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Zusammenfassung

Die iibergeordnete Forschungsfrage dieser Arbeit nimmt als Ausgangspunkt das In-
teraktionsparadigma der Parallelen Facettierten Suche (PFB) her, das ich in meiner
Bachelorarbeit im Jahr 2013 als eine Erweiterung der traditionellen Facettierten
Suche einfithrte, und welches das gleichzeitige Verfolgen mehrerer Explorationspfade
ermoglicht. Die Frage war, wie man PFB aus einem interessanten Vorfiithrmodell in
ein méachtiges Interaktionsparadigma verwandeln kann, das einer grolen Anzahl
von Benutzern mit unterschiedlichen Endgerédten auf diversen Anwendungsdoménen
Vorteile bietet.

Es wird zunachst auf die Vorteile von PFB gegeniiber traditionellen Suchsystemen
eingegangen: das Vergleichen mehrerer Ergebnismengen, die Suche nach einer
Kombination passender Elemente und die kollaborative Erkundung. Danach werden
die vor Beginn dieser Arbeit bestandenen Beschrankungen zusammengefasst: die
fehlende Gewéhrleistung der reibungslosen Nutzung auf groflen sowie kleinen
Bildschirmen und die Gewohnungsbediirftigkeit des neuartigen Ansatzes. Um diese
Beschrankungen aufzuheben und das neue Paradigma der Parallelen Exploration
(PE) zu erfiillen, ergeben sich die zwei grundlegenden Forschungsziele dieser Arbeit:
die Erkundung eines geeigneten Interaktionsdesigns fiir PE und das Hinzufiigen
neuer Funktionalitat.

Anhand der gegebenen Anforderungen wie Responsivitat und Optimierung fiir
mobile Nutzung wird ein Interaktionsdesign vorgestellt, das in drei Schritten iterativ
ausgearbeitet wird. Zunachst wird eine Version vorgestellt, die der facettierten
Suche dhnelt und den Benutzer Schritt fiir Schritt an das Paradigma von PE
naherbringt. Anschliefend wird gezeigt, wie das automatische Zusammenklappen
und Auseinanderziehen von Ergebnisfenstern die Ubersicht auf allen Geriten — vor
allem auf kleineren Displays — verbessert.

Der zweite Teil dieser Arbeit geht auf eine Vielzahl von Erweiterungen der Funktio-
nalitdt der PFB-Benutzerschnittstelle ein, deren Starke dadurch wesentlich erhéht
wird. Die globale Suche ermoglicht Benutzern, Volltextsuchen auf eine mit dem
Interaktionsdesign von PE kompatible Art und Weise durchzufithren. Pivoting
erlaubt es, ausgehend von einer Menge von Elementen, verwandte Elemente zu
finden und hilft beispielsweise bei der Beantwortung der Frage ,Welche Hotels sind



in der Nahe dieser Konzerte?“. Die manuelle Selektion ermoglicht es Benutzern, ihre
parallele Erkundung auf eine feinkornige Ebene zu iibertragen. Lesezeichen helfen
Benutzern dabei, den aktuellen Zustand ihrer Erkundung (ihres Ezplorationsbaums)
zu speichern, sodass sie spéater zuriickkehren oder ihn mit Anderen teilen kénnen.
Die Wunschliste erméglicht es nicht nur, einem Benutzer eine fiir ihn interessante
Liste von Elementen zu speichern, sondern kann auch als Ausgangspunkt fiir weitere
Erkundung dienen. QuickStart-Applikationen zeigen nach der Auswahl einer natiir-
lichsprachlichen Frage die Ergebnisse komplexer PE-Anfragen. Kontextspezifische
Tooltipps geben dem Benutzer, trotz der Tatsache, dass der durch PE erstellte
Explorationsbaum viele Formen annehmen kann, die Moglichkeit von den Vorziigen
traditioneller Tooltipps Gebrauch zu machen.

Das resultierende Paradigma der Parallelen Exploration wird in dieser Arbeit mit
Beispielen aus einer Webapplikation, die innerhalb der ,EIT Digital Activity“
ExPLORMI 360 in Mailand und Nizza entstand, veranschaulicht. Die Arbeit
bespricht kurz weitere im Gespréch stehende, praktische Anwendungsfille sowie
weitere vielversprechende Erweiterungen des Paradigmas.



Vorwort

Um einen Vorgeschmack auf die Parallele Exploration zu geben, mochte ich bereits
an dieser Stelle anhand eines praktischen Beispiels darauf eingehen. Ich werde
zeigen, wie ein erfahrener Benutzer mit der Benutzerschnittstelle interagieren
konnte, um moglichst viel Funktionalitédt zu demonstrieren. Ein neuer Benutzer
wiirde normalerweise mit einfacheren Beispielen beginnen.

Stellen Sie sich vor, Sie planen mit Threm Partner einen Aufenthalt in Nizza, wobei
Sie nur eine vage Vorstellung von Threm Besuch haben und die vorhandenen An-
gebote erkunden mochten. Wahrend Sie sich fiir Konzerte interessieren, mochte
sich Thr Partner vielleicht das Theaterangebot naher ansehen. Aus zwei unter-
schiedlichen Listen wéahlen Sie und Thr Partner jeweils eine Veranstaltung, die sie
besonders interessiert, in diesem Fall entscheiden Sie sich fiir das Konzert ,,Jeunes
Prodiges Russes“ und Ihr Partner fiir das Theaterstiick ,,Panique au Ministere®.
Angenommen, Sie wollen die Wahl des Hotels abhéngig von den ausgesuchten
Veranstaltungen machen, konnen Sie nun Hotels in der Néhe der beiden Veranstal-
tungsorte suchen und sich diese anzeigen lassen. Fiir die endgiiltige Entscheidung,
welches Hotel das Bessere ist, konnen Sie sich die Detailinformationen der Hotels
nebeneinander anzeigen lassen, um diese gleichzeitig zu vergleichen, ohne mehrere
Registerkarten im Browser 6ffnen zu miissen. Die Benutzerschnittstelle strukturiert
die gesamte Erkundung, ohne dass Sie sich um die Anordnung der Ergebnisse oder
die Anpassung am Bildschirmbereich kiimmern miissen. Im Verlauf dieser Arbeit
werde ich genauer auf diese und andere Vorteile eingehen.

Diese Arbeit wurde an der Universitat des Saarlandes in Zusammenhang mit dem
deutschen Forschungszentrum fiir kiinstliche Intelligenz (DFKI) im Fachbereich
intelligente Benutzerschnittstellen (Intelligent User Interfaces, [UI) geschrieben. Wie
im Abschnitt [1.I|naher erértert wird, wurde der Grundgedanke hinter der Parallelen
Exploration im Jahre 2012 von Prof. Dr. Anthony Jameson und Sven Buschbeck
eingefiihrt [7]. Im gleichen Jahr leistete ich meine ersten Beitrage zu diesem Thema
[6] [16] und beschéftigte mich im Rahmen meiner Bachelorarbeit [26] mit einem
frithen Prototyp. Die Aufgabe dieser Masterarbeit ist es, wesentliche Verbesserungen
und Erweiterungen des Interaktionsdesigns und die Funktionalitat der Parallelen
Exploration zu entwerfen und zu implementieren. Die Parallele Exploration soll als
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Abbildung 0.1: Parallele Exploration bei der Planung eines Aufenthalts in Nizza; die
Webapplikationen sind unter nice.3cixty.com und milan.3cixty.com

erreichbar

eine Kernkomponente des vom EIT Digital geforderten Projekts 3CIXTY in den
Jahren 2014 bis 2016 und dartiiber hinaus fiir die kommerzielle Verwertung dienen.
Die PE wurde hierbei vor Allem in der Webapplikation EXPLORMI 360 realisiert
(s. Abbildung , die durch Besucher der Expo 2015 in Mailand verwendet und

danach verallgemeinert wurde.

An dieser Stelle mochte ich mich bei allen Personen, die mich bei der Erstellung
dieser Arbeit unterstiitzt haben, bedanken. Mein besonderer Dank gilt Prof. Dr.
Anthony Jameson fiir die fortwdhrende Unterstiitzung und Hilfsbereitschaft bei



der Anfertigung dieser Arbeit. Ich mo6chte mich aulerdem bei Kai-Dominik Kuhn,
der die datenbankspezifischen Aspekte der Parallelen Exploration iibernommen
hat, fiir die reibungslose Zusammenarbeit bedanken. Des Weiteren gilt mein Dank

allen Personen, die mich mit wertvoller Riickmeldung zu der Benutzerschnittstelle
unterstiitzt haben.
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1 Einleitung

Zunéchst gehe ich darauf ein, was die Parallele Facettierte Suche (nachfolgend
,Parallel Faceted Browsing“ oder auch PFB genannt) tiberhaupt ist und erklére
die wesentlichen Prinzipien von PFB. Anschliefend gehe auf dessen Vorteile und
Beschrankungen, die vor dem Beginn dieser Forschungsarbeit vorlagen, ein und
erlautere, welche Forschungsfragen sich daraus ergeben.

1.1 Was ist PFB?

Die Idee hinter dem Paradigma von PFB entstand im Jahr 2012 und baute auf der
Benutzerschnittstelle fiir das EU Projekt GLOCAL auf, die von Sven Buschbeck
unter der Leitung von Prof. Dr. Anthony Jameson entwickelt wurde [5] [4] [14]. Diese
Benutzerschnittstelle unterstiitzte die Exploration semantischer Daten in Bezug auf
Ereignisse und stellte die Exploration des Benutzers in einer baumartigen Struktur,
im Folgenden FExplorationsbaum genannt, dar. PFB ist eine Weiterentwicklung
davon und gleichzeitig eine Verallgemeinerung der traditionellen facettierten Suche:
wahrend der Benutzer bei FB tiblicherweise Filter spezifiziert und die Ergebnisse
als eine einzige Menge angezeigt werden [27], erlaubt es der neuartige Ansatz
mehrere Suchpfade gleichzeitig zu verfolgen. Der Benutzer kann die Ergebnisse
unterschiedlicher Filtereinstellungen in sogenannten Ergebnisfenster (nachfolgend
auch Knoten genannt) gleichzeitig betrachten, was in géngigen Suchsystemen
nicht ohne Umwege und Einschrinkungen moglich ist. Des Weiteren hilft PFB dem
Benutzer dabei, eine klare Struktur seiner Erkundung aufzubauen. Die Abbildungen
und zeigen zwei Benutzerschnittstellen aus dem Jahr 2013, die zwar auf
dieselbe Datenquelle zugreifen und eine dhnliche Gestaltung in Hinblick auf die
Farbwahl haben, aber unterschiedliche Interaktionsparadigmen unterstiitzen. In der
FB-UI kann der Benutzer in der Mentileiste, basierend auf seine Interessen, Filter
spezifizieren und sich anschliefend die Treffer in einer Ergebnismenge anzeigen
lassen. Wéahrend der Benutzer bei FB stets nur eine Ergebnismenge sieht, die
sich beim Setzen oder Andern eines Filters aktualisiert, erzeugt der Benutzer bei
der Erkundung von Daten mit PFB neue Ergebnismengen, die er miteinander

11



1 FEinleitung

Apps for Your Car
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Abbildung 1.1: Eine Benutzerschnittstelle, die das PFB-Paradigma unterstiitzt

vergleichen kann. In Abbildung [I.1] sehen wir, dass der Inhalt von zwei Kategorien
nebeneinander gezeigt wird.

1.2 Vorteile von PFB fiir Benutzer

Bereits im Jahre 2013 vermutete man, dass PFB Vorteile fiir den Benutzer darstel-
len konnte. In diesem Abschnitt mochte ich zunéchst die bereits bekannten und
bestéatigten Vorteile von PFB kurz zusammenfassen und anschlieend auf diejenigen
Vorteile eingehen, die durch diese Arbeit neu dazugekommen sind.

Bei der Suche nach Kombinationen von einzelnen Elementen aus mehreren Ergeb-
nismengen erwies sich PFB als iiberaus niitzlich. Bereits in der Benutzerstudie,
die ich im Rahmen meiner Bachelorarbeit [26] (Kapitel 5.2.2) ausgearbeitet habe,
konnten die Teilnehmer erfolgreich aus einer groffen Auswahl an Lebensmitteln ihr
Friihstiick planen und fanden die neuartige Benutzerschnittstelle hilfreich.

Des Weiteren half ihnen PFB dabei, zusammenhéngende Dinge gleichzeitig zu sehen:
sie konnten mithilfe von PFB beispielsweise ahnliche Lebensmittel unterschiedlicher
Hersteller miteinander vergleichen und sich somit tiber das gesamte Angebot einen
Uberblick verschaffen.

Auch bei der Suche nach einem einzelnen Element stellte PFB einen Vorteil dar, da
mehrere Suchpfade gleichzeitig verfolgt werden konnten und dies von den Benutzern
ebenso aufgefasst wurde.
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1.2 Vorteile von PFB fiir Benutzer

Apps for Your Car - Faceted Browsing
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Abbildung 1.2: Eine Benutzerschnittstelle, die das FB-Paradigma unterstiitzt

Wiéhrend herkémmliche Suchsysteme, wie beispielsweise die Textsuche, gut bei
der gezielten Suche nach bestimmten Sachen sind, zeigen diese Schwéchen bei
der Erkundung, wenn man nur eine vage Vorstellung dariiber hat wonach man
sucht [29] [27]. PFB half dem Benutzer bei der explorativen Suche, Elemente aus
sehr groflen Datenmengen zu erkunden, wenn der gesamte Suchraum sehr komplex
ist.

Ein weiterer Vorteil ist die gemeinschaftliche Nutzung, da Benutzer ihre Suchen
samt Strukturbaum miteinander teilen konnten. Das Prinzip, parallel und gemein-
schaftlich an einer Suche zu arbeiten, lasst sich mit den bereits genannten Vorteilen
kombinieren.

Durch die in dieser Arbeit beschriebenen Erweiterungen der Interaktionsmoglichkei-
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1 FEinleitung

ten von PFB werden Anfragen ermdglicht, die normalerweise nur mit Anfragespra-
chen formulierbar sind oder bereits vordefiniert sind. Das Vergleichen von Paaren,
die in einer bestimmten Beziehung zueinanderstehen ist ein typisches Beispiel dafiir:
sucht der Benutzer nach Hotels, die sich in der Nahe von Fitnesszentren befinden,
ist das mit herkémmlichen Suchsystemen kaum realisierbar, insofern diese kein
vordefiniertes Attribut haben, das die Verkniipfung zu den Fitnesszentren abbildet.
Wie in dem einleitenden Beispiel bereits gezeigt, ermoglicht PE dem Benutzer die
Beantwortung solcher Anfragen — dariiber hinaus kénnen die sich in der Néhe
befindlichen Fitnesszentren auch erkundet werden. Herkommliche Suchsysteme,
beispielsweise traditionelles FB mit dem vordefinierten Attribut ,hat Fitnesszentren
in der Nahe*, wiirden nur die Information bereitstellen, dass sich solche in der Nahe
des Hotels befinden, aber nicht explizit angeben, wo diese genau sind. Ebenso ist
das Vordefinieren jeglicher sinnvollen Relation in Form von solchen Attributen in
der Praxis nur beschriankt handhabbar, da die mogliche Anzahl solcher sehr hoch
sein kann.

Ein weiterer Vorteil, der durch Einbindung mehrerer Entitatstypen ermoglicht wird,
stellt das Aufbauen von Planen, die mehrere unterschiedliche Objekte umfassen,
dar. Ein Benutzer der ein Konzert von Elton John besuchen moéchte, kann seine
ganze Reise mithilfe von PE planen: vor dem Konzert mochte er in einem guten
Restaurant essen. Auch die U-Bahnverbindungen zwischen seinen Zielen kann er
iiberblicken und somit Objekte im Hinblick auf Beziehungen zu anderen Typen von
Objekten miteinander vergleichen. Ein Nebeneffekt von PE ist in diesem Fall die
Rolle als Multifunktionswerkzeug: der Benutzer ist nicht auf externe Applikationen
angewiesen.

Als Erweiterung der oben beschriebenen Szenarien kénnte der Benutzer mehrere
Pléane beziehungsweise Alternativen zuerst hypothetisch aufbauen, um sich spéter
fiir eine Moglichkeit zu entscheiden. Neben den Vorteilen, einzelne Elemente oder
Mengen von Elementen miteinander vergleichen zu kénnen, ist auch der Vergleich
von ganzen Abldaufen mit einer PE-Benutzerschnittstelle moglich, die mehrere
Entitatstypen unterstiitzt.

1.3 Beschrankungen von PFB fiir Benutzer

Es stellte sich heraus, dass PFB noch kein vollkommener Ersatz fir FB war. Das
Feedback in Form eines personlichen Gespréichs auf der CHI 2013 in Paris mit
der Ul-Expertin Prof. Marti Hearst — die als Miterfinderin von FB gilt — machte
deutlich, dass PFB grundsétzlich Vorteile gegeniiber traditionellen Suchsystemen
hat, aber die Nutzer einige Funktionalitaten von FB vermissten. Wahrend man bei
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1.4 Welche Forschungsfragen ergeben sich daraus?”

FB-Benutzerschnittstellen die Filter beliebig setzen, entfernen und abandern kann,
war diese Moglichkeit in der Version von PFB, die vor dieser Masterarbeit bestand,
nicht gegeben. Mochte man einen spezifischen Filter durch einen anderen ersetzen,
so war der Benutzer dazu gezwungen, einige Operationen, die er bereits mit der Ul
gemacht hatte, erneut durchzufithren.

Auch die Ansicht einer Ergebnismenge, in der der Benutzer viele Ergebnisse gleich-
zeitig sah, stellte einen Nachteil gegeniiber FB dar. Wahrend bei FB meistens
der vollstandige Platz auf dem Bildschirm ausnutzt wird, um eine Ergebnismen-
ge darzustellen, war dies in den fritheren Implementierungen von PFB nicht der
Fall. Die Ergebnismengen wurden jeweils nur als kleinere Knoten dargestellt, und
der Benutzer hatte keine Moglichkeit, seinen Fokus bei Bedarf auf eine Menge
auszurichten und diese Menge grofler anzeigen zu lassen.

Ebenso war die mobile Nutzung stark eingeschrinkt, da frithere Anséitze, die PFB
realisierten, viel Bildschirmplatz einnahmen. Bisher wurde das Hauptaugenmerk
bei der Implementierung von PFB auf die Verwendung der Benutzerschnittstelle
auf PCs mit groflen Bildschirmen und hohen Auflésungen optimiert; in den Zeiten
des wachsenden Mobilmarktes muss jedoch ein Umdenken stattfinden. ,,Mobile
first“ sollte auch fiir neuartige Benutzerschnittstellen die Devise sein.

Es wurden im Rahmen der Masterarbeit von Edit Kapcari [18] (Abschnitt 6.3.2)
und auch im Rahmen des vom EIT Digital geforderten Projekts 3CIXTY von
einer kleinen Gruppe von Mitarbeitern der technischen Universitat ,,Politecnico di
Milano“ Benutzerstudien durchgefiihrt, die verdeutlichen, dass nicht alle Benutzer
die neuen Interaktionsmoglichkeiten auf Anhieb verstehen. Es miissen daher weitere
Bemtihungen unternommen werden, um die Erlernbarkeit und Verstédndlichkeit von
PFB zu erhohen, um somit auch technisch weniger affinen Nutzern die Verwendung
von PFB zu ermoglichen.

Alle in dieser Sektion erwihnten Beschrinkungen beziehen sich nur auf die Version
von PFB, die vor dem Beginn dieser Forschungsarbeit bestand und nicht auf das
Paradigma der Parallelen Exploration im Allgemeinen. Im Rahmen dieser Arbeit
habe ich nach Moéglichkeiten gesucht, um die angefithrten Beschrénkungen aufzuhe-
ben, das Interaktionsdesign zu iiberarbeiten und wesentliche, neue Erweiterungen
hinzuzufiigen, die in Kapitel |4 besprochen werden.

1.4 Welche Forschungsfragen ergeben sich daraus?

Wir haben gesehen, dass PFB viele Vorteile fiir die Benutzer bringt, aber die
vor dieser Arbeit vorliegende Implementierung in vielerlei Hinsichten verbessert
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1 FEinleitung

werden kann. Dabei sollte das Interaktionsdesign tiberarbeitet und neue allgemeine
Funktionalitat hinzugefiigt werden, die die im Abschnitt beschriebenen Vorteile
realisieren und die im Abschnitt beschriebenen Beschrankungen aufheben. In
diesem Abschnitt gehe ich auf die beiden Forschungsfragen ein, die in dieser Arbeit
behandelt werden.

1.4.1 Welches Interaktionsdesign ist fiir PE geeignet?

Wie wir bereits in Abbildung sehen konnten, verwendet PFB eine baumartige
Struktur, die den Benutzern fremd war. Fiir neue Benutzer ist ein leicht erlernbares
Interaktionsdesign essenziell, welches an bekannte Paradigmen anschliet. Uberdies
wird weder bei grofien noch bei kleinen Bildschirmgrofien der Platz optimal aus-
genutzt. Daher muss ein Interaktionsdesign ausgearbeitet werden, das den beiden
beschriebenen Anforderungen geniigt. Die Losungsansétze zu dieser Forschungsfrage
und die konkrete Implementierung wird in Kapitel [3| ausfiihrlich besprochen.

1.4.2 Welche neue, allgemeine Funktionalitat kann der PE
hinzugefiigt werden?

Die parallele Anzeige mehrerer Ergebnismengen wurde in Benutzerstudien als
grofier Vorteil von PFB festgestellt [26] (Abschnitt 5.4). Daher liegt es nahe, dieses
Prinzip auch auf andere Aspekte anzuwenden als nur die facettierte Suche. Da
das Paradigma von PFB noch weiter verallgemeinert und erweitert werden soll,
haben wir stattdessen den Namen PE fiir ,Parallele Exploration® gewéhlt, der
diese Tatsache besser widerspiegelt. Fiir die anderen, einzelnen Erweiterungen gab
es jeweils auch spezifischere Griinde, auf die einzeln eingegangen wird.

Um eine Vorschau zu geben, mochte ich bereits an dieser Stelle die Erweiterungen
umreiflen, auf die ich in Kapitel [4] ausfithrlich eingehen werde. Die Volltextsuche ist
ein vertrautes Ul-Element, mithilfe dessen der Benutzer sehr schnell Resultate erhélt.
Die Unterstiitzung mehrerer Entitatstypen durch eine Benutzerschnittstelle wird
in anderen Suchsystemen durch Pivoting realisiert und ermoglicht dem Benutzer
ein Erkunden von heterogenen Datentypen. Ich werde darauf eingehen, warum
diese Funktionen wichtig sind und wie sie sich in Form von Erweiterungen in
das Paradigma von PE eingliedern lassen. Dariiber hinaus bespreche ich den
Entwurf und die Implementierung von Erweiterungen, die durch Riickmeldungen
von Benutzern entstanden sind oder als Resultat von Benutzertests ersichtlich
wurden: die Speicherung eines Explorationsbaums in Form eines Lesezeichens; die
Synchronisation von Ergebnislisten zwischen mehreren Applikationen mithilfe einer
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1.4 Welche Forschungsfragen ergeben sich daraus?”

Wunschliste; QuickStart-Applikationen, die Antworten auf hiufig gestellte Fragen
liefern und die Realisierung von kontextspezifischen Tooltipps, die Funktionen der
Benutzerschnittstelle erklaren.
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2 Verwandte Arbeiten

In diesem Kapitel gehe ich auf die verwandten Arbeiten, die von allgemeiner
Bedeutung fiir meine Masterarbeit sind, ein. Sie sollen dabei unterstiitzen, die Mas-
terarbeit besser eingliedern zu konnen, die historische Entwicklung der Parallelen
Exploration néher zu erldutern, den aktuellen Stand der Forschung zu vermitteln
und Ansétze zu liefern, die mir bei der Konzeption der in dieser Arbeit vorgestellten
Erweiterungen geholfen haben.

2.1 Relevante Begriffe aus der
Entscheidungspsychologie

Ein moglicher Ansatz, Benutzern mithilfe einer UI bei der Entscheidungsfindung
zu helfen, ist ,Winnowing® [9]. In vielen Situationen steht der Benutzer vor der
Entscheidung, ein (oder mehrere) Elemente aus einer uniiberschaubaren Menge
von Elementen herauszusuchen. In der Praxis lasst sich das nicht durch Erkunden
jedes einzelnen Elementes bewerkstelligen, sondern es miissen spezielle Strategien
angewandt werden, um das Problem zu losen. Eine gangige Methode hierfiir ist
Winnowing, bei der der Benutzer die zu betrachtende Menge einschrinkt. Dies
kann durch Anwendung von spezifischen Filtermoglichkeiten, wie beispielsweise
der facettierten Suche [27], geschehen oder durch Sortiermafinahmen, bei denen
der Benutzer sich nur auf die ersten Elemente fokussiert. Wéhrend dieser Ansatz
die zu betrachtende Menge iiberschaubar macht und dem Benutzer dabei hilft,
die richtige Auswahl zu treffen, kann es passieren, dass die bestmogliche Auswahl
durch die Selektion bereits im Vorfeld eliminiert wurde.

Bei der Entscheidungsfindung aus einer uniiberschaubar groflen Menge von Ele-
menten stellt Winnowing daher eine rentable Losung dar, die den Nachteil hat, die
bestmogliche Auswahl méglicherweise frithzeitig auszuschliefen. Um dieses Problem
abzuschwéchen, verwenden Benutzer Backtracking-Strategien, bei der sie Filter
zuriicksetzen und alternative Suchpfade verfolgen. Traditionelle Suchsysteme bieten
fiir das Durchfithren von Backtracking-Strategien nur rudimentare Hilfsmittel an:
der Benutzer kann vor- und riickwérts im Verlauf navigieren oder gesetzte Filter
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2 Verwandte Arbeiten

wieder entfernen. Wie Jameson et al. [13] (Kapitel 5.3) sagen, wére gleichzeitiges
Verfolgen mehrerer Suchstrange daher ein probates Mittel um den Nachteil von
Winnowing zu relativieren.

Parallele Exploration ist eine Verallgemeinerung der facettierten Suche und un-
terstiitzt dadurch ebenfalls Winnowing, da es Filter- und Sortiermoglichkeiten
anbietet um die zu betrachtende Menge tiberschaubar zu halten. Parallele Verfol-
gung mehrerer Suchpfade erlaubt es dem Benutzer, Backtracking-Strategien bei der
Suche anzuwenden. In Abschnitt werde ich darauf eingehen, wie Winnowing
mit unterschiedlich granularen Ebenen von Selektionen realisiert werden kann.

2.2 Unterstiitzung von Exploration in mehrere
Richtungen

Es existieren viele Ansétze fiir Benutzerschnittstellen, um das gleichzeitige Verfolgen
mehrerer Suchpfade zu unterstiitzen. Ich werde zunéchst auf relevante Forschungs-
arbeiten eingehen, die sich mit diesem Thema befasst haben und erlautern, wie
diese mit unserem Ansatz von PE zusammenhangen und welche Erkenntnisse fiir
uns niitzlich sind.

2.2.1 Anzeige nebeneinanderliegender Ergebnismengen

In dem Artikel von Villa et al. [28] wird auf die Bewéltigung von breitgefacherten
und komplexen Suchaufgaben eingegangen, auf die Benutzer im Web stoflen. Sie
stellen ein System vor, das den Benutzer dabei unterstiitzt, Aufgaben zu losen,
bei denen die Fragestellung nicht von vornherein vollstandig klar ist und sich erst
mittels Erkundung entwickelt. Im Sinne des Prinzips von ,/Teile und Herrsche*
unterstiitzt es den Benutzer bei seiner Suche, indem es ihm hilft, ein grofles Pro-
blem in kleinere Aufgaben zu unterteilen, strukturiert anzuzeigen und zu losen.
Wie in Abbildung zu sehen ist, konnen Ergebnisse mehrerer unterschiedlicher
Suchanfragen nebeneinander angezeigt werden, sodass der Benutzer ausgehend von
der urspriinglichen Aufgabenstellung in unterschiedliche Richtungen explorieren
kann. Die Einzelansicht soll ergénzend dazu dem Benutzer die Moglichkeit bie-
ten, eine Ergebnismenge grofl darzustellen, indem es den gesamten verfiigbaren
Bildschirmplatz einnimmt.

Mithilfe einer durchgefithrten Benutzerstudie wurde festgestellt, dass Parallelitét
dabei hilft, auf mehrere relevante Dokumente, Webseiten und Informationen zu
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2.2 Unterstiitzung von Exploration in mehrere Richtungen
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Abbildung 2.1: Paralleles Erkunden mehrerer Suchpfade mittels einer aspektbezo-
genen Benutzerschnittstelle

stoflen — im Gegensatz zu einer Einzelansicht. Es bringt den Benutzer dazu, sich
bei seiner Suche einen breiteren Uberblick zu verschaffen und hilft ihm effektiver
7ZU sein.

Das System zeigt die Suchergebnisse mehrerer Suchanfragen in Spalten nebenein-
ander an und bietet die Moglichkeit, die Anzeige einzelner Ergebnismengen zu
vergrofern. Dies stellt eine Gemeinsamkeit mit der aktuellen Implementierung von
PE, auf die ich in Abschnitt genauer eingehen werde.

2.2.2 Parallele Web Suche

Die Arbeit von Xu et al. beruht auf Beobachtungen, dass Benutzer gerne
parallel in mehrere Richtungen suchen. Dies soll eine Erweiterung zu den traditio-
nellen Strategien der Websuche darstellen, in denen Benutzer mehrere Aufgaben
gleichzeitig durchfithren. Sie verwenden dabei mehrere Registerkarten oder ordnen
ihre Browserfenster nebeneinander an, sodass die den gewiinschten Effekt erzielen.

21



2 Verwandte Arbeiten

Abbildung 2.2: Multifokale Exploration mit Polyzoom anhand einer Weltkarte

Die vorgeschlagene Losung erlaubt, dass Benutzer bei ihrer Websuche, mehrere
Unterfenster in einem gegebenen Browserfester erstellen, um diese gleichzeitig
betrachten zu kénnen. Dabei werden mithilfe von Browsererweiterungen fiir Firefox
und Chrome, Raster unterschiedlicher Grofle erstellt, mit nicht tiberlappendenden
Bereichen in denen verschiedene Webseiten angezeigt werden kénnen.

In einer Benutzerstudie zeigen die Autoren, dass die Effizienz der 18 Teilnehmer (d.h.
die benoétigte Zeit, um die Aufgaben zu erfiillen), durch ihre Erweiterung um 26,3%
erhoht werden konnte. Mithilfe von geschlossenen Fragen auf einer Likert-Skala
von 1 (,Ablehnung®) bis 5 (,,Zustimmung*) wurden drei Aspekte der Erweiterung
abgedeckt. Dabei bewerteten die Teilnehmer das System als einfach zu bedienen
mit einem durchschnittlichen Wert von 4.22; dessen Wirkung mit 3.89 und eine
zukinftige Wiederverwendung mit 4.50. Daraus schlossen die Autoren, dass das
System gut bei den Benutzern angekommen ist.

2.2.3 Polyzoom

Polyzoom ist die erste Benutzerschnittstelle aus dem Jahr 2012, die multifokale
Exploration unterstiitzt . Dieser neuartige Ansatz ermdoglicht das hierarchische
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2.2 Unterstiitzung von Exploration in mehrere Richtungen

Erkunden von Bildern, in dem der Benutzer mithilfe einer baumartigen Darstellung
rekursiv selbstdefinierte Ausschnitte vergroffern kann. Wie man auf Abbildung
erkennen kann, wurden Teilbereiche einer Karte fokussiert, die sich wiederrum
weiter unterteilen lassen. Somit ist es moglich mehrere unterschiedliche Ausschnitte
parallel anzuzeigen und diese miteinander zu vergleichen. In gewisser Hinsicht ent-
spricht dieses Paradigma dem vom PFB: aus einer Obermenge werden hierarchisch
strukturiert jeweils Untermengen rekursiv gebildet, die miteinander verglichen
werden konnen.

In einer Benutzerstudie wurden 12 Personen gebeten, bestimmte Ausschnitte auf
Landkarten zu finden. Dabei konnte gezeigt werden, dass Personen die Polyzoom
verwendet haben, im Vergleich mit dem traditionellen Zoom die gegebenen Auf-
gaben um 11 Prozent schneller 16sen konnten. Es wurde gezeigt, dass multifokale
Exploration in Bezug auf die Operation des Zoomens, Vorteile fiir den Benutzer
haben kann.

Die Implementierung von Polyzoom an sich ist jedoch stark eingeschrankt; sie
erlaubt nur das Explorieren von Bildern und die einzige Operation, um eine
Untermenge bilden zu konnen, stellt das Zoomen dar. Diese Arbeit lieferte jedoch
entscheidende Inspiration fiir die Entwicklung einer generischen Version von PFB,
die es ermoglicht, auch textbasierte Daten zu erkunden.

2.2.4 Verfolgen mehrerer alternativer Suchpfade

Der Ansatz, mehrere alternative Suchpfade bei der explorativen Suche darzustel-
len [20], wurde auch von Bron et al. [3] im Bereich der Medienforschung verfolgt.
Es wurde festgestellt, dass in den gangigen Systemen diese Moglichkeit zu wenig
ausgenutzt wird und sie zeigten anhand einer Studie, welche Vorteile sogenannte
youbjunctive Interfaces“ bringen. Die Teilnehmer der Studie — die sich aus Medi-
enforschern zusammensetzte — erhalten mehrere, unterschiedliche Ansichten bei
der Erkundung eines Themas was zu einer hoheren Diversitit bei der Ideenfin-
dung ihrer Forschungsfragen fiihrt. Ein weiterer Vorteil wird bei der Analyse des
Datenbestands ersichtlich, da vorhandene Muster leichter erkannt werden kénnen:
die Anzahl der Iterationen bei dem Prozess, in dem Daten erfasst, analysiert und
anschlieBend die Forschungsfrage neu formuliert wird, wird durch eine leichtere
Zuganglichkeit zu alternativen Suchpfaden reduziert.

Obwohl Systeme, die explorative Suche unterstiitzen, in Hinblick auf die Bedienbar-
keit komplexer als traditionelle Suchsysteme sind und ,,Subjunctive Interfaces* dem
Benutzer noch mehr Funktionalitit bieten, empfanden die meisten Benutzer das
System als nicht schwer zu bedienen. Die Schlussfolgerung war, dass explorative
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Abbildung 2.3: Erkundung der Lebensmitteldatenbank von My Miracle: Planung
eines Friithstiicks

Systeme von dieser Funktionalitat auf Kosten leicht erhohter Komplexitat und
verringerter Intuitivitdt profitieren konnen.

Der Grundgedanke von ,Subjunctive Interfaces” dhnelt dem von PE, die Umsetzung
und Funktionsweise der Benutzerschnittstelle ist jedoch unterschiedlich und weist
erhebliche Limitierungen auf: der Benutzer erhalt bei der vorgestellten Implemen-
tierung eine erweiterte Version der facettierten Suche, bei der er nur genau zwei
Suchpfade gleichzeitig verfolgen kann. Die aus der Studie hervorgehobenen Vorteile
dieses Paradigmas stehen im Einklang mit unserem Ansatz von PE.

2.3 Friihere PFB Implementierungen

Im Folgenden werde ich die Entwicklung von PFB in den letzten Jahren beschrei-
ben und definieren, wo meine Arbeit ansetzt. Ich werde erldutern, auf welche
Doméanen PFB bisher angewandt wurde und den jeweiligen Stand mithilfe von
Bildschirmabziigen darlegen.
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2.3 Friihere PFB Implementierungen

2.3.1 My Miracle PFB-Prototyp

Im Rahmen meiner Bachelorarbeit [26] griff ich den Gedanken von PFB auf und
entwickelte eine allgemeine Benutzerschnittstelle, die im Gegensatz zu Polyzoom
das Erkunden anderer Formen und Arten ermoglicht: das Explorieren einer Le-
bensmitteldatenbank. Wéhrend die grundlegende Struktur — wie bei Polyzoom —
baumartig aufgebaut war, wurden mehrere Moglichkeiten des Filtrierens hinzuge-
fiigt. Es ist moglich nach Lebensmittelkategorie, Hersteller, Kalorien und weiteren
Facetten zu unterteilen. In Abbildung plant eine Person ihr Friithstiick und
mochte dabei passende Kombinationen von Backwaren und Brotaufstrichen finden,
die bei Aldi erhéltlich sind. Die Bachelorarbeit stellt das Fundament dar, auf das
diese Masterarbeit aufbaut. Mit der Unterstiitzung mehrerer Entitétstypen und
Erweiterungen, die die Funktionalitat erhohen soll, wird dieses Konzept angereichert
und ausgebaut. Aus der urspriinglichen Idee der Parallelen Facettierten Suche, bei
der lediglich das Filtern von Mengen moglich war, soll schliellich die Parallele
Exploration moglich gemacht werden, die weitergehende Interaktionsmoglichkeiten
zulasst.

2.3.2 EventMAP

EVENTMAP stellt eine weitere Benutzerschnittstelle dar, in der das Paradigma
der Parallelen Facettierten Suche implementiert wurde. Dieses erfolgte durch Sven
Buschbeck und stiitzte sich auf den von mir implementierten PFB-Prototyp. Da
beide Benutzerschnittstellen laufend verbessert wurden, konnten diese von den
Erfahrungen des jeweils anderen profitieren.

Die erste Version von EVENTMAP wurde im Rahmen des IESD-Workshops im
Jahr 2012 [7] vorgestellt, in der die Veranstaltungen in Bezug auf Helsinki, welches
»World Design Capital 2012 war, erkundet werden konnten. In der zweiten Version
im Jahr 2013 wurde die Benutzerschnittstelle weiter ausgebaut, an eine andere
Datenquelle angebunden und zeigte Veranstaltungen in Paris.

EVENTMAP erhielt viel Riickmeldung von Experten und potenziellen Benutzern
und zeigte dadurch das vorhandene Interesse an Paralleler Exploration. Daraus
entwickelten sich auch Ideen in Bezug auf einige der Erweiterungen, die in dieser
Arbeit besprochen werden. So stellte sich heraus, dass es einen Bedarf an Pivoting
gibt, damit Benutzer auch zu anderen Entitaten navigieren konnen. Ebenso lieferten
direkte Riickmeldungen von Forschern auf diesem Gebiet, wie beispielsweise von
Marti Hearst, Erkenntnisse dariiber, wie PFB weiter ausgebaut werden kénnte. Das
Fehlen typischer Vorteile der traditionellen facettierten Suche, dass viele Ergebnisse
gleichzeitig sichtbar sind oder die beliebige Reihenfolge des Setzens von Filtern
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Abbildung 2.4: Bildschirmabzug der PFB-Benutzerschnittstelle EVENTMAP aus
dem Jahre 2013

sollte in PFB eingebaut werden, um den Benutzern eine gute Benutzererfahrung
zu gewahren. Daraus entstand auf der CHI 2013 die Idee, mit einer gewohnten,
facettierten Suche zu starten und den Benutzer allméhlich an PE heranzufiihren,
die jedoch bis zu dieser Masterarbeit nicht weitergefithrt wurde. Im Kapitel |3 iiber
die Neugestaltung des Interaktionsdesigns gehe ich auf dieses Thema genauer ein.

2.3.3 Apps for your Car

Der Ansatz von PFB wurde auch in einer vollig anderen Doméne, als die bis-
her vorgestellten Beispiele bearbeitet: bei der Auswahl von mobilen Smartphone-
Applikationen, die sich gut fiir eine Benutzung im Auto eignen. Ziel des PFB-
Vorfithrmodells ,,Apps for Your Car® [1] (siehe die bereits oben eingefiihrten Bild-
schirmabziige in den Abbildungen und ist es, Benutzern dabei zu helfen,
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2.4 Systeme mit relevanter Funktionalitat

aus mehreren tausend Apps die Richtige zu finden. Dieser Ansatz zeigte, dass sich
das Paradigma von PFB auch fiir den Einsatz in einem App Store eignet.

In einer nachfolgenden Benutzerstudie, die durch Edit Kapcari |18] vorgenommen
wurde, stellte sich heraus, dass PFB fiir den Benutzer kein vollstandiger Ersatz
von traditionellem FB ist, aber zumindest in einigen Fallen Stéarken gegeniiber
FB aufweist. Insbesondere beim Vergleichen mehrerer Ergebnismengen haben die
Teilnehmer der Benutzerstudie mit PFB die Aufgaben besser meistern kénnen und
erkannten darin Vorteile. Dartiber hinaus wurden sie auch dazu animiert, mehr
Zeit in den Vergleich zu investieren und diesen Vorteil auszunutzen.

Auf der anderen Seite wurde im direkten Vergleich zwischen FB und PFB erkannt,
dass sich FB als Referenzsystem eignet und die Messlatte hoch anlegt; es bietet in
der getesteten Fassung sogar gewisse Vorteile gegeniiber PFB. So ist das Andern
der Filterreihenfolge einfacher, da sich im ersten Fall die Ergebnismenge in Echtzeit
aktualisiert, wenn man einen Filter modifiziert. Des Weiteren konnten Benutzer
die Aufgaben mithilfe von FB insgesamt schneller 16sen, was teilweise darauf
zuriickgefiihrt wurde, dass die PFB-Benutzerschnittstelle fiir die Teilnehmer noch
neu und eine gewisse Einarbeitungszeit notwendig war. Neben den anderen, bisher
genannten Riickmeldungen ermutigte mich dieser Vergleich dabei, PE als eine
Erweiterung von FB zu realisieren.

2.4 Systeme mit relevanter Funktionalitat

Nach Verdeutlichung bisheriger Implementierungen von PFB, beschaftigt sich das
néchste Kapitel mit den moglichen Interaktionserweiterungen, die sich gut in PE
integrieren lassen. Insbesondere wird auf Pivoting eingegangen, das dem Benutzer
ermoglicht zwischen beliebigen Entitdten zu wechseln.

2.4.1 Parallax

Bei Freebase Parallax geht es nicht — wie der Name in Zusammenhang mit dieser
Arbeit vermuten lasst — um Parallele Exploration, sondern um das Navigieren
von einer Ergebnismenge zur anderen, die unterschiedliche Entitatstypen haben
kann. In dem Artikel von Huynh und Karger [12] wurde auf das mengenbasierte
Navigieren eingegangen, welches eine neue Art der Interaktionen fir Benutzer
darstellt. Dieser soll graphenbasierte, semantische Daten im Web effizient erkunden
konnen, indem ihm die Moglichkeit gegeben wird, von einer Menge zu einer anderen
Menge von Elementen zu gelangen. Neben den typischen Filtermoglichkeiten,
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unterstutzt

die aus der facettierten Suche bekannt sind, wird ,,Pivoting* eingefithrt — eine
Interaktionsmethode, bei der man mithilfe von Verbindungen von einer Entitét zu
einer anderen gelangen kann.

Der Benutzer kann beispielsweise von einer Menge von Prasidenten mithilfe einer
Relation zu einer vollkommen neuen Menge navigieren, namlich deren Geburts-
orte. Dieses Prinzip der Interaktion ermoglicht es dem Benutzer im Vergleich zur
Operation des Filtrierens, bei der eine Ergebnismenge stets verfeinert und dadurch
verkleinert wird aber stets denselben Entitatstyp besitzt, auch zu grofleren Men-
gen anderen Typs zu navigieren. Insbesondere in Hinblick auf das Durchforsten
von semantischen Daten, bei denen die Anzahl an unterschiedlichen Entitéitstypen
normalerweise hoher ist als bei relationalen Daten, stellt dies einen Mehrwert dar.

Frithere Implementierungen von PFB lieen nur Filteroperationen zu, die gegebene
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Mengen anhand eines Kriteriums verkleinern. Das Navigationsparadigma von
Parallax, das Pivoting, lasst sich ebenfalls auf PFB anwenden und dadurch die
Unterstiitzung mehrerer Entitatstypen durch eine einzelne Benutzerschnittstelle
realisieren. In dem Abschnitt [£.2] werde ich dies ndher konkretisieren.

2.4.2 Explorator

Eine weitere Benutzerschnittstelle, die die explorative Suche auf semantischen
Daten unterstiitzt, ist , Explorator® [8]. Das System ermdglicht Benutzern, die
mit RDF vertraut sind, SPARQL-Endpunkte zu erkunden und Anfragen, wie
beispielsweise ,,Finde alle Seen, die sich ausschliefSlich in Russland befinden®, mithilfe
einer grafischen Benutzerschnittstelle zu stellen. Dieses System ermoglicht sogar das
Formulieren von komplexeren Anfragen als unsere aktuelle Implementierung, welche
zum Beispiel noch nicht die Schnittmenge von zwei gegebenen Ergebnismengen
berechnen kann. Nach Meinung der Autoren richtet sich diese Ul, aufgrund der
Komplexitat, hauptséichlich an Nutzer mit einem guten Verstdndnis von RDF,
weshalb eine weite Verbreitung, die wir mit PE erreichen wollen, ausgeschlossen
ist.

2.5 Quellen benutzerorientierter Riickmeldung

Weil meine Forschung im Rahmen eines multinationalen Projektes erfolgte, erhielt
ich sowohl vor als auch nach der Realisierung der hier vorgestellten Verbesserungen
verschiedene Typen von (direkter oder indirekter) Riickmeldung von Endbenut-
zern, Industrievertretern und anderen interessierten Personen zur Niitzlichkeit und
Bedienbarkeit von verschiedenen Versionen der betreffenden Implementierungen.
Statt eigene Benutzerstudien durchzufithren, habe ich die Informationen aus die-
sen Quellen analysiert und berticksichtigt. Ich fithre die Quellen hier auf, um an
entsprechenden Stellen in der Arbeit darauf verweisen zu konnen.

1. Hervorgehend aus den Resultaten der Benutzerstudie meiner Bachelorarbeit |26,
Kap. 4 und 5] des ersten PFB-Prototyps wurden die Wiinsche der Teilnehmer
analysiert.

2. Meinungen internationaler Experten wurden eingeholt auf dem Workshop In-
telligent Exploration of Semantic Dataduf der Tagung EKAW 2012 (s. [7]), bei
dem eine frithe Version von PFB den Challenge-Preis gewann, sowie bei der
tagelangen Vorfithrung einer etwas spéteren Version auf der Tagung CHI 2013
in Paris (s. [6])

29



30

Verwandte Arbeiten

. Die damalige Informatikstudentin der Universitat Saarbriicken, Edit Kapcari,

beschéftigte sich in ihrer Masterarbeit [18] empirisch und theoretisch mit dem
Vergleich von FB und PFB und leitete Verbesserungsvorschlage fiir PFB ab.

. Die von einer kleinen Gruppe von Mitarbeitern der technischen Universitat ,,Po-

litecnico di Milano“ (nachfolgend PoliMI genannt) durchgefiihrte Benutzerstudie
mit 96 Personen in Mailand iiber EXPLORMI 360 Web und EXPLORMI 360
Mobile lieferte sowohl Aufschluss iiber die jeweiligen Benutzerschnittstellen und
die Bedeutsamkeit einzelner Erweiterungen, als auch iiber das Zusammenspiel
zwischen der Webapplikation und der mobilen Fassung.

. Das im Rahmen vom Projekt 3CIXTY beauftragte User-Experience-Unternehmen

ErgoSign lieferte seine kritische Expertenmeinung zu einigen unserer Implemen-
tierungen und Mockups.

. Drei DFKI-Mitglieder des Projekts 3cixTy (Catalin Barbu, Sarah Spirescu und

Edit Kapcari) befragten und beobachteten Besucher von Mailand und von der
EXPO 2015 sowie Hotelpersonal, um ihre Reaktionen auf verschiedene Aspekte
von EXPLORMI 360 in realistischen Situationen zu ermitteln.

. Der Webdienst usertesting.com wurde durch dieselben 3cixTy-Mitglieder in

Anspruch genommen, der es ermoglichte, Bildschirm- und Audioaufzeichnungen
von Personen bei der Benutzung von EXPLORMI 360 zu erstellen, wahrend sie
laut dachten.

. Frithere Versionen von PFB sowie die PE-Implementierung im Rahmen von

3cIixTy wurden ab Oktober 2014 in mehreren Landern regelméfig auf Fach-
messen und Konferenzen sowie auf Treffen von EIT Digital vorgestellt. Daraus
erhielten wir sowohl Riickmeldungen zu potenziellen Erweiterungen als auch
zur Bedienbarkeit, die aus unterschiedlichen Blickwinkeln kamen: von typischen
Endanwendern bis hin zu Geschaftsfiihrern, die kommerzielles Interesse an der
Parallelen Exploration fiir ihr Unternehmen hatten.



3 Anschluss an verbreitete
Interaktionsdesigns

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit der bestehenden Problematik, dass die bishe-
rige Baumdarstellung von PFB fiir Benutzer fremdartig wirkt und sich nicht fiir
alle Bildschirmgrofien eignet. Ich werde zunéchst erlautern, wie die Verwendung
natiirlichsprachlicher Formulierungen zu einem besseren Verstandnis der Benutzer-
schnittstelle beitragen und anschlieend wie der Ansatz von ,,Responsive Design*
auf PE tibertragen werden kann. Da die mobile Internetnutzung stets ansteigt und
die Devise ,Mobile First“ in aller Munde ist, sollen alle Interaktionen — vor allem
fiir Smartphones — optimiert sein, um die Anzeige von mehreren Ergebnismengen
zu ermoglichen. Aber auch die Anzeige auf grofien Bildschirmen soll angepasst
werden, um vom vorhandenen Platz zu profitieren.

3.1 Wie beschreiben wir die Verbesserungen?

Ich werde zunéchst die Motivation fir die jeweilige Erweiterung beschreiben, warum
sie wichtig ist und welchen Nutzen sie fiir den Endbenutzer hat. Anschliefend
werde ich zeigen, welche Ergebnisse zur Bedienbarkeit und zur Niitzlichkeit dem
Design zugrunde lagen, die aus den im Abschnitt beschriebenen Quellen fiir
Riickmeldungen hervorgehen. In einem weiteren Schritt erklare ich, wie die Erwei-
terungen fiir den Benutzer im Detail aussehen. Dabei werde ich nicht die gesamte
Entwicklung beschreiben, sondern jeweils nur die neuste Version der Erweiterung
hernehmen. Danach beschreibe ich die grundlegenden UI-Designentscheidungen die
ich getroffen habe und wie diese durch Benutzerriickmeldung beeinflusst wurden.
In diesem Unterpunkt stelle ich zu jeder Fragestellung mehrere Losungsansétze
vor, bespreche deren Vor- und Nachteile und erklare, fiir welche Variante ich mich
entschieden habe und wie gut das Resultat in der Endfassung funktioniert. Folgend
gehe ich auf die technischen Moglichkeiten ein, die jeweilige Erweiterung umzuset-
zen. Auch hier beschreibe ich die erwagten Varianten und welche Vor- und Nachteile
sich dadurch ergeben. Zum Schluss schildere ich zu jeder Erweiterung, wie diese
implementiert wurde und gehe auf programmierspezifische Punkte ein.
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3 Anschluss an verbreitete Interaktionsdesigns

3.2 Allgemeine Anforderungen

Die Grundidee hinter den Applikationen von 3CIXTY war es, dass der Benutzer zu-
néachst mit EXPLORMI 360 Web (die in dieser Arbeit besprochene Webapplikation
aus Abbildung die PE unterstiitzt) seinen Aufenthalt in Mailand plant und
anschlieend unterwegs mit EXPLORMI 360 Mobile (eine Smartphone-Applikation,
die vom 3cCIXTY-Teilnehmer Telecom Italia entwickelt wurde) verfolgt. Informelle
Riickmeldungen von Benutzern von Desktop-PCs zeigten, dass viele davon nicht
gezwungen werden wollten, zu einer mobilen Applikation zu wechseln, beziehungs-
weise Nutzer von mobilen Gerédten keine Webapplikation nutzen wollten, die nur
fiir groBere Bildschirmauflosungen optimiert war.

Sogar einige der Manager von EIT Digital selbst, die mehr als fiinf Millionen
Euro an Finanzierung fiir 3CIXTY genehmigt hatten, wollten die Webapplikation
ausschliefllich auf ihren mobilen Endgerdten nutzen. Daher wurde es notwendig,
dass die Ul samtliche Voraussetzungen fiir mobile Geréte erfiillt.

Insbesondere die Verwendung eines responsiven Designs, das die Darstellung des
Inhalts an die tatsdchliche Bildschirmgrofie anpasst, sowie die Verbesserung der In-
teraktionen mit mobilen Geraten, gehen aus dem gesammelten Feedback hervor und
miissen bei den in diesem Kapitel beschriebenen Entwiirfen und Implementierungen
beachtet werden.

3.3 Verwendung natiirlichsprachlicher
Formulierungen in der Ul

Um die Verstiandlichkeit des prasentierten Inhalts in der Benutzerschnittstelle
zu fordern, ist es nicht nur wichtig diesen strukturiert anzuzeigen, sondern ihn
auch gut zu beschreiben. Dies erfolgt anhand von Breadcrumbs: Textfelder, die
dem Benutzer Auskunft dartiber geben, in welchem Zustand der Exploration
er sich gerade befindet beziehungsweise die Verzweigungen im Explorationsbaum
beschreiben. Die Verwendung natiirlichsprachlicher Formulierungen in Breadcrumbs
soll den Inhalt in ganzen Séatzen erkléren, damit auch Benutzer ohne Vorkenntnisse
iiber die Ul die dargestellten Inhalte verstehen und interpretieren kénnen. Auflerdem
wird der Kontext solcher Formulierungen besser durch automatische Ubersetzer
erkannt, wodurch die Benutzerschnittstelle mithilfe eines Ubersetzungsdienstes in
mehreren Sprachen angeboten werden kann.

32



3.3 Verwendung natiirlichsprachlicher Formulierungen in der UI

3.3.1 Welche Ergebnisse zur Bedienbarkeit und zur
Niitzlichkeit lagen dem Design zugrunde?

Prof. Marti Hearst schrieb in ihrem Buch ,Search User Interfaces” |11] (Abschnitt
7.2), dass die Verwendung von Breadcrumbs bei Suchsystemen, wie beispielsweise
die facettierte Suche, essenziell ist: sie soll dem Benutzer dabei helfen die Struktur
der Suche zu verstehen. Dafiir ist es wichtig, die Breadcrumbs detailreich zu
beschreiben und argumentiert fiir die Verwendung von ,,Structural Breadcrumbs®,
die dem Benutzer, neben der Moglichkeit die Anfrage zu erweitern oder zu verkiirzen,
Informationen iiber gesetzte Filter geben soll. Die in PE eingesetzten, mit natiirlicher
Sprache ausformulierten Sétze, basieren auf dem Hintergedanken, mit Breadcrumbs
den Stand der Erkundung zu beschreiben.

3.3.2 Wie sieht die gewahlte Losung fiir den Benutzer im
Detail aus?

Abbildung zeigt einen vom Benutzer aufgespannten Explorationsbaum, bei
dem natiirlichsprachliche Formulierungen dem Benutzer dabei helfen, die Struktur
seiner Exploration sofort erkennen zu konnen. Der Inhalt eines Knotens wird durch
die Breadcrumbs zwischen diesem und dem Wurzelknoten beschrieben. In dem
Falle des linken, untersten Knotens in der Abbildung lautet die Beschriftung
beispielsweise: ,,All places that have the category food that include the word or
phrase pizza; hotels near at least one of these places within 0 - 500m straight line
distance.”

3.3.3 Was sind die grundlegenden Ul-Designentscheidungen?

Die grundlegende Entscheidung bei der Verwendung von Breadcrumbs ist es, ob
diese kompakt oder weitschweifig formuliert werden sollen. Beide Moglichkeiten
haben ihre Starken und Schwachen, auf die ich néher eingehen werde. Daher muss
in unserem Fall eine Abwagung stattfinden.

Die kompakte Darstellung hat den Vorteil, dass man hintereinandergereihte Bread-
crumbs einer linearen Exploration sogar nebeneinander anzeigen konnte um weiteren
Bildschirmplatz zu sparen. Die weitschweifige Darstellung hat jedoch andere Stér-
ken: insbesondere Funktionalitdten wie einfaches oder multiples Pivoting (siche
Abschnitt fir die Erklarung dieser Erweiterung) sind mit einem léngeren, be-
schreibenden Text fiir den Benutzer leichter zu verstehen — in vielen Fallen stellt
es eine grofle Herausforderung dar, die durchgefiihrten Benutzerinteraktionen kurz
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¥ THAT HAVE THE CATEGORY ... ¥

 THAT INCLUDE THE WORD OR PHRASE ... ¥

EE v HOTELS NEAR AT LEAST ONE OF THESE PLACES, WITHIN ... v I EF] v HOTELS NEAR AT LEAST ONE OF THESE PLACES, WITHIN ... ¥

= LE PETIT TRIANON

Abbildung 3.1: Natiirlichsprachliche Formulierungen beschreiben die Struktur des
Explorationsbaums

und knapp darzustellen. Die Pivotingoperation, die in Abbildung 3.1 mit ,Hotels
near at least one of these places® beschriftet ist, erklart diese Relation sehr gut; es
ist schwer, dafiir ein passendes Pendant zu finden, das diesen Sachverhalt kurz und
biindig erklart und gleichzeitig fiir den Benutzer leicht zu verstehen ist.

Der Grund, weswegen ich mich fiir die Realisierung der weitschweifigen Formulierun-
gen entschieden habe, ist die essenzielle Anforderung an die Benutzerschnittstelle,
in moglichst vielen Sprachen verfiigbar zu sein. Wenn es reichen wiirde nur wenige
Sprachen zu unterstiitzen, kénnte man diese, inklusive der Ubersetzungen, in den
Code integrieren; ist die Anzahl der Sprachen grof};, so kommt man nicht um den
Einsatz eines Ubersetzungsdienstes herum. Ich habe mich fiir den Einsatz von
,Google Translate® entschieden und wir haben schnell feststellen mtssen, dass kurze
Formulierungen teilweise schlecht iibersetzt werden: so wurde beispielsweise das
englische Wort ,,Places® ins Deutsche mit ,,Stellt“ tibersetzt. Liefert man der API
jedoch einen grofleren Kontext, so ldsst sich dieses Problem reduzieren, da der

34



3.4 Version A des responsiven Designs: Jeweils nur ein Ergebnisfenster sichtbar

¥ QUI ONT LA CATEGORIE ... ¥
¥ QUI COMPRENNENT LE MOT OU LA PHRASE ... ¥
FH  ~ HOTELS A PROXIMITE D'AU MOINS UN DE CES ENDROITS, DANS ... ¥ EH  ~ HOTELS A PROXIMITE D'AU MOINS UN DE CES ENDROITS, DANS ... ¥

¥ DASS DIE KATEGORIE HABEN ... ¥
¥ DAS SCHLIESST DAS WORT ODER EINE PHRASE ... ¥
B v HOTELS IN DER NAHE VON MINDESTENS EINEM DIESER ORTE, INNERHALB ... EH v HOTELS IN DER NAHE VON MINDESTENS EINEM DIESER ORTE, INNERHALE ...

Abbildung 3.2: Ubersetzung der weitschweifigen Formulierungen der Benutzer-
schnittstelle ins Franzosische (FR) und Deutsche (DE)

Sinn und der Zusammenhang durch den Dienst besser interpretiert werden kann.
Abbildung [3.2] zeigt, dass die Instanziierung des vorigen Beispiels fir den Benutzer
ins Franzosische und Deutsche iibersetzt werden kann. Ubersetzungen aus dem
Englischen in andere Sprachen funktionieren normalerweise gut, das Deutsche mit
seiner komplexeren Grammatik stellt hierbei eine groere Herausforderung dar. Der
Sinn lasst sich jedoch, wie in Abbildung [3.2| (DE) zu sehen ist, gut erfassen. Selbst
die Ubersetzungen in Hindi und viele andere, der in Indien verwendeten Sprachen,
wurde von einem indischen Geschéaftspartner als ausreichend bewertet.

3.4 Version A des responsiven Designs: Jeweils nur
ein Ergebnisfenster sichtbar

WEeil das neue Design, um Responsivitat in die Benutzerschnittstelle einzufiihren,
viele Aspekte hat, teile ich es in drei Versionen auf, wobei jede Version nach dem
beschriebenen Schema erldutert wird. Die Implementierung wird allerdings erst
nach der Betrachtung von Version C beschrieben, um die logischen Zusammenhénge
auf einen Blick zu haben und Redundanzen zu vermeiden.
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Version A ist der erste Schritt zur responsiven Fassung der PE-Benutzerschnittstelle
und beschreibt die Anndherung des Paradigmas PE an FB. Dabei wird zwar nur ein
Ergebnisfenster zu einem gegebenen Zeitpunkt angezeigt und nebeneinanderliegende
Knoten kommen nicht vor, aber der Benutzer erhélt Zugriff auf Parallelitat durch
hin- und herschalten von Ergebnisfenstern innerhalb eines zusammengefassten
Knotens.

3.4.1 Warum ist diese Erweiterung wichtig?

Die meisten Benutzer sind die traditionelle facettierte Suche [10] gewohnt, da sie im
Internet sehr weit verbreitet ist und auf iibliche Entwurfsmuster zurtickgreift, be-
ziehungsweise neue Entwurfsmuster durch ihre grofie Verbreitung bekannt gemacht
hat [27] [11] [24]. Um das neue, innovative Bedienkonzept von PE fiir neue Benutzer
leicht verstandlich zu machen, ist es ein guter Ansatz, sie durch die gewohnliche
facettierte Suche langsam an die neuen Interaktionsmoglichkeiten heranzufiihren.
Ziel dieser Erweiterung ist es, dass eine Abbildung zwischen dem entstehenden
Explorationsbaum mit traditionellem FB und dessen Anzeige mithilfe von PE
gefunden wird: der Benutzer soll im Optimalfall eine facettierte Suche bedienen und
sich auf Knopfdruck den Explorationsbaum parallel anzeigen lassen kénnen. Die
baumartige Struktur der Suche soll durch den Wechsel zur parallelen Darstellung
in den Vordergrund riicken und dem Benutzer die Vorteile von PE dadurch leicht
und verstandlich ndherbringen.

3.4.2 Welche Ergebnisse zur Bedienbarkeit und zur
Niitzlichkeit lagen dem Design zugrunde?

Wir erhielten im Laufe der Zeit viele Riickmeldungen tiber die Benutzerschnittstelle
von Personen, die das grundlegende Prinzip von PE zwar gut, aber deren Darstellung
zu neu und fremdartig fanden. Die Benutzerstudien auf usertesting.com sowie
Anmerkungen von ErgoSign (Abschnitt zeigten, dass es notwendig ist, dem
Benutzer eine Darstellung der Ul zu bieten, die vertrauter und gewohnter zu
bedienen ist. Auch die Riickmeldung zu unserer Benutzerschnittstelle der Jury-
Vorsitzenden des CeBIT Innovation Awards, Frau Prof. Joost, zielte darauf ab: , Sie
machen es komplizierter statt einfacher”.
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3.4.3 Warum haben wir es nicht friiher gemacht?

Die Idee, dass der Benutzer zunachst mit der facettierten Suche anfangt und
schrittweise zu PE wechselt, entstand vor langerer Zeit: auf der CHI 2013 gingen die
Vorschlage von Marti Hearst in diese Richtung, aber es wurde keine konkrete Losung,
beziehungsweise kein konkreter Realisierungsansatz vorgeschlagen. Auch bei dem
Wettbewerb , 3ciXTy App Challenge® in einer Einreichung von Kai-Dominik Kuhn
und mir im November 2014 haben wir diese Idee aufgegriffen, jedoch keine gute
Alternative zum alten Design gefunden. Dieser Ansatz wurde auch von ErgoSign
durchleuchtet, die starke Befiirworter von FB sind, ohne einen guten Weg zu finden,
wie ein fliissiger Ubergang zwischen FB und PE aussehen konnte. Wie wir sehen,
war der Wunsch nach einem hybriden Ansatz von mehreren Seiten vorhanden, aber
niemand konnte zu diesem Problem eine passende Losung finden.

Die Schliisselideen fiir die Verwirklichung von diesem Ansatz kamen erst An-
fang dieses Jahres, als wir von der Baumdarstellung in der Benutzerschnittstelle
weggegangen sind und stattdessen eine ,tabellarische“ Darstellungsform gewahlt
haben, die die volle Bildschirmbreite ausnutzt. Wir gingen zunéchst von mobilen
Applikationen und dem Gedanken von ,mobile first“ aus, bei dem es essenziell
ist, auf kleineren Displays mit dem verfiigharen Platz auszukommen. Durch das
Kombinieren von einzelnen Spalten, welches das Zusammenfassen von mehreren
nebeneinanderliegenden Knoten darstellt, wurde die Losung ermoglicht, die das
neue Interaktionsdesign widerspiegelt.

3.4.4 Wie sieht die gewahlte Losung fiir den Benutzer im
Detail aus?

Die Abbildung zeigt, wie ein Benutzer die PE-Benutzerschnittstelle genauso
benutzen kann, wie die traditionelle facettierte Suche. Zunéchst sucht der Benutzer
nach Restaurants, die eine iiberdurchschnittliche Bewertung aufweisen (a).! Dabei
setzt er — wie er es wahrscheinlich von der traditioneller facettierten Suche gewohnt
ist — einen Filter nach dem anderen. Es entsteht ein linearer Suchpfad und der
Benutzer sieht nur eine Ergebnismenge. Ist er mit seiner vorigen Auswahl von
Restaurants unzufrieden oder mochte nun stattdessen Bars angezeigt bekommen,
miisste er nach dem Stand bisheriger Interaktionsmoglichkeiten einen Teilbaum
neu aufbauen. Die facettierte Suche lasst es zu, die Filter in beliebiger Reihenfolge
anzugeben; daher wird bei einem wiederholten Setzen des Filters fiir die Kategorie

IDer Benutzer kann jederzeit auf ein Element klicken, um zu eine Schnellansicht mit weiteren
Details zu erhalten.
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auf ,Bars“ der bisherige Pfad gedndert, wie in (b-d) zu sehen ist. In der Darstellung
wird die Kategorie , Restaurants“ durch ,Bars“ ersetzt, im Hintergrund wird ein
weiterer Suchpfad aufgespannt, der zwar nicht parallel angezeigt wird aber vom Be-
nutzer jederzeit zugénglich ist. Er kann nun wieder zurtiick zu Restaurants wechseln,
da im Gegensatz zur facettierten Suche die Ergebnisse fritherer Filteroperationen
nicht verworfen werden, wenn einer der Filter ersetzt oder entfernt wird. Vom
rechten Zustand ist es ihm moglich zuriick in den linken zu gelangen, indem er die
schwarze Uberschrift mit ,Restaurant“ anklickt.

3.4.5 Was sind die grundlegenden Ul-Designentscheidungen?

Um die Benutzerschnittstelle so nah wie moglich der traditionellen facettierten
Suche anzupassen, miissen Abbildungen der grundlegenden Interaktionselemente
von FB nach PE gefunden werden. Breadcrumbs geben dem Benutzer bei FB
Riickmeldung dariiber, welche Filter gerade ausgewéhlt sind, und ermoglichen ihm,
Teile davon zu entfernen. Baut der Benutzer einen linearen Explorationsbaum in
PE (d.h. alle Filter- und Pivotingoperationen bauen aufeinander auf, ohne eine
Verzweigung im Explorationsbaum zu erzeugen), so wiirden die obenliegenden
Elternknoten diese Breadcrumbs abbilden.

Die Frage die sich hierbei stellte, war, ob diese (wie bei PE) iibereinander oder
(wie bei FB) nebeneinander angezeigt werden sollten. Der Vorteil sie nebeneinander
anzuzeigen, ware, dass die Benutzerschnittstelle anfénglich fiir den Benutzer ver-
trauter aussehen wiirde. Andererseits wiirde sich bei einem Wechsel zur parallelen
Ansicht in der Benutzerschnittstelle mehr d&ndern miissen, um die nebeneinander-
liegenden Breadcrumbs in das Paradigma von PE eingliedern zu kénnen. Wie wir
in Abschnitt gesehen haben, sind die Formulierungen wortreich, sodass sie
ohnehin mehr horizontalen Platz verbrauchen und zur Erérterung der aktuellen
Erkundung beitragen. Ich habe mich dafiir entschieden, die Breadcrumbs tiberein-
ander anzuzeigen, da ich es fiir vorrangig hielt, die Abbildung zwischen FB und
PE moglichst einfach zu gestalten. Auflerdem wurde eine Funktion eingebaut, die
vertikal angeordnete Breadcrumbs zusammenfasst: ausgehend von der Idee eines
Rollladens kénnen Benutzer die Breadcrumbs (mit einem Klick auf die Symbole
beziehungsweise ) auf- und zuklappen, sodass sie nicht viel Platz verbrauchen

(siche Abbildung [3.4)).

Man konnte dem Benutzer die Moglichkeit geben, mit traditionellem FB anzu-
fangen. Auf einer getrennten FB-Benutzerschnittstelle, wie beispielsweise die aus
Abschnitt [T, kann er seine Erkundung anfangen und zu jedem Zeitpunkt zu einer
PE-Benutzerschnittstelle wechseln. Es hatte den Vorteil, dass diese UI alle nativen
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te Suche
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Abbildung 3.4: Vertikales Zusammenklappen mehrerer Breadcrumbs: der Initialzu-
stand (links), dessen kompakte Darstellung (rechts)

L'atelier

Moglichkeiten von FB beziiglich Interaktion bereitstellt. Es wéire machbar, die
durchgefiihrten Nutzerinteraktionen zu dokumentieren und auf Wunsch ein valides
Lesezeichen (siehe Abschnitt |4.5| fiir einen moglichen Ansatz, dies zu realisieren) zu
erstellen, das in PE aufgerufen werden kann. Neue Nutzer konnten gedanklich eine
Briicke bilden zwischen dem, was sie in FB exploriert haben und was sie anschlie-
Bend in PE sehen. Der Nachteil hierbei ware, dass die beiden Systeme in gewisser
Hinsicht getrennt wéren und sich die Personen nicht an die grobe Struktur von PE
gewohnen kénnen, wéihrend sie FB nutzen. FEin zusammengefasster Knoten zeigt
stets den aktuellen Inhalt des aktiven Knotens und bietet die Moglichkeit, zu einem
benachbarten Knoten zu wechseln. Bei einem solchen Wechsel muss auch dafiir
gesorgt werden, dass die Kindesknoten ebenfalls gewechselt werden. Wenn diese
Knoten ebenfalls zu einem zusammengefasst sind, so stellt sich die Frage, welches
der Kinder gerade in den aktiven Bereich geriickt wird. Die naive Implementierung,
die ohne groflen Aufwand zu realisieren ware, sieht vor, jeweils das erste Kind zu
nehmen. Dies héatte einen entscheidenden Nachteil, wenn er zwischen , Restaurants*
und ,,Bars“ wechselt und dabei die beiden rotgestrichelten Knoten auf Abbildung
(a) vergleichen mochte, da er jedes Mal auch zum passenden Kindesknoten
navigieren miisste.?

2 Abbildung (a) stellt die bisherige Exploration des Benutzers in der parallelen Ansicht dar,
auf die ich im néchsten Abschnitt ndher eingehen werde.
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Abbildung 3.5: Speicherung des zuvor ausgewahlten Pfades beim Wechseln eines
Filters sorgt fir eine persistente Ansicht

Der zweite, komplexere Ansatz umgeht dieses Problem. Er sorgt fiir eine persistente
Ansicht nach einem Wechsel und behéalt dabei den zuvor ausgewéhlten Pfad bei;
so wiirde der Benutzer bei hin- und herschalten zwischen Restaurants und Bars
zwischen den Zustanden, die in (b) und (c) dargestellt sind, alternieren. Hierfir
muss ebenfalls gespeichert werden, welcher Knoten einer zusammengefassten Menge
von Knoten vom Benutzer selektiert wurde und nach einem jeweiligen Wechsel
beibehalten werden soll. Trotz des hoheren Aufwands habe ich mich fiir die zweite
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Version entschieden, um Benutzern stets den von ihnen ausgewahlten Knoten
in einem zusammengefassten Knoten anzuzeigen und auch in den beschriebenen
Spezialfallen das Vergleichen mehrerer Mengen einfacher zu gestalten.

3.5 Version B: Auch gleichzeitige Darstellung von
Ergebnisfenstern

Im Abschnitt wurden die Vorteile der Parallelitét fiir Benutzer besprochen.
Die Tatsache, Informationen nebeneinander sehen zu kénnen bietet einen weiteren,
entscheidenden Vorteil, wenn man diese vergleichen mochte: der Benutzer behalt die
entsprechenden Informationen im Blick und kann mit schnellen Augenbewegungen
zwischen den Informationsdarstellungen beliebig wechseln. Ist er jedoch darauf
angewiesen, mit einer Schaltfliche zwischen den beiden Ansichten zu wechseln, muss
er stets nicht sichtbare Informationen im Kurzzeitgedachtnis behalten. Insbesondere
beim Vergleich dhnlicher Elemente (beispielsweise zwei dhnliche Hotels, die in zwei
Individualknoten gezeigt werden), bei denen sich jeweils nur wenige Attribute
unterscheiden, ist es schwer, diese durch héaufiges Umschalten der Ansichten zu
identifizieren — diese Beziehung lasst sich viel schneller erkennen, wenn die Elemente
nebeneinander gezeigt werden.

Die gleichzeitige Darstellung nebeneinanderliegender Elemente beeinflusst, wie oben
beschrieben, die Effizienz des Entscheidungsprozesses, in dem sich der Benutzer
befindet. Wie aus dem Artikel von Bazerman et al. [2] hervorgeht, werden auflerdem
auch die Entscheidungskriterien und das Ergebnis des Prozesses dadurch beeinflusst,
dass bei gleichzeitiger Darstellung auch andere Vorgehensweisen fiir den Benutzer
moglich sind.

3.5.1 Wie sieht die gewahlte Losung fiir den Benutzer im
Detail aus?

In Abschnitt haben wir gesehen, dass Benutzer zwischen zwei Kategorien hin-
und herwechseln konnen. Ausgehend vom Zustand aus in Abbildung (a) kann
der Benutzer das Symbol “*/ auswéhlen, um die beiden Alternativen — Restaurants
und Bars — gleichzeitig zu sehen; das Resultat ist (b) ersichtlich.

Der Benutzer kann sich zu jedem Zeitpunkt dafiir entscheiden, einen Teilbaum der
Gesamtansicht zu vergrofiern und diesen zu fokussieren, indem er auf den Knopf
fir die ,,Finzelansicht* des Knotens " klickt. Benachbarte Knoten werden hierbei
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Abbildung 3.6: Zusammengefasste Ansicht (a); Parallele Ansicht (b)

mit dem Ausgewéhlten zusammengefasst und sind anschlieBend tiber die Kopfzeile
des Knotens erreichbar. Bei diesem Vorgang wird die maximal verfiighare Breite
fiir das ausgewéhlte Ergebnisfenster und dessen Elternknoten ausgenutzt, da davon
auszugehen ist, dass dieser Teilbereich fiir den Benutzer im Vordergrund steht. Um
die oben beschriebene Aktion wieder riickgédngig zu machen, muss der Benutzer auf
den Knopf fiir die ,,Parallelansicht” des Knotens ,Bar® klicken und gelangt wieder
aus dem Zustand von Abbildung (b) in den Linken (a).

3.5.2 Was sind die grundlegenden Ul-Designentscheidungen?

Die Darstellung der Kopfzeile eines zusammengefassten Knotens basierte auf Uber-
legungen zu Bedienkonzepten, die in aktuellen mobilen Applikationen verwendet
werden, in denen responsives Design oftmals benétigt wird.? Die Navigation zwi-
schen den jeweiligen zusammengefassten Knoten kann entweder mit Pfeilen realisiert
werden, die auf die Existenz weiterer, versteckter Knoten hindeuten, mithilfe derer
der Benutzer zwischen ihnen wechseln kann, oder es kann eine Art Vorschau auf die

3Das Buch ,,Mobile Design Pattern Gallery* lieferte eine niitzliche Ubersicht von Entwurfs-
muster.
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Bezeichnung des Vorgiangers und Nachfolgers geboten werden. Obwohl die zweite
Option die Benutzerschnittstelle durch die Anzeige mehrerer Bezeichner vielleicht
iiberladen konnte, habe ich mich dazu entschlossen diese dennoch anzuzeigen, da
es dem Benutzer wertvolle Informationen liefert, wohin er navigiert. Es bietet eine
gute Orientierungshilfe, um die Struktur von PE besser im Blick zu haben.

Nachdem die Einzelansicht eines Knotens aktiviert wurde, stellt sich die Frage, wie
der Benutzer zur vorigen Ansicht zurtickkehren kann. Ein globaler Knopf kénnte
dafiir sorgen, dass alle Knoten in ihren urspriinglichen Zustand zuriickversetzt
werden, so wie sie vor der Durchfiihrung der Einzelansicht waren. Eine geeignete
Position fiir einen solchen Knopf zu finden, stellte sich als kompliziert heraus. Man
konnte argumentieren, dass der Benutzer eine Schaltfliche, um die letzte Aktion
riickgdngig zu machen, dort erwartet, wo er diese urspriinglich gemacht hat: in
dem entsprechenden Knoten. Doch die Gesamtansicht ist dynamisch und kann
sich 4ndern, sodass der Knoten zum Zeitpunkt, wenn der Benutzer die Aktion
riickgangig machen mochte, gar nicht mehr sichtbar ist. Lediglich der Einbau eines
solchen globalen Knopfs im Wurzelknoten wiirde das oben beschriebene Problem
umgehen, aber dafiir neue schaffen: wie kénnte man dem Benutzer verstiandlich
machen, dass dieser Knopf die Ansicht zuriicksetzt? Der globale Knopf wéare ndmlich
unter Umsténden sehr weit entfernt von der Schaltfliche fiir die Einzelansicht.

Ich entschloss mich daher fiir eine andere Alternative. Durch Auswéahlen der ,Par-
allelansicht“ im Wurzelknoten werden alle unterliegenden Knoten nebeneinander
angezeigt. Der Benutzer hat bei diesem Ansatz auch die Moglichkeit, die Parallelan-
sicht auf einen beliebigen Knoten zu aktivieren und somit nur einen ausgewéahlten
Teil des Explorationsbaums parallel anzeigen. Der einzige Punkt, den diese gewéhlte
Losung nicht abdeckt, ist, dass der Benutzer einen Knopf, um die Aktion rickgangig
zu machen, dort erwarten wiirde, wo er sie urspriinglich ausgelost hatte.

3.6 Version C: Auch automatisches
Zusammenklappen und Auseinanderziehen

Wie wir gesehen haben, ist es ein wichtiger Punkt, dem Benutzer die Moglichkeit
zu geben, einzelne Ergebnisfenster manuell zusammenfassen zu kénnen, um sich
auf die gewiinschten Ausschnitte in der Benutzerschnittstelle besser konzentrie-
ren zu konnen. Wenn das Browserfenster zu klein wird um den gesamten Inhalt
darzustellen, missen Ergebnisfenster zusammengefasst werden, damit die Anzeige
nicht unordentlich beziehungsweise unleserlich wird. In diesen Fallen sollte die
notwendige Zusammenfassung automatisch erfolgen, sonst miisste der Benutzer
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regelméfBig Arbeit leisten um eine anspruchsvolle Darstellung zu erhalten. Dies gilt
hauptséchlich fiir Mobilgerite, auf denen diese Erweiterung offensichtlich einen
Nutzen hat, da der verfiigbare Platz beschrankt ist — aber auch bei der Benutzung
auf einem PC kann es fiir den Benutzer einen Mehrwert darstellen. Insbesondere
wird diese Erweiterung umso wichtiger, desto grofier der Explorationsbaum wird, da
es in diesem Fall besonders wahrscheinlich ist, dass der Baum ohne automatisches
Zusammenklappen nicht vollstandig auf den Bildschirm passt. Diese Erweiterung
ist unumgénglich, wenn man die Verwendung auf kleinen Geraten ermoglichen
will und stellt die logische Weiterfithrung des manuellen Zusammenfassens von
Ergebnisfenstern dar.

3.6.1 Wie sieht die gewahlte Losung fiir den Benutzer im
Detail aus?

Das automatische Zusammenfassen von Knoten ist keine Funktionalitat der Benut-
zerschnittstelle, die aktiv gesteuert werden kann, sondern sie wird passiv ausgelost.
Sie reagiert auf die Bediirfnisse der aktuellen Ansicht der Benutzerschnittstelle in
Relation zum vorhandenen Bildschirmplatz. Wie auf Abbildung zu sehen ist,
wird Ansicht (a) bei Verringerung der Breite entsprechend angepasst, sodass in
Ansicht (b), so viele Knoten wie méglich gezeigt werden. Dieses passive Verhalten
der Benutzerschnittstelle kann durch folgende Aktionen ausgelost werden:

1. Hinzuftigen oder Entfernen eines Knotens

2. Aktivierung der Parallelansicht oder der Einzelansicht

3. Anderung der Fensterbreite

4. Wechseln vom Landschafts- in den Portratmodus mobiler Geréte

Mithilfe eines Algorithmus, auf den ich noch zu sprechen komme, werden dem
Benutzer die gewiinschten Inhalte und Mengen an Elementen bestmoglich mit der
aktuell verfiigharen Bildschirmgrofie angezeigt. Andert der Benutzer die Breite
seines Browserfensters, wird die Anzeige der Knoten neu berechnet und das Sys-
tem entscheidet, welche Knoten ausgeblendet werden oder wiedererscheinen. Ein
Spezialfall dieses responsiven Verhaltens bei mobilen Geréten stellt das Wechseln
vom Landschafts- in den Portratmodus und umgekehrt, dar, wo sich die verfiighare
Bildschirmbreite ebenfalls d&ndert.
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Abbildung 3.7: Automatische Zusammenfassung: Ein Explorationsbaum (a); dessen
kompakte Ansicht (b)

3.6.2 Was sind die grundlegenden Ul-Designentscheidungen?

Es stellte sich die Frage, welche Knoten beim Zusammenklappen priorisiert werden
sollen. Analog zur Strategie des manuellen Zusammenklappens, die im Abschnitt
beschrieben wurde, wurden im ersten Fall — wie auf Abbildung zu sehen
ist — die Knoten in der Nahe des Wurzelknotens priorisiert, rechts die terminalen
Knoten. Die erste Strategie verwirft dabei vollstindig den Suchstrang mit Ver-
anstaltungen, was niitzlich sein kann, wenn der Benutzer seinen Fokus nur auf
einen bestimmten Ausschnitt des Explorationsbaums setzen mochte. Automatisches
Zusammenfassen, welches fiir den passiven Einsatz gedacht ist, sollte jedoch nicht
solche starken Anderungen der Ansicht hervorrufen, sondern feingranularer agieren.
Wie Abbildung [3.9] veranschaulicht, erfiillt die zweite Strategie genau diesen Zweck.
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Abbildung 3.8: Erste Strategie fiir das Zusammenfassen von Knoten: Priorisierung
der Knoten in der Nahe des Wurzelknotens

Beim Hinzufiigen eines neuen Knotens werden nur terminale Knoten, anstatt die
grundlegende Ansicht zu verdndern, zusammengefiihrt. Hierbei ist anzumerken,
dass auch hohere Ebenen im Explorationsbaum bei der Zusammenfassung in Be-
tracht gezogen werden, falls durch die Zusammenfassung terminaler Knoten nicht
geniigend Platz geschaffen werden kann.

3.6.3 Welche Maoglichkeiten gibt es, diese Entscheidungen
technisch umzusetzen; und was sind deren Vor- und
Nachteile?

Bei der Wahl eines geeigneten Algorithmus, um aus einer Menge von zusammen-
zufassenden Knoten eine Untermenge auszuwéhlen, war ein gieriger Algorithmus
die erste Option. Dieser wahlt zunédchst den Knoten aus, der am wenigsten Platz
einspart und macht so lange weiter, bis die vorhandene Breite der benétigten Breite
entspricht. Dass dies nicht immer zur optimalen Loésung fithrt, mochte ich anhand
eines Minimalbeispiels ndher erortern: der aufgespannte Explorationsbaum aus
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Abbildung 3.9: Zweite Strategie fiir das Zusammenfassen von Knoten: Priorisierung
der unteren Knoten

Abbildung [3.10| (a) bendtigt sieben Spalten um vollstédndig dargestellt zu werden.
Die berechnete, momentan verfiighare Fensterbreite lasst jedoch nur die Darstellung
von vier nebeneinanderliegenden Knoten zu, daher miissen im Optimalfall drei
Spalten eingespart werden. Ein gieriger Algorithmus wiirde die Knoten aufsteigend,
nach der Anzahl ihrer Kinder, solange zusammenfassen, bis der Explorationsbaum
hochstens vier nebeneinanderliegende Knoten enthélt. Das fithrt zu einer Dar-
stellung wie in Abbildung [3.10| (b), in der beide zur Auswahl stehenden Knoten
zusammengefasst wurden, da nach dem ersten Iterationsschritt die Bedingung nicht
erfilllt wurde. Mehr als drei Spalten zu verwerfen wére jedoch schade, weil Inhalte,
die theoretisch Platz auf dem Bildschirm héatten, nicht angezeigt werden. Ein op-
timaler Algorithmus wiirde die in (c) dargestellte Losung liefern, hierfir mussen
aber — insbesondere in Hinblick auf komplexere Beispiele — alle Kombinationen
der Mengen an Knoten in Betracht gezogen werden, die zusammenfassbar sind.
Um die Zusammenfassung unnotiger Knoten zu vermeiden, entschloss ich mich
fir den Algorithmus, der die optimale Losung liefert und dieses Problem mithilfe
dynamischer Programmierung zu losen.
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Abbildung 3.10: Algorithmen fiir die Zusammenfassung von Knoten: die Kopfzeilen
des initialen Explorationsbaums (a); Zusammenfassung mithilfe
eines gierigen Algorithmus (b); optimale Losung fiir die Zusam-
menfassung (c)

3.6.4 Wie wurde das neue Design implementiert?

Wie in der Abbildung zu sehen ist, hat jeder Knoten zu jedem Zeitpunkt einen
von drei moglichen Zustanden, die ich mit drei Farben kodiert habe.

1. Rote Knoten beschreiben Knoten in der Einzelansicht
2. Gelbe Knoten beschreiben Knoten in der Parallelansicht

3. Pinke Knoten beschreiben Knoten in der automatisch zusammengeklappten

Ansicht

Um die bisher beschriebenen Interaktionsmoglichkeiten, insbesondere das Zusam-
menfassen mehrerer Knoten der PE-Benutzerschnittstelle zu implementieren, wur-
den folgende Regeln herausgearbeitet, die dies bewerkstelligen:

Ein Knoten ist genau dann fokussiert, wenn der Benutzer die ,Parallelansicht*
oder die , Einzelansicht“, die ihm manuelles Zusammenfassen ermoglichen, darauf
aktiviert. Zu einem gegebenen Zeitpunkt ist stets genau ein Knoten fokussiert, und
zwar der, auf dem zuletzt entweder Parallel- oder Einzelansicht aktiviert wurde.
Im Initialzustand ist der Wurzelknoten fokussiert.

Ein Knoten gehort dann zur roten Kategorie, wenn er fokussiert ist. Zusétzlich sind
alle Knoten zwischen dem Wurzelknoten (a) und dem aktuell fokussierten Knoten
(b) werden ebenfalls rot. Wird der Fokus auf einen anderen Knoten umgesetzt,
werden zunachst alle roten Knoten gelb, und die Knoten zwischen dem Wurzelknoten
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Abbildung 3.11: Farbung unterschiedlicher Knotenansichten

und dem neuen Fokus anschlieBend rot geférbt. Rote Knoten verwenden stets die
maximale Bildschirmbreite (a) (b), daher kann es niemals vorkommen, dass zwei
Rote nebeneinanderstehen. Ein roter Knoten kann mehrere Knoten zusammenfassen
(b), zwischen denen man hin- und herschalten kann.

Gelbe Knoten sind alle Knoten unterhalb dem gesetzten Fokusknoten (c) - (g),
insofern sie nicht — wie im néchsten Abschnitt erklart — pink gefarbt wurden. Gelbe
Geschwisterknoten werden niemals zusammengefasst, sondern parallel nebeneinan-
der angezeigt (d) (e).

Pinke Knoten entsprechen den automatisch zusammengefassten Knoten, die im
Abschnitt [3.6] erlautert wurden. Sie entstehen immer dann, wenn mehrere gelbe
Geschwister mehr als die aktuell verfiighbare Bildschirmbreite ausnutzen. Diese
fassen mehrere gelbe Knoten zusammen (h) (i), zwischen denen man wechseln
kann. Durch diese Zusammenfassung kann es nicht passieren, dass pink gefarbte
Geschwisterknoten nebeneinander angezeigt werden — man beachte, dass (h) und

20



3.6 Version C: Auch automatisches Zusammenklappen und Auseinanderziehen

Abbildung 3.12: Nummerierung der inversen Knotentiefe anhand eines Beispiels

(i) keine direkten Geschwisterknoten sind.

Bei der Erstellung eines Knotens hangt dessen initiale Farbung vom Elternknoten
ab, die geerbt wird. Die einzige Operation, mit der der Benutzer die Farbung sonst
noch steuern kann, ist das Setzen eines , Fokus“ auf einen bestimmten Knoten.
Dabei wird der Fokusknoten, und alle Knoten oberhalb von ihm rot gefirbt —
alle unterhalb gelb. Immer dann, wenn gelbe Knoten aus der Bildschirmbreite
herausragen wiirden, werden diese pink gefarbt und zusammengefasst. Das sorgt
dafiir, dass der Benutzer niemals horizontal scrollen muss.

Ich werde nun auf die Implementierung eingehen, um die zusammenzufassenden
Knoten zu bestimmen. Der Hauptalgorithmus wird unter 3| beschrieben, dieser
greift auf zwei Hilfsalgorithmen zuriick: (a) die Berechnung der umgekehrten
Knotentiefe (Algorithmus|(l)) und die Bestimmung der maximalen Breite des Baumes
(Algorithmus [2)).

Bestimmung der inversen Knotentiefe Dieser Algorithmus ist notwendig, um
die Reihenfolge der Knoten zu erfassen, in der diese automatisch zusammengefasst
werden. Als Resultat dieses Algorithmus erhalten terminale Knoten einen Wert
von 0 und der Wurzelknoten stets den hochsten Wert. Es wird jeweils die hochste
umgekehrte Tiefe eines Knotens berechnet, da ein Knoten mehrere, unterschiedliche
Pfade zu terminalen Knoten haben kann. Auf Abbildung ist eine solche
Beispielkonfiguration eines Baumes mit inverser Hohe erkennbar, wobei die Zahlen
die inverse Tiefe widerspiegeln.

1. Das Attribut ,inverseDepth* aller Knoten im Baum , T* wird auf -1 gesetzt
(Zeile 1-3)
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Algorithmus 1 : Bestimmung der inversen Knotentiefe

Data : T representing the tree, a directed graph containing unlabled nodes
Result : Each node in 7' is labled with the attrbute inverseDepth
foreach node € T' do

node.inverseDepth < —1

end
S +—— 0;
foreach node € T do

if node.children = () then
| S.add(node);
end

end

while S # () do

foreach node € S do
node.inverseDepth++;
if node.parent then

‘ S.add(node.parent);
end
S.remove(node);
end

end

o2

. Die Menge ,,S* wird mit terminalen Knoten gefiillt. Das entspricht der Menge

von Knoten ohne Kinder (Zeile 4-9)

Solange die Menge , S nicht leer ist, wird das Attribut ,inverseDepth® fiir
jeden Knoten erhoht und der Knoten durch seinen Elternknoten in S ersetzt
(Zeile 10-18). Da es sich bei ,S* um keine Liste, sondern eine Menge die keine
Duplikate zulésst, handelt, werden Elternknoten mit mehreren Kindern nicht
mehrfach hinzugefiigt. Die Anzahl der Elemente in ,S“ verringert sich in jedem
[terationsschritt, da jeder Knoten nur hochstens einen Elternknoten besitzt.

Da der Wurzelknoten keinen Elternknoten hat, wird in diesem Fall kein weiterer
Knoten hinzugefiigt (Zeile 13).
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Die maximale Breite des Baumes erfolgt durch die Bestimmung der Anzahl
terminaler Knoten, da diese nebeneinander am unteren Ende des Baums stehen
und dadurch den gréfiten horizontalen Platzverbrauch haben.

Die Breite wird wie folgt bestimmt: Zunéichst wird die Breite auf 0 gesetzt. An-
schliefend werden alle Knoten des Baumes durchiteriert und die Variable jedes Mal
inkrementiert, wenn ein Knoten gefunden wird, der sichtbar ist und keine Kinder
hat. Algorithmus [2] zeigt eine Implementierung dessen in Pseudocode.

Algorithmus 2 : Bestimmung der maximalen Breite des Baumes
Data : T representing the tree, a directed graph
Result : The maximum width of T

1 treeWidth <— 0;

2 foreach node € T' do

3 if node.children = () then
4 if node.visible then

5 ‘ treeWidth++;

6 end

7 end

8 end

9 return treeWidth;
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Bestimmung der zusammenzufassenden Knoten Der Grundgedanke dieses Al-
gorithmus ist es, anhand der gegebenen Fenstergrofie und des Platzverbrauchs des
Explorationsbaums, diejenigen Knoten zu bestimmen, die automatisch zusammen-
gefasst werden miissen, um horizontales Scrollen zu vermeiden.

Zunéchst erhalten alle Knoten als Ausgangswert die Parallelansicht (Zeile 1-3), die
den groBten Bedarf an Bildschirmplatz in Anspruch nimmt. Ausgehend davon, wird
im Verlauf des Algorithmus durch die beschriebenen Operationen Platz eingespart,
um dafiir zu sorgen, dass bei einer Anderung des aktuellen Platzverbrauchs oder
der Bildschirmbreite die optimale Losung gefunden wird.

Solange die Breite des Baumes grofler als die verfiighare Bildschirmbreite ist, wird
eine Schleife durchlaufen. Dabei liefert der Algorithmus [2| die maximale Breite
des Baumes in Spalten, die durch den Quotienten der Bildschirmbreite und der
minimalen Breite eines Knotens bestimmt wird (Zeile 4).

In dieser Schleife werden in jedem Schritt jene Knoten mit der niedrigsten inversen
Tiefe, die mindestens zwei Kinder haben, ermittelt und der Menge ,,collapsableSet*
hinzugefigt (Zeile 8-14). Dabei werden erst die Knoten mit einer inversen Tiefe
von 1 — und nicht 0 — betrachtet, da terminale Knoten ohnehin keine Kinder zum
Zusammenfassen haben (Zeile 7).

Mithilfe der Potenzmengenbildung werden alle méglichen Kombinationen von
scollapseableSet* berechnet (Zeile 15). Anschliefend werden jene ausgewéhlt, die
mit minimaler Einsparung einen giiltigen Zustand — bei der die verfiighare Breite
groBer oder gleich der Verbrauchten ist — erreicht und in ,,winningCombination*
zwischengespeichert (Zeile 28). Dabei miissen alle Kombinationen von Teilmengen
berechnet werden und jene ausgesucht, die am wenigsten Platz einsparen, sodass
die Bedingung noch erfiillt wird. Wenn durch Zusammenfassen aller betroffenen
Knoten das Ziel nicht erreicht wurde, werden alle Knoten der aktuellen inversen
Tiefe zusammengefasst und automatisch die nédchste Ebene der inversen Tiefe
untersucht (Zeile 31-35). Sonst wird nur die gewinnende Kombination von Knoten
zusammengefasst (Zeile 36-40) und der Algorithmus terminiert, da die Bedingung
der While-Schleife nicht mehr erfiillt ist (Zeile 6).

¢
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Algorithmus 3 : Bestimmung des automatischen Zusammenklappens
foreach node € T' do
node.setParallel View();
end
availableWidth «— windowWidth/nodeWidth;
currentInverseDepth +— 1;
while treeWidth(T) > availableWidth do
collapsableSet +— 0;
foreach node € Tree do
if node.inverseDepth = currentInverseDepth then
if node.children.size() > 1 then
| collapsableSet.add(node);
end

end

end

allCombinations <— powerset(collapsableSet);

winningCombination <— collapsableSet;

winningV alue <— false;

foreach combination € allC'ombinations do

saving <— 0;

foreach node € combination do
if node.inverseDepth = currentInverseDepth and

node.children.size > 1 then
‘ saving <— saving + subtreeWidth — combination.size();

end

end

currentValue «— treeWidth(T) — saving — availableCols;

if currentValue < 0 and currentValue > winningV alue then
winningV alue <— currentV alue;
winningCombination +— combination;

end

end

if not(winningV alue) then

foreach node € collapsible do

| node.setSingleView();

end

nd

Ise

foreach node € winningCombination do

| node.setSingleView();
end

o 0

end
currentInverseDepth + +;
end 55
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4 Neue Funktionalitat fiir die
Parallele Exploration

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit der zweiten Forschungsfrage, die in Abschnitt
vorgestellt wurde: ,,Welche neue, allgemeine Funktionalitat kann der PE hinzugefiigt
werden?*. Ich werde erlautern wie die verwandten Arbeiten und die im Abschnitt [3.1]
erhaltenen Riickmeldungen, die wir zu PE erhielten, in Erweiterungen umgesetzt
wurden. Dabei verwende ich den gleichen Aufbau wie im vorigen Kapitel, um die
jeweiligen Erweiterungen zu beschreiben.

Zusammen mit Kai-Dominik Kuhn [19] wurden die in dieser Arbeit vorgestellten
Erweiterungen realisiert. Dabei habe ich das Frontend — die UI-Elemente — realisiert,
wihrend er die Anfrageebene entworfen hat. An den entsprechenden Schnittstellen,
an denen unsere Komponenten zusammenarbeiten, verweise ich auf die relevanten
Kapitel seiner Ausarbeitung.

Das Grundkonzept wurde von mir in Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Anthony
Jameson ausgearbeitet. Anschlielend wurden Ideen beziiglich der grafischen Um-
setzung, wie beispielsweise die Farbgebung sowie die Gestaltung der Formen fiir
die Benutzerschnittstelle von Data-Moove bereitgestellt, die das FErscheinungsbild
der Benutzerschnittstelle verbessern konnten. Danach habe ich den Entwurf und
die Implementierung unter Beriicksichtigung der in dieser Arbeit besprochenen
Entscheidungen realisiert. An den Stellen, die ich explizit erwdhnen werde, wurden
die Erweiterungen vom 3CIXTY-Unterauftragnehmer Deip Designs angepasst, wie
beispielsweise die Verwendung einer Datenbank anstatt von Konfigurationsdateien
um die Skalierbarkeit und Effizienz einzelner Komponenten zu steigern.

4.1 Globale Suche

Ein Suchfeld fiir einen schnellen Einstieg ist intuitiv und weit verbreitet in Such-
maschinen, Content Management Systemen und diversen Suchsystemen, daher
sind Benutzer solche Volltextsuchen gewohnt. Es gibt ihnen nach Eingabe eines
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Stichwortes einen schnellen und oft niitzlichen Einstieg, von dem aus sie weiter
erkunden koénnen.

4.1.1 Welche Ergebnisse zur Bedienbarkeit und zur
Niitzlichkeit lagen dem Design zugrunde?

Diese Erweiterung wurde direkt durch Teilnehmer der Benutzerstudie, die im Rah-
men von Edit Kapcaris Masterarbeit [18] (Abschnitt 5.4, Seite 54) durchgefiihrt
wurde, vorgeschlagen. Sie stellte fest, dass die Teilnehmer eine globale Stichwortsu-
che in der PFB-Benutzerschnittstelle vermissten, um eine schnelle Stichwortsuche,
ohne einzelne Knoten und Filter 6ffnen zu miissen, durchzufithren. Dadurch sollte
die Lernzeit fiir das System insgesamt verkiirzt werden, da die Verwendung einer
Stichwortsuche fiir jeden Nutzer intuitiv erscheint. Aulerdem ist es forderlich, von
Nutzern bekannte Elemente der PFB-Benutzerschnittstelle hinzuzufiigen, damit
diese vertrauter aussieht.

4.1.2 Wie sieht die gewahlte Losung fiir den Benutzer im
Detail aus?

Wie in dem linken Teilausschnitt von Abbildung [4.1]zu sehen ist, kann der Benutzer
in einem Suchfeld in der oberen Leiste Eingaben tétigen und dadurch automatisch
einen Explorationsbaum erstellen lassen, der seine Textsuche beantwortet. Dabei
werden zwei Strange im Explorationsbaum aufgebaut: es wird nach Veranstaltungen
und Orten parallel gesucht und getrennt voneinander angezeigt, wie auf dem linken
Teilausschnitt ersichtlich ist. Dies verdeutlicht neuen Benutzern die Moglichkeit,
mehrere Ergebnismengen bilden und diese auch getrennt voneinander betrachten zu
konnen. Die globale Volltextsuche lasst sich sowohl im initialen Zustand, als auch zu
jedem spéateren Zeitpunkt der Exploration durchfithren; im letzteren Fall wird der
Explorationsbaum um die fehlenden Knoten erganzt und die neuen Suchergebnisse
erweitern die bisherigen Ergebnisse der Erkundung.

4.1.3 Was sind die grundlegenden Ul-Designentscheidungen?

Eine grundlegende UI-Designentscheidung beim Entwurf der globalen Suche war
es, ob nach einer Suche unter den Suchergebnissen das Kategoriemenii, das dem
Filtrieren nach Kategorie entspricht, angezeigt werden sollte. Auf der einen Seite
konnten sich moglicherweise zu viele Knoten auf einmal 6ffnen, auf der anderen
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Abbildung 4.1: Realisierung der Volltextsuche, die auf das Paradigma der Parallelen
Exploration angewandt wurde

ermutigt es den Benutzer auf einfache Weise, seine Préferenzen genauer zu spezifi-
zieren und animiert ihn weiter zu erkunden. Gleichzeitig hilft es ihm die Ergebnisse
besser einschitzen zu konnen, da es ihm sofortiges Feedback iiber die Katego-
riezugehorigkeit der Ergebnisse liefert, ohne viel manuell spezifizieren zu miissen
und nimmt ihm dadurch Arbeit ab. Ein Nachteil wére, dass der Benutzer in der
aktuellen Benutzerschnittstelle nur das Kategoriemenii sehen wiirde und nicht die
Ergebnisse selbst, da man nur die Kopfzeile bei nichtterminalen Knoten sehen kann
(siche Abbildung . Diese Art der Ergebnisdarstellung konnte fiir neue Benutzer
verwirrend wirken — genau den Benutzern, fiir die diese Erweiterung urspriinglich
implementiert wurde. Um dies zu vermeiden, habe ich mich entschlossen, das
Kategoriemenii nicht automatisch einzublenden.

4.1.4 Welche Riickmeldung bekamen wir?

Aus der Expertenmeinung von ErgoSign stellte sich heraus (Abschnitt , dass es
fiir den Benutzer keinen einfachen Weg gibt eine Suche zuriickzusetzen, nachdem
dieser eine Suche durchgefithrt hat und eine weitere machen mochte. Bei dem
urspriinglichen Ansatz hatte ich versucht, die Suchergebnisse in das Paradigma von
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" 42

showing 9 resutts

Abbildung 4.2: AnschlieBendes Offnen des Kategoriemeniis nach Anwendung der
globalen Suche

PE einzubauen, sodass der Benutzer Ergebnisse mehrerer Volltextsuchen angezeigt
bekommt. Zwei Moglichkeiten stehen zur Verfiigung, dieses Problem zu losen:
entweder ersetzt eine neue Suche die vorige oder es wird dem Benutzer ein , Start
Over“-Knopf angeboten, der den urspriinglichen Explorationsbaum mit den beiden
Knoten ,Veranstaltungen“ und ,,Orte” wiederherstellt. Da durch die erste Variante
bestimmte Vergleiche nicht mehr mdoglich wéaren, habe ich den Knopf , Start Over*
implementiert, der rechts oben in Abbildung zu sehen ist.

4.1.5 Wie wurde es implementiert?

Aus technischer Sicht entspricht die globale Volltextsuche fiir Veranstaltungen
dem automatischen Erstellen eines Kindsknoten unter dem Wurzelknoten fiir das
Anzeigen der Veranstaltungen. Dabei wird zunédchst gepriift, ob dieser Knoten
bereits vorhanden ist oder neu erstellt werden muss. Linear darunter wird ein
Knoten hinzugefiigt, der die Volltextsuche ausfithrt. Der gleiche Vorgang wird
analog dazu mit den Orten durchgefiihrt.

L Auf multiples Pivoting, bei dem man von einer Menge von Elementen ausgehend nach verwand-
ten Dingen suchen kann, wird in Abschnitt néher eingegangen.
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4.2 Einfaches Pivoting

Die Motivation dieser Erweiterung ist es, dem Benutzer die Moglichkeit zu geben,
vom einem Element ausgehend nach verwandten Dinge suchen zu koénnen.! Die
Grundidee von Pivoting wurde bereits in den verwandten Arbeiten (Abschnitt
anhand von Parallax vorgestellt.

4.2.1 Warum ist diese Erweiterung wichtig?

Pivoting erlaubt es dem Benutzer, komplexe Anfragen zu formulieren und den meis-
ten Nutzen aus einer heterogenen Wissensdatenbank herauszuholen. Beispielsweise
kann er ausgehend von einer Veranstaltung zu Restaurants navigieren, die in der
Néahe des Veranstaltungsortes sind. Diese Art zu Navigieren unterscheidet sich vom
normalen Filtrieren: die Zielmenge muss weder den gleichen Entitatstypen haben
wie das Quellelement, noch ist sie in der Regel eine Teilmenge davon. Diese Art von
Anfragen konnen tblicherweise von Benutzern nur mit Anfragesprachen realisiert
werden oder sind in bestehenden Systemen bereits fest vordefiniert — beispielsweise
das Anzeigen von Rezensionen zu einem Produkt — und dadurch nur eingeschrankt
nutzbar.

Unsere Implementierung von Pivoting soll generisch sein, sodass ein Benutzer,
je nachdem, welche spezifische Relation fiir Pivoting verwendet wird, von einer
Entitdt zu einer anderen Entitit navigieren kann. Obwohl in der aktuellen Version
der Benutzerschnittstelle nur gewisse Entitatswechsel durch Pivoting durchfithrbar
sind, ist das allgemeine Prinzip sehr weitlaufig und eréffnet viele Moglichkeiten der
Exploration. Pivoting kann verwendet werden, um ahnliche Elemente zu einem
Gegebenen zu finden oder entlang beliebiger Beziehungen zu verkniipfen, beispiels-
weise kann der Benutzer von Veranstaltungen direkt zu deren Veranstaltungsorten
wechseln.

4.2.2 Welche Ergebnisse zur Bedienbarkeit und zur
Niitzlichkeit lagen dem Design zugrunde?

Bereits aus der Benutzerstudie in meiner Bachelorarbeit [26] (Kapitel 5.4, Seite
41) ging hervor, dass Pivoting von einigen Nutzern als Erweiterungsmoglichkeiten
genannt wurde.? In diesem frithen Prototyp von PFB konnten Benutzer lediglich

2Es ist anzumerken, dass die Benutzer selbst auf die Idee gekommen sind; es wurde nicht
ausdriicklich danach gefragt.
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Elemente einer Entitdt erkunden, ndmlich Lebensmittel. Es ware demnach hilfreich,
diese Lebensmittel mit anderen Entitaten, beispielsweise Rezepten, in Verbindung
zu bringen und diese ebenfalls zu erkunden. Spatere Riickmeldungen bei 6ffentlichen
Vorfiihrungen von PE (Abschnitt bestéitigten dieses Anliegen der Benutzer
und es wurde mitgeteilt, dass diese Funktion fiir die Benutzerschnittstelle einen
Mehrwert darstellt.

4.2.3 Was sind die grundlegenden Ul-Designentscheidungen?

Um Redundanzen zu vermeiden werde ich bei der Beantwortung dieser Frage
gleichzeitig auch auf die Frage eingehen, wie die Erweiterung fiir den Benutzer
aussieht. Es gibt zwei unterschiedliche Moglichkeiten der Interaktion, wie der
Benutzer Pivotingaktionen in der Benutzerschnittstelle durchfiihren kénnte. Er
kann zwei voneinander getrennte Knoten erzeugen, beispielsweise ein Hotel und
alle Parkanlagen. Im néachsten Schritt kann er diese Knoten miteinander verbinden
und eine Beziehung angeben, wie zum Beispiel ,innerhalb von 500 Meter®. Bei
diesem Ansatz miisste ein geeigneter Platz auf dem Bildschirm gefunden werden,
wo die resultierende Ergebnismenge anschlieSfend angezeigt wird — beispielsweise
unter dem Quellknoten mit nur einem Element.

Um die grundlegenden Interaktionstechniken von PE moglichst konsistent zu
gestalten, habe ich mich fiir folgenden, alternativen Ansatz entschieden, bei dem
die Interaktion analog zu der beim Filtrieren ist; lediglich die Abbildung auf
eine neue Menge ist anders. Diese Art der Interaktion fithrt nur minimal neue
Bedienkonzepte ein, an die sich der Benutzer gewohnen muss, sondern greift auf
bestehendes Wissen zuriick.

Abbildung zeigt, wie ein Benutzer Pivoting in der PE-Benutzerschnittstelle
anwenden konnte. Ausgehend von einem Element — in diesem Fall der Maildnder
Dom — (a) kann er itber das Pivotingmenii auswéhlen, was er in der Ndhe erkunden
mochte (b). Dabei stehen ihm mehrere Méglichkeiten zur Verfigung: Elemente in
einem bestimmten Umkreis mit einer angegebenen Anzahl von Metern Luftlinie
(c); oder er gibt die Minuten an, die er bereit ist mit der U-Bahn zu fahren.
Anschlielend erhélt er eine Ergebnismenge, die seinen Kriterien entspricht. Auf
(d) werden alle Restaurants angeboten, die hochstens 500 Meter Luftlinie von
dem Mailander Dom entfernt sind. Obwohl in dem Ment (b) nur Hotels und
Restaurants fiir eine Schnellauswahl zur Verfiigung stehen, ist das System in
der Lage, Pivotingoperationen zu beliebigen Entitatstypen durchzufiihren. Der
Benutzer kann angeben, nach nahegelegenen Orten zu suchen (e) und danach nach
einer beliebigen Kategorie filtrieren. Bildschirmabzug (f) zeigt die anschlieBende
Filtrierung nach Parkanlagen.
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Abbildung 4.3: Pivoting mithilfe der PE-Benutzerschnittstelle

4.2.4 Welche Moglichkeiten gibt es, diese Entscheidungen
technisch umzusetzen; und was sind deren Vor- und

Nachteile?

Da die Implementierung der beschriebenen Meniis aus technischer Sicht unkom-
pliziert ist, betrifft die Hauptimplementierung von Pivoting die Anfragen, die
durch die Benutzerschnittstelle an die Wissensdatenbank geschickt werden. Diese
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wurden ausfiihrlich in der Masterarbeit von Kai-Dominik Kuhn [19] (Kapitel 4.6)
behandelt. Die Anfrageebene erhélt von der Benutzerschnittstelle die erforderlichen
Daten fiir das Pivoting in Form eines JavaScript-Objekts und formuliert diese in
eine giiltige SPARQL-Anfrage, die von der Wissensbasis beantwortet wird. Die
daraus resultierenden Daten werden von der Benutzerschnittstelle angezeigt. Dieses
Prozedere ist analog zu den Filteranfragen, die durch die Ul gehandhabt werden.

4.2.5 Wie wurde es implementiert?

Es lassen sich neben den normalen, bekannten Filteroperationen innerhalb der
Benutzerschnittstelle auf leichte Weise zusatzliche Interaktionsméoglichkeiten ein-
bauen, wie beispielsweise das Pivoting. Mithilfe von Vererbung konnten weitere
Knotentypen erstellt werden, beispielsweise ,,PivotingNodes“, die grundlegende
Eigenschaften von normalen Knoten erben, aber auch neue Attribute in der Anzei-
ge einblenden, wie beispielsweise das Anzeigen des Abstands eines Elements zum
Quellelement nach der Durchfiihrung einer Pivotingaktion. Hierbei werden folgende
Attribute erhoben und in Form eines Arrays an die Anfrageebene weitergegeben:
die Identitit des Quellelements, die Entitat der Zielmenge und die einschréankenden
Attribute der Pivotingaktion, beispielsweise ,,500 Meter*.

4.3 Manuelle Selektion

Ich gehe in diesem Abschnitt auf die Erweiterung ,,Manuelle Selektion“ ein, die es
dem Benutzer ermoglicht, jede beliebige Untermenge von Elementen eines Knotens
zu erstellen.

4.3.1 Warum ist diese Erweiterung wichtig?

Das Bilden von beliebigen Untermengen kann fiir den Benutzer in vielen Situationen
hilfreich sein. Durch die manuelle Selektion kann er spezifische Elemente auswéhlen
und sich diese auf einer Karte anzeigen lassen um ein raumliches Verstandnis fiir
die Beziehung der Elemente zu entwickeln. Auch bei der Planung eines Aufenthalts
kann er mithilfe dieser Erweiterung eine Tour zusammenstellen, indem er die fiir
ihn interessanten Orte in einem Knoten zusammenfasst.

Die manuelle Selektion findet auch als eine Erweiterung des bereits im Abschnitt
vorgestellten Prinzips von ,Winnowing“ Anwendung: sie stellt eine weitere Ebene
dar, die dem Benutzer ermoglicht, eine — moglicherweise uniiberschaubar — grofe

64



4.3 Manuelle Selektion

Menge von Elementen zu reduzieren und die neu erstellte Menge zu betrachten.
Somit ist der Benutzer nicht zum Anwenden eines Filters gezwungen, wenn er die
Anzahl der Elemente in der Quellmenge reduzieren mochte, sondern kann auf eine
feingranulare Selektion zuriickgreifen, die ihm entscheidungsunterstiitzend bei der
Anwendung der Winnowing-Strategie hilft.

Wie wir in dem vorigen Abschnitt gesehen haben, ist das einfache Pivoting fiir
den Benutzer niitzlich. Méchte man Pivoting jedoch auf eine Menge anwenden
— wie in der verwandten Arbeit mit Parallax bereits gezeigt wurde — ist es
sinnvoll, beliebige Mengen von Elementen bilden zu kénnen. Daher diente als
weitere Motivation fiir die manuelle Selektion das multiple Pivoting, auf das ich in
Abschnitt naher eingehen werde: der Benutzer muss in der Lage sein, aus einer
Liste von Elementen diejenigen auszuwahlen, von denen aus er weiter erkunden
mochte (beispielsweise das Auswélen von finf ansprechenden Hotels aus einer Liste
mit 30 Hotels). Er sollte nicht gezwungen sein, multiples Pivoting auf einer sehr
grofen Menge anzuwenden, wenn er nur an einigen Elementen als Quelle fiir die
weitere Erkundung interessiert ist.

4.3.2 Wie sieht die gewadhlte Losung fiir den Benutzer im
Detail aus?

Abbildung [4.4] veranschaulicht, wie ein Benutzer die Manuelle Selektion anwenden
kann: er wihlt zunéchst iiber das Filterment diese Funktion aus (a). Anschlieiend
kann er beliebige Elemente fiir die neue Ergebnismenge selektieren (b). Bevor er
sich entscheidet, ob er das jeweilige Element zur Selektion hinzufiigen méochte,
kann er ndhere Informationen zu einem Element in einer Detailansicht erhalten (c).
Danach kann er mit den ausgewéahlten Objekten eine Untermenge erstellen und
von dort aus weiter erkunden (d).

4.3.3 Was sind die grundlegenden Ul-Designentscheidungen?

Bei der Platzierung des Auslosers fiir ,Manuelle Selektion“ in der Benutzerschnitt-
stelle standen zwei Moglichkeiten zur Verfliigung. Man kénnte dies einerseits tiber
einen zusatzlichen Umschaltknopf in der Kopfzeile des Knotens realisieren, der
bei Aktivierung die manuelle Selektion ermdéglicht — im deaktivierten Zustand
hétte man die Standardansicht der Knoten. Dies hatte den Nachteil, dass eine
weitere sichtbare Schaltflache fiir jeden Knoten erforderlich ware, obwohl es keine
so hédufig verwendete Funktion wie Filtrieren oder Pivoting ist. Der alternative
Ansatz ware, manuelle Selektion iiber eine weitere Filtermoglichkeit im Menii zu
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Abbildung 4.4: Manuelle Selektion: Moglichkeit der Erstellung jeder beliebigen
Untermenge

realisieren. Das Prinzip der manuellen Selektion passt besser in das Konzept des
Filtrierens, da es sich um ein Filtrieren nach ID handelt; somit ist die Entscheidung
bei der Realisierung zu Gunsten dieser Variante gefallen.

Anschliefend musste eine geeignete Darstellungsform gefunden werden, um einzelne
Elemente auszuwéhlen. Einerseits konnte man dem Benutzer Checkboxen anbieten,
um das Auswéahlen zu ermoglichen, andererseits konnte man wie Abbildung 4.4{ (b)
zeigt, grofle ,,Plus“-Knopfe iiber die einzelnen Elemente darstellen. Obwohl der erste
Ansatz den Vorteil hat, dass Checkboxen gingig in Benutzerschnittstellen sind und
die Benutzer mit ihrem Erscheinungsbild sehr vertraut sind, habe ich mich fiir die
zweite Option entschieden. Der Benutzer kann leichter erkennen, welche Elemente

66



4.4 Multiples Pivoting

ausgewahlt wurden und ein groBeres Element lasst sich gemif Fitts Gesetz [21]
schneller auswahlen. Dieses Gesetz besagt, dass die benotigte Zeit um ein Objekt
auszuwéahlen, nicht nur von dem Abstand, sondern gleichermafien von dessen Grofie
abhangt.

4.3.4 Wie wurde es implementiert?

Im Prinzip stellt die manuelle Selektion einen Filter nach ID dar, bei dem die
Bedingung fiir die Filteranfrage — in Hinblick auf die Aussagenlogik — aus einzelnen
IDs besteht und mit dem Oder-Operator verkniipft sind. Es funktioniert dhnlich
wie das Filtrieren nach Kategorie, mit der Ausnahme, dass nicht nur ein einzelner
Wert spezifiziert werden kann, sondern eine Menge von Werten. Nach Aktivierung
dieses Filters wird mithilfe von jQuery iiber alle Elemente im aktuellen Knoten
,Plus“-Symbole gelegt. Die vom Benutzer selektierten IDs werden in einem Array
zusammengefasst, der als Grundlage fiir den Inhalt des entstehenden Kindsknotens
dient und an die Anfrageebene weitergegeben wird.

4.4 Multiples Pivoting

Multiples Pivoting ist eine Verallgemeinerung des im Abschnitt beschriebenen,
einfachen Pivoting: in diesem Fall navigiert der Benutzer nicht von einem Quell-
element sondern von einer Quellmenge zu einer Zielmenge. Manche traditionelle
Suchsysteme bieten ein sehr eingeschréanktes Pendant zu multiplem Pivoting an: sie
erlauben es zum Beispiel, nach Hotels zu suchen, die eine U-Bahn-Station in der
Néahe haben. Hierbei wird diese Eigenschaft aber als ein Attribut modelliert, nach
dem der Benutzer im eigentlichen Sinne filtrieren kann. Unser Ansatz soll nicht
auf eine etwaige Einschrinkung beruhen, sondern alle im Backend vorhandenen
Relationen zwischen Mengen in der Benutzerschnittstelle abbilden kénnen. Wie
in Abbildung zu sehen, ist es mit PE moglich, diejenigen Hotels, die in der
Néhe von Orten, die etwas mit Sushi zu tun haben, anzuzeigen. Zudem ist eine
sehr grofie Anzahl anderer Szenarien denkbar, die nicht alle gleichzeitig von dem
oben beschriebenen, alternativen Ansatz abgedeckt werden kénnen.

67



4 Neue Funktionalitat fiir die Parallele Exploration

© ¥ THAT INCLUDE THE WORD OR PHRASE ... ¥

© ¥ HOTELS NEAR AT LEAST ONE OF THESE PLACES, WITHIN ... ¥

®0

. o )
("an ] ‘% % eg\s\‘g&::'d? Riya Iﬂ”d . e i!
, gy r
Deroulede % , 'P(,E,'qf .
= McDenald's 1t ‘ # ’, . ._ il
LA ',

o o
3 “
e 2 2 =] % 3 Le Petit Trianon Vendome Hotel
® @ e E5
™ a5 %
Hegl - % @
2 AT
2 o’ 8 e
et q
et g
Place Masséna @ Cathédrale
) Sainte-Réparate
A hotel Azur
’ et ‘a,Petit Train de Nlce .
e
e g Hﬁte\ de Ville @ “'Yandre .
& Jardin ari
< Albert Ter
- . Opéra de Nice .
"H onald'st =y Céte d'Azur
\ =
Google'  Prom. des Anglais . EI M @

Map dats|® 2016.Google ||| Terms of Use  Report an efmor of uuuyie maps hd

Abbildung 4.5: Multiples Pivoting in der Karten- und Listenansicht: auf der Kar-
tenansicht werden die Orte, in deren Bezeichnung Sushi vorkommt,
durch grine Stecknadeln dargestellt — in der Nahe befindliche
Hotels durch rote Stecknadeln.

4.4.1 Wie sieht die gewdhlte Losung fiir den Benutzer im
Detail aus?

Bei der Verallgemeinerung von einfachem Pivoting wird dem Benutzer zuséitzlich
die Moglichkeit gegeben, Pivoting auf Knoten mit mehreren Elementen anzuwenden,
anstatt nur auf Elementknoten. In der aktuellen Implementierung ist multiples
Pivoting zunéchst auf Ergebnismengen mit hochstens 100 Elementen beschrankt
— in den anderen Féllen wird der entsprechende Knopf ausgeblendet. Auflerdem
entsteht eine Problematik bei der Anzeige der Ergebnismenge, namlich wie die
Beziehung zum Quellelement angedeutet werden kann, auf die ich im néachsten
Abschnitt genauer eingehen werde. Ansonsten ist aus der Sicht des Benutzers
multiples Pivoting konsistent zum normalen Pivoting. In der Abbildung wurde
multiples Pivoting auf eine ganze Menge von Elementen angewandt.
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4.4.2 Was sind die grundlegenden Ul-Designentscheidungen?

An dieser Stelle tauchte die Frage auf, wie man Paare passender Elemente sowie
deren Abstande andeuten kann. Wie in dem linken Ausschnitt der Abbildung 4.5|zu
sehen ist, erscheint auf einer Karte die Antwort auf diese Frage sehr natiirlich, da
der Mensch die jeweiligen Abstande sehr gut interpretieren kann, aber aus der Liste
gehen diese Relationen nicht hervor. Ich habe daher angenommen, dass Benutzer
fiir diese Zwecke die Kartenansicht aufsuchen, da auf Ergebnislisten basierende
Losungsansatze ungeschickt und nicht besonders niitzlich sein konnten.

4.4.3 Welche Maoglichkeiten gibt es, diese Entscheidungen
technisch umzusetzen; und was sind deren Vor- und
Nachteile?

In Hinblick auf die technische Umsetzung von multiplem Pivoting ist es naheliegend,
dies analog zum einfachen Pivoting zu gestalten. In Bezug auf die Komplexitit der
Anfragen sieht dies jedoch anders aus, da im schlimmsten Fall mit einer naiven
Implementierung, diese linear zu der Anzahl der Quellelemente steigt. Es miissen
alle Elemente berticksichtigt, von denen dann entlang einer Relation komplexe
Anfragen berechnet werden. Auf diesen Teilaspekt und die Verbesserung der Effizienz
von Anfragen multiplem Pivotings werde ich in dieser Arbeit nicht eingehen, da
dies hauptsichlich das Backend betrifft und von Kai-Dominik Kuhn in seiner
Masterarbeit [19] (Kapitel 4.6.1) bearbeitet wird.

4.4.4 Wie wurde es implementiert?

Aus Sicht der Benutzerschnittstelle wurde das multiple Pivoting — bis auf folgen-
de Ausnahme — analog zum einfachen Pivoting realisiert: damit die Quellmenge
von der Anfrageebene nicht unnoétigerweise erneut ermittelt werden muss, wird
zunachst automatisch ein verborgener, zwischenliegender Knoten erstellt. Dieser
hat den gleichen Typ wie die in Abschnitt beschriebenen Knoten und enthélt
héchstens 100 Elemente der vorliegenden Quellmenge. Das tatséchliche Pivoting
wird anschlieBend auf diesen zwischenliegenden Knoten durchgefiihrt. Somit muss
lediglich eine Liste von Quellelementen anstatt einer Beschreibung der Quellmenge
an die Anfrageebene gesendet werden, wodurch die Performanz bei der Ermittlung
einer Ergebnismenge in Hinblick auf multiplem Pivoting gesteigert wird.
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4.5 Lesezeichen

Diese Erweiterung erlaubt es dem Benutzer, einen bestimmten Zustand eines Explo-
rationsbaumes in Form eines Lesezeichens zu speichern. Der Link kann zur spéateren
Verwendung oder fiir kollaborative Zwecke dienen. Des Weiteren ermoglicht diese
Funktion auch das Speichern von Zustinden als Antworten auf QuickStart-Fragen,
die im Abschnitt beschrieben werden und ist daher ein grundlegender Baustein
fir die spatere Implementierung von QuickStart-Applikationen. Dadurch, dass
die Lesezeichen einzelne Zustande speichern konnen, wird eine einfache Imple-
mentierung von ,,Undo® und ,,Redo“-Operationen ermoglicht, die den Benutzer
Interaktionen zurticknehmen oder wiederholen lassen. Andererseits kénnen durch
Lesezeichen auch soziale Aspekte bedient werden: mithilfe von ,,Share Buttons® ist
es Nutzern moglich, ihre Suche mit anderen zu teilen. Die durch die Erkundung
erzielten Ergebnisse konnen via Facebook, Google Plus, Twitter oder per E-Mail an
Freunde oder Bekannte geschickt werden, die ihrerseits Vorschlédge geben konnen
oder auf ihren eigenen Interessen basierend das System weiter erforschen kénnen.
Ein positiver Nebeneffekt konnte sein, dass sich die betreffende Webapplikation
weiter viral verbreiten kann, wenn Benutzer mit dieser Funktion interagieren.

4.5.1 Welche Ergebnisse zur Bedienbarkeit und zur
Niitzlichkeit lagen dem Design zugrunde?

Sowohl von Geschéftsleuten als auch von typischen Benutzern erhielten wir bei allen
Présentationen in den Jahren 2012 bis 2015 (Abschnitt sehr gute Resonanz auf
entsprechende Implementierungen von Lesezeichen aus fritheren Versionen, die vor
dieser Forschungsarbeit entstanden. Die Funktion, einzelne Aktionen riickgingig
zu machen, wurde von vielen Benutzern explizit gefordert: insbesondere nach dem
unbeabsichtigten Loschen eines Knotens muss diese Moglichkeit zur Verfiigung
stehen.

Die Moglichkeit einer Speicherung des aktuellen Zustands ist ein wichtiges Grund-
feature, welches auch im Rahmen der Evaluation beziiglich der Erlernbarkeit von
PFB untersucht wurde [16]. Von 100 getesteten Personen, die eine Abfolge von
Interaktionen in PFB durchfiihrten und anschlieBend den aktuellen Zustand mit
einem Lesezeichen abspeichern mussten, schafften es zwar nur 42 Personen das
endgiiltige Lesezeichen zu generieren, aber dies ist auch genau die Anzahl an Per-
sonen, die iiberhaupt zu diesem Schritt gekommen sind. Aus diesem Grund ist
davon auszugehen, dass das Setzen eines Lesezeichens fiir die meisten Benutzer
grundsatzlich kein Hindernis darstellt.
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Bei anderen Benutzerschnittstellen, in denen Benutzer komplexe Konfigurationen
vornehmen koénnen, bestéatigte sich die Niitzlichkeit, aktuelle Zustidnde zu speichern.
In TrailMap konnen Benutzer mit unterschiedlichen Interaktionsmoglichkeiten
Landkarten und darin erhaltene Pléitze erkunden. Die aktuellen Zoom-, Positions-
und Filtereinstellungen werden mithilfe eines Lesezeichens fir eine spéatere Verwen-
dung gespeichert. Die durchgefithrte Benutzerstudie [31] konnte zeigen, dass das
Speichern der Suchverlaufe bei den Benutzern beliebt war.

4.5.2 Wie sieht die gewadhlte Losung fiir den Benutzer im
Detail aus?

Fir den Benutzer sieht diese Erweiterung wie folgt aus: zu jedem Zeitpunkt kann
er auf das Lesezeichen aus der Browserleiste zugreifen, das den aktuellen Zustand
eindeutig identifiziert. Dieses Lesezeichen kann anderen Personen fiir kollaborative
Zwecke direkt weitergegeben werden, um nicht auf Methoden wie beispielswei-
se das Erstellen von Bildschirmabziigen oder manuellen Notizen angewiesen zu
sein. Die durch die Lesezeichen abgebildeten Explorationsbaume kénnen durch
andere Nutzer weiterbearbeitet oder erganzt werden, was durch das Erstellen und
Verschicken von Bildschirmabziigen nicht moglich wére. Der Benutzer kann Lese-
zeichen auch fiir eine spatere Verwendung abspeichern, die Vorteile sind analog
zu denen der kollaborativen Unterstiitzung. Des Weiteren ist es ihm moglich mit
einem aufgespannten Explorationsbaum eine Frage der QuickStart-Applikationen
zu beantworten — die Funktionalitit, einzelne Zustidnde abzuspeichern, ist fiir die
Erstellung von QuickStart-Applikationen daher essenziell.

4.5.3 Was sind die grundlegenden Ul-Designentscheidungen?

Die grundlegende Ul-Designentscheidung bei der Umsetzung der Lesezeichen war,
wie man den Benutzer auf die Existenz dieser Funktionalitdt hinweist. Eine Mog-
lichkeit ist es, einen dedizierten Knopf hierfiir einzubauen: dieser wiirde jedoch die
Benutzerschnittstelle weiter tiberladen. Eine andere Mdoglichkeit wéare, die Adress-
zeile des Browsers mit jeder Benutzerinteraktion zu éndern und diese synchron mit
dem Inhalt zu halten. Dabei kann der Benutzer erkennen, dass der Zustand durch
den Link identifiziert wird, ebenso sind Benutzer damit vertraut, dass die Adresszei-
le des Browsers stets den aktuellen Inhalt widerspiegelt. Aus diesen Griinden habe
ich mich bei der Implementierung fiir die zuletzt genannte Losung entschieden.

71



4 Neue Funktionalitdt fiir die Parallele Exploration

4.5.4 Welche Moglichkeiten gibt es, diese Entscheidungen
technisch umzusetzen; und was sind deren Vor- und
Nachteile?

Art der Speicherung Fiir die Speicherung gibt es zwei Moglichkeiten: (a) Mate-
rialisierung des aktuellen Zustands, bei der die Einzelheiten des aktuellen Explora-
tionsbaums gespeichert werden und (b) inkrementelles Speichern der Informationen
iiber die Benutzeraktionen, die zum aktuellen Zustand fiihrten.

Fiir eine Analyse im Rahmen einer Evaluation sind die Informationen, wie ein
bestimmter Zustand erreicht wurde, aufschlussreicher als welche Zustande erreicht
wurden. Des Weiteren gehen bei der Moglichkeit (a) die Informationen verloren, wie
ein bestimmter Zustand erreicht wurde. Man kann davon absehen, dass die Perfor-
manz bei der schrittweisen Rekonstruktion etwas schlechter ist, als die eines materia-
lisierten Zustandes, da die frithere Implementierung der PFB-Benutzerschnittstelle
bereits ausreichend performant war. Daher wurde — wie bei dem PFB-Prototyp
aus der Bachelorarbeit — auch im Rahmen der Implementierung von EXPLORMI

360 die Methode (b) gewahlt.

Eine Erweiterung zur Implementierung der Bachelorarbeit stellte die einstell-
bare Begrenzungsmoglichkeit dar, bis zu welcher Aktion der Explorationsbaum
wiederhergestellt wird. Um das Ganze anschaulich zu machen: Das Lesezeichen
»3cixty.com/#bookmark=8gmVZ-17¢ spielt die ersten 17 Nutzeraktionen der Ses-
sion mit der ,,8gmVZ* ab. Diese Neuerung ermoglicht eine unkomplizierte Imple-
mentierung der ,,Undo-Funktion“, die es dem Benutzer gestattet, die letzte Aktion
riickgéngig zu machen. Im oberen Fall wiirden nach Anwendung der Funktion nur
die ersten 16 Nutzeraktionen der Session durchgefiihrt werden und der Benutzer
wiirde den aufgespannten Explorationsbaum mit dem dazugehorigen Lesezeichen
»3cixty.com/#bookmark=8gmVZ-16* sehen.

Mehrbenutzerunterstiitzung FEin Lesezeichen muss sich beliebig oft 6ffnen lassen.
Wiirde das System die Schritte einfach hochzéhlen, so gidbe es bei simultaner
Benutzung desselben Lesezeichens durch mehrere Personen Duplikate in Bezug auf
die Session und die Nummerierung der Schritte. Um dieses Problem zu umgehen,
wird nach dem Offnen eines Lesezeichens ein neues Lesezeichen generiert, das alle
bisherigen Schritte des alten durchgeht und erneut ausfithrt. Durch diesen Trick,
dass jeder Benutzer an einer Kopie des Lesezeichens arbeitet, wird verhindert, dass
mehrere Benutzer dasselbe Lesezeichen editieren.
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Abbildung 4.6: Architektur der Speicherung von Lesezeichen

4.5.5 Wie wurde es implementiert?

Aus technischer Sicht funktioniert diese Erweiterung — wie man in der Abbildung
[4.6] erkennen kann — wie folgt: bei jeder Benutzerinteraktion werden alle fiir die
Rekonstruktion notwendigen Daten per JavaScript erfasst und in einem Objekt ge-
speichert. Dieses Objekt wird mittels einer POST-Abfrage an das Backend geschickt;
die dort empfangenen Daten werden mithilfe von PHP in eine dafiir vorgesehene
Tabelle der MySQL-Datenbank geschrieben. Ruft ein Benutzer ein Lesezeichen auf,
wird eine POST-Anfrage an das Backend geschickt, die die angeforderte Session
ID und die Anzahl der zu rekonstruierenden Schritte enthélt. Dieses sendet alle
notwendigen Informationen zuriick, die fiir die Wiederherstellung des Zustandes
bis zum angegebenen Schritt erforderlich sind. Die Benutzerschnittstelle kann nun
die Informationen verarbeiten und alle empfangenen Schritte abarbeiten, bis der
endgiiltige Zustand erreicht wurde.

Die MySQL-Datenbank speichert alle fiir die Rekonstruktion eines Lesezeichens
notwendigen Informationen ab. Dariiber hinaus werden noch weitere Informationen
erfasst, die fiir spatere Analysen in Hinblick auf Benutzerstudien hilfreich sein kon-
nen. Um dies zu realisieren, wurden folgende Spalten in der Datenbank modelliert,
wobei jede eingefiigte Zeile eine einzelne Aktion des Benutzers widerspiegelt.

Spalten, die fiir die Rekonstruktion notwendig sind

1. log_id Fortlaufende Nummerierung der Eintréige
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2. bookmark id Bezeichner des Bookmarks
3. step Fortlaufende Nummerierung innerhalb des Bookmarks

4. log__type Art des Logeintrags, beispielsweise CREATE NODE, DEL__NODE
oder MINIMIZE_NODE

5. p0 - p9 Hier werden detaillierte Informationen gespeichert, Bedeutung hiangt
von log type ab

6. project__version Versionsnummer der Benutzerschnittstelle

Spalten, die fiir weitere Analysen hilfreich sein konnen

1. user__id Eindeutige 3cixTy-Identifikations ID des Benutzers, der dieses Lese-
zeichen kreirt hat

2. screen_ width Maximale Bildschirmbreite des Benutzers
3. screen__height Maximale Bildschirmhohe des Benutzers
4. window__width Aktuelle Breite des Browserfensters
5. window__height Aktuelle Hohe des Browserfensters

6. timestamp Erstellungsdatum des Eintrags

4.6 Wunschliste

Diese Erweiterung ermoglicht es dem Benutzer, ausgesuchte Elemente auf seiner
eigenen Wunschliste zu speichern. Einerseits hilft es ihm, auf einfache Weise, Veran-
staltungen oder Orte, die er als interessant bewertet fiir ein spéateres Wiederfinden
zu speichern; andererseits ermdoglicht die Wunschliste, Ergebnisse an andere Ap-
plikationen weiterzuleiten. Ein Benutzer konnte beispielsweise zuhause auf einem
Computer seine Reise mit der Webapplikation von EXPLORMI 360 planen, einige
Veranstaltungen oder Orte auf seine Wunschliste packen und sich anschliefend mit
einer anderen — mobilen — Applikation von einem Ort zum néchsten navigieren
lassen.
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Abbildung 4.7: Darstellung der moglichen Benutzerinteraktionen mit der Wunsch-
liste (Erlauterung im Text)

4.6.1 Welche Ergebnisse zur Bedienbarkeit und zur
Niitzlichkeit lagen dem Design zugrunde?

Die Wunschliste ist ein Kernteil der Konzeption von EXPLORMI 360, da sie in
gewisser Hinsicht notwendig ist, um die Explorationsergebnisse in einer geeigneten
Listendarstellung speichern zu kénnen und um die Zusammenarbeit zwischen We-
bapplikation und mobiler App zu erméglichen. Die Notwendigkeit und Niitzlichkeit
dieser Erweiterung wurde in den vielen Vorfithrungen nie angezweifelt.

4.6.2 Wie sieht die gewadhlte Losung fiir den Benutzer im
Detail aus?

Alle Elemente, wie beispielsweise Veranstaltungen oder Orte, lassen sich aus dem
aufgespannten Explorationsbaum in eine lineare Liste speichern. Wie auf Abbildung
zu sehen ist, kann der Benutzer in der Detailansicht eines Elements (oder auch
in der Schnellansicht), die Schaltfliche mit einem Herz (a) auswahlen und somit
ein Element entweder auf die Wunschliste setzen oder wieder davon entfernen. Die
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Schnellansicht ermoglicht es dem Benutzer, sich in einem tberlappenden Fenster
einen schnellen Uberblick von einem Element zu verschaffen, ohne sofort einen
neuen Knoten im Explorationsbaum anlegen zu miissen. Die eigene Wunschliste
(b), die sich in rechten, oberen Ment befindet, kann man ein- und ausblenden. Zu
jedem einzelnen Eintrag kann der Benutzer ein Datum und eine Zeitspanne (c)
angeben, an dem er die Veranstaltung oder den Ort besuchen mdochte und wie
stark das Interesse fiir den jeweiligen Eintrag ist. Wenn die Benutzer ausgehend
von einem auf der Wunschliste gespeicherten Eintrag weiter erkunden mochten,
kénnen sie das machen, indem sie auf die entsprechende Schaltfliche (d) klicken.
Alternativ ist es mit einem Klick auf das Baumsymbol moglich, alle Elemente
der Wunschliste dem Explorationsbaum hinzuzufiigen (e). AnschlieBend kénnen
Benutzer wie gewohnt weitere Pivoting-Funktionen darauf anwenden, beispielsweise
naheliegende Restaurants oder Hotels suchen.

Die Wunschliste ist in der 3cixTy-Plattform gespeichert und mit dem Benutzerkon-
to verkntiipft. Somit kann von jeder anderen 3CIXTY-Applikation auf die Wunsch-
liste zugegriffen werden — lesend als auch schreibend. Die beiden Smartphone-
Applikationen fiir Android und iOS, , ExplorMI Mobile“, zeigen die Wunschliste
und fithren die Benutzer zu den vorgemerkten Veranstaltungen und Orten.

4.6.3 Was sind die grundlegenden Ul-Designentscheidungen?

Um eine grofiere Anzahl an Elementen in der Wunschliste zulassen und verwalten
zu kénnen, sollte jedes einzelne Element zwei unterschiedliche Ansichten haben:
(f) eine platzsparende Ansicht, bei der nur das Vorschaubild und die Bezeichnung
sichtbar sind und (g) eine maximierte Ansicht, bei der alle Details beziiglich der
Planung angezeigt werden. Dies ermoglicht feinkérnige Einstellungsmoglichkeiten
der Wunschliste.

Ein weiterer Aspekt in Hinblick auf die Wunschliste ist die Moglichkeit, enthaltende
Elemente nach gewissen Kriterien wie beispielsweise ,Datum der Veranstaltung®,
,Datum des Hinzufiigens“ oder ,Entfernung zum aktuellen Standort zu sortieren
und nach Entitatstypen zu gruppieren. Da das Backend zur Wunschliste diese
Funktionalitdt nicht unterstiitzte und auch erforderliche Informationen wie den
Standort oder das Datum des Hinzufligens nicht liefert, war eine Implementierung
im Rahmen der Masterarbeit nicht mehr moglich, aber sie soll bald erfolgen.

Die Aufgabe, eine im Backend abgespeicherte Wunschliste, bei der man unterschied-
liche Elemente hinzufiigen und entfernen kann, zu programmieren erscheint trivial.
Was soll aber zum Beispiel passieren, wenn der Benutzer nicht eingeloggt ist? Der
simple Losungsansatz wéare, die Funktion in diesem Fall nicht zur Verfiigung zu
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Are you satisfied with the method for creating a
Wish List?
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Abbildung 4.8: Einschitzungen in Bezug auf die Wunschliste; x-Achse: Stufe der
Akzeptanz auf einer Likert-Skala von 1 (starke Ablehnung) bis 7
(starke Zustimmung), y-Achse: Anzahl der Personen

stellen. Alternativ kénnte die Funktion wie gewohnt verfiighar sein und sobald
sich der Benutzer anmeldet, werden die Elemente mit den bisherig gespeicherten
Elementen zusammengefithrt — die Vereinigungsmenge wird gebildet. Auflerdem
muss bedacht werden, dass die Wunschliste erhalten bleiben sollte, selbst wenn der
Benutzer sich nicht angemeldet hat, um bei einem spéateren Besuch die gespeicherten
Elemente wiederzufinden. Dies konnte im internen Speicher des Browsers, dem
,LocalStorage“, gespeichert werden; wenn der Benutzer — oder jemand anders — mit
dem gleichen Browser die Applikation wieder aufruft, liele sich der vorherige Stand
der Wunschliste wiederherstellen.

4.6.4 Welche Riickmeldung bekamen wir?

Die durch das PoliMi durchgefiihrte Benutzerstudie (Abschnitt [3.1)) machte deutlich,
dass die Wunschliste von den Teilnehmern gut angenommen wurde. Wie auf
Abbildung [£.8] zu sehen ist, hiduften sich die Antworten der Nutzer auf die Frage
beziiglich Niitzlichkeit der Wunschliste, auf sechs Punkte auf einer Skala von eins
bis sieben, wobei mehr Punkte fiir eine hohere Zufriedenheit standen. Auch auf die
Frage, welche Features beibehalten werden sollten, stimmten 70 von 95 Befragten
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fiir die Wunschliste und niemand beflirwortete das Entfernen dieser; von daher
deckte sich das FErgebnis der Benutzerstudie sowohl mit den Riickmeldungen aus
den Vorfiihrungen als auch mit unseren Erwartungen.

Benutzertests in kleinerem Rahmen, die auf usertesting.com durchgefiihrt wurden,
haben gezeigt, dass es hilfreich ist den aktuellen Zustand einzelner Elemente im
Explorationsbaum anzuzeigen. Es soll sichtbar gemacht werden, ob sich das Element
bereits auf der Wunschliste befindet: ein ausgefiilltes Herz weist den Benutzer darauf
hin; analog hierzu ein leeres Herz, wenn das nicht der Fall ist. Diese Empfehlung
wurde bereits umgesetzt.

Es liegen weitere Riickmeldungen vor, aus denen Ideen fiir die Zukunft hervor-
gehen. So ergaben Gespréache mit ErgoSign, dass dem Benutzer die Moglichkeit
gegeben werden sollte, benutzerdefinierte Wunschlisten anzulegen, beispielsweise
»Sehenswiirdigkeiten®, ,,Shoppingtour® oder ,Fur die Kinder®. Dies wirde eine
strukturiertere Nutzung der Wunschliste ermoglichen und dem Benutzer bei der
Planung seines Aufenthaltes unterstiitzen. Diese Idee wurde von Teilnehmern
bei Vorfiihrungen bestarkt und es ist bereits vorgesehen, diese Erweiterung zu
realisieren.

Die Wunschliste bietet zwar die Funktionalitit einen Aufenthalt zu planen, und zu
jedem darauf befindlichen Element ein Datum und eine Uhrzeit anzugeben, aber
die Einzelansicht eines Elements konnte ausfiihrlichere und detailliertere Daten
anzeigen. Im Moment sind diese Angaben nur sichtbar, wenn sich der Benutzer die
Elemente im Explorationsbaum anzeigen lésst.

Es wurde von den Benutzern der PoliMi-Studie, und auch unabhéngig davon von
ErgoSign angemerkt, dass Wege zur Manipulation bzw. Sortierung der Daten
innerhalb der Wunschliste erwiinscht wéren.

4.6.5 Wie wurde es implementiert?

Das Backend und die API fiir die Wunschliste wurde von den 3CiXTy-Teilnehmern
des Forschungsinstituts Inria bereitgestellt.> Mit JavaScript werden POST-Anfragen
an das Backend geschickt, die den aktuellen Inhalt der Wunschliste abfragen, neue
Elemente hinzufiigen oder bestehende aktualisieren. Diese Aktionen kénnen durch
das erforderliche Attribut ,action“ beschrieben werden. Je nach ausgewahlter
Aktion miissen weitere Details angegeben werden, die ID des zu bearbeitenden
Elements sowie die Daten die gedndert oder hinzugefiigt werden sollen. Zuséatzlich

3https://api.3cixty.com/v2/tray
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muss der Applikationsschliissel unter dem Attribut ,key“ gesetzt werden, damit
die Registrierung bei dem Service erhalten wird.

Um die bereits erwahnte Funktionalitat, dass die Wunschliste auch im nicht-
eingeloggten Zustand verfiigbar ist, zu gewéhrleisten, wurde ein ,,Junk Token*
hinzugefiigt. Im Grunde verfiigt jeder Benutzer iiber einen Session Token, solange
dieser jedoch nicht eingeloggt ist, wird der Session Token nicht mit einem Konto
assoziiert und als ,Junk Token® bezeichnet. Erst nach dem Einloggen wird diesem
Junk Token ein Benutzer zugewiesen und alle bereits durchgefithrten Aktionen
werden serverseitig so behandelt, als ware der Benutzer stets angemeldet gewesen.
So gelingt es, die tempordre Wunschliste mit der des eingeloggten Benutzers
zusammenzufiihren. Die vollstdndige Dokumentation der API fiir die Wunschliste
wurde von Inria online zur Verfiigung gestellt.

4.7 QuickStart-Applikationen

Eine QuickStart-Applikation ist eine Sammlung von Fragen zu einem bestimmten
Thema. Als Antwort auf diese Fragen dient ein vordefinierter Explorationsbaum,
der in der Form eines Lesezeichens (sieche Abschnitt gespeichert wird. Der
Benutzer kann sowohl eine bestehende QuickStart-App benutzen als auch eigene
Applikationen erstellen und diese fiir andere Benutzer zur Verfiigung stellen.

Ebenso konnen QuickStart-Applikationen von anderen Webseiten aus verlinkt —
und spater auch eingebettet — werden. Die Moglichkeit der Erstellung eigener Appli-
kationen fordert somit soziale Aspekte fiir Nutzer, ein Okosystem von QuickStart-
Applikationen konnte die Verbreitung von PE vorantreiben. Aber auch gewerbliche
Nutzer konnen sich auf der Plattform besser prasentieren, indem sie sich mithilfe
einer eigenen Applikation vorstellen und diese in ihre Webprésenz einbinden.

Da die Moglichkeit fiir Benutzer der PE-Benutzerschnittstelle, eigene QuickStart-
Applikationen zu erstellen, vom 3CiXTY-Unterauftragnehmer Deip Designs iiber-
nommen wurde, gehe ich in dieser Arbeit nicht ndher darauf ein, sondern nur auf
die von mir geleistete Vorarbeit und die oben beschriebenen Aspekte.

4.7.1 Welche Ergebnisse zur Bedienbarkeit und zur
Niitzlichkeit lagen dem Design zugrunde?

Die Idee fur diese Erweiterung kam bei Benutzertests mit der Applikation auf, als
ein Hotelier sagte, dass er gerne einen ,,Concierge® hétte, der die hdufigsten Fragen
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seiner Géste beantwortet (Abschnitt [3.1)). Die bereits beschriebenen Vorteile der Le-
sezeichen konnten dadurch verstarkt werden, wenn man diese auf einfache Art und
Weise verwalten kénnte. Mit einer QuickStart-Applikation kann man die Beantwor-
tung einer beschrankten Menge von Fragen mit wenig Lernzeit ermoglichen, indem
man selbst definierte Fragen jeweils mit einem erstellten Lesezeichen beantwortet.
Diese Fragenkataloge konnen beispielsweise in Hotels auf einem iPad fiir Besucher
zugéanglich gemacht werden. Dadurch kénnen Besucher die am haufigsten gestellten
Fragen erkunden, und unter Umsténden ihre Anliegen gleich beantworten.

Aus den Riickmeldungen, die wir iiber die Benutzerschnittstelle erhalten haben,
wie die Studie in meiner Bachelorarbeit [26] und die Veroffentlichung iiber die
Erlernbarkeit von PFB [16], geht hervor, dass Benutzer eine gewisse Zeit beno-
tigen, die neuartigen Funktionen zu erlernen. Die grundlegende Uberarbeitung
des Interaktionsdesigns, bei der PE an die facettierte Suche angendhert wurde
(Abschnitt , konnte bereits einige dieser Schwéachen ausgleichen. Da Benutzer
mit einigen neuartigen Interaktionen, wie beispielsweise die nebeneinanderliegende
Anzeige mehrerer Ergebnismengen oder multiplem Pivoting, nicht vertraut sind,
kann es passieren, dass sie diese nicht sofort entdecken und somit gar nicht erkennen,
welche Vorteile ihnen PE bringen kann. QuickStart-Applikationen setzen genau an
diesem Punkt an und versuchen den Benutzern mithilfe von ausformulierten Fragen
auf die komplexe Funktionalitat von PE hinzuweisen — fiir neue Benutzer ist es
namlich leichter, einen vorgegebenen Explorationsbaum zu verstehen als selbst
einen zu erstellen. Dadurch erkennen die Benutzer nicht nur, was mit PE reali-
siert werden kann, sondern sie werden vertrauter im Umgang mit den neuartigen
Erweiterungen.

4.7.2 Wie sieht die gewadhlte Losung fiir den Benutzer im
Detail aus?

Abbildung [4.9) zeigt den Aufbau von QuickStart-Applikationen. Der Benutzer erhélt
die Ubersicht der unterschiedlichen Applikationen (a) beim ersten Besuch der We-
bapplikation EXPLORMI 360 und kann sie im spateren Verlauf immer wieder tiber
die Schaltfliche ,QuickStart* aufrufen. Nachdem der Benutzer eine Applikation
ausgewahlt hat, stehen ihm unterschiedliche Fragen zur Auswahl, die in Sektionen
unterteilt sind (b) — jede dieser Fragen ist mit einem Lesezeichen versehen, das als
Antwort darauf dient. Nach dem Auswéhlen einer Frage erscheint ein vordefinierter
Explorationsbaum (c). Kontextspezifische Tooltipps sind eine weitere Hilfe, die dem
Benutzer bei der Interpretation der angebotenen Antwort unterstiitzt, auf die ich
in Abschnitt niher eingehen werde. Eine Applikation ist flexibel konfigurierbar:
der Titel, das Titelbild, die Beschreibung und die Titel der Sektionen inklusive der
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Abbildung 4.9: Funktionsweise von QuickStart-Applikationen

beinhaltenden Fragen und Bookmarks sind beliebig einstellbar. Eigene Applikatio-
nen koénnen auch geldscht werden und sind fiir den Ersteller jederzeit editierbar,
sodass sich diese auch im Nachhinein erweitern lassen.

4.7.3 Was sind die grundlegenden Ul-Designentscheidungen?

Es stehen zwei Moglichkeiten zur Verfiigung, die Sammlung von QuickStart-Apps
zu verwalten: (a) statisch, bei dem lediglich vorgegebene, Applikationen zugelassen
sind oder (b) dynamisch, bei dem Benutzer selber Applikationen vorschlagen
konnen. Wahrend bei der ersten Losung die Applikationen sorgfaltig entworfen und
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ausgewahlt werden, muss bei Letzterem eine Moderation implementiert werden, um
boswillige Applikationen zu vermeiden. Gleichzeitig ermoglicht (b) ein Gedeihen des
Okosystems von Applikationen und férdert Diversitéit, da verschiedene Benutzer
unterschiedliche Interessen haben. Die Einschrankung von (a), dass Benutzer keine
eigenen Applikationen entwerfen konnen hat uns dazu bewegt, die zweite Variante
zu bevorzugen.

Eine weitere Ul-Designentscheidung war, ob sich ein antwortendes Lesezeichen in
einem neuen Fenster 6ffnen sollte. Einerseits sind mehrere offene Fenster schwerer
zu uberblicken, andererseits wird der aktuelle Zustand der Benutzerschnittstelle
nicht durch das neu gedffnete Lesezeichen iiberschrieben. Da man nach dem Offnen
eines Lesezeichens dem Benutzer die Moglichkeit geben kann, zum vorigen Zustand
zuriickzukehren, habe mich fiir das Offnen im gleichen Fenster entschlossen.

Wenn sich der Benutzer fiir eine Applikation entschieden hat und anschlieSend
nochmal QuickStart 6ffnet, kann er entweder zu der Applikationsiibersicht gelangen
oder zur zuletzt ausgewédhlten Applikation geleitet werden. Da die Applikationen
themenspezifisch sind und sich der Benutzer bereits fiir eine Applikation entschieden
hat, ist es sinnvoll, ihm die ausgewihlte App anzuzeigen. Uber den Knopf ,,All
Quick Start Apps*“ (siehe Abbildung (b)) kann er jederzeit zum Auswahlmenii
gelangen, wenn er andere Applikationen auswéahlen mochte.

4.7.4 Welche Riickmeldungen erhielten wir nach der
Implementierung dieser Erweiterung?

Die ersten Implementierungen der QuickStart-Applikationen wurden vielen Leuten
vorgestellt, darunter ErgoSign und der CeBIT Innovation Award Jury (siehe Ab-
schnitt . Die allgemeine Riickmeldung war positiv, aber die Realisierung des
Systems sollte vereinfacht werden.

Ein weiterer Aspekt wire eine semi-automatische, templatebasierte Erstellung von
Applikationen. So miisste ein Hotelbesitzer seine App nicht von Grund auf neu
schreiben, sondern die am héaufigsten verwendeten Fragen wéren schon voreinge-
tragen. Der Besitzer hitte die Moglichkeit, die Fragen weiter aufzubereiten, zu
andern und neue hinzuzufiigen. Mit diesem Ansatz lieBen sich Applikationen voll-
automatisch erstellen, die grundlegende Aspekte abdecken, zum Beispiel die eines
Hotels. Die anschlieBende Aufbereitung durch den Ersteller erginzt die fehlenden
Informationen, sodass die gewiinschten Details mithilfe einer Applikation abgebildet
werden konnen.
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4.7.5 Welche Moglichkeiten gibt es, diese Entscheidungen
technisch umzusetzen; und was sind deren Vor- und
Nachteile?

Die Speicherung der Inhalte einer QuickStart-Applikation kénnte auf zwei Arten
erfolgen: in einer Konfigurationsdatei, die die dafiir notwendigen Informationen ent-
héalt oder in einer relationalen Datenbank. Der erste Ansatz hat den Vorteil, flexibler
zu sein. Anderungen in der Entwicklungsphase konnen schneller implementiert wer-
den, da hierbei nur einzelne Variablen hinzugefiigt, bearbeitet oder geloscht werden.
Andererseits ist die Wartung sowie Performanz bei einer grofieren Anzahl an Eintréa-
gen besser, wenn eine relationale Datenbank zum Einsatz kommt. Aulerdem kann
die Erzeugung von QuickStart-Applikationen durch den Benutzer leichter in einer
Datenbank gespeichert werden. Da es zunéchst wichtig war, eine erste Version von
QuickStart-Applikationen zu entwerfen und die Grundfunktionalitdten zu testen,
entschied ich mich fiir den Einsatz einer Konfigurationsdatei. Sobald die benétigte
Struktur der Daten klar wurde, habe ich es dem 3CIXTY-Unterauftragnehmer Deip
Designs iiberlassen, die Datenbanklosung zu implementieren.

Listing 4.1: Beispiel einer Konfiguration einer QuickStart-Applikation

// EXPLORE MILAN

var app = new App();

app.label = ’Explore Milan’;

app.description = ’Plan your visit to the city of Milan

) .
I

app.image = ’img/apps/milano.png’;

var section = new Section();
section.label = ’Simple Questions’;
app.add_section(section);

var bookmark = new Bookmark(’What events and places have
something to do with <em>Japan</em>?’, ’k9N-167);
section.add_bookmark (bookmark) ;

4.7.6 Wie wurde es implementiert?

In der ersten Version der Implementierung wurde der gesamte App Store in einer
Konfigurationsdatei zusammengefasst, die alle Attribute der Applikationen mo-
delliert und beinhaltet. Der Codeausschnitt zeigt eine Beispielinstanziierung
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von , Explore Milan“, in der zunéchst eine Applikation mit einem Bezeichner,
einer Beschreibung und einem Bild initialisiert wird. Anschliefend wird dieser eine
Sektion zugewiesen und eine Frage hinzugefiigt. In der spateren Version, die vom
3cixTy-Unterauftragnehmer Deip Designs weiterentwickelt wurde, befinden sich
die beschriebenen Attribute in einer Datenbank.

4.8 Kontextspezifische Tooltipps

Einerseits gibt es die Tooltipps, die nach dem Schweben mit der Maus iiber ein
Element erscheinen und dessen Funktionalitat erlautern. Diese Art von Tooltipps
wurden iiber alle Versionen von PE hinweg gepflegt, aber da diese nicht innovativ
und aus technischer Sicht trivial sind, gehe ich in dieser Arbeit nicht darauf ein.
Dieser Abschnitt beschéftigt sich mit der Art von Tooltipps, abhdngig vom aktuellen
Zustand des Explorationsbaums auf gerade verfiighare Funktionalitdt hinweist und
diese erkliart. Bei webbasierten Anwendungen mit starrem Layout stellt es ebenfalls
keine grofle Herausforderung dar, solche Tooltipps zu integrieren; dafiir existieren
etliche Programmiergertiste. In unserem Fall finden diese jedoch keine Anwendung,
da die PE-Benutzerschnittstelle sehr dynamisch ist: der Benutzer startet typischer-
weise in einem Zustand mit zwei Ergebnismengen — den Veranstaltungen und Orten
einer bestimmten Stadt — in dem nicht alle Funktionen von PE anwendbar oder
moglich sind. Auflerdem existieren viele denkbare Folgezustinde, wie der Benutzer
den Explorationsbaum weiter aufbauen konnte, sodass es nicht ganz einfach ist, im
Vornhinein die anzuzeigenden Tooltipps zu definieren. Eine weitere Herausforderung
ist, dass die Position von zu erklarenden Ul-Elementen schlechter vorhersehbar ist
als bei typischen Webseiten, fiir die die typischen Programmiergeriiste der Tooltipps
gedacht sind.

In diesem Abschnitt beschreibe ich, wie ich auf diese Herausforderungen eingegangen
bin. Meine Losungsanséitze konnten auch auf andere webbasierte Systeme mit
ahnlichen Eigenschaften Anwendung finden.

4.8.1 Welche Ergebnisse zur Bedienbarkeit und zur
Niitzlichkeit lagen dem Design zugrunde?

Das Vorgehen bei dem Entwurf der Tooltipps war iterativer Natur: in ersten Versuch
zeigte ein — von dem hypothetischen Benutzer Alice — aufgebauter Explorationsbaum
mithilfe von einer Sequenz von Tooltipps, welche Schritte Alice machen musste um
das Resultat zu erhalten. Informelle Tests mit 3C1XTy-Teilnehmern zeigten, dass
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diese Art von Riickblick nicht befriedigend ist — der Benutzer méchte wissen, was
er jetzt tun kann und nicht wie der Explorationsbaum, den er sieht, entstanden
ist. Es ist jedoch nicht einfach mit Tooltipps zu zeigen, wie ein Explorationsbaum
aus dem Nichts aufgebaut wird, da der Benutzer viele Méglichkeiten dazu hat und
viele Sonderfille abgedeckt werden miissen.

Nach Einfiihrung der im Abschnitt behandelten QuickStart-Applikationen
wurde in einem weiteren Iterationsschritt auf dieses Problem eingegangen. Offnet
der Benutzer ein Explorationsbaum aus einer QuickStart-Applikation, so ist davon
auszugehen, dass er die vorliegende Antwort wissen, verstehen und moglicherweise
auch weiter ausbauen mochte. An dieser Stelle kann man verfiighare Funktionen
erldutern und ist auch nicht auf Tooltipps zu Knoten, die zuerst erstellt werden miis-
sen, angewiesen. Weitere informelle, iterative Tests haben zu Detailverbesserungen
geflihrt, die ich in den kommenden Abschnitten nennen werde.

4.8.2 Wie sieht die gewahlte Losung fiir den Benutzer im
Detail aus?

Die Anzeige von Tooltipps kommt, wie auf Abbildung zu sehen ist, als eine
Hintereinanderreihung mehrerer Tooltipps nach dem Offnen eines QuickStart-
Lesezeichens, das mit solchen versehen wurde. Die Tooltipps zeigen, wie die Antwort
auf die QuickStart-Frage verstanden werden kann und gibt auch Hinweise dariiber,
wie der Benutzer die Ergebnisse weiter erkunden kann — beispielsweise durch die
Anwendung eines Filters oder von multiplem Pivoting.

Der Benutzer hat auch die Moglichkeit, sich zu jedem beliebigen Zeitpunkt Tooltipps
anzeigen zu lassen. Er erhalt nach einem Klick auf die Fragezeichen-Schaltflache in
der Kopfzeile eine Tooltippsequenz der Funktionen, die fiir ihn gerade im sichtbaren
Bereich sind.

4.8.3 Was sind die grundlegenden Ul-Designentscheidungen?

Eine Ul-Designentscheidung war die Option, alle Tooltipps gleichzeitig anzuzeigen.
Diese Funktion konnte mit einem global erreichbaren Knopf ein- und ausgeschaltet
werden, sodass der Benutzer eine schnelle Ubersicht der moéglichen Handlungen
erhalten kann. Das Haupthindernis bei diesem Ansatz waren die Félle, bei denen
sich einzelne Tooltipps iiberlagern — diese miissten entweder durch den Ersteller
der QuickStart-Applikation vermieden werden oder das System miisste diese Falle
durch eine geschickte Anordnung umgehen. Da eine praktikable Losung fiir dieses
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Restaurant Carpe
Diem

< View details for this Nightlife
place.

@ < View the Food and Nightlife
- | places side by side.

Le Koncept y S Le Koncept

Abbildung 4.10: Eine Sequenz von drei Tooltipps erlautert giangige Aktionen

Problem nicht in der vorgegebenen Zeit gefunden werden konnte, wurde dieser
Ansatz in dieser Arbeit nicht weiterverfolgt. Allerdings wurde die dahinterliegende
Grundidee aufgenommen und auf der Hilfeseite von EXPLORMI 360 eingebaut.
Auf dieser sind die gidngigsten Funktionen mit Tooltipps beschriftet, sodass der
Benutzer auf einen Blick eine Erklarung zu jedem einzelnen bekommen kann. In
diesem Spezialfall konnte ich mithilfe einer vorausgesuchten Positionierung der
Tooltipps dafiir sorgen, dass diese sich nicht iiberlappen und die bereits erwahnten
Komplikationen beim Anzeigen mehrerer Tooltipps einfach umgegangen werden.
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Riickmeldungen von Benutzern — und von ErgoSign — zeigten, dass auch auf der
Hilfeseite die Anzahl der Tooltipps nicht zu grofl werden sollte, da die Seite dann
iiberfillt wirken konnte. Eine Losung wére die Aufteilung der Tooltipps in mehrere
Gruppen, die auf Knopfdruck nacheinander dargestellt werden. Die Alternative
ware, eine sequenzielle Darstellung auch auf der Hilfeseite zu verwenden, mit dem
Nachteil, dass kein schneller Uberblick der Moglichkeiten gegeben ist. Das Fazit,
das ich hieraus schlieflen konnte, ist, dass man die Anzahl der Tooltipps in Grenzen
halten muss. Dieses wird durch das neue Design moglich, da weniger Erklarungen
erforderlich sind.

Im Abschnitt [3] wurde bereits auf Erweiterungen eingegangen, die die Benutzer-
schnittstelle intuitiver machen; dadurch sind weniger Anweisungen fiir das Ver-
stdndnis notwendig geworden. Ein anschlieSender Benutzertest im kleinen Rahmen
auf ,usertesting.com“ nach der Implementierung des erhaltenen Feedbacks ergab,
dass die Tooltipps von zwei von drei Benutzern, die die Benutzerschnittstelle vorher
nicht kannten, insgesamt als niitzlich empfunden wurden. So schrieb einer dieser
beiden Personen, auf die Frage hin, ob die Tooltipps dabei geholfen haben, die
Benutzerschnittstelle besser zu verstehen, folgendes:

»Yes, a lot! It shows things in a detailed and very easy way.”

Die dritte Person, die weniger Schwierigkeiten dabei hatte die Benutzerschnittstelle
zu bedienen, empfand die Tooltipps als nicht zwingend notwendig, was in Bezug
auf die Tooltipps zumindest neutral betrachtet werden kann.

4.8.4 Welche Mdoglichkeiten gibt es, diese Entscheidungen
technisch umzusetzen; und was sind deren Vor- und
Nachteile?

Beziiglich der Umsetzung gibt es drei Alternativen:
(a) ein bestehendes Framework fir diese Aufgabe zu verwenden
(b) ein eigenes Framework zu schreiben

(c) eine Sequenz vorgefertigter Bilder zur Verfiigung stellen, die erklarende Tool-
tipps beinhalten

Obwohl die erste Losung im Vergleich zur Zweiten eine grofie Zeitersparnis darstellen
konnte, stellte sich im Verlauf der Implementierung heraus, dass die angebotenen
Funktionen des verwendeten Frameworks groflere Beschrénkungen in Bezug auf

4http ://zurb.com/playground/jquery-joyride-feature-tour-plugin
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Parallele Exploration aufwiesen. Diese waren hierfiir nicht geeignet, da sie fiir
konventionelle Webseiten ausgelegt sind und mit dynamisch nachgeladenen Inhalten
nicht zurechtkommen. Im Speziellen wurde das Framework Joyride! verwendet:
Tooltipps zu skalierten Elementen werden an falschen Stellen angezeigt. Die Variante
(b) ermoglicht schlieBlich genau das, was die PE-Benutzerschnittstelle erfordert,
mit dem Nachteil, dass eine eigene Implementierung mehr Zeit in Anspruch nimmt.
Die Moglichkeit (c) ist aus der Sicht der Programmierung die Einfachste — aber
auch die mit den meisten Einschrankungen. Hierzu miissen nur Bildschirmabziige
erstellt und mit entsprechenden Tooltipps versehen werden.

Bei jeglichen Anderungen der Benutzerschnittstelle miissten stets alle Bildschir-
mabziige neu erstellt werden, was diese Losung disqualifiziert. Textuelle Inhalte der
Tooltipps lassen sich im Ubrigen auch durch den ,,Google Translator® iibersetzen,
was ein Vorteil von (a) und (b) gegeniiber (c) darstellt. Ich habe mich daher fir
Option (b) entschieden, da die Flexibilitdt dieser Losung in jeder beschriebenen
Hinsicht vorzuziehen ist.

4.8.5 Wie wurde es implementiert?

Das Framework zum Anzeigen der Tooltipps funktioniert wie folgt: alle Tooltipps
werden am Anfang geladen, mithilfe von CSS werden alle Tooltipps bis auf das
Erste ausgeblendet. Navigiert der Benutzer in den Tooltipps vorwarts, wird das
Aktuelle aus- und das néchste eingeblendet. Dies ermoglicht auch eine einfache
Implementierung eines ,, Zuriick“ Knopfes, da die Tooltipps weiterhin vorhanden,
aber versteckt sind. In der ersten Version der Implementierung von Tooltipps
wurden einzelne Bookmarks mithilfe einer Konfigurationsdatei angepasst: je nach
Lesezeichen wird entschieden, welche Tooltipps angezeigt werden und auf welchen
Knoten diese gerichtet sind.> So beschreibt, wie im Codeausschnitt zu sehen ist,
der Befehl |/ Tooltip.create()*, der zwei Parameter beinhaltet, zuerst einen CSS-Pfad,
wo der Tooltipp im HTML-Dokument erscheinen soll. Der zweite Parameter enthalt
den Text des Tooltipps, der auch HTML-Notationen zulésst.

Listing 4.2: Beispiel einer Konfiguration eines Tooltipps

Tooltipp.create(
$(’div[data-nodeid=11]>.main>.body"’),
’Click on any item to see its details.’

)

°In einer spiteren Version wurde vom 3CIXTY-Unterauftragnehmer Deip Designs die Kon-
figurationsdatei obsolet, da die unterschiedlichen Tooltipps direkt in MySQL gespeichert
wurden.
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5 Schlussfolgerungen und
Moglichkeiten fiir weitere
Forschung

5.1 Riickblick auf die geleisteten Beitrage

Wie wir in dieser Arbeit gesehen haben, bietet Parallele Exploration den Benutzern
Vorteile gegentiber traditionellen Suchsystemen, aber es mussten einige Herausforde-
rungen bewéltigt werden: durch die Anndherung an die facettierte Suche wurde den
Benutzern ein leichter Einstieg mit bekannten Interaktionen gegeben, wobei Mog-
lichkeiten der parallelen Erkundung erst schrittweise eingefithrt wurden. Manuelles
und automatisches Zusammenklappen einzelner Knoten hilft einerseits Benutzern,
den Uberblick zu behalten und erméglicht gleichzeitig, die Benutzerschnittstelle
auf Endgeréten jeglicher Bildschirmauflosung anzuzeigen und zu bedienen.

Es wurden neue Funktionalitdten hinzugefiigt, die auf unterschiedliche Arten gut
mit dem Interaktionsparadigma PE zusammenwirken. Wie wir gesehen haben, kann
Pivoting fiir Benutzer in vielen Situationen niitzlich sein; in Zusammenhang mit PE
entsteht jedoch eine Synergie: Benutzer konnen von mehreren Ausgangspunkten
aus, gleichzeitig mehrere Pfade verfolgen und verwandte Elemente erkunden — im
Gegensatz dazu missten Backtracking-Strategien angewandt werden, wenn dem
Benutzer nur eine Ergebnismenge angezeigt wiirde.

Die Funktionalitat, einen Zustand oder eine Ergebnismenge zu speichern, ist auch
in anderen Suchsystemen anzutreffen. In Hinblick auf PE entsteht der zusatzliche
Vorteil, dass der in Abschnitt besprochene Ansatz von Lesezeichen nicht nur
einen Zustand, sondern die gesamte Erkundung in Form eines Explorationsbaums
erfasst. Diese Tatsache erméglicht einem Kollaborationspartner einen Uberblick
der Suchstruktur und bietet dadurch mehr Hintergrundinformationen zur Suche.
Dariiber hinaus ging diese Arbeit auf Ul-Elemente ein, die zwar in anderen Systemen
gangig sind, bei denen aber Wege gefunden werden mussten, diese auf PE zu
iibertragen. Wie in Abschnitt und besprochen, mussten Entscheidungen
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beim Entwurf und bei der Implementierung der Volltextsuche und der Tooltipps
getroffen werden.

Die Beitrage dieser Arbeit dienen als Grundlage fiir weitere Entwicklungen, bieten
die Kernfunktionalitdt und ermdéglichen notwendige Anpassungen und Erweiterun-
gen. Sie wurden im Rahmen von EXPLORMI 360 verwendet, welches den ersten
Platz bei der ,Semantic Web Challenge 2015¢ [25] gewann.! Dessen Benutzerschnitt-
stelle fiir PE, wurde fiir den ,,CeBIT Innovation Award 2016“ eingereicht und kam
unter die sechs Finalisten. Die aktuelle Implementierung, die in dieser Masterarbeit
besprochen wurde, hat Interesse bei kommerziellen Partnern in Europa geweckt,
mit denen eine Zusammenarbeit angestrebt wird — insbesondere stellt sie eine
Kernkomponente vom dem Produkt 3CIXTY dar, die von der franzosischen Firma
Data-Moove angeboten wird.

5.2 Moglichkeiten fiir weitere Forschung

Ich habe im Rahmen dieser Arbeit die Parallele Exploration anhand von EXPLORMI
360 vorgestellt, es existieren jedoch viele Anwendungsgebiete auf unterschiedlichen
Doménen, die gerade mit betreffenden Unternehmen im Gespréach sind: zwei grofie
Messegesellschaften, die Medienbibliothek eines Fernsehsenders und Webshops eines
Unternehmens, das Software fiir den elektronischen Handel verkauft. Neben den
notwendigen Anpassungen fiir jede dieser Doménen, die gemacht werden miissen,
konnten weitere Herausforderungen fiir die Parallele Exploration entstehen.

Gesprache mit zwei dieser Unternehmen offenbarten die Moglichkeit der Integration
eines Empfehlungssystems in eine PE-Applikation, um die angezeigten Ergebnisse
an die jeweiligen Benutzerwiinsche anzupassen. Es kamen Ideen auf, wie Empfeh-
lungstechnologien effektiver in Zusammenhang mit PE verwendet werden kénnten.
Einerseits konnte die Sortierung einer Ergebnisliste darauf beruhen, dass die mei-
stempfohlenen Ergebnisse zuerst erscheinen. Andererseits wiaren unterschiedliche
Filtermoglichkeiten denkbar, die von dem Empfehlungssystem Gebrauch machen,
beispielsweise die Anzeige derjenigen Elemente einer Liste, die einem Benutzer
empfohlen werden. Dies konnte etwa gleichzeitig Elemente darstellen, bei denen
das System sicher ist, dass der Benutzer sie mégen wird, und Elemente, die Gele-
genheiten bieten, neue Sachen auszuprobieren. Solche Filter konnen sich aber auch
auf eine Personengruppe beziehen [15] und die Elemente selektieren, die einzelnen
Gruppenmitgliedern oder der gesamten Gruppe empfohlen werden.

"http://challenge.semanticweb.org/2015/
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Obwohl die zu Pivoting relevanten Beispiele, die in dieser Arbeit gezeigt wurden,
nur auf rdumliche Beziehungen eingingen — beispielsweise Veranstaltungen in der
Néhe eines Ortes — ist die Anwendbarkeit von Pivoting nicht darauf beschréankt.
Die Art der Pivotingrelation kann dabei beliebig sein, so konnte man zum Beispiel
in dem Kontext einer Messe von einer Menge von Ausstellern, zu den von ihnen
angebotenen Produkten oder den Vortragen, die sie halten, wechseln.

Eine weitere mogliche Anwendung der PE neben bestehender Filter- und Pivoting-
operationen konnte ,Critiquing” darstellen [22], welches oft mit Empfehlungssyste-
men verwendet wird. Eine Integration in PE wiirde eine Art ,paralleles Critiquing*
ermoglichen, wodurch der Benutzer die Mdéglichkeit hatte, mehrere Variationen
gleichzeitig zu vergleichen. Critiquing kann in diesem Zusammenhang auf zwei
Arten erfolgen: es kann sich auf bestehende Entitaten beziehen, wie beispielsweise
bei einer Anfrage nach einem giinstigeren Hotel oder einem mit grofieren Zimmern.
Alternativ kann es auch fir die Erzeugung neuer Instanzen dienen: ausgehend von
einem Kochrezept konnen Variationen gebildet werden, bei dem gewisse Zutaten
durch andere ausgetauscht werden. So ist es denkbar aus einem Fleischgericht eine
vegane Variation zu bilden, bei der das Fleisch durch Tofu ersetzt, und auf gewisse
andere Zutaten verzichtet wiirde und gleichzeitig andere Variationen des Rezepts
anzuzeigen.

Die aktuelle Implementierung von PE erlaubt es, mehrere Explorationspfade zu
verfolgen und diese immer weiter aufzuspalten. Man kénnte es ermoglichen, Pfade
wieder zusammenzufiihren und somit beispielsweise ein neues Ergebnisfenster mit
der Vereinigungsmenge von zwei Knoten zu bilden, von dem man aus weiter
erkunden kann. Ein anderer interessanter Aspekt der Zusammenfithrung mehrerer
Explorationspfade ware das Verschmelzen von Antworten mehrerer Fragen der
QuickStart-Applikationen. Die Anzeige der beiden Fragen ,Welche interessanten
Konzerte finden am Wochenende statt?“ und ,Welche Festivals laufen aktuell?* in
einem einzigen Explorationsbaum anzeigen.

Zusammengefasst kann man sagen, dass die dargestellten Ergebnisse dieser Arbeit
nicht nur als Losung eines bestimmten Problems angesehen werden kénnen, sondern
auch als ein aus mehreren Einzelteilen bestehendes Programmiergeriist fiir die
Erstellung einer Vielzahl von Anwendungen der Parallelen Exploration.
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