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Abstract

In dieser Arbeit wurde untersucht, ob der Einsatz eines visuellen, akustischen Hilfesystems in
Form vorgespielter Beispielinteraktionen innerhalb einer Anwendung wie SEE eine sinnvolle
Alternative zum Einsatz einer herkémmlichen Benutzerdokumentation bieten kann. Bei SEE
handelt es sich um eine Applikation zur Softwarevisualisierung. Zunéchst wurde ein Hilfesys-
tem entworfen und implementiert sowie eine Benutzerdokumentation geschrieben. In einer
vergleichenden Benutzerstudie zwischen den zuvor angesprochenen Varianten wurde darauf-
hin ermittelt, dass ein Hilfesystem zu einer signifikant besseren Usability von SEE fiihrt. Des
Weiteren unterschied sich die Korrektheit der Ergebnisse der in der Studie durchgefiihrten
Aufgaben bei beiden Optionen kaum. Aus weiteren Daten lief sich jedoch ermitteln, dass
ein Hilfesystem sinnvoller als Ergénzung zu einer Benutzerdokumentation dienen kann als als
Ersatz, da von beiden Hilfen verschiedene Nutzergruppen angesprochen werden. Abschlie-
Bend werden Verbesserungen und Entwicklungsmoglichkeiten zum entwickelten Hilfesystem

préasentiert, die das Hilfesystem fiir die Zukunft optimieren sollen.
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KAPITEL 1
Einleitung

1.1 Softwarevisualisierung mit SEE

Seit Jahren steigt die Anzahl an Softwareentwicklern auf der Welt zunehmend an. [Gee21]
So gab es im Jahr 2014 ca. 18,5 Millionen Softwareentwickler auf der Welt, 2019 waren es
bereits 26,5 Millionen - Prognosen behaupten, dass es im Jahr 2030 ca. 45 Millionen Soft-
wareentwickler geben wird. Hieran ist die Relevanz von Software und ihrer Entwicklung in
der heutigen Welt und auch in der Zukunft eindeutig zu erkennen. Ebenfalls ersichtlich ist
es, dass Software immer komplexer und umfangreicher wird. Dieses Problem thematisiert
auch Arthur (1993) in seinem Artikel ”On the Evolution of Complexity”. Das stellt Softwa-
reentwickler und den Softwareentwicklungsprozess vor neue Herausforderungen: Es miissen
Wege und Losungen gefunden werden, die Ubersichtlichkeit von Software zu erhohen, die
FEinarbeitung in Quellcode und Softwarearchitekturen zu vereinfachen und den kollaborati-
ven Softwareentwicklungsprozess zu unterstiitzen. Einen moglichen Losungsansatz fiir das
zuvor angesprochene Problem und die erwdhnten Konzepte versucht die Software Software

Engineering Experience, kurz SEE, umzusetzen.

SEE ist eine Anwendung zur Softwarevisualisierung, die seit einigen Jahren von der AG Soft-
waretechnik der Universitit Bremen entwickelt wird. SEE! bedient sich hierfiir einer Stadt
als Metapher.[Kos20] Es werden Klassen einer eingelesenen Software auf Hduser innerhalb
einer Stadt, einer sogenannten Code-City abgebildet, welche wiederum in Stadtviertel, al-
so Komponenten und Pakete unterteilt sind. Kommunikationswege innerhalb der Software
werden iiber ,,Strafien®, also zwischen den Hiusern verlaufenden Kanten, reprisentiert. Ein

Beispiel fiir dieses Konzept der Softwarevisualisierung ist in Abbildung 1.1 zu erkennen.

Durch diese Darstellungsweise soll die eingelesene Software iibersichtlicher présentiert wer-
den. SEE bietet verschiedene Moglichkeiten zur Interaktion, die Hauptfunktionen lassen sich
jedoch in vier Hauptbereiche unterteilen[Ble+21]: Das Software-Debugging, die Evolution von
Software, der Architekturvergleich und die Auswertung von Qualitdtsmetriken. Die in SEE
abgebildeten Stiddte, oder auch Code-Cities, kénnen in verschiedensten Layouts gerendert
werden. Einige Beispiele sind das TreeMap-Layout, Circle-Packing, Rectangle-Packing und

Evo-Streets, welche alle unterschiedliche Schwerpunkte in ihrer Darstellungsweise haben. Fin

!Quellcode einsehbar unter: https://github.com/uni-bremen-agst/SEE (Zuvor sollte eine Riickfrage
an Prof. Dr. Rainer Koschke wegen des Zugangs zum Repository erfolgen)


https://github.com/uni-bremen-agst/SEE
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Abbildung 1.1: Ein konkretes Beispiel fiir eine Code-City

weiteres interessantes Feature von SEE ist die Plattformunabhéingigkeit. SEE wurde sowohl
fiir den Desktop, Virtual Reality, als auch fiir die Augmented Reality entwickelt und ist im
Multi-User-Betrieb plattformiibergreifend nutzbar?. Langfristig soll die eigentliche Softwa-
reentwicklung in SEE moglich sein, Quellcode einzelner Hauser bzw. Klassen kann bereits
angezeigt werden. Zur Erreichung dieser Ziele wird und wurde SEE auch in einigen studen-

tischen Projekten sukzessive weiterentwickelt.

1.2 Problemstellung - Ziel der Arbeit

Durch die Anzahl an M6glichkeiten und Anwendungsfillen, welche in SEE ausgefiihrt werden
konnen, entsteht fiir Neueinsteiger schnell ein Gefithl von Uberforderung, da viele Anwen-
dungsfille aufgrund ihrer Komplexitdt nicht zwangsléufig intuitiv zu finden sind. Auch re-
gelméfige Nutzer konnten jedoch das Bediirfnis haben, sich bei einigen Interaktionen erneut
tiber deren Funktionsweise und Details zu informieren. Fiir diesen Fall besitzen viele andere
Applikationen und Softwarelosungen Benutzerhandbiicher in unterschiedlichen Detailgraden,
Sprachen und Ausfertigungen. Ein solches Benutzerhandbuch ist bei SEE bisher allerdings
nicht vorhanden, es existiert lediglich ein Entwicklerwiki, welches dem Entwickler den Einstieg
bei der Mitentwicklung an SEE erleichtern soll. Dieses wird jedoch nicht fiir den Endnutzer
freigegeben. Um eine effektivere Einarbeitung in SEE sowohl fiir den Endnutzer, als auch fiir

den Entwickler zu ermdglichen, miisste also langfristig entweder ein umfangreiches, detaillier-

2 Augmented Reality kann z.B. iiber Hardware wie die HoloLens 2 realisiert werden und transferiert die
Code-City mithilfe einer brillenihnlichen Apparatur in die reale Welt, wohingegen VR mithilfe von Hardware
wie der HTC VIVE abgebildet wird und durch diese Hardware eine virtuelle Realitét erzeugt
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tes Benutzerhandbuch geschrieben werden, oder es miissten andere Moglichkeiten gefunden
werden, Nutzern den Einstieg in SEE zu vereinfachen. Der Nachteil eines Benutzerhandbuchs
ist dadurch gekennzeichnet, dass dessen Hauptaugenmerk auf einer textuellen Beschreibung
der Interaktion beruht, ablaufende Prozesse konnen nur durch kleinschrittige Screenshots
oder umfangreiche, schrittweise textuelle Beschreibungen dargestellt werden. Eine Frage, die
sich daraufhin stellt, ist, ob es effektivere Methoden zur Einarbeitung von Benutzern in Soft-
ware bzw. zur Benutzerunterstiitzung gibt als ein herkémmliches Benutzerhandbuch. Diese
Frage soll im Rahmen dieser Arbeit untersucht werden.

FEin Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines in SEE integrierten Hilfesystems, dass den
Nutzer iiber die Moglichkeiten und Ausfithrung von Aktionen aufklirt. Es gilt jedoch zu
beriicksichtigen, dass SEE sich im laufenden Entwicklungsprozess befindet und eine vollsténdi-
ge, dauerhaft korrekte Entwicklung somit nicht moglich ist, da sich Interaktionen laufend
dndern und neue Funktionen hinzukommen. Deshalb ist das Ziel konkreter die Erstellung einer
Architektur und Struktur, die eine laufende Weiterentwicklung dieses Hilfesystems ermoglicht,
ohne dass ein Entwickler sich erst detailliert in diese Doméne einarbeiten muss.

Aus den vorangegangenen Uberlegungen resultierend lautet der Titel dieser Arbeit Ver-
besserung der User-Experience von SEE durch ein interaktives Hilfe-System, in

dessen Rahmen folgende Leitfragen beantwortet werden sollen:

e Wie wirkt sich die Integration eines Hilfe-Systems in Bezug auf die Usability von SEE

im Vergleich zu einem herkémmlichen Benutzerhandbuch aus?

e Wie effizient ist die Einarbeitung in die Applikation mithilfe des Hilfesystems im Ver-

gleich zu einem Benutzerhandbuch?

e Kann ein Hilfesystem eine Alternative zu einem Benutzerhandbuch bieten bzw. dieses

vollumfénglich ersetzen?

1.3 Methodik

Zur Beantwortung dieser Fragen wird in Kapitel 2 zunéchst eingehende Recherche zu den
fachbezogenen Themen betrieben. Es muss sich in die SEE-Doméne mit Unity und C# ein-
gearbeitet werden und Basiswissen im Umgang mit diesen Technologien erldutert werden.
Danach wird der Bereich der Benutzerdokumentationen genauer beleuchtet, welche Anforde-
rungen an diese bestehen und wie Best Practices hierfiir konkret ausfallen. Im Zuge dessen
wird innerhalb eines Exkurses Literatur zum Lernverhalten von Menschen ausgewertet, da-
mit das Hilfesystem auf dieser Grundlage entwickelt und konzipiert werden und den Nutzern

optimal Wissen vermitteln kann.

Auf Grundlage der dargestellten Informationen wird in Kapitel 3 ein Konzept mit Prototypen
und Design-Ideen fiir das Hilfesystem entworfen, welches im néchsten Schritt implementiert
wird. Die konkreten Umsetzungen innerhalb der Implementierung und die Herausforderungen,

welche diese bot, werden in Kapitel 4 thematisiert.
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KAPITEL 1. EINLEITUNG

Nach Abschluss der Implementierung wird in Kapitel 5 das Vorgehen und verschiedene Metho-
den bei der Nutzerevaluationen sowie deren Auswertungen studiert, woraus ein Fragebogen
anhand einer ausgewéhlten Evaluationsmethode konzipiert wird, der als Grundlage fiir die
folgende Begutachtung und Bewertung dient. Daraufthin wird eine umfangreiche Benutzer-

studie durchgefiihrt, dessen Ergebnisse abschlieffend ausgewertet und présentiert werden.

Die Arbeit schlieffit in Kapitel 6 mit einem zusammenfassenden Fazit ab und gibt in Kapitel
Kapitel 7 einen Ausblick auf Weiterentwicklungsmoglichkeiten des Hilfesystems und dessen

Zusammenhénge mit SEE.

4 EIN INTERAKTIVES HILFE-SYSTEM



KAPITEL 2
Grundlagen

Im folgenden Kapitel sollen alle fachbezogenen Grundlagen geschaffen werden, welche zum
Verstdndnis der weiteren Arbeit benétigt werden. Das betrifft insbesondere die Doméne von
SEE, d.h. die Grundsétze und Grundlagen, welche der Entwickler oder Leser benttigt, um
SEE als Anwendung und die Game-Engine Unity als Laufzeit- und Entwicklungsumgebung
fiir dessen Entwicklung zu verstehen. Weiterhin wird auch das Konzept und der Aufbau von
Benutzerdokumentationen thematisiert, um einen gewissen Standard zu definieren und Richt-
linien zur Erstellung ebendieser festzulegen. Abschlieffend findet ein kurzer Exkurs iber das
Lernverhalten von Menschen statt, welches ebenfalls in der Implementierung des Hilfesystems

beriicksichtigt werden soll.

2.1 Game-Engine Unity

Die Grundlage fiir die Entwicklung von SEE ist die Game-Engine Unity. Eine Game-Engine ist
eine Entwicklungsumgebung fiir Spiele bzw. ein Framework zur Spieleentwicklung, welches
viele grundlegende Funktionen wie Navigation, Interaktion und auch physikalische Effekte
bereitstellt und somit die Entwicklung erleichtert. Dabei trifft Unity einige Grundannahmen
und geht von gewissen Strukturen aus, die im Folgenden genauer erldutert werden. Alle hier
erarbeiteten Grundlagen basieren auf dem Buch ,Spiele entwickeln mit Unity 5 von Cars-
ten Seifert und Jan Wislauf [Seil5]. Unity ermoglicht die Entwicklung an einer Anwendung
innerhalb eines Editors, der das Starten und Veréndern der Anwendung wihrend des Entwick-
lungsprozesses ermdglicht, ohne zuvor eine Executable-Datei aus den vorhandenen Dateien
und dem Quellcode erstellen zu miissen. Diese Executable kann der Entwickler jedoch auch
jederzeit erstellen und so anderen Nutzern, die Unity nicht installiert haben, die Ausfiihrung
zu ermoglichen. Wie eine Anwendung, die mit Unity erstellt wurde, aufgebaut ist und was es

bei der Entwicklung zu beachten gilt wird nun genauer erldutert.

Unity-Szene Eine Szene in Unity ist vergleichbar mit einem ,,Level“ oder einem Ausschnitt
eines Spiels. Szenen kénnen kombiniert werden und hintereinander ablaufen, sie kénnen al-
lerdings auch vollig isoliert stehen. Innerhalb dieser Szene befinden sich alle GameObjects

und Prefabs etc., aus denen sich eine Anwendung zusammensetzt.
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GameObjects Die Klasse GameObject ist die Basisklasse aller Objekte, die sich in einer
Unity-Szene befinden. Instanzen dieser Klasse sind sogenannte ,,Szenen-Objekte“. Das bedeu-
tet, dass jedes Objekt in Unity wie z.B. jedes Geb&dude in SEE, der Tisch, auf welchem sich
die Code-Cities befinden und auch die Kamera, welche die Sicht des Nutzers darstellt, durch
mindestens ein GameObject reprisentiert wird. GameObjects konnen sowohl im Unity-Editor
via Drag and Drop erzeugt werden, als auch zum Anwendungsstart oder zur Laufzeit iiber
den Source-Code der Applikation. Einem GameObject kénnen Komponenten oder weitere

GameObjects hinzugefiigt werden.

Komponente Eine Komponente ist ein Bestandteil eines GameObjects, die z.B. eine Ver-
haltensweise dieses GameObjects reprisentiert. Als Beispiel wiire hier ein so genannter Colli-
der zu nennen, eine transparente Fléche, welche sich um ein GameObject legt und Beriihrun-
gen bzw. Kontakte erkennt und darauf reagieren kann, oder auch ein Rigidbody, der physika-
lische Eigenschaften wie die Erdanziehungskraft eines Objektes simuliert. Auch ein C#-Script

kann eine Komponente eines GameObjects sein.

Prefabs Ein Prefab ist eine Vorlage fiir ein GameObject, welches in einer Unity-Szene
instanziiert werden kann. Das bedeutet, dass eine Verédnderung an dem Prefab von GameOb-
jects auch das eigentliche GameObject verdndern. Die Nutzung bzw. Erstellung von Prefabs
ist dann sinnvoll, wenn der Entwickler dasselbe Objekt regelméflig benstigt, beispielsweise
bei dem Einsatz von Biumen, Pflanzen oder NPC’s! innerhalb eines Spiels oder auch ein
wiederkehrendes Menii, in welchem sich nur die Unterpunkte &ndern. Die GameObjects, wel-
che aus den Prefabs erzeugt werden, sind isoliert ebenfalls veréinderbar. Diese Verdnderungen
haben keine Auswirkungen auf andere Instanzen bzw. das Prefab selbst. Ein Prefab bzw. die
Instanz eines Prefabs kann in Unity entweder manuell via Drag and Drop in die Spieleszene

gezogen werden, oder es kann iiber Quellcode bei Bedarf erzeugt werden.

C#-Scripting Um die Fachlogik, das Verhalten hinter den erstellten GameObjects, zu
erstellen, muss man dem entsprechenden GameObject eine Script-Komponente hinzufiigen.
Unity unterstiitzt drei Programmiersprachen in diesen Scripts, Javascript, BOO und C#. Als
Entwicklungs-Konvention wird SEE mithilfe von C#-Skripten entwickelt. Bei C# handelt es
sich um eine objektorientierte, von Microsoft entwickelte Programmiersprache, welche der
Programmiersprache Java in ihrer Syntax sehr &hnlich ist. Man muss jedoch zwischen der
eigentlichen Programmiersprache C# und C# im Kontext von Unity unterscheiden, da die
erstellten Skripte in besonderer Form behandelt werden miissen und besondere Verhaltens-
weisen bereits vorgegeben sind (siche Abschnitt 2.1). Jedes einem GameObject hinzugefiigte

Skript muss dabei von der Klasse MonoBehaviour erben (siche Abschnitt 2.1).

'Non player character - Charaktere, die in ihrer Verhaltensweise automatisiert agieren und nur implemen-
tiertes Verhalten beherrschen
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MonoBehaviours Jedes C#-Script, das einem GameObject als Komponente hinzugefiigt
werden soll, muss von der Klasse MonoBehaviour erben. Das begriindet sich unter Anderem
darin, dass MonoBehaviour einige Funktionen mit sich bringt, welche fiir die Nutzung des
Scripts in Unity elementar sind. So gibt es z.B. Start-, Stop- und Awake-Methoden, wel-
che zum Start bzw. Stop des Spiels aufgerufen werden und eine Update-Methode, welche
jeden Frame? aufgerufen wird. Start-Methoden werden hiufig zur Initialisierung von Objek-
ten genutzt, Update-Methoden sind die meistgenutzten Methoden und enthalten zumeist die
eigentliche Logik. Sie sorgen dafiir, dass im Spiel zur Laufzeit Dinge geschehen kénnen und
Verhalten des Nutzers verarbeitet werden kann. Innerhalb von MonoBehaviours kann auch
auf das Eltern-GameObject zugegriffen werden, um dieses zu manipulieren, neue Komponen-
ten hinzuzufiigen, zu entfernen oder auch Positionen und Skalierungen zu verdndern, es kann

jedoch auch auf alle anderen GameObjects der Szene zugegriffen werden?.

Unity-Store Unity verfiigt iiber einen Asset-Store, in welchem Assets, also Prefabs, Bild-
dateien, 3D-Modelle etc. zu verschiedenen Preisen angeboten werden. Diese Asset-Pakete
konnen erworben und in ein Projekt integriert werden. Sie verfiigen héufig iiber eine Doku-
mentation, es steht jedoch nicht immer ein Unternehmen hinter den jeweiligen Paketen, es
konnen auch engagierte Privatentwickler Pakete einreichen und anbieten. In SEE befinden
sich ebenfalls einige dieser Assets wie z.B. das Modern UI Pack [Mic21], RT VoicePro [Uni21b]
, CurvedUI [Uni2la] und einige weitere. Innerhalb dieser Arbeit ist speziell der Umgang mit
dem Modern Ul Pack relevant, weil mithilfe dessen alle Meniis innerhalb von SEE erstellt
wurden. Da im Rahmen der Entwicklungsaufgabe dieser Arbeit ebenfalls Meniis bzw. Dia-
logfenster implementiert wurden, wurden diese zur Gewéhrleistung von Konsistenz innerhalb
der Applikation SEE auf Basis des Modern UI Pack entwickelt.

2.2 Benutzerdokumentationen

Die Erstellung einer Benutzerdokumentation ist bei der Entwicklung einer Software von im-
menser Bedeutung. So bietet diese viele Vorteile fiir neue, aber auch erfahrene Nutzer. Sie
ermoglicht eine effiziente, ressourcenschonende Einarbeitung fiir neue Nutzer und stellt so ein
zusétzliches Qualitdtsmerkmal dar. Des Weiteren dient sie als Lernquelle fiir neue Nutzer bei
der detaillierteren Auseinandersetzung mit einer Applikation und kann erfahrenen Nutzern
beim Recherchieren nach einzelnen Interaktionen oder Anwendungsfillen helfen.

Dabei ist die Generierung einer Benutzerdokumentation keinesfalls trivial, viele Faktoren
miissen beriicksichtigt werden[Mra04]:

Zunichst ist die Frage des Adressaten zu klédren. Der Adressat der Dokumentation, dessen Er-
fahrungen mit der Doméne, sein Alter und weitere Charakteristika beeinflussen den Aufbau,

die Sprache und die Struktur der Dokumentation. Uber die genutzten Termini und Vorkennt-

2Ein Videospiel besteht aus vielen, hintereinander abgespielten Bildern, so genannten Frames, die Bewegung
und Videos ermoglichen.

3GameObjects kdnnen iiber sogenannte Tags gesucht werden, oder auch iiber dessen Namen per String-
Vergleich
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KAPITEL 2. GRUNDLAGEN

nisse muss zuvor recherchiert werden, um zu definieren, welche Begrifflichkeiten als bekannt
und welche als unbekannt angenommen werden miissen. Hintergrundinformationen miissen
so kurz wie moglich, aber so lang wie notig verfasst werden. Zuletzt ist die Prasentation der
Anwendungsfille eine relevante Grofie in der Erstellung einer Benutzerdokumentation. Dabei
sind vorrangig Fragen relevant, die die mediale Unterstiitzung und die Struktur des Doku-
mentes betreffen.

Es gibt verschiedene Arten von Benutzerdokumentationen wie z.B. die Embedded Help, die
Online-Hilfe, ein pdf-Manual und eine Printversion. Alle bieten Vor-und Nachteile, fiir eine
Anwendung wie SEE sind jedoch besonders Hilfen wie ein pdf-Manual und eine Embedded
Help relevant. Ein pdf-Manual ist eine herunterladbare pdf-Datei, welche die Applikation
erklart und Anwendungsfiille in Bild und Schrift beschreibt. Als eine Embedded Help wird
eine Hilfe innerhalb der Anwendung bezeichnet, ohne diese schliefen zu miissen und dabei
weiterhin interagieren zu konnen.

Da zuvor eingehend die Relevanz einer Benutzerdokumentation beschrieben worden ist, wur-
de, nachdem all diese Punkte bedacht wurden, mit der Erstellung einer Benutzerdokumen-
tation begonnen. Potentiell kann jedoch zuvor auf individuelle Bediirfnisse der Nutzer einge-
gangen werden, damit dieser im spéteren Verlauf den Umgang mit einer Anwendung wie SEE
schneller, effektiver und effizienter erlernen kann. Welche Kriterien hierbei weiterhin relevant

sein konnen wird im folgenden Kapitel thematisiert.

2.3 Exkurs: Lernen und Lernkanéile

Die folgenden Ausarbeitungen beruhen auf dem Werk , Bilden mit Bildern“(2011) von Ber-
gedick, Rohr und Wegener [BRW11]. Dieses Buch befasst sich ausfiihrlich mit Lernprozessen,
Lernstilen, Lerntypen und lernférderlichen Faktoren insbesondere im Kontext von visuellem
Lernen.

Zunichst wurde ermittelt, dass ,,verschiedene Sinneskanile eine wichtige Rolle im Lernpro-
zess spielen“ [BRW11, p. 16]. Es gibt verschiedenste Lernstile und Lerntypen. So lassen sich
Lernstile auf circa 13 Modelle reduzieren, woraus sich wiederum zehn Lerntypen herausbilden
[BRW11, p. 16]:

e der visuelle Typ

der auditive oder akustische Typ

der diskutierende Typ

der haptische oder motorische Typ

der psychomotorische Typ

der olfaktorische oder gustatorische Typ

der Einsicht anstrebende Typ
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e der kontakt- oder personenorientierte Typ
e der abstakt-verbal denkende Typ

e der medienorientierte Typ

Besonders relevant und umsetzbar fiir das Design eines Hilfesystems wiéren in diesem Fall
also Spezifikationen, die den visuellen Typen, den auditiven Typen, den haptischen oder mo-
torischen Typen und den medienorientierten Typen unterstiitzen. Diese lassen sich innerhalb

eines Hilfesystem am ehesten darstellen.

Dariiber hinaus wurden Studien zur Erinnerbarkeit von Informationen in Bezug auf die
Ubermittlungsart von Informationen durchgefithrt. Das Resultat dieser Studien ist in Ab-

bildung 2.1 zu sehen.

Ubermittlungsart Erinnerbarkeit
Héren . 20%
Sehen ca. 30%
Héren + Sehen . 50%
Hdren + Sehen + Reden . 70%
\ Hdren + Sehen + Reden + Tun ca. 90% J

Abbildung 2.1: Ubermittlungsart und Erinnerbarkeit (Quelle: Bergedick, Rohr, Wegener
(2011))

Die Schliisse, die sich aus diesen Studien ziehen lassen, sind, dass eine Kombination von
mehreren Ubermittlungsarten signifikante Auswirkungen auf die Erinnerbarkeit von Infor-
mationen hat. So hat die Ubermittlungsart des Horens eine Erinnerbarkeit von 20%, die
Ubermittlungsart des Sehens hingegen schon eine Erinnerbarkeit von 30%. Die Kombina-
tion dieser beiden Ubermittlungsarten allerdings fiihrt sogar zu einer Erinnerbarkeit von
50%. Diese Erkenntnisse werden darin zusammengefasst, dass ,die beim Lehren und Ler-
nen eingesetzten Aktivitidten, Methoden und Medien abwechslungsreich sein sollten, dass sie
verschiedene Sinne einbeziehen sollten® [BRW11, p. 19]. Fiir das Design des Hilfesystems
bedeutet das, es ist sinnvoll, mindestens die Ubermittlungsarten des Horens und des Sehens
anzusprechen. Die Nutzung des Redens wird in der Umsetzung nicht moglich sein, allerdings

ist eventuell die Integration des ,, Tuns“ moglich.

Eine besonders wichtige Rolle nimmt das visuelle Lernen beim Menschen ein. Die visuel-
le Wahrnehmung ist bei der Mehrheit der Menschen die ausgebildetste Wahrnehmungsart
[BRW11, p. 21]. So ist es sinnvoll, zu erlernende Dinge nicht blof textuell zu prisentieren

bzw. zu diktieren, sondern dariiber hinaus ,in Bildsprache zu iibertragen“ [BRW11, p. 19].

Die Begriindung dafiir, dass die Kombination der Ubermittlungsarten sinnvoll ist, ist in der

Biologie des Menschen zu finden. So verfiigt das menschliche Gehirn iiber zwei Gehirnhalf-
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ten, welche bei effektivem Lernen im Idealfall beide angesprochen werden [BRW11, p. 20].
Da die linke Gehirnhélte aber vorwiegend fiir das logische Denken zusténdig ist, wohingegen
die rechte Gehirnhélfte iiber die kreativen Prozesse verfiigt, ist es am effektivsten, ,rational-
analytische Inhalte mit bildhaften Formen“ [BRW11, p. 20] zu verkniipfen und so das kom-
plette Gehirn zu stimulieren.

Es geniigt jedoch nicht nur die Kombination mehrerer Medien und Methoden, besonders

relevant ist eine sinnvolle Abstimmung dieser aufeinander [BRW11, p. 21].

Zusammenfassend sind folgende Informationen fiir die Konzeption des Hilfesystems nutzbar:

e Es gibt verschiedene Lerntypen und Lernstile, bei denen es sinnvoll ist, viele gleichzeitig
abzudecken, um moglichst vielen Nutzern optimales Lernen zu erméglichen. Vorwiegend
visuelle, auditive, haptische und medienorientierte Stimulation sind sinnvoll zu integrie-

remn.

e Ubermittlungsarten wie Sehen und Héren haben unterschiedliche Erinnerbarkeits-Raten,

eine Kombination von Ubermittlungsarten erhoht die Erinnerbarkeit signifikant.

e Die Stimulation des gesamten Gehirnes ist fiir optimales Lernverhalten wichtig. Das
bedeutet konkret, dass sowohl die Gehirnhélfte fiir logisches Denken als auch die Ge-

hirnhalfte fiir kreatives Denken stimuliert werden sollten.

e Eine schliissige Abstimmung mehrerer Medien und Methoden aufeinander ist elementar

fiir eine erhohte Aufnahmefiahigkeit.
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KAPITEL 3

Entwurf

Im folgenden Abschnitt soll die Entwurfsidee des Hilfesystems thematisiert werden. Hierbei
wird zunéchst grob zwischen der Navigation innerhalb des System und dem eigentlichen Hil-
fesystemseintrag unterschieden. Bei der Navigation handelt es sich um ein Navigationsmenii,
das den Nutzer zu dem gewiinschten Eintrag navigiert, wohingegen der Hilfesystemseintrag

den gewiinschten Anwendungsfall prisentiert.

3.1 Navigationsmenii

Die erste Herausforderung an das Hilfesystem ist es, den Nutzer bei der Navigation durch
eine beliebige Menge an Eintrigen zu unterstiitzen, ohne dass dieser bei der Suche nach
seinem spezifischen Eintrag die Ubersicht verliert. Er soll innerhalb méglichst kurzer Zeit den
Fintrag erreichen kénnen, den er aufrufen moéchte. Zu diesem Zweck muss also zunéchst ein
Konzept erdacht werden, wie dieses Menii strukturiert werden kann. Hierfiir miissen einige
Optionen der Meniistrukturierung verglichen werden, um das in diesem Kontext optimale

Navigationsmenii erstellen zu kénnen.

e Naiver Ansatz: Sortierte Auflistung Ein naives Konzept wire die blofle Auflistung
aller Eintréige auf derselben Hierarchiestufe. Diese kénnte dann auf verschiedenste Ar-
ten sortiert sein. Intuitiv wiirde sich hierfiir eine alphabetische Auflistung eignen, eine
andere Option wére eine thematische Gruppierung. Der Vorteil bei dieser Struktur ist
seine Einfachheit, dessen Schwéche jedoch die Uniibersichtlichkeit speziell bei grofien
Meniis mit vielen Eintrigen und - zumindest bei der alphabetischen Variante - die feh-
lende thematische Zusammengehorigkeit der Eintrége. Der Nachteil der thematischen
Gruppierung ist die Zuordnung der jeweiligen Eintrige zu einem spezifischen Thema,
iiber welches der Nutzer ebenfalls Kenntnis besitzen muss, um genau dort nach dem
gewiinschten Eintrag suchen zu koénnen. Diese Gruppierung wird speziell Erstnutzern

nicht ohne weiteres moglich sein.

e Suchfeld Als ein weiteres Konzept ist der Einsatz eines Input-Fields denkbar, mithilfe
dessen ein spezifischer Eintrag gefunden werden kann. Um diese Suche zu optimieren,

béte sich an dieser Stelle der Einsatz eines Fuzzy-Search-Suchalgorithmus® an, welcher

'Ein Suchalgorithmus, der Suchergebnisse nach Ubereinstimmungen zum eingegebenen Begriff filtert, so
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fehlerverzeihend ist. Dariiber hinaus gibt er dem Nutzer mehr Moglichkeiten, falls dieser
nicht konkret weifl, wonach er sucht, allerdings bereits iiber Vorwissen zur Anwendung
verfiigt und eine grobe Orientierung im Menii besitzt. Dies ist aber auch das wesentliche
Problem bei dieser Art von Suche: Der Nutzer muss eine grobe Vorstellung von dem
Inhalt haben, den er sucht, um irgendetwas in das Suchfeld eintragen zu kénnen.

Fiir einen Neueinsteiger ist eine solche Struktur ungeeignet, da er kontextbezogen noch
gar nichts {iber diese Anwendung weifl und daraus resultierend auch nicht weif3, nach
welchen Termini er suchen muss, um bestimmte Anwendugsfille zu finden.

Als erweiterndes Feature kann ein Suchfeld allerdings viele Vorziige bieten und Such-

zeiten verkiirzen.

e Baumbhierarchie Fiir eine detailliertere Strukturierung eines Meniis ist ein weiteres
sich anbietendes Konzept eine Baumstruktur (siche Abbildung 3.1). Das Menii be-
ginnt bei einem Wurzelknoten, welcher weitere Eintrédge enthalten kann. Diese Eintrige
konnen dann entweder Hilfesystem-Eintréige (also die Eintriige, die den Inhalt des Hilfe-
systems anzeigen) sein, oder Navigationseintrige, die weitere Eintrige enthalten. Dies
ermoglicht eine Strukturierung in Punkte und Unterpunkte, wodurch der Nutzer zu
jedem Zeitpunkt weifl, wo er sich befindet. Es muss allerdings auch eine Riickwértsna-
vigation moglich sein, um eine Hierarchiestufe zuriick zu gehen, um zu anderen Punkten
bzw. Unterpunkten navigieren zu kénnen. Vorteilhaft an dieser Struktur ist, dass der
Nutzer viel ausprobieren kann und eine Gruppierung trotzdem moglich ist, ein Nachteil
ist die Dauer der Suche eines Eintrages, wenn der Nutzer bereits genau weifl;, wonach

er sucht.

Auf Grundlage - und somit als Resultat - dieses Vergleichs wird eine Baumstruktur als
Meniifithrung fiir das Hilfesystem ausgewéhlt.

Da ein erfahrenerer Nutzer optional jedoch wie zuvor beschrieben nur nach bestimmten Ker-
nausdriicken suchen konnte, ist die Integration einer ergidnzenden Stichwortsuche ebenfalls
sinnvoll. Zuletzt ist auch der Aspekt der Farbe ein Faktor, der die Ubersicht des Meniis ver-
bessern kann. Ein Meniieintrag kann sich in seiner Farbe von einem anderen Meniieintrag
unterscheiden und so optisch einen semantischen Unterschied suggerieren. Das mag sinnvoll
erscheinen, wenn es sich um andere Meniipunkte handelt, manchmal kann es jedoch auch Ver-
wirrung erzeugen. Deshalb wurde festgelegt, dass auf den oberen Hierarchieebenen farbliche
Unterscheidungen zwischen den in dem Menii enthaltenen inneren Knoten gemacht werden,
die Blétter jedoch immer der Farbe des Elternknotens entsprechen, sodass hier ebenfalls eine

eindeutige Zuordnung zum jeweiligen Oberthema moglich ist.

FEin weiterer relevanter Punkt ist die Steuerung eines solchen Meniis auf Geréten, in wel-
chen eine Steuerung iiber eine Maus schwierig erscheint wie z.B. in der VR bzw. AR. Auch

diese Gerite bieten Optionen zur Klick-Steuerung wie z.B. die Trigger? bei der HTC Vi-

aber auch Suchergebnisse mit falschen Buchstaben oder Teilsuche erméglicht. Ergebnisse dieses Algorithmus
werden absteigend nach einem Matching-Score angezeigt.
*Buttons auf den HTC-Vive Controllern, siche: https://www.logando.de/wp-content/uploads/
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3.2. HILFESYSTEM-EINTRAG

Hauptmend

Hllft_esystem Obermeni 1 Oberment 2
eintrag
Hilfesystem Untermeni 1
eintrag
|
v v
Hilfesystem Hilfesystem
eintrag eintrag

Abbildung 3.1: Ein konkretes Beispiel fiir ein als Baum strukturiertes Menii

ve3. Dariiber hinaus unterstiitzen sie aber auch eine Sprachsteuerung, die fiir ein solches
Menii ebenfalls integriert werden sollte, um die Interaktion mit dem System zu vereinfa-
chen. SEE implementiert fiir das normale Spielermenii bereits eine Funktionalitit, die die
Sprachsteuerung von Meniieintragen ermoglicht. Diese soll also auch fiir das neue Navigati-
onsmenii iibernommen werden. Weiterfithrende Uberlegungen zu Entwicklung in VR und AR
sind allerdings nicht Teil dieser Arbeit und werden somit auch weder in der Evaluation, noch

in der Implementierung beriicksichtigt.

3.2 Hilfesystem-Eintrag

Um nun ein Konzept fiir den eigentlichen Hilfesystem-Eintrag zu erstellen, muss zunéchst
ermittelt werden, wie man einem Nutzer optimal Inhalte und Wissen vermittelt. Ferner soll
spezifiziert werden, wie man am besten und effizientesten einen groflien Bereich an Nutzern
mit den entsprechenden Informationen versorgen kann, ohne dass diese Verstéandnisprobleme
entwickeln. Hierfiir konnen die Erarbeitungen aus Abschnitt 2.3 herangezogen werden. Um
moglichst viele Lernkanéle zugleich abzudecken und so viele Nutzer optimal zu unterstiitzen,
soll ein Hilfesystemeintrag aus einer textuellen Komponente, einer visuellen Komponente

und einer akustischen Komponente bestehen. Diese werden zunéchst isoliert entwickelt und

2017/04/VR-Brille-HTC-Vive-mieten_Handbuch-Deutsch.pdf|zuletzt abgerufen am 03.01.2022]
3Die fiir SEE genutzte Hardware zur Realisierung von Virtual Reality
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betrachtet und final kombiniert.

3.2.1 Visuell

Zur visuellen Prisentation eines Anwendungsfalls in SEE gibt es mehrere Optionen:
Zunichst konnten Bilder oder auch Screenshots verwendet werden, die nacheinander ange-
zeigt werden. Das Problem hierbei ist jedoch, dass wichtige Informationen verloren gehen
konnen wie z.B. einzelne Mausklicks oder Perspektivenwechsel.

Fine weitere Variante wire der Einsatz eines Videos. Der Vorteil hiervon ist sowohl seine
Einfachheit bei der Erstellung, seine einfache Integration, als auch dessen grofie Menge an
Informationen, da ein Anwendungsfall von Anfang bis Ende systematisch vorgefiihrt wer-
den kann. Ein wesentlicher Nachteil ist in der Dynamik des Videos zu erkennen. Sobald sich
der Interaktionsweg eines Anwendungsfalles durch den fortschreitenden Entwicklungsprozess
verdndert, muss das Video ersetzt werden, da es keine Mo6glichkeit zur Verdnderung bietet.
Eine letzte Variante wire der Einsatz einer Beispielszene bzw. eines Beispielfalls innerhalb
der Applikation, der abgespielt wird. Der Informationsgehalt zum Video ist identisch, der
erkennbare Vorteil ist aber die Weiterentwickelbarkeit des Eintrages. Sobald sich ein Inter-
aktionsweg verdndert, verdndert sich dieser auch im Hilfesystem. Ein wesentlicher Nachteil
ist in der Erstellung solcher Szenen bzw. Anwendungsfille, der Erstellung von Beispielbe-
nutzern fiir Navigationshilfen und der Erstellung von Hilfesystemeintragen von Entwicklern
ohne Kontexterfahrungen ersichtlich, da dort spezifischer Code ausgefiihrt werden miisste,
iiber dessen Funktionsweise der Entwickler des Hilfesystemeintrages spezifisches Fachwissen

bendtigt.

Nach der Abwégung von Vor- und Nachteilen der einzelnen Priisentationsstile wird deshalb
ein Video als visueller Priasentationsweg genutzt, da dieses verhéltnisméfBig einfach in seiner
Erstellung ist, einen hohen Informationsgehalt besitzt und kaum implementierungsspezifisches
Wissen des Erstellers benétigt. Die Abstriche in Bezug auf dessen Flexibilitit werden nach

sorgfiltiger Abwagung aufgrund der groflien Vorteile der anderen Aspekte in Kauf genommen.

3.2.2 Akustisch

Um Nutzer zu unterstiitzen, die gerne iiber Akustik lernen, soll das Video wihrend des Ab-
spielens mit einer gesprochenen Erklarung fundiert werden. Zunéchst muss hierfiir entschie-
den werden, ob die Sprache innerhalb von SEE {iber z.B. das bereits integrierte RT-Voice
PRO abgespielt werden soll, oder ob sie in das abgespielte Video integriert sein kann. Hierzu
miissen erneut Vor- und Nachteile abgewogen werden. Eine Integration in das Video ist bei
der Erstellung wesentlich einfacher, ermoglicht jedoch kaum Flexibilitdt und erzwingt beim
Ersatz des Videos eine vollstéandig neue Tonaufnahme.

Dagegen bietet die Sprachausgabe mithilfe von RT-Voice PRO den Vorteil der Veréinderbar-
keit, erfordert aber mehr Aufwand bei der Erstellung, da Zeitstempel gesetzt werden miissen,
die die Zeitpunkte der Ausgabe einzelner Sétze synchron zur Handlung im Video gewéhrleis-

ten.
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Da eine groflere Flexibilitéit in diesem Fall einige Vorteile bietet und dieselbe Sprachausga-
be und Stimme genutzt werden kann wie an anderen Stellen in SEE, wodurch eine groflere
Konsistenz innerhalb der Anwendung sichergestellt wird, wurde sich fiir die Ausgabe der
Sprache durch RT-Voice PRO entschieden. Die gesprochenen Sétze miissen dabei zuvor als
Zeichenketten an die Anwendung iibergeben werden, damit sie daraufhin vom RT-Voice PRO
wiedergegeben werden konnen. Es wird also ein Datentyp bendtigt, der in einer verlinkten
Liste abgespeichert wird, wodurch alle Eintrige nacheinander zu bestimmten Zeitpunkten
abgespielt werden. Eine verlinkte Liste geniigt an dieser Stelle, da immer nur der vorherige
bzw. darauffolgende Eintrag abgespielt wird. Dabei ist jedoch wichtig zu beachten, dass nach
der Wiedergabe des letzten Eintrages erneut der erste Eintrag abgespielt werden soll. C#
bietet an dieser Stelle die LinkedList als Konzept, welche dort als doppelt verkettete Liste

implementiert wird.

3.2.3 Textuell

Als letzter wesentlicher Bestandteil fiir den zu erstellenden Hilfesystem-Eintrag ist die textu-
elle Ausgabe zu nennen. Durch den in Abschnitt 3.2.2 entworfenen LinkedListEntry existiert
bereits ein Erklarungstext, der hierzu genutzt werden kann. Es muss lediglich dafiir gesorgt
werden, dass diese Stichpunkte zur richtigen Zeit angezeigt werden, was ebenfalls mit der
Synchronisierung von Video, Sprache und Text im vorherigen Eintrag organisiert werden
kann. Der Benutzer soll also zum Zeitpunkt der Sprachausgabe durch das RT-Voice PRO
eine Abschrift des diktierten Textes im Hilfesystemeintrag erhalten. Um eine bessere Uber-
sicht iiber bereits Gesprochenes zu behalten sollen allerdings immer der aktuell gesprochene
Satz und all seine Vorgénger angezeigt werden. Das ermoglicht, dass der Nutzer bereits ab-
geschlossene Handlungen im Video weiterhin lesen kann, ohne das Video erneut starten zu
miissen. Konkret bedeutet das, dass ein Eintrag mit fiinf diktierten Stichpunkten bei einem
aktuell vorgetragenen Stichpunkt ,drei“ die Stichpunkte eins, zwei und drei abbilden soll.
Konzeptionell muss hierbei noch bedacht werden, dass am Ende der Auflistung bei Neustart
des Videos auch alle Stichpunkte geloscht werden miissen, damit diese dann erneut abschnitt-

weise angezeigt werden konnen.

3.2.4 'Weitere Anforderungen

Dieser Abschnitt listet weitere Anforderungen auf, die zwar alle fiir sich eine Relevanz fiir
den Entwurf besitzen, jedoch nicht sinnvoll innerhalb der oberen Struktur gruppiert werden

konnten.

3.2.4.1 Skalierbarkeit

Unter Umsténden ist es dem Benutzer wichtig, einen Anwendungsfall gleichzeitig zum Ab-
spielen des Hilfesystem-Eintrages auszufiihren, um diesen besser nachvollziehen zu kénnen.

Aus diesem Grund ist eine Skalierbarkeit des gesamten Eintrages bzw. des Fensters, in wel-
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chem sich der Eintrag befinden soll von grofier Relevanz. Die Herausforderung hierbei besteht
darin, dass alle Komponenten innerhalb dieses Fensters, also sowohl die angezeigten Texte als
auch das Video sinnvoll mitskalieren miissen, sobald der Eintrag vergrofert bzw. verkleinert
wird. Eine Beweglichkeit des gesamten Eintrages muss auch implementiert werden, sollte aber
in Relation zum vorigen Problem einfacher umzusetzen sein, da hierbei keine Groéfienverhalt-
nisse verdndert werden und alle Relationen innerhalb des Fintrages gleich bleiben, sich nur

ihre absolute Position verschiebt.

3.2.4.2 Navigierbarkeit

Mit diesem Aspekt ist die Navigierbarkeit des Videos bzw. der einzelnen Abschnitte der
Sprach- und Textausgabe gemeint. Bisher wurde lediglich angenommen, dass ein Eintrag zum
Abschluss des Videos erneut starten soll, dies soll jetzt jedoch noch um den Aspekt erweitert
werden, dass der Nutzer einen Eintrag und all seine Komponenten pausieren, nach vorne
springen und zuriick springen kénnen lassen soll. Das erfordert fiir den Nutzer dariiber hinaus
eine Anzeige, an welcher Stelle des Eintrages er sich befindet. Hierfiir wére eine Zeitanzeige
moglich und spezifische Sprungzeiten von z.B. 10 Sekunden pro Klick, sodass der Nutzer
weif}, dass ein Eintrag z.B. 45 Sekunden lang ist und er sich bei Sekunde 15 befindet, sich
mit einem Sprung nach vorne bei Sekunde 25 befinden wird bzw. mit einem Sprung zuriick
bei Sekunde fiinf.

Als ein sinnvolleres Konzept erscheint in diesem Kontext jedoch die Anzeige der einzelnen
Listeneintrage und Sprungmarken zwischen diesen. Das bedeutet konkret, dass der Benutzer
zu jedem einzelnen Listeneintrag springen kann und immer zum Beginn einer Sprachausgabe
bzw. Textausgabe startet, wodurch die inhaltliche Struktur und Logik der Teil-Eintrige*
bestehen bleibt. Dies konnte konkret so aussehen, dass der Nutzer die absolute Anzahl an
Listeneintriagen sieht und relativ dazu seine Position innerhalb des Eintrages, z.B. 2/5 und
mit einem Sprung nach vorne bei 3/5 startet bzw. bei einem Sprung zuriick bei 1/5. Fiir die
Implementierung bedeutet das, dass als Sprungmarken jeweils die Zeitstempel der doppelt

verketteten Liste genutzt werden.

3.2.5 Zusammenfassung

Nimmt man die zuvor ermittelten Ideen und Entwiirfe zusammen, muss hieraus noch ein
schliissiges Darstellungskonzept entwickelt werden, welches alle Komponenten gleichméfig
beriicksichtigt:

Im Hilfesystemeintrag soll ein Video abgespielt werden, welches parallel dazu sowohl durch
eine textuelle Ausgabe, als auch durch eine Sprachausgabe in Form von Stichpunkten un-
terstiitzt wird. Weitere Anforderungen an diesen Hilfesystemeintrag ist die Navigierbarkeit

innerhalb der Abschnitte dieser drei Komponenten und die Skalierbarkeit des Eintrages.

4Als ein , Teileintrag® wird ein logischer Abschnitt eines Hilfesystem-Eintrages bezeichnet, welcher einen
Abschnitt des Videos, in welchem ein Text abgespielt und diktiert wird, darstellt
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In der folgenden Skizze ist ein beispielhafter Entwurf fiir einen Hilfesystems-Eintrag darge-

stellt, der als Vorlage fiir die konkrete Implementierung dienen soll.

Skalierbarkeit/FenstergréBBe
CL____H §
HelpSystemEntry E},ﬂ

) — Video

@ =>rier—Navigation

Fortschrittsanzeige—— s

1. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr,
2. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. TEthEld

3.5tet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est =]
Lorem ipsum daolor sit amet. /
e

1
N "f
Scrollbar

Abbildung 3.2: Beschriftete Skizze eines Hilfesystem-Eintrages

3.3 Weiterentwickelbarkeit

FEin weiterer relevanter Punkt in der Entwicklung des Hilfesystems ist seine Weiterentwi-
ckelbarkeit. Im Rahmen dieser Arbeit soll lediglich eine Struktur entstehen, die mit einigen
beispielhaften Daten gefiillt ist. Dieses System soll von jedem Entwickler genutzt werden
kénnen, um mit geringem Aufwand einzelne Anwendungsfille zu ergénzen und so einen dau-
erhaften Einsatz zu ermoglichen. Dafiir miissen bereits vorher einige Dinge bertiicksichtigt
werden und entsprechende Strukturen geschaffen werden. Zusétzlich miissen aber auch einige
Grundannahmen getroffen werden, die jeder Entwickler kennen muss, um mit dem System

zu arbeiten:

e Der Entwickler muss seinen Hilfesystemseintrag in das Navigationsmenii integrieren,
damit dieser erreichbar und aufrufbar ist. Hierfiir miissen entweder neue Untermeniis er-
stellt, oder nur der atomare Hilfesystemseintrag in einem Menii bzw. Untermenii ergéinzt

werden.

e Der Entwickler muss einen Pfad zu einem Video im Format 16:9 bzw. 1,77:1 angeben,
welches er zuvor erstellt hat. Diese Annahme muss getroffen werden, um Relationen

innerhalb des Hilfesystems sinnvoll erhalten zu kénnen.

THORE FRENZEL
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e Der Entwickler muss eine Liste an LinkedListEntries erstellen (siehe ??), welche beim
Eintrag-Start abgespielt werden und die Zeitstempel innerhalb dieser héndisch mit den
in dem Video dargestellten Interaktionen synchronisieren, damit die Text- und Sprach-

ausgabe synchron zu diesen Handlungen abgespielt bzw. angezeigt werden kénnen.

Zur sinnvollen Umsetzung sollen hierfiir einzelne Methoden erstellt werden, die lediglich diese
Parameter wie Videopfade und LinkedListEntries iibergeben bekommen und die restliche

Funktionalitiat abstrahieren.
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KAPITEL 4

Implementierung

Die zuvor in Kapitel 3 entworfene Architektur und Struktur soll nun konkret umgesetzt wer-
den. Thematisiert werden hierbei die genutzten Strategien, Frameworks und Features, aufge-
tretene Probleme sowie weitere Herausforderungen. Abschliefend wird die Umsetzung auch
in grafischer Form présentiert. Um die zuvor erarbeiteten Aspekte sinnvoll aus dem Entwurf
auf die Implementierung iibertragen zu kénnen, wird dieses Kapitel in seiner Struktur dem
vorherigen nahezu gleich aufgebaut sein und die zuvor konzeptionell entworfenen Teilaspekte

konkretisieren.

4.1 Navigationsmenii

Innerhalb der Anwendung SEE werden bereits an einigen Stellen Meniis zur Navigation be-
nutzt, wie z.B. das PlayerMenu (siehe Abbildung 4.1). Dieses besteht aus mehreren Reitern,
die jeweils fiir eine Benutzerinteraktion stehen und ermdoglicht dem Benutzer, durch das Ankli-

cken des jeweiligen Reiters eine Interaktion auszufiihren.

Um eine Konsistenz innerhalb der Anwendung zu gewéhrleisten, wurde somit ein Design
sehr dhnlich zu dem des Player Menus verwendet, welches vorwiegend auf Komponenten des
ModernUIPacks basiert. Dariiber hinaus implementiert dieses Menii bereits viele Funktionen,
welche in einem verschachtelten Menii auch bené6tigt werden, weshalb eine Erweiterung durch
eine vom SimpleMenu' erbende Klasse als sinnvollste Option erscheint. Diese Kindklasse wird
im Folgenden als NestedMenu bezeichnet. Das Navigationsmenii wurde zunichst durch die
FErstellung eines Prefabs in Unity designt und daraufhin durch die Erstellung einer C#-Klasse
NestedMenu.cs mit Fachlogik gefiillt.

Dieses NestedMenu benétigt zwei wesentliche Erweiterungen im Vergleich zum herkémmli-

chen SimpleMenu:

e Eine Hierarchie-Struktur in Form eines Baumes, welche navigierbar ist.

e Ein Suchfeld fiir die zuvor bereits erwidhnte Fuzzy-Search.

'Die Klasse, auf der auch das PlayerMenu basiert
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& Mode Selection

Please select the mode you want to activate.

[MOVE]
Rotate
Map
New Edge

New Node

~' CLOSE

Abbildung 4.1: Das bereits in SEE verwendete Player Menu

Das Design des neu erstellten NestedMenus ist in Abbildung 4.2 zu erkennen. Zur Veran-
schaulichung wurde dieses mit einigen exemplarischen Werten und Eintriagen gefiillt. Die zu-
vor aufgelisteten Besonderheiten im Vergleich zum SimpleMenu werden in den nachfolgenden

Abschnitten genauer beschrieben.

Baumstruktur Die Herausforderung, dass ein Eintrag auch weitere Eintrdge enthalten
kann, wurde so geltst, dass eine weitere Klasse NestedMenuEntry.cs erstellt wurde, welche
eine Liste an darin enthaltenen Eintrdgen enthélt. Diese erbt von der Klasse MenuEntry.cs,
die innerhalb der anderen Meniis hinter jedem FEintrag fiir dessen Ausfiihrung verantwort-
lich ist. Die in dem Menii enthaltenen Eintrige kénnen dann entweder NestedMenuEntries
sein, oder auch herkémmliche MenuEntries. NestedMenuEntries iibernehmen die Navigation
durch die Struktur des Meniis, wohingegen MenuEntries eine Aktion ausfiihren, in diesem
Fall die Erklarung der Suche nach einem Knoten. Auch hier ist das Konzept eines Baumes
anwendbar - so handelt es sich bei einem NestedMenuEntry um einen inneren Knoten, der
weitere Knoten enthélt, bei einem MenuEntry hingegen um einen Blattknoten, der dann einen
Hilfesystems-Eintrag 6ffnet.

Eine Unterscheidung dieser beiden Arten von Eintridge wurde durch die Auswahl des Icons des
FEintrages sichtbar gemacht: So wird ein referenzierender Eintrag durch ein Plus gekennzeich-
net, wiahrend ein Hilfesystemseintrag durch ein Auge dargestellt wird. Sobald der Benutzer
einen Referenzeintrag bzw. NestedMenuEntry innerhalb des Meniis anklickt wird dieses mit
den darin enthaltenen Werten iiberschrieben und ist somit eine Hierarchiestufe tiefer als
noch zuvor. Als Blatt der bereits thematisierten Baumstruktur dienen dann wiederum die
herkémmlichen MenuEntries zum Aufruf des Hilfesystem-Eintrages. Uber einen Back-Button

ist diese Funktion bis zur obersten Hierarchiestufe riickgéngig zu machen, sodass eine Navi-
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@ Architecture

Insert searching text ...

Use-Cases related to the architecture
Help System

Player Menu

Search for a node

< BACK ~ CLOSE

Abbildung 4.2: Das neu erstellte NestedMenu fiir das Hilfesystem

gation in beide Richtungen ermdglicht wird. Beim Schlieflen des Meniis wird das Menii, egal
auf welcher Hierarchiestufe sich der Nutzer zu diesem Zeitpunkt befindet, auf die oberste
Stufe zuriickgesetzt.

Ein weiteres Feature, welches aufgrund der Baumstruktur des Meniis hinzugefiigt wurde, ist
eine Art Breadcrumb?, die dem Nutzer den bisher verfolgten Pfad anzeigt. So erhilt ein Be-
nutzer, der im Help System den Eintrag Architecture - Player Menu ausgewihlt hat einen

Hinweis Help System / Architecture oberhalb der Eintriige des Untermeniis.

Player Menu use cases

Help System / Architecture

Abbildung 4.3: Ein Beispiel fiir Breadcrumbs

Suchfeld Um dem Nutzer ergéinzend die Suche iiber ein Suchfeld zu ermdglichen, wurde
dem Prefab des NestedMenu “s ein Eingabefeld hinzugefiigt, das iiber das hinterlegte Nested-
Menu.cs angesteuert werden kann. Dieses wartet auf Eingaben und wertet diese nach jedem
Tastendruck aus, sodass dann die am besten iibereinstimmenden Eintrige im Navigations-
menii angezeigt werden. Um zu definieren, wann ein Eintrag mehr bzw. weniger {iberein-
stimmt, wurde ein Suchalgorithmus genutzt, der die Funktionalitidt der Fuzzy-Search bereits
implementiert und die Resultate nach einem Matching-Score anzeigt. Die zuvor erwahnten

Resultate werden im Hilfesystem absteigend nach ihrem Matching-Score geordnet. FuzzyS-

?Bei dem Entwurfsmuster der Breadcrumbs soll im herkémmlichem Sinne dem Nutzer die Navigation durch
eine Baumstruktur erleichtert werden, indem durch die Breadcrumbs der Pfad abgebildet wird, welchen der
Nutzer durch mehrere Hierarchiestufen hindurch aufgerufen hat.

THORE FRENZEL
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harp? stellte sich hier als eine geeignete Bibliothek heraus und ist unter der MIT-LICENSE*
lizensiert, weshalb sie innerhalb von SEE nutzbar ist. Dariiber hinaus wird diese Bibliothek
bereits an anderen Stellen innerhalb von SEE genutzt, wie z.B. bei der Knotensuche. Nach-
dem nun die Navigation zu den Hilfesystems-Eintréigen implementiert wurde, muss jetzt der

eigentliche Hilfesystems-Eintrag konkretisiert werden.

4.2 Hilfesystem-Eintrag

Diese Sektion beschreibt die Implementierungsdetails und die Umsetzung des eigentlichen
Hilfesystem-Eintrages. Auch hier wird eine isolierte Betrachtung der einzelnen Komponenten
durchgefiihrt. Zunsichst wurde ein Prefab designt, welches dem Wireframe® in Abbildung 3.2
dhnelt. Das Resultat hieraus ist in Abbildung 4.4 zu erkennen.

\

3/5
Press Space for opening the player menu

Left click on the entry new edge

Left click on a node to select the start node

Abbildung 4.4: Das Design des Hilfesystem-Eintrages in SEE

4.2.1 Visuell

Das Abspielen des Videos wurde mithilfe des in Unity integrierten VideoPlayers® durch-

gefiihrt. Dieser verfiigt iiber alle nétigen Funktionen zum Abspielen des Videos und auch iiber

3Einzusehen und herunterzuladen iiber: https://github. com/JakeBayer/FuzzySharp [zuletzt abge-
rufen am 21,11.2021]

“Eine Software-Lizenz, einzusehen unter: https://mit-license.org/ [zuletzt abgerufen am 21.11.2021]

®Als ein Wireframe (Drahtmodell) wird ein Grundgeriist bzw. die grafische Konzeption einer (Teil-) And-
wendung bezeichnet.

SDokumentation einsehbar unter: https://docs.unity3d.com/Manual/class-VideoPlayer.html
[zuletzt abgerufen am 21.11.2021]
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Navigationsmoglichkeiten innerhalb des Videos. Die eigentliche Abbildung des Videos muss
allerdings iiber eine grafische Komponente vollzogen werden. Hierfiir wurde ein RawImage”
genutzt. Dieses wird als Ziel zur grafischen Présentation in der VideoPlayer-Komponente hin-
zugefiigt und ermdoglicht so eine Anzeige des abgespielten Videos. Der Video-Player benotigt
dann lediglich noch einen Pfad zu dem Video, das dann direkt zum Aufruf des Eintrages
mithilfe einer Play()-Funktion abgespielt wird. Dieses Video muss zuvor in einem bestimm-
ten Ordner hinterlegt werden und erfordert ein Seitenverhéltnis von ca. 1,77:1, damit die
Relationen innerhalb des Eintrages passend bleiben. Die weiteren Navigationsmoglichkeiten,

die der VideoPlayer erméglicht, werden in Kapitel 4.2.4.2 aufgegriffen.

4.2.2 Akustisch

Das in SEE integrierte Package RTVoice-PRO bietet eine statische Klasse Speaker, die Funk-
tionen wie Speak(), PauseOrUnpause() oder Pause() bereitstellt. So ist die Aussprache
einer Zeichenkette fiir dieses Framework mit einem Funktionsaufruf problemlos moglich. Da-
mit jedoch bestimmt werden kann, welcher Eintrag der in Kapitel 3.2.2 konzipierten Liste
abgespielt werden soll, muss der jeweilige Zeitstempel in einem Eintrag ausgewertet werden.
Dafiir wird die bereits abgelaufene Zeit des Videos mit dem jeweiligen Zeitstempel des ak-
tuellen Eintrages der Liste verglichen. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass jeder Eintrag
die kumulierte Zeit seines Abspielzeitpunktes und aller vorherigen Eintrége erhélt, damit der
Vergleich zwischen diesem Zeitstempel und der Videodauer auch sinnvoll ist.

Bei Ubereinstimmung wird dieser Eintrag abgespielt und der nichste Listeneintrag betrach-
tet, bis der Zeitstempel dieses Eintrages mit der aktuellen Zeit des Videos iibereinstimmt.
Beim Uberlauf der Liste, wenn also der letzte Eintrag abgespielt wurde, wird erneut der erste
Fintrag betrachtet.

4.2.3 Textuell

Zur textuellen Darstellung der vorgesprochenen Kernaussagen wird die Unity-Klasse und
Komponente TextMeshPro® genutzt. Diese lisst die Anzeige und das Rendering von Texten
innerhalb einer Unity-Szene zu. Auch dieser Teil ist von den Zeitstempeln, dem Video und
dem Inhalt der Liste abhingig. Konzeptionell funktioniert dieser Teil sehr #hnlich zu der
Sprachausgabe. Sobald ein Zeitstempel erreicht wurde, wird der TextMeshPro-Komponente
der jeweilige Text des Listeneintrages, um einen Zeilenumbruch ergéinzt, hinzugefiigt. Ein we-
sentlicher Unterschied besteht darin, dass die Anzeige bzw. Loschung der vorherigen Eintrige
ebenfalls verwaltet werden muss. So muss der neueste Eintrag so lange der Text-Mesh-Pro-
Komponente hinzugefiigt werden ohne die vorherigen Eintrige zu entfernen, bis der letzte

Eintrag erreicht ist. Sobald das Video neu startet, muss der hinzugefiigte Text vollstindig

"Dokumentation einsehbar unter: https://docs.unity3d.com/2018.3/Documentation/
ScriptReference/UI.RawImage.html [zuletzt abgerufen am 21.11.2021]

8Dokumentation einsehbar unter: https://docs.unity3d.com/Manual/com.unity.textmeshpro.
html [zuletzt abgerufen am 21.11.2021]
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geloscht werden. Daraufhin beginnt dieser Prozess erneut. Da dieselben Zeitstempel zur An-
zeige wie auch zum Diktieren des Eintrages genutzt werden, ist dies bereits synchronisiert,
was bedeutet, dass ein neuer Eintrag immer dann angezeigt wird, wenn er auch diktiert wird.
Da die Text-Mesh-Pro-Komponente allerdings nur iiber einen eingeschréinkten Platz verfiigen
kann, mussten Scrollbars ergénzt werden, die die Anzeige von Text zulassen, der sich aufer-
halb des Anzeigebereichs befinden wiirde. Dies gilt sowohl im vertikalen als auch im horizon-
talen. Hierfiir bietet das ModernUIPack Scrollbar-Komponenten an, die einfach dem Prefab

hinzugefiigt werden konnten.

4.2.4 Weitere Anforderungen
4.2.4.1 Skalierbarkeit

Zur Skalierung des Hilfesystems-Eintrages wurde eine weitere Bibliothek genutzt, welche sich
um die dynamische Skalierung von Panels kiimmert, die Dynamic Panels?. Diese Bibliothek
wird bereits an anderen Orten in SEE genutzt, wie z.B. den Code-Windows (siehe Abbildung
4.5). Darin integriert sind sowohl die Skalierung des Eintrages iiber ein Ziehen der jeweili-
gen Rénder auf der Benutzeroberfliche, als auch die Bewegung des gesamten Eintrages als
Ganzes iiber eine dem Rahmen hinzugefiigte Drag-Komponente im oberen, grauen Bereich
des Eintrages. Theoretisch bietet es auch die Moglichkeit der Offnung mehrerer Tabs zur
selben Zeit, dies wird allerdings im Kontext des Hilfesystems nicht benétigt und ist somit zu

vernachléssigen.

CoselLayout

CoseLAYouT

114
115
116
L7/
118
119

public CoseLayout(float groundLevel, AbstractSEECity settings |
{ |

name = "Compound Spring Embedder Layout";

nodeToCoseNode = new Dictionary<ILayoutNode, CoseNode>(); |
this.settings = settings;
SetupGraphSettings(settings.coseGraphSettings);

Abbildung 4.5: Die Dynamic Panel - Komponente anhand eines Code-Windows

Um diese Bibliothek fiir den Hilfesystemeintrag zu nutzen, wurde ihre ausfiihrliche Doku-
mentation studiert. Da ein Prefab hierarchisch aufgebaut ist, war es von grofier Relevanz,
dass alle Kindkomponenten wie das Video, der Text und auch die Navigationsbuttons (siehe
Abbildung 4.4) auch sinnvoll skalieren und ihre relativen Positionen im Eintrag erhalten. Die

Dynamic Panel-Komponente wird daraufhin wie ein Wrapper um das vorherige Prefab gelegt.

9Dokumentation einsehbar unter: https://github.com/yasirkula/UnityDynamicPanels [zuletzt ab-
gerufen am 21.11.2021]
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Um die Skalierung der Kindkomponenten zu gewéhrleisten, wurden zum einen die von Unity
bereitgestellten Komponenten Vertical Layout Group und Horizontal Layout Group
genutzt. Diese organisieren Relationen zwischen mehreren Kindkomponenten. Zum anderen
mussten so genannte Ankerpunkte und Pivotpunkte gesetzt werden. Unity bietet hierzu die
Moglichkeit, diese absolut bzw. relativ und horizontal bzw. vertikal zu setzen (siehe Abbil-
dung 4.6)'°. Vereinfacht ausgedriickt wird durch das Setzen des Pivot-Punktes festgelegt, an
welchem Punkt des Parent-Objektes sich ein GameObject orientiert bzw. in diesem Fall, um
welchen Punkt herum das Objekt skaliert. Dieser Pivot-Punkt muss fiir jedes GameObject

im Prefab passend ausgewahlt werden.

Anchor Presets
Shift: Also set pivot  Alt: Also set position

left center right stretch
Ol (g] (O] |
:(0| [0l (@] [Oo] (&
iE | B E e E
NN EREIEINE
ol | [m] [d] [m] [=

Abbildung 4.6: Das Interface von Unity zur Bearbeitung der Ankerpunkte eines GameOb-
jects

Die Skalierung des Eintrages funktioniert durch die angepassten Anker- und Pivotpunkte
ebenfalls fiir alle Kind-Komponenten des Hilfesystem-Eintrages, wie in Abbildung 4.7 bei-
spielhaft zu sehen ist. So kann der Nutzer sogar parallel zur Betrachtung des Eintrages In-

teraktionen in SEE ausfithren.

4.2.4.2 Navigierbarkeit

Zur Umsetzung einer Navigation musste lediglich noch ein Navigations-Design entwicklelt
werden, nachdem das Konzept bereits erdacht war. Hierfiir wurde ein aus drei Buttons beste-
hende Navigationsbar implementiert - ein Button fiir das Abspielen/Pausieren des Eintrages,

ein Button fiir das Vorspulen, ein Button fiir das Zuriickspulen.

""Ein Beispiel anhand eines Shooter-Spiels einsehbar unter: http://gamecodeschool.com/unity/
unity-2d-shooter/ [zuletzt abgerufen am 21.11.2021]
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~ |l ADD EDGE
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Abbildung 4.7: Ein skalierter Hilfesystems-Eintrag

1/5

Abbildung 4.8: Die integrierte Nagivations-Bar

Eine zu l6sende Herausforderung hierbei war speziell das Springen zum vorherigen Eintrag.
Sobald ein Teileintrag abgespielt wird, man nehme an, Eintrag 3/5 wird abgespielt - muss
der ,,Zuriick“-Button zweierlei Funktion haben: Zum einen muss er den Teileintrag von vorne
abspielen konnen (es wird erneut Eintrag 3/5 abgespielt), zum anderen muss er aber auch
einen Sprung zum vorherigen Teileintrag erméglichen (Eintrag 2/5 wird abgespielt).

Ein géingiges Konzept hierfiir ist die Wahl einer maximalen Abspieldauer eines Teileintrages,
bis dieser erneut abgespielt wird. So hat der Benutzer innerhalb des Hilfesystems die erste
Sekunde eines Teileintrages Zeit, auf den vorherigen Eintrag zuriickzuspringen, danach spielt
er nur noch den gerade laufenden Eintrag erneut ab. Ein Doppelklick hingegen ermdoglicht
dann auch eine Navigation zum vorherigen Eintrag - zunéichst den Sprung zum Anfang des
Teileintrages und mit dem zweiten Klick einen Sprung zum vorherigen Eintrag, da die Se-
kunde noch nicht abgelaufen ist.

Die Uberschreitung von Grenzwerten (z.B. das Springen vom ersten zum letzten Eintrag iiber
ein ,,Zuriick® und das Springen vom letzten zum ersten Eintrag) mussten auch bedacht wer-
den. Die Logik des Vorwirts-springens ist jedoch durch die normale Logik und Funktionalitét

des Eintrages und die fortlaufende Zeit bereits abgedeckt. Lediglich das Springen vom ersten
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zum letzten Eintrag erforderte gesonderte Fachlogik. So muss die vollstdndige Liste an Tei-
leintrigen angezeigt und der letzte Eintrag abgespielt werden.

Die letzte Herausforderung stellte der PPlayButton dar. Fiir diesen musste ein Toggle imple-
mentiert werden, der sowohl das angezeigte Icon wechselt, als auch den kompletten Eintrag
abhingig vom Zustand pausiert bzw. abspielt. Auch hierbei war es wie bei allen vorherigen
Navigationen wichtig, immer sowohl den angezeigten Text, den diktierten Text als auch das
angezeigte Video in der Navigation zu beriicksichtigen und synchron zu halten, sodass alle

Komponenten gleichzeitig pausiert bzw. fortgesetzt werden.

4.3 Weiterentwickelbarkeit

Zur Gewihrleistung der Weiterentwickelbarkeit wurde eine Klasse HelpSystemBuilder.cs
erstellt, welche als eine Art Erstellungs-Interface dient und vier relevante Methoden bereit-

stellt, die zur Erstellung eines Eintrages und dessen Integration in das Menii relevant sind:

e CreateMainMenu(string title, string description, string icon,

List<MenuEntry> mainMenuEntries)

Dieser Methode ist fiir die Erstellung des obersten Meniis zusténdig, auf welchem bei
der weiteren Erstellung aufgebaut wird. Dieses Menii benotigt einen Titel und eine Be-
schreibung, einen Link auf ein genutztes Icon und eine Liste enthaltener Meniieintrige,

bei denen es sich wieder um Blatteintrige oder referenzierende Eintrige handeln kann.

e CreateNewRefEntry(List<MenuEntry> innerEntries, string title, string

description, Color entryColor)

Diese Methode ist fiir die Erstellung eines Referenz-Eintrages im NestedMenu, also
einem inneren Knoten-Eintrag zustéindig. Auch dieser benétigt einen Titel, eine Be-
schreibung und eine Farbe und zusétzlich eine Liste der in ihm enthaltenen Eintrége,

seien es nun Blatteintrige oder weitere Referenzeintrige.

e CreateNewHelpSystemEntry(string title, string description, Color
entryColor, string videoPath, LinkedList<LinkedListEntry> keywords,
HelpSystemEntry entry = null)

Diese Methode ist fiir die Erstellung eines Hilfesystem-Eintrages im NestedMenu, also
eines Blatt-Eintrages zusténdig. Hier kann der Titel, die Beschreibung und die Farbe
des Eintrages im NestedMenu bestimmt werden. Dariiber hinaus muss dann die Liste
der abzuspielenden Keywords, also Teileintréige, {ibergeben werden, genau so wie der
Link auf das Video, welches abgespielt werden soll. Zuletzt muss auch das Hilfesystem-
GameODbject in Unity {ibergeben werden, damit alle Komponenten auf diesem abgespielt

werden konnen.

e Execute(HelpSystemEntry helpSystem, string entryTitle,
LinkedList<LinkedListEntry> keywords, string videoPath)

THORE FRENZEL
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Diese Methode abstrahiert die vollstédndige Ausfithrung des Hilfesystem-Eintrages und
wird automatisch iiber die Betétigung eines Blatteintrages aufgerufen. Die tibergebenen

Parameter wurden bereits mit den vorherigen Methoden mit-iibergeben.

All diese Methoden werden in der Klasse HelpSystemMenu.cs in einer Methode CreateSt-
artMenu() aufgerufen.

In dieser findet die konkrete Spezifikation des Meniis statt, d.h. die konkreten Auspriagungen
der Meniis und Untermeniis, die Erstellung der LinkedListEntries fiir die Keyword-Ubergabe
und Videolink-Ubergabe sowie die Strukturierung des Meniis.

Da Quellcode innerhalb von Methoden allerdings von oben nach unten ausgewertet wird, ist
es wichtig, dass die niedrigste Hierarchiestufe des Meniis, also die untersten Bléatter, zuerst
definiert werden, da diese Eintrige dann den Eintridgen eine Ebene hoher iibergeben werden

miissen'!. Dies zieht sich durch bis zur obersten Ebene des Meniis.

Um nun also das Hilfesystem zu erweitern, benétigt der Entwickler folgende Dinge:

e Das Video im richtigen Format mit dem auf das Video verweisendem Pfad
e Die Methoden der Klasse HelpSystemBuilder.cs

e Die Klasse HelpSystemMenu.cs, in welcher Methoden des HelpSystemBuilders auf-

gerufen werden und das konkrete Menii erstellt wird.

Diese Struktur ermdoglicht eine vergleichsweise simple Integration weiterer Eintrége.

4.4 Zusammenfassung

Das Produkt der Implementierung liasst sich nun folgendermafien zusammenfassen:

Es wurde ein Menii erstellt, in welchem sich entweder mithilfe einer Hierarchie in Form einer
Baumstruktur oder mithilfe einer Fuzzy-Search einzelne Hilfesystemseintrige finden lassen.
Dartiber hinaus wurde ein Hilfesystem bzw. dessen einzelne Eintrége erstellt, welche sowohl
eine akustische, eine visuelle, als auch eine textuelle Komponente enthalten, resizable sowie
draggable sind und dariiber hinaus iiber eine simple Navigationsbar verfiigen. Dieses System
ist architekturbedingt fiir Entwickler ohne umfangreiches Vorwissen erweiterbar und in seiner

Struktur auch auf dessen Erweiterung und Ausbau ausgelegt.

"Die Konsequenz aus der Nichteinhaltung dieser Konvention wiire ein Verweis auf noch nicht existente
Objekte, was zu einer Null-Reference-Exception fiithrt bzw. den Compiler dazu veranlasst, das iibergebene
Objekt nicht zu erkennen und so Fehler zu produzieren
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Evaluation

5.1 Nutzerstudie - Anforderungen

Um die Ausarbeitungen aus der Implementierung sowie die vorangegangenen Fragestellun-
gen dieser Arbeit zu iiberpriifen, soll im Folgenden eine vergleichende Benutzerstudie durch-
gefiihrt werden. Diese soll beantworten, wie gut das implementierte Hilfesystem den Benutzer
im Vergleich zu einer herkémmlichen Benutzerdokumentation bei der Interaktion mit SEE

unterstiitzt.

Um diese Resultate messbar zu machen und somit einen Vergleich zu ermoglichen, muss
deshalb zun&chst ein Fragebogen bzw. eine Evaluationsmethodik bestimmt werden, welche
alle eigens formulierten Anforderungen erfiillt. Diese Anforderungen werden deshalb erhoben,
damit die Nutzerstudie sowie dessen Auswertung fiir eine Einzelperson als Teil dieser Arbeit

in vertretbarer Zeit umsetzbar bleibt:

e Die Daten, welche im Rahmen der Benutzerstudie ermittelt werden, miissen statistisch

verwertbar sein, also Bewertungen iiber Punkt- oder Rangskalen erméglichen.

e Fiir eine Nutzerstudie im Rahmen dieser Arbeit kann nur sinnvoll mit einer kleinen
Gruppe an Probanden gearbeitet werden (circa 15-20 Teilnehmer). Das bedeutet, die
Aussagekraft der Nutzerstudie muss auch bei kleinen Teilnehmerzahlen statistisch ver-

wertbar sein.

e Die Fragebogen sollen sowohl vorgefertigte, generische Fragen beinhalten, welche zu
groBen Teilen aus geschlossenen Fragen' bzw. Skalenfragen? bestehen solle , aber auch

Raum fiir eigen erstellte, prézisere Fragen bieten.

e Es soll sich bei dem Fragebogen vorrangig um einen Post-Study-Fragebogen® handeln.

! Als geschlossene Frage bezeichnet man eine Frage auf einem Fragebogen, die lediglich mit einem Wort
oder Ja oder Nein beantwortet werden kann. Dies ist zumeist dadurch zu begriinden, dass sie sehr konkret
formuliert sind und keinen Interpretationsspielraum erméglichen. siehe https://www.marktforschung.de/
wiki-lexikon/marktforschung/Geschlossene%20Fragen/, zuletzt abgerufen am 04.12.2021

2Fragen, welche Antwortméglichkeiten auf einer Skala von-bis zulassen und somit mehr Mdaglichkeiten
zur Abstufung bieten. Ein Beispiel fiir eine solche Skala bzw. Skala-Frage ist z.B. die Likert-Skala. siehe
https://wpgs.de/fachtexte/frageboegen/skalierte-fragen/, zuletzt abgerufen am 04.12.2021

3Ein Fragebogen, welcher in Génze immer erst am Ende der Studie beantwortet wird und nicht, wie z.B.
ein Post-Task-Fragebogen, nach jeder Aufgabe
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e Der Fragebogen soll in deutscher Sprache verfasst sein oder zumindest iiber eine validier-
te, deutsche Ubersetzung verfiigen. Dies ist darin begriindet, dass sprachliche Feinheiten
und Nuancen die Auswertung der Evaluation nicht beeinflussen sollen, eine unvalidierte

Ubersetzung wiirde jedoch genau in solchen Ungenauigkeiten resultieren.

e Die Evaluation sollte mithilfe von Online-Evaluationstools durchfithrbar sein. Das be-
deutet, dass ein Proband die Studie in Abwesenheit des Entwicklers durchfithren kénnen
sollte und diesen nur bei Riickfragen kontaktieren muss. Das vereinfacht die Evaluation
und sorgt fiir eine entfernungs- und zeitunabhingige Evaluation, was die Teilnahme-
attraktivitdt an der Studie fiir die Probanden steigern und somit eine hohere Anzahl
an Probanden generieren soll und zusétzlich den Administrationsaufwand wahrend der

Evaluation verringert.

Im nachfolgenden Abschnitt werden nun einige Post-Study-Fragebogen vorgestellt und auf
ihre ZweckméBigkeit hin iiberpriift. Abschliefend wird der am Besten passende Fragebogen

fiir die Nutzerstudie ausgewéhlt.

5.2 Fragebogen und Auswahl

5.2.1 ISONORM 9241/110

Der von Priimper und Anft entwickelte Fragebogen ISONORM 9241/110 ist ein Fragebogen,
der Software auf Grundlage der Internationalen Ergonomie-Norm DIN EN ISO 9241-110
beurteilt[Prii]. Innerhalb des Fragebogens soll der Proband einzelne Fragen auf einer Skala

von --- bis ++4+, also insgesamt 7 Stufen, beantworten (siehe Abbildung 5.1).

Die Software .. --- -- - A+t + ++ +++ [Die Sofiware ..
erfordert viel Zeit zum O 000000 erfordert wenig Zeit zum
Erlernen. <~ N N S NS Y Erlemen.

Abbildung 5.1: Eine Frage des ISONORM 9241 /110-Fragenbogens

Es existiert eine Kurzform des Fragebogens, die 21 Fragen enthélt und dariiber hinaus
personliche Fragen zur Auswertung und Einordnung dieser Daten. Erweiternd gibt es jedoch
auch eine ausfithrliche Form des Fragebogens, die 42 Fragen enthéilt, welche in die Bereiche
Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungsfihigkeit, Erwartungskonformitét, Lernforder-
lichkeit, Steuerbarkeit, Fehlertoleranz und Individualisierbarkeit unterteilt werden. Der Fra-

gebogen ist in deutscher Sprache verfasst.

Vorteilhaft an diesem Fragebogen ist seine hoher Standardisierungsgrad, der Aufbau der
Fragen in Form von Skalenfragen. Die weiteren Anforderungen an den Fragebogen werden
ebenfalls von ihm erfiillt. Jedoch kann dieser Fragebogen aus zwei Griinden nicht verwendet

werden: Zunichst ist ein Umfang von 21 Fragen immer noch eine zu grofie Anzahl fiir eine
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verhiltnisméflig einfach gehaltene Benutzerstudie, zum Anderen kann iiber die Lizensierung
nach einiger Recherche keine Aussage getroffen werden, weshalb nicht klar ist, ob dieser
Fragebogen iiberhaupt verwendet werden darf oder Einschrankungen unterliegt. Somit wird

dieser Fragebogen als Ansatz verworfen.

5.2.2 System Usability Scale (SUS)

Beim System Usability Scale (kurz SUS) handelt es sich um einen der meistgenutzten Fra-
gebdgen im Bereich der Usability-Bewertung von Applikationen [Bro96]. Er wurde 1986 von
Brooke entwickelt und veroffentlicht. In seiner Originalfassung ist er in der englischen Sprache
verfasst, es existieren jedoch einige Ubersetzungen auch in die deutsche Sprache, wie z.B. die
Ubersetzung von SAP *, welche validiert wurde und somit verwendbar ist. Der Fragebogen
besteht aus 10 Fragen, welche alle in Form der Likert-Skala® gestaltet sind. Ein Beispiel fiir
eine solche Frage ist in Abbildung 5.2 zu sehen.

I 1 5timme 2 3 4 5 Stimme im

Uberhaupt nicht vollem Umfang
u Zu
Ich denke, ich wiirde das System gerne haufig *
benutzen.

Abbildung 5.2: Die erste Frage des System Usability Scale

Der SUS bietet viele Vorteile:

Er ist leicht zu verstehen und leicht zu erstellen, was sowohl fiir den Ersteller als auch fiir
den Probanden von Vorteil ist. So wurde er bereits bei der Erstellung von Brooke als ,,quick
and dirty usability scale* bezeichnet, was in diesem Fall positiv zu verstehen ist, da er keinen
Zusatzaufwand erfordert. Diese Aussage impliziert auch den zweiten grofien Vorteil dieses
Fragebogens. Er ist in seinem Umfang zwar aussagekréftig, jedoch nicht zu komplex, wodurch
er ebenfalls schnell zu erstellen und zu bearbeiten ist. Dariiber hinaus sind die Werte der
Likert-Skala statistisch sinnvoll auswertbar und vergleichbar. Der letzte wesentliche Vorteil
ist seine Doméanenunabhéngigkeit, da die Fragen so generisch sind, dass sie fiir alle Interface-
Anwendungen giiltig sind. Dieser Vorteil ist jedoch ebenfalls ein Schwachpuntk des SUS, da
er spezifischere Fragen nicht zuldsst und lediglich auf diesen vorgefertigten 10 Fragen beruht.

Der SUS ist nicht-proprietar und somit zu diesem Verwendungszweck frei nutzbar.

5.2.3 After Scenario Questionaire (ASQ)

Der von Lewis erstellte After Scenario Questionaire, oder auch ASQ), ist ein weiterer Frage-

bogen, der die Zufriedenheit von Nutzern erfassen soll [Lew91]. Er besteht lediglich aus drei

“siche https://blogs.sap.com/2016/02/01/system-usability-scale- jetzt-auch-auf-deutsch/,
zuletzt aufgerufen am 04.12.2021

’Eine nach dem amerikanischen Psychologen Rensis Likert benannte Skala, welche die Haltung von
Probanden zu einem Thema, in unserem Fall einer Software, erfassen soll und hierzu zwischen 5 und
11 Merkmalsauspriigungen besitzt, siehe https://de.statista.com/statistik/lexikon/definition/
82/likert_skala/, zuletzt abgerufen am 04.12.2021
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Skala-Fragen auf einer sieben-stufigen Likert-Skala und existiert in validierter Form in der
deutschen, der englischen und der franzosischen Sprache. Durch die Beantwortung der drei
Fragen wird dem Durchfiihrer der Studie auf sehr simple Art und Weise ein Eindruck der
Probanden zuriickgeliefert. Dariiber hinaus bezieht sich die letzte Frage des ASQ s explizit
auf Zufriedenheit mit Unterstiitzung wie z.B. Dokumentationen und Hilfen und wére somit

ideal passend fiir das Thema dieser Arbeit.

Der grofle Vorteil des Fragebogens, némlich seine Einfachheit und Kiirze ist auf der anderen
Seite der grofle Nachteil: Eine mit diesem Fragebogen durchgefiihrte Benutzerstudie basiert
auf sehr wenig Werten und vermittelt dem Evaluanten nur einen groben Eindruck iiber die
Resultate. Genauere Ergebnisse konnen hiermit nicht erzielt werden, da schlicht und einfach
weitere Fragen und Informationen fehlen. Eine Benutzerstudie auf lediglich einer Frage be-
ruhen zu lassen liefert zu wenig Informationen zuriick. Aus diesem Grund wird der ASQ als

Post-Study-Fragebogen ebenfalls verworfen.

5.2.4 Finale Auswahl

Aus dem Vergleich von ISONORM 9241/110, SUS und ASQ geht hervor, dass der SUS sich
am besten zur Durchfiihrung der Evaluation des Hilfesystems eignet. Ergéinzend wurden aller-
dings noch weitere Fragen hinzugefiigt, die auch auf einer Likert-Skala- Auswertung beruhen.
Diese sind weniger generisch als die Fragen des SUS sind, allerdings selbst entworfen und
somit nicht so aussagekréftig und validiert wie die der SUS. Zusétzlich miissen diese getrennt
von den Fragen des SUS ausgewertet werden, da diese nicht validiert sind. Die Validierung
eines Fragebogens ist wichtig, um seine Aussagekraft und Verlisslichkeit zu gewéhrleisten.
Das bedeutet konkret, dass die Antworten auf die Fragen des SUS wesentlich aussagekriftiger
sind als die Antworten auf die eigens formulierten Fragen. Erweiternd sollen diese Ergebnis-
se jedoch zusétzlich Aufschluss iiber die Resultate bringen. Vom Aufbau und der Struktur
dhneln diese Fragen denen des SUS. AbschlieSend enthilt jeder Fragebogen noch ein Frei-
textfeld, welches Moglichkeiten zum individuellen Feedback gibt und dem Probanden somit

Entfaltungsraum bietet, damit dieser weitere Kommentare abgeben kann.

5.3 Erstellung Evaluationsbogen

Die konkrete Ausprigung der Fragebogen wird im folgenden abgebildet.
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a 3 4 Srimme
bt mt michs e | Irfane

a 3 4 SHimme
aberhaupt nicht allem Umfang

- 3 ] Srimme

a3 £ 4 Smme
berhizupt nicht allem Umfane

a3 £ 4 Smme
berhizupt nicht allem Umfane

a 3 4 SHimme
. i | e

a = 4 SHmme
berhzupt nicht allam Umfane

a 3 4 SHimme
herhaunt micht e | rfa e

a = 4 SHmme
berhzupt nicht allam Umfane

a3 £ 4 Smme
berhzupt nicht allem Umfane

T e o O O O O

Abbildung 5.3: System Usability Scale
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W Weitere Fragen

T 1 stimme 2 3 4 5 stimme im
Uberhaupt nicht vollem Umfang
zu zu
Die Losung der Aufgaben fisl mir mit dieser Hife  * oy 0y I I I
leicht S Ry L / ./
2 1 stimme 2 3 4 5 Stimme im
Gberhaupt nicht vollem Umfang
zu zu
Ich kénnte mir vorstellzan, die varliegende Hilfe * Y Yy Oy I I
bei der Interaktion mit SEE regelmaliig zu nutzen ~ ~ ~ ~ ~
3 1 stimme 2 3 4 5 stimme im
Uberhaupt nicht vollem Umfang
Zu zu
Die Prasentaticnsweise der Anwendungsfille in * ™y I I ~ ~
der jeweiligen Hilfe fand ich ansprechend und - ~ ~ — ~
hilfreich.
= 1 Stimme 2 3 4 5 Stimme im
Uberhaupt nicht vollem Umfang
zu zu
Die Bedienung/Benutzung der Hilfe fand ich * oy 0y I I I}
intuitiv L ./ ./ ./ \_
> 1stimme 2 3 4 5 stimme im
Gberhaupt nicht vollem Umfang
zu zu
Die Beschreibung der Anwendungsfalle und * Y Yy Oy I I
Aufgaben in der Hilfe ist ausfuhrlich genug, um ~ ~ ~ ~ ~
mit diesem eigenstandig zu interagieran.
6. 1 stimme 2 3 4 5 stimme im
Gberhaupt nicht vollem Umfang
zu zu
Ich fand die Nutzung der Hilfe sehr umstandlich.  * I} I} I} I} I}
J J / J J
Weitere Anmerkungen:

Abbildung 5.4: Weitere Fragen

5.4 Durchfiihrung der Nutzerstudie

Fiir die Durchfiihrung der Evaluation wurde das Online-Evaluationstool KoBo-toolbox® ge-
nutzt. Die Benutzerstudie ist so aufgebaut, dass dem Nutzer zunéchst einige anwendungs-
bezogene Informationen iiber SEE vermittelt wurden, bis dieser in eine gefiithrte Evaluation
starten konnte. Nachdem einige demografische Fragen und Fragen zur Einschitzung des Er-
fahrungsschatzes der Benutzer gestellt wurden, musste eine SEE-Executable heruntergeladen
werden, welche Online iiber einen Cloudienst als Downloadlink bereit gestellt wurde. Danach
mussten mehrere Aufgaben mit der jeweiligen Hilfe gelost werden. Nach Abschluss jeder Auf-

gabe sollte der Nutzer eine Information geben, ob er die Aufgabe losen konnte oder nicht

Ssiche: https://www.kobotoolbox.org/, zuletzt abgerufen am 04.12.2021

34 EIN INTERAKTIVES HILFE-SYSTEM


https://www.kobotoolbox.org/

5.4. DURCHFUHRUNG DER NUTZERSTUDIE

bzw. kleinere, geschlossene Fragen beantworten 7.

Abschlieend zu jedem Evaluationsteil sollten die Fragen des SUS und die individuellen Fra-
gen beantwortet werden. Jede Evaluation bestand aus drei Aufgaben, die in ihrer Komplexitét
unterschiedlich gew#hlt waren. Im zweiten Schritt sollten nun andere Aufgaben mit der je-
weils anderen Hilfe gelost werden, ansonsten dnderte sich an dem Ablauf im Vergleich zum
ersten Durchgang nichts. Hier wurden Aufgaben gewéhlt, die augenscheinlich der Komple-
xitdt der zuvor gewihlten Aufgaben entsprachen.

Um statistische Probleme zu vermeiden®, erhielt eine Gruppe zuniichst die Software mit
dem integrierten Hilfesystem und im zweiten Schritt die Software ohne Hilfesystem mit einer
Benutzerdokumentation als .pdf-Datei. Die andere Gruppe erhielt zuerst die Software ohne
Hilfesystem mit der Benutzerdokumentation und danach die Software mit dem Hilfesystem.
Das Ziel dieser Evaluation war es, mindestens 16 Datensétze pro Hilfe zu erlangen, also ins-
gesamt 32 Datensétze, damit ein statistisch verwertbares Ergebnis erzielt werden kann. Die
Evaluation wurde iiber die Verteilung von Links geregelt und innerhalb von zwei Wochen
abgeschlossen. Probleme traten hierbei nahezu keine auf. Dies ldsst sich eventuell dadurch
begriinden, dass die Benutzerstudie zuvor von einigen Testprobanden in einer Pilotstudie
getestet wurde. Das Feedback dieser Tests floss danach in die Ausfertigung der eigentlichen
Evaluation mit ein. Die Testdaten wurden nicht fiir die Nutzerstudie verwendet, die Testpro-

banden waren keine Teilnehmer der Evaluation.

"so genannte Post-Task-Fragen, die nach jeder Frage vorkamen. Diese erméglichen spezifischere Informa-
tionen zu jeder Aufgabe

8Die Reihenfolge der Bearbeitung kann einen Einfluss auf die Ergebnisse haben, indem der Nutzer z.B.
Informationen sammelt, die ihm im zweiten Durchlauf helfen, obwohl dies nicht an dem zu evaluierenden
Aspekt liegt
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5.5 Auswertung

5.5.1 Demographische Daten
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Abbildung 5.9: Erfahrungen mit SEE

Um die statistische Verwertbarkeit der Daten zu gewéhrleisten, werden zunéchst die Ant-
worten auf die demographischen Daten der Teilnehmer ausgewertet. Zur Darstellung dieser
Daten wurden Balkendiagramme genutzt. Es wurden Daten zur Altersverteilung, zur Ge-
schlechterverteilung, zum Bildungsabschluss, zur Programmiererfahrung im Allgemeinen und

zur Erfahrung mit SEE gesammelt.

Altersverteilung Betrachtet man die Altersverteilung (siche Abbildung 5.5) der Proban-
den, fillt schnell auf, dass sich die iiberwiegende Anzahl dieser - ndmlich 75% der Teilnehmer

- im Alterbereich von 21-29 Jahren befindet. Weitere vorkommende Gruppen sind die Alters-
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gruppen 18-20 (12,5%) und 30-39 (12,5%).

Geschlechterverteilung Die Geschlechterverteilung (siehe Abbildung 5.6) zeigt, dass 15

der 16 Teilnehmer der Studie ménnlich sind, wohingegen nur eine Person weiblich ist.

Bildungsabschluss Bei der Auswertung des hochsten Bildungsabschlusses der Probanden
(siehe Abbildung 5.7) sind zwei Hauptgruppen vorwiegend représentiert. Sieben Studienteil-
nehmer (43,75%) verfiigten iiber einen gymnasialen Abschluss, acht Studienteilnehmer (50%)
besaflen sogar einen Bachelorabschluss einer Universitit bzw. Hochschule. Ein Teilnehmer
(6,25%) hatte als hochsten Bildungsabschluss einen Fachhochschul-Abschluss vorzuweisen.

Andere Bildungsabschliisse waren nicht vertreten.

Programmiererfahrung Bei der Programmiererfahrung (siehe Abbildung 5.8) der Pro-
banden gab es vier auftretende Gruppen: Keine Programmierefahrungen (25%), 1-2 Jahre
Programmiererfahrungen (12,5%), 2-4 Jahre Programmiererfahrungen (37,5%) und 5 Jahre
Programmiererfahrungen und mehr (25%). Lediglich die Gruppe 0-1 Jahre Programmierer-

fahrung war nicht vertreten.

Erfahrungen mit SEE Die Erfahrungen mit der Applikation SEE waren bei den Proban-
den breit gefichert (siche Abbildung 5.9): Fiinf der Sechzehn Teilnehmer (31,25%) hatten
keinerlei Erfahrungen mit SEE, ein Teilnehmer (6,25%) hatte lediglich davon gehort, konnte
aber keine spezifischeren Informationen vorweisen. Drei Teilnehmer (18,75%) haben in ande-
ren Projekten oder Studien bereits mit SEE interagiert und zwei Probanden (12,5%) haben
SEE regelméflig genutzt bzw. tun dies immer noch. Die grofite Anteil der Studienteilnehmer
(37,5%) hat bereits an SEE mitentwickelt.

Zusammenfassung Esist zu erkennen, dass es einige Parameter gibt, bei denen eine relativ
geringe Streuung existiert, wie z.B. die Alters- und Geschlechterverteilung und den hochsten
Bildungsabschluss, andere Fragen wurden sehr divergierend beantwortet, wie die Program-
miererfahrungen und auch die Erfahrungen mit SEE. Inwiefern diese Verteilungen relevant

flir die Auswertung der Studiendaten ist, wird in den nachfolgenden Kapiteln thematisiert.

5.5.2 Korrektheit

Die Korrektheit der Antworten bzw. die korrekte Losung der gestellten Aufgaben wurde le-
diglich iiber ein Feld mit einer Auswahlbox ,,Hast du die Aufgabe 16sen kénnen?“ iiberpriift.
Tatséchlich handelt es sich bei allen Aufgaben auch um Aufgaben, welche entweder gelost
wurden, oder aber {iberhaupt nicht gelost werden konnten und die Resultate somit auch re-
lativ bindr waren. Zusétzlich war das Resultat vom Nutzer immer direkt visuell {iberpriifbar
und ersichtlich. Die einzige Frage, welche iiber eine grofiere Auswahl an Antworten verfiigte,

war die Frage fiir die Aufgabe ,,Search Node*.
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Auf Grundlage der Bewertungen, Kommentare und Feedback existierte bei dieser Frage bzw.
bei diesem Anwendungsfall in SEE allerdings ein konzeptionelles Problem, wodurch die Daten
aus dieser Frage kaum verwertbar sind, da diese Aufgabe kaum richtig gelost werden konnte.
Auf dieses Problem wird jedoch an dieser Stelle nicht genauer eingegangen, da es nicht durch
die Benutzerstudie bzw. die Hilfen verursacht wurde, sondern in einer Funktionsweise von
SEE begriindet ist.

Die Auswertung der anderen Fragen ergab, dass nur ein Nutzer Probleme bei der Losung der
Aufgaben hatte, diese allerdings sowohl beim Hilfesystem, als auch bei der Benutzerdokumen-
tation. Das lésst sich daran ermitteln, dass nur dieser Proband die Frage, ob er die Aufgaben
16sen konnte, mit , Nein* beantwortete, alle anderen jeweil , Ja* auswéhlte. Ansonsten wur-
den bei beiden Evaluationsteilen gleichermafien alle Aufgaben gelost, woraus sich schlieffen
lésst, dass keine der beiden Hilfen grofiere bzw. kleinere Auswirkungen auf die Korrektheit

der Losung der Aufgaben hat als die andere.

5.5.3 SUS

Um die Daten des System Usability Scale auszuwerten, mussten diese zunéchst aus dem Eva-
luationstool exportiert und tabellarisch aufgelistet werden. Die Resultate dieser Auflistungen
sind in Tabelle 5.1 und Tabelle 5.2 zu sehen. Fiir alle 16 Probanden wurden die Punktwerte
der zehn Fragen des SUS abgebildet.
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Tabelle 5.1: Daten Benutzerdokumentation SUS

Die aufgelisteten Resultate des SUS wurden entsprechend der von Lewis [Lew18] beschriebe-

nen Methode nach folgender Formel ausgewertet:

38

EIN INTERAKTIVES HILFE-SYSTEM



5.5. AUSWERTUNG

—
[\
w
S
ot
(@)}
\]
0¢)
Ne}
o]
—
(an)

pl
p2
p3
p4
po
p6
p7
PS8
P9
pl10
pll
pl2
pl3
pl4
pl5
pl6

DO | QWO i | N WO DN =N | Q2
RN W R R W R NN =W R =8
RO O N O W W Ot O | Ot Ot O],
[ B e B B e M e N N e e e e R I e
| W WO DN W O | O O W O O WL
Bl PR W R W R PPN R RN N~ —]e
e O O QO O | i | O i [ W O O x| | = ]2
NIFINNRFR R WNNNN RN~ N]L
| O s Q| O = [ N O | = O Ot Ot Ot O b= [ 2
N R RN R R W R W N R R R R~

Tabelle 5.2: Daten Hilfesystem SUS

10
S=2,5-(20+) (-1)""-5) (5.1)
=1

Konkret bedeutet das, dass die Punktwerte aller geraden Fragen invertiert werden. Das ist
darin begriindet, dass die geraden Fragen negativ formuliert wurden und somit das invertierte
Ergebnis zum Vergleich benétigt wird. Aus diesen Werten wird eine Summe gebildet und mit
dem Faktor 2,5 multipliziert.

Das Resultat dieser Berechnungen ist eine Zahl zwischen 0 und 100. Das Ergebnis kann
nun fiir sich stehend interpretiert, oder mit einer anderen Auswertung verglichen werden. In
diesem Zusammenhang erscheint ein Vergleich zwischen der Auswertung der Resultate des
Hilfesystems mit den Resultaten der Benutzerdokumentation sinnvoll. Der Vergleich dieser
Werte ist in Tabelle 5.3 dargestellt.

Im néchsten Schritt wurden die ermittelten Scores nun in zwei Violin-Plots? zusammengefasst
(siehe Abbildung 5.10).

Streuungsparameter Auf Grundlage der prisentierten Daten wurde zunéichst die Spann-

weite der beiden Violin-Plots berechnet. Diese betragt fiir die Benutzerdokumentation Ry serdoc =

62,5 und fiir das Hilfesystem Rpeipsystem = 50.

9Eine dem Box-Plot dhnliche Darstellung der Verteilung von Ergebnissen, mit dem Unterschied, dass es
hierbei weniger um die Quartilsauspragungen, als um einen Gesamteindruck der Verteilung der Resultate
geht. Konkret wird die Menge an Ergebnissen in einem Abschnitt durch Punkte dargestellt und durch die
Breite des Violin-Plots an dieser Stelle dargestellt. Je breiter der Violin-Plot an einer Stelle ist, desto mehr
Ergebnisse werden an dieser abgebildet. Extremwerte bzw. Ausreifler werden in dieser Darstellung durch einen
rote Markierung explizit hervorgehoben. [HN98]
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H Userdocumentation ‘ HelpSystem ‘ Differenz

pl 75 85 10
p2 82.5 95 12.5
p3 52.5 87.5 35
p4 67.5 72.5 5
pd 97.5 97.5 0
p6 45 87.5 42.5
p7 60 52.5 -7.5
p8 95 75 -20
P9 72.5 87.5 15
p10 60 50 -10
pll 32.5 85 52.5
pl2 67.5 100 35.5
pl3 47.5 62.5 15
pl4 52.5 82.5 30
pl5 82.5 95.0 12.5
pl6 65 67.5 2.5
Mittelwert || 66.125 80.156 14.406

Tabelle 5.3: Vergleich der SUS-Scores

Mithilfe der jeweiligen Mittelwerte Ty serdoc = 66,125 und Tgeipsystem = 80,156 wurden nun
die jeweiligen Varianzen mit der Formel o2 = E(XT_”)Z berechnet.

Die Varianzen betragen somit U(2Jserdoc = 303, 062 und J?{elpSystem = 223, 80.

Um diese besser vergleichen und interpretieren zu kénnen, werden jeweils noch die Standard-

abweichungen aus diesen berechnet, die opserdoc = 17,408 und o geipsystem = 14,96 betragen.

Aus allen zuvor ermittelten Daten beziiglich der SUS-Scores der Nutzerstudie sind zusam-

menfassend folgende Erkenntnisse zu ziehen:

e Von den 16 Probanden haben drei Probanden den Umgang mit der Benutzerdokumen-

tation als besser bzw. benutzbarer eingeschétzt.

e Von den 16 Probanden haben 12 Probanden den Umgang mit dem Hilfesystem als

besser bzw. benutzbarer eingeschétzt.
e Ein Proband hat beide Systeme gleich effektiv eingeschétzt.

e Der Mittelwert der Einschéitzung der Benutzerdokumentation liegt bei 66,125 - der
Mittelwert des Hilfesystems hingegen 14,406 Punkte hoher bei 80,156.

e Die Betrachtung des Medians unterscheidet sich nicht sonderlich von der des Mittel-
wertes, eher verstérkt sie die zuvor ermittelten Tendenzen noch: Die Einschitzung der
Benutzerdokumentation betriagt 66,25 Punkte, die des Hilfesystems 85,00 Punkte, was

einen Unterschied von 18,75 Punkten ausmacht.

e Die Varianz der SUS-Scores ist mit 303,062 Punkten bei der Benutzerdokumentation
hoher als die bei dem Hilfesystem (223,80). Daraus lisst sich schlieflen, dass die Einigkeit
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Abbildung 5.10: SUS-Scores

der Probanden bei der Bewertung des Hilfesystems grofler war als bei der Bewertung

der Benutzerdokumentation — es gab also ein geringeres Streufeld bei der Bewertung.

e Diese Annahme ldsst sich durch Hinzunahme der Standardabweichung bestétigen, Die
Bewertung der Nutzerdokumentation weicht durchschnittlich um 17,408 Punkte vom
Mittelwert ab, die des Hilfesystems nur um 14,96 Punkte. Trotzdem deuten beide Werte

auf eine grofle Streuung hin.

Um abschlieflend auch die statistische Signifikanz der Ergebnisse nachzuweisen, muss ein sta-
tistischer Test verwendet werden. Zur Auswahl des Testverfahrens miissen zunéchst einige
Grundannahmen iiber die Evaluation getroffen werden.

Zunichst wird festgestellt, dass es sich um einen nicht-parametrischen Test handeln muss,
da es sich bei der Testgruppe nicht um eine normalverteilte Population handelt (siehe Kapi-
tel 5.5.1).

Dariiber hinaus wird festgestellt, dass die Stichproben bzw. Evaluationen des Hilfesystems
und der Benutzerdokumentation voneinander unabhéngig sind. Ein weiterer wichtiger Aspekt
der Benutzerstudie ist es, dass die Probanden der verschiedenen Testgruppen aus sehr dhn-
lichen bzw. gleichen Populationen stammen.

Nimmt man diese Erkenntnisse zusammen und recherchiert dahingehend nach statistischen
Testverfahren wird schnell ersichtlich, dass sich der ,,Wilcoxon-Mann-Whitney-Test“, oder
auch ,Mann-Whitney-U-Test“ bzw. ,, U-Test“ am besten zum Nachweis der statistischen Si-
gnifikanz eignet[Tea21]. Das grundlegende Konzept dieses statistischen Testverfahrens ist es,
die Differenzen zwischen einzelnen Ergebnissen zu vergleichen.

Zunichst wird eine Nullhypothese Hy aufgestellt, welche durch den Test bewiesen bzw. ver-
worfen werden soll. Dementgegen wird auch die Alternativhypothese H; aufgestellt, welche

alle anderen Resultate umfasst:

e Nullhypothese Hy: Die Benutzerzufriedenheit und Usability von SEE mit dem Hilfesys-
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tem ist kleiner als oder gleich der mit der Benutzerdokumentation, sodass gilt :

UHelpSystem < UUserDoc

e Alternativhypothese H;p: Die Benutzerzufriedenheit und Usability von SEE mit dem

Hilfesystem ist grofler als die mit der Benutzerdokumentation, sodass gilt:

UHelpSystem > UUserDoc

Nun muss ein Signifikanzniveau fiir das Resultat bestimmt werden. Hierfiir wird beim Mann-

Whitney-U-Test in der Softwareforschung standardméfig ein Niveau von o = 0,05 gewihlt.

Die Durchfithrung dieses statistischen Tests anhand der SUS-Scores beider Testgruppen ergab
als Resultat U = 67,5 und p = 0,01171. Dieser Wert lésst sich so interpretieren, dass es einen
signifikanten Unterschied zwischen der Usability von SEE mit dem HelpSystem im Vergleich
zur Benutzerdokumentation in Richtung des HelpSystems gibt. Das resultiert daraus, dass
der p-Wert der Berechnung kleiner ist als unser festgelegtes Signifikanzniveau von a = 0, 05.
Somit muss die Nullhypothese Hy verworfen werden und die Alternativhypothese Hi wird

angenommen.

5.5.4 Eigene Fragen

Fin konzeptionell dhnliches Vorgehen wie bei dem System-Usability-Scale wurde bei den
sechs eigen formulierten Fragen (siche Abbildung 5.4) angewandt. Zunéchst wurden auch
diese Resultate tabellarisch in Tabelle 5.4 und 5.5 festgehalten.

# |atla2|a3|at]as| a0 # |at]a2]a|at]a5| e
pl 5 (4 |4 |5 |5 |1 pl 5 |4 |5 |3 |5 |2
p2 5 (4 |4 |4 |5 |3 p2 5 |5 |5 |4 |4 |1
p3 4 11 |4 |2 |4 |4 p3 5 |5 |4 |5 |5 |1
p4 4 |1 |4 |2 |4 |4 p4 5 |5 |4 |5 |5 |1
po 4 |5 |5 |5 |5 |1 p5 4 |5 |5 (4 |5 |1
p6 1 |1 |1 1 13 |5 p6 5 |5 |3 |5 |5 |1
p7 4 |5 |4 |4 |4 |1 p7 4 |4 |4 |4 |4 |1
p8 5 13 13 |5 |5 |1 p8 5 |5 |5 |5 |5 |1
P9 5 |5 |5 |5 |5 |1 P9 5 |5 |5 |5 |5 |1
plOf|5 |2 |4 |4 |5 |1 plof|4 |5 |5 |4 |4 |1
pl1 |3 |3 |4 |3 |3 |3 pli |5 |4 |5 |4 |5 |1
pl2 |3 |2 |3 |2 |5 |4 pl2 |5 |5 |5 |5 |5 |1
pl3ij[4 |2 |5 |5 |5 |1 pl3ijf4 |3 |3 |2 |4 |2
pld |4 |3 |3 |2 |4 |4 pld |5 |3 |4 |4 |4 |2
pl54 |4 |3 |3 |4 |1 pl5|[5 |5 |5 |5 |5 |1
pl6 |4 |3 |2 |3 |2 |2 pl6 (|5 |1 |4 |4 |3 |2
Tabelle 5.4: Daten Benutzerdokumentation Tabelle 5.5: Daten Hilfesystem
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Im néchsten Schritt musste die Formel zur Berechnung des SUS angepasst werden: Die eigenen

Fragen beinhalten lediglich eine negativ formulierte Frage (Frage Nr. 6), sodass nur diese

Frage invertiert werden musste und fiir alle anderen Fragen eine dhnliche Formel wie die des

SUS gilt. Final muss das Ergebnis nun nicht mit 2,5 mulitpliziert werden, sondern mit (2, 5)2,

damit ebenfalls eine Skala von 0-100 erzielt wird und die Werte somit sowohl untereinander,

als auch zum SUS vergleichbar sind. Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind in Tabelle 5.6

dargestellt.

H Userdocumentation ‘ HelpSystem ‘ Differenz

pl 87.5 87.5 0

p2 93.75 100 6.25
p3 68.75 93.75 25

p4 68.75 93.75 25

po 93.75 87.5 -6.25
p6 37.5 87.5 40.0
p7 87.5 81.25 -6.25
p8 75 100 25

pY 100 100 0

pl0 68.75 93.75 25
pll 81.25 87.5 6.25
pl2 56.25 100 43.75
pl3 75 62.5 -12.5
pld 75 87.5 12.5
pl5 68.75 100 31.25
pl6 75 81.25 6.25
Mittelwert || 75.781 88.36 13.828

Tabelle 5.6: Vergleich der Eigene-Fragen-Scores

Aus diesen Daten wurde wie zuvor fiir die SUS-Scores ein Violin-Plot erstellt, der die Streuung

der Ergebnisse visualisiert (siehe Abbildung 5.11).
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Abbildung 5.11: Eigene-Fragen-Scores
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Streuungsparameter An dieser Stelle wird auf eine erneute Beschreibung der Berechnung
von Spannweite, Varianz und Standardabweichung verzichtet, da das Vorgehen bereits bei den
SUS-Scores beschrieben wurde. Stattdessen handelt es sich hierbei um eine blofie Auflistung

der Streuungsmafle.
® Ryserdoc = 62,5 ; RHelpSystem = 37,5.
o o} =224 ; o7 = 92,62.
Userdoc » ¥ HelpSystem ’
® OUserdoc = 14,97 ; OHelpSystem — 9,62

Auch diese Daten lassen sich nun auf folgende Ergebnisse reduzieren:

Von den 16 Probanden haben drei Probanden den Umgang mit der Benutzerdokumen-

tation als besser bzw. benutzbarer eingeschétzt.

Von den 16 Probanden haben 11 Probanden den Umgang mit dem Hilfesystem als

besser bzw. benutzbarer eingeschétzt.
Zwei Probanden haben keines der Systeme effektiver eingeschéitzt.

Der Mittelwert der Einschétzung der Benutzerdokumentation liegt bei 75,781 - der
Mittelwert des Hilfesystems hingegen 13,828 Punkte hoher bei 88,36.

Der Median der Einschétzung der Benutzerdokumentation unterscheidet sich nicht we-
sentlich von dem des Mittelwertes, bei der Benutzerdokumentation liegt er bei 75,00,
bei dem Hilfesystem bei 90,62. Das bedeutet eine bessere Bewertung des Hilfesystems
um 16,12 Punkte.

Die Spannweite der Daten mit der Userdokumentation liegt mit 62,5 deutlich iiber der
des Hilfesystems (37,5). Das bedeutet, die Extremwerte der Bewertung des Hilfesystems

liegen weniger weit auseinander.

Die Varianz der Daten bestétigt diesen Trend — die Varianz der Daten der Userdocu-

mentation (224) ist mehr als doppelt so grof wie die des HelpSystems (92,62).

Am deutlichesten wird dieser Trend anhand der Standardabweichung: Ein Studien-
teilnehmer der Benutzerdokumentation weicht durchschnittlich um 14,97 Punkte vom
Mittelwert ab, bei dem Hilfesystem hingegen nur um 9,62 Punkte. Somit herrschte bei
der Bewertung des Hilfesystems mehr Einigkeit als bei der Bewertung der Benutzerdo-

kumentation.

Damit sind die Statistiken dieser Fragen zwar ein wenig positiver (also ndher am Maximum
100) als die des SUS, die Relationen zum SUS zwischen Hilfesystem, Benutzerdokumentation
und dessen Einschétzung sind allerdings sehr dhnlich. Dasselbe gilt fiir die Tendenzen, welche

die Streuungsmafle aufzeigen:
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So stehen Varianzen von 303,062 (bzw. eigene Fragen: 224) bei der Benutzerdokumentation
Varianzen von 223,8 (bzw. eigene Fragen: 92,62) beim Hilfesystem und Standardabweichungen
von 17,408 (bzw. 14,97) bei der Benutzerdokumentation und 14,96 (bzw. 9,62) beim Hilfe-
system gegeniiber. Auch wenn die Werte sich an einigen Stellen unterscheiden, unterstiitzen

sie alle dieselbe These, welche im Folgenden statistisch iiberpriift werden soll.

Abschlielend bediirfen auch diese Daten einer statistischen Bewertung. Genau wie in Ka-
pitel 5.5.3 bedienen wir uns hierfiir den Mann-Whitney-U-Test mit einem Signifikanzniveau
von o = 0,05 und {ibernehmen ebenfalls die Nullhypothese Hy und die Alternativhypothese
H,.

Die Auswertung der Daten ergab in diesem Fall die Werte U = 53,5 und p = 0, 00237.

Dieses Ergebnis unterstiitzt die zuvor ermitellten Resultate und bestéitigt dieses auch:

Es existiert ein signifikanter Unterschied zwischen der Usability von SEE mit dem HelpSys-
tem im Vergleich zur Benutzerdokumentation zu Seiten des HelpSystems. Die Nullhypothese

Hy kann auch hier verworfen werden und die Alternativhypothese H; wird angenommen.

5.6 Interpretation und Diskussion

In diesem Abschnitt sollen Schlussfolgerungen aus den Auswertungen gezogen, Daten kritisch
hinterfragt und Annahmen fiir die Grundgesamtheit der Softwareentwickler getroffen werden.
Besonders auffillig bei der Auswertung der Daten waren die groflen Streuungsmafle der Be-
wertungen auch innerhalb der Testgruppen. Schaut man sich die demographischen Daten der
Teilnehmer an fallt jedoch auf, dass hier keine offensichtliche Begriindung fiir diese unter-
schiedlichen Bewertungen ersichtlich sind. Es ist also keine Korrelation zwischen der Bewer-
tung der Usability der Hilfen und der Demographie zu erkennen, woraus sich schlieffen lisst,
dass andere Faktoren Einfluss auf diese Bewertung nehmen, welche nicht evaluiert wurden.
Dartiiber hinaus wurde allerdings festgestellt, dass eine interaktive Benutzerhilfe insgesamt
besser bewertet wurde als die Benutzerdokumentation.

Um nun Riickschliisse auf die Grundgesamtheit der Softwareentwickler zu ziehen und zu se-
hen, ob diese Daten auch auf die Gesellschaft bzw. Grundgesamtheit der Softwareentwickler
anwendbar ist, miissen zunichst Daten zu Softwarentwicklern recherchiert werden. Softwa-
reentwickler sind im Durchschnitt 40,2 Jahre alt bzw. 38,5 Jahre alt, wenn sie lediglich im
Bereich der Informatik arbeiten!®. Das bedeutet, dass es hier eine Diskrepanz zwischen den
erhobenen Daten (Durchschnittsalter zwischen 20-29 Jahren) und der realen Welt gibt. Auch
beziiglich des Anteils an Frauen bestehen Unterschiede, so sind im Rahmen dieser Benutzer-
studie lediglich 6,25% der Probanden weiblich gewesen, in der realen Welt betrigt ihr Anteil

in IT-Berufen jedoch circa 17%!!. Das lisst darauf schliefen, dass die vorangegangenen Un-

siehe  https://www.destatis.de/DE/Presse/Pressemitteilungen/2018/11/PD18_448_122.
html[zuletzt abgerufen am 04.01.2022]

siche: https://www.bitkom-research.de/de/pressemitteilung/it-fachkraefte-nur-jeder/
-siebte-bewerber-ist-weiblich(zuletzt abgerufen am 04.01.2022]
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tersuchungen fiir junge, ménnliche Softwareentwickler validiert angenommen werden kénnen,
fiir andere Nutzergruppen miissen allerdings weitere Studien durchgefiihrt werden, die im

Rahmen dieser Arbeit nicht umsetzbar gewesen sind.

5.7 Threats to Validity

Dieser Abschnitt soll Aspekte und Rahmenbedingungen thematisieren, welche einen Einfluss
auf die Resultate der Studie haben kénnten und somit verfilschend wirken wiirden. Es han-
delt sich hierbei lediglich um Spekulationen und Gedankenanstoéfe. Dariiber hinaus werden
nicht alle aus der Literatur bekannten Aspekte [Zho+16] aufgelistet, sondern lediglich diese,
bei denen ein moglicher Einfluss angenommen wird. Auch auf eine explizite Unterscheidung

zwischen internen und externen Threats wird an dieser Stelle verzichtet.

Testing /Lerneffekte Zur Vermeidung von Lerneffekten wurde jeder Proband in der Stu-
die nur fiir einen Durchlauf mit dem Hilfesystem und einem Durchlauf mit der Benutzer-
dokumentation verwendet. Um einen iiberhohten Einfluss der Reihenfolge der Durchfiihrung
auszuschlieflen, erhielt die Hélfte aller Probanden zunéchst das Hilfesystem, die andere Hélfte
zunéchst die Benutzerdokumentation. Trotz dessen ist es nicht auszuschlieffen, dass eine der
beiden Hilfen einen grofleren Lerneffekt auslést und somit den zweiten Durchlauf mit der

anderen Hilfe stiarker beeinflusst.

Experimentatoreinfluss Da es sich bei SEE um ein sehr spezifisches Fachgebiet handelt
und viele Probanden sich untereinander kennen und auch den Durchfiihrer der Studie, ist ein
Einfluss dahingehend mdoglich, dass Probanden die Studie bzw. das Hilfesystem bewusst oder
unbewusst besser bewerten als es sie es normalerweise tun wiirden. Der mogliche Einfluss
dieses Threats lie3 sich nicht vollig entfernen, wurde jedoch durch verschiedene Versuche, wie

z.B. einige Probanden, zu denen kein direkter Kontakt herrscht, reduziert.

Reprisentanz/Demographie der Probanden Bei der Demographie der Teilnehmer
fallt schnell auf, dass sowohl die Gruppe der weiblichen Probanden, als auch &ltere Pro-
banden unterreprisentiert sind und somit nicht stellvertretend fiir die Gesellschaft bzw. die
Gesamtheit an moéglichen Nutzern von See sind. Es lédsst sich lediglich festhalten, dass der
Bereich junger Softwareentwickler o.A. insgesamt ein Hilfesystem einer Benutzerdokumenta-
tion vorzieht. Eine weitere interessante Frage, welche jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht
beantwortet wird, ist, ob #ltere oder erfahrenere Softwareentwickler, die immer mit Benut-
zerdokumentationen gearbeitet haben, sich dieser Meinung anschlielen wiirden, oder ob es

andere Resultate in anderen Alters- bzw. Erfahrungsgruppen gébe.

Auswahl der Aufgaben Da es sich um eine gefiihrte Benutzerstudie mit gestellten Aufga-

ben handelte, kann es sein, dass einzelne Aufgaben den Nutzer vor gréflere Probleme stellten
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als andere, unabhéngig von der vorliegenden Benutzerhilfe. Dariiber hinaus ist es moglich,
dass die Niitzlichkeit der Hilfe von der Komplexitét der gestellten Aufgabe abhéingt. So kann
z.B. ein Video komplexe Anwendungsfille besser darstellen und erkléren als eine Benutzer-
dokumentation, oder ein einfacherer Anwendungsfall wird durch die Benutzerdokumentation
pragnanter und kiirzer beschrieben als durch das Hilfesystem. Diese Aspekte wurden bei der
Auswahl der Aufgaben allerdings beriicksichtigt, sodass fiir beide Aufgaben jeweils komplexe
und nicht so komplexe Anwendungsfille genutzt wurden und den Benutzer somit in einem
breiten Gebiet testen lieflen. Ein Einfluss hierdurch ldsst sich jedoch trotzdem nicht vollig
ausschlieflen, da die Komplexitét einzelner Anwendungsfélle sehr subjektiv wahrgenommen

werden kann.

5.8 Zusammenfassung

Die Durchfithrung der Nutzerstudie ergab somit, dass sowohl die Resultate des SUS als auch
die der eigenen Fragen den Umgang mit dem Hilfesystem signifikant besser bewertet wurden
als die Resultate mit der Benutzerdokumentation. Hierbei gilt allerdings zu beachten, dass
dies nicht generell fiir die Gesellschaft bzw. Gesamtheit der Softwareentwickler gelten muss,
da die Daten nicht fiir die Gesamtheit reprisentativ sein miissen. Bei den erhobenen Daten
wurden zusétzlich hohe Streuungsmafle berechnet, was auf eine grofie Uneinigkeit der Pro-
banden in der Bewertung schlieflen ldsst. Diese Uneinigkeit war sowohl bei den SUS-Scores,
als auch bei den Eigene-Fragen-Scores in der Bewertung der Benutzerdokumentation hcher
als in der Bewertung des Hilfesystems. Dariiber hinaus gilt es noch zu erwéhnen, dass einzel-
ne Probanden die Benutzerdokumentation im relevanten Mafle als besser als das Hilfesystem

bewertet haben, was fiir ein Gesamtfazit ebenfalls beriicksichtigt werden sollte.

THORE FRENZEL
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KAPITEL 6
Fazit

Das Ziel dieser Arbeit war es, zu iiberpriifen, ob es Alternativen zum Einsatz einer Benut-
zerdokumentation bei einer Software wie SEE geben kann. Dafiir wurde als Vergleichsobjekt
ein Hilfesystem konzipiert und implementiert. Das Design des Hilfesystems genau wie das
der Benutzerdokumentation orientiert sich hierbei an gingigen Praxen und Sténden der For-
schung in Bezug auf Dokumentationsdesign und Lernverhalten von Menschen. Nachdem diese
Implementierung mit der eigens erstellten Benutzerdokumentation in einer vergleichenden Be-
nutzerstudie verglichen wurde, konnten hieraus mithilfe des System Usability Scale und nach
demselben Konzept eigens entworfener Fragen Daten erhoben werden. Diese Daten wurden
daraufhin ausgewertet und statistisch anhand des Mann-Whitney-U-Tests evaluiert. Das Re-
sultat dieser Evaluation war, dass das Hilfesystem sowohl anhand des SUS, als auch anhand
der eigenen Fragen signifikant besser bewertet wurde. Hieraus ldsst sich schlieflen, dass Nutzer
von SEE den Umgang mit der Software lieber und besser anhand des Hilfesystems erlernen
wiirden als anhand einer Benutzerdokumentation. Jedoch gilt es auch zu beriicksichtigen,
dass einzelne Probanden sich explizit gegen dieses Resultat aussprachen und gegenteilig be-
wertet haben. Dariiber hinaus wurde festgestellt, dass eine Ubertragung der Ergebnisse auf
die gesamte Gesellschaft nicht zwangslaufig moglich ist, da die Testgruppe fiir diese nicht

vollstandig reprisentativ ist.

Der Ubersicht halber werden die zu Beginn der Arbeit aufgestellten Leitfragen an dieser Stelle

erneut wiederholt, bevor diese beantwortet werden:

e 1) Wie wirkt sich die Integration eines Hilfe-Systems in Bezug auf die Usability von

SEE im Vergleich zu einem herkémmlichen Benutzerhandbuch aus?

e 2) Wie effizient ist die Einarbeitung in die Applikation mithilfe des Hilfesystems im

Vergleich zu einem Benutzerhandbuch?

e 3) Kann ein Hilfesystem eine Alternative zu einem Benutzerhandbuch bieten bzw. dieses

vollumfénglich ersetzen?
Abschlieflend konnen diese Leitfragen wie folgt beantwortet werden:

e 1) Die Integration des Hilfesystems wirkt sich im Vergleich zur Nutzung einer Benut-

zerdokumentation positiv auf die Benutzbarkeit der Anwendung SEE aus.
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e 2) Uber die Effizienz der Einarbeitung lisst sich anhand der ermittelten Daten nur ei-
ne eingeschrinkte Antwort geben, jedoch scheint sich diese durch zusétzlich gegebenes
Feedback und die erfolgreiche Losung der Evaluationsaufgaben bis auf wenige Ausnah-

men nicht wesentlich zu unterscheiden.

e 3) Auf Grundlage aller ermittelten Daten kann ein Hilfesystem fiir SEE eine sinnvolle
Alternative zu einer Benutzerdokumentation sein und dieses vollstéindig ersetzen. Al-
lerdings sollte dies zunéchst durch weitere Feldversuche mit breiteren Nutzergruppen
validiert werden, um die Reprisentativitidt der in dieser Arbeit ermittelten Daten fiir
die Gesamtheit der Nutzer zu iiberpriifen. Ein paralleler Einsatz beider Systeme in

Kombination mit einem steigen Wandel mag also durchaus sinnvoll sein.

Somit schliefit die Arbeit mit einem Zitat von dem deutschen CSU-Politiker Roman Herzog(1934-

2017), welches mein personliches Fazit dieser Arbeit sehr gut widerspiegelt:

» Wir brauchen nicht alles Bew#hrte tiber Bord zu werfen. Aber Erneuerung tut

Not, schon um das Bewihrte fiir die Zukunft zu sichern.
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KAPITEL 7
Ausblick

Um einen kurzen Einblick in kiinftige Mo6glichkeiten mit diesem System zu bieten, wird in die-
sem letzten Kapitel kurz auf verschiedene Aspekte eingegangen, die im Entwicklungsprozess

dieser Arbeit priasent wurden.

7.1 Integration

Zunichst miisste das System in die Hauptanwendung integriert werden. Hierzu muss zunéchst
das Menii erweitert werden, worauthin die einzelnen Hilfesystemeintrige inklusive textueller
Beschreibung und Videos ergénzt werden miissen, die bisher nur exemplarisch umgesetzt
sind. Dies ist zwar durch die erstellte Struktur nicht sonderlich komplex, jedoch mit einigem
Aufwand verbunden. Fiir diesen Integrationsprozess miissen also entsprechende Ressourcen an
Arbeitskraft freigerdumt werden. Dariiber hinaus ist das Hilfesystem mit Wartungsprozessen
verbunden, d.h. jeder Anwendungsfall, der Anderungen im Interaktionsablauf unterzogen
wird, muss im Hilfesystem aktualisiert werden. Fiir diesen Prozess wére eine entsprechende
Prozessorganisation sinnvoll, wie z.B. eine direkte Anpassung des Systems vor der Integration
des Features, damit die Hilfe nicht obsolet bzw. veraltet wird. Sollte dieser Prozess allerdings
sinnvoll integriert werden, kann das Hilfesystem wie bereits zuvor evaluiert eine sinnvolle

Ergénzung fiir die Usability und das Erlernen von SEE bieten.

7.2 Anmerkungen

Im Zuge der Evaluation wurden einige Verbesserungsvorschldge gemacht, welche zumindest
vor dem Integrationsprozess bedacht und bewertet werden sollten. Diese werden im Folgenden

kurz vorgestellt.

Menii-Offnung Es wurde angemerkt, dass die Bindung des Hilfesystems an ein Objekt
innerhalb der Anwendung nur begrenzt sinnvoll sein kann. Ein Beispiel hierfiir wére, dass
ein Nutzer gerade fokussiert innerhalb einer Stadt auf der Suche nach bestimmten Knoten
ist und hierfiir eine Unterstiitzung wiinscht. Dann muss er den Fokus wechseln, eventuell

wieder herauszoomen, um die Person anzuklicken, iiber welche sich das System o6ffnen lasst,
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er wird also von seinem laufenden Prozess abgelenkt. Eine alternative Moglichkeit zu der
Bindung an ein Objekt wére es, das Hilfesystem entweder an eine Taste oder einen Shortcut
auf der Tastatur zu binden, oder es auf der Benutzeroberfliche des Nutzers iiber ein Symbol
permanent anzeigen zu lassen, wie z.B. ein Fragezeichen am rechten oberen Bildschirmrand.
Dieser Vorschlag mag die Nutzbarkeit des Systems noch erhohen, sollte allerdings in der

Praxis getestet werden.

Menii-Struktur FEine weitere Anmerkung am System war es, dass die Meniifiihrung fiir
den ungeiibten Benutzer nicht zwangslidufig intuitiv war. Die Gruppierung/Strukturierung
der Elemente sollte also noch einmal {iberdacht werden und eventuell neu angeordnet werden,
um auch neuen Nutzern den FEinstieg zu erleichtern. Auch hierauf ist das Hilfesystem aber
bereits ausgelegt und sollte keine gravierenden Probleme verursachen. Ein Alternative wére
auch, einen grofleren Fokus auf das Suchfeld zu legen und es eventuell durch Umrahmung

o.A. mehr hervorzuheben, da dieses fiir einige Probanden in der Benutzerstudie unterging.

Erweiterung der Keyword-Suche Das zuvor erwidhnte Suchfeld kénnte eventuell iiber
eine Liste an Keywords erweitert werden, anstatt lediglich nach dem Titel des Eintrages zu
suchen. Ein Beispiel wire eine Liste an Worten wie ,,Add Node, New Node, Create Node* fiir
den Add-Node-Prozess, um ein breiteres Suchfeld zu ermdoglichen. Auch diese Liste konnte
dann iiber eine Fuzzy-Search gesucht werden und auf den Add-Node-Eintrag verweisen. Dieser
Vorschlag ist allerdings bisher nicht in der Architektur beriicksichtigt und wiirde einigen
Integrationsaufwand vorrausetzen, dafiir aber auch die Usablity erhchen. Dennoch ist es
eventuell eher ein Thema fiir einen spéteren Verbesserungsprozess, sollte sich dieses Problem

im laufenden Betrieb als substantiell herausstellen.

7.3 Weitere Entwicklungsmoglichkeiten

Sollte das Grundkonzept eines Hilfesystems sich in der Praxis als geeignet herausstellen, die
Integration der Videos aber Probleme bzw. zu viel Aufwand verursachen, da sich Anwen-
dungsfélle zu oft &ndern, wire eine Umstellung auf eine ablaufende Beispielszene wie im
Kapitel 3.2.1 kurz beschrieben, eine mogliche Alternative. Dies wiirde den Aktualisierungs-
prozess verkiirzen, jedoch miisste hierfiir die Architektur des Systems umgebaut und eine
Beispielszene erstellt werden, sodass nur noch das Grundkonzept und Design erhalten blie-
be. Auch diese Option sollte zundchst im praktischen Einsatz iiberpriift werden und kann
im weiteren Entwicklungsprozess ersetzt optimiert bzw. ersetzt werden, sollte man dies als

sinnvoll erachten.
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1 Introduction

In this document, it will get explained all use cases and possibilities of interac-
tion with the application Software Engineering Experience or rather SEE.
It is structured by the use cases architecture, quality, debugging, evolu-
tion and the navigation for the cities and player. Look at the table of contents
for a structured search or read this document for details depending of your aim.
For further information look at the homepage of SEE:

https://see.uni-bremen.de/

2 Architecture

The goal of this part is to explain and describe all use cases in relation to
the architecture. This includes all interactions inside of the player menu and
moreover further interactions such as searching for a node etc..

2.1 Player Menu

To open the player menu press the key Space. It will display all of the possibili-
ties to interact with the code-cities. Leftclick on the specific button to enter the
entry. You can see an indicator on the right bottom which shows your current
state.

&> Mode Selection

Please select the mode you want to activate.

[MOVE]
Rotate
Map
New Edge

New Node

v CLOSE

Figure 1: The player menu



L
NEw EDGE

Figure 2: The state indicator which shows currently new edge

2.1.1 Add Edge

For adding a new edge to a city, press Space to open the player menu. Next,
select the entry add edge. Select a start node for the new edge by leftclick on
the specific node.

If selected a wrong start node, you can undo this selection by pushing key F11.
If selected the right start node, select the target node by leftclick on the target
node, too. The new edge will be created automatically.

Figure 3: A new edge between two nodes

2.1.2 Edit Node

For editing an existing node of a city, press Space to open the player menu.
Next, select the entry edit node. Select the node to edit by a leftclick. A
dialog-window will appear and you can change all metric values of a node inside
of the input fields. Confirm your editing with the button OK or delete it with



the button CANCEL.
Hint: The attribute Node name appears while hovering over the node. You
can see the new value there, if it was added.

© Node attributes

Enter the node attributes

Node name

c4

Node type
Class

Figure 4: All metrics of the selected node

2.2 Hide Node
2.2.1 Hide all

Coming soon...

2.2.2 Hide incoming and outgoing

Coming soon...

2.2.3 Hide forward transitive closure/backward transitive closure

Coming soon...

2.2.4 Hide selected/Hide unselected

For hiding selected or unselected nodes or edges, press Space to open the player
menu. Next, select the entry Hide node. Another menu will appear which
shows multiple entrs. For this use case. select either hide selected or hide
unselected.



€ Select mode

Select hide mode

(') Hide forward transitive closure

C) Hide backward transitive closure

@) Hide transitive closure

Hide selected

Figure 5: The hiding menu

Now you can select some objects of the city. If you want to select multiple
objects, press key STRG (CTRL) while clicking on the nodes or edges. After
finishing, push the button Done or push Back for stashing your changes.

Confirm selection

SELECT OBJECTS ¢ Back

Figure 6: The node selection - currently the blue and red node are selected

The selected or unselected objects depending of your selection are hidden now,
you can close the menu with the button CLOSE.

Hint: If you hide a node with incoming or outgoing edges or child nodes,
they are hidden now automatically, too. The same applies to all child nodes of
child nodes and so on.



2.2.5 Hide edges

Coming soon...

2.2.6 Highlight connecting edges

Coming soon...

2.3 Search for a node

Search for a node by its name, therefore press key F to open the search dialog.
There, you can insert a node name or a part of a node name. Press the button
OK for searching or cancel the process with CANCEL.

If pressing the button OK, you will see the 5 best matching nodes ascending
by their matching score.

€& Search node

Enter the node name you wish to search for.

Source name

Figure 7: The search menu

Leftclick on the node name of the node you want to search for. The respective
node will be highlighted now by blinking and a light beam for 15 seconds.



Figure 8: The highlighted Node is blinking, a light beam appears

3 Evolution

The goal of this part is to explain and describe all use cases in relation to the
evolution.

3.1 Navigation bar

The navigation bar of the evolution allows a navigation and selection of versions
of your software. It runs automatically after starting the evolution. You can
select whether you want to skip forwards or backward. After pushing one of
these buttons, it turns into a pause button which pauses the evolution again.
On the right side of the navigation bar you can see the current version of the
software which is displayed and the number of all versions behind.

Figure 9: the navigation bar of the evolution

In addition, you can choose the speed of the software evolution. Therefore, you
have to push the outer buttons multiple times:



e one time for 2x
e two times for 4x
e three times for normal speed

Furthermore, left click on the dragger on the progress bar and move them left
or right for jumping to another iteration manually.

Figure 10: Fast speed forward

4 Debugging

The goal of this part is to explain and describe all use cases in relation to the
part of debugging and software at run time.

Coming soon...

5 Quality

The goal of this part is to explain and describe all use cases in relation to the
software quality and metrics.

Coming soon...

6 Navigation

The goal of this part is to explain and describe all use cases in relation to the
navigation for example player navigation or city navigation.

6.1 Player Navigation

6.1.1 Switch table

You can switch the view of the table to look at another table. By default, your
view is locked on the architecture-table. Press key L to unlock your view.



Now you can navigate in free space with the default WASD navigation. Focus-
ing on another table with a locked view is currently not possible, but you may
look at another table with the free navigation.

6.1.2 Simple navigation

Move forward and backward with the keys W and S. You can move faster by
holding the SHIFT key while moving forward or backward.

If your view is free and not focused on a table, you can use keys A and D for
moving left or right.

To switch your point of view, hold the right mouse-button and move the mouse.
You can see that your position is changing. You can combine these navigation
interactions simultaneously.

6.2 City Navigation

To get a better view on a code-city or see more details etc. you can navigate
the code-cities. In the following you will get all possibilities of city navigation
listed and explained.

6.2.1 Zoom into Code-Cities

If you want to see more details of big code-cities or you just want to see a part
of it, you can zoom into these cities.

Therefore, hover over the specific code-city or rather the part of the city you
want to zoom in and scroll the mouse wheel up. The city-elements outside of
the table will be cutted out so you can see the zoomed elements isolated. You
will zoom into the city focused on the cursor of your mouse. If you want to
zoom out, scroll the mouse wheel down while the city is focused.



Figure 11: Zooming into a code-city

Hint: It is possible that your code-city is not centered anymore after zooming
in or out. Press Key R to reset focused position to the middle of the city.

Figure 12: A not centered code-city. Press key R to reset it
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