
Euro”. Der Satz ,Im Jahr 2006 lag der Umsatz mit 1.023.320, 23 Euro un-
gewohnlich hoch” kodiert jedoch zusétzliche Informationen, die nicht in der
Menge der Aussagen vorhanden sind und ist somit ungiiltig. Die linke Gra-
fik von Abbildung[5|zeigt ein weiteres Problem der Ausdriickbarkeit bei der
Kodierung von Daten auf. Dem Betrachter muss die Konvention bekannt
sein, dass die horizontale Anordnung der Lander keine Auswirkung auf die
Aussage der Grafik haben soll. Es wire somit gleichwertig, eine Ordnung
von < U.S.A., Deutschland, A fghanistan > aufzustellen.

Dies fiihrt zu einer Einteilung der Datenelemente einer Grafik (im Fol-

genden Variablen genannt) gemafs ihrer inhdrenter Eigenschaften in drei
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Hauptgruppen nach (Card u. a.,[1999). Diese Einteilung beeinflusst direkt
die anwendbaren Visualisierungsformen.

Nominelle Variablen kommen aus ungeordneten Mengen wie z.B. Namen
({ Peter, Christoph, Adriane }) oder Regionen ({ Europa, Asien, Amerika,
Australien, Afrika, Antarktis }) und kénnen nur anhand von (=, #)- Rela-
tionen verglichen werden. Ordinale Variablen hingegen stammen aus geord-
neten Mengen (Tupel) wie z.B. Temperaturbereiche (< kalt, kuehl, warm,
heiss >), und konnen mit (<, <)- Relationen verglichen werden. Quantitati-
ve Variablen entsprechen prézisen Werten wie die Stunden des Tages ([0, 23])
oder einzelne FlieBkommawerte (17.32, 5.16). Auf ihnen koénnen algorithmi-
sche Operationen durchgefiihrt werden. Sie besitzen messbare Abstiande
zueinander. Quantitative Variablen konnen in Ordinale Variablen iiberfiihrt
werden. Z.B. konnen die beispielhaft erwdhnten Zahlen (17.32, 5.16) in das
Bereichs-Tupel < kleinerAlsZehn, groesser AlsZehn > transformiert wer-
den.

| Falll | Fall2
Variable 1 || Werta | Wertb
Variable 2 || Wertc | Wertd
Variable 3 || Werte | Wert f

Abbildung 6: Datentabelle (Metadaten in Fettdruck)

Hilfe bei der Interpretation von Grafiken bieten sogenannte Metadaten.
Metadaten sind beschreibende Informationen zu den eigentlichen Daten
(Card u.a.,{1999). Durch ihre Untersuchung kénnen unter Umstdnden auch
mogliche Visualisierungsarten zu den vorliegenden Daten gewihlt wer-
den. Stellen die Daten zum Beispiel Werte iiber die Zeit dar, kann eine
kontinuierliche Visualisierung wie ein Liniendiagramm genutzt werden.
Sind die Daten jedoch voneinander unabhéngig, ist von einer solchen Form
abzusehen.

Werden Metadaten geschickt in Infografiken integriert, so konnen sie
einen erheblichen Mehrwert bedeuten. Eine Technik der wirkungsvollen
Trennung von Daten und Metadaten ist das sogenannte Layering & Separation
(Abb.[7] nach|Albers,[1969). Selbst die Einteilung einer Datentabelle in Zeilen
und Spalten z&hlt zu den Metadaten, wie in Abbildung [p| dargestellt.
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Abbildung 7: Durch deutlich vom Datenplot abgesetzte Annotationen (Laye-
ring /Separation) kann die Aussagekraft eines Diagramms erheblich
verstarkt werden. (nach |Albers| [1969; [Tufte] |2003)

Tufte|(2001) pladiert bei der Erstellung von Infografiken und der Verwen-
dung von Metadaten auf einen groflen Anteil an Datentinte zu achten. Da-
tentinte sind die Teile einer Grafik, die notwendige Informationen iiber die
zu kommunizierenden Daten beinhalten. Die vollstindige Darstellung der
Datentinte ist unabdingbar fiir das Verstindnis der Grafik. Alle zusétzlichen
Elemente einer Infografik sind daraufthin zu tiberpriifen, ob sie helfen die
Aussage der Grafik zu verstehen oder sich vielleicht sogar negativ auswir-
ken (Abb.[8). Diese zu vermeidenden Elemente bezeichnet Tufte als Chart-
Junk.

Hierzu gehoren dreidimensionale Effekte bei Kreisdiagrammen wie Spie-
gelungen und Schattierungen, aber auch Schraffuren, die zu einem visuellen
Flackern (Jitter) fithren. Die Reduktion der Tinte und die Konzentration auf
die Datentinte kann vielfach sogar zu einer Zunahme an dargestellten Infor-
mationen fiihren, wie Abbildung[9|veranschaulicht. In dieser Neugestaltung
eines Scatterplots wird der Median durch eine Auslassung gekennzeich-
net. Die Quartilen, also die Trennungen der Werte in Viertel, werden hier
von einer leichten Verschiebung des entsprechenden Achsenabschnitts re-

prasentiert.

Als wichtige Konvention zur visuellen Kodierung hat sich die rdumliche
Anordnung der abgebildeten Daten entwickelt. Im Laufe der Zeit wur-
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Abbildung 8: Beispiel zur Neugestaltung eines Boxplots unter Maximierung des
Datentinte-Anteils (frei nach [Tufte 2001) und unter Ausnutzung der
Gestaltgesetze (z.B. Geschlossenheit, Gute Fortsetzung — sh. Seite

den verschiedene Techniken entwickelt um die Menge der kodierbaren
Informationen zu maximieren. Fiinf Arten (Mackinlay, 1986) sind hierbei
grundsitzlich zu unterscheiden (Abb. [10).

Bei der Composition schafft die orthogonale Anordnung der Achsen
einen metrischen Raum. Bis zu zwei Variablen konnen zu gut dargestellt
werden, und selbst fiir Daten im dreidimensionalen Raum ist Composition
moglich. Allerdings bleiben die bekannten Probleme wie Verdeckung auf
zweidimensionalen Ausgabegerdten bestehen. Wird eine Achse wiederholt
rdaumlich versetzt dargestellt, nennt sich dies Alignment. Dies ermoglicht
unter anderem eine Vergroflerung des Datentinte- Anteils (Tufte, 2001) in
Grafiken.

Eine orthogonale Fortsetzung (Faltung) der Achsen bezeichnet Mackin-
lay als Folding. Dies kann genutzt werden, wenn eine Achse fiir das dar-
stellende Medium zu lang ist. In Abbildung[10]wird ein groies Computer-
programm visualisiert, wobei die Achsen die einzelnen Module darstellen
und Linien den Codezeilen entsprechen. Immer wenn die Module zu um-
fangreich werden um komplett vertikal abgebildet zu werden, findet eine
Faltung in horizontaler Richtung statt.

Die Treemaps von Ben Shneiderman (Abb. sind Beispiele von Re-

cursion. Der Raum zur Visualisierung der Daten wird fortlaufend weiter
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Abbildung 9: Die Entfernung der Nicht- Daten- Tinte kann auch zur Prasentation
neuer Informationen genutzt werden. In diesem Scatterplot- Rede-
sign wurden in die Achsen sowohl der jeweilige Median als auch
Quartilen und Maximal- bzw. Minimalwerte integriert. (nach Tufte,
2001)

unterteilt. So kann eine hierarchische Struktur sehr kompakt dargestellt
werden. Beim Overloading wird der zur Verfiigung stehende Raum wieder-
verwendet um den Platz besser auszunutzen. |[Feiner und Beshers| (1990)
nutzen diese Technik bei ihren ,,Worlds within Worlds” (Abb.[10).

Wahrnehmung Speziell bei der Erstellung von Grafiken zur Datenanalyse
ist es wichtig zu wissen, welche Eigenheiten bei der Interpretation von
Grafiken das menschliche Auge mit sich fiithrt. Wie es sich am Beispiel der
optischen Tduschungen zeigt, ist der Prozess der optischen Wahrnehmung
nicht nur eine rein passive Aufnahme von Reizen. Es scheint vielmehr eine
gewisse Vorverarbeitung direkt in der Netzhaut zu geschehen, die auch
aufgrund einer Verkniipfung der Zapfen!! beziehungsweise Stibchen!?

moglich ist.

IDje Zapfen werden zur Farbwahrnehmung benétigt. Es gibt drei Arten, die jeweils
im roten, griinen oder roten Wellenldngenbereich ein Absorptionsmaximum besitzen. Sie
arbeiten nur bei grofler Lichtintensitat

12Gtabchen sind extrem lichtempfindlich. Sie kénnen aufgrund ihres Aufbaus allerdings
keine Farbinformationen vermitteln. Daher ist es in der Dunkelheit nicht méglich Farben zu
unterscheiden. Normales Tageslicht sittigt die Stabchen bereits, so dass sie nahezu irrelevant
fiir die normale Sicht sind.
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Abbildung 10: Kodierung von Information mit Hilfe von (von links nach rechts)
LAlignment”, ,Folding”, ,Recursion” und ,Overloading” (nach
Card u.a.,1999; Mackinlay, |{1986; |Feiner und Beshers,|1990)

Diese subjektive Vorverarbeitung fiihrt vor allem bei kiinstlich erzeugten
Grafiken zu Fehlinterpretationen, die von den messbaren Merkmalen der
Grafik abweichen. Solche Fehlinterpretationen konnen sowohl dazu fiihren,
dass dem Nutzer wichtige Informationen entgehen, als auch dass der Nutzer
Informationen identifiziert, die von den Daten nicht gestiitzt werden. Eine

Auswahl an Wahrnehmungsfehlern soll im Folgenden vorgestellt werden.

Der Effekt des Simultankontrastes besteht darin, dass gleichhelle graue
Flachen auf verschieden hellem Hintergrund unterschiedlich hell erscheinen
(Abb.[12Jund Abb.[13). Der Grund fiir diese falsche Wahrnehmung liegt zum
grofien Teil in der starken Reizung der Sehzellen durch den hellen Hinter-
grund, die eine dunklere Interpretation zur Folge hat!'®. Eine Abschwichung
dieses Effektes wird erreicht, indem zum Beispiel durch gleichdunkle Rah-
men um die grauen Fldchen ein gemeinsamer Referenzhintergrund erzeugt
wird. Im Falle der Datengrafiken sind also, um farb- / kontrast-kodierte
Daten analysieren zu konnen, moglichst homogene und gleichfarbige Hin-
tergriinde zu nutzen, da sonst ein Vergleich fehlschlagen kann.

Machsche Biinder (auch Machsche Streifen, nach Mach), 1865) sind im All-
gemeinen schwéchere optische Erscheinungen als der zuvor angefiihrte
Simultankontrast. Sie treten allerdings ebenso an den Ubergéngen zwischen
hellen und dunklen Bereichen auf (Abb.[14). Auf der hellen Seite erscheint
eine weiter erhellte Kante, auf der dunklen Seite eine abgedunkelte (Rand-

13Tn der Fachliteratur zu finden unter ,Laterale Hemmung”, ,Laterale Inhibition” oder
,Seitliche Hemmung”
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Abbildung 11: Beispiel fiir eine Treemap, Quelle: InfoVis Toolkit (http://ivtk,
sourceforge.net/)

kontrastverstarkungen). In nattirlicher Umgebung finden sich Machsche
Béander zum Beispiel bei Schattenkanten.

Viel auffilliger und weit verbreitet sind Formen der Farbfehlsichtigkeit,
die zu massiven Wahrnehmungsfehlern fiihren kénnen. Das menschliche
Auge besitzt drei Arten von Farbrezeptoren, sogenannte Zapfen, die jeweils
zur Wahrnehmung von Rot-, Griin- oder Blauténen dienen. Fallen eine oder
mehrere dieser spezialisierten Arten aus, fehlen vollig, oder sind in ihrer

Funktionsweise beeintrdchtigt, so spricht man von einer Farbfehlsichtigkeit.

Abbildung 12: Links: Durch die helle Fldche angeregt missinterpretieren die Seh-
zellen das linke innere Rechteck als zu dunkel.
Rechts: Der dunkle Rahmen um das linke innere Rechteck mindert
den Effekt. (Simultankontrast, nach|Dahm), 2006)
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Abbildung 13: Links: Beim Hermannschen Gitter erscheinen die Kreuzungen

dunkler als der Rest der vertikalen und horizontalen weifien Linien
(nach|[Hermann| 1870).
Rechts: Abwandlung nach|Lingelbach und Ehrenstein Jr.[(2002). Das
so genannte Szintillationsgitter ldsst an den weiflen Kreuzungsstel-
len im peripheren Sichtbereich schwarze Punkte aufblitzen. Dieses
Muster wurde nach Untersuchung eines nach Fourier-Analyse tief-
passgefilterten Hermann-Gitters entdeckt.

Menschen mit Rot- Schwiche oder Griin- Schwiiche bereitet die Unterschei-
dung der Farben Braun, Gelb, Rot und Griin grofe Probleme.'* Weitaus
seltener tritt eine Blau- Schwiiche auf. Hierbei fillt dem Betroffenen die Un-
terscheidung von Rot und Orange, Blau und Griin, Griingelb und Grau
beziehungsweise Violett oder Hellgelb und Weifs schwer.

Etwa jeder zehnte Mann und jede einhundertste bis zweihundertste Frau
leiden unter einem Fehler ihrer Farbwahrnehmung. Dieser bis zu zwanzig-
mal so hohe Wert fiir Médnner ist auf die rezessive Vererbung der Rot- Griin-
Sehschwiche auf dem 23. Chromosom (X- Chromosom) zuriickzufiihren.
Da Frauen zwei X- Chromosomen besitzen, wiahrend das méannliche Erb-
gut sowohl ein X- als auch ein Y- Chromosom vorweist, ist bei ihnen die
Wahrscheinlichkeit hoher, dass ein intaktes Chromosom die Sehschwiche
deaktiviert. (Pro Patient & Gesundheit, [2005)

Fiir die Informationsvisualisierung ergeben sich aus dem hohen Prozent-

satz der Farbfehlsichtigen in der Bevolkerung schwerwiegende Folgen. Viele

“Diese Fehlsichtigkeit wird auch als Rot- Griin- Sehschwache oder im Extremfall (bei
volligem Ausfall der entsprechenden Rezeptoren) Rot- Griin- Blindheit bezeichnet.
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Abbildung 14: Bei einem kontraststarken Ubergang von einem hellen Bereich in
einen dunklen nimmt der Betrachter auf der hellen Seite einen
aufgehellten Bereich wahr und an der dunklen Seite der Kante
einen noch dunkleren. Dieser Effekt nennt sich ,Machsches Band”.
(nach |Dahm)| [2006)

handelstibliche Visualisierungswerkzeuge setzen unter anderem bei der
Kennzeichnung kritischer Werte auf eine rote Farbkodierung (sogenannte
Alert Icons, nach Few, 2006). Entsprechendes gilt fiir griin gekennzeichnete
Werte, die die Anforderungen erfiillen oder iibertreffen. Durchschnittlich
zehn Prozent der Nutzer dieser Anwendungen oder ihrer Ausgabeprodukte
werden anhand dieser Farbschliissel keine oder falsche Folgerungen ziehen

konnen.

Eine einfache Farbkodierung ist also nicht ausreichend. Das Problem der
farbfehlsichtigen Nutzer kann allerdings umgangen werden, indem zum
Beispiel die Informationen zusitzlich auf Basis der Sattigung tibermittelt
werden, die auch beeintréachtigte Nutzer unterscheiden kénnen (Abb. [15).
Weiterhin kann eine Kodierung durch einfache Formen erwogen werden
(Abb.[16). (Few, [2006)

Die Wahl der Farben ist ein durchaus kritischer Aspekt der Informations-
visualisierung. Um durch Farbeinsatz positive Effekte erzielen zu kénnen
sind grundlegende Richtlinien zu beachten (Ware, 2004). Die Unterscheidbar-
keit zwischen Vorder- und Hintergrund darf nicht nur durch verschiedene
Farben gegeben sein, sondern auch durch einen starken Helligkeitskontrast.
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Abbildung 15: Oben: Die voll gesittigten roten und griinen Fldchen sind aus Sicht
eines Rot-Griin-Fehlsichtigen nicht unterscheidbar
Unten: Durch Reduzierung der Séttigung im griinen Feld wird eine
deutlich bessere Unterscheidbarkeit fiir farbfehlsichtige Menschen

erreicht. (nach [Few} 2006)

Dieser Helligkeitsunterschied kann auch durch kontrastreiche Rahmen um

die Symbole sichergestellt werden.

Dabei soll die Anzahl verschiedener Farben fiir die Kodierung von
Informationen gering gehalten werden. Zu bevorzugen sind Primérfarben
wie Rot, Griin, Gelb oder Blau, da sie vom menschlichen Gehirn besonders
gut erkannt werden. Zugleich sind Naturfarbtone wie Schatten-, Himmels-
und Blittertone sehr angenehm wahrzunehmen 2003). Schraffuren
sind grundsatzlich zu vermeiden um einen ruhig Eindruck zu erhalten und
falsche Interpretationen des Farbkontrastes zu umgehen.

Miissen Fldachen farbig gestaltet werden, so sollen sie nur gedeckt farbig
sein, wahrend kleine Symbole gesittigtere Farben benotigen. Wichtige Ord-
nungen kénnen durch monotone Anderungen der Helligkeit, der Sittigung
oder des Farbtones dargestellt werden, wobei eine Kombination dieser
Eigenschaften hdufig vorzuziehen ist. Gesittigte Farben sind moglichst spar-
sam an den Stellen einzusetzen, die besondere Aufmerksamkeit erhalten
sollen.

Zur Verdeutlichung von Abweichungen von einem Referenzwert erhalt
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Abbildung 16: Soll die Rot / Griin- Unterscheidung zum Beispiel bei Alert Icons
beibehalten werden, so kénnen die Symbole trotzdem fiir farbfehl-
sichtige Menschen zugénglich gemacht werden, indem den Ikonen
intuitive Formen gegeben werden, die auch ohne Farbkodierung

verstanden werden. (nach [Few} 2006)

der Referenzwert eine neutrale Darstellung, wéahrend starkere Abweichun-
gen durch jeweils stiarkere Sattigung gekennzeichnet werden. Auf der tech-
nischen Seite muss darauf geachtet werden, dass das Ausgabemedium
die notwendigen Farb-, Helligkeits- und Sittigungsabstufungen darstellen
kann und moglichst kalibriert ist, damit die gewéahlten Farben eine korrekte

Interpretation zulassen.

Abbildung 17: Die dunkle Schattierung unter der Linie spiegelt den uns bekannten
Horizont gegen den helleren Himmel wider und hilft dem Auge,

den Linienverlauf zu verfolgen. (nach Tufte] 2001)

Datengrafiken wirken jedoch nicht nur durch ihre farbliche Gestaltung.
Auch ihre Proportionen und Ausmafle beeinflussen die menschliche Wahr-
nehmung. Grafiken sollen breiter als hoch sein, falls dies nicht ihrer Aussage
widerspricht. Das menschliche Auge ist darauf spezialisiert Abweichungen

und Anderungen von der Horizontlinie zu erkennen. Dies ist vermutlich
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noch auf die entwicklungsgeschichtlichen Stadien zuriickzufiihren, als der
Mensch auf der Jagd bereits von Weitem gefdhrliche Tiere und potenzielle
Beute erkennen musste. Zudem wirkt sich die horizontale Verteilung der

Augen hierfiir verstiarkend aus.

Fiir die Informationsvisualisierung kann daraus gefolgert werden, dass
zum Beispiel bei Liniendiagrammen die Fldche unter der Linie dunkler
gefdrbt werden kann um den Verlauf herauszustellen (Abb. . Ein weiterer
Grund fiir die Bevorzugung der horizontalen Ausrichtung von Informati-
onsgrafiken ist die in westlichen Landern vorherrschende Leserichtung von

links nach rechts.

Die Wahl der Achsen sollte, wenn zutreffend, nach dem Ursache/Wir-
kung- Prinzip getroffen werden. Die Ursache ist an der horizontalen Achse
abzutragen, um die Unterschiede in der Wirkung durch ihre Abweichung

von der Horizontlinie herauszustellen. (Tufte, 2001)

Praattentivitit Das Auge trdgt von allen Sinnen am meisten zur menschli-
chen Wahrnehmung bei, und bestimmte Reize kénnen bereits unbewusst
verarbeitet werden. Durch eine auf die menschlichen Stirken angepasste
Visualisierung kann der Betrachter sehr effizient Muster und Strukturen
in den Daten erkennen, ohne dabei in seiner Merkleistung tiberfordert zu
werden. Soll eine Visualisierung moglichst wirkungsvoll sein, so sollte sie
sowohl Prozesse der priattentiven als auch der attentiven Wahrnehmung
unterstiitzen. So konnen praattentive Merkmale genutzt werden um die
Aufmerksamkeit an die Stellen zu leiten, an denen weitere attentive Unter-
suchungen benotigt werden. (Wright, [1995)

Praattentive Merkmale sind laut|(Ware (2004) Merkmale, die innerhalb
von etwa zehn Millisekunden verarbeitet werden kénnen. Im Gegensatz
dazu benotigt die Verarbeitung attentiver Merkmale etwa vierzig Millise-
kunden (Anne Treisman, (1988). Healey wiederum gibt einen Bereich von
bis zu 200-250 ms als praattentiv an. Er bezieht sich dabei auf die Zeit von

200 ms, die benétigt wird um eine Augenbewegung anzuregen.

Die Identifikation prdattentiver Merkmale setzt allerdings nicht notwen-
digerweise eine Fokussierung voraus, so dass sie durchaus auch nahe des
Randbereichs des Sichtfeldes noch zuverldssig funktioniert (Abb.[I9). Inner-
halb dieser Zeitspanne ist dem menschliche Sehsystem nur eine einzelne
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Bewegung moglich. Eine Korrektur wiirde den zeitlichen Aufwand nahezu
verdoppeln. Die Verarbeitung praattentiver Merkmale geschieht teilweise

parallel.
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Abbildung 18: Auswahl praattentiver Merkmale nach [Few|(2006).
Obere Reihe: Farbton, 2D- Position, Linienldnge, Grofse
Untere Reihe: Helligkeit, Orientierung, Linienstdrke, Form

Fiir die Informationsvisualisierung interessante praattentive Merkma-
le sind Farbton, Helligkeit, Kriimmung, Linienldnge und -stdrke, Blinken,
Orientierung, Grofse, 2D- Position und (einfache) Form. Abbildung zeigt
ausgewdhlte praattentive Merkmaleq. Fiir die Kodierung quantitativer Da-
ten sind hiervon aufgrund ihrer speziellen Eigenschaften nur Linienlédnge
und 2D- Position, sowie eingeschrankt Helligkeit, Grofse und Linienstarke
geeignet. Die restlichen Merkmale sind zwar gut unterscheidbar zu machen,
wenn die Schrittweiten zwischen den diskreten Stufen grofs genug gewihlt
werden, jedoch ist bei ihnen keine Grofsenordnung zu definieren, die einfach

und schnell erkennbar ist.

Gestaltgesetze Der Prozess des Sehens und Erkennens lauft vor allem
in zwei grundsétzlichen Phasen ab. Nach einer retinalen Vorverarbeitung
der visuellen Eindriicke setzt die weitere Verarbeitung im Gehirn ein, um
wichtige Teile des optischen Bildes besser zu identifizieren. (Dahm) 2006;
Guski, [1996)

Bei einem Teil dieser Prozesse handelt es sich um die Erkennung ,,zu-
sammengehoriger” Elemente. Das Gehirn versucht bei der Gruppenbildung,
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Abbildung 19: Der Versuch schnell die Anzahl der Einsen im oberen Text zu bestim-
men wird aufgrund der komplexen Formen der Zahlen scheitern.
Durch Hinzufiigen eines praattentiven Merkmals kann die Anzahl
(6) direkt im Uberblick parallel erkannt werden. (nach [Few, 2006)

eine sogenannte Gestalt zu finden. Die verschiedenen Arten von Gestalt wur-
den vor allem durch rein qualitative Beobachtungen von Max Wertheimer,
Wolfgang Kohler und Kurt Koffka in den zwanziger Jahren des 20. Jahrhun-
derts als Gestaltgesetze (Organisationsprinzipien) formuliert. Die Bewegung
um Koffka und die anderen Psychologen wird auch als die Gestaltschule der

kognitiven Psychologie bezeichnet.

Die Gestaltgesetze zeichnen sich unter anderem dafiir verantwortlich,
dass viele Elemente in der Informationsvisualisierung, die [Tufte (2001) als
Chart Junk'® bezeichnet, vermieden werden kénnen, indem die Visualisie-
rungsobjekte sich durch gemeinsame Eigenschaften optisch selbst organi-
sieren. Im Folgenden sollen ausgewihlte Gestaltgesetze vorgestellt werden,
die besondere Auswirkung auf die Informationsvisualisierung haben.

Das Gesetz der Gemeinsamen Region (Abb. |20}, rechts) fiithrt eine visuelle
Gruppenbildung auf eine Umrahmung von Objekten oder einen gemeinsa-
men Hintergrund zuriick. Diese Eigenschaft ist vor allem bedeutsam um
durch unauffillige und nicht storende Strukturierungselemente eine hohe

Informationsdichte auf geringem Raum zu erhalten.

Oftmals kann aufgrund des Gestaltgesetzes der Niihe (Abb. rechts)
auf eine Umrahmung verzichtet werden, wenn genug rdaumlicher Abstand
zwischen zu gruppierenden Objekten zur Verfiigung steht.

5Chart Junk nennt [Tufte (2001) Elemente in Grafiken, die keine Informationen tragen, so
also den Datentinte- Anteil verringern), und die bei der Analyse storend wirken
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Abbildung 20: Links (Gestaltgesetz der Ahnlichkeit): Auf der linken Seite liegt eine
Ubereinstimmung im Winkel vor, rechts in Farbton / Helligkeit.
Rechts (Gestaltgesetz der Gemeinsamen Region): Auf der linken
Seite gruppiert eine gemeinsame Hintergrundfarbe die Objekte,
rechts ein expliziter Rahmen.

Das Gesetz der Ahnlichkeit (Abb. 20| links) beschreibt die Neigung des
menschlichen Gehirns zur visuellen Gruppenbildung bei Ubereinstimmung
von Objekten in gemeinsamen Attributen. So kénnen verschiedene Da-
tensdtze in einem Diagramm gemeinsam dargestellt und trotzdem unter-
schieden werden. Ein Datensatz wird zum Beispiel mit braunen Kreisen,
der andere mit griinen Rauten abgebildet.

Sollen statt diskreter Daten mehrere kontinuierliche Datensédtze wie
Zeitreihen mit Hilfe von Liniendiagrammen wiedergegeben werden, konnen
Uberschneidungen auftreten. Trotzdem kann das menschliche Gehirn in
den meisten Féllen dem Kurvenverlauf folgen. Dies ist auf das Gesetz der
Guten Fortsetzung (Abb. rechts) zurtickzufiihren. Auch Unterbrechun-
gen in Linien und Formen komplettiert das Gehirn nach dem Gesetz der
Geschlossenheit oftmals intern, wie auch in Abbildung links, zu sehen ist.

Inhalt Seite

N Kapitel 1
Sektion 1 1
Sektion 2 3

{ 5 Kapitel 2
Sektion 1 5
Sektion 2 9

Abbildung 21: Links (Gestaltgesetz der Geschlossenheit): Ein Dreieck wird auf der

linken Seite wahrgenommen. Rechts werden nur zwei Achsen zur
Kennzeichnung des Diagramms benotigt.
Rechts (Gestaltgesetz der Guten Fortsetzung): Auf der linken
Seite werden eine gerade Linie und einer Kurve wahrgenom-
men. Auch die Funktion von Einriickungen ist auf dieses Gesetz
zurlickzufiihren.
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Die zwei zuvor angefiihrten Gestaltgesetze bauen darauf auf, dass die
menschliche Wahrnehmung versucht aus einem Angebot an Interpretatio-
nen moglichst einfache Formen zu erkennen. Dies ist das Gesetz der Guten
Gestalt (Abb.[22] links).

< pAq diiEiii
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Abbildung 22: Links (Gestaltgesetz der Guten Gestalt): Auf der linken Seite nimmt
der Nutzer einen Kreis und ein Quadrat wahr, rechts zwei Quadra-
te.

Rechts (Gestaltgesetz der Ndhe): Auf der linken Seite werden Spal-
ten erkannt, rechts Zeilen.

Die bisher vorgestellten Gestaltgesetze wirken sich je nach Situation
mehr oder weniger stark auf die Wahrnehmung aus. Die in den meisten
Fallen wirksamste Form der Gruppierung von Objekten ist jedoch deren
Verbindung aufgrund des Gesetzes der Verbundenheit (Abb. 23). Ein Strich
von einem Objekt zum anderen reicht oftmals aus um einen festen Bezug

zwischen ihnen herzustellen.

@ O o
o o

Abbildung 23: Gestaltgesetz der Verbundenheit: Auf der linken Seite wirkt die
Verbundenheit stirker als die Ahnlichkeit, rechts stirker als die
Néhe.
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2.3.4 Formen

Tabelle und Diagramm Tabellen und Diagramme bilden bis heute das
Fundament der Informationsvisualisierung. Die Eigenschaften dieser Vi-
sualisierungsformen sind bereits sehr genau untersucht worden. Sie eignen
sich beide besonders zur Prasentation und Analyse quantitativer Daten.
Aufgrund ihres Aufbaus zielen Tabellen und Diagramme jedoch nicht unbe-
dingt auf die gleichen Aspekte ab. Few|(2004) gibt sehr genau Auskunft iiber
die Eigenschaften und Einsatzmdglichkeiten von Tabellen und Diagrammen,
wie im Folgenden gezeigt wird.

Tabellen zeichnen sich dadurch aus, dass die prasentierten Daten in Zei-
len und Spalten angeordnet und textuell kodiert sind. Die Daten werden als
Worter oder Zahlen angefiihrt. Obwohl Tabellenzellen oftmals durch Linien
voneinander getrennt werden, ist dieses grafische Gitter nur in seltenen
Féllen niitzlich um die Aussagen zu unterstiitzen, und ihre Verwendung ist
stets zu hinterfragen. Einzig die Aufteilung in Zeilen und Spalten ist essen-
tiell. Der Haupteinsatzzweck einer Tabelle ist das Nachschlagen einzelner
quantitativer Werte in Kategorien. Desweiteren konnen in Tabellen lokal
Werte miteinander verglichen werden. Dies kann mit hoher Prézision vor-
genommen werden. Zudem bieten Tabellen die Moglichkeit Informationen

unterschiedlicher Metriken gemeinsam zu vermitteln.

Diagramme bieten eine groflere Abstraktion der zu kommunizierenden
Informationen. Sie sind ,bildliche Darstellungen quantitativer Informationen”.
Die Werte werden hier in einem durch Achsen festgelegten Raum visuell
kodiert dargestellt. Um die einzelnen Werte zuordnen und vergleichen zu
konnen, sind die Achsen beschriftet. Im Gegensatz zu Tabellen eignen sich
Diagramme in erster Linie um einen Uberblick iiber die Form, wie zum
Beispiel einen Trend, der Daten zu geben. Dies fithrt unter Umstdnden
zu einer geringeren Genauigkeit. Gerade da sie die Form der Daten in
den Vordergrund stellen, konnen Diagramme dabei helfen Beziehungen
zwischen mehreren quantitativen Datenquellen zu erkennen. Der Fokus
bei der Nutzung von Diagrammen liegt nicht bei der exakten Ermittlung
einzelner Werte, sondern bei der Erkennung von Mustern und der schnellen

Interpretation grofser Mengen an Informationen.
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Abbildung 24: Die linke Seite zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Box- and- Whis-
kers Diagramms. Rechts zu sehen ist ein Neu- Design unter Maxi-
mierung der Datentinte nach [Tufte (2001).

Balkendiagramm Balkendiagramme (engl. Barcharts) kodieren quantita-
tive Daten, indem jeweils eine senkrechte beziehungsweise waagerechte
Linie beliebiger Dicke von einer der Achsen bis zum zugehdrigen Wert einer
anderen Achse ziehen. Aufgrund der zweidimensionalen Ausdehnung der
Linien als Rechtecke, wird diese Diagrammart als Balkendiagramm bezeich-
net. Die Dicke der Balken iibermitteln tiblicherweise keine Information, so

dass prinzipiell alle Balken unterschiedliche Breite haben konnen.

Obwohl nur die Endpunkte der Balken die Datenwerte reprédsentieren,
verleihen ihre Ausmafie ihnen das notige visuelle Gewicht um diskrete,
mitunter unabhédngige Daten gut differenzieren zu konnen. Hingegen sind
Balkendiagramme ungeeignet um kategorielle Daten zu kodieren. Da das
menschliche Auge immer die einzelnen Balkenldngen in Verhiltnis zueinder
setzt, ist bei der Wahl der Achsen unbedingt darauf zu achten, dass die
Balken beim Basiswert beginnen. In den meisten Féllen wird dies die Null
sein. (Few, [2004)

Box- and- Whiskers / Candlesticks Der Entdecker der Fast Fourier- Trans-
formation (FFT) und Vorreiter auf dem Gebiet der Explorativen Datenana-
lyse, John Wilder Tukey, entwickelte in [Tukey| (1977) eine Diagrammart
speziell fiir die Anzeige von Wertebereichen, die Box- Plots. In einem kar-
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Qualitative Bereiche (z.B. schlecht, zufriedenstellend, gut)

A
Umsatz 2007
(in 100.000 €) \ \
0 5 10 15 20
Quantitative Skala
Textuelle Beschreibung Messwert Vergleichswert

Abbildung 25: Erkldrung der Elemente eines Bulletgraphs (nach Few),[2006)

thesischen Koordinatensystem markieren die obere und die untere Kante
eines Rechtecks die Bereichsgrenzen eines Datensatzes. Ein waagerechter

Strich kann den Mittelwert kennzeichnen.

Das sogenannte Box- and- Whiskers (deutsch: ,Box und Schnurrhaare”)
Diagramm fiihrt die Informationsmaximierung auf kleinem Raum noch
weiter, indem durch zwei zusitzliche Striche fiir den Box- Plot Maximum-,
Minimum-, Mittelwert sowie oberes und unteres Quartil eingefiihrt werden.
In Abbildung wird der Aufbau nach [Few|(2004) erlautert.

Bulletgraph Eine besonders auch zur Erlangung einer schnellen Ubersicht
tiber Geschiftsdaten interessante Diagrammart ist der von Stephen Few
entwickelte und in Few|(2006) beschriebene Bulletgraph. Hierbei handelt es
sich, wie in Abbildung 25/zu sehen, um ein adaptiertes Balkendiagramm,
dessen Grundform jeweils aus einem einzelnen Balken besteht. Der Hinter-
grund dieses Balkens ist in diskrete Bereiche unterschiedlicher Helligkeit
eingeteilt, die bestimmte Werte- Intervalle kodieren. Eine Skala hilft dabei,
die Grofsenordnung der Daten einzuschétzen. Ein wichtiges Zusatzelement
des Bulletgraphs ist eine Markierung in Form einer senkrecht auf dem
Balken stehenden Linie, die einen Referenzwert kennzeichnet. Diese Linie
bildet mit dem Balken eine préattentiv (Kap. S.[27) wahrnehmbare
Kreuzform, wenn der Referenzwert tibertroffen wird. Wird der Wert nicht
tibertroffen, so sind Balken und Linien getrennt zu sehen. Auf diese Weise
konnen auch viele Bulletgraphs gemeinsam schnell interpretiert werden.
Weitere Abwandlungen des Bulletgraphs sind in Abbildung[26]zu sehen.
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Abbildung 26: Von oben nach unten (nach 2006): Vergleich mit zwei un-
terschiedlichen Vergleichswerten; Aktueller und voraussichtlicher
Wert am Ende eines Berechnungszeitraums; Skala, die nicht null-
basiert ist

Der Bulletgraph wurde von Few in erster Linie fiir das Gebiet der In-
formation Dashboards entworfen, in dem Ubersichtlichkeit und Effizienz
hochste Prioritdat haben, wiahrend genau differenzierte Detail- Analysen
nicht notwendigerweise moglich sein miissen. Bulletgraph konkurrieren
hier vor allem mit den sogenannten Cockpits, also Anordnungen von Grafi-
ken, die den Instrumententafeln in Kraftfahrzeugen nachempfunden sind.
Die Anlehnung an eine realistische Darstellung von runden Instrumen-
ten fithrt jedoch zu einem sehr schlechten Verhiltnis von Information zu
Platzbedarf. Genau wie die hédufig in Dashboards eingesetzte Thermometer-
Metapher bewirken die Cockpits zudem gerade durch den erstrebten Realis-
mus und eventuelle Pseudo 3D- Effekte wie Spiegelungen, dass der Nutzer
abgelenkt wird und seine Aufmerksamkeit starker auf die zu kommunizie-

renden Informationen konzentrieren muss.

Nomogramm Nomogramme oder auch Netztafeln sind von|Lalanne]
eingefiihrte Diagramme, die in erster Linie Hilfsmittel zum grafischen Rech-
nen sein sollen. Ihr Aufbau erméglicht es Werte abzulesen, die von mehreren
Variablen abhéngig sind. Der wohl bekannteste Vorgianger der Nomogram-
me in Tabellenform ist die Logarithmentafel, wie in Abbildung zu sehen,
die dazu dient ohne Taschenrechner den Logarithmus zu einem gegebenen

Numerus zu finden.

35



— 500
800 80 +
700 — — 200
600 — 7,0 + 100
500 — — 50
6,0 —
400 — 20
300 - 5,0 — 10
—5
200 — 40 +
=2
100 — 3,0 + —1
60 —| —05
40 — 20 +
30 | 02
1,0 + = 0,1
20 - -
Entfernung Stéarke Amplitude des
(in km) Seismographen

Abbildung 27: Das Nomogramm zeigt beispielhaft eine Erdbebenstirke von 5,0
fur einen Seismographen- Ausschlag von 1 und der Entfernung
vom Epizentrum von 600 Kilometern. (nach|Arizona State Univer{
sity), 2004)

Ein Nomogramm besteht im Allgemeinen aus drei komplanaren Kurven,
die jeweils eine Skala fiir eine Variable aufweisen. Die Kurven sind so
anzulegen und mit den Skalen zu versehen, dass eine Gerade durch alle

drei Kurven die in Beziehung stehenden Werte schneidet.

Kreisdiagramm Vor allem zur Darstellung der Hochrechnung bei Wahlen
und auch in Management Dashboards, allgemein um prozentuale Angaben
zu visualisieren, sind Kreisdiagramme wie in Abbildung [29|ein beliebtes
Instrument. Die darzustellenden Daten werden in Kreissektoren beschrieben.
Der Winkel des jeweiligen Sektors errechnet sich aus dem Verhéltnis zu der
Gesamtheit.

Soll zum Beispiel bei einer Bundestagswahl die Sitzeverteilung visua-
lisiert werden, und es gibt drei Parteien, die mit 30%, 50% und 20% der
Sitze einziehen, so haben die Kreissektoren fiir die Parteien Winkel von 120°,
180°und 72°. Obwohl eine Achse nicht sichtbar ist, kann die Kreislinie — in
Grad eingeteilt — als solche gesehen werden. Kreisdiagramme bieten fiir den

Platz, den sie beanspruchen, nur wenige Informationen.
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Numerus o 1. 2 3 4 5 6 7 8 9
315 83 84 86 87 89 90 91 93 94 95
316 97 98\ 00 01 02 04 05 06 08 09
317 50 11 12 13 15 16 17 19 20 22 23
318 24 26 27 28 30 31 32 34 35 37
319 38 39 41 42 43 45 46 47 49 50
320 51 53 54 56 57 58 60 61 62 64
321 65 66 68 69 70 72 73 75 76 77
322 79 80 81 83 84 85 87 88 89 91
323 92 93 95 96 97 99\ 00 01 03 04
324 51 05 07 08 09 11 12 13 15 16 17

Abbildung 28: Auszug aus einer Zehner- Logarithmentafel — Beispielsweise ist
1g(3,170) in der dritten Zeile abzulesen mit 0, 5011.

Ein noch groflerer Nachteil von Diagrammen, die Informationen in
Flachen darstellen, ist die Tatsache, dass das menschliche Auge Unterschie-
de nur sehr unzuverldssig korrekt identifizieren kann. Falls doch ein Kreis-
diagramm verwendet wird, so ist dafiir zu sorgen, dass ein Kreissektor in
der 12 Uhr Stellung, also mit einer senkrechten Kante, angelegt wird um

dem Auge eine Referenz zu geben.

Liniendiagramm Die Analyse von Zeitserien und anderen kontinuierli-
chen Daten erfordert hiufig einen Uberblick iiber die Form und die Ent-
wicklung, den Liniendiagramme bieten. In Liniendiagrammen werden die
einzelnen Datenpunkte jeweils durch eine Linie miteinander verbunden,
so dass dem Auge eine Fithrung und eine Art Horizont gegeben werden.
Soll weiterer Fokus auf die diskreten Werte gelegt werden, so konnen die
Datenpunkte mit Markierungen versehen werden.

Vor allem Zeitserien sollen hdufig auf wiederkehrende Muster iiberpriift
werden. Um diese Muster besser analysieren zu kdnnen eignet sich eine
Spezialisierung der Liniendiagramme nach [Cleveland u. a.[(1978), die Cycle
Charts oder Teilfolgen- Diagramme. Hierbei wird das Liniendiagramm in
einzelne Unterdiagramme {iber bestimmte Intervalle zerlegt. Das Prinzip
zeigt Abbildung
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Abbildung 29: Kreisdiagramm

N AR WA NV VALY

POVVK 29PO0VV0C 29 POV 229N 0% 929

Abbildung 30: Nach einer Umstrukturierung des Liniendiagramms auf der linken
Seite als Cycle- Chart wird ein Trend sichtbar.

Sparkline Edward Tufte, emeritierter Professor fiir Grafikdesign an der
Universitit Yale, entwickelte eine besondere Form der Liniendiagramme,
die in einen FliefSstext integriert werden kann. Sparklines, wie die Folgen-
de /\/\ , verzichten auf Achsen, da nicht die Prazision eines her-
kommlichen Diagramms im Vordergrund steht, sondern der platzsparen-
de Uberblick iiber einen Trend. Das gerade angefiihrte Beispiel beinhaltet
zusétzlich zu der Trendlinie noch farbliche Punktmarkierungen fiir den
besten und den schlechtesten Wert im Beobachtungszeitraum, sowie eine

hellgraue Hinterlegung des Normalbereiches.
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3 Realisierung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit sollen Hintergriinde und Mechanismen
der Informationsvisualisierung beleuchtet werden. Besonderer Fokus liegt
hierbei auf den Méglichkeiten und Eigenarten der Nutzung der Rich Internet

Application- Technologie und dem Einsatz im Umfeld von Geschéftsdaten.

Es soll eine Anwendung auf Grundlage der im vorhergehenden Kapitel
recherchierten Richtlinien entwickelt werden. Dazu wurden zusammen mit
Altran CIS Anforderungen und eine Priorisierung erarbeitet. Entsprechend
dieser Anforderungen und einer Uberpriifung der verfiigbaren Technolo-
gien wurden die grafische Oberflache der Anwendung entworfen und die

erforderlichen Funktionalitdten implementiert.

3.1 Anforderungen

Im Vorfeld der Programmierung in Flex 2 wurden Anforderungen aufge-
stellt, die die Anwendung erfiillen soll. Zum Einen stammten diese Anforde-
rungen aus den recherchierten Grundlagen im Rahmen dieser Diplomarbeit.
Zum Anderen wurden wichtige Funktionalitdten gemeinsam mit Mitarbei-

tern von Altran CIS formuliert.

Das Programm soll eine Rich Internet Application sein, das heifst, eine
Anwendung mit grafischer Benutzungsoberfldche, die auf einem Server vor-
gehalten wird und bei Bedarf im Internet- Browser des Nutzers ausgefiihrt
wird. Die Daten sollen in dieser Version aus einer CSV- Datei importiert
werden. Das genutzte Framework soll allerdings die Moglichkeiten der Da-
tenhaltung offen halten, so dass zum Beispiel auch eine Umstellung auf eine
Datenbank- Anbindung relativ einfach zu realisieren ist. Zum Testen der
Applikation werden von Altran CIS moglichst realistische aber generierte

Daten bereitgestellt.

Weiterhin ist es wichtig, dass die Anwendung einen hierarchisch, nach
Detailstufen gegliederten, Aufbau besitzt, der von einer dashboard- dhn-
lichen Uberblickssicht iiber ausfiihrliche Ansichten der einzelnen Haupt-
posten bis zu dem eigentlichen Analysebildschirm reicht, dessen Anzeige
dynamisch und interaktiv anpassbar ist. Dies wird sich unter Anderem in

der Auswahl der angezeigten Daten und der Art der Achsen widerspiegeln.
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Das Hauptaugenmerk des Analysebildschirms ist aufgrund der verwen-
deten Geschiftsdaten fiir Zeitserien zu optimieren, jedoch nicht auf diese
Anwendung zu beschranken. Hinzu kommen grundlegende Filterfunktio-
nen um den Umfang der dargestellten Daten bei Bedarf einzuschranken

oder zu erweitern.

Nicht zuletzt sollen auch Hypothesen iiberpriift werden, die auf der er-
mittelten theoretischen Basis der Informationsvisualisierung beruhen. Und
den Grad der Erfiillung dieser Anforderungen bestimmen zu kénnen, wur-
de ein Fragebogen erstellt, der in Anhang|B|zu finden ist. Die Auswertung
befindet sich in Kapitel {4

3.2 Grafische Benutzungsoberfliche

Hauptsicht

Detailsicht 1 | | Detailsicht2 | - | Detailsichtn | | Analysesicht

Abbildung 31: Die moglichen Navigationswege der RIA

Wie in Abbildung|31|zu sehen, sind die Navigationswege der Anwen-
dung bewusst einfach gehalten. Es gibt aufier der Haupt- Sicht noch jeweils
eine Detail- Sicht fiir jedes Modul der Haupt- Sicht, sowie eine Analyse-
Sicht, die allgemein giiltig ist. Die Wege zu jeder Sicht fithren nur tiber die
Haupt- Sicht, so dass eine Orientierung jederzeit gegeben ist.

Die Haupt- Sicht (Abb.[32) soll nur einen groben Uberblick {iber Teilunter-
nehmen und Posten geben, Trends zeigen und kritische Punkte hervorheben.
Aus diesem Grund wurde eine Variante der in Kapitel vorgestellten
Sparklines zur Visualisierung gewdhlt. Die farbigen Markierungen zeigen
den Start- und den Endwert, sowie den Maximum- und Minimumwert
an. Um Menschen mit einer Rot- Griin Fehlsichtigkeit (Kap. eine Un-
terscheidung der roten und griinen Markierungen zu ermoglichen, ist der
verwendete Griinton nicht gesittigt. Der Effekt ist in Abbildung|[15/zu sehen.

Durch die gesamte Anwendung zieht sich die bewusst unauffillig ge-

haltene Nutzung von Strukturierungselementen, die einer Ablenkung und
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Altran [ Analyse-Sicht |
Berata Detail-Sicht Sutherland Detail-Sicht Eurospace IT Detail-Sicht
240579.48 240579.48 240579.45
cLv 4392308.60 CLv 4392308.60 cLv 4392308.60
3020504.81 3020504.81 3020504.81
4236541.66 4236541.66 4236541.66
1207098 1207098 1207098
bB 215593.75 bB 219593.75 b8 219593.75
150998.01 150998.01 150998.01
211788.45 211788.45 211788.45
msa 113649.51 msa 11364991 msa 113649.91
u tz 2114189.99 u tz 2114189.99 u tz 2114189.99
1495252.74 1495252.74 1495252.74
1876723.22 1876723.22 1876723.22
= 4618.00 = 4618.00 = 4618.00
Vertrége 156215.00 Vertrége 156219.00 Vertrige 156219.00
59805.00 59805.00 59805.00
156219.00 156219.00 156219.00
Betrachtetes Zeitintervall: 200601 bis 200612

Abbildung 32: Screenshot der Haupt- Sicht (fiktive Werte)

Mehrbelastung des Nutzers entgegenwirkt. Dieses Prinzip spiegelt sich in
den Rahmen der Datenmodule ebenso wider wie in den alternierenden Hin-
tergrundfarben der Tabellen in der Detail- Sicht und den kaum sichtbaren

unterstiitzenden horizontalen Diagrammlinien der Analyse- Sicht.

Soll schnell ein Uberblick iiber besondere Ereignisse erhalten werden,
so ist es zumeist wichtiger, negative Extrema zu bewerten, als positive,
damit entsprechend schnell an kritischen Stellen gehandelt werden kann.
Aus diesem Grund wird sowohl bei den Sparklines als auch in der Detail-
Sicht diese Reihenfolge in der Blickrichtung von oben nach unten und von
links nach rechts eingehalten. Desweiteren besitzen, wie zuvor erwihnt, die
Markierungen ,schlechter” Werte eine gesittigte rote Farbe, wahrend eine
weniger gesittigte griine Farbe ,gute” Werte anzeigt. Auch dies ist Resultat

der Priorisierung negativer Extrema.

Die Detail- Sicht ist, wie in Abbildung[33|zu sehen, so aufgebaut, dass
nach den Gestaltgesetzen aus Kapitel zusammengehorige Objekte
stets einen etwas geringeren Abstand zueinander, als zu den restlichen
Elementen vorweisen. In den Tabellen zu den , Tops” und ,Flops” wird
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Eurospace IT Hauptsicht

| Heupteict |
Umsatz Deckungsbeitrag
Schlechtester Monat (PLZ) Schlechtester Monat (PLZ)
Durchschnitt Durchschnitt
Monat Wert Monat Wert
1241894.16 142556.41
200601 122482063 200602 139926.62
Flop 3 Bester Monat (PLZ) Flop 3 Bester Monat (PLZ)
PLZ-Bereich Monat Wert jonst pact PLZ-Bereich Monat Wert ploost, et
s 200605 87073245 200 T2RIoE0 17000 s 200610 96646.57 AI0EK) kLA
5 200609 871302.86 5 200603 9745336
s 200603 871575.03 Schlechteste PLZ (Monate) s 200612 97762.51 Schlechteste PLZ (Monate)
Top3 PLZ-Bereich Wert Top3 PLZ-Bereich Wert
5 872007.17 5 100296.42
PLZ-Bereich Monat Wert PLZ-Bereich Monat Wert
9 200612 1876723.22 Beste PLZ (Monate) 9 200611 219593.75 Beste PLZ (Monate)
9 200611 1860464.83  piz.Bereich Wert 9 200610 21674174  pyz-Bereich Wert
9 200610 1841435.05 9 1791023.33 9 200609 213300.39 9 207017.04
Customer Lifetime Value Vertrage
Schlechtester Monat (PLZ) Schlechtester Monat (PLZ)
Durchschnitt Durchschnitt
Monat Wert Monat Wert
2851217.34 103490
200602 2798523.0¢ 200601 102080
Flop 3 Bester Monat (PLZ) Fiop 3 Bester Monat (PLZ)
PLZ-Bereich Monat wert Monat Wet PLZ-Bereich Monat Wert Monet Wert
5 200610 1933240.20 ALY A 5 200612 72687 400508 HEOH0
s 200603 1949191.90 s 200611 72688
5 200612 1955797.21 Schlechteste PLZ (Monate) 5 200610 72693 Schlechteste PLZ (Monate)
Top3 PLZ-Bereich Wert top 3 PLZ-Bereich Wert
5 2006039.84 s 72708
PLZ-Bereich Monat Wert PLZ-Bereich Monat Wert
9 200611 4392308.60 Beste PLZ (Monate) 9 200612 156210 Beste PLZ (Monate)
9 200610 433461011  ppz.Bereich Wert 9 200611 154891  piz-Bereich Wert
9 200609 426571215 9 4140611.77 9 200610 153593 9 149259

Abbildung 33: Screenshot einer Detail- Sicht (fiktive Werte)

zudem sichergestellt, dass gemafs der Erwartung jeweils eine absteigende
bzw. aufsteigende Ordnung vorliegt.

Der Fokus der Detail- Sicht liegt auf der Darstellung und der Interpreta-
tion genauer Werte. Damit dies zuverldssig und effizient geschehen kann,
werden hier keine Diagramme verwendet. Einfache Tabellen sind in diesem
Fall besser geeignet (Kap.[2.3.4). Bei allen Geldwerten werden programma-
tisch zwei Nachkommastellen erzwungen. Dies stellt sicher, dass zugehdrige
Stellen (10°,10%, ...) jeweils untereinander angeordnet sind, damit die Werte

schnell miteinander verglichen werden kénnen.

Die Analyse- Sicht in Abbildung[B4]ist so aufgebaut, dass die Fiihrung
an den Vorhaben des Nutzers orientiert ist. Alle Interaktionselemente, die
die dargestellten Daten nicht verdndern oder eindeutig einem Teil des Dia-
gramms zugeordnet werden konnen, sind an den entsprechenden Stellen
positioniert. Beispielsweise befinden sich die Auswahlmoglichkeiten zu
den Daten der Achsen jeweils direkt an der horizontalen oder der vertika-

len Achse. Filteroptionen und Moglichkeiten zur Einblendung zusitzlicher
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Analysesicht Hauptsicht |

Umsatz 0B Vertrage cLv

100

40

[] og.- Achse

0 [] Y-Achse an wertebereich anpassen

200601 200602 200603 200604 200605 200606 200607 200608 200609 200610 200611 200612 Monat v |

Region alle __| Trendlinie anzeigen

Tochterunternehmen alle

. Summe

| Setzen... | .»/ Durchschnitt Maximales Zeitintervall des Datenhalters: 200601 bis 200612

Abbildung 34: Screenshot der Analyse- Sicht

Informationen sind in eine abgetrennte Leiste am unteren Ende des Bild-

schirms ausgelagert.

Die Farbigkeit der Diagramme beschrankt sich auf eine sehr dezente
Palette, die an Farben aus der Natur orientiert ist. Diese Farbwahl wirkt
sich wie bereits in Kapitel 2.3.3|beschrieben angenehm und beruhigend auf
die menschliche Wahrnehmung aus. Die einzelnen Teildiagramme koénnen
durchgingig mit Hilfe einer Legende identifiziert werden.

3.3 Adobe Flash / Flex

Die Anforderungen an die zu erstellende Anwendung fiihrten zur Wahl der
weitestverbreiteten plugin- basierten RIA- Technologie, Adobe Flash, und
dem darauf basierenden Framework fiir RIAs, Adobe Flex 2. Flash ist ein
Authoring- Werkzeug zur Erstellung interaktiver Multimedia- Inhalte fiir
das Internet. Die primére Zielgruppe von Flex sind Anwendungs- Entwick-
ler datengetriebener Internet- Anwendungen. Sowohl Adobe Flash als auch
Flex nutzen das SWF- Ausgabeformat.
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HTTP / REST / XML/ SOAP / ... || Anwendungen

Web- Server

Client

Internet- Browser Flash- Player Plugin

Abbildung 35: Aufbau und Kommunikation der Flex Runtime Architektur (nach
Adobe Systems, Inc.,{2006)

Die entwickelten Programme werden in Bytecode vorkompiliert, der im
Flash- Player des Internet- Browsers von der ActionScript Virtual Machine
ausgefiihrt wird. Hierzu wird der Bytecode zur Laufzeit von einem JIT?e-
Compiler in Maschinencode iibersetzt, was eine stark verbesserte Ausfiih-
rungsgeschwindigkeit bedeutet. Da die Anwendung auf dem Server als
Bytecode vorliegt, setzt ein Flash- Programm nur noch das Flash- Player Plu-
gin im Browser voraus ist ansonsten aber nicht auf bestimmte Plattformen
beschrankt.

Adobe Flex in der Version 2 fiihrt eine implizite Trennung von grafischer
Benutzungsoberflache und Programmlogik durch. Eine Anwendungsent-
wicklung im Sinne des MVCY - Entwurfsmusters ist somit sehr gut reali-
sierbar. Die Quelldateien bestehen zum einen aus XML- Dateien, die die
Oberflache beschreiben und zum Anderen aus Dateien mit objektorientier-
tem ActionScript 3- Code.

Adobe entwickelte fiir den XML- Bereich einen eigenen Dialekt namens
MXML. Alle MXML- Komponenten werden fiir die Kompilierung von Flex

automatisch temporar in ActionScript umgewandelt, so dass es moglich

Jyst In Time
7 Model View Controller
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ist, die gesamte Anwendung komplett in ActionScript zu entwickeln. Mit
dem Schalter ——keep—generated—-actionscript kann der Entwickler
dem Compiler mitteilen, dass die tempordren Dateien nicht geloscht werden

sollen.

3.3.1 MXML

Die Hauptdatei in MXML von Flex 2- Anwendungen beinhaltet das Appli-
cation- Tag im Standard- Namespace der Flex- Bibliotheken. Darin ver-
schachtelt konnen weitere Komponenten platziert und giiltige Attribute
/ Parameter gesetzt werden. Abbildung 36| zeigt, wie aus einer einfachen
MXML- Datei eine Flex- Oberfldche entsteht.

Die vorgefertigten Flex- Komponenten, wie das Panel haben eine auf-
einander abgestimmte Optik. Ein Entwickler kann jedoch mit Hilfe von CSS
auch noch dynamisch zur Laufzeit ihr Aussehen komfortabel verdndern, so-
wie neue Komponenten erzeugen, die er nach seinen Vorstellungen gestalten

kann.

Die im Beispiel dargestellte Anwendung besitzt noch keinerlei Funk-
tionalitdt. Um Interaktion und Funktionalitdt hinzuzuftigen, muss der Pro-
grammierer die grafische Benutzungsoberfldche mittels ActionScript 3 an-
sprechen. Dieser Programm- Code kommuniziert mit den MXML- Kompo-

nenten.

3.3.2 ActionScript 3

ActionScript 3 (im Folgenden: AS3) ist syntaktisch gesehen eine Realisierung
der ECMAScript- und ECMAScript for XML- Standards (ECMA Internatio+
nal, 2005) und somit sehr dhnlich zu Sprachen wie JavaScript und Java.

Die Entwicklung in AS3 erfolgt auch wie in Java objektorientiert. Der
Code kann entweder direkt inline iiber ein Script- Tag in die MXML- Datei
eingefligt werden, oder wird tiber das Script- Tag aus externen Dateien
geladen. AS3 ist gegeniiber der Vorgiangerversionen viel fehlerrobuster
geworden, nicht zuletzt wegen der Einfithrung der verpflichtenden starken
Bindung (,,strong typing”) von Konstanten, Variablen und Funktionen.
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Eine lokale FlieSkomma- Variable wird also mit var variable:Num-
ber = new Number (0) angelegt. Die Bindung in AS3 verhdlt sich hier-
bei wie der Zugriff auf Member in C++. Diese starke Bindung ermoglicht
zum Einen ein sehr umfangreiches Code Hinting, zum Anderen werden
viele Fehler bereits zur Compile- Zeit erkannt. Sollte sich erst wahrend
der Laufzeit der Typ einer Variablen entscheiden, so ist es moglich den
Typ mit var variable:x als Wildcard anzugeben. So kann spiter die
Definition zum Beispiel mit variable = new Number () oder auch mit
variable = new Array () vorgenommen werden. Wird der Typ aller-
dings nicht festgelegt, so muss beim Zugriff eine Suche tiber eine Hash-
Tabelle durchgefiihrt werden, was zu Geschwindigkeitseinbufsen fiihrt.

Eine der groften Anderungen zu den vorigen ActionScript- Versionen
ist das neu entwickelte, auf DOM3!8 basierende (Adobe Systems, Inc., 2007),
Event- Modell. Interaktion zwischen dem Nutzer und Objekten sowie zwi-
schen den Objekten untereinander werden nun nahezu vollstiandig tiber
Events realisiert. Ein Event wird besipielsweise durch eine Tastatureingabe

ausgelost, aber auch, wenn eine externe XML- Datei fertig geladen wurde.

Diese Ereignisse werden tiberpriift, und wenn sie eintreten, konnen ent-
sprechende Event- Funktionen ausgefiihrt werden. Dabei ist die Bindung
der auslosenden Objekte an die Event- Funktionen sehr flexibel. In den
Funktionen werden nicht die spezifischen Ausloser direkt behandelt, son-
dern ein sogenanntes Event- Objekt, das eine Schnittstelle zum eigentlichen
Objekt darstellt.

Auch in der im Rahmen dieser Diplomarbeit entwickelten Anwendung
spielen Events eine wichtige Rolle. Beispielhaft soll hier ein Event vorge-
stellt werden, der ausgeldst wird, wenn sich der Status einer Checkbox
in einer Gruppe von Checkboxen dndert. Es existiert zunédchst eine von
einem Behilter abgeleitete Klasse namens MultipleCheckboxesSelection, deren
Instanz tiber MXML mit Checkboxen befiillt wird. Diese Checkboxen (z.B.
this.selectionl) erhalten nun eine Event- Funktion changeHandler,
die ausgefiihrt wird, sobald eine Box per Maus ausgewdhlt wird: this.se-
lectionl.addEventListener (MouseEvent.CLICK, changeHand-

ler).

BDocument Object Model, Level 3
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Die zugehorige Event- Funktion sieht wie folgt aus:

private function changeHandler (event:MouseEvent) :void
{
if (event.target.selected)
{
var tmpSubStr:String = String(event.target.id);
tmpSubStr = tmpSubStr.split ("selection™) [1];
_lastSelectedIndex = Number (tmpSubStr);

}
updateSelectedIndices () ;

event .target bezieht sich dabei auf die jeweilige Checkbox, wiahrend
_lastSelectedIndex eine private Variable der Klasse MultipleCheckboxes-
Selection ist und updateSelectedIndices eine Methode zur Bekanntma-
chung der durchgefiihrten Anderung.

test1.mxml —

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<mx:Application xmins:mx="http.//www.adobe.com/2006/mxml'>
<mx:Panel id="mainPanel" title="Test1"/>

</mx:Application> mxmic test1.mxml
E—

Abbildung 36: Aus einer MXML- Datei erzeugt der Flex- Compiler eine im Internet-
Browser ausfiihrbare SWF- Anwendung

3.3.3 Flex- Schnittstellen

Um eine wirkliche effiziente und umfassende Entwicklung von RIAs si-
cherzustellen ist das Flex- Framework dafiir ausgelegt, eine hohe Inter-
operabilitdt mit anderen Technologien zu erzielen. Funktionalitidten zur
Verstandigung mit WebServices und XML- RPCs!? sind ebenso verfiigbar,

YExtensible Markup Language- Remote Procedure Call
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wie eine Integration von Flex- und AJAX- Inhalten {iber die Flex AJAX
Bridge- Bibliotheken.

Auch die Zusammenarbeit von Flex und Java ist ohne grofse Hindernisse
realisierbar, was vor allem in Belangen der grafischen Benutzungsober-
flachen von Vorteil sein kann. Weiterhin besteht die Moglichkeit der tiefen
Verlinkung (,,deep linking”) in eine Anwendung, so dass ein Link auf einer
Web- Seite nicht nur pauschal auf die SWF- Datei, sondern auf einzelne

Zustdnde darin, zum Beispiel Seiten einer Website, verweisen kann.

3.4 Architektur

Da die Anwendung komplett in Adobe Flex 2 entwickelt wurde, sind die
Anforderungen an das Computersystem des Nutzers sehr gering. Es muss
sowohl zum Laden der Anwendung eine Internetverbindung bestehen als
auch ein Internet- Browser mit dem Flash Player 9- Plugin installiert sein.

Die Anwendung ist etwa 350 kB grof3, so dass auch bei einer langsamen
Internetanbindung nur eine kurze Ladezeit entsteht. Sollten im Laufe der
weiteren Entwicklung mehr Funktionen den Umfang der Datei vergrofiern,
so konnte die Anwendung in Module zerlegt werden. Dadurch wird der
initiale Ladevorgang kurz gehalten. Die Module konnten bei Bedarf vom

Server geladen werden.

Zusitzlich zu der Anwendung werden noch eine CSS- Datei, eine XML-
Datei mit Beschreibungen der Daten und eine CSV- Datei geladen. Speziell
auf die XML- Datei geht auch der nidchste Abschnitt noch einmal ein. Die
Grofse der CSV- Datei hingt von der Menge der zu analysierenden Daten
ab. Zur Bereitstellung der Anwendung reicht ein Webserver. Es wird kein
spezieller Applicationserver benotigt.

Die CSV- Datei wird in einem HTTP- Request angefordert. Die Standard-
Sicherheitseinstellungen des Flash- Player- Plugins lassen Flash- Anwen-
dungen in einer sogenannten Sandbox ausfiihren, wodurch der Zugriff auf
externe Ressourcen eingeschrankt wird. Da alle Dateien jedoch zusammen
auf einem Server liegen, treffen keine Restriktionsmafinahmen zu.

Sobald die CSV- Datei komplett geladen ist, finden alle weiteren Ope-
rationen lokal auf dem Rechner des Nutzers statt. Die Datei wird ausge-

wertet, und die Daten werden in ArrayCollections, die einem Array
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von assoziativen Arrays entsprechen, gespeichert. Sobald diese Vorverar-
beitungsschritte beendet sind, treten nur noch geringe Verzogerungen im

Programmablauf auf.

Statt der Verwendung einer CSV- Datei als Datenhalter, ist es mit wenig
Aufwand moglich, die Daten zum Beispiel aus einer XML- Datei oder einer
Datenbank zu beziehen. Die benétigten Funktionalitdten sind in Adobe Flex
bereits integriert. Soll eine grofitmogliche Unabhédngigkeit von der Art der
Datenquelle erreicht werden, kann die Datenholung mit Hilfe von Interfaces
weiter von der Datenvorverarbeitung und der Kernanwendung getrennt

werden.

3.5 Interner Programmablauf

Die Hauptdatei der fiir diese Diplomarbeit entwickelten Anwendung wird
im SWF- Format auf einem Server vorgehalten. Wird sie angefordert, liest
sie die manuell angelegte Datei DataProvider.xml (Abb.[37) in ein AS3 XML-
Objekt namens dataInfos ein. Danach wird die CSS?’- Datei main.css fiir
ein angepasstes Design der grafischen Oberflachen- Komponenten geladen.
Nun geht das Programm in den Startzustand, der im Application- Tag
festgelegt ist:

<mx:Application ...currentState="StartState">

Die Zustdnde der Anwendung bestehen grafisch aus jeweils einer In-
stanz selbst entwickelter Komponenten, die im Package views liegen. Da
das Programm momentan drei verschiedene Sichten besitzt, gibt es in die-
sem Package die Komponenten StartView fiir die Haupt- Sicht, Sub-
sidiaryView fiir die Detail- Sicht und AnalysisView fiir die Analyse-
Sicht.

Nun werden die zu analysierenden Daten geladen. Dazu wird das pfad-
Attribut von dataInfos ausgelesen, und die die dort angegebene CSV-
Datei von der ActionScript 3- Bibliothek csvlib?! in ein AS3 CSV- Objekt ge-
schrieben. Ein Event- Handler sorgt dafiir, dass, sobald die CSV- Datei fertig
verarbeitet ist, die enthaltenen Daten fiir die Anwendung aufbereitet werden.

So ist es beispielsweise notwendig, die Daten ihrer Semantik entsprechend

2 Cascading Style Sheet
Mnttp://code.google.com/p/csvlib/
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<DataProvider pfad="assets/companyData.csv">
<Feld name="Monat">
<Art> Zeit </Art>
<Format>JJJJIMM</Format>
</Feld>
<Feld name="Region">
<Art>Kategorie</Art>
</Feld>
<Feld name="Umsatz">
<Art>Metrik</Art>
</Feld>
</DataProvider>

Abbildung 37: Beispielhafte DataProvider.xml- Datei, in die manuell semantische
Informationen zu den Daten eingegeben werden

unterschiedlich zu behandeln. dataInfos speichert hierzu fiir jede Spalte
der CSV- Datei die Art der Daten. Momentan sind Zeit, Kategorie und Me-
trik giiltige Eintrdge. Die Funktion testCorrectnessOfDataInfosXML
iiberpriift, ob in dataInfos genau die Spalten beschrieben sind, die in der
CSV- Datei vorkommen. Dazu muss also eine bijektive Zuordnung bestehen.
Diese Funktion ist in Abbildung [43]auf Seite [57|zu sehen.

Zudem werden mehrere ArrayCollection- Datenstrukturen zur spa-
teren Verwendung mit den CSV- Daten gefiillt. Eine ArrayCollection
ist eine Sammlung assoziativer Arrays. Sie ist der Standard- Datenquellen-
typ fiir Flex- Komponenten. Diese ArrayCollections dhneln sich, da sie
jeweils Untermengen der Daten der CSV- Datei beinhalten.

Um Kopien beliebiger Objekte zu erstellen, wurde eine Funktion deep-
Copy programmiert, die sehr schnell echte Tiefenkopien erzeugen kann. Die-
se Funktion ist in Abbildung zu sehen. SchliefSlich wird mit der assign-—
StartViewDataProviders- Funktion noch die Befiillung der Elemente
der Haupt- Sicht mit den zugehorigen Werten veranlasst und von der set -
StartAndEndTime- Funktion (Abb.[39) der betrachtete Zeitraum aus den
Daten ermittelt.

Die Sparklines der Haupt- Sicht beziehen nun ihren Inhalt aus den ge-
rade erzeugten Datenstrukturen und speichern sie beispielsweise in ihrer
dataProvider- Eigenschaft. Sie bestehen grob betrachtet aus einem an-
gepassten Liniendiagramm und Beschriftungselementen. Die Werte dieser
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public static function deepCopy (obj:0bject) :x
{

var copy:ByteArray new ByteArray ();

copy.writeObject (obj);
copy.position = 0;
return (copy.readObject ());

Abbildung 38: Die Funktion deepCopy erzeugt eine Tiefenkopie eines beliebigen
Objekts

Elemente werden dynamisch berechnet. Damit sowohl die Start- und End-
Werte, als auch die besten und schlechtesten Werte der Liniendiagramme
entsprechend markiert werden kénnen, wie in Abbildung 32| auf Seite 41| zu
sehen ist, musste eine spezielle Klasse namens SparklineItemRenderer
erstellt werden, die von Programmat icSkin abgeleitet ist und das Inter-

face IDataRenderer implementiert.

Das Betédtigen eines Knopfes Detail- Sicht fiihrt zu einem Zustandsiiber-
gang der Anwendung. Sind die grafischen Elemente der Detail- Sicht gela-
den, werden die Daten der zuvor erwdhnten ArrayCollections in der
AS3- Datei subsidiaryView.as verarbeitet, so dass nun zusétzlich angepass-
te Datenquellen vorliegen. Solche Datenquellen fiir Flex- Komponenten
werden in der dataProvider- Eigenschaft der jeweiligen Komponente

gespeichert.

Wird in der Haupt- Sicht nicht der Knopf Detail- Sicht, sondern Analyse-
Sicht betatigt, so andert sich der Zustand der Anwendung entsprechend.
Bereits beim Start des Programms wurden alle Datenquellen fiir die Analyse-
Sicht angelegt und initialisiert. Nun werden beim ersten Aufruf noch die
grafischen Elemente erstellt und die jeweiligen dataProvider zugewie-
sen. Die interaktiven Oberflichenelemente erhalten Event- Funktionen, die

ausgefiihrt werden, wenn sich der Zustand der Objekte dndert.

Im Gegensatz zu den meisten anderen Elementen der Anwendung ba-
siert die Ansichten- Klasse AnalysisView nicht auf MXML, sondern ist
sowohl die grafische Oberfldche als auch die Logik betreffend komplett in
ActionScript 3 implementiert. Hierdurch wird eine hohe Flexibilitat erreicht,
was notwendig ist, da diese Sicht sehr dynamisch aufgebaut ist. Zur Lauf-
zeit konnen sich grofse Teile &ndern. So werden die Checkboxen fiir die

Zuordnung der vertikalen Achse erst bei Bedarf aus den Uberschriften der
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private function setStartAndEndTime () :void

{

var colsAC :ArrayCollection;
var timeFieldName :String;

var timeArr tArray;

var tmpXML : XML;

tmpXML = mx.core.Application.application.datalInfos;

colsAC = mx.core.Application.application.csvColsCorrected;
timeFieldName = tmpXML.Feld. (Art=="Zeit") .Q@name;

timeArr = new Array ();

for (var iterO:Number = 0; iter0 < colsAC.length; iterO++)
{

timeArr.push (colsAC.getItemAt (iter0) [timeFieldName]);
}

timeArr = Misc.convertArrayToSet (timeArr).sort ();
mx.core.Application.application.startTime = timeArr [0];
mx.core.Application.application.endTime = timeArr

[timeArr.length - 11];

Abbildung 39: Funktion zum Auslesen des Zeit- Intervalls der CSV- Daten

als ,metrisch” gekennzeichneten Spalten der CSV- Datei erstellt. Auch die
Achsen und die Diagramme selber werden iiber Event- Handler entspre-
chend generiert. Die Diagramme werden auf Grundlage des ausgewé&hlten
Summe/Durchschnitt- Radiobuttons am unteren Rand des Bildschirms
aggregiert und bei Bedarf nach den Schliisseln am linken unteren Bild-
schirmrand (hier ,Region” und , Tochterunternehmen”) gefiltert. Fiir diese

Filterung wird einer der Schliissel angewéhlt und der Setzen- Knopf betitigt.

Daraufhin 6ffnet der Flex- Popup- Manager ein modales Popup- Fenster
welches mit den entsprechenden Daten befiillt wird. Abbildung [40| zeigt
diesen Zustand. Zur Befiillung der dort dargestellten ComboBox holt die
Komponente die Werte aus den entsprechenden Spalten der CSV- Datei und
konvertiert sie mit der statischen Helferfunktion Misc.convertArray-
CollectionToSet, die in Abbildung{42|zu sehen ist, in eine Menge. Das
bedeutet, dass eventuelle redundante Daten entfernt werden. Dieser Schritt
ist notwendig, da die CSV- Datei Permutationen {iber einige Spalten enthailt.
Wird das Fenster wieder geschlossen, werden die Diagramme neu gezeich-
net.
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Abbildung 40: Modales Popup- Fenster zur Filterung des Analyse- Diagramms
(fiktive Werte)

Eine Funktion, die zusitzliche Informationen einblendet, ist durch die
Checkbox Trendlinie anzeigen wéhlbar. Hierbei fithrt die Funktion calc-
LinRegression der statischen Helferklasse Misc aus Abbildung|44|eine
lineare Regression durch und iibermittelt die benétigten Daten fiir eine
Regressionsgerade.

Die Checkboxen Log.- Achse beziehungsweise Y- Achse an Wertebereich
anpassen dndern keine Daten, sondern passen lediglich die vertikale Achse
an. Erstere tauscht die Achsen- Metrik gegen eine logarithmische Einteilung,
letztere zieht den Wertebereich der Diagramme auf den gesamten darge-
stellten vertikalen Bereich auf, so dass die Achse nicht mehr bei dem Null-

Wert beginnt. Beide Checkboxen ziehen keine Neuberechnungen nach sich.

Beim Uberfahren der Diagramme mit dem Mauszeiger offnet sich ein
Datatip- Fenster, in dem der genaue aggregierte Wert an der Stelle sowie die
Standardverteilung der fiir die Berechnung verwendeten Einzelwerte ange-
zeigt werden. In Abbildung[41]ist dieses Datatip- Popup zu sehen. Es wurde
hierzu eine eigene Funktion geschrieben, die die Standard- Datatip- Funk-
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Abbildung 41: Screenshot der Analyse- Sicht mit gedffnetem Datatip- Fenster (fik-
tive Werte)

tion tiberschreibt. Verldsst der Mauszeiger den Bereich des Datenpunkts, so

schliefst sich das Datatip- Fenster automatisch wieder.

Die horizontale Achse des Diagramms kann alle nicht- metrischen Spal-
ten der CSV- Datei darstellen. Dazu wird wieder die XML- Datenstruktur
dataInfos ausgelesen. Die zugehorigen Spalteniiberschriften werden in
einer ComboBox- Komponente zur Auswahl angeboten. Standardmaflig
zeigt die horizontale Achse einen zeitlichen Verlauf an. Dabei fiihrt eine
veranderte Anwahl zum Austausch der horizontalen Achse und zum Neu-
zeichnen des Diagramms. Die Werte der ComboBox, die nicht ausgewahlt
sind, stehen fiir Filteraktionen in einer Dat aGrid- Komponente in der lin-
ken unteren Ecke des Bildschirms zur Verfiigung.

3.6 Bedienung

Nach dem Start des Programms befindet sich die Anwendung in dem
Zustand aus Abbildung der Haupt- Sicht. Der Nutzer gewinnt eine
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public static function convertArrayCollectionToSet
(val:ArrayCollection) :ArrayCollection

{

var processedEntries:ArrayCollection = new ArrayCollection ();

mainLoop: for (var i:Number = 0; i < val.length; i++)
{
for (var j:Number = 0; j < processedEntries.length; j++)
{
if (val.getItemAt (i) == processedEntries.getItemAt (j))

{

continue mainLoop;
}

}
processedEntries.addItem (val.getItemAt (i));

}

return processedEntries;

Abbildung 42: Statische Funktion zur Umwandlung einer beliebigen ArrayCol-
lectionineine ArrayCollection, deren Elemente jeweils nur
einmalig enthalten sind

Ubersicht iiber die Verlaufe wichtiger Posten einzelner Tochterunternehmen
im Betrachtungszeitraum. Durch die Sparkline- Visualisierung konnen so-
wohl Trends als auch Extremwerte besonders schnell zeitlich eingeordnet

werden.

Der Nutzer besitzt nun zwei Moglichkeiten fortzufahren. Fallt ihm bei
einem der Tochterunternehmen etwas Interessantes auf, dass er ndher un-
tersuchen mochte, kann er den zugehorigen Knopf Detail- Sicht betétigen.
Mochte er eine allgemeine Analyse durchfiihren, so wahlt er Analyse- Sicht.

Im ersten Fall werden dem Anwender Informationen speziell zu einem
der Tochterunternehmen prasentiert, wie beispielsweise in Abbildung
Darunter fallen Durchschnitts-, aber vor allem vielfédltige Extremwerte, so
dass er hier erkennen kann, wo Handlungsbedarf besteht, aber auch wo
und wann besonders gute Ergebnisse erzielt, damit positive Beispiele genau
betrachtet werden kénnen um eventuelle in schwachen Teilen helfen zu

konnen.

Uber die Haupt- Sicht kann der Nutzer in die Analyse- Sicht wechseln.
Zu Beginn sieht diese wie Abbildung (34| aus. Der Nutzer muss sich nun
entscheiden, welche Daten er analysieren mochte. Dazu kann er am obe-

ren Ende der vertikalen Achse die gewiinschten Datensitze mit Hilfe von
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Checkboxen auswihlen und an der horizontalen Achse die zu betrachtende

Kategorie oder die Aggregationsart mit einer Combobox einstellen.

Uber dieser Combobox befinden sich zwei Checkboxen. Das obere Be-
dienelement ermdglicht eine logarithmische Einstellung der vertikalen Ach-
se. Eine Einsatzmoglichkeit hierfiir ist der Vergleich von Trends in zwei
Liniendiagrammen, deren Werte sehr unterschiedliche Grofsenordnungen
haben. Dieses Problem wird in Abbildung {45 verdeutlicht. Aufgrund der
Achsenskalierung des linken Diagramms wird dort unter Umstédnden eine

falsche Schlussfolgerung gezogen.

Die untere der beiden Checkboxen veranlasst ebenso eine Anderung
der vertikalen Achse. Hierbei dndert sich die Skalierung der Achse so, dass
sie nicht mehr bei Null beginnt, sondern ein Intervall anzeigt, dass dem
Umfang der dargestellten Werte entspricht. Abbildung [6] zeigt, wie eine
solche Anpassung markante Detail erst sichtbar macht. Allerdings sollte sich
der Nutzer stets bewusst sein, dass die vertikale Achse angepasst ist, das
sonst vor allem bei Balkendiagrammen Fehlinterpretationen zu befiirchten

sind.

Auch auf der unteren Werkzeugleiste stehen dem Anwender weitere
Interaktionsmoglichkeiten zur Verfiigung. Er kann sich dort eine Trendlinie
fiir seine Datensitze anzeigen lassen, oder auch die Aggregation von einer
Summen- zu einer Durchschnittbildung dndern. Uber die Anwahl einer
Zeile der Tabelle in der linken unteren Ecke und Driicken des Setzen. .. -
Knopfes kann der Nutzer die dargestellten Daten filtern. Es 6ffnet sich ein

modales Popup- Fenster mit den gegebenen Filteroptionen.

Mochte der Anwender nun einzelne Werte der Diagramme genau erfah-
ren, so kann er durch Uberfahren der entsprechenden Stellen ein Datatip-
Fenster 6ffnen, das ihm nicht nur den gewiinschten Wert mitteilt, sondern

auch die Standardabweichung der Daten an dieser Stelle.

Da der momentane Zustand der Analyse- Sicht wahrend der Laufzeit
gespeichert wird, kann der Nutzer bei Bedarf in anderen Sichten wechseln,
um Informationen zu suchen. Wahlt er die Analyse- Sicht erneut an, so kann

er dort fortfahren, wo er seine Arbeit unterbrochen hatte.
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private function testCorrectnessOfDatalInfosXML () :void
{
var tmpXML : XML;
var dpChildList :XMLList;
var csvHeader :ArrayCollection;
tmpXML = (mx.core.Application.application.dataInfos as XML);
dpChilList = tmpXML.children ();
csvHeader = mx.core.Application.application.csvHeader;

if (dpChildList.length() != csvHeader.length)
{
throw new Error
("Die Anzahl angegebener Felder\\

("+dpChildList.length () +")\\
in der Datei ’'DataProvider.xml’\\
entspricht nicht der Anzahl\\
an Spalten ("+csvHeader.length+")\\
in der CSV-Datei.\\
\nBitte korrigieren!");

else

[ArrayElementType ("Boolean") ]
var testArr:Array = new Array (dpChildList.length ());

for (var i:Number = 0; i < dpChildList.length(); i++)
{

for (var j:Number = 0; j < csvHeader.length; j++)
{
if (dpChildList [i].@name == csvHeader.getItemAt (j))
{
testArr [i] = true;
break;

}
if (!testArr [1])
{
throw new Error
("Die Namen der Felder in der\\
Datei ’DataProvider.xml’\\
entsprechen nicht den\\
Spaltentiberschriften in\\
der CSV-Datei.\\
\nBitte korrigieren!");
break;

Abbildung 43: Funktion zum Vergleich der CSV- Spaltentiberschriften und der
dataInfos- Attribute
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public static function calcLinRegression
(val:ArrayCollection) :Array

var xAvg:Number = 0;

var yAvg:Number = 0;

var xAvgArr:Array = new Array ();

var yAvgArr:Array = new Array ();

var slope:Number = 0;

var intercept:Number = 0;

var slopeSuml:Number = 0;

var slopeSum2:Number = 0;

var tmpError:Number = 0;

for (var i:Number = 0; i < val.length; i++)

xAvgArr.push ((i + 1));

yAvgArr.push (val.getItemAt (i) ["aggregated"]);
}
xAvg = Misc.average (xAvgArr, "mean");
yAvg = Misc.average (yAvgArr, "mean");

for (var j:Number = 0; j < val.length; j++)
{

tmpError = (val.getItemAt (j) ["aggregated"] - yAvg);
slopeSuml += ((Jj + 1) - xAvg) +* tmpError;
slopeSum2 += Math.pow (((3J + 1) - xAvg), 2);

}

slope = slopeSuml / slopeSum2;

intercept = yAvg - (slope * xAvQ);

return [slope, intercept, val.getItemAt (0) ["aggregatedValue"]];

Abbildung 44: Statische Funktion zur Berechnung einer Regressionsgeraden
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Abbildung 45: Beide Diagramme stellen die gleichen Daten dar. Jedoch wird erst
durch eine logarithmische Achf,e deutlich, dass beide Datenséatze
den identischen prozentualen Anderungen iiber die Zeit unterlie-

gen (hier +5%)
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Abbildung 46: Beide Diagramme stellen die gleichen Daten dar. Jedoch kann die
Anpassung des angezeigten vertikalen Bereichs wichtige Details
enthiillen
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4 Bewertung der Anwendung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurden die Grundlagen der Informati-
onsvisualisierung, vor allem unter dem Gesichtspunkt einer Eignung fiir
Business Intelligence- Anwendungen, untersucht. Mit Hilfe des entwickel-
ten Programms sollte nun eine Verbindung zu Rich Internet Application-

Technologien hergestellt werden.

Auf Basis dieser Voraussetzungen wurden zusammen mit Mitarbei-
tern von Altran CIS Anforderungen an das Programm aufgestellt. Um zu
tberpriifen, in welchem Umfang die postulierten Prinzipien und die An-
forderungen realisiert wurden und ob die Theorien der Informationsvi-
sualisierung in ihrer Umsetzung die erhofften Effekte bringen, wurden
die folgenden Hypothesen formuliert und mit einem Fragenbogen, der im
Anhang [B|abgebildet ist, getestet.

Hypothese 1 Die Anwendung ist auch von Menschen mit Farbfehlsichtig-
keit voll bedienbar (Fragen 0, 1)

Hypothese 2 Sparklines zeigen trotz ihrer Einfachheit zuverlassig Trends,
sind gut ablesbar und lassen die zu vermittelnden Informationen ohne

zusétzliche Erlduterungen gut ablesen (Fragen 2, 3, 4)

Hypothese 3 Die Navigation ist angemessen einfach (Fragen 6, 10)

Hypothese 4 Trotz der Menge an Informationen in der Detailsicht werden

gesuchte Informationen schnell gefunden (Fragen 7, 8, 9)

Hypothese 5 Die Gestaltgesetze und weitere in dieser Arbeit behandelte
Techniken wurden so eingesetzt, dass durch sie eine unauffillige, aber
wirksame Strukturierung der grafischen Benutzungsoberfldche realisiert
wurde (Fragen 5, 11, 12, 13, 14)
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Der Fragebogen wurde von neun Personen ausgefiillt, wobei die Fragen
2, 8a, 13 und 14 von jeweils zwei Personen nicht beantwortet wurden und
die Fragen 8b bis 12 von jeweils einer Person. Als Grund fiir die Nicht-
Beantwortung wurde zumeist angegeben, dass die Frage nicht verstanden
wurde. Eine Testperson fand den Analysebildschirm nicht, beziehungsweise
wusste nicht, welche Sicht die Analysesicht war. Keiner der Probanden nutz-
te die angebotenen Mdglichkeiten der Kontaktaufnahme, so dass eventuelle

Fragen leider nicht gekldrt werden konnten.

Zu Hypothese 1 Keiner der Probanden war sich einer Farbfehlsichtigkeit
bewusst. Allerdings erkannten zwei der Befragten eine graue Markierung
als blau. Das deutet auf eine falsche Einstellung des Monitors hin, was bei
grafischen Analysen im schlimmsten Fall dazu fiihrt, dass Zugehorigkeiten

missinterpretiert werden.

Zu Hypothese 2 Der von der Sparkline angezeigte Trend wurde von allen
Teilnehmern richtig identifiziert. Bis auf eine Person konnten auch alle
die Position des besten Wertes erkennen. GrofSere Probleme machte die
Bedeutung der farbigen Markierungen der Sparkline.

Ein Proband vermutete hinter dem grauen Datum (Startwert des be-
trachteten Zeitintervalls) den Mittelwert und konnte das schwarze Datum
(Endwert des betrachteten Zeitintervalls) nicht zuordnen. Zwei Personen
beantworteten Frage 2 gar nicht, da ihnen die Bedeutung der Farben voll-
kommen unklar schien, beziehungsweise da sie die Zahlen am rechten Rand

als Skala interpretierten und dadurch verwirrt waren.

Zu Hypothese 3 Die Fragen zur Navigation wurden von allen Probanden
mit ,sehr einfach” bewertet und von acht korrekt beantwortet. Ein Teilneh-
mer wusste nicht, welcher Bildschirm der ,, Analyse- Bildschirm” ist. Von
dieser Person wurden wegen dieses Problemes auch alle weiteren Fragen
unbeantwortet gelassen.

Zu Hypothese 4 Bei Frage 7 gaben zwei Probanden statt des geforderten
PLZ- Bereiches Monatswerte oder Geldwerte an. Sechs von neun Teilneh-

mern beantworteten die Teilaufgaben 8a und 8b korrekt. Falsche und nicht
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abgegebene Antworten resultierten aus einem Missverstandnis der Aufga-

benstellungen.

Obwohl die relevanten Fragen oftmals korrekt gelost wurden, waren
die Testpersonen mit der Effizienz des Suchvorgangs eher unzufrieden.
Die Bewertungen reichten von ,zufrieden” (1) iiber ,reicht aus” (4) bis

,unzufrieden” (3). Ein Tester gab keine Bewertung ab.

Zu Hypothese 5 Die zugehorigen Aufgaben wurden durchweg mit gro-
em Erfolg gelost. Die Fragen beziiglich der Analyse- Sicht wurden jedoch
von einer oder zwei Personen nicht bearbeitet, da diese Sicht entweder nicht
gefunden oder die Fragen nicht verstanden wurden. Bei Frage 12 wurde

zudem von einem Probanden ein Wert angegeben, der nicht vorhanden war.

Bis auf die Hypothesen 1 und 4 konnten alle mit jeweils tiber achtzig
Prozent korrekten Antworten im Umfang der Befragung bestatigt werden.
Sparklines sind durchaus angemessen um schnelle Uberblicke und Trends
in Geschiftsdaten aufzuzeigen ohne dabei eine unnétige Komplexitit aufzu-
weisen. Die Navigation tiber eine zentrale Hauptsicht ist intuitiv, muss aber
fir komplexer aufgebaute Anwendung zum Beispiel auf Grundlage der
weit verbreiteten CUA?2- Richtlinien (L.B.M. Corp.,[1993) iiberdacht werden.

Zudem unterstiitzen die Techniken zur Strukturierung der grafischen
Oberflachen- und Interaktionselemente die Orientierung und Analyse effizi-

ent und effektiv, ohne dass ihr Einsatz auffillt und sie storend wirken.

Hypothese 1 konnte weder bestdtigt noch widerlegt werden. Hierfiir
sind mehrere Griinde verantwortlich. Zum Einen ist aufgrund der begrenz-
ten Probandenzahl die Wahrscheinlichkeit einer Person mit ausreichend
starker Farbfehlsichtigkeit gering. Zum Anderen wird mit dem Fragebogen
nur die weitestverbreitete Form einer Farbfehlsichtigkeit, die Rot- Griin- Seh-
schwiche, tiberpriift, wihrend andere Arten fiir die erstellte Anwendung
keine Relevanz besitzen.

Anhand von Hypothese 4 wird eine besondere Herausforderung der
Informationsvisualisierung klar. Die Prasentation der Daten soll nicht nur
effektiv sein, so dass der Nutzer der Anwendung seine Aufgaben erledigen

2 Common User Access
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kann. Sie muss auch besonders effizient sein, damit der Nutzer zufrieden ist.
Die momentanen Detailsichten der entwickelten Anwendung ermoglichen
zwar, wie im Fragebogen zu sehen, durchaus, damit zusammenhéngende
Problem zu losen, aber es werden bereits zu viel Informationen auf dem zur
Verfiigung stehenden Platz in Tabellenform dargestellt um mit befriedigen-

dem Aufwand ausgewertet zu werden.

Zusitzlich zu den Fragen wurden auch die beiden Anmerkungsfelder
intensiv von den Probanden genutzt. Wichtig fiir eine Rich Internet Appli-
cation ist sicherlich die Ladezeit, damit die Anwendung schnell genutzt
werden kann. Da die Programm- Datei nur etwa 350 kB grofs ist, und wei-
terhin nur Textdateien geladen werden miissen, ist der Download schnell
beendet. Auch die Vorverarbeitung der Daten erfolgt in kurzer Zeit. Hier
kann die Rechenleistung des Client- Rechners genutzt werden. Bedienung
und optische Gestaltung der grafischen Benutzungsoberfliche wurden eben-
falls als gelungen hervorgehoben.

Wie bereits aus den zugehorigen Fragen zu erahnen war, traf diese
Einschdtzung nicht auf die Detailsicht zu, die von zwei Probanden explizit
als uniibersichtlich bezeichnet wurde. Der Analysebildschirm gefiel den
Probanden besser. Hier iiberzeugten sowohl die Moglichkeit sich die in-
teressanten Diagramme selbst zusammenzustellen als auch das Ablesen
genauer Daten durch das Fithren des Mauszeigers auf die entsprechenden
Stellen im Diagramm.

Die Anmerkungen, die die Probanden machten, zeigten nicht nur die
bereits gelungenen Elemente der Anwendung auf. Auch wurden einige bis
hierhin nur vermutete Verbesserungen ausdriicklich vorgeschlagen. Die Zah-
lenwerte konnen tiberschaubarer und leichter interpretiert werden, wenn
sie Tausendertrennzeichen beinhalten, wodurch beispielsweise die Zahl
1955483,89 zu 1.955.483,89 wiirde.

Um die Anwendung fiir die Zielgruppe noch ansprechender zu gestal-
ten, konnen Export- und Kopierfunktionalitdten fiir die dargestellten Werte
und Diagramme implementiert werden. Desweiteren wurde vorgeschlagen,
multiple Diagrammskalen beziehungsweise -achsen zu ermdoglichen, um
Diagramme mit weit auseinander liegenden Verldufen detaillierter anzeigen
zu konnen. Dies fiihrt allerdings zu der Problematik, jederzeit klar aufzuzei-

gen, dass die verwendeten Skalen unter Umstdnden stark unterschiedlich
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sind, und die Werte somit nicht direkt verglichen werden diirfen. Auch
muss die Zuordnung der Achsen zu den einzelnen Diagrammen pragnant
zu erkennen sein. Bereits die momentane Programmversion erlaubt es auf-
grund der verwendeten Daten, bis zu vier verschiedene Datensatze simultan

darzustellen.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Das vorliegende Kapitel wird eine kurze Zusammenfassung dieser Arbeit
geben und Moglichkeiten aufzeigen, die im Rahmen der Diplomarbeit ent-

wickelte Anwendung zu verbessern und zu erweitern.

5.1 Zusammenfassung

Diese Diplomarbeit befasste sich mit Problematiken der Informationsvi-
sualisierung, vor allem im Umfeld von Geschéftsdaten und damit auch
der Business Intelligence. In diesem Zusammenhang wurde speziell der
Nutzen der Rich Internet Technologie durch die Umsetzung in einer Flex-

Anwendung praktisch untersucht.

Unternehmen haben heute grofie Mengen von Daten und Informationen
zu erfassen, zu verarbeiten und zu analysieren und interpretieren. Vor
allem ihre Analyse wird immer komplexer, da die Daten hiufig inhomogen
und aus verteilten Datenquellen zu integrieren sind. Damit die Menge an
vorhandenen Informationen nicht im Endeffekt zu einem Defizit an korrekt
identifizierten Informationen fiihrt, sondern effektiv fiir das Unternehmen
genutzt werden kann, miissen genau gepriifte Analysemethoden eingesetzt

werden.

Die Informationsvisualisierung kann bei der Interpretation und Analyse
grofser Datenmengen helfen. Dies ist zum Einen darauf zuriickzufiihren,
dass die Informationsaufnahme des Gehirns vornehmlich auf optischem We-
ge zustande kommt. Zum Anderen eignet sich die grafische Darstellung und
das Festhalten von Daten besonders gut als eine Art externes Gedéachtnis.
Die Moglichkeit, Informationen temporar auflerhalb des Gehirns speichern
zu konnen, wird wichtiger, je mehr Daten ein Mensch verarbeiten muss.
Durch externe visuelle Hilfsmittel wie zum Beispiel Diagramme koénnen
Muster in den Daten gefunden, oder gefundene Muster interpretiert werden.
Das menschliche Gehirn kann sich auf diese Vorgédnge konzentrieren, ohne

aber sich die Daten selbst merken zu miissen.

Es wurde erklart, welche Besonderheiten bei der Abbildung von Daten
zu beachten sind, damit die Visualisierung effizient und effektiv ist. Hierzu

gehoren sowohl die Beachtung des kulturellen Hintergrundes der Nutzer
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und eventueller Wahrnehmungsfehler als auch einfach die Bestimmung
der Art der Daten. Beispielsweise eignen sich Liniendiagramme aufgrund
ihres kontinuierlichen Aufbaus nicht zur Abbildung diskreter Daten. Dis-
krete Daten sind nicht korrekt in der ,Sprache” des Liniendiagramms aus-
driickbar, da die Verbindungen zwischen den Datenpunkten Informationen
hinzuftigen, die in der Datenmenge nicht vorhanden sind. Hinzu kamen
die Prinzipien der Gestaltgesetze, die bei einer wirkungsvollen Gestaltung
von Strukturierungselementen helfen konnen und eine Erlduterung, wel-
che Techniken eine prdattentive, teilweise parallele Wahrnehmung visueller

Eigenschaften ermoglichen.

Desweiteren zeigte die Arbeit Formen von Diagrammen auf und un-
tersuchte ihre Eignung fiir bestimmte Einsatzzwecke. Hier wurden ebenso
bekannte und weit verbreitete Varianten wie Balken-, Linien- und Kreisdia-
gramm analysiert, wie insbesondere fiir die Visualisierung von Geschéftsda-
ten interessante Varianten. Hierzu gehoren Sparklines, Nomogramme, Box-
and- Whiskers- Plots, oder auch Bulletgraphs.

Um die Wirksamkeit der untersuchten Informationsvisualisierungs-
Prinzipien zu erforschen, wurde eine Rich Internet Application entwickelt.
Zusammen mit Mitarbeitern von Altran CIS wurden hierfiir Anforderun-
gen aufgestellt. Die Umsetzung erfolgte auf Basis von Adobe Flex 2. Dies
ermoglichte eine weitgehend browser- und betriebsystem- unabhéngige Im-
plementierung, deren grafische Benutzungsoberfldche eher an eine Desktop-,
als an eine Web- Anwendung erinnert. Auch die erreichbare Arbeitsge-
schwindigkeit und die grofie Verbreitung fiihrte zur Wahl dieses Frame-
works.

Die Anwendung ist hierarchisch in Detailstufen gegliedert, so dass sie
fir unterschiedliche Nutzergruppen interessant ist. Sie besteht aus einem
Ubersichtsbildschirm, von dem aus genauere Sichten der einzelnen Posten
oder ein allgemein zu verwendender Analysebildschirm erreicht werden
konnen. Ein Fragebogen sollte den Grad bestimmen, zu dem die gesetzten
Ziele umgesetzt wurden. Die Auswertung zeigte, dass die Anwendung
als sehr positiv aufgefasst wurde. Die grofsten Kritikpunkte betrafen die
Detailsichten und die Ubersichtlichkeit aufgrund der Menge dargestellter
Daten.
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5.2 Ausblick

Obwohl der Fragebogen ein positives Bild der Anwendung zeichnete, zeig-
ten die Anmerkungen der Probanden einige wichtige Verbesserungsmog-
lichkeiten auf. In der Programmierung wurde darauf geachtet, dass, um
Zahlen gut miteinander vergleichen zu konnen, bei jeder Dezimalzahl zwei
Nachkommastellen erzwungen werden. Weitere Klarheit kann hier, vor
allem bei Zahlen im Millionenbereich durch das Hinzuftigen von Tausen-

dertrennzeichen geschaffen werden.

Allgemein gesehen steigt der Nutzwert der Anwendung, wenn die
Daten nicht nur innerhalb des Programms visualisiert werden, sondern auch
auflerhalb zur Verfiigung stehen. Hierzu konnten Exportfunktionalititen
und die Option, Werte zu kopieren, implementiert werden. Aufgrund der
Sicherheitseinstellungen, die fiir Rich Internet Applications mit Adobe Flex
gelten, sind direkte Ubergaben von Werten an das Client- System nicht ohne
Weiteres moglich.

Das Kopieren einzelner Werte per Tastaturkiirzel ist ohne Zwischen-
schritt mit Flex- Bordmitteln machbar, und auch Daten aus Tabellen sind
mit Hilfe serverseitiger Skriptsprachen wie PHP kommunizierbar. Sollen
Diagramme exportiert werden, konnen sie durch die in Flash 8 eingefiihrte
BitmapData- Klasse in Bitmaps umgewandelt werden. Daraufhin kann
die eigentliche Bilddatei iiber eine Vielzahl frei verfiigbarer Bibliotheken,
zum Beispiel fiir JPG oder PDF, lokal auf dem Client- Rechner gespeichert

werden.

Fiir das umittelbare Drucken aus einer Flex- Anwendung kommt die
mx.printing.FlexPrintJob- Klasse zum Einsatz. Ein Beispiel ist das
Drucken einer Tabelle (in Flex DataGrid). Dazu soll auf Knopfdruck eine
Funktion print Table ausgefiihrt werden, die wie folgt aufgebaut ist:

private function printTable (table:DataGrid) :void
{
var pJob:FlexPrintJob = new FlexPrintJob ();
if (pJdob.start () != true) return;
pJob.addObject (table, FlexPrintJobScaleType.NONE) ;
pJdob.send ();
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Die grofste und eine der vielversprechendsten Weiterentwicklungen der
Anwendung wire jedoch die programmatische Erkennung der Semantik
der Daten. Wie zuvor erwédhnt, ist die Visualisierung immer von der Art
der Daten abhidngig. Es ist zu unterscheiden, ob die Daten diskret oder
kontinuierlich sind, nominal oder ordinal, und ob sie zum Beispiel einen
Zeitverlauf darstellen. Momentan bietet das Programm zwei Moglichkeiten

zur Differenzierung;:

Zum Einen werden die Eintrdge der eingelesenen Datenspalten mit
Hilfe von reguldren Ausdriicken darauf getestet, ob sie Zahlenwerte re-
prasentieren. Dazu werden zuerst eventuelle Anfiihrungszeichen mit dem
reguldren Ausdruck /\x22/g anhand ihres hexadezimalen ASCII- Wertes
identifiziert und mit der Funktion replace (quotePattern, "") ent-
fernt. Dann wird mit /“\d+ (| [ . ]\d+) $/g tiberpriift, ob alle Eintrdge der
Datenspalte Zahlenwerte darstellen.

Zum Anderen wird per Hand fiir die aktuelle CSV- Datei eine XML-
Datei namens DataProvider.xml angelegt, die sowohl den Pfad zu dem zu-
gehorigen Datenhalter enthdlt, als auch fiir jede Spalte eine Beschreibung,
welche Art von Daten in ihr stehen. Momentan méglich sind die Werte Zeit,
Kategorie und Metrik. Diese XML- Datei kann beispielsweise so aufgebaut
sein, wie in Abbildung[37]auf Seite 50| dargestellt.

Die entsprechende CSV- Datei sdhe dann als Tabelle so aus:
Monat Region Umsatz
200601 Norden 2000232,22
200602 Osten 2232134,15
200603 Siiden  1906252,00

Da eine komplett automatische Erkennung der Semantik nur sehr auf-
windig realisierbar ist, kann kurzfristig eine alternative Losung herangezo-
gen werden. So ist denkbar, ein standardisiertes Datenformat einzufiihren.
Hierbei kdmen mindestens zwei Zusatzinformationen zum Tragen. Jede
Spalte der CSV- Datei erhielte einen Eintrag, ob die Daten beispielsweise
metrischer, zeitlicher, kategorieller, nomineller oder anderer Art sind, sowie
einen Eintrag, welche Einheit sie besitzen. Die zuvor angefiihrte Tabelle

wdre somit wie folgt erweitert:
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Monat Region Umsatz
Zeit Kategorie  Metrik
JJJJMM Euro
200601 Norden  2000232,22
200602  Osten 2232134,15
200603  Stiden 1906252,00

Also wiirde der Einheiten- Eintrag in den Sonderfillen einheitenloser
Spalten oder Zeit leer bleiben, beziehungsweise das vorliegende Format
beschreiben.

Wie die bearbeiteten Fragebogen zeigen, stellt die im Rahmen dieser Di-
plomarbeit entwickelte Rich Internet Application als Proof- of- Concept
einen guten ersten Schritt dar, hin zu einer verstarkten Beachtung der
menschlichen Physiologie und Psychologie bei der Informationsvisualisie-
rung und der Datenanalyse. Eine effiziente Interpretation der Geschéftsdaten
wird aufgrund des stindig wachsenden Datenaufkommens immer wichti-
ger. Die vorliegende Arbeit versuchte, das Verstandnis fiir die Hintergriinde
der Informationsvisualisierung zu schérfen und zeigte, dass jederzeit iber
das Internet verftigbare Analyse- Anwendungen durchaus ein Konzept der

Gegenwart sind.
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A Klassendiagramme

Programmatic Skin
DataRenderer

SparklinetemRenderer

_bestColor: Number= 0x0093900
_colors: Array = [0:000000, Oxff...
_endColor: Number= 0:000000
offsetCnt: Number=0
_spakitem: PlotSeriesltem
_statColor: Number= 0:566666
_worstColor: Number= 0xff0000
isEnd: Boolean = false

isStart: Boolean = false

Programmatic Skin
DataRendercr

StartEndWorstBe stPlotRenderer

- _chartltem: ColumnSeriesitem
- _colors: Array = [0xFFO000, 0:00...

spatkColofNumber, Number, Number): Number
+ SpaklineltemRenderen]) : var
# wupdateDisplayListiNumber, Number) : void
«property gete
+ data): Object
«property sets
+ data(Object) : void

+ CycleColorRenderen]) : var

# updateDisplayListtNumber, Number) : void
aproperty gets

+ data(): Object

aproperty sets

+ data(Object) : void

Abbildung 47: Die notigen Anpassungen um ein Standard- Liniendiagramm in
eine Sparkline zu tiberfiihren stehen in diesen beiden Klassen
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CattesianChart
AnalysisChart

~do: AnsyCollection = new ArCole
ZmyAnaview: Analysi
TyCorser Columnse

new ColumnSet(

+ addHoriAxisDP Handle rFlexEvent) : void
+ addStageHandler(Event): void
4. String, Stiing)

+ Analysisch,

onat| T Getechancsting, Amycoum-on) void

+ createChartsrest) : vor
cummnmnpgmmm) Sting

+ dpUpdateHandlerCollectionEvent) : void

+ horifodsUpdateHandle ListEvent) : void

+ awitchToLogAxis(Event) : void

+ updateHoriAxis(ComboBex) : void

property gets

+ bgElementHolder) : UIComponent

+ dp0: AnayCollection

+_myAnaview!

«property sets Panel
+ bgElementHoldexUiCompanent): void Analysisview
+_dp(AnayCalle ction): veid
LI . _analysisChartContainer. Box
~—chart, _chart: AnalysisChart
chartLagend: Legend 7
CeontrolsContainer: AnalysisContiols
gl i o MultipleCheokboxes Selection
_heri#usDP: ComboBox - _dp: AnayCollection = new AnayCollec,
ControiBar horiAxisDPSpacer: Spacer ClastSelectedindexc Number= new Number (@)
ThoiiTypeselacor Chadgon ZojectToNotity: Artay
Ttener: var
- _filterOptions: ComboBox w-=vva-A><'5°v"“m<' "B selectedindices: AnayCollection = new AnayCollec.
b Bt percentageSalector: Checkd
- TfiterDptionsLabel: Label yaiseledor. MulipleChedboxesselsction ~ addedTostagaHandisnEvent)  void
. _makRangeBox: Box _zeroBaseSelector: CheckBox changeHandler(Mo useEvent) : void
- ImakRangelndicator. Label + MultipleCheckboxesSelection) : var
“matRangeLabel: Label . _controlsContainer addChatCompon ents) : void yRisSeledtor] o pulateCheckb oxes) - void
. Textinput . i =] losgleselection(Object):wold
- ImakRangehin: Textinput :ﬂa{ossaizanmamivem void - updateSelectedingices) : void
+ Analysis
aptoparty gets
e # createChildrend : v Rt
AnalysisControl demlBunonH:nd\ev(MouseEvenl} void O et b
v - goToState(Stiing): void e
© IniFiarapS e oo & MoriwsDP ChangeHandiexLiHEvend  void objeckTlotif0 : Arn
© initMakRangeBox) - void ¢ otdsDPCsationHanalerFlexven: void v AnayCatict
 makangellumber, Humbe): vod - initElements) "
. usvend : void . pevcenuqech:ngekand\e(Euenl’] void aptoparty sats
+ updateExplContainer) : v + dp(Object) : void
-—anaCtrl + zamBlseEhlngeHmdle(E\/eM) woid + nmmsraNnmy(Arvay) woid
e +referavan v
bistA'Z&W() Boolean -_cbSel,
+ char): AnalysisChart
+ horiAxisDPO  ComboBex
+ horifudsTypeSelector) : CheckBox
+ parcentageSelected : Boolsan
+_anaiew
AnalysisManager
fleat) TteWindow
- _anaCtil: AnalysisControls DataCategoryindow
- CanaView Analyicview binBox: Box
- ZavgRB: RadioButton CeancelBtn: Button
- ZohanAnalgsisChan ZebSel MultplechadoosesSelecion
- - ZcontentBox:
- Thitetems: List eavenndClosein: Buton
. Uit
- = i ~ addButtensQ : void
. plionsDetailsAr_Ariay = new Aniay 0000 2ddCantent0 : void
- dF Number = new Number 000(1) - cancelAndClose(Mo useEvent) : void
- 6: RadioButton close(CloseEvend : void
- CuendiinaCe: Cheadox + DataCategonWindon0
+ dpUpdateHandlenCollctionEvend) : void
e CSVColsByFiltstemsDetailz) v Sav

dewI(enghonstmlsAuEIemen!Numben van): void
SumAvaChange) : voi
dateChart) -void
ety get
2Ch)  Anahsisontrls
Shaviens Anai
2vgRBQ ; RadioButton
cha) : AnalysisChart

i

fems0) : List

List

ACQ
filterDptionsDetailsAn) : Anay
SelectedFiltedteminds0) - Number
SumRBO - RadioButton
HrendlineCB) : Cheddox
«propertysets

anaCti(analysisControls) : void
‘naView(AnalysisView) : void
vaRB(RadioButton) : voi
chatAnalysisChar) - void

void

fitertems(Lis) : void
ist) - void

void

CA
tionsDetailsAm(Anay) - void
e Fiteritemindexihumben) : void
adioButton)  void
trendlineCB(Ched@ox) ; void

Abbildung 48: Zusammenhinge mit der Analysesicht im Klassendiagramm der
Anwendung
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B Fragenbogen

Seite 1

Vielen Dank, dass Sie sich kurz Zeit nehmen mir bei meiner Diplomarbeit
zu helfen. Der vorliegende Fragebogen ist schnell bearbeitet und soll Kon-
zepte iiberpriifen, die ich versucht habe in einer Dashboard- und Analyse-
Anwendung umzusetzen. Das zu testende Programm ist eine sogenannte
Rich Internet Application auf Basis von Adobe Flex 2. Das bedeutet, dass
die etwa 350 kB grofse Programmdatei auf einem Server liegt, und Sie sie

mit Hilfe des Flash Players in Ihrem Internet- Browser ausfiihren.

Voraussetzungen:
Beliebiger Internet- Browser mit installiertem Flash- Player Plugin 9.*

Bildschirmauflosung von mindestens 1024 x 768 Pixeln

Die Startseite der Flex- Applikation liegt unter der Internet- Adresse |...].
Sie benotigen eine Benutzername / Passwort Kombination. Sie lautet |...].

Bitte schauen Sie sich die Anwendung noch nicht an, sondern gehen
Sie wihrend des Ausfiillens des Fragebogens Schritt fiir Schritt vor! Sollten
Sie sich verirren, so schliefien Sie einfach das Programmfenster und klicken
Sie noch einmal auf den Link der Startseite! Im Falle von Fehlermeldungen
konnen Sie diese ignorieren und die Option ,,Alle schliefen” wéhlen, da sie

keine Beeintrachtigung der Funktionalitdt bedeuten.

Bitte tragen Sie am Ende des Fragebogens ein, an welchen Stellen Sie
besondere Probleme hatten, was Sie als besonders gelungen empfanden

und wie lange Sie etwa gebraucht haben!

Sollten Sie Fragen, Probleme oder Anregungen haben, scheuen Sie sich
bitte nicht, mich telefonisch zu kontaktieren! Meine Nummer lautet |...].
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Seite 2

Frage 0: Wissen Sie, ob Sie eine Farb- Sehschwiche (z.B. Rot- Griin) besitzen?

Wenn ja, welche Sehschwiche haben Sie?

Zusatzinformation: Sie befinden sich in der Hauptsicht. Betrachten Sie
hier fiir ,Eurospace IT” den Posten ,DB”. Sehen Sie sich die Zahlen rechts

neben dem Diagramm an.

Frage 1: Welche Farben haben die Zahlen (von oben nach unten)?

Frage 2: Ist Ihnen die Bedeutung der farbigen Markierungen der Sparkli-
nes (Liniendiagramme) klar? Wenn ja, welche Bedeutung haben sie Ihrer
Meinung nach?

Frage 3: Das Diagramm stellt einen zeitlichen Verlauf dar. In welchem
horizontalen Viertel befindet sich der beste Wert? (1, 2, 3 oder 4)

Frage 4: Ist der Trend im letzten Viertel eher positiv oder eher negativ?
(Zutreffendes mit ,x“ ankreuzen)

Antwortmoglichkeiten: positiv, negativ

Frage 5: Aus welchem zeitlichen Bereich stammen die Daten?

Zusatzinformation: Bewegen Sie sich nun zum detaillierten Bildschirm

fir ,,Eurospace IT”.

Frage 6: Haben Sie den Weg zum néchsten Bildschirm ohne ldngeres
Suchen/ Uberlegen gefunden? (Zutreffendes mit ,x“ ankreuzen)
Antwortmoglichkeiten: sehr einfach, einfach, in Ordnung, schwer, nicht selbst

gefunden
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Frage 7: In welchem PLZ- Bereich gab es in den jeweiligen Posten die
schlechtesten Werte tiber alle Monate?

Frage 8: Betrachten Sie den besten Umsatz fiir einen bestimmten Monat
und einen bestimmten PLZ-Bereich! Vergleichen Sie diesen Wert nun mit
der schlechtesten CLV fiir einen bestimmten Monat und einen bestimmten
PLZ-Bereich!

a: Welcher der beiden Werte ist grofier? (Zutreffendes mit ,x“ ankreuzen)
b: Wie grofs sind die beiden Werte?

Seite 3

Frage 9: Wie zufrieden sind Sie damit, wie schnell Sie die gewtinschte Infor-
mation gefunden haben? (Zutreffendes mit ,x” ankreuzen)
Antwortmoglichkeiten: sehr zufrieden, zufrieden, reicht aus, unzufrieden,
nicht selbst gefunden

Frage 10: Wie kommen Sie nun zum Analyse- Bildschirm? (Schritte in
Stichpunkten)

Zusatzinformation: Sie befinden sich nun in der Analyse- Sicht. Lassen
Sie sich die , Vertrage” anzeigen! Statt des monatlichen Verlaufs interessiert
Sie nun ein Vergleich der ,Regionen”.

Frage 11: Was miissen Sie tun, um an der horizontalen Achse statt ,Mo-
nate” die ,Regionen” abzutragen?

Frage 12: Welche Region hat die drittmeisten Vertrdage, und wieviele
Vertréage gibt es dort?
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Zusatzinformation: Wechseln Sie die horizontale Achse wieder auf ,Mona-

te”! Zeigen Sie eine Trendlinie an! Die Trendlinie tiberlagert die Datenlinie.

Frage 13: Welche Option miissen Sie wihlen, um eine genauere Sicht zu

erhalten?

Zusatzinformation: Sie sehen jetzt, wieviele Vertrdge in allen Regionen
und Tochterunternehmen in allen Monaten durchschnittlich erfasst sind.

Frage 14: Lassen Sie sich nun die Anzahl der Vertrdge nur fiir den
PLZ- Bereich 6 des Tochterunternehmens Eurospace IT anzeigen! Wieviele
Vertrage gab es im November 20067

Zusatzfrage 1: Haben Sie Anmerkungen zu der Anwendung unter dem

Hintergrund, dass Sie sie iiber das Internet nutzen (Ladezeiten, Bedienung,

)2

Zusatzfrage 2: Allgemeine Anmerkungen
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