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1 Einleitung

Die Entwicklung von Software-Systemen, die sich mit der Bewéltigung von komplexen
Aufgaben bzw. Problemstellungen unterschiedlichster Forschungsgebiete befassen,
stellt eine Vielzahl an Herausforderungen an die Forschung der Mensch-Computer-
Interaktion dar. So erfordern komplexe Aufgaben oftmals den Einsatz interdisziplindren
Wissens und spezifische Fahigkeiten von Forschern sowie Ingenieuren, welches sich
nur durch ein kollaboratives Aufgabenumfeld effektiv aggregieren ldsst. Mitunter ist es
jedoch aufgrund diverser Randbedingungen, wie physischer Distanz oder mangelnder
Zeit nicht moglich, solche kollaborativen Umfelder zu realisieren. Mit der Etablierung
des Internets, zuverldssigen Netzwerkarchitekturen und neuer Sicherheitsmechanismen,
erlangt daher auch die Entwicklung verteilter Software-Systeme zunehmend
Aufmerksamkeit. Durch den Einsatz verteilter Software-Systeme, lassen sich komplexe
Aufgaben und Problemstellungen kollaborativ bewéltigen, ohne an physische
Randbedingungen gebunden zu sein. Das Forschungsgebiet der Mensch-Computer-
Interaktion hat hierbei insbesondere das Ziel, die Entwicklung solcher Systeme mit
einem hohen MalB an Gebrauchstauglichkeit zu ermdglichen und eine ganzheitliche
Sicht an die Anforderungen solcher Systeme, die je nach Domédne bzw. Einsatzgebiet
variieren konnen, zu bilden. Neben der allgemeinen Konzeption von
Aufgabenangemessenen Interaktionsmoglichkeiten fiir die Nutzer verteilter Systeme,
befassen sich verschiedene Teilgebiete der MCI mit einer effizienten Vermittlung von
Ereignissen, die bei einer kollaborativen Aufgabenbewiltigung eintreten konnen.
(Beispiele? Awareness etc?) Anhand der verteilten Simulationsumgebung RCE
(FuBnote), wird im Rahmen dieser Ausarbeitung der Prozess einer Konzeption von
gebrauchstauglichen Darstellungsformen von Ereignissen eines verteilten Systems

verdeutlicht, und auf spezifische Probleme wihrend der Entwicklung eingegangen.

1.1  Problemstellung und Forschungsfrage

Verteilte Systemen, die eine kollaborative Aufgabenbewiltigung durch mehrere Nutzer
vorsehen, generieren eine Vielzahl an Ereignissen, die sich wesentlich auf die
erfolgreiche Bewiltigung einer Aufgabe auswirken konnen. Wihrend diese Ereignisse
in einer physisch eng gekoppelten Umgebung, in der sich alle Gruppenteilnehmer
gemeinsam in einem Raum befinden, iiber kognitive Vorginge des Menschen
unmittelbar wahrgenommen werden konnen, stellt eine Vermittlung dieser, iiber ein
kollaborativ verteiltes System eine groe Herausforderung an die Konzeption
gebrauchstauglicher Ereignis-Benachrichtigungen dar. So bedingt der Einsatz eines

solchen Systems Restriktionen, die einer effizienten Vermittlung von Ereignissen
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entgegenwirken. Zu diesen Restriktionen zdhlt beispielsweise die nur begrenzt zur
Verfligung stehende Fliche eines Displays, auf der alle Ereignis-Informationen und
weitere Gruppenkontext-relevante Informationen ganzheitlich und effizient abgebildet
werden missen'. Bei einer Konzeption gebrauchstauglicher Darstellungsformen wird
daher angestrebt, dass auch die Ereignisse in verteilten Software-Systemen so
vermittelt werden, dass die Nutzer diese ohne erheblichen Aufwand oder
Beeintrachtigung ihrer primiren Aufgaben wahrnehmen bzw. verarbeiten konnen. In
der verteilten Simulationsumgebung RCE® kann interdisziplindres Wissen von
Forschern oder Ingenieuren gemeinsam genutzt werden, um Simulationen
durchzufiihren, anhand derer sich komplexe Systeme (z.B. aus der Luft- und
Schifffahrt) analysieren und entwickeln lassen. Dabei treten sowohl lokal- als auch
verteilt ausgeloste Ereignisse ein, die den Nutzern in einem hohen Mall an
Gebrauchstauglichkeit zu vermitteln sind. Das Problem bei einer Konzeption
angemessener Darstellungsformen dieser Ereignisse liegt nun darin, festzustellen
welche Anforderungen an die Ereignis-Benachrichtigungen {iberhaupt zu
berticksichtigen sind, damit diese durch den Nutzer ohne erheblichen kognitiven
Aufwand verarbeitet werden kénnen. Dieses Problem wird dadurch verstirkt, dass die
auftretenden Ereignisse in verteilten Systemen wie RCE, aus verschiedenen Quellen
stammen konnen, die ggf. unterschiedliche Anforderungen an eine angemessene

Darstellung erfordern.

Diese Problemstellung fiihrt grundlegend zu der Frage, ob und in wie fern
unterschiedliche Ereignisse zu abweichenden Anforderungen an die Konzeption
gebrauchstauglicher Darstellungsformen fiihren. Ist es moglich, grundlegende
Anforderungen an Ereignis-Benachrichtigungen eines verteilten Systems zu
identifizieren, die sowohl fiir das in diesem Projekt betrachtete RCE-System, als auch
allgemein filir verteilte Systeme verschiedener Domidnen gleichermaBen giiltig sind?
Fiir die Konzeptionierung eines gebrauchstauglichen Benachrichtigungs-Systems, ist die
Identifikation der Anforderungen an die Ereignis-Darstellung essenziell, da sich nur auf
Basis einer ganzheitlichen Betrachtung der Anforderungen angemessene
Gestaltungslosungen erstellen lassen. In dieser Ausarbeitung, soll die soeben erwéhnte
Frage daher genauer betrachtet und gemil eines geeigneten Modells zur Festlegung der
Anforderungen an Ereignis-Benachrichtigungen beantwortet werden. Auf Basis dieser
Anforderung erfolgt anschlieBend die Konzeption eines Benachrichtigungs-Systems fiir
die verteilte Simulationsumgebung RCE.

Grudin J. 2001, S. 2

*  https:/software.dlr.de/p/rcenvironment/home/ (Letzter Zugriff: 14.04.2015)



https://software.dlr.de/p/rcenvironment/home/

1 Einleitung 10

Mit der Konzeption gebrauchstauglicher Darstellungsformen fiir Ereignis-
Benachrichtigungen ergibt sich zudem die Problematik, diese anschlielend angemessen
zu evaluieren. Da die Konzeption der Vermittlung von Ereignissen in einem verteilten
System unterschiedliche Doménen der Mensch-Computer-Interaktion, wie der
Psychologie, den Sozialwissenschaften oder der ,,Awareness*” beinhaltet, ist auch die
anschliefende Evaluation des Konzeptes vorzubereiten und sollte die relevanten
Aspekte dieser Doménen berticksichtigen. Hierbei stellt sich insbesondere die Frage,
durch welche Faktoren sich gebrauchstaugliche Ereignis-Benachrichtigungen
auszeichnen und wie sich diese angemessen evaluieren lassen. Auf Grundlage einer
Identifikation relevanter Faktoren fiir Ereignisse, sowie der Durchfiihrung einer

Evaluation, soll diese Frage in dieser Ausarbeitung ebenfalls beantwortet werden.

1.2 Vorangegangene Arbeiten

Eine Auseinandersetzung mit der in diesem Kapitel angesprochenen Problematik und
den daraus resultierenden Forschungsfragen, fithrte zu einer ausfiihrlichen Recherche
nach Arbeiten, die sich bereits mit dhnlichen Problem- sowie Fragestellungen befasst
haben. An dieser Stelle sind dabei insbesondere zwei Ausarbeitungen zu erwihnen,
deren Fokus ebenfalls auf dem Entwurf gebrauchstauglicher Darstellungsformen fiir
Benachrichtigungen in verteilten Systemen wie beispielsweise CSCW-Systemen® lag.
So definiert das ,,Scope Notification System* nach Dantzich et. al.’ ein grafisches
Benachrichtigungs-System, dass Ereignisse aus verschiedenen Kategorien iiber ein
simpel gehaltenes Interface darstellt. Das Konzept richtet sich dabei an keine bestimmte
Domine und sieht, je nach Anforderungen des jeweiligen Kontextes, eine Anpassung
der darin abgebildeten Ereignis-Kategorien vor. Anhand des Systems kann der Nutzer
beispielsweise Informationen iiber eingehende E-Mails, Kalendereintrige oder
Aufgaben erhalten und soll so ein besseres Bewusstsein {iiber relevante
Benachrichtigungen entwickeln konnen. Der Fokus liegt somit insbesondere auf dem

Forschungsgebiet der Awareness iiber Ereignisse in einem verteilten System.

Ein weiterer Ansatz, der die Konzeption eines Benachrichtigungs-Systems fiir die
kollaborative Entwicklungsumgebung ,,JAZZ“® vornimmt, wird in dem Paper von
Joanna McGrenere et. al. beschrieben’. Auf Basis verschiedener deskriptiver Szenarien,
identifizieren und priorisieren McGrenere et.al die kritischen Faktoren, die in JAZZ
unter anderem zu einem Mangel an Bewusstsein liber den Gruppenkontext fithren. Zu
diesen Faktoren zihlt unter anderem das Bewusstsein iiber Anderungen innerhalb der

Die Awareness (dt. Bewusstsein), kann als Teil-Disziplin der Psychologie bezeichnet werden
Computer-supported-collaborative-work

> Dantzich M. 2002, S. 268

https://jazz.net (Letzter Zugriff: 22.03.2015)

7 McGrenere J. 2009
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Gruppe, sowie die Priorisierung eingehender Benachrichtigungen je nach Kontext eines
Nutzers. Neben diesen vergleichsweise sehr spezifischen Ausarbeitungen, existieren
jedoch auch  wissenschaftliche  Auseinandersetzungen, die  grundlegenden
Fragestellungen nach der Gebrauchstauglichkeit solcher Benachrichtigungs-Systeme
nachgehen. So Dbeschreibt das Modell aus Aufmerksamkeits-Kosten und
Benachrichtigungs-Nutzen nach McCrickard et. al.® welche Faktoren dazu beitragen
konnen, dass ein ineffizientes Verhiltnis aus Aufmerksamkeit eines Nutzers, sowie dem
Nutzen einer Benachrichtigung entsteht. Eine allgemeine Definition des Awareness-
Begriffs, sowie dessen Relevanz in Bezug von verteilten Systemen wird in der Arbeit
,,The problem with awareness“ von Kjeld Schmidt’ vorgenommen. Schmidt verdeutlicht
in dieser Arbeit unter anderem die Relevanz des Begriffs fiir CSCW-Systeme und wirft
grundlegende Fragestellungen auf, die eine Sensibilisierung auf dieser Domine
ermoglichen soll. Die in diesem Abschnitt kurz vorgestellten Arbeiten, bezeichnen
dabei jedoch nur einen Bruchteil an Auseinandersetzungen auf den als relevant
erachteten Forschungsgebieten. Auch wenn die in diesem Projekt vorgestellte
Problemstellung sowie die Forschungsfragen sehr spezifisch ausfallen, existiert eine
Vielzahl an wissenschaftlichen Ausarbeitungen, die eine dhnliche Thematik behandeln.
Eine ausfiihrliche Betrachtung der als relevant erachteten Konzepte aus
vorangegangenen Arbeiten, kann der Analysephase dieses Dokumentes entnommen

werden.

1.3 Zielsetzung

Gemadl der Problemstellung und den daraus resultierenden Forschungsfragen, besteht
die Zielsetzung dieser Ausarbeitung unter anderem darin, eine angemessene Analyse
der Anforderungen an Ereignis-Benachrichtigungen in einem verteilten System
durchzufiithren, um auf deren Grundlage gebrauchstaugliche Darstellungsformen fiir
diese Benachrichtigungen entwickeln zu konnen. Die Identifikation relevanter
Anforderungen soll dabei jedoch nicht ausschlieBlich fiir die verteilte
Simulationsumgebung RCE giiltig sein, sondern sich allgemein fiir verteilte Systeme
aus verschiedenen Doménen gleichermafen eignen. Fiir die Konzeption angemessener
Gestaltungslosungen, besteht zudem ein Ziel darin, eine Betrachtung relevanter
Konzepte aus den Forschungsgebieten der Mensch-Computer-Interaktion vorzunehmen,
und diese in der Entwurfsphase nach einer angemessenen Abwégung zu
beriicksichtigen. Mit der Konzeption eines gebrauchstauglichen Benachrichtigungs-

Systems, ergeben sich zudem besondere Anspriiche an eine anschlieBende Evaluation

8 McCrickard D. 2003, S.67
®  Schmidt K. 2002
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entworfener Gestaltungslosungen, weshalb diese Ausarbeitung auf eine effiziente und
moglichst ganzheitliche Vorbereitung sowie Durchfiihrung eines angemessenen
Evaluations-Prozesses abzielt. Wie in Kapitel 1.1. angedeutet, miissen fiir eine
angemessene Evaluation zunichst die Faktoren identifiziert werden, anhand derer sich
gebrauchstaugliche Benachrichtigungen definieren lassen. Im Rahmen dieser
Ausarbeitung soll eine Identifikation dieser Faktoren stattfinden und im Prozess der

Evaluation als Metriken eingesetzt werden.
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2 Methodologie

Die Konzeption geeigneter Darstellungsformen fiir Ereignisse in einer verteilten
Simulationsumgebung bezeichnet ein sehr spezifisches Projekt, das besondere
Anforderungen an die Durchfiihrung eines nutzerzentrierten Ansatzes zur Entwicklung
von gebrauchstauglichen Gestaltungslosungen stellt. Dementsprechend muss der
Prozess der Analyse, der Konzeption sowie der anschlieBenden Evaluation angemessen
vorbereitet werden, um ein qualitativ hochwertiges Konzept erstellen zu kénnen. In
diesem Kapitel, wird die grundlegende Methodologie erldutert, um dem Leser ein
Verstindnis iiber den Ablauf, ausgehend von der Forschungsfrage bis hin zu einem

angemessenen Konzept, zu vermitteln.

2.1 Analysephase

Die Analyse relevanter Konzepte bezeichnet einen wesentlichen Bestandteil dieses
Projektes. Aufgrund des spezifischen Kontextes der Problemstellung, die innerhalb
dieser Arbeit behandelt wird, war eine ausfiihrliche Auseinandersetzung auf
verschiedenen Doménen der Mensch-Computer-Interaktion notwendig und wurde in
dieser Phase vorgenommen. Bei einer Recherche nach wissenschaftlicher Literatur, die
sich im Rahmen dieser Arbeit anbieten, wurde so der Fokus unter anderem auf die
Aspekte der Aufmerksamkeit, der ,,Awareness* oder der kognitiven Verarbeitung von
Informationen durch den Menschen gelegt. Insgesamt wurden folgende
Forschungsgebiete und Konzepte im Kontext dieser Ausarbeitung identifiziert, deren

Relevanz fiir das Projekt kurz erldutert wird:

2.1.1 Menschliche Kognition und Aufmerksamkeit eines Menschen

Die auftretenden Ereignisse in einem verteilten System, sollen den Nutzern auf eine
effiziente und gebrauchstaugliche Art zuginglich gemacht werden. Um dies zu
ermoglichen, ist es zundchst erforderlich, ein allgemeines Verstindnis {iber die
menschliche Kognition sowie der Aufmerksamkeit eines Menschen zu entwickeln. Die
Aufmerksamkeit des Menschen kann allgemein als eine stark eingeschrinkte Ressource
betrachtet werden, die in der kognitiven Verarbeitung als Filter eingehender Reize
eingesetzt werden kann. Ein hinreichendes Verstdndnis {iber die menschliche Kognition
sowie der Aufmerksamkeit, soll im Rahmen dieser Ausarbeitung zu einer

Sensibilisierung bei der Konzeption von angemessenen Gestaltungslésungen von
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Ereignis-Benachrichtigungen fithren und wird in Kapitel 4 dieser Ausarbeitung
behandelt.

2.1.2 Awareness

Der Begriff der Awareness ldsst sich nur schwer eindeutig definieren und kann je nach
Kontext eine unterschiedliche Bedeutung beinhalten. Im Kontext verteilter Systeme,
besteht ein Ziel des Forschungsgebietes der Awareness darin, den Nutzern eines
verteiltes Systems ein Bewusstsein liber den Gruppenkontext einer kollaborativen
Situation zu vermitteln, ohne dass dieser seine Aufmerksamkeit bewusst auf die
entsprechenden Informationen lenken muss. Da die Nutzer der verteilten Simulations-
umgebung RCE insbesondere ein Bewusstsein iiber verteilt eintretende Ereignisse
entwickeln konnen sollen, sieht diese Ausarbeitung eine angemessene Betrachtung des

Awareness-Begriffs vor.

2.1.3 CSCW-Systeme

Aufgrund der verteilten Aspekte des RCE-Systems, fand auch eine Betrachtung
verschiedener =~ CSCW-Forschungsgebietes  statt. ~ Durch  eine  Recherche
wissenschaftlicher Ausarbeitungen iliber CSCW-Systeme und die Vermittlung von
Ereignissen in diesen, soll ein allgemeines Verstidndnis iiber besondere Anforderungen
an Benachrichtigungen in RCE entwickelt werden. Um zu iiberpriifen, ob sich diese
Anforderungen an CSCW-Systemen tiberhaupt auf RCE iibertragen lassen, findet in der
Analysephase daher zunichst ein Vergleich des RCE-Systems und dem Begriff der
CSCW-Systeme statt.

2.1.4 Darstellungsformen fir Benachrichtigungen

Aufgrund einer Vielzahl moglicher Darstellungen fiir Informationen in
Informations-Systemen, findet in der Analysephase eine Betrachtung gangiger
Darstellungsformen statt. In dem Forschungsgebiet der Mensch-Computer-Interaktion,
stellt die effiziente Vermittlung von Informationen jeglicher Art eine besondere
Herausforderung an das System dar. Diese Herausforderung fiihrte zu der Entwicklung
diverser Guidelines' Best Practices oder Styleguides verschiedener Software-Systeme,
in denen unter anderem beschrieben wird, wie Informationen effizient vermittelt werden

konnen.

1% Guidelines“ definieren, wie angemessene Gestaltungslosungen erstellt werden konnen
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2.2 Konzeptphase

In dieser Phase erfolgt die Erstellung eines allgemeinen Konzeptes fiir ein
Benachrichtigungs-Systems,  sowie  die  Entwicklung von  angemessenen
Gestaltungslosungen, die die wesentlichen Aspekte des Konzeptes abbilden sollen.
Das Konzept basiert auf den gewonnenen Erkenntnissen aus der Analysephase, sowie
auf den Anforderungen aus einer zuvor durchgefiihrten Nutzungskontextanalyse''.
Aufgrund der Vielfalt der zu beriicksichtigenden Domédnen der Mensch-Computer-
Interaktion, fokussiert die Erstellung des Konzeptes dabei jedoch nicht auf allen
identifizierten Anforderungen des Anforderungskataloges, sondern beschriankt sich auf
den als wesentlich Erachteten Anforderungen. In dieser Phase findet daher eine

Konzeption folgender Bestandteile statt:

Tagging-System
Das Tagging-System ermdglicht es dem Nutzer, beliebige Artefakte des RCE-Systems

zu markieren, um sich zu diesen individuelle Informationen anzeigen zu lassen.

Notification-Center
Das Notification-Center stellt das wesentliche Konzept des Benachrichtigungs-Systems
dar und beinhaltet alle relevanten Ereignis-Benachrichtigungen.

Notification-Bar
Die Notification-Bar ermoglicht es dem Nutzer, ein Bewusstsein iiber eingehende
Benachrichtigungen zu entwickeln. Es wird dariiber hinaus eingesetzt, um das

Notification-Center zu 6ffnen.

Individualisierbarkeit des Benachrichtigungs-Systems

Aufgrund der variierenden Anforderungen verschiedener Nutzer, sieht das Konzept des

Benachrichtigungs-Systems angemessene Individualisierungs-Moglichkeiten vor.

Komponenten-Awareness
Damit der Nutzer ein besseres Bewusstsein iiber die Verfiigbarkeit bzw.

1" Szaffenauer M. 2015
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Funktionsféhigkeit verteilt verfiigbarer Komponenten entwickeln kann, soll dieser

hinreichende Informationen tliber die Komponenten-Zustinde vermittelt bekommen.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der zugrundeliegenden Konzepte kann dem Kapitel 5

dieser Ausarbeitung entnommen werden.

2.3 Entwicklung von Gestaltungslosungen

Ein wesentlicher Bestandteil bei der Erstellung eines Konzeptes unter Verwendung
nutzerzentrierter Ansdtze besteht unter anderem darin, entsprechende Gestaltungs-
l6sungen aus den identifizierten Anforderungen zu generieren. Diese konnen die
Entwickler eines Konzeptes dabei unterstiitzen, ihre Visionen und Gedanken nach
auen zu tragen und diese so anderen Menschen zugénglich zu machen.
So lassen sich bereits in frithen Phasen der Konzeption kritische Design-Schwichen
identifizieren und iterativ iiberarbeiten. Die Erstellung von Gestaltungslosungen soll
daher allgemein nicht in einem einzelnen, klar abgrenzbaren Prozess erfolgen. Eher
empfiehlt es sich, erste Entwiirfe’” in mehreren iterativen Entwurfsphasen bereits zu
Beginn einer Konzeption zu erstellen. Durch dieses Vorgehen wird unter anderem
gewdhrleistet, dass erste Vorstellungen bzw. Visionen festgehalten werden konnen, um

diese im weiteren Verlauf der Konzeptionierung beriicksichtigen zu konnen.

Bei der Entwicklung von Gestaltungslosungen, wurden verschiedene Methoden des
Prototypings eingesetzt. Wihrend erste Visionen zu Beginn der Konzeptphase durch
Papier-basierte Mockups festgehalten wurden, erfolgte mit der fortschreitenden
Entwicklung des Konzeptes die Erstellung von allgemeinen Wireframe-Modellen und
detaillierten Mockups einzelner Konzept-Teile. Fiir eine einfachere iterative
Uberarbeitung bereits erstellter Gestaltungsldsungen, wurden zu einem spiteren
Zeitpunkt primér digitale Mockups, durch den Einsatz angemessener Mockup-Tools wie
Balsamiq" erstellt und je nach Anforderungen angepasst. Bei der Erstellung der
Gestaltungslosungen, wurden verschiedene Methoden nutzerzentrierter Ansétze
berticksichtigt, um ein hohes Mal an Gebrauchstauglichkeit einhalten zu kdénnen. So
wurden unter anderem die Grundsétze der Dialoggestaltung nach der DIN EN ISO 9241
Teil 110 berticksichtigt.

Um die moglichen Handlungsabldufe potenzieller Nutzer des Benachrichtigungs-
Systems besser nachvollziechen zu kdnnen, und um eine Grundlage fiir den Einsatz
angemessener Evaluations-Methoden zu bilden, erfolgte zudem die Erstellung eines

pseudo-funktionalen Click-Dummies, in dem die Interaktionsmdglichkeiten mit dem

12 Wie z.B. Paper-based Mockups

B https://balsamiq.com/ (Letzter Zugriff: Februar 2015)
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Konzept des Notification-Centers simuliert werden. Die Erstellung dieses Prototypens
erfolgte unter anderem auf Basis von Screenshots des bisherigen RCE-Systems und
einer Erweiterung um das Benachrichtigungs-System als zusdtzliche Komponente. Fiir
die Entwicklung dieses Prototypens wurde das Mockup-Tool Axure' in der Version 7.0
eingesetzt (siche Abb. 1.).

il ChckOummy1 - Anure BP Pro 1.0 Licenzed o Magnus Seaiensuer (59 e —— o 5
Fle Ede View Propct Aminge Pubish Team Help

OeBH 200 ok = RIK T DR =N p 6B weI® N Hidden

Abbildung 1. Editor des Axure Mockup-Tools mit einem Click-Dummy des

Notification-Centers

2.4 Evaluation der Gestaltungslosungen

Gemail der in Kapitel 1.2. erlauterten Problemstellung, bestand ein Schwerpunkt dieser
Ausarbeitung unter anderem darin, geeignete Methoden der Evaluation fiir das erstellte
Konzept zu identifizieren, diese vorzubereiten und anschlieBend durchzufiihren.
Um Evaluations-Methoden zu identifizieren, die sich im Kontext dieses Projektes
anbieten, bestand die Methodologie in dieser Phase zundchst darin, die fiir eine
Evaluation zur Verfiigung stehenden Ressourcen zu ermitteln. Dies ist als Vorbereitung
an ecine Evaluation sinnvoll, um aus der Vielzahl an Evaluations-Methoden
angemessene Methoden auszuwidhlen und ein geeignetes Vorgehensmodell aus diesen
entwickeln zu konnen. So erfolgte unter anderem eine Betrachtung der zur Verfiigung
stehenden Gestaltungsldsungen, der Zeit und der potenziellen Nutzer als Ressourcen der

Evaluation.

Bevor in der Phase der Evaluation eine ausfiihrlichere Abwigung verschiedener
Evaluations-Methoden auf Basis der identifizierten Ressourcen erfolgen konnte,

mussten dariiber hinaus zundchst angemessene Metriken definiert werden,

' http://www.axure.com/ (Letzter Zugriff: Mérz 2015)



http://www.axure.com/

2 Methodologie 18

die bei der Durchfithrung der Evaluation erfasst werden sollen. Die zu erfassenden
Metriken konnen sich dabei auf die Wahl der zur Verfligung stehenden Evaluations-
Methoden auswirken, wenn sich bestimmte Metriken beispielsweise nur durch eine
bestimmte Methode erheben lassen. Die Festlegung der als sinnvoll erachteten Metriken
basiert dabei unter anderem aus den gewonnenen Erkenntnissen der Analysephase, wie
beispielsweise den ,,utility benefits® aus dem Modell der Aufmerksamkeits-Kosten und
Notification-Nutzen nach McCrickard et.al.".

Anhand der identifizierten Metriken lieBen sich fiir eine effiziente Evaluation
anschlieBend geeignete Fragestellungen fiir Interviews generieren oder verschiedene
Walkthrough-Methoden der Evaluation durchfiihren.

Der Prozess der Evaluation in dieser Ausarbeitung sieht insgesamt zwei grundlegende
Ansitze an Evaluations-Methoden vor, die zu einer ganzheitlichen Evaluation aller

relevanten Faktoren fiir gebrauchstaugliche Ereignis-Benachrichtigungen fiihren sollen:

e Analytische Evaluation

e Empirische Evaluation

Aufgrund der nur bedingt zur Verfiigung stehenden Ressourcen, wird der Fokus in
dieser Arbeit auf die Durchfiihrung einer analytischen Evaluation auf Grundlage
verschiedener Walkthrough-Methoden wie dem Cognitive Walkthrough, dem Pluralistic
Walkthrough und dem Groupware-Walkthrough gelegt. Fiir die empirische Evaluation
des Konzeptes hingegen, wird ein allgemeines Vorgehen vorgeschlagen, welches
durchgefiihrt werden sollte, um eine ganzheitliche Identifikation weiterer potenzieller
Design-Schwichen des erstellten Konzeptes zu ermoéglichen. Da die zur Verfligung
stehenden Ressourcen fiir eine solche empirische Evaluation im Kontext dieses
Projektes unzureichend waren, ist dieser Teil der Evaluation als mdglicher Ausblick
einer weiterfiihrenden Arbeit an dem erstellten Konzept zu betrachten. Die Planung
sowie die Durchfilhrung der Evaluation ldsst sich Kapitel 7 dieser Ausarbeitung

entnehmen.

2.5 Iterative Uberarbeitung

Mit der Durchfiihrung dieses Projektes, fand eine stetige iterative Uberarbeitung
verschiedener Gestaltungslosungen statt, die sowohl auf Basis einer Absprache mit den
Entwicklern des RCE-Teams, als auch auf den Erkenntnissen der abschlieenden
Evaluation erfolgte. Es ist daher im Rahmen dieser Ausarbeitung schwierig, eine

eindeutige Beschreibung der iterativen Prozesse vorzunehmen. Die allgemeine

15 McCrickard D. 2003, S.70
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Methodologie wihrend der Durchfiihrung sieht demnach keine eindeutig abgrenzbaren
Iterationszyklen vor. Vielmehr, wurde der Fokus auf viele kleinere iterative
Uberarbeitungen gelegt, als sich allein auf eine abschlieBende iterative Uberarbeitung
auf Basis einer umfangreichen Evaluation gegen Ende der Konzeptphase zu stiitzen.
Allgemein orientiert sich das Vorgehen dabei an dem ,,Prozess zur Gestaltung

66c

gebrauchstauglicher interaktiver Systeme', in dem ein vermehrt iterativer Prozess

beschrieben wird.

' DIN EN ISO 9241 Teil 210 (2010)
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3 Remote Component Environment

In diesem Kapitel findet eine Betrachtung der verteilten Simulationsumgebung RCE
(Remote Component Environment) statt, die unter anderem durch die Einrichtung der
»Simulations- und Softwaretechnik* des DLR entwickelt und gemdll der wachsenden
Anforderungen der Nutzer sowie einer proaktiven Entwicklung neuer Funktionalititen
stetig erweitert wird. Der Fokus dieses Kapitels liegt dabei nicht auf einer
ganzheitlichen Definition der Systemarchitektur von RCE und dessen Funktionalitéten,
sondern soll dem Leser die Anwendungsgebiete des Systems, sowie die grundlegenden
relevanten Begriffe innerhalb der Doméne nahelegen, damit entsprechende
Begrifflichkeiten im weiteren Verlauf dieser Ausarbeitung verwendet werden konnen.
Da dieses Projekt die Konzeptionierung eines gebrauchstauglichen Benachrichtigungs-
Systems fiir RCE vorsieht, wird dariiber hinaus ausfiihrlicher auf die in RCE
auftretenden Ereignisse eingegangen und die Anforderungen an eine gebrauchstaugliche
Darstellung dieser, gemiB einer zuvor durchgefiihrten Nutzungskontextanalyse

verdeutlicht.

3.1 Das System

Das RCE-System lésst sich unter anderem anhand der entsprechenden Definition der

Webprisenz allgemein beschreiben:

,RCE is a distributed, workflow-driven integration environment. We
made RCE especially for engineers and scientists to design, analyze, and
optimize complex systems (e.g., aircrafts, ships, or satellites) by using and

integrating their own design and analysis tools.”"

Demnach beschreibt RCE eine Workflow-gesteuerte verteilte Simulationsumgebung,
die es Ingenieuren wund Wissenschaftlern ermoglicht, komplexe Systeme
(wie Flugzeuge, Schiffe oder Satelliten) zu entwerfen, zu analysieren und zu optimieren.
Die Nutzer des Systems konnen dabei ihre eigenen Entwurfs- sowie Analyse-
Werkzeuge (die so genannten Tools) in die Simulationsumgebung integrieren, um so
eine gegebene Problemstellung zu bearbeiten. Um dies zu ermoglichen, greift RCE auf

den Finsatz der nachfolgenden Komponenten zuriick

7" www.rcenvironment.de (Letzter Zugriff: April 2015)
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3.1.1 Workflows

Das Konzept der Workflows stellt in der verteilten Simulationsumgebung RCE das
grundlegende Artefakt dar, anhand derer sich komplexe Systeme analysieren und
entwickeln lassen. Die in RCE durch einen Nutzer erstellten Workflows, bestehen dabei
aus verschiedenen lokal sowie verteilt verfiigbaren Tools, die verschiedene
Funktionalititen (wie z.B. Simulationen oder komplexe Berechnungen) realisieren.
Durch den Einsatz dieser Tools, ldsst sich so interdisziplindres Wissen in einem
Workflow zusammenfiihren, um beispielsweise eine komplexe Problemstellung zu
bewiltigen. Damit sich RCE in einer Vielzahl an Doménen einsetzen lasst, konnen die
in den Workflows eingesetzten Tools durch die Nutzer eigensténdig in die Simulations-
umgebung eingebunden werden. Der Nutzer hat so die Moglichkeit, seine Expertise
durch die Integration eines eigenen Tools durch das RCE-System bereit zu stellen.
Die in einem Workflow enthaltenen Tools, konnen iiber verschiedene Ein- bzw.

Ausginge dieser entsprechend einer gegebenen Problemstellung verkniipft werden.

[} RCE (Example s 1 started by "szaf_ma" on SC-030018) s . lsl® =

File Edit  Se Help

i 868 WV @& O #@E ¢ & ([Ree
[ Project Ex... 92| = O ||[&l] Script_as_controllerwf |[&] ResetTestWorkflowTwelnnerloopswf &2 | [ Script_APLwith_Python.wf =a

2% v i Palette b

& Test project [ Select (ALT+S)
& Workflow Examples | } Draw Connect tion (ALT+D)

\'/ (= CPACS
ML G CPACS Writer
(Outer ..mizer
\ B TiGL Viewer
; : \ - i
M % .
Script. Inner L. .m1\ Script (1)
/ =l
M
Inner L..izer 2 ). Optimizer
\ (= User Integrated Tools
8 Tooll (1)
Script 3) & XML ®
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£ Network| [ Workflow Data Browser 23 | (=] Log| [ Properties i Workflow List| & Workflow Console 5RO & $ B =]
n2014-12-03 12:59:07_03_2015-04-07_12:48:53 01 <local>

Example standalone server started by "szaf_ma" on SC-030018
s

Abbildung 2: Darstellung eines Workflows in RCE

3.1.2 Tools

Die Tools in RCE beschreiben die wesentlichen Bestandteile eines Workflows und
werden iiber verschiedene Quellen des RCE- Systems bereitgestellt. Neben nativ

enthaltenen Tools in RCE, die nach einer Installation des System bereits verfligbar sind,
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kann der Nutzer eigene Tools integrieren, oder auf verteilt verfligbare Tools
zuriickgreifen. Wihrend in den Tools der Nutzer, spezifische Funktionalititen gemal3
der Anforderungen eines Projektes enthalten sind, beschreiben die in RCE nativ
enthaltenen Tools primdr Hilfs-Funktionalititen, wie eine Script-Komponente,
einen ,,Optimizer” oder eine ,,Parametric Study“-Komponente. Diese Komponenten
realisieren elementare Funktionalititen, die in einer Vielzahl an Workflows erforderlich
sind und daher mit der Weiterentwicklung von RCE in die Umgebung integriert
wurden. Im weiteren Verlauf dieser Arbeit, soll der Begriff der ,,Tools* allgemein fiir
alle in RCE verfiigbaren Tools eingesetzt werden, wihrend der Begriff Komponente
sich lediglich auf die in RCE nativ enthaltenen Tools bezieht.

Je nach Anforderungen an die, in einem Workflow eingesetzten, Komponenten kdnnen
diese eine beliebige Anzahl an Ein- sowie Ausgédngen besitzen. Damit eine Komponente
innerhalb eines Workflows durchgefiihrt werden kann, miissen an den definierten

Eingingen dieser Komponente zunichst Daten anliegen.

3.1.3 Instanzen in RCE

Um dem Aspekt der Verteiltheit gerecht werden zu konnen, lassen sich mehrere
RCE-Instanzen in einer Netzwerkumgebung einsetzen. Die FEinsatzgebiete dieser
RCE-Instanzen reichen von Client-Instanzen, in denen die Nutzer eigene Workflows
entwickeln oder eigene Tools integrieren, {iiber ,,Jool-Server“ bis hin zu
,Compute-Nodes*“. Grundlegend kann dabei jede RCE-Instanz in einer Netzwerk-
umgebung verschiedenen Einsatzgebieten zugeordnet werden. So lésst sich eine RCE-
Instanz sowohl als Client zur Erstellung von Tools, als auch als Tool-Server einsetzen,

um entwickelte Tools anderen Nutzern zur Verfligung zu stellen.

Zwar erfordern diese FEinsatzgebiete einer RCE-Instanz keine Anpassung des
grundliegenden Systems, jedoch kann das RCE-System durch eine entsprechende
Konfiguration auf ein bestimmtes Einsatzgebiet angepasst werden. Wahrend eine RCE-
Instanz als Compute-Nodes eingesetzt wird, um besonders rechenintensive Workflows
oder Tools zu berechnen, ohne die Client-Instanz eines Nutzers unndétig zu belasten,
dient die Verwendung eines Tool-Servers dazu, entwickelte sowie integrierte Tools
anderen Nutzern zur Verfligung zu stellen. Die in RCE verfiigbaren Tools kénnen
dartiiber hinaus ebenfalls instanziiert werden. So ist es unter anderem mdglich, dass ein
Tool in einer RCE-Instanz mehrfach instanziiert wird, indem dieses z.B. in mehreren
Workflows enthalten ist oder in einem Workflow mehrfach enthalten ist.
Die Verwendung von RCE-Instanzen zur Durchfiihrung von Workflows oder Tools,
kann durch den Nutzer beliebig angepasst werden. So kann der Nutzer unter anderem

selbst definiere, auf welcher RCE-Instanz ein Workflow oder die darin enthaltenen
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Komponenten berechnet werden. Ein grundlegendes Verstdndnis iiber die moglichen
Instanziierungen in RCE ist insbesondere bei der Konzeption eines gebrauchstauglichen
Benachrichtigungs-Systems notwendig, um die dem Nutzer relevanten Informationen,

wie die entsprechenden Ereignis-Instanzen, effizient zu vermitteln.

3.2 Darstellung von Ereignissen in RCE

Fir die Konzeption eines gebrauchstauglichen Benachrichtigungs-Systems der
Ereignisse in RCE, ist es notwendig den Ist-Zustand des Systems zu erfassen und die
relevanten  Ereignisse zu identifizieren. Die Analyse der verschiedenen
Darstellungsformen fiir Ereignisse in RCE erfolgte dabei unter anderem im Rahmen
einer Nutzungskontextanalyse. Folgende Bestandteile der RCE-Benutzeroberfldche

lieBen sich dabei als Informationsquellen fiir verschiedene Informationen erheben.

3.2.1 Network-View

Uber die Network-View kann der Nutzer neue Verbindungen zu RCE-Instanzen aus
seiner Netzwerkumgebung hinzufiigen. Dariliber hinaus zeigt diese Ansicht an,
zu welchen Netzwerken er aktuell verbunden ist und welche RCE-Instanzen in seiner
Umgebung aktuell aktiv sind. Der unerwartete Abbruch einer Verbindung wird dem
Nutzer durch einen Popup-Dialog, sowie die entsprechende Verbindung in der

Network-View als ,,disconnected* dargestellt.

£ Network &2 | @ Workflow Data Browser | = Log =] Properties Workflow List | & Workflow Console & Shml

S ILREDS LELIAHENISLE B
2l lckes Windows-Kiste <Workflow Host> [
b & Linux Compute 6.0.0 <Workflow Host>
4 Linux Relay 6.0.0
b 15 Red Hat instance started by "flink"
< &' Connections

¥ 127.0.0.1:20001 (disconnected)

Abbildung 3: Network-View von RCE mit Darstellung der RCE-Instanzen

3.2.2 Workflow Data Browser-View

Der ,,Workflow Data Browser* ermdglicht es dem Nutzer, ausfiihrliche Informationen
iiber die Daten seiner Workflows zu erhalten. Neben den eingehenden und ausgehenden

Werten der verschiedenen Komponenten eines Workflows, erhdlt der Nutzer auch
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Informationen iiber die Laufzeit eines Workflows, sowie dessen aktuellen Zustand.
Um zu erfahren, ob ein Workflow noch durchgefiihrt wird oder dieser bereits terminiert

ist, kann der Nutzer den Status seiner Workflows tiber eine ,,Refresh*-Funktionalitét

aktualisieren.
£+ Network | [0 Workflow Data Browser 22 | | Log| I Properties | [[] Workflow List | B Workflow Console =8
ROy T v
4 [F] Script_APLwith_Python2014-12-03_12:50:07_03_2015-04-07_12:48:53_01 <local> 2

4 (&) Run Information
i Controller instance: Example standalone server started by "szaf_ma" on SC-030018
i Start: 2015-04-07 12:48:55
i End: 2015-04-07 12:48:59
i Final state: Failed
> @Y Timeline

m_

. & Timeline by Component
ResetTestWorkflow_2015-04-02_11:39:54_03 <local>
ResetTestWorkflow_2015-03-31_09:22:08_01 <local>
5 Script_as_controller_2015-03-30_14:52:16_05 <local>
Script_as_controller_2015-03-18_11:01:30_01 <local>
Script_as_controller_2015-03-09_09:09:28 01 <local>
ParametricStudy_Script_2015-02-10_10:14:20_02 <local> -

Abbildung 4: Workflow Data Browser des RCE-Systems

3.2.3 Log-View

In der Log-View erhilt der Nutzer Informationen iiber eintretende Fehler-Ereignisse
oder Warnhinweise des RCE-Systems. Die Art der Ereignisse wird dabei {iber grafische
Indikatoren verdeutlicht (siche Abb. 5) und eindeutig einer Instanz zugeordnet. Zudem
enthdlt diese Darstellung auch Informationen iiber den Zeitpunkt, der eingetretenen
Meldungen. Wihrend in der tabellarischen Ansicht nur ein kurzer Informationstext zu
einer Meldung angezeigt wird, kann sich der Nutzer durch eine Auswahl der

gewlinschten Meldung weitere Informationen anzeigen lassen.
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£+ Network | [§ Workflow Data Browser | /=] Log £3 | B Properties‘Workﬂow List| B Workflow Console R ¥ < O

[VIERROR [VIWARN [V]INFO [|DEBUG LExample standalone server started by "szaf_ma" vJ search in messages

Level

Messages

Bundle

Instance

{69 ERROR

Workflow 'Script API with_Python2014-12-...

de.rcenvironment.core.component.workfl...

Example standalone server started by "szaf ...

Workflow ‘Script_API_with_Python2014-12-03_12:59:07_03_2015-04-14_20:00:05_02' (354212¢9-e5f2-444e-88cb-a84acdl cfddf) will be cancelled as a component fa &

ProgramBlocker: InterruptedException slee...
ProgramBlocker: InterruptedException slee...
ProgramBlocker: InterruptedException slee...
ProgramBlocker: InterruptedException slee...
ProgramBlocker: InterruptedException slee...
ProgramBlocker: InterruptedException slee...

de.rcenvironment.components.optimizer.c...
de.rcenvirenment.components.optimizer.c...
de.rcenvironment.components.optimizer.c...
de.rcenvironment.components.optimizer.c...
de.rcenvironment.components.optimizer.c...
de.rcenvironment.components.optimizer.c...

i

de.rcenvironment.core.component.api.ComponentException: Could not run Python script. Exit Code: 1

T

n

Example standalone server started by "szaf_...

Example standalone server started by "szaf_... 2015-(] E
Example standalone server started by "szaf_... 2015-(]
Example standalone server started by "szaf_... 2015-(]
Example standalone server started by "szaf_... 2015-(
Example standalone server started by "szaf_... 2015-( _

»

Abbildung 5: Log-View in RCE mit Darstellung der grafischen Indikatoren

3.2.4 Workflow List-View

In der Workflow List-View, werden dem Nutzer grundlegende Informationen iiber alle

sichtbaren Workflows in der verteilten Simulationsumgebung angezeigt. Neben
Workflows, die der Nutzer selber durchfiihrt, erfolgt auch eine Darstellung der

Workflows anderer Nutzer, sofern diese als ,,Workflow-Host* konfiguriert sind. Der

Fokus dieser Darstellung liegt primér darauf, die einzelnen Zustéinde der Workflows den

Nutzern zuginglich zu machen. Dariiber hinaus kann der Nutzer anhand dieser

Darstellung seine Workflows pausieren, abbrechen oder wieder fortsetzen.

£ Network | [§ Workflow Data Browser: =l Log | £ Properties |E\ Workflow List £2 | Bl Workflow Console

Name

ParametricStudy_Script_...
ResetTestWorkflow_2015...
Script_as_controller_2015...

Status
Finished
Running
Failed

Controller

Example standalone ser...
Example standalone ser...
Example standalone ser...

Start

2015.04.14 20:04:34
2015.04.14 19:59:58
2015.04.14 20:04:19

1

Abbildung 6: Workflow List-View in RCE

3.2.5 Workflow Console-View

e ‘,.’.._ = E
Started From Additional Information
Example standalone ser...
Example standalone ser...
Example standalone ser...

In der Workflow Console-View, erfolgt eine Darstellung aller Benachrichtigungen, die

durch die Komponenten eines Workflows generiert werden. Neben einfachen ,,Console-
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Outputs® die in den jeweiligen Komponenten deklariert sind und eine Ausgabe
realisieren, erfolgt hierbei auch eine Darstellung iiber die Zustands-Anderung einzelner
Komponenten oder Fehlermeldungen dieser. Ahnlich der Log-View, werden die in der
Workflow Console dargestellten Informationen durch grafische Indikatoren klassifiziert
(siche Abb. 7.).

£ Network | [ Workflow Data Browser | [=| Log | E Properties‘Workﬂow List | & Workflow Console i3 RE X <8
Vlinfo [¥]stdout [V]stderr [ALL] ,J [[ALL] =

search in messages Reset Searc
T Time Hessage Component Workflow #
1= 2015-04-14 20:... Dakota version 6.0 released May 15 2014. Outer L.. ResetTe.
= 2015-04-14 20:... Subversion revision 2539 built May 14 2014 17:13:11. Outer L.. ResetTe.
=] 2015-04-14 20:... Running serial Dakota executable in serial mode. Outer L.. ResetTe.
= 2015-04-14 20:... Start time: Tue Apr 14 20:00:03 2015 Outer L.. ResetTe.
2015-04-14 20: ... Outer L... ResetTe.
=2 2015-04-14 20: ... Outer L.. ResetTe.
= 2015-04-14 20:... Begin DAKOTA input file Outer L.. ResetTe.
=2 2015-04-14 20:... 12a731bl1-d82d-4d58-95f3-69fc48aflcbe.in Outer L.. ResetTe.
=] 2015-04-14 20: ... Outer L.. ResetTe. ~
< " »

Abbildung 7: Workflow Console-View in RCE

3.2. Ereignisse in RCE

Auf Grundlage einer Betrachtung der vorhandenen Informationsquellen in RCE, sowie
den Erkenntnissen aus der zuvor durchgefithrten Nutzungskontextanalyse, kann
anschlieBend eine Betrachtung der verschiedenen Ereignisse in RCE erfolgen, die bei
der Konzeption eines  gebrauchstauglichen = Benachrichtigungs-System  zu
berticksichtigen sind. Viele der dabei als relevant erachteten Ereignisse basieren auf den
in der Nutzungskontextanalyse identifizierten Anforderungen. So fiihrt unter anderem

die Anforderung
,1.1.1.7. Tool-Verfiigbarkeit anzeigen *

zu den Ereignissen ,Tool verfiigbar bzw. ,,Tool nicht verfiigbar oder die
Anforderung

, 1.1.1.9. Verteilten Tool-Einsatz anzeigen “

zu dem Ereignis ,,Tool wird verteilt eingesetzt*. Daraus ergeben sich fiir das RCE-
System folgende Ereignisse, die fiir ein besseres Verstindnis im Rahmen dieser
Ausarbeitung in die Kategorien der Tool-Ereignisse, Workflow-Ereignisse und System-

Ereignisse unterteilt wurden.
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3.2.1. Tool-Ereignisse

Zu den Tool-Ereignissen zihlen alle Ereignisse, die sich unmittelbar auf Anderungen
der Verfiigbarkeit oder des allgemeinen Status von Tools der Nutzer auswirken. Hierzu

zahlen:

Fehlerhaftes Tool

Ein eingesetztes Tool hat wihrend seiner Durchfiihrung in einem Workflow einen

Fehler verursacht.

Tool-Anfrage
Ein Nutzer sendet eine Anfrage an ein benétigtes Tool an den Tool-Integrator oder den
Administrator eines Tool-Servers. Fiir dieses FEreignis muss das Tool dem

entsprechenden Nutzer als ,,nicht verfligbar* angezeigt werden.

Tool verfiighar

Ein verteiltes Tool ist verfiigbar und kann durch den Nutzer eingesetzt werden.

Tool nicht mehr verfiighar

Ein verteiltes Tool ist nicht mehr verfiigbar und kann daher nicht mehr durch den
Nutzer in seinen eigenen Workflow integriert werden. Bereits laufende Workflows in

denen das Tool enthalten ist, konnen ggf. nicht erfolgreich terminieren.

Tool aktualisiert

Ein bereits verteilt verfligbares Tool wurde aktualisiert und besitzt daher ggf.

abweichende Funktionalititen, die vermittelt werden miissen.

3.2.2. Workflow-Ereignisse

Die Workflow-Ereignisse stellen grundlegende Informationen iiber die Durchfiihrung
von Workflows in der verteilten Simulationsumgebung RCE bereit. Folgende

Workflow-Ereignisse sind dabei zu berticksichtigen:
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Workflow gestartet

Ein erstellter Workflow wird mit einer bestimmten Instanz (Workflow-Host,

Controller, etc) gestartet.

Workflow durchgefiihrt

Ein gestarteter Workflow wurde erfolgreich ohne Fehlermeldungen durch eine

bestimmte Instanz durchgefiihrt.

Workflow mit Fehler abgebrochen

Ein Workflow in Durchfiihrung konnte durch einen unerwarteten Fehler nicht

erfolgreich terminieren.

Workflow pausiert

Ein Workflow in Durchfiihrung wird durch eine bestimmte Instanz oder das System

pausiert.

Workflow Zwischenergebnis darstellen

Das System stellt dem Nutzer Informationen iiber die fiir ihn relevanten Parameter

wihrend der Durchfiihrung eines Workflows zur Verfiigung.

Workflow Durchfiihrungsdauer darstellen

Das System stellt dem Nutzer Informationen {iber die Durchfiihrungsdauer eines

laufenden Workflows zur Verfligung.

3.2.6 System-Ereignisse

Zu den Systemereignissen zdhlen alle Ereignisse, die durch das System ausgelost

wurden oder eine Anderung des System-Zustandes bewirken.

Netzwerkverbindung hergestellt

Das System hat die Verbindung zu einer, durch den Nutzer eingetragenen IP-Adresse
erfolgreich nach Start einer RCE-Instanz oder dem Hinzufiigen der entsprechenden

Verbindung hergestellt.
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Netzwerkverbindung unterbrochen

Die Netzwerkverbindung zu einer der durch den Nutzer eingetragenen RCE-Instanz

wurde unterbrochen

Systemfehler
Wihrend der Durchfiihrung von Workflows oder der allgemeinen Interaktion mit dem
RCE-System tritt ein unerwarteter Systemfehler auf.

Unzureichender Speicherplatz

Wihrend der Entwicklung von Workflows oder der Durchfithrung dieser, reicht der

verfiigbare Speicherplatz nicht mehr fiir eine weitere Verarbeitung der Daten aus.

Externer Einfluss

Ein externer Einfluss wirkt sich auf das System aus und kann zu einer Anderung des
System-Status fithren. Die externen Einfliisse konnen unter Umstdnden nur schwer
durch das System erfasst und deren Ursprung iiber eine Ereignis-Benachrichtigung
vermittelt werden. Hier kann exemplarisch das unabsichtliche Ldschen der RCE-
Konfigurationsdatei genannt werden oder eine mangelnde Netzwerkkonnektivitét

aufgrund einer Auslastung des Netzwerkes durch andere Systeme

Die soeben dargestellten Ereignisse, werden fiir eine effiziente Identifikation der
Anforderungen an entsprechende Ereignis-Benachrichtigungen in Kapitel 4
ausfiihrlicher behandelt, indem diese in eine, dem Projekt-Kontext angemessene
Klassifizierung iiberfiihrt werden. An dieser Stelle sei zudem anzumerken, dass im
Rahmen dieser Ausarbeitung und einer Erstellung eines gebrauchstauglichen Konzeptes
nicht alle identifizierten Ereignisse gleichermaBlen beriicksichtigt wurden.
Eine Abwigung der als kritisch erachteten Ereignisse erfolgte unter anderem durch eine
Gewichtung der zugrunde liegenden Anforderungen im  Prozess der
Nutzungskontextanalyse, sowie auf den, wéhrend der Analysephase gewonnenen
Erkenntnissen (siehe Kapitel 4).
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4  Analyse relevanter Konzepte und Begrifflichkeiten

In diesem Kapitel folgt eine Betrachtung relevanter Begrifflichkeiten und Konzepte,
die fiir eine qualitativ hochwertige und ganzheitliche Konzeption eines
Benachrichtigungs-Systems in einer verteilten Simulationsumgebung beriicksichtigt
wurden. Um den in Kapitel 1.2. vorgestellten Forschungsfragen gerecht zu werden,
erfolgte zundchst eine Analyse verschiedener wissenschaftlicher Arbeiten, die sich in
den Doménen der CSCW-Systeme und der Vermittlung von Benachrichtigungen in
diesen auseinandersetzen. Da die Forschungsgebiete des soeben vorgestellten Kontextes
vielseitig und nicht eindeutig zu benennen sind, fdllt es mitunter schwer, eine
umfangreiche Analyse aller Konzepte vorzunehmen, die in Relation zu dieser Arbeit
stehen. Aus diesem Grund befasst sich dieses Kapitel primdr mit den Begrifflichkeiten
und Konzepten, die sich unmittelbar auf die Konzeption des Benachrichtigungs-Systems
auswirken und daher als wichtig betrachtet werden. Auf Basis der Begriffsdefinition
wird anschliefend ein Modell vorgestellt, mit dessen Hilfe die Anforderungen an

Benachrichtigungen gemél verschiedener Ereignisse identifiziert werden konnen.

4.1. Relevante Konzepte

Im Rahmen dieser Ausarbeitung werden verschiedene grundlegende Begrifflichkeiten
verwendet, die je nach Kontext eine stark abweichende Bedeutung beinhalten konnen.
Aus diesem Grund erfolgen in diesem Abschnitt eine Analyse relevanter Begriffe, sowie
eine Betrachtung derer zugrundeliegender Konzepte, um deren Relevanz fiir diese
Ausarbeitung zu verdeutlichen. Die hierbei vorgestellten Begriffe und Konzepte konnen
nach einer ausfiihrlichen Diskussion anschlieend in die Konzeption eines geeigneten

Notifications-Systems berticksichtigt werden.

4.1.1 CSCW-Systeme

Das Forschungsgebiet der CSCW-Systeme' befasst sich mit der Zusammenarbeit
zwischen Menschen in Gruppensituationen, unter der Verwendung rechnergestiitzter
Informations- bzw. Kommunikationstechniken. CSCW fokussiert dabei primér auf die
Kooperation zwischen einzelnen Teilnehmern einer Gruppe und versucht unter
anderem, diese durch angemessene Systeme physisch voneinander zu entkoppeln. Bei

CSCW handelt es sich um ein interdisziplindres Forschungsgebiet, welches sich neben

'8 Computer-supportet-collaborative-work
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der Doméne der Informatik auch mit Sozialwissenschaften,
Organisationswissenschaften, Arbeitswissenschaften und vielen weiteren befasst'.
Diese Tatsache erschwert es, umfangreiche Grundlagen oder eine allgemeine
Begriffsdefinition {iber die Thematik zu vermitteln, weshalb von einer ausfiihrlichen
Definition sowie einer Vermittlung von Grundlagen im Rahmen dieser Arbeit
abgesehen wird. Interessant ist das Forschungsgebiet der CSCW-Systeme jedoch
insbesondere aus Sicht der Informatik und speziell der Mensch-Computer-Interaktion,
weshalb die wesentlichen Aspekte eines CSCW-Systems in diesem Kontext erldutert
werden sollen. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse konnen anschlieend bei einer
Konzeption moglicher Darstellungsformen fiir eine verteilte Simulationsumgebung wie
RCE beriicksichtigt werden.

Der Vorteil bei einer kooperativen Aufgabenbewiltigung besteht insbesondere darin,
dass sich die einzelnen Mitglieder einer Gruppe mit deren individuellen Fahigkeiten
sowie Fertigkeiten einander ergénzen konnen, um so gegebene Ziele effizienter zu
erreichen. Diesen Vorteil auf ein computergestiitztes System zu iibertragen, ist bei
genauerer Betrachtung aber nicht trivial zu losen und erfordert eine intensive

Auseinandersetzung mit dem jeweiligen Gruppenkontext.

So steht die Software-Ergonomie als Disziplin der Mensch-Computer-Interaktion im
Kontext von CSCW-Systemen neuen Herausforderungen gegeniiber, wenn eine
kooperative Zusammenarbeit und die Entwicklung eines Gruppen-Bewusstseins
gewihrleistet werden soll, ohne dabei den Mensch bei der Aufgabenbewiltigung
negativ zu beeintrichtigen. Es empfiehlt sich daher fiir die Entwickler eines CSCW-
Systems, die Position eines ,,Ethnographen® einzunehmen und sich in die bestehende
Gruppe fiir eine ganzheitliche Untersuchung zu integrieren. So kann dieser alle
relevanten Artefakte identifizieren, die im jeweiligen Kontext fiir eine kollaborative
Aufgabenbewiltigung notwendig sind und diese auf computergestiitzte Informations-
und Kommunikationstechniken iibertragen. Da die Vermittlung eines Gruppen-
Kontextes iiber ein computergestiitztes System nicht ohne einen besteht eine der
Schwerpunkte darin, das Senden sowie das Empfangen von Gruppen-relevanten
Informationen unter Berlicksichtigung gebrauchstauglicher Aspekte zu realisieren.

Ein weiterer wichtiger Aspekt aus Sicht der Informatik-Doméne betrifft die Sicherheit
bei einer Kooperation iiber ein CSCW-System. Gerade bei verteilten Systemen, bei der
durch den Einsatz verschiedener technischer Kommunikationsmittel eine verteilte
Kooperation realisiert wird, treten Risiken auf, die in jedem Fall zu beriicksichtigen

sind.

¥ Mills K. 2003
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Mochte man nun sicherheitsrelevante Aspekte in einer verteilten Simulationsumgebung
realisieren, so steht dies oftmals in einem Konflikt mit der Gebrauchstauglichkeit bzw.
Software-Ergonomie  eines  Systems. Durch den Einsatz  verschiedener
Sicherheits-Mechanismen muss der Nutzer eines Systems in der Regel Einschrinkungen
in der Gebrauchstauglichkeit akzeptieren. Hierbei ist eine angemessene Abwiagung aus
Sicherheits-Aspekten und der Gebrauchstauglichkeit des jeweiligen Systems
vorzunehmen. Bei einer ausfiihrlichen Auseinandersetzung wird zudem deutlich, dass
sich hierbei auch Aspekte der Sozialwissenschaften widerspiegeln. So ist die
Akzeptanz, ein verteiltes System fiir kollaboratives Arbeiten einzusetzen, oftmals noch
gering, da die potenziellen Nutzer solchen Systemen skeptisch gegeniiber stehen.
Besonders kritisch ist dies bei CSCW-Systemen, die den Einsatz von audiovisuellen
Peripherie-Geriten, wie Webcams oder Mikrofonen vorsehen. So besteh unter anderem
die ,,Angst”, dass solche Systeme durch Unbefugte abgehort werden, was zu einer

Verletzung der Privatsphére fithren kann.

Natiirlich sind dies nur einige Punkte die im Bezug zur Mensch-Computer-Interaktion
beriicksichtigt werden sollten. Im Kontext dieses Projektes stellt sich zudem die Frage,
in wie weit sich die verteilte Simulationsumgebung RCE dem Begriff der CSCW-
Systeme zuordnen lédsst. Bei einer ausfiihrlicheren Betrachtung wird deutlich, dass das
RCE-System zwar nicht als eindeutig den klassischen CSCW-Systemen zugeordnet
werden  kann, jedoch einige Aspekte mit diesen gemeinsam  hat.
So findet auch in RCE, durch den Einsatz eigens entwickelter Tools verschiedener
Nutzer, eine kollaborative Aufgabenbewiltigung statt, in der gemeinsam an
verschiedenen Aufgabenstellungen gearbeitet wird. Im Gegenzug zu CSCW-Systemen,
findet die kollaborative Aufgabenbewiltigung hierbei jedoch eher indirekt statt.
Wihrend in CSCW-Systemen eine kollaborative Bearbeitung von Artefakten durch
mehrere Nutzer liberwiegend zeitgleich oder sehr direkt stattfindet, miissen die Nutzer
des RCE-Systems bislang nur selten eine unmittelbare Kommunikation mit anderen
Nutzern tliber das System eingehen. Dementsprechend stellt RCE zum Zeitpunkt dieser
Ausarbeitung auch keine Mechanismen bereit, anhand derer sich andere Teilnehmer in
einer Simulationsumgebung unmittelbar kontaktieren lassen. Sofern ein Austausch
zwischen mehreren Nutzern erforderlich ist, miissen diese auf andere Methoden
zurlickgreifen (personliches Treffen, telefonischer Kontakt, etc).Eine weitere
Gemeinsamkeit, die sowohl in CSCW-Systemen als auch in RCE auftritt, ist die
Vermittlung von kontextrelevanten Informationen, um den Nutzern des Systems ein
Bewusstsein iiber die kollaborative Situation zu ermoglichen. So ist es fiir eine
effiziente Aufgaben-bewiltigung in RCE unter anderem erforderlich, dass die Nutzer
wissen welche verteilten Tools im aktuellen Kontext zur Verfligung stehen oder welche
Workflows von welchem Nutzer durchgefiihrt werden. Damit RCE eindeutig dem
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Begriff der CSCW-Systeme zugeordnet werden kann, muss dieses zundchst um weitere
Mechanismen erweitert werden, die eine engere Kopplung zwischen Nutzern einer
verteilten Simulationsumgebung realisieren. In wie fern dies fiir das RCE-System

sinnvoll ist, sollte dabei jedoch zuvor identifiziert werden.

4.1.2 Aufmerksamkeit

Eine fundamentale Forschungsdomine im Kontext von CSCW-Systemen befasst sich
unter anderem mit der Aufmerksamkeit des Menschen. Die Aufmerksamkeit steuert
dabei, welche duBleren Reize aus der Umwelt des Menschen fiir eine weitere Verar-
beitung durch kognitive Prozesse gefiltert und weitergeleitet werden. Gemél
verschiedener Theorien® der Aufmerksamkeit, sieht sich der Mensch stets einer Fiille an
Reizen konfrontiert. Die kognitive Verarbeitung eines Menschen stellt in diesen
Theorien oftmals jedoch eine stark eingeschrinkte Ressource dar, weshalb eine
Verarbeitung dieser Reize nach vielen Modellen nicht parallel erfolgen kann. Eine
ausfiihrliche Auseinandersetzung mit den verschiedenen Theorien der Aufmerksamkeit
soll in diesem Kapitel allerdings nicht erfolgen, da sich diese nicht ohne erheblichen
Aufwand in einem Kapitel zusammenfassen lassen und wohl eine eigenstindige
Ausarbeitung erfordern wiirden. Dennoch werden die als wesentlich erachteten
Konzepte bzw. Aspekte betrachtet, um die Relevanz des Aufmerksamkeits-Begriffs im

Kontext einer Konzeption geeigneter Ereignis-Benachrichtigungen zu verdeutlichen.

4.1.21 Filtermodell nach Broadbent

Das Filtermodell nach Donald Broadbent wurde 1958 entwickelt und beschreibt den
Prozess von der sensorischen Reiz-Aufnahme eines Menschen, iliber die Verarbeitung
eines gefilterten Reizes bis hin zur Reiz-Antwort. Das Modell (siche Abb. 8) sieht dabei
nach Eingang verschiedenster Reize iiber Sensoren® einen sensorischen Puffer vor, den
so genannten ,short term store”, in dem zunichst alle eingehenden Reize fiir einen
kurzen Zeitraum gespeichert werden®. Auf diesem ,,Pool* an Reizen kann anschlieBend
der selektive Filter angewandt werden, der einen zu verarbeitenden Reiz fiir die
kognitive Verarbeitung filtert. Der selektive Filter stellt dabei eine Art Flaschenhals dar,
in dem nur eine geringe Menge an Reiz-Informationen durchstromen kann. Die
Selektion der zu verarbeitenden Reize kann durch den Menschen bewusst gesteuert
werden, weshalb der Begriff der Aufmerksamkeit auch oft in direktem Bezug zum

Bewusstsein eines Menschen steht. Der gefilterte Reiz kann anschlieBend nach der

2 Wie beispielsweise die Theorie der ,,frithen Selektion® nach Broadbent (1958) oder die ,,single pool*

Theorie nach Kahneman (1973)

21 7.B. visuell, akustisch, physisch

2 Man geht hierbei von einem ,,Bruchteil* einer Sekunde aus
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kognitiven Verarbeitung im ,,Limited Capacity Processor* in den ,,Long-Term Store*
fiir einen ldngeren Zeitraum gespeichert oder iiber das ,,Output-System* eine Reaktion

auf den verarbeiteten Reiz generiert werden.

Effectors ‘

AN

Output Syster

—

&

Limited Capacity
Processor

RERE

Short-Term Store

Y.

R222

Long-Term Store

Abbildung 8: Modell der Aufmerksamkeit nach Broadbent

4.1.2.2 Aufmerksamkeit und Nutzen nach D. Scott McCrickard et.al.

GemilB der Filtertheorie nach Broadbent und anderen Modellen auf den Forschungs-
gebieten der Aufmerksamkeit, stellt die Aufmerksamkeit sowie die kognitive
Verarbeitung von eingehenden Reizen eine eingeschrinkt verfligbare und somit sehr
wertvolle Ressource dar. Steht nun die Konzeption geeigneter Darstellungsformen fiir
eintretende Ereignisse in einer verteilten Simulationsumgebung wie RCE im Fokus,
so stellt sich die Frage, in wie weit es vertretbar ist, die Aufmerksamkeit eines Nutzers
weg von seiner eigentlichen Aufgabe, hin zu den verschiedenen Ereignissen zu lenken.
Mit dieser Fragestellung befassten sich unter anderem auch D. Scott McCrickard und
C.M. Chewar” und entwickelten ein Konzept, um das Verhiltnis aus Aufmerksamkeit
und den Nutzen bei der bewussten Aufmerksamkeits-Steuerung zu beschreiben.

So definieren sie die groffte Herausforderung bei der Darstellung von

Notifications wie folgt:

2 McCrickard D. 2003
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,, The paramount challenge of notification is preventing unwanted
distraction to the primary task, while still delivering information in an
accurate and timely manner. In many cases, very little distraction can be
tolerated. For example, a typical in-vehicle information system may notify
the user about navigation instructions, incoming communications, and
other information secondary from the main task of the user—driving the

car.”’*

Gemadl diesen Zitats, besteht die grole Herausforderung darin, dem Nutzer relevante
Benachrichtigungen moglichst zeitnahe zu vermitteln, ohne ihn dabei von seiner
primdren Aufgabe unnétig abzulenken. In vielen Fillen ist es jedoch tolerierbar, wenn

ein Nutzer flir einen kurzen Augenblick von seiner primédren Aufgabe abgelenkt wird.

Um die Zusammenhinge aus Aufmerksamkeit und deren Nutzen fiir den Menschen zu
verdeutlichen, stellen McCrickard und Chewar eine Tabelle bereit, in der diese nédher
erlautert werden. GemilB dieser Tabelle erwarten die Nutzer beim Einsatz eines
Notification-Systems gewisse Vorteile, die ,utility benefits®, welche sich in insgesamt
vier grundlegende Ziele klassifizieren lassen. Comprehension, Reaction und
Interruption werden hierbei als kritische Parameter betrachtet, die sich im Rahmen des
Design-Prozesses eines Notification-Systems als Metriken anwenden lassen und somit
potenziellen Optimierungsbedarf adressieren. Um Vorteile aus dem Nutzen eines
Notification-Systems zu ziehen, sind die Nutzer bereit, Kosten in Form von
Aufmerksamkeit aufzubringen. Diese Kosten lassen sich der rechten Hilfte der Tabelle
entnehmen. Die entstandenen Kosten als Faktor definieren dabei die Menge an
Aufmerksamkeit, die von den priméren Aktivititen/Aufgaben eines Menschen bewusst
auf Notifications ,,umgelenkt* wird. Die in der Tabelle aufgefiihrten Kostenfaktoren
bezeichnen dabei besondere Aspekte, die die Kosten der Aufmerksamkeit zusétzlich

erhohen konnen.

2 McCrickard D. 2003, S.67



4 Analyse relevanter Konzepte und Begrifflichkeiten 36

utility benefits attention costs
user goal general goals situation cost factors
parameter

identify state changes Comprehension Context goal relationships of tasks
understand patterns and trends information is related to task perceptual-motor qualities
assimilate complex information existing knowledge and data-link dependencis
monitor resources over time stored for future use relative tasks priorities
gain awareness of collaborators interruptability

focus/peripheral location
make decisions Reaction platforms and environment
modify primary task approach immediate response to a
provide response notification stimulus, with User skill and automaticity
acknowledge status or without shifting attention r characteristics  cognitive and perceptual abilities

{ current overall mental workload
pace daily activities Interruption sender/receiver roles
prompt task transition intentional and inherendly demographics
receive urgent/timely information  useful reallocation of
synchronize with colleagues attention from other tasks Information granularity
characteristics discrete/continuous

reduce stress Satisfaction modality (visual or auditory)
emote humor overall enhancement and complexty
altivate enjoyment approval of the general representation richness
augment meaning or presence computing experience anticipated value
increase feeling of security synchronizaton

context relevance

Abbildung 9: Aufmerksamkeits-Nutzen Tabelle nach McCrickard und Chewar”

So ist es unter anderem denkbar, dass ein Mensch erhohte Aufmerksamkeits-Kosten fiir
eine Notification aufbringen muss, wenn dieser nicht hinreichende Erfahrungen®
besitzt, um die Notification zu interpretieren oder die Notification an sich zu komplex
formuliert wurde (sieche Information characteristics — complexity). Unter
Berticksichtigung dieser Kostenfaktoren und dem daraus gewonnenen Nutzen lassen
sich nach McCrickard und Chewar Anforderungen an ein Notification System

definieren, wie der Abbildung 10 zu entnehmen.

* McCrickard D. 2003, S.68
% Siehe geméil der Tabelle die User characteristic ,,Skills*
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user notification goal

recommended
display

not
recommended

low interruption « minimal attention
reallocation from primary task

high reaction « make decisions,
provide response

low comprehension « long-term
knowledge gain unimportant

in-place animations
(blast and fade),
small-sized

scrolling animations
(ticker),
large-sized

low interruption « minimal attention
reallocation from primary task

low reaction « no immediate response
high comprehension » understand

scrolling animations
(ticker),
fast update

in-place animations
(blast and fade),
slow update

patterns and resources over time

Abbildung 10: Mogliche Gliederung der user notification goals sowie angemessene

Darstellungen fiir Notifications”

Anhand dieser Matrix werden zwei mogliche Szenarien an Auspridgungen der zuvor
vorgestellten user notification goals (interruption, reaction, comprehension) abgebildet.
Jedes dieser Szenarien stellt dabei unterschiedliche Anforderungen an die Darstellung
von angemessenen Notifications dar. So definiert das erste, in Abbildung 4 vorgestellte
Szenario, beispielsweise die Benachrichtigungs-Ziele eines Nutzers, bei dem dieser eine
moglichst geringe Unterbrechung seiner Aufgabe vornehmen muss, ein geringes Mal3
an Verstindlichkeit bendtigt wird, er aber dennoch eine Reaktion auf die
Benachrichtigung vornehmen sollte. Fiir dieses Szenario bietet sich die Darstellung der
Benachrichtigung in Form von kleinen Animationen auf der Benutzeroberfliche an, in

der die Informationen vermittelt werden.

4.1.3 Awareness

Bei der Entwicklung von CSCW-Systemen, die eine kollaborative verteilte
Aufgabenbewiltigung realisieren sollen, ist eine intensive Auseinandersetzung mit dem
Begriff der Awareness™ meist unausweichlich. Nun kann man sich die Frage stellen,
weshalb der Begriff in diesem Kontext derart relevant ist, dass sich mittlerweile eine
Vielzahl an wissenschaftlichen Ausarbeitungen mit diesem befassen und versuchen
diesem Begriff eine eindeutige Definition zuzuordnen. Tatsédchlich ist es nicht trivial,
eine einheitliche Definition dieses Begriffes zu finden, die in jedem Kontext

gleichermallen giiltig ist. Um dem Begriff je nach Einsatzgebiet gerecht zu werden, wird

2" McCrickard D. 2003, S.70

2B dt.: Bewusstsein
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dieser stets durch einen zusétzlichen Begriff prézisiert um eine angemessene Definition
formulieren zu konnen. So trifft man bei einer Recherche des Awareness-Begriffs unter
anderem auf die ,,Situational Awareness* die ,,Passive Awareness* oder ,,Workspace
Awareness“. Nach einer ausfiihrlichen Betrachtung verschiedener Definitionen mit
einem Fokus auf diese Arbeit, bietet sich unter anderem eine allgemeine Definition des

Awareness-Begriffs nach Dourish und Bly* an:

“Awareness involves knowing who is “around”, what activities are
occurring, who is talking with whom; it provides a view of one another in
the daily work environments. Awareness may lead to informal
interactions, spontaneous connections, and the development of shared
cultures — all important aspects of maintaining working relationships

which are denied to groups distributed across multiple sites.”

Eine der groBten Herausforderung bei der Entwicklung verteilter Kooperationssysteme
besteht unter anderem darin, die wesentlichen Artefakte zu vermitteln, die
Informationen {iber den aktuellen Gruppenkontext sowie den Aktivititen der
Gruppenteilnehmer enthalten. Arbeiten Menschen kollaborativ und physisch eng

t** an einer Aufgabe, so ergeben sich innerhalb dieser Gruppe Artefakte, die

gekoppel
den einzelnen Teilnehmern Informationen iiber die Aktionen der anderen
Gruppenteilnehmer  vermitteln. Diese  Artefakte werden dabei durch die
Gruppenteilnehmer wahrgenommen und ermoglichen es ihnen, ein Bewusstsein iiber
den aktuellen Kontext der Gruppe sowie der einzelnen Teilnehmer zu entwickeln.
Dieses Bewusstsein bezeichnet einen wesentlichen Faktor in kollaborativen Situationen
und fordert eine effizientere Aufgabenbewiltigung innerhalb der Gruppe. Die
Aufnahme solcher Artefakte sowie die Entwicklung eines Bewusstseins {iber die
Gruppenaktivitdten, geschehen dabei im Optimalfall ohne dass der Mensch aktiv die
Aufmerksamkeit von seiner primdren Aufgabe ablenken muss. Bei einer genaueren
Betrachtung der soeben aufgefiihrten Aspekte wird deutlich, dass dem Begriff
Awareness als einzelne Entitdt noch keine hinreichende  Bedeutung
zugesprochen werden kann. Diese Eigenschaft identifizierte auch Kjeld Schmidt und

machte dies in seiner Ausarbeitung deutlich:

¥ Bly H. 1993

30 . . . .
Z.B. in gemeinsam in einem Raum
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“The first step towards some kind of conceptual clarity is to realize with
the philosophers, from Husserl and Schutz to Wittgenstein and Ryle, that
it does not make sense to conceive of ‘awareness’ as such, i.e., as a
distinct (mental) entity. That is, the term ‘awareness’ is only meaningful if

it refers to a person’s awareness of something.”™'

Die Awareness bezieht sich nach Schmidt’s Zitat stets auf das Bewusstsein einer
bestimmten Person gegeniiber bestimmter Sachverhalte aus seiner Umwelt™.
Mochte man fiir die Konzeption gebrauchstauglicher Benachrichtigungen fiir CSCW-
Systeme Awareness-Aspekte beriicksichtigen, so ist es ratsam, sich dieser Eigenschaft
bewusst zu werden und eindeutig zu benennen, worauf sich die Awareness im

jeweiligen Kontext beziehen sollte.

4.1.4 Awareness in einer verteilten Simulationsumgebung

Da sich der Begriff der Awareness stets auf eine bestimmte Doméine bezieht, ist es auch
im Kontext einer verteilten Simulationsumgebung sinnvoll, die Relevanz des Begriffs
und die zu beriicksichtigenden Awareness-Aspekte zu identifizieren. Wie in Kapitel
4.1.1. erwidhnt, besteht filir solche Systeme ein besonderer Schwerpunkt darin, die
Artefakte die innerhalb einer lokalen Gruppensituation zur Bewusstseins-Vermittlung
vorliegen, auf ein verteiltes CSCW-System zu Tlbertragen. Um die relevanten
Awareness-Aspekte fiir diese Arbeit identifizieren zu konnen, wurden verschiedene
Kreativitdtstechniken, wie die KJ-Methode® angewandt. Die dabei erhobenen

Awareness-Aspekte lassen sich wie folgt beschreiben:

Teilnehmerstatus

Die einzelne Person sollte stets ein Bewusstsein iiber die Verfiigbarkeit der anderen
Gruppenteilnehmer entwickeln konnen. Dadurch kann dieser unter anderem
einschitzen, wann er andere Teilnehmern der Gruppe kontaktieren kann. Zu dem
Teilnehmerstatus gehort z.B. der Online-Status eines Nutzers oder ob dieser aktuell

verfligbar bzw. beschiftigt ist und nicht gestort werden mochte.

Teilnehmeraktivitiit
Die Vermittlung der Teilnehmeraktivititen innerhalb einer Gruppe stellt Informationen

31 Schmidt K. 2002, S.287

2 .
32 Wie Sachverhalte, andere Personen, etc.

3 Benannt nach dem Anthrophologen Jiro, auch bekannt unter dem Begriff , Pinnwandmoderation®
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iiber Handlungen einzelner Teilnehmer bereit. Dies ist bei einer kollaborativen
Aufgabenbewiltigung notwendig, da sich die Teilnehmer durch dieses Bewusstsein bei
der Bearbeitung von Artefakten besser synchronisieren konnen.

Zu Teilnehmeraktivititen zdhlen neben der Bearbeitung von Artefakten durch einen
Teilnehmer oder das zur Verfiigung stellen von Artefakten auch Aktivitdten, in denen

ein Teilnehmer bewusst Unterstiitzung bei der Bearbeitung eines Artefaktes bendtigt.

Gruppenaktivitit

Die Gruppenaktivitit als Awareness-Aspekt definiert die allgemeinen Informationen
beziiglich einer Gruppe. Die Gruppenaktivitit kann dabei zum Teil aus den Teilnehmer-
Zustinden und den Teilnehmeraktivititen aggregiert werden. Neben Aktivititen wie
dem Ein- oder Austritt von Teilnehmern der Gruppe, kann hierbei auch der allgemeine

Fortschritt bei der kollabroativen Aufgabenbewailtigung adressiert werden.

Systemstatus

Neben Awareness-Aspekten, die den Fokus auf die Gruppendynamik legen, ist es auch
sinnvoll den Teilnehmern ein Bewusstsein liber den Systemstatus zu vermitteln. Dieser
Aspekt ist besonders unter Beriicksichtigung des Simulations-Kontextes sinnvoll, in
dem das System nicht allein als Hilfsmittel eingesetzt wird um eine kollaborative
Situation verteilt zu realisieren, sondern das System selbst Artefakte generieren kann.
Die Verarbeitung und Generierung von Artefakten durch das System sollte daher in

einer verteilten Simulationsumgebung in geeignetem Mafle vermittelt werden.

4.2 Ereignisse in einer verteilten Simulationsumgebung

In verteilten Systemen, wie der verteilten Simulationsumgebung RCE, treten
verschiedene Ereignisse auf, die es bei einer kollaborativen Aufgabenbewiltigung zu
berticksichtigen gilt. Neben lokal ausgelosten Ereignissen, die sich primér auf die
Interaktion zwischen einem Nutzer und dem entsprechenden System beziehen, stellt
insbesondere die Auseinandersetzung von Ereignissen in einem verteilten Kontext eine
groBe Herausforderung bei der Erstellung eines geeigneten Konzeptes dar.
Um einschédtzen zu konnen, welche Ereignisse in welcher Form den Nutzern des
verteilten Systems zuginglich gemacht werden, ist es zunichst erforderlich, diese
angemessen Zu klassifizieren. Anhand dieses Vorgehens lassen
sich dann Benachrichtigungen geméfl dieser Klassifizierung von Ereignissen i
ber geeignete Kommunikationskandle/Darstellungsformen vermitteln. Allgemein stellt

sich dabei allerdings zunichst die Frage, was ein Ereignis auszeichnet und gemail3
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welchen Parametern sich dieses klassifizieren ldsst. Durch die Identifikation aller
bendtigten Parameter kann gewdhrleistet werden, dass eine qualitativ hochwertige

Erhebung aller Ereignis-relevanten Informationen erreicht wird.

4.2.1 Taxonomie nach McGrenere

Um eine Klassifikation vornehmen zu konnen, wurden verschiedene Konzepte und
Ausarbeitungen betrachtet, die sich bereits ausfiihrlicher mit dieser Thematik befassten.
So sei an dieser Stelle unter anderem die Taxonomie von Ereignissen nach Joanna
McGrenere™ zu erwéihnen, anhand derer sich eine erste Klassifizierung von Ereignissen
gemill bestimmter Kriterien vornehmen ldsst. McGrenere differenziert dabei

grundsétzlich zwischen zwei Faktoren:

Wer initiiert das Ereignis

Dieser Faktor gibt an, von wem ein Ereignis ausgelost wird. McGrenere trifft hierbei

eine Unterscheidung zwischen einem Individuum oder einer Gruppe.

Wie wird das Ereignis initiiert

Dieser Faktor gibt an, wie ein Ereignis von einem Initiator augeldst werden kann. Nach

McGrenere erfolgt dies entweder direkt oder indirekt.

Wie wird ein Wer initiiert das Ereignis
Ereignis initiiert Individuum Gruppe
direkt Nutzer |6st Ereignis n/a

bewusst aus

indirekt Nutzer |6st Ereignis Guiltig flir eine CDE;

unbewusst aus Team-Prozess-Optimierungen

Tabelle 1;: Taxonomie nach McGrenere®

3* McGrenere J. 2010, S.72
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Anzumerken sei hierbei jedoch, dass die von McGrenere vorgestellte Taxonomie nicht
1:1 auf beliebige Domédnen angewandt werden kann, da diese im Kontext eines
bestimmten Projektes erstellt wurde. Dennoch eignen sich Teile dieser Methodologie
auch im Kontext dieser Ausarbeitung fiir eine Identifikation sowie einer Gruppierung
der auftretenden Ereignisse in RCE. So ist es auch fiir die Ereignis-Definition in RCE
sinnvoll, eine Unterscheidung zwischen direkt und indirekt ausgeldsten Ereignissen zu
treffen. Betrachtet man die Anforderungen an das zu erstellende Konzept aus der
Nutzungskontextanalyse, so wird deutlich, dass einige der dort spezifizierten

Anforderungen ebenfalls direkt bzw. indirekt durch einen Nutzer vorgegeben werden.

Die in dem Anforderungskatalog spezifizierte Anforderung ,,1.1.1.4. Fehlermeldungen
eines Tools senden® beispielsweise, setzt eine bewusste Interaktion des Nutzer zum
Initiieren eines Ereignisses voraus, indem der Nutzer aktiv z.B. eine entsprechende

Benachrichtigung an den Tool-Entwickler tibermittelt.

Das indirekte initiieren eines Ereignisses wird hingegen unter anderem durch die
Anforderung ,,1.1.1.7. Tool-Verfiigbarkeit anzeigen* abgedeckt. In dieser wird aufgrund
einer durch den Nutzer durchgefiihrten Aktion (z.B. verdffentlichen eines Tools)
unbewusst der Status des Systems verdndert, was zu einem Ereignis und einer

Benachrichtigung anderer Nutzer in der verteilten Entwicklungsumgebung fiihren kann.

4.2.2 Anpassung der Taxonomie

Bei einer genaueren Betrachtung der Taxonomie wird deutlich, dass sich die
Unterteilung der Initiatoren eines Ereignisses nicht gleichermallen fiir alle verteilten
Systeme anbietet. So konnen in einer verteilten Simulationsumgebung wie RCE auch
Ereignisse auftreten, die sich nicht trivial auf eine (direkte oder indirekte) Nutzer-
Interaktion zuriickfiihren lassen. Diese Interaktionen werden in der Regel durch eine
Anderung des System-Status initiiert, die durch das System selbst oder durch externe
Ereignisse hervorgerufen wird. So ist es unter anderem moglich, dass in RCE aufgrund
eines technischen Server-Defektes, verteilte Tools des Servers nicht mehr in der
Simulationsumgebung vorhanden sind. Ein solches Ereignis wird weder direkt noch
indirekt durch den Nutzer initiiert, sollte aber in jedem Falle beriicksichtigt werden.
GemilB der bestehenden Taxonomie nach McGrenere lassen sich solche Ereignisse also
nicht oder nur schwer abbilden. Aus diesem Grund wird eine Ergdnzung der Taxonomie
vorgeschlagen, in der das System als weitere relevante Komponente der Taxonomie

enthalten ist:
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Wie wird ein Wer initiiert das Ereignis
LGS Individual Gruppe System
direkt Nutzer |6st Ereignis n/a System |Ost Ereignis
bewusst aus direkt aus
indirekt Nutzer |6st Ereignis | Gruppe I6st Ereignis Ereignis durch
unbewusst aus unbewusst tUber externen Einfluss
Monitoring des
Systems aus

Tabelle 2: Angepasste Taxonomie

Des Weiteren ist es je nach Kontext einer verteilten Simulationsumgebung moglich,
dass nicht alle in der Taxonomie vorgestellten Initiatoren eines Ereignisses adressierbar
sind. So lieBen sich zum Zeitpunkt dieser Ausarbeitung in RCE keine Ereignisse
identifizieren, die durch den Initiator ,,Gruppe® ausgelost werden. Da die vorgestellte
Anpassung der Taxonomie nach McGrenere allerdings allgemein fiir CSCW-Systeme
giiltig sein soll und sich nicht nur auf RCE beschrénkt, soll die Gruppe als Initiator auch

weiterhin bestehen bleiben, um anderen Systemen gerecht zu werden.

4.2.3 Klassifikation der Ereignisse

Durch eine Anpassung der Taxonomie konnen nun die Ereignisse innerhalb einer
verteilten Simulationsumgebung wie RCE benannt und entsprechend gruppiert werden.
Dafiir empfiehlt es sich, die Artefakte aus der Phase einer zuvor durchgefiihrten
Nutzungskontextanalyse zu beriicksichtigen und aus diesen gemédll der Taxonomie
Ereignisse zu identifizieren. Die im Rahmen dieser Ausarbeitung resultierenden
Ereignisse bestehen dabei jedoch nicht ausschlieBlich auf Basis eines
Anforderungskataloges, sondern enthalten auch jene Ereignisse, die im Laufe der
weiteren Entwurfsphase eines Konzeptes und Gestaltungslosungen nachtriaglich
identifiziert wurden. Es ist daher grundlegend ratsam, eine Identifikation relevanter

Ereignisse je nach System, nicht allein auf die Erkenntnisse einer abgeschlossenen
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Nutzungskontextanalyse zu stiitzen, da durch die Erstellung erster Gestaltungslosungen
Visionen entstechen konnen, die weitere relevante Ereignisse identifizieren.
Dies wird unter anderem auch durch die Klassifizierung der Ereignisse nach der
angepassten Taxonomie deutlich. So enthélt diese Klassifizierung auch Ereignisse, die
nicht unmittelbar aus Artefakten der Nutzungskontextanalyse resultieren. Die einzelnen

Kategorien sind dabei wie folgt definiert:

Nutzer lost Ereignis bewusst aus

Der Nutzer des Systems steuert bewusst die Ereignisse des Systems und bestimmt somit
selber welche Benachrichtigung an ein Individuum oder eine Gruppe gesendet wird.
Hierzu zdhlt im Kontext von RCE unter anderem das der Nutzer bewusst eine
auftretende Tool-Fehlermeldung an den Tool-Integrator sendet oder dieser anfragt,

wann ein nicht verfiigbares Tool wieder verfiigbar ist.

Nutzer l6st Ereignis unbewusst aus

Der Nutzer steht in einer Interaktion mit dem System und generiert durch seine
Aktivitdten Ereignisse, die einem Individuum oder einer Gruppe vermittelt werden,
ohne das der Nutzer diese bewusst kommunizieren muss. Im Kontext von RCE wire
dies unter anderem der Fall, wenn ein Tool-Integrator ein Tool veroffentlicht und die
anderen Nutzer Uber die Verdffentlichung informiert werden oder wenn ein Nutzer

einen Workflow startet, der dann durch andere Nutzer einsehbar ist.

System lost Ereignis selbststindig und direkt aus

Das System 19st Ereignisse ohne zusitzliche Nutzer-Interaktion aus und vermittelt diese
einem Individuum oder einer Gruppe. Insbesondere im Kontext einer verteilten
Simulationsumgebung konnen dabei Artefakte auftreten, die durch das System generiert
und den Nutzern kommuniziert werden miissen. Hierzu zdhlt unter anderem der
automatische Verbindungsaufbau zu RCE-Instanzen auf Basis zuvor definierter

Verbindungseinstellungen.

System lost Ereignis durch externen Einfluss aus

Je nach Kontext in dem sich das betrachtete verteilte System befindet ist es moglich,
dass der Zustand des Systems durch externe Einfliisse manipuliert wird. Dies kann
neben technischen Problemen wie beispielsweise mangelnder Speicherplatz fiir weitere
generierte Daten oder Verbindungsproblemen auch die Anderung des Systemzustandes

uber externe Schnittstellen beinhalten. Da solche externen Einflisse dem Nutzer
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mitunter nur schwer zugénglich sind, sollten diese hinreichend kommuniziert werden,

damit der Nutzer nachvollziehen kann, wodurch ein solches Ereignis ausgeldst wurde.

4.3 Benachrichtigungen in einer verteilten
Simulationsumgebung

Dieses Kapitel befasst sich mit dem Begriff der Benachrichtigungen im Kontext einer

verteilten Simulationsumgebung

4.3.1 Begriffsdefinition — Benachrichtigung

Da der Begriff ,,Benachrichtigung® allgemein viel Freiraum fiir Interpretationen zuldsst,
ist zundchst eine entsprechende Definition im Kontext dieser Ausarbeitung sinnvoll.
Anhand der hier vorgestellten Definition soll so ein grundlegendes Verstindnis {iber den
Begriff vermittelt und abweichende Interpretationen im Kontext dieser Ausarbeitung
vermieden werden. Das Finden einer angemessenen Definition des Benachrichtigungs-
Begriffs auf Basis vorangegangener Arbeiten ist dabei nicht trivial, da oftmals ein
Verstdndnis dieses Begriffs vorausgesetzt und daher nicht ausfiihrlich definiert wird.
Dennoch kann der Begriff je nach Kontext zu unterschiedlichen Interpretationen fiihren,
weshalb dieser stets eindeutig zu formulieren ist. Wihrend in verschiedenen Arbeiten
eine Benachrichtigung stets als textuelle Informationen betrachtet wird, sind andere
Definitionen relativ offen formuliert und beschrinken den Begriff nicht auf konkrete
Darstellungsformen, sondern definieren Benachrichtigung allein iiber deren Nutzen.
Letzteres kann unter anderem durch die Definition nach Haifeng Shen et al.*
verdeutlicht werden, in der auch die Relevanz des Begriffs fiir kollaborative Systeme

nahe gelegt wird:

“Notification is an essential feature in collaborative systems, which
determines when, what, and how updates made by one user are
propagated, applied, and reflected on other users’ interfaces. It is this
feature that distinguishes collaborative systems from traditional multi-
user systems, such as database management systems and timesharing
operating systems, where a user is normally not notified of the actions

performed by other users.”

3¢ Shen H. 2002, S.1



4 Analyse relevanter Konzepte und Begrifflichkeiten 46

Grundsitzlich bezeichnet der Begriff der Benachrichtigungen demnach einen Triger
von Informationen iiber verschiedenste Ereignisse, die dem Nutzer eines Systems
vermittelt werden. Ob die Benachrichtigung Informationen nun rein textuell oder unter
Verwendung anderer Darstellungsformen vermitteln, sollte dabei stets unter
Berticksichtigung des jeweiligen Kontextes definiert werden. Mdchte man innerhalb der
Konzeption einer gebrauchstauglichen Ereignis-Behandlung in einem CSCW-System
Riicksicht auf Awareness-Aspekte nehmen, wie dies in Kapitel 4.1.3. angesprochen
wurde, so sollten in jedem Fall auch Informationen die rein auf grafischer Ebene
kommuniziert werden als Benachrichtigung betrachtet werden. Gemél der Betrachtung
verschiedener Definitionen und unter Beriicksichtigung soll im Rahmen dieser
Ausarbeitung folgende Definition des Benachrichtigungs-Begriffes vorgenommen

werden:

Eine Benachrichtigung im Kontext von CSCW- bzw. CSCL-Systemen bezeichnet den
Trager von Informationen, um die Nutzer des jeweiligen Systems iiber auftretende
Ereignisse zu informieren. Diese Ereignisse kdnnen sich dabei sowohl auf Anderungen
von System-Komponenten als auch auf Anderungen der Gruppendynamik beziehen.
Dabei sind Benachrichtigungen an keine bestimmte Darstellungsform oder an einen
Kommunikations-Kanal gebunden, sondern konnen neben textuellen Darstellungen

auch rein durch grafische oder audiovisuelle Methoden vermittelt werden.

4.3.2 Darstellungsformen flur Benachrichtigungen

Dieses Kapitel befasst sich mit einer Betrachtung géngiger Darstellungsformen fiir
Benachrichtigungen, die sich im Zuge der Entwicklung von Software-Systemen und der
allgemeinen Mensch-Computer-Interaktion entwickelt und zunehmend etabliert haben.
Dariiber hinaus wird auch auf einige Konzepte neuartiger Darstellungsformen
eingegangen. Die Abwiégung, welche Darstellungsformen an Benachrichtigungen
letztendlich in diesem Kapitel behandelt werden und welche nicht, basiert dabei auf
eigenen Erfahrungen und der Beriicksichtigung verschiedener Style-Guides® und einer
Betrachtung diverser Software-Systeme™ Es ist daher nicht auszuschlieBen, dass
durchaus noch weitere Darstellungsformen existieren, die in dieser Ausarbeitung nicht
berticksichtigt wurden.

37 7.B. Style-Guide fiir Android-Notifications, Windows “Toast”-Notifications etc.
¥ Wie Microsoft Windows, Apple’s i0S, Android, Linux
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Balloon-Messages

Balloon Messages**werden klassisch tiber den Desktop eines Betriebssystems angezeigt
und sind nur fiir einen kurzen Zeitraum sichtbar (siche Abb. 11). Die Darstellung einer
Balloon-Message ist dabei in der Regel abhingig vom jeweils eingesetzten
Betriebssystem, wird jedoch stets am Bildschirmrand dargestellt, um den Nutzer bei
einer Interaktion mit dem System oder seiner Aufgabenbewiltigung nicht zu
unterbrechen. Dementsprechend erfordert der Einsatz von Ballon-Messages zur
Darstellung von Ereignis-Informationen auch keine direkte Interaktion mit diesen.
Optional kann der Nutzer jedoch durch einen Klick auf die Balloon-Message in eine
Interaktion treten,um sich so weitere Informationen anzeigen zu lassen oder um zu dem
entsprechenden Ereignis zu navigieren. Die Interaktions-Moglichkeiten einer Balloon-
Message konnen dabei je nach Betriebssystem teils stark variieren. Die Darstellung
einer Balloon-Message erfolgt zudem stets im Vordergrund und iiberdeckt die auf dem
System gedffneten Anwendungen. Unter anderem aus diesem Grund, fallt der reine
Informationsgehalt einer Balloon-Message vergleichsweise gering aus, um moglichst
wenig Platz in Anspruch zu nehmen und keine, fiir den Nutzer relevante, Inhalte zu
iberdecken. Auffallend ist zudem, dass sowohl das Erscheinen als auch das
Verschwinden einer Balloon-Message unter géngigen Betriebssystemen nicht abrupt,
sondern stets unter Verwendung einer Blenden-Animation erfolgt, sodass die
Aufdringlichkeit dieser moglichst gering gehalten wird.

© This device can perform faster X

This USB device can perform faster if you connect it to a
Hi-Speed USB 2.0 port.
For a list of available ports, click here.

- [0 % % 420

Abbildung 11: Ballon-Message unter Windows 7

Popup-Fenster

Ahnlich der Balloon-Messages, werden auch Popup-Fenster gemiB des jeweiligen
Betriebssystems dargestellt. Jedoch erfolgt die Darstellung von Ereignis-Informationen
hierbei iiber ein eigens erzeugtes Fenster, weshalb eine Interaktion durch den Nutzer

meist vorausgesetzt wird. Je nach Betriebssystem oder Anwendung, kann der Nutzer

% dt.: Ballon-Benachrichtigungen
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dabei keine weitere Interaktion mit dem System oder der entsprechenden Anwendung
vornehmen, solange er nicht das Popup-Fenster geschlossen hat. Die
Interaktionsmoglichkeiten variieren hierbei aufgrund der flexibel wéhlbaren Grof3e
eines Popup-Fensters und konnen neben simplen Bestitigungs-Buttons auch
komplexere Dialoge beinhalten. Neben rein textuellen Informationen, werden Popup-
Fenster oftmals mit grafischen Symbolen angereichert, um gegebene Informationen den
Nutzern optisch kategorisiert darstellen zu konnen. Die Darstellung von Popup-Fenstern
erfolgt, im
Gegensatz zu Balloon Messages und weiteren Darstellungsformen, meist zentriert auf
der Oberfldche des jeweiligen Betriebssystems. Der Einsatz von Popup-Messages fiir
die Darstellung von Ereignis-Informationen sollte daher ausgiebig durchdacht werden,
da diese sehr aufdringlich sind und die Aufmerksamkeit eines Nutzers vollstindig
beanspruchen. Daher ist eine hinreichende Abwégung gemil3 des ,,Aufmerksamkeits-
Kosten-Modells nach McCrickard et.al. zu empfehlen (siehe Kapitel 4.1.2.2.).

s 3
Warning XS
i Failed to establish network connection te "192.168.2.111:21000".
. A\
The connection will not auto-reconnect. You can trigger a manual
reconnect in the Network View.
0K
\ »

Abbildung 12: Warnmeldung in Form eines Popups in RCE

Mouseover-Information (Tool-Tip)

Die Mouseover-Information ermdglicht es dem Nutzer, Informationen iiber bestimmte
Objekte oder Funktionalititen zu erhalten, indem er mit dem Mauszeiger eine gewisse
Zeit® tiber dem jeweiligen Objekt verweilt. Mouseover-Informationsfelder stellen in der
Regel einen nur stark eingeschridnkten Platz fiir Informationen zu Verfligung und
konnen daher nur kurze textuelle Informationen enthalten. Im Kontext von Ereignis-
Informationen lassen sich Mouseover-Informationen beispielsweise als zusitzliche
Informationsquelle einsetzen, um Status-Anderungen von Objekten zu vermitteln.

So lassen sich Benachrichtungen grafischer Form, durch die Anderung eines Icons,

*" In der Regel ca. 1-2 Sekunden
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zusitzlich mit Informationen anreichern. Eine Interaktion mit Mouseover-Informationen
ist nicht vorgesehen bzw. auch nur bedingt realisierbar, da die Information nur so lange
aktiv dargestellt wird, solange der Cursor der Maus nicht von dem jeweiligen Objekt
bewegt wird. Fiir die Darstellung von Mouseover-Informationen ist eine direkte
Interaktion durch den Nutzer notwendig, da dieser bewusst die Objekte mit dem Cursor
ansteuern muss, um sich die Informationen anzeigen zu lassen. Dieses Vorgehen mag
dem  allgemeinen ,,Charakter* einer  Benachrichtigung  widersprechen,
da Benachrichtigungen in der Regel ohne eine bewusste Interaktion durch den Nutzer
auf verschiedene Art dargestellt werden. Allerdings kann durch den bewussten Einsatz
von Mouseover-Informationen die Darstellung von  Ereignis-Informationen,
insbesondere grafischer Art, unterstiitzt werden, weshalb diese im Kontext dieser

Ausarbeitung als eigene Darstellungsform beriicksichtigt werden.

Sizl Share the selected files and folders
with other people on the network.

Abbildung 13: Darstellung eines Tool-Tips unter Windows

Notification-Collector

Mittlerweile existiert eine Vielzahl an Systemen, in denen es erforderlich ist,
eingehende Notifications zu sammeln und den Nutzern auch persistent zur Verfligung
zu stellen. Der Begriff des ,,Notification-Collector* wird daher im Rahmen dieser
Ausarbeitung fiir eben erwidhnte Funktionalitdt gewihlt, da die Bezeichnung einer
solchen Komponente von System zu System variieren kann. Eine der wohl bekanntesten
Begrifflichkeiten ist unter anderem die des ,Notification-Centers® und findet
insbesondere in mobilen Endgerdten wie Android oder 10S-Devices Einsatz. Die
Darstellung der Notifications kann dabei in verschiedene Kategorien unterteilt und
durch den Nutzer teilweise
individualisiert werden. Der Informationsgehalt eines solchen Notification-Collectors ist
im Vergleich zu einzelnen Notification-Darstellungen relativ hoch, kann allerdings je

nach Frequenz der eingehenden Informationen schnell an Ubersichtlichkeit verlieren.
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@ App Store

New Updates Avallable 52s ago
OS X updates are available from the App...

f@ Messages

New Message from Graham Mc... 1mago
You there?

New Message from Kyle Olson 9:38 AM
Are you free for lunch today?

Ot FaceTime

Andrew Erpelding
Missed Call from Andrew Erpelding

™ Mail

Danielle Durr 9:10 AM
Vacation

We just got back from our vacation to the
beach. We visited Jamaica for five days and
had a really relaxing time. We couldn't ha

Abbildung 14: Darstellung eines Notification-Centers unter i0OS 6*

Log-Darstellungen

In verschiedenen Systemen, wie beispielsweise Entwicklungsumgebungen, ist eine
Darstellung von relevanten Log-Benachrichtigungen essentiell. So stellt auch RCE als
Beispiel einer verteilten Simulationsumgebung verschiedene ,,Views* bereit, in denen
unter anderem Log-Eintrige wichtiger Ereignisse hinterlegt sind. Neben den durch
einen Benutzer bewusst entwickelten Log-Outputs verschiedener Tools oder
Workflows, enthalten diese unter anderem auch Informationen iiber Fehlermeldungen
von Workflows oder Tools. Dariiber hinaus ldsst sich ihnen entnehmen, ob ein

Workflow erfolgreich abgeschlossen oder mit einem Fehler beendet wurde.

Notification-Bar
Bei der Notification-Bar handelt es sich um eine statisch platzierte Informationsquelle
auf der Benutzeroberfliche. An dieser Stelle sei zu erwédhnen, dass der Begriff

,Notification-Bar*“ Diese zeigt eingehende Benachrichtigungen anhand eines kurzen

1 Quelle: www.macworld.com
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und moglichst aussagekréftigen Textes an. Gelangt eine neue Benachrichtigung an den
Client des Nutzers, so wird die alte Benachrichtigung iiberschrieben und ersetzt. Die
Notification-Bar wird dabei in der Regel am oberen Bereich einer Benutzeroberfldche
angeordnet. Uber die Notification-Bar kann somit ein gewisses Ma3 an Awareness

realisiert werden.

Your App Name
Hello from Urban Airship!

504 m"

Abbildung 15: Notification-Bar unter iOS*

Grafische Status-Reprisentation

Der Einsatz von grafischen Status-Reprisentationen verzichtet bewusst auf textuelle
Informationen und ermdglicht unter anderem die Darstellung der Anderung von
Objektzustinden (Ereignis) durch eine Anpassung der zugehdrigen Objekt-Grafiken.
Neben diesen Zustinden lassen sich im Kontext eines CSCW-Systems zudem auch
Informationen iiber die Nutzer-Aktivititen eines verteilten Systems vermitteln. Diese
Methode ist insbesondere dann von Vorteil, wenn es fiir eine kollaborative
Aufgabenbewiltigung erforderlich ist, dass die Nutzer ein Bewusstsein iiber die
allgemeine Gruppendynamik entwickeln miissen. So wird unter anderem gewahrleistet,
dass sich die Nutzer eines verteilten Systems einander besser koordinieren kénnen, um
so eine effizientere Aufgabenbewiltigung zu ermdglichen. Optional lassen sich solche
Représentationen durch den FEinsatz von MouseOver-Informationen zusitzlich

anreichern. Mittlerweile ldsst sich der Einsatz von grafischen Status-Repridsentationen

* Quelle: www.stackoverflow.com
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Der Einsatz von grafischen Status-Reprisentationen findet mittlerweile in einer Vielzahl
an Systemen statt.

/ g \

£Zi . 0

v

W

i

Print Increase

Abbildung 16: Darstellung von Tool-Zustinden in RCE. Links, Tool in Durchfiihrung.
Rechts, Tool "wartet" auf Input

Wichtige E-Mail!

# Szaffenauer, Magnus
Di 14.04.2015 21:51

Abbildung 17: Mail-Kopf mit Statusdarstellung in MS Outlook

Notification Interfaces nach Booker et. al.

In ihrer Ausarbeitung iiber Notification Interfaces stellen John E. Booker et. al. drei
Darstellungsformen vor, um verschiedene Ereignis-Informationen als Metriken in
einem grafischen Interface zu reprédsentieren. Der Fokus dieser Arbeit liegt dabei
insbesondere auf der Vermittlung von Gruppen-Aktivititen innerhalb eines CSCW-
Systems. Booker et. al. identifizieren fiir diese Interfaces insgesamt sechs Parameter, die
in jeder dieser Darstellungen abgebildet werden sollen:

Population
Die Population gibt die Anzahl der Teilnehmer in einem CSCW-System dar.

Movement

Das Movement® definiert die Aktivitdt der Nutzer in drei Abstufungen. Darunter zéhlen

# dt. Bewegung
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neben direkten Interaktionen mit einem CSCW-System auch physische Aktivititen

einzelner Nutzer, wie beispielsweise die Bewegung in einem Raum.

Location
Der Location-Parameter (dt. Position) beschreibt die aktuelle Position der einzelnen
Gruppen-Teilnehmer eines CSCW-Systems.

Familiarity
Die Familiarity* ist ein Maf}, welches die Vertrautheit der einzelnen Gruppenteilnehmer
beschreibt. Treten einer Gruppe bislang unbekannte oder ,,neue Teilnehmer bei, so

wird die Familiarity allgemein geringer eingestuft.

Collaborative Work

Dieser Parameter definiert, in wie fern Nutzer eines CSCW-Systems in einem aktuellen

Kontext gemeinsam Aufgaben bewiltigen oder ob diese eigensténdig arbeiten

Ein Wesentlicher Schwerpunkt bei der Darstellung dieser gruppendynamischen
Parameter bestand nun primér darin, diese den einzelnen Nutzern des CSCW-Systems
gebrauchstauglich darzustellen, ohne dabei jedoch viel Platz auf der Benutzeroberfldche
zu beanspruchen. Booker et. al. entwickelten daher unter anderem ein animiertes
Gesicht (genannt ,,Smiling George®), welches die einzelnen Parameter anhand
verschiedener Mimiken abbilden kann. So wurde unter anderem die Population einer
Gruppe durch das Licheln des Gesichts dargestellt oder das Movement durch eine
Bewegung des Gesichts innerhalb des Fensters realisiert. Eine ausfiihrliche
Beschreibung dieser, und der weiteren zwei untersuchten Darstellungsformen soll an
dieser Stelle allerdings nicht erfolgen. Interessierte Leser konnen fiir eine weitere
Auseinandersetzung mit der Thematik jedoch die entsprechende Ausarbeitung von
Booker et.al. zu Rate ziehen.

* Vertraulichkeit
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FOF MWT FLKE LOC Fak TIME

Abbildung 18: Notification-Interfaces nach Booker et.al Von links nach rechts: Smiling
George, Spinning Cube und Activity Graph

Eine Betrachtung dieses Konzeptes wurde im Rahmen dieser Ausarbeitung als sinnvoll
erachtet, da Booker et.al. insbesondere auf den Aspekt der Awareness eingehen und
zudem identifizieren, welche Metriken fiir die Vermittlung von Gruppenkontext-

relevanten Informationen sinnvoll erscheinen.

Scope Notification System nach Dantzich et. al.

1.* beschreibt ein

Das ,,Scope Notification System* von Maarten van Dantzich et.a
Interface  zur  Darstellung von  Benachrichtigungen aus  verschiedenen
Informationsquellen in einer Gesamt-Ubersicht. Das Design orientiert sich dabei an der
typischen Form und Anordnung eines Radars und soll dem Nutzer des Notification-
Systems so ermdglichen, kritische Benachrichtigungen anhand dieser metaphorischen
Darstellung schnell zu identifizieren. Die Benachrichtigungen werden daher nicht
zufillig auf dem Interface angeordnet, sondern liegen, je relevanter diese sind, weiter im
Zentrum des Radars. Ziel dieses Konzeptes ist unter anderem ein Notification-System,
das Awareness-Aspekte in einem kollaborativ verteilten System beriicksichtigt. So soll
der Nutzer durch den Einsatz des Notification-Systems ein Bewusstsein {iiber
eingehende Benachrichtigungen und deren Dringlichkeit entwickeln konnen, ohne dabei
seine Aufmerksamkeit flir einen ldngeren Zeitraum von seiner priméren Aufgabe
abzulenken. Durch dieses Konzept wird demnach auch beriicksichtigt, dass die
Aufmerksamkeit eines Nutzers eine eingeschrinkte Ressource darstellt und demnach
nicht fiir einen ldngeren Zeitraum auf das Notification-System gelenkt werden sollte.
Dantzich et. al. definieren in ithrem Konzept insgesamt vier Kategorien, die sich im
Kontext eines Informations- und Management-Systems ergeben. Je nach Einsatzgebiet
ist es daher moglich, dass die Kategorien des Scope Notification Systems beliebig
angepasst oder das System um zusitzliche Kategorien gemiB3 der Anforderungen
desjeweiligen Kontextes angereichert wird. Auch sehen Dantzich et. al. die Moglichkeit

vor, die einzelnen Kategorien in deren Relevanz anpassen zu konnen, indem wichtige

* Dantzich M. 2002, S.268
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Kategorien mehr und weniger wichtige Kategorien weniger Platz auf dem Radar
zugeteilt bekommen. Da innerhalb der identifizierten Kategorien jeweils selbst nochmal
unterschiedliche Informationen dargestellt werden konnen* sieht das Konzept eine
Identifikation dieser durch angemessene Icons auf dem Radar vor. So ist der Abbildung
19. zu entnehmen, dass in der Kategorie der ,Inbox“ die Benachrichtigungen durch
verschiedene Icons abgebildet werden. Jedes dieser Icons definiert dabei eine bestimmte
Kategorie an eingehenden E-Mail-Notifications. So lassen sich beispielsweise E-Mails

von Favoriten in Form eines Stern-Icons darstellen.

Abbildung 19: Scope Notification System nach Dantzig et.al. Besonders relevante

Benachrichtigungen werden im Zentrum angezeigt

Ahnlich dem Ansatz nach Booker et.al. soll auch nach diesem Konzept ein Bewusstsein
iiber eingehende Benachrichtigungen vermittelt werden. Das besondere hierbei ist
jedoch, dass neben dem allgemeinen Eingang einer Information auch deren
Dringlichkeit iiber eine metaphorische Darstellung stattfindet. Im Kontext der verteilten
Simulationsumgebung RCE, ist daher die Uberlegung sinnvoll, die Relevanz einer
eingehenden  Ereignis-Benachrichtigung ebenfalls durch eine angemessene

Darstellungsform zu vermitteln. Durch ein solches Vorgehen konnte der Nutzer so

% 7.B. geschiftliche E-Mails, private E-Mails, Favoriten, etc.
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effizient identifizieren, welche der eingehenden Ereignis-Benachrichtigungen besonders

wichtig sind und welche er ggf. zu einem spiteren Zeitpunkt lesen kann.

4.3.3 Klassifikation der Benachrichtigungen

Nach einer Betrachtung géngiger Darstellungsformen und der weiteren Konzepte fiir
Benachrichtigungen wird deutlich, dass diese je nach Kontext des jeweiligen Systems
unterschiedlichste Vor- sowie Nachteile beinhalten. Um nun ein geeignetes Konzept fiir
die Behandlung und Darstellung von Ereignis-Informationen in einer verteilten
Simulationsumgebung wie RCE entwickeln zu konnen, ist es zunidchst erforderlich,
diese Darstellungsformen einander abzuwidgen und kritisch zu diskutieren. Nun stellt
sich allerdings die Frage, nach welchen Kriterien konnen Benachrichtigungen tiberhaupt
klassifiziert werden? Welche Faktoren spielen bei einer Abwigung eine wesentliche
Rolle? Betrachtet man die letzten Abschnitte dieses Kapitels etwas genauer, so wird
deutlich, dass sich die wesentlichen Faktoren zum Teil aus den verschiedenen
Darstellungsformen fiir Benachrichtigungen, sowie aus den relevanten Konzepten

erheben lassen:

Informationsgehalt

Die Menge der zeitgleich darstellbaren Informationen, ob textuell oder grafisch, wird
als Faktor durch den Informationsgehalt definiert. Je nachdem, wie umfangreich die
Ereignis-Informationen ausfallen, die es zu vermitteln gilt, ist eine entsprechende
Darstellungsform zu wihlen, die den notwendigen Raum bietet, um die Informationen

moglichst vollstdndig abbilden zu konnen.

Persistenz

Die Persistenz definiert, wie lange die Informationen iiber eine Benachrichtigung auf
der Benutzeroberfliche dargestellt werden und ob diese, unter Umstdnden durch
zusitzliche Interaktionen des Nutzers, auch dauerhaft gespeichert werden kann. So ist es
unter anderem denkbar, dass ein Nutzer die dargestellten Informationen dauerhaft
sichern oder exportieren mdochte, sofern die Benachrichtigungs-Darstellung die

einzelnen Benachrichtigungen nativ nur kurzzeitig darstellt.

Interaktionsmoglichkeit
Die Interaktionsmdglichkeit als Faktor gibt an, in wie fern der Nutzer in eine Interaktion

mit der Benachrichtigung treten kann, um sich beispielsweise zusitzliche Informationen
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anzeigen zu lassen oder Benachrichtigungen allgemein zu verwalten (z.B. das SchlieSen
oder Speichern von Benachrichtigungen). Dieser Faktor hdangt dabei oftmals unmittelbar
mit der Aufdringlichkeit einer Benachrichtigung zusammen, wenn der Nutzer
beispielsweise den Erhalt einer Benachrichtigung bewusst bestdtigen muss-

Aufdringlichkeit

Ein Faktor der sich verhdltnisméfBig nur recht schwer erfassen ldsst beschreibt die
Aufdringlichkeit, die durch das Erscheinen einer Benachrichtigung ausgelost wird.
Dieser Faktor beschreibt, in welchem Malle die Aufmerksamkeit eines Benutzers auf

die erscheinende Benachrichtigung gelegt wird.

Die identifizierten Faktoren konnen anschlieend in einer iibersichtlichen Matrix auf die
zuvor vorgestellten Darstellungsformen fiir Benachrichtigungen abgebildet werden, um
die Ausprdgungen der Darstellungen einander effizienter abwigen zu konnen. Die

komplette Matrix kann dem Anhang dieser Ausarbeitung entnommen werden.

4.3.4 Das Modell der Ereignisse und Benachrichtigungen

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln eine Betrachtung sowie angemessene
Klassifizierung des Ereignis-Begriffs erfolgte und unterschiedliche Darstellungsformen
an Benachrichtigungen ausfiihrlicher diskutiert wurden, ist es fiir die Konzeption eines
Benachrichtigungs-Systems sinnvoll, die aus diesen Kapiteln gewonnenen Erkenntnisse
zu aggregieren, um daraus die Anforderungen an gebrauchstaugliche
Benachrichtigungen erheben zu kénnen. Um die Zusammenhdnge aus Ereignissen und
Benachrichtigungen besser nachvollziehen zu konnen, wurde auf Basis des RCE-
Systems ein Modell erstellt, in dem die wesentlichen Komponenten -eines
Benachrichtigungs-Systems im Kontext einer verteilten Simulationsumgebung enthalten
sind. Im Anschluss fand eine Generalisierung dieses Modells statt, um es allgemein auf
verteilte Systeme abbilden zu konnen. Dieses Modell umfasst insgesamt vier essentielle

Komponenten:

Nutzer

Die Nutzer treten in eine Interaktion mit dem verteilten System. Dabei steht neben der
eigentlichen Interaktion mit dem System selbst, insbesondere die Kommunikation mit
anderen Nutzern wihrend der Aufgabenbewéltigung im Fokus. So setzen die Nutzer das
System ein, um eine physisch entkoppelte Gruppensituation zu realisieren, in der
kollaborativ gearbeitet wird.
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System

Das System stellt allgemein Funktionalititen zur Verfiigung, mit denen sich Artefakte
fiir eine Aufgabenbewaltigung erstellen und bearbeiten lassen. Diese Artefakte konnen
je nach Doméne des eingesetzten Systems variieren. Im Kontext von CSCW-Systemen
ist das System dariiber hinaus verantwortlich, die Kommunikation zwischen verteilt
agierenden Nutzern zu gewihrleisten und relevante Informationen iiber den aktuellen

Gruppenkontext den Nutzern des Systems angemessen zu vermitteln.

Ereignis

Die Ereignisse des Modells beziehen sich auf alle Ereignisse, die in Relation zu dem
System stehen. Neben Ereignissen die durch die primédren Nutzer des Systems initiiert
werden, kann es auch externe Ereignisse geben, dessen Ausloser dem Nutzer oder dem
System nicht bekannt sind. Dariiber hinaus kann ein eingetretenes Ereignis selbst als
Initiator weiterer Ereignisse fungieren. Das Auftreten von Ereignissen muss je nach
Initiator und Nutzungskontext den Nutzern durch gebrauchstaugliche Notifications

vermittelt werden.

Notification

Die Notifications informieren iiber auftretende Ereignisse innerhalb des CSCW-Systems
und werden vom System durch die Ereignisse generiert. Die Informationen miissen
dabei entsprechend aufbereitet werden, um diese dem Nutzer verstindlich

kommunizieren zu kénnen.

Die identifizierten Relationen der einzelnen Komponenten in einem verteilten System
konnen dem Modell in Abbildung 20 entnommen werden. Anhand der eingehenden
Verbindungen der Ereignis-Komponente kann ein Ereignis nach diesem Modell durch

insgesamt drei Initiatoren ausgelost werden:

e Nutzer
e System
e Ereignis

Unter Beriicksichtigung dieses Modells soll nun gewihrleistet werden, die Initiatoren
von Ereignissen innerhalb eines verteilten Systems eindeutig identifizieren zu konnen,
um daraus anschlieBend Anforderungen an angemessene und gebrauchstaugliche
Notifications zu erheben. Um dies zu ermdglichen, wurde die angepasste Taxonomie

von McGrenere auf das Modell {iberfiihrt und findet sich in insgesamt drei Kategorien
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in dem Modell wieder. So beschreibt das Modell die Zusammenhinge von Ereignissen
die

e direkt durch Nutzer,

e indirekt durch Nutzer,

e durch das System

initiiert werden. Auffallend bei diesem Modell ist, dass die ,,Gruppe® als Initiator nicht
unmittelbar enthalten ist. Daher sei an dieser Stelle anzumerken, dass die Komponente
der ,,Nutzer* sich nicht ausschlieBlich auf eine Instanz beziehen muss, sondern auch
mehrere Nutzer respektive eine Gruppe beinhalten kann. Des Weiteren ist zu
beriicksichtigen, dass das vorgeschlagene Modell den Fokus auf die kausalen
Zusammenhdnge von Ereignissen in CSCW-Systemen legt und nicht auf eine
Beschreibung der technischen Zusammenhinge abzielt. Dies wird unter anderem durch
den Anwendungsfall ,Nutzer initiiert Ereignis® verdeutlicht, der dem Modell zu
entnehmen ist. Aus einer rein technischen Betrachtung wire dieser Anwendungsfall
nicht korrekt, da der Nutzer - obwohl er ein Ereignis direkt initiiert - dies letztendlich
durch eine Interaktion mit dem System realisiert. Gemaf} einer technischen Betrachtung,
miisste dieser Anwendungsfall also ebenfalls das System als Komponente beinhalten.
Diese technische Betrachtung wurde in dem Modell jedoch bewusst nicht
beriicksichtigt, um den Unterschied zwischen bewusstem (direkt) sowie unbewusstem

(indirekt) Initiieren von Ereignissen durch einen Nutzer zu verdeutlichen.
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Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 3
(Nutzer-direkt) (Nutzer-indirekt) (System)
Externes
Ereignis
andert Status
— 3 Nutzer ——andert Status—pp System g ——
Lmitiieﬂ ;nitt:ertJ andert Status
informiert
h 4
Ereignis 4_‘
S ad ——initiiert
generiert
Notification

Abbildung 20. Modell mit Klassifizierung der Ereignis-Initiatoren

Nachdem die Ereignisse eines CSCW-Systems gemdll dem vorgestellten Modell
klassifiziert wurden, lassen sich anschliefend die Anforderungen an angemessene und
gebrauchstaugliche Benachrichtigungen fiir diese Ereignisse erheben. Jede der in dem
Modell beschriebenen Kategorien beinhaltet dabei spezifische Anforderungen, die bei
dem Entwurf erster Gestaltungslosungen beriicksichtigt werden sollten. Auf
allgemeingiiltige Anforderungen, die fiir jede Kategorie gleichermallen zu
berticksichtigen sind, soll dabei jedoch nicht ausfiihrlicher eingegangen werden, da
diese als vorausgesetzt betrachtet werden. So ist es unter anderem fiir jede der drei
Kategorien wichtig, dass die Ubertragung der Informationen in einem verteilten System
gewisse Sicherheits-Standards bei der Ubertragung (Verschliisselung etc.) einhalten
muss. Auch sollten grundlegende Design-Prinzipien wie beispielsweise die ,,Grundsitze

ce47

der Dialoggestaltung™*’ oder Style-Guides gemidB dem eingesetzten Betriebssystem
eingehalten werden. Die je nach Kategorie identifizierten Anforderungen lassen sich der

folgenden Matrix entnehmen

*7" Quelle Grundsitze der Dialoggestaltung
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Kommunikation- Kategorie
Kang 1. Nutzer - direkt 2. Nutzer - indirekt 3. System
Senden - Interaktionsmoglichkeit | - Aktivitdten des Nutzers - Verkettete Ereignisse
(Initiator) bereitstellen ermitteln vermitteln
- Gebrauchstauglichkeit - Privatssphare-Einstellung | - Ursprung ermitteln
gewadhrleisten gewadhrleisten - Systemstatus
- Absenderinformationen | - Definition eigener ermitteln
ermitteln Ereignisse - Risiko flr aktuellen
- Kontaktinformationen - Ereignis-Typ Kontext ermitteln
ermitteln ermitteln - Ereignis-Prioritat
- Kontextinformationen ermitteln
ermitteln - Ggf. MaBnahmen zur
- Problembewaltigung
Informationsaufbereitung ermitteln
gewadhrleisten
- Metainformationen
ermitteln
- Festlegung der Prioritat
gewdhrleisten
Empfangen - Absenderinformationen | - Ereignis-Initiator - Ereignis-Hierarchie

(durch Nutzer)

vermitteln

- Kontaktinformationen
vermitteln

- Interaktionsmoglichkeit
bereitstellen

- Verfligbarkeit des
Absenders vermitteln

- Kontextinformationen
vermitteln

- Meta-Informationen

ermitteln

vermitteln

- Filtern relevanter
Ereignisse ermoglichen

- Klassifizierung der
Ereignisse gemal
Ereignis-Typ

- Aufdringlichkeit der
Benachrichtigung

minimieren

vermitteln

- Ursprung vermitteln

- Filtern relevanter
Ereignisse

- Systemstatus
vermitteln

- Prioritat vermitteln

- Interaktion fir
Anpassung des
System-Status

bereitstellen

Tabelle 3: Identifizierte Anforderungen an Ereignis-Benachrichtigungen in einem

verteilten System
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Die in dieser Matrix identifizierten Anforderungen basieren zwar auf einer
ausfiihrlichen = Recherche @ von  CSCW-Systemen  sowie  der  verteilten
Simulationsumgebung RCE, dennoch ist es durchaus moglich, dass nicht alle
Anforderungen der jeweiligen Kategorien vollstindig erhoben wurden. So kdnnen je
nach Kontext des betrachteten CSCW-Systems noch weitere Anforderungen
identifiziert werden, die in dieser Matrix nicht enthalten sind. Aus diesem Grund sollten
das Modell und die entsprechende Matrix keinesfalls als vollstindige Richtlinie dienen,
nach denen sich Anforderungen an gebrauchstaugliche Benachrichtigungen erheben

lassen, sondern ist derzeit eher als Orientierungshilfe zu bezeichnen.
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5 Konzept

In diesem Kapitel erfolgt eine Betrachtung des erstellten Konzeptes fiir ein
gebrauchstaugliches Benachrichtigungs-System der verteilten Simulationsumgebung
RCE. Das Konzept basiert neben den identifizierten Anforderungen aus der zuvor
durchgefiihrten Nutzungskontextanalyse im Wesentlichen auf den gewonnenen
Erkenntnissen wihrend der Analysephase die im Rahmen dieses Projektes erfolgte
(siehe Kapitel 4). Das Konzept besteht im Wesentlichen aus folgenden Teilkonzepten:

e Tagging-System

¢ Notification-Center
¢ Notification-Bar

e Trigger-Events

e Tool-Awareness

Die einzelnen Teilkonzepte werden im Folgenden ausfiihrlicher beschrieben und deren
Bezug zu den in Kapitel 1.2 erlduterten Forschungsfragen sowie der relevanten Aspekte
aus der Analysephase in Kapitel 4 verdeutlicht. An dieser Stelle sei zunichst
anzumerken, dass die Entwicklung des Konzeptes einen stark iterativen Prozess
bezeichnet, in dem verschiedene Gestaltungslosungen entworfen, weiterentwickelt oder
auch wieder verworfen wurden. Dieser iterative Charakter der Konzeptphase, ldsst sich
innerhalb einer Ausarbeitung nur schwer erfassen. Die in diesem Kapitel vorgestellten
Prototypen zu den jeweiligen Kategorien, basieren somit nicht zwingend auf einem
einmaligen Entwurf, sondern wurden auf Grundlage eines iterativen Vorgehens stetig
angepasst, um den Anforderungen an ein gebrauchstaugliches Benachrichtigungs-
System gerecht zu werden. Besonders kritische Aspekte die eine iterative Uberarbeitung

erforderten, lassen sich Kapitel 6 dieser Ausarbeitung entnehmen.

5.1 Tagging-System

Bevor ausfiihrlicher auf die weiteren Bestandteile des Konzeptes eingegangen wird, ist
es zundchst notwendig, dass in diesem Projekt entworfene Tagging-System zu
beschreiben. Das Konzept des Tagging-Systems stellt eine essentielle Funktionalitét
dar, die eine Grundlage fiir weitere Konzepte, wie dem Notification-Center und den

Trigger-Events bildet. Es ermoglicht den Nutzern, verschiedene Artefakte® ihres

* Artefakte im Kontext von RCE kénnen Workflows, Tools oder Ein- bzw. Ausginge von Tools sein
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aktuellen Aufgaben-Kontextes in dem RCE-System fiir eine effiziente Informations-
Aufbereitung gemal ihrer Anforderungen zu markieren und gewahrleistet dadurch unter

anderem ein hohes Mal3 an Individualisierbarkeit des Benachrichtigungs-Systems.

5.1.1 Tags

Das Wesentliche Element des Tagging-Systems bezeichnet die so genannten
., Tags““Ein Tag beschreibt dabei eine eindeutige Markierung, die der Nutzer beliebig
auf Artefakte aus seiner RCE-Instanz anwenden kann. Zu diesen Artefakten zdhlen
neben Workflows im Allgemeinen, auch einzelne Komponenten oder spezifische Ein-
/Ausgédnge dieser. Die Tags konnen durch den Nutzer individuell definiert und
angepasst werden. Um eine Differenzierung zwischen mehreren Tags zu gewéhrleisten,
wird ein Tag stets durch einen eindeutigen Namen, sowie eine farbliche Darstellung
definiert (siche Abb. x.xx). Ein erstelltes Tag-Element kann dabei beliebig oft auf
verschiedene Artefakte angewandt werden, und ermdglicht es den Nutzern, ihre

Artefakte in eigenen Tag-Kategorien zusammen zu fassen.

Wichtiges1
MeinTag2
MeineTools (In Focus)
> Tagl
Tag2
Workflows

Abbildung 21: Gestaltungslosung der Tag-Darstellung mit eindeutiger Bezeichnung und

farblicher Differenzierung

5.1.2 Tag-Interaktion

Um den Nutzern einen Einsatz von Tags zu ermdglichen, sieht das Konzept
verschiedene  Interaktions-Moglichkeiten  vor.  Diese  Interaktionen  stellen
Funktionalitidten des Tagging-Systems bereit, die im Folgenden ausfiihrlicher erldutert

werden.

# dt.: Markierung, Kennzeichnung
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5.1.2.1 Tags anlegen

Das Tagging-System ermdglicht die Erstellung eigener Tags durch die Nutzer, die
anschlieend zur Markierung von Artefakten des RCE-Systems eingesetzt werden
konnen. Der Nutzer kann die Funktionalitdt zum Anlegen eines Tags einerseits iiber das
Kontextmenii des jeweiligen Artefaktes erreichen oder iiber die Notification-
Einstellungen vornehmen. Wird das Anlegen eines neuen Tags liber das Kontext-Menii
gewihlt, so erfolgt die Darstellung eines Dialoges, in dem alle relevanten Einstellungen
vorgenommen werden konnen. Wird der Dialog z.B. {iber das Kontext-Menii einer
Komponente aufgerufen, so kann diese Komponente direkt mit dem neu erstellten Tag

markiert werden. Diese Art der Interaktion wird nachfolgenden Abbildung verdeutlicht.

Create new Tag

Tag Name: ] Enter Name here Color: .

M Add Selection to this Tag

M Show in Notification Center

| Cancel Il OK I

Abbildung 22: Gestaltungslosung eines Dialoges zur Erstellung eines neuen Tags

5.1.2.2 Tags bearbeiten/ldschen

Uber die Einstellungen der Notifications, lassen sich neben dem Anlegen neuer Tags
auch erstellte Tags anpassen oder 10schen. Die Bearbeitung von Tags tber die
Einstellungen soll gewihrleisten, dass der Nutzer, je nach Anderung des Kontextes,
seine Tags gemdll der Anforderungen anpassen kann, ohne diese 16schen und neu
anlegen zu miissen. So konnen neben dem Namen und der farblichen Differenzierung

auch die markierten Artefakte angepasst werden.

5.1.2.3 Tags anwenden

Das Markieren von Artefakten durch angelegte Tags, soll dem Nutzer durch einen
moglichst geringen Aufwand zuginglich sein, um ihn bei seiner priméren

Aufgabenbewiltigung nicht nachhaltig zu beeintrachtigen. Die erstellten Tags lassen
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sich daher tliber das Kontext-Menii des jeweiligen Artefaktes auswihlen (siche Abb. 22).
Artefakte die mit einem Tag markiert wurden, sind durch eine entsprechende farbliche

Differenzierung in dem Editor des RCE-System hervorgehoben.

Die weitere Verwendung des Tagging-Systems wird insbesondere in den Kapitel x.xx.

sowie y.yy. verdeutlicht.

Undo Undo

Redo Redo

Open Help Open Help

Tag> Tag> Create new Tag
Add TriggerEvent Add TriggerEvent Focus-Trigger
Open Properties Ctrl+8hift+Q Open Properties Ctrl+Shift+Q|  Tag1

Open Connection Editor Alt+C Open Connection Editor Alt+Cl  Wichtiges
Copy Copy Tag2

Cut Cut TriggerTag
Paste Paste

Rename F2 Rename F2

Delete Delete

Set Dis-/Enabled CTRL+D Set Dis-/Enabled CTRL+D

Execute Workflow Ctrl+Shift+X Execute Workflow Ctrl+Shift+X

Abbildung 23: Kontextmenii mit Eintrigen des Tagging-Systems. Bereits erstellte Tags

lassen sich anhand der Listendarstellung (rechts) einem Artefakt zuordnen.

5.2 Notification Center

In der verteilten Simulationsumgebung RCE treten eine Vielzahl an Ereignissen ein, die
dem Nutzer des Systems je nach Kontext seiner aktuellen Aufgabe auf eine
gebrauchstaugliche Weise vermittelt werden miissen. Die Informationen iiber ein
Ereignis konnen dabei potenziell iiber verschiedene Informationstriger, gemif3 der in
Kapitel 4.5. aufgefiihrten Darstellungsformen erfolgen. Dem Nutzer werden in RCE
Ereignisse bislang unter anderem durch Popup-Dialoge (z.B. der Verbindungsabbruch
zu einem Server/Netzwerk), verschiedene Views (z.B. Workflow List, Workflow
Console, etc.) oder durch extern gesicherte Log-Dateien vermittelt. Aus der
Analysephase in Kapitel 4, in der unter anderem die Wechselwirkung aus
Aufmerksamkeit des Menschen und Nutzen eines Benachrichtigungs-Systems behandelt
wurden, wird deutlich, dass die aktuelle Vielfalt an moglichen Informationsquellen
keine effiziente Vermittlung von Ereignissen zur menschlichen Verarbeitung
ermOglicht. Mochte ein Nutzer bestimmte Ereignisse innerhalb des bestehenden RCE-
Systems nachvollziehen konnen, so muss dieser entsprechende Informationen bislang
iiber verschiedene Ansichten der Benutzeroberfliche finden. Die bendtigte

Aufmerksamkeit, um Informationen iiber ein Benachrichtigungs-System zu entnehmen,
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soll jedoch nach McCrickard et.al. moglichst gering gehalten werden, um ein
angemessenes Verhiltnis aus Aufmerksamkeits-Kosten und Benachrichtigungs-Nutzen
zu gewidhrleisten, und somit ein hohes Mal} an Effizienz zu erreichen. Die Vielfalt der
Informations-Quellen steht daher in einem Widerspruch zu dem Modell aus
Aufmerksamkeit und Nutzen nach McCrickard et.al., wenn ein Nutzer zur Erhebung

von relevanten Informationen verschiedene Informationsquellen beachten muss.

Diese Grundlagen bilden das Konzept des ,,Notification-Centers®, in dem alle fiir den
Nutzer relevanten Informationen zentral dargestellt werden, ohne dass dieser weitere
Quellen betrachten muss. Das Notification-Center ist unter anderem tiber die
Notification-Bar ~ erreichbar und  kann, entsprechend der  Anforderung
»Individualisierung [DIN EN ISO 9241 Teil 110], je nach Kontext des Nutzer beliebig

angepasst werden.

Das Ziel, eine zentrale ,, Anlaufstelle” an Ereignis-Informationen fiir den Nutzer zu
schaffen, birgt allerdings auch einige Risiken, die bei der Konzeption zu
beriicksichtigen sind. So besteht ein Schwerpunkt des Notification-Center-Konzeptes
darin, die teils enorme Anzahl eingehender Ereignis-Benachrichtigungen so
darzustellen, dass der Nutzer die fiir ithn relevanten Informationen dennoch effizient
wahrnehmen kann. Im Optimalfall soll der Nutzer dariiber hinaus nicht selber nach
Kontext-relevanten Informationen suchen miissen, sondern diese, je nach Relevanz,
durch das System dem Nutzer direkt bereitgestellt werden. Um diesen Anspriichen
gerecht zu werden, besteht das Konzept des Notification-Centers aus den Komponenten
der System-Notifications, der Tool-Notifications und der Workflow-Notifications, die

im Folgenden néher erldutert werden.

5.2.1 Notification-Groups

Wie in Kapitel 2.3. erldutert, treten in RCE Ereignisse auf, die sich auf verschiedene
Aspekte lokaler sowie verteilter Aktivititen des Systems beziehen konnen. Diese
Aspekte sind fiir die Nutzer des RCE-Systems jedoch nicht zu jedem Zeitpunkt alle
gleichermalflen relevant und stehen in direkter Abhdngigkeit des Nutzungskontextes, in
dem sich der Nutzer bewegt. Erfolgt nun die Darstellung aller eingehenden Ereignisse
iiber eine zentrale Informationsquelle wie dem Notification-Center, kann das Filtern der
fiir den Nutzer relevanten Informationen mit einem erheblichen Aufwand verbunden
sein. Das Konzept des Notification-Centers sieht daher die Klassifizierung eingehender
Ereignis-Benachrichtigungen in verschiedene Kategorien vor, die so genannten
,Notification-Groups“. Diese sollen dem Nutzer eine effiziente Verarbeitung relevanter
Informationen ermdglichen. Die Anforderung an eine Klassifizierung eingehender

Benachrichtigungen lésst sich zudem dem in der Analysephase vorgestellten Modell
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(sieche Kapitel 4) entnehmen. Die Klassifizierung erfolgte im Rahmen dieses Konzeptes
auf Grundlage einer Identifikation aller relevanter Ereignisse, welche anschliefend
gemidll der KJ-Methode zu angemessenen Kategorien zusammengefasst wurden.
Folgende Kategorien konnten dabei identifiziert werden und sind in dem Notification-

Center nativ enthalten:

System-Notifications

Bei System-Notifications handelt es sich um eingehende Ereignisse, die nicht
unmittelbar durch einen Nutzer ausgelost werden und eine Anderung des System-Status
sowie allgemeine Hilfestellungen fiir den Nutzer beschreiben. Die Anderung des
System-Status kann sich dabei je nach Kontext eines Nutzers nachhaltig auf dessen
Aufgabenbewiltigung auswirken, weshalb entsprechende Benachrichtigungen als
eigene Kategorie in dem Notification-Center enthalten sind. Zu System-Notifications
zdhlen unter anderem Informationen iiber die Netzwerkkonnektivitit anderer RCE-
Instanzen (wie Servern oder Clients anderer Nutzer), sowie Informationen iiber die
Datenverarbeitung des Systems (z.B. speichern von Workflows, laden der

Konfigurationsdatei, exportieren von Informationen, etc.).

Tool-Notifications

Die Kategorie der Tool-Notifications beschreibt alle eingehenden Ereignisse, die sich
auf die in RCE eingesetzten Komponenten eines Nutzers beziehen. Neben
Informationen iiber den Status verschiedener Komponenten zur Laufzeit (z.B. idle,
running oder finished) gehort auch die Verfligbarkeit verteilt eingesetzter
Komponenten. Da der Einsatz von Komponenten ein essentieller Bestandteil von
Workflows in RCE ist und je nach Vielfalt der eingesetzten Komponenten eine Vielzahl
an Komponenten-Ereignissen eintreten, werden diese in dem Notification-Center durch

die Kategorie der Tool-Notifications zusammengefasst.

Workflow-Notifications

Benachrichtigungen {iiber eintretende Workflow-Ereignisse in RCE werden iiber das
Notification-Center in der Kategorie der Workflow-Notifications dargestellt. Workflow-
Notifications vermitteln beispielsweise Informationen iiber die Zustinde laufender
Workflows (z.B. started, paused, finished) sowie {iber Abbriiche dieser.

Die soeben definierten Kategorien des Notification-Centers, stellen jedoch keine
allgemeingiiltige Unterteilung dar, die in jedem Kontext gleichermallen zu einer

effizienten Ereignis-Vermittlung fiihrt. Je nach Arbeitsweise eines Nutzers, seiner
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Aufgaben und dem Nutzungskontext im Allgemeinen, ist eine solche Unterteilung
unangemessen und muss in deren Granularitit an die Anforderungen des aktuellen
Kontextes angepasst werden. So kann es unter anderem vorkommen, dass ein Nutzer
sich nur Informationen {iber seine eigens entwickelten Tools in dem Notification-Center
anzeigen lassen mochte oder das er keine Informationen {iiber System-
Benachrichtigungen erhalten will. Diese Annahme fiithrt dazu, dass die soeben
vorgeschlagenen Kategorien des Notification-Centers lediglich als ,,Standard-
Kategorien zu betrachten sind und eine Anpassung in weitere Notification-Groups durch
den Nutzer gewéhrleistet werden muss. Das Konzept der Notification-Groups beschreibt
daher einen Ansatz, der in hohem Male individualisierbar sein soll. Die
Individualisierbarkeit des Notification-Centers ldsst sich dem Kapitel x.xx. dieses

Kapitels entnehmen.

5.2.2 Syntax einer Ereignis-Benachrichtigung

Fir eine effiziente Vermittlung von Ereignis-Benachrichtigungen innerhalb des
Notification-Centers ist es grundsitzlich erforderlich, eine angemessene Syntax zu
finden, die sich gleichermallen fiir alle Kategorien an eingehenden Ereignissen anbietet.
Eine einheitliche Syntax, die Ereignis-libergreifend Informationen darstellt, ermdglicht
es unter anderem den Aspekt des ,,ease of learning* der Gebrauchstauglichkeit nach der
DIN EN ISO 9241 Teil 110 zu erfiillen. Durch eine einheitliche Darstellung wird so
gewihrleistet, dass die Nutzer des Systems die dargestellten Informationen kognitiv
effizient verarbeiten konnen. Die als relevant erachteten Bestandteile der Syntax
basieren auf einer Betrachtung der bereits in RCE dargestellten Informationen und unter
Berticksichtigung verschiedener Anforderungen an die Benachrichtigung nach dem in
Kapitel 4. vorgestellten Modell. Die Syntax einer Ereignis-Benachrichtigung, wie sie im
Notification-Center eingesetzt wird, setzt sich daher aus folgenden Komponenten

zusammen:

Indikator

Der Indikator dient dem Nutzer als eine grafische Reprisentation zur effizienten
Klassifikation eines Ereignisses. Je nach Ereignis kann der Nutzer bereits anhand des
Indikators interpretieren, ob dieses in seinem aktuellen Kontext von Bedeutung ist. Der
Einsatz von Indikatoren wird bereits durch einige Aspekte des RCE-Systems abgedeckt
(siehe Kapitel 3.2.3.)

Nachricht
Diese Komponente definiert den eigentlichen Inhalt einer Benachrichtigung und enthélt



5 Konzept 70

je nach Ereignis die entsprechenden Informationen in einer, dem Menschen

verstandlichen Fachsprache.

Instanz

Da in der verteilten Simulationsumgebung RCE Ereignisse sowohl lokal als auch
verteilt auftreten konnen, ist es notwendig, Ereignis-Benachrichtigungen den
entsprechenden Instanzen zuordnen zu konnen, von denen diese Ereignis-
Benachrichtigung ausgeht. Die Syntax einer Ereignis-Benachrichtigung sieht daher auch

eine Vermittlung der Ereignis-Instanz vor.

Zeitstempel
Der Zeitstempel definiert, zu welchem Zeitpunkt das dargestellte Ereignis an der

entsprechenden Instanz eingetreten ist.

Meta-Informationen

Die Komponente der Meta-Informationen bezeichnet optionale Informationen, die je
nach Ereignis relevant sein konnen. Da sich nicht alle Kategorien an Ereignissen
gleichermaflen durch die zuvor erwédhnten Komponenten hinreichend beschreiben
lassen, wird diese =zusdtzliche Komponente in die Syntax aufgenommen, um
beispielsweise Ereignis-spezifische Informationen darzustellen. So kann iiber die Meta-
Informationen beispielsweise abgebildet werden, wann ein nicht verfiigbares Tool

wieder zur Verfligung gestellt wird.

"Script_as_Controller” canceled with errors <local= 13:41:40 (3) related Notifications

IE] "Workflow2" terminated successful <generinst= 13:41:32

Abbildung 24: Gestaltungslosung der Benachrichtigungs-Syntax mit grafischen
Indikatoren

5.2.3 Notification-Fokus

Eine besondere Herausforderung bei der Erstellung eines gebrauchstauglichen
Benachrichtigungs-System lag darin, aus der Vielzahl an eingehenden Ereignis-
Informationen, die dem Nutzer relevanten Informationen hervorzuheben. Dadurch soll

dieser bei seiner Aufgabenbewiltigung unterstiitzt werden, ohne dass er selber aktiv
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nach Informationen suchen muss. Zwar sieht das Notification-Center eine
Klassifizierung der Benachrichtigungen vor, anhand derer der Nutzer effizienter
Informationen wahrnehmen kann, dennoch kann auch hier trotz einer Beriicksichtigung
verschiedener Aspekte der Gebrauchstauglichkeit nicht sichergestellt werden, dass das

Finden relevanter Informationen ohne einen erheblichen Aufwand realisierbar ist.

Das Konzept des Notification-Fokus als ein Bestandteil des Notification-Centers
definiert daher einen Bereich auf dem Interface, in dem nur kontextsensitive
Informationen dargestellt werden sollen. Die Definition, welche Informationen in dem
Notification-Fokus als relevante Kontext-Informationen eines Nutzers hervorzuheben
sind, ist dabei jedoch nicht trivial vorzunehmen. So stellt sich zundchst die Frage, was
den aktuellen Kontext eines Nutzers bei der Bewiéltigung einer Aufgabe mit RCE
umfasst. Zundchst wurde die Annahme getroffen, dass sich der aktuelle Aufgaben-
Kontext stets aus den, durch den Nutzer erstellten sowie ausgefiihrten, Workflows
innerhalb der Simulationsumgebung ergibt. Nach einer Bewertung erster
Gestaltungslosungen mit Mitgliedern des RCE-Entwicklerteams wurde allerdings
deutlich, dass diese Annahme den Kontext eines Nutzers nicht ganzheitlich beschreiben
kann, und der Kontext je nach Szenario des Nutzers variiert. So besteht die Moglichkeit,
dass sich ein Nutzer auf Informationen eines verteilt durchfiihrenden Workflows
fokussieren mochte, wiahrend er selbst {iber den Editor der RCE-Benutzeroberfliche
einen eigenen Workflow bearbeitet. Legt das Benachrichtigungs-System nun den Fokus
selbststindig auf den Workflow des Nutzers, so erhélt dieser keine Informationen tiber
den fiir ihn relevanten Workflow innerhalb des Notification-Fokus. Dieses Szenario
verdeutlicht, dass das System allein nicht die Entscheidung vornehmen sollte, wann
welche Informationen im besonderen Interesse des Nutzers liegen. Da der Fokus eines
Nutzers je nach Aufgabe und personlicher Arbeitsweise variieren kann, sieht das
Konzept eine individuelle Anpassung des Notification-Fokus vor, in dem der Nutzer
selber definieren kann, worauf er fokussieren mochte. Dem Nutzer stehen dabei
folgende Kategorien an Informationen zur Auswahl, die innerhalb des Notification-
Fokus darstellbar sind:

Current Workflows

Die Informationen iiber alle, durch den Nutzer gestartete oder gedffnete Workflows,
lassen sich iiber die Kategorie der ,,Current Workflows* in dem Notification-Fokus
anzeigen. Sofern der Nutzer diese Kategorie nicht bewusst in den Einstellungen des
Notification-Centers deaktiviert hat, ist diese Kategorie als ein Standardwert des

Notification-Fokus aktiviert.

Error Messages
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Auftretende Fehlermeldungen, unter anderem bedingt durch fehlerhafte Komponenten,
oder allgemeinen Systemfehlern, werden durch die Kategorie der ,,Error Messages® im
Notification-Fokus abgebildet. Ahnlich der Current Workflows, ist auch diese Kategorie
als Standard des Notification-Fokus gesetzt, 14sst sich jedoch durch den Benutzer je
nach Anforderung deaktivieren. In dem Notification-Fokus soll eine ganzheitliche
Betrachtung auftretender Fehlermeldungen erfolgen, weshalb sowohl Meldungen aus
der Log View (Errors) als auch aus der Workflow-Console View {iber den Notification-

Fokus vermittelt werden.

»Fokus*“-Tag

Der Einsatz des ,,Fokus“-Tags als eigene Kategorie des Notification-Fokus definiert
eine Methode, die ein hohes Mall an Individualisierbarkeit realisiert. Durch die
Verwendung eines vordefinierten Fokus-Tags innerhalb des Tagging-Systems (siche
Abschnitt 5.1.), kann der Nutzer Artefakte des RCE-Systems markieren und diese
dadurch in den Notification-Fokus aufnehmen. Das Markieren der Artefakte mit dem
Fokus-Tag kann dabei gemél der Interaktions-Moglichkeiten des Tagging-Systems iiber
ein Kontextmenii erfolgen und ermdglicht dadurch dem Nutzer, eine effiziente

Anpassung des Notification-Fokus.

User Messages

Das Konzept dieser Ausarbeitung sicht auch eine direkte Kommunikation zwischen
Nutzern vor, wie dies in klassischen CSCW-Systemen (siche Kapitel x.xx.) realisiert
wird. Entsprechende Ereignisse, die unmittelbar von Nutzern ausgehen und an einen
anderen Nutzer oder eine Gruppe gerichtet sind, werden zwar in diesem Konzept nicht
beriicksichtigt, die Anforderungen an eine direkte Kommunikation zwischen Nutzern
konnte jedoch unter anderem im Prozess der Nutzungskontextanalyse erhoben werden.
Da eingehende Ereignis-Benachrichtigungen anderer Nutzer bewusst durch die verteilte
Instanz an den Nutzer iibermittelt werden, ist allgemein davon auszugehen, dass diese
Informationen eine hohe Prioritdt besitzen, weshalb Nutzer-Benachrichtigungen als
Standard-Wert fiir den Notification-Fokus aktiviert sind.

Der Notification-Fokus wird im oberen Bereich des Notification-Centers dargestellt
(siche Abb. 26) und wird farblich hervorgehoben. Anders als die Notification-Groups,
kann der Notification-Fokus nicht auf der Benutzeroberfliche des Notification-Centers
verschoben werden, ldsst sich jedoch iiber die FEinstellungen durch den Nutzer

deaktivieren und in dessen Inhalt anpassen.
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"Script_as_Controller" canceled with errors <local> 13:41:32
| Optimizer in "Script_as_Controller” reached value x.xx 13:41:32
| X "Print” Script in "Script_as_Controller” canceled with errors ~ 13:41:32
{ 8 "Print” Script in "Script_as_Controller” canceled with errors ~ 13:41:32
.. System Notifications (7) EE A
4 %,f}j config.json successfully loaded 13:41:32
> ;_;}'“ Connection to "Relay1" lost 13:41:32 Further Informations available
b @ Connection to "Relay1" established 13:41:32
P @ Connection to "Serverinst2" established 13:41:32
Y Show more. ..
Workflow Notifications (4) EE A
b @ "Script_as_Controller" canceled with errors <local> 13:41:40 (3) related Notifications
b @ "Workflow2" terminated successful <serverinst> 13:41:32
@, "Script_as_Controller" paused by "Client1" <client4> 13:41:32 Meta Info 2
[i-_il,, "Workflow1" paused by "Client1" <local> 13:41:32
& Tool Notifications (1) EE A
> "Tool1" is available now 13:41:32
»\Y "Tool2" has been updated 13:09:12 Further informations available
FB "Tool3" is not longer available 12:51:36 Further informations available
Search in Notifications a8 H {5}

Abbildung 25: Gestaltungslosung des Notification-Centers mit Notification-Fokus im
oberen Bereich.

5.2.4 Notification-Cluster

Viele der in RCE auftretenden Ereignisse sowie der daraus resultierenden
Benachrichtigungen, stehen in einem unmittelbaren Zusammenhang zu anderen
Ereignissen. Ein besonderes Risiko bei der Erstellung eines Konzeptes fiir das
Benachrichtigungs-System lag zudem darin, dass die Ubersichtlichkeit des Notification-
Centers aufgrund der teils hohen Anzahl eingehender Benachrichtigungen nur schwer
gewihrleistet werden kann. Diese Betrachtung fithrte zu einer Konzeption der

»Notification-Cluster®, in denen  eine Zusammenfassung eingehender
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Benachrichtigungen gemél einer angemessenen Logik erfolgt. Durch das Konzept des
Notification-Clusters, wird eine  Reduktion der dargestellten  Ereignis-
Benachrichtigungen vorgenommen, mit dem Ziel, die Ubersichtlichkeit des
Notification-Centers auch bei einer Vielzahl an Informationen zu erhalten. Das Konzept

sieht dabei zwei Arten logischer Zusammenhinge vor:

Kausale Zusammenfassung

Ereignisse die nicht unmittelbar durch den Nutzer ausgeldst wurden, sollten diesem
hinreichende Informationen zur Verfiigung stellen, anhand derer der Nutzer den
Ausloser dieses Ereignisses identifizieren kann. Diese Anforderung konnte unter
anderem auch in dem in Kapitel 4. vorgestellten Modell identifiziert werden. Oftmals
findet in solchen Szenarien eine Verkettung von Ereignissen statt, die sich bis zu ihrem
Ursprung zuriickverfolgen lassen. So treten auch in der verteilten Simulationsumgebung
Ereignisse ein, die sich durch einen kausalen Zusammenhang verkniipfen lassen. Auf
Grundlage dieser Betrachtung, sieht das Konzept eine Zusammenfassung von kausalen
Ereignissen vor. Ein typisches Szenario fiir einen kausalen Notification-Cluster ist unter
anderem der Abbruch eines Workflows, aufgrund eines nicht mehr verfiigbaren
verteilten Tools, da die entsprechende Server-Instanz geschlossen wurde. Eine mdgliche
Ubertragung dieses Szenarios in einen Notification-Cluster kann der Abb. 27

entnommen werden.

Zeitliche Zusammenfassung

In dem RCE-System treten zudem Ereignisse auf, die sich auf eine bestimmte Kategorie
beziehen und innerhalb eines kurzen Zeitfensters aufeinander folgen. Da viele dieser
Ereignisse fiir den Nutzer nicht zwingend relevant sind, wiirde eine separate Darstellung
jedes dieser Ereignisse einer Kategorie ggf. Kontext-relevante Informationen verdecken.
Das Konzept des Notification-Clusters, sieht daher auch eine zeitliche
Zusammenfassung von Ereignissen einer Kategorie vor. So lassen sich beispielsweise
schnell aufeinander folgende Benachrichtigungen iiber Verbindungsabbriiche in einen
solchen Notification-Cluster zusammenfassen, den der Nutzer je nach Bedarf
ausfiihrlicher betrachten kann.

"Script_as_Controller” canceled with errors <local= 13:41:40 (3) related Notifications

E "Workflow2" terminated successful <serverinst> 13:41:32

Abbildung 26: Gestaltungslosung geschlossener Notification-Cluster
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“Script_as_Controller” canceled with errors <local> 13:41:40 (3) related Notifications
* “Print" Script canceled with errors <Script_as_Controller> 13:41:34
a Tool1 is currently not available <toolserveri= 13:41:32
® Connection to "Relay1" lost <relay1> 13:40:55
@ "Workflow2" terminated successful <serverinst= 13:41:32

Abbildung 27: Gestaltungslosung eines gedffneten Notification-Clusters. Uber die
nebenstehenden Pfeile, 1dsst sich ein Notification-Cluster 6ffnen bzw. schlieflen

Die soeben vorgestellten Moglichkeiten, Ereignis-Benachrichtigungen
zusammenzufassen, sollte jedoch nicht als ganzheitlich betrachtet werden. So ist nicht
auszuschlieBen, dass sich je nach Anforderungen an das Benachrichtigungs-System
auch weitere Ereignisse zu Notification-Clustern zusammenfassen lassen. Die
Darstellung der Notification Cluster innerhalb des Notification-Centers orientiert sich
an dem Aufbau einer Baumstruktur, und ermdglicht den Nutzern eine effiziente
Interpretation der chronologischen Zusammenhdnge. Die Darstellung eines
Notification-Clusters, hebt sich durch entsprechende Meta-Informationen der
Benachrichtigungs-Syntax von einzelnen Ereignis-Benachrichtigungen ab. Verdeutlicht
wird dies unter anderem durch die in Abbildung 27. vorgeschlagene Gestaltungslosung,

die das Konzept des Notification-Centers darstellt.

5.2.5 Individualisierbarkeit

Die Anforderungen an die Darstellung von Informationen innerhalb des
Benachrichtigungs-Systems, konnen je nach Nutzungskontext stark variieren. Wie in
den einzelnen Bestandteilen dieses Konzeptes angedeutet, ist eine allgemeingiiltige
Aussage dariiber, welche Informationen in welchem Kontext relevant sind, nicht
annehmbar. Dementsprechend ist eine effiziente Wahrnehmung eingehender Ereignis-
Benachrichtigungen durch den Nutzer nicht moglich, wenn ausschlieBlich das
Benachrichtigungs-System vorgibt, ob und wie eingehende Benachrichtigungen
dargestellt werden. Die Anforderung der Individualisierbarkeit des Systems wurde zu
dem auch im Rahmen der durchgefiihrten Nutzungskontextanalyse als wichtig erachtet.
Das Konzept des Notification-Centers sieht daher eine individuelle Anpassung der

Benutzeroberfliche sowie der darin enthaltenen Informationen vor. Die Anpassung des
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Notification-Center kann sowohl iiber den Einstellungs-Dialog des RCE-Systems als
auch tliber die Benutzeroberfliche des Notification-Centers erfolgen und ermoglicht

verschiedene Anpassungen.

5.25.1 Notification-Fokus

Wie in Kapitel 5.2.3. erlautert, beinhaltet der Notification-Fokus besonders kritische
Informationen, die in einem direkten Bezug zu dem Kontext eines Nutzers stehen
sollen. Zwar definiert das Benachrichtigungs-System Standard-Werte fiir diesen Bereich
des Notification-Centers (siche Kapitel 5.2.1.), jedoch konnen diese je nach
Anforderungen eines Nutzers keine angemessene Darstellung von Informationen
gewdhrleisten. Der Notification-Fokus sieht daher neben einer Anpassung durch den in
Kapitel 5.2.3. beschriebenen Fokus-Tag eine umfangreiche Individualisierbarkeit der
dargestellten Informationen vor. Der Nutzer kann dabei individuell entscheiden, welche
der Notification-Fokus-Kategorien er anzeigen mochte, und dariiber hinaus die
einzelnen Kategorien durch zusitzliche Filter anpassen. Der Notification-Fokus ldsst
sich zudem, &hnlich der einzelnen Notification-Groups innerhalb des Notification-
Centers, deaktivieren. Durch die Voreinstellung der Standard-Werte, sowie der
umfangreichen Anpassungsfihigkeit des Benachrichtigungs-Systems, sollen sowohl
unerfahrene als auch erfahrene Nutzer das System gleichermallen effizient nutzen

konnen und gemél ihrer Anforderungen anpassen.
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M MeineWorkflows

W Error Messages
[ Filtertext1, Filtertextl, Filtertextd, ..

Settings
General = Notification Focus
RCE Focus on. [ Togs [ Current Workflow M Enable Focus
Help
Eclipse M User Messages B Error Messages
MNotifications Filter:
- Netification F
catien rocus P User Messages A
- TriggerEvents l
- Tags W Tags
- Qutgoing M MeinTag1

- Motification Groups

@' add Group

@ Group Name1 M Encble W
@ System Notifications M Enable W
@ Tool Netifications M Enable W
@ Workflow Motifications M Enable W

| Reset to Default l | OK I

Abbildung 28: Einstellungen des Notification-Centers anhand eines Prototypens mit

Anpassungsmoglichkeiten des Notification-Fokus sowie der Notification-Groups.

Die Individualisierbarkeit des Notification-Fokus erfolgt iiber die allgemeinen
Einstellungen des Notification-Centers und wird, fiir eine bessere optische
Differenzierung, in einem eigenstindigen Bereich dargestellt (sieche Abb. 28) Die
Anordnung der Einstellungen des Notification-Centers orientiert sich dabei an der
Anordnung der tatsdchlichen Benutzeroberflache und soll dadurch ein hohes Maf} an
Selbstbeschreibungsfahigkeit, gemall der DIN EN ISO 9241 Teil 110 gewéhrleisten. Je
nach Auswahl der darzustellenden Kategorien im oberen Bereich der Fokus-
Einstellungen, werden diese in der darunter liegenden Tabelle angezeigt und
ermOglichen eine zusétzliche Filterung innerhalb der einzelnen Kategorien. Die
moglichen Filter-Optionen hidngen dabei von den jeweiligen Kategorien der
Benachrichtigungen ab. Mdchte ein Nutzer seine, mit dem ,,Fokus-Tag* markierten
Artefakte anpassen, so stellt ihm das Interface eine Darstellung der markierten Artefakte

zur Verfiigung, die dann aktiviert bzw. deaktiviert werden koénnen. Sollen hingegen
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Fehlermeldungen gefiltert werden, so kann der Nutzer hingegen verschiedene
Filterbegriffe, getrennt durch Kommata, selber definieren. So ist es unter anderem
moglich, dass ein Nutzer sich nur Error-Messages anzeigen ldsst, welche sich auf ein

bestimmtes Tool bezichen.

5.2.5.2 Notification-Groups

Die Individualisierung der Notification-Groups, kann iiber die allgemeinen
Einstellungen des Notification-Centers erfolgen. Bei der Anpassung der Notification-
Groups, kommt insbesondere das Konzept des Tagging-Systems zum Einsatz. So
konnen aus den, durch den Nutzer selbst definierten Tags, eigene Notification-Groups

erstellt und in dem Notification-Center angezeigt werden.

Erstellt ein Nutzer eine neue Notification Group iiber die Einstellungen des
Notification-Centers, wie der Gestaltungslosung in Abbildung 29 zu entnehmen, so
kann dieser zundchst eine Kategorie von Ereignis-Benachrichtigungen wihlen und die
daraus resultierenden Informationen zusitzlich in der neu erstellten Notification-Group
filtern. Neben den vordefinierten Notification-Groups, stechen dem Nutzer dabei auch
seine eigens definierten Tags als Kategorien fiir eine Notification-Group zur Verfiigung.
Mochte der Nutzer innerhalb des Notification-Centers beispielsweise Informationen
iiber alle seine entwickelten Komponenten erhalten, so kann er diese {iber das Tagging-
System durch einen angemessenen Tag markieren, um diesen Tag anschliefend als
eigene

Notification-Group im Notification-Center darzustellen. Die selbst definierten
Notification-Groups kénnen zudem durch den Nutzer benannt werden, um diese in dem
Notification-Center schnell identifizieren zu konnen. Das Hinzufiigen bzw. Entfernen
von Notification-Groups, wird in den Einstellungen metaphorisch durch entsprechende
»T bzw. ,,-,, Symbole dargestellt. Diese Darstellung orientiert sich ebenfalls an den
Aspekt der Selbstbeschreibungsfahigkeit, geméf der DIN EN ISO 9241 Teil 110.

Eigens definierte Notification-Groups, konnen zudem nicht nur eine Kategorie
enthalten, sondern lassen sich beliebig um weitere Kategorien ergénzen. Dies wird in
dem Konzept durch die ,,add Cagetory“-Funktionalitit gewihrleistet. Durch dieses
Konzept kann der Nutzer sich innerhalb einer Notification-Group z.B. alle
Informationen iiber seine eigenen Komponenten, als auch Informationen {iber

verschiedene System-Ereignisse anzeigen lassen.
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Settings
General — Notification Focus i
RCE
B Enable
Help
Eclipse Focus on: |E-ookmarks _‘v]
MNotifications — 5
- General Order by: | ime Ascending _l']
- Incoming Bookmarks: Workflow1, Workflow3, ..., WorkflowN
- Qutgoing Tool3, Toold, .. ToolN
- TriggerEvents
Filter tags: [ Tog1, Tag2, .. TagN |
- Motification Groups
@ add Group
@ Group Name1 M Enable
Category: Wichtiges1 _'| v
. MeinTag2
Filter All Notifications I
System Notifications
@ add Category Tool Motifications A
Werkflow Notifications
@ System Notifications i Enable W
L g! Tool Notifications [ Enable W =]
| Reset to Default I | OK I

Abbildung 29: Gestaltungslosung fiir das Anlegen einer neuen Notification-Group.

Welche der Notification-Groups in dem Notification-Center dargestellt werden, ldsst
sich tliber die entsprechenden Checkboxen der Notification-Groups definieren. Die
Anordnung der Groups ist anschlieend iiber die Benutzeroberflache des Notification-
Centers anpassbar. Die Anordnung erfolgt dabei durch ein Drag-und Drop-Paradigma,
bei dem der Nutzer die Notification-Groups beliebig an die gewiinschte Position ziehen

kann.

5.2.5.3 Individualisierbarkeit der Notification-Center-Benutzeroberflache

Neben spezifischen Einstellungen, die den Inhalt des Notification-Centers anpassen,
sieht das Konzept auch eine freie Positionierung der Benutzeroberfldche selbst vor.
Ohne eine Anpassung des Nutzers, wird das Notification-Center zentriert im oberen
Bereich des RCE-Systems  dargestellt und ist durch entsprechende
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Interaktionsmdglichkeiten, wie der Notification-Bar aus Kapitel 5.3., iiber die Symbol-
Leiste erreichbar. Das Notification-Center besitzt dabei eine fixe Positionierung und
wird ohne eine direkte Interaktion nicht dauerhaft angezeigt. Uber eine Docking-
Funktionalitét, kann das Notification-Center jedoch von seiner fixierten Position gelost,
und als externes Fenster dargestellt, sowie per Drag-und Drop beliebig positioniert
werden. Diese Art der Darstellung eignet sich insbesondere fiir Multi-Display-Clients,
in denen die Nutzer des Systems einen zusitzlichen Bildschirm einsetzen, um relevante
Informationen

anzuzeigen.

5.3 Notification-Bar

Auf Grundlage einer Analyse des Awareness-Begriffs in Kapitel 4. und einer
ausfithrlichen Betrachtung géingiger Darstellungsformen fiir eingehende Ereignis-
Benachrichtigungen, konnte anschlieend ein Konzept erstellt werden, welches den
Nutzern das Eintreten einer Ereignis-Benachrichtigung vermittelt, ohne dessen
Aufmerksamkeit unnétig von seiner primdren Aufgabe abzulenken. Der Einsatz der so
genannten ,,Notification-Bar* stellt neben dem Notification-Center einen wesentlichen
Bestandteil des konzeptionierten Benachrichtigungs-Systems dar. Zwar erfolgt die
Darstellung aller eingehenden Informationen primér iiber das in Kapitel 5.2. definierte
Notification-Center, allerdings muss dieses, sofern es nicht als externes Fenster
angepasst wurde, bewusst durch eine Nutzer-Interaktion angezeigt werden. Das
Konzept der Notification-Bar sieht hingegen eine Informationsquelle vor, die den
Nutzern ein Bewusstsein {iber eintretende Ereignisse vermitteln soll, ohne dass dieser
aktiv in eine Interaktion mit dem System treten muss. Der Nutzer kann sich anhand der
Notification-Bar je nach Darstellung dariiber informieren, ob er neue Ereignis-
Benachrichtigungen erhalten hat oder die zuletzt eingegangene Ereignis-
Benachrichtigung lesen, ohne das Notification-Center bewusst aufrufen zu miissen.
Der Entwurf der Gestaltungslosungen fiir diese Darstellungen erfolgte dabei unter
Berticksichtigung des Aufmerksamkeit-Nutzen-Modells nach D. Scott McCrickard
(siehe Kapitel 4.1.2.). Fiir die Notification-Bar, definiert dieses Konzept zwei mogliche
Darstellungsformen, die sich iiber die allgemeinen Notification-Einstellungen auch

kombinieren lassen sollen:

Darstellung als Message-Bar

Die Darstellung als Message-Bar orientiert sich an der allgemeinen Benachrichtigungs-

Syntax, wie sie in Kapitel 5.2.2. beschrieben wurde. Es wird dabei stets nur eine
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eingehende Ereignis-Benachrichtigung gleichzeitig angezeigt. Eingeleitet wird eine
Benachrichtigung durch eine grafische Représentation, die es dem Nutzer ermoglichen
soll, eine allgemeine Klassifizierung der eingehenden Benachrichtigung vorzunehmen,
ohne diese aktiv lesen zu miissen. Dadurch soll realisiert werden, dass der Nutzer die
Aufmerksamkeit nur dann bewusst auf die dargestellte Benachrichtigung lenkt, wenn
diese ihm in seinem aktuellen Kontext als relevant erscheint. Die Klassifizierung
eingehender Benachrichtigungen orientiert sich dabei an den in Kapitel 5.1.2.

identifizierten Notification-Groups.

Ereignis-Benachrichtigungen die eine bestimmte Komponente der RCE-Umgebung
betreffen (z.B. die Verfiigbarkeit einer verteilten Komponente), werden mit dem
entsprechenden Icon der Komponente initialisiert (siche Abbildung 30). Eine dhnliche
Art der Darstellung, wird unter anderem auch in mobilen Betriebssystemen wie Apple’s
10S oder dem Android-OS eingesetzt, um Nutzer iiber eingehende Benachrichtigungen
zu informieren. Durch einen Klick auf eine eingegangene Nachricht iiber die
Notification-Bar, gelangt der Nutzer direkt in das Notification-Center, in dem die
entsprechende Benachrichtigung dann bereits ausgewéhlt ist. Der Vorteil einer solchen
Darstellung liegt insbesondere darin, dass der Nutzer Informationen wahrnehmen kann,
ohne dass diese relevante Elemente der Benutzeroberfliche verdecken und ihn bei der
Aufgabenbewiltigung beeintrachtigen. Der Nutzer kann so bereits nach Eingang einer
Ereignis-Benachrichtigung ein Bewusstsein iiber relevante Ereignisse entwickeln, ohne

in eine direkte Interaktion mit dem Notification-Center treten zu miissen.

Fiir einen Kontext, in dem viele Ereignis-Benachrichtigungen innerhalb kurzer Zeit
aufeinander folgen, eignet sich diese Darstellung jedoch nur begrenzt, da zeitgleich
immer nur eine Ereignis-Benachrichtigung dargestellt wird. Dies kann dazu fiihren, dass
eine relevante Information durch den Eingang einer weiteren (irrelevanten) Ereignis-
Benachrichtigung iiberdeckt wird. Diese Art der Darstellung eignet sich daher primér
fiir Nutzer, die fiir eine effiziente Aufgabenbewiltigung stets iiber den Eintritt von
Ereignissen informiert werden mochten und bei denen die Frequenz der eingehenden

Ereignis-Benachrichtigungen nicht zu hoch ausfillt.

ﬁ "Own_Tool2" canceled with errors <local> 13:41:32

Abbildung 30: Gestaltungslosung einer Benachrichtigung in der Notification-Bar
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Darstellung als Notification-Counter

Die Darstellung als Notification-Counter stellt liber entsprechende Icons die, in dem
Notification-Center vorhandenen Notification-Groups, dar und informiert den Nutzer
durch Ziffer-Indikatoren dariiber, ob innerhalb einer bestimmten Notification-Group
neue Benachrichtigungen verfiigbar sind. Diese Darstellung eignet sich unter anderem
fiir Nutzer, die sich durch eine Vielzahl eingehender Ereignis-Benachrichtigungen {iber
die Notification-Bar nicht ablenken lassen mochten oder denen die Information
ausreicht, dass neue Benachrichtigungen vorhanden sind. Mit einem Klick auf ein Icon
des Notification-Counters, wird das Notification-Center mit einer maximierten Ansicht
der entsprechenden Notification-Group dargestellt, wihrend die andere Notification-
Groups minimiert werden (siche Abb. 31).

RCE
FloEG1_Search Window _Haip

[@]=/ == G D¢
| [FrometExsorer\_____ [Worktor  arkewz \oritiond\

1101 Canceled by xxx Poletie.
134130 Poused by xux

Bos21 3 reloted Notifications available
105906 Lo
105756 e
072110 § Toot2

072032 fEr
085643 Canceled by xxx
STocis

CPACS

[ oot Rotiications (4]
G Workllow Naiifications (4) R4

B

4

Network { Workflow Doto browser { Log | Propertes Y Workflow List | Werkllow Console

Abbildung 31: Gestaltungslosung der Notification-Counter Darstellung

Die Position der Notification-Bar befindet sich in einem Bereich in der oberen
Werkzeugleiste der RCE-Benutzeroberfliche und soll sich dadurch an dem natiirlichen
Lesefluss eines Menschen orientieren. Welche Art der Darstellung in der
Werkzeugleiste angezeigt wird, kann dabei durch den Nutzer individuell angepasst
werden. Im Gegensatz zu der Darstellung als Message-Bar, muss der Nutzer hierbei in
eine Interaktion mit dem Notification-Center treten, um zu sehen welche neuen
Ereignisse eingetreten sind. Er erhdlt zwar Informationen dariiber, in welcher

Notification-Group neue Ereignisse eingetreten sind, kann jedoch iiber diese
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Darstellung nicht unmittelbar einschdtzen, ob die darin enthaltenen Ereignisse fiir ihn

relevant sind.

5.4 Workflow Trigger-Events

Das Konzept der Workflow Trigger-Events erzielt den Zweck, den Nutzer wihrend
einer Workflow-Durchfiihrung physisch von der Benutzeroberfliche des RCE-Systems
zu entkoppeln und diesem dennoch ein Monitoring dieser Workflows zu ermoglichen.
Die TriggerEvents realisieren dabei individuell vordefinierte Handlungsabldufe des
Systems, die auf Basis verschiedener Ereignisse der Simulationsumgebung ausgefiihrt
werden und in entsprechende Benachrichtigungen fiir den Nutzer resultieren. Die
Handlungsablidufe werden dabei durch den Nutzer selbst definiert, wodurch dieser je
nach Anforderungen an das Monitoring eigene Benachrichtigungen generieren und tiber
verschiedene Kommunikationskanile (Notification-Center, E-Mail, SMS, etc.)
vermitteln kann. Durch den Einsatz von TriggerEvents soll der Nutzer so ein effizientes
Monitoring vornehmen konnen, wihrend er sich mit anderen Aufgaben befasst, ohne
dabei selbststindig regelmiBig den Workflow zur Laufzeit kontrollieren zu miissen. Das

Konzept der TriggerEvents besteht dabei im Wesentlichen aus zwei Komponenten:

5.4.1 Trigger

Anhand der Trigger kann der Nutzer vor oder wihrend der Workflow-Durchfiihrung
definieren, unter welchen Bedingungen ein bestimmtes Event’' ausgelost wird. Dass
das Erzeugen von Triggern auch wihrend der Workflow-Durchfiihrung als sinnvoll
erachtet wird, liegt unter anderem daran, dass vor der eigentlichen Durchfiihrung eines
Workflows oftmals nicht eindeutig abgewégt werden kann, ob bestimmte Komponenten
durch ein Monitoring kontrolliert werden sollen. So kann es vorkommen, dass erst mit
der Durchfiihrung einer Simulation anhand eines Workflows unerwartete Werte
auftreten, die durch ein angemessenes Monitoring des Nutzers zu beobachten sind.
Daher sieht das Konzept der Trigger-Events vor, dass der Nutzer zu jeder Zeit neue
Trigger iiber das System erstellen kann. Zu den im Kontext dieses Projektes als relevant

identifizierten Triggern zéhlen:

0 dt.: Ausloser

°! dt.: Ereignis
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Zeitlicher Trigger

Definiert das Ausldsen eines Ereignisses zu einem bestimmten Zeitpunkt (Datum und

Uhrzeit) oder in bestimmten periodischen Abstianden.

Laufzeit-Trigger
Definiert das Auslosen eines Ereignisses, wenn ein Workflow oder ein Tool eine

bestimmte Durchfiihrungsdauer iiberschritten hat.

Workflow- und Tool-Status-Trigger

Definiert das Auslosen eines Ereignisses, wenn ein Workflow oder ein Tool einen

bestimmten Status erreicht hat (z.B. running, idle, finished, failed).

Werte-Trigger

Definiert das Ausldsen eines Ereignisses, wenn an den Ein- bzw. Ausgingen eines
Tools ein bestimmter Wert erreicht oder ein bestimmter Wertebereich iiberschritten
wurde. Hierzu zéhlt unter anderem auch die Ausgabe von Tools, die {iber die Konsole

ausgegeben werden.

Externer Trigger

Definiert das Auslosen eines Ereignisses, wenn ein verteilter Einsatz von Tools
innerhalb der Simulationsumgebung stattfindet. Zu diesen Triggern zihlt unter anderem

die Durchfiihrung eines Tools auf einer verteilten RCE-Instanz.

5.4.2 Logische Verkniipfung von Triggern

Das Konzept der Trigger-Events ermdéglicht, {iber das Erstellen einzelner Trigger
hinaus, zudem eine logische Verkniipfung mehrerer Trigger, wodurch das System
spezifischen Anforderungen des Monitorings gerecht werden soll. Im Prozess der
Nutzungskontextanalyse und der Entwicklung erster Gestaltungslosungen wurde
deutlich, dass das Ausldsen von Ereignissen auf Grundlage eines einzelnen Triggers, je
nach Kontext kein ganzheitliches und effektives Monitoring gewéhrleisten kann. So
lieBen sich Szenarien identifizieren, in denen der Nutzer nur dann durch ein

automatisiertes Monitoring Informationen enthalten mochte, wenn mehrere Ereignisse
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eingetreten sind. Diese Anforderungen wurden bei der Konzeption der Trigger-Events
beriicksichtigt und in entsprechende Gestaltungslosungen iiberfiihrt (siche Abb. 33). So
enthalten die erstellten Prototypen der Trigger-Events-Einstellungen eine ,,add Trigger*
Funktionalitit, die das Hinzufiigen weiterer Trigger innerhalb eines Trigger-Events
ermOglicht. Mochte ein Nutzer nun mehrere Trigger als Ausloser eines Ereignisses
definieren, so kann er zwischen zwei logischen Verkniipfungen (Und bzw. Oder)
wéhlen, anhand derer die Trigger verkniipft werden sollen. Erfolgt eine Kombination
zweier Trigger durch den Und-Operator, so wird das entsprechende Ereignis nur dann
ausgelost, sofern beide Trigger erfiillt sind. Durch den Einsatz einer Und-Verkniipfung
hat der Nutzer so die Moglichkeit, effektive Bedingungen als Ausloser von Ereignissen
zu definieren. Der Oder-Operator hingegen, 16st das Ereignis bereits dann aus, wenn nur

einer der beiden Trigger erfiillt ist.
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Abbildung 32: Gestaltungslosung der Trigger-Event-Einstellungen. Uber die "add
Trigger" Funktionalitit konnen weitere Trigger durch eine logische Verkniipfung
hinzugefiigt werden.
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5.5 Events

Nachdem der Nutzer einen oder mehrere Trigger gewéhlt hat, kann er entscheiden,
welche Events durch die Trigger ausgelost werden sollen. Die zur Verfiigung stehenden
Events sollten dabei kontextbasiert und auf Basis des zuvor gewihlten Triggers
erfolgen. So ist es unter anderem sinnvoll, dass der Nutzer das Event ,,Fehlerbericht an
Tool-Integrator senden® nur dann auswédhlen kann, wenn er zuvor den
»~Komponentenstatus Trigger mit dem Wert ,,Failed“ festgelegt hat. Anhand der
gewihlten Trigger soll daher die Wahl der moglichen Events eingeschrankt werden.
Durch die kontextabhidngige Darstellung moglicher Events soll unter anderem
vermieden werden, dass der Nutzer Fehleingaben bei der Erstellung eines Trigger-
Events vornehmen kann, was dem Aspekt der Fehlertoleranz nach der DIN EN ISO
9241 Teil 110 entspricht. Neben dem Einsatz der Trigger-Events als Monitoring-
Komponente, sieht das Konzept dariiber hinaus auch eine rudimentire Steuerung von
Artefakten in dem RCE-System vor. So kdnnen zuvor definierte Trigger nicht nur zu
einem Benachrichtigungs-Ereignis fithren, sondern zusétzlich auch den Status von
Artefakten dndern. Insgesamt ergeben sich daraus folgende Events, die durch das

Trigger-Event-Konzept abgebildet werden:

Workflow abbrechen

Ein zuvor definierter Trigger fiihrt dazu, dass der entsprechende Workflow abgebrochen

wird.

Workflow pausieren

Ein zuvor definierter Trigger fithrt dazu, dass der entsprechende Workflow pausiert

wird

Parameter in Datei schreiben

Ein zuvor definierter Trigger flihrt dazu, dass die Parameter eines Tools in eine Datei

geschrieben werden. Hierzu zdhlt unter anderem die Konsolen-Ausgabe eines Tools.

E-Mail/SMS senden

Ein zuvor definierter Trigger fiihrt dazu, dass eine Benachrichtigung an die hinterlegte
E-Mail-Adresse/Mobilfunknummer gesendet wird. Die technische Realisierbarkeit
dieser Ereignisse stellt dabei eine besondere Herausforderung dar, die im Kontext dieser

Arbeit nicht beantwortet werden konnte.
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Desktop Balloon Message

Ein zuvor definierter Trigger fiihrt dazu, dass der Nutzer eine Benachrichtigung tliber die
System-nativen Balloon Messages erhilt.

Popup Message

Ein zuvor definierter Trigger fiihrt dazu, dass der Nutzer eine Benachrichtigung iiber ein
Popup-Fenster erhilt.

Notification-Fokus Message

Ein zuvor definierter Trigger fiihrt dazu, dass der Nutzer eine Benachrichtigung in dem
Notification-Fokus erhlt.

Unter bestimmten Bedingungen kann es zudem erforderlich sein, auf Basis eines
Triggers mehrere Events auszufiihren. So wurde anderem das Szenario identifiziert,
dass ein Nutzer bei Erreichen eines unerwiinschten Wertes einer Komponente, sowohl
eine Mail an sich senden ldsst, als auch zeitgleich den Workflow pausiert um keine
unndtigen Rechner-Ressourcen zu verbrauchen. Ahnlich dem Hinzufiigen weiterer
Trigger, kann der Nutzer daher iiber die ,,add Event*“-Funktionalitdt mehrere Ereignisse

definieren, die gleichzeitig ausgelost werden.

Durch die Moglichkeiten, sowohl mehrere Trigger miteinander zu verkniipfen, als auch
verschiedene Ereignisse zeitgleich bei Erfilllung von zuvor definierten Triggern
auszulosen, soll dem Nutzer auch dann ein effizientes Monitoring gewdéhrleistet werden,
wenn dieser nicht aktiv mit dem RCE-System arbeitet. Anhand der Verkniipfung von
Triggern durch aussagenlogische Ausdriicke, kann der Nutzer so in einer natiirlichen
Sprache komplexe Bedingungen fiir das Ausfiihren einer oder mehrerer Ereignisse
definieren. Mithilfe der Trigger-Events soll der Nutzer zudem bei seiner Aufgabe, ein
Monitoring durchzufiihren, entlastet werden.

5.5.1 Anlegen eines Trigger-Events

Das Erstellen eines Trigger-Events erfolgt iiber die Einstellungen der Notifications
innerhalb der allgemeinen RCE-Einstellungen. Um den Nutzern eine -effiziente
Erstellung zu ermdglichen, kann er die Trigger-Events-Einstellungen auch iiber das
Kontextmenii der Artefakte seiner RCE-Instanz aufrufen. In den Einstellungen wéhlt
der Nutzer zundchst das Artefakt aus, welches ein Monitoring erfordert. Da je nach

Kontext eines Nutzers die Anzahl der moglichen Artefakte sehr umfangreich ausfallen
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kann, ldsst sich diese durch eine Vorauswahl der Artefakt-Kategorie gemill des
,Category“-Drop Down Meniis einschrinken. Zu den Kategorien zéhlen neben den
Komponenten oder Workflows auch die eigens definierten Tags, die in Abschnitt x.xx.
ausfiihrlich beschrieben wurden. Offnet der Nutzer die Trigger-Event-Einstellungen
iiber den ,,add Trigger-Event“-Eintrag des Kontext-Meniis eines Artefaktes, so wird in
den Einstellungen automatisch ein neues Trigger-Event mit einer Vorauswahl des
entsprechenden Artefaktes erstellt. Da ein Artefakt innerhalb der Simulationsumgebung
mehrfach instanziiert werden kann®, steht dem Nutzer zudem die Option zur
Verfiigung, die Instanz eines Artefaktes eindeutig zu definieren. Erstellt der Nutzer ein
Trigger-Event iiber das Kontextmenii eines Artefaktes, so wird hierbei die
entsprechende Instanz automatisch {ibernommen. Uber den Eintrag , All Instances
(siche Abb. 32) kann der Nutzer dariiber hinaus alle Instanzen eines Artefaktes

iiberwachen lassen.

Um die verteilten Aspekte des RCE-Systems auch in den Trigger-Events abbilden zu
konnen, kann der Nutzer anschlieBend die Instanz festlegen, von der aus das erstellte
Trigger-Event ausgelost werden soll. Diese Anforderung konnte unter anderem im
Rahmen einer Evaluation (siehe Kapitel 6) erhoben werden. Das definieren einer
Trigger-Instanz ist dabei unter anderem notwendig, wenn der Nutzer seinen eigenen
Client ausschaltet, aber dennoch iiber ein Trigger-Event informiert werden will. In
diesem Fall kann der Nutzer liber die Einstellungen eine andere Instanz aufler dem
eigenen Client wihlen, von der aus das Trigger-Event ausgelost wird. Wahlt der Nutzer
keine Instanz selbststdndig aus, so wird diese Einstellung automatisch durch das System
vorgenommen. In diesem Fall wird die Instanz des entsprechenden Artefaktes als
Ausloser des Trigger-Events festgelegt. Legt der Nutzer ein neues Trigger-Event iiber
ein Artefakt in der Durchfilhrung an, so wird als Trigger-Instanz jene Instanz

verwendet, auf der das Artefakt durchgefiihrt wird.

Nach der Auswahl des gewiinschten Artefaktes, definiert der Nutzer die eigentliche
Bedingung, die dann zu der Ausfiihrung eines Events flihrt. Der Prototyp sieht dabei
insgesamt drei Parameter-Bereiche vor, die eine Bedingung definieren. Wéhrend der

erste Parameter die Kategorie der Bedingung festlegt™

, stellen die anderen Parameter je
nach Art einer Bedingung die Eingabe der notwendigen Wertebereiche zur Verfiigung.
Um Fehleingaben eines Nutzers nach dem Aspekt der Fehlertoleranz®* vorzubeugen,
hingt die Eingabe moglicher Werte von der zuvor gewéhlten Ereignis-Kategorie ab.
Wihlt der Nutzer als Kategorie z.B. eine zeitliche Bedingung, so kann er in den

nebenstehenden Parametern nur Datums- sowie Zeitangaben vornehmen.

2. 7 B. ein Tool in mehreren Workflows

3 Wie beispielsweise den Tool-Status, die Dauer eines Tools oder den Workflow-Status
>* DIN EN ISO 9241 Teil 110
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Die erstellten Trigger-Events kdnnen durch den Nutzer eindeutig benannt und jederzeit
iiber die Einstellungen bearbeitet sowie geloscht werden. Durch das Konzept der
logischen Verkniipfungen von Triggern, mehreren Events innerhalb eines Trigger-
Events und der Vielfalt an moglichen Kombinationen, soll dem Nutzer eine effektive
Monitoring-Funktionalitit bereitgestellt werden, die sich beliebig der Anforderung des

Nutzers anpassen lésst.

5.6 Tool-Verfiigbarkeit

Die Entwicklung von Workflows in der verteilten Simulationsumgebung RCE, basiert
je nach Kontext einer Aufgabe auf dem Einsatz lokaler sowie verteilt verfiigbarer Tools.
Ein Tool kann daher insbesondere in einem verteilten Kontext spezifische Zustinde
einnehmen (z.B. verfiigbar, nicht verfiigbar, aktualisiert) die sich nachhaltig auf die
Aufgabenbewiltigung eines Nutzers auswirken. Damit die Nutzer eines vermehrt
verteilt realisierten RCE-Systems effizient mit verteilten Komponenten arbeiten konnen,
muss gewdhrleistet werden, dass diese ein Bewusstsein iiber diese Zustinde der
verteilten Komponenten entwickeln konnen. So kann sich z.B. die Verfiigbarkeit
verteilter Komponenten nachhaltig auf die Erstellung neuer, sowie die Durchfiihrung
bestehender Workflows auswirken. Das Konzept des Benachrichtigungs-Systems sieht
daher eine optische Differenzierung verteilt eingesetzter Komponenten vor, anhand
derer sich unter anderem deren Verfiigbarkeit und verteilter Einsatz identifizieren ldsst.

Im Prozess der Nutzungskontextanalyse, konnten folgende Zustinde erfasst werden:

Komponente verfiigbar

Die verteilte Komponente ist verfligbar und kann eingesetzt werden. Anhand dieses
Zustandes erkennt ein Nutzer, ob er die Komponente verwenden kann oder ob dadurch

seine Workflows zur Laufzeit ggf. nicht erfolgreich terminieren konnen.

Komponente nicht verfiigbar

Eine bereits verotfentlichte Komponente ist nicht mehr verfiigbar.

Komponente aktualisiert

Eine Komponente wurde aktualisiert. Dieser Zustand kann unter Umstinden zu einer
abweichenden Funktionalitit der Komponente fithren und somit zu Fehlern eines

Workflows fiihren, in dem diese Komponente bereits eingesetzt wird.
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Komponente im Einsatz

Die Komponente wird aktuell durch verschiedene Instanzen des RCE-Systems
eingesetzt. Diese Information ist insbesondere fiir Tool-Integratoren sowie
Administratoren von Komponenten-Server von Bedeutung, weil sich dadurch unter

anderem ein Server-neustart oder Tool-Updates zeitlich besser abstimmen lassen.

5.6.1 Komponenten-Indikatoren

Die verschiedenen Zustinde der Verfiigbarkeit verteilt eingesetzter Komponenten,
werden dem Nutzer durch grafische Indikatoren bereitgestellt. Um angemessene
Indikatoren finden zu konnen, wurden verschiedene Gestaltungslosungen erstellt, die

unter anderem der Abbildung 33. zu entnehmen sind.
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Abbildung 33: Papier-basierte Gestaltungslosung flir die Darstellung von Tool-
Zustinden

Die Indikatoren bestehen dabei aus dem eigentlichen Icon der jeweiligen Komponente,
sowie aus einem Symbol, welches Informationen iiber die Verfligbarkeit vermitteln soll.

5.6.2 Darstellung von Komponenten-Zustanden

Die Darstellung der Komponenten-Indikatoren erfolgt iiber zwei verschiedene

Informationsquellen:

Tool-Palette
Innerhalb der Tool-Palette einer RCE-Instanz, werden neben lokalen Komponenten, alle

verteilt eingesetzten Komponenten aufgefiihrt. Anhand der Komponenten-Indikatoren
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kann der Nutzer schon vor dem Einfiigen in den eigenen Workflow erkennen, welche
der verteilten Komponenten aktuell verfiigbar sind oder welche Komponenten
aktualisiert wurden. Bei dieser Darstellung ergibt sich jedoch die Problematik, dass ggf.
auch ,veraltete Komponenten nachhaltig als nicht verfiigbar dargestellt werden,
obwohl diese nicht mehr erneut zur Verfiigung gestellt werden. Uber einen lingeren
Zeitraum, kann sich die Anzahl solcher nicht verfiigbarer Komponenten erhdhen und zu
einer uniibersichtlichen Anzahl in der Tool-Palette fiihren. Gemél dieser Annahme ist
es sinnvoll, die Komponenten nur fiir einen beschrénkten Zeitraum als nicht verfiigbar
darzustellen, bevor diese automatisch durch das System aus der Tool-Palette entfernt

werden.

Notification-Center

Andert sich der Verfiigbarkeits-Status einer Komponente, so wird dies auch iiber das
Notification-Center mit dem entsprechenden Indikator angezeigt. Der Nutzer kann
hierbei zudem weitere Meta-Informationen erhalten, die beispielsweise durch den Tool-

Integrator oder den Server-Administrator angelegt wurden (siche Abb. 20).

& Tool Notifications (3) EE
;;i “Tool1" is available now <tsemverl= 13:41:32

MY "Tool2” has been updated <clientd= 13:09:12 Further informations available

v ¥ "Tool3” is not longer available <tzererd= 12:51:36 Tool will be online again at 5.30pm

Abbildung 34: Darstellung der Zustidnde von Tools im Notification-Center

Durch den Einsatz der Komponenten-Indikatoren zur Vermittlung relevanter Zustéinde
verteilter Komponenten, kann der Nutzer seine Aufgaben rechtzeitig anpassen und ggf.
laufende Workflows zur Vermeidung eines unerwiinschten Abbruchs pausieren bzw.
anpassen. Dariiber hinaus wird gewahrleistet, dass aktiv genutzte veroffentlichte
Komponenten, nicht unerwartet entfernt werden, was in den Workflows der jeweiligen
Instanzen zu Fehlermeldungen fithren kann. So kann allein auf Basis einer grafischen
Repriasentation von Komponenten-Zustinden eine effizientere und sicherere

Aufgabenbewiltigung realisiert werden.
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6 Evaluation

Dieses Kapitel beschreibt, wie die Evaluation der in dem Konzept erstellten Prototypen
vorbereitet und anschlieBend durchgefiihrt wurde. Im Kontext eines Benachrichtigungs-
Systems, stellen sich besondere Herausforderungen an eine Evaluation dar, die in

diesem Abschnitt ndher erldutert werden.

Dieses Kapitel enthédlt eine Abwégung der Methoden die fiir die Evaluation
beriicksichtigt wurden. Die besondere Problematik in der Evaluation dieses Projektes
besteht insbesondere darin, dass es sich hierbei primdr um eine Evaluation von
verschiedenen Benachrichtigungsformen bzw. Kommunikationskanédlen handelt. Diese
mit Nutzern zu evaluieren erfordert eigentlich funktionale Prototypen in denen die
Ereignisse getriggert, und die entsprechenden Benachrichtigungen ausgegeben werden.
Da es aufgrund der nur beschrinkt zur Verfiigung stehenden Zeit und der recht
komplexen Programmierung von RCE nicht moglich war, einen funktionalen
Prototypen zu entwerfen, sollten daher ,,Pseudo*-funktionale Prototypen entworfen
werden, die sich auch mit den in den Interviews befragten Nutzern evaluieren lassen.
Problem dabei ist allerdings, dass sich mit pseudo-funktionalen Prototypen vermutlich
keine dynamischen Inhalte ,,simulieren” lassen. Das bedeutet, die Evaluation von

,eingehenden Nachrichten* bzw. Benachrichtigungen wird womdoglich erschwert™.

6.1 Probleme und Risiken

Wie zu Beginn in der Einleitung dieses Kapitels angemerkt, ergeben sich bei der
Evaluation von Benachrichtigungs-Systemen besondere Herausforderungen, relevante
Aspekte der Gebrauchstauglichkeit zu erfassen. Diesen Herausforderungen liegen
bestimmte Probleme und Risiken zugrunde, die in jedem Fall identifiziert werden
miissen, um anschlieBend geeignete Evaluations-Methoden anzuwenden. Der Fokus bei
der Vorbereitung einer angemessenen Evaluation liegt dabei insbesondere auf einer
Berticksichtigung von Awareness-Aspekten und dem Verhéltnis aus Aufmerksamkeits-
Kosten und dem Nutzen bei dem FEinsatz eines Benachrichtigungs-Systems nach
McCrickard. et. al (siehe Kapitel 4). Im Folgenden wird ausfiihrlicher auf relevante
Aspekte eingegangen, die bei der Evaluation im Rahmen dieses Projektes und bei der

Evaluation von Benachrichtigungs-Systemen allgemein zu beriicksichtigen sind.

> Fiir eine Simulation eines Benachrichtigungs-Systems, sollten die Benachrichtigungen , scheinbar®
zufillig eintreten
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7.1.1. Ressourcen bei der Evaluation

Je nach Projekt oder Fokussierung bei einer Evaluation von Gestaltungsldsungen,
ergeben sich besondere Anforderungen an die bendtigten Ressourcen. Als Vorbereitung
einer Evaluation ist es daher erforderlich, die zur Verfiigung stehenden Ressourcen zu
identifizieren. Durch dieses Vorgehen soll gewéhrleistet werden, dass geeignete
Methoden je nach Kontext der Evaluation gewéhlt und die vorhandenen Ressourcen
effizient genutzt werden konnen. Die Analyse der gegenwirtigen Ressourcen ist daher
nicht nur im Rahmen dieses Projektes sinnvoll, sondern sollte generell in Vorbereitung
an eine Evaluation jeden beliebigen Projektes vorgenommen werden. So sind
insbesondere folgende Ressourcen bei einer Evaluation der in der Konzeptphase

erstellten Prototypen zu beachten und wurden im Rahmen dieses Projektes diskutiert.

6.1.1.1  Nutzer als Ressource

Malgeblich bei einer Evaluation von Prototypen ist insbesondere, in wie fern die
tatsdchlichen respektive potenziellen Nutzer des spiteren Systems aktiv in den Prozess
der Evaluation einbezogen werden konnen. Grundsitzlich ist es ratsam, den Nutzer als
Ressource mit in eine Evaluation einzubringen, sofern dies moglich ist. Der Nutzer stellt
dabei eine wertvolle Quelle an Informationen dar, indem er wihrend der Evaluation
seine Kritik und Vorstellungen &duBlern und so ein qualitatives Verstidndnis liber den
Nutzer mit dessen Wiinschen und Anforderungen vermitteln kann. Im Kontext dieses
Projektes bestand das wesentliche Problem darin, dass viele der Nutzer die RCE aktiv
einsetzen und als potenzielle Benachrichtigungs-System-Anwender in Betracht
kommen, an verschiedenen Standorten arbeiten. Daher gestaltete es sich im Anbetracht
des nur knappen zeitlichen Rahmens schwierig, alle Nutzer wihrend der Evaluation zu
beriicksichtigen. Dennoch bestand die Mdglichkeit, einen Teil der Nutzer, die auch
aktiv am Prozess einer zuvor durchgefiihrten Nutzungskontextanalyse® teilnahmen, in
die eigentliche Evaluation mit einzubeziehen. Der Nutzer als mogliche Ressource kann
somit bei der Vorbereitung der eigentlichen Evaluation beriicksichtigt und aktiv

eingebunden werden.

6.1.1.2 Gestaltungslosungen als Ressource

Eine weitere relevante Ressource stellt die Form der zur Verfligung stehenden
Gestaltungslosungen dar. Wie in Kapitel 2.3. angesprochen, existiert eine Vielzahl an
moglichen Auspridgungen von Gestaltungslosungen, die von ersten abstrakten

*% Quelle Nutzungskontextanalyse
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Entwiirfen in Form von Scribbles, {iber detaillierte Mockups bis hin zu Click-Dummies
oder funktionalen Prototypen reichen konnen. Die Art der verfiigbaren
Gestaltungslosungen kann sich dabei maBgeblich auf die durchzufiihrende Evaluation
auswirken. An dieser Stelle sei allerdings anzumerken, dass die vorhandenen
Gestaltungslosungen die zur Auswahl stehenden Evaluations-Methoden nicht zwingend
einschranken miissen. Lassen es die zeitlichen Ressourcen zu, so ist es auch denkbar,
dass angemessene Prototypen explizit fiir ein geplantes Vorgehen der Evaluation erstellt
werden. Hierbei muss dann zunichst gepriift werden, in wie fern es sinnvoll und zeitlich

moglich ist, neue Prototypen gemél einer Evaluations-Methode zu generieren.

6.1.1.3 Zeit als Ressource

Bevor ein geeignetes Vorgehensmodell fiir die Evaluation gewédhlt und entsprechend
des Untersuchungsgegenstandes angepasst wird, muss zunichst beriicksichtigt werden,
wie viel Zeit fiir die Vorbereitung sowie der eigentliche Durchfiihrung der Evaluation
zur Verfiigung steht. Mittlerweile existiert eine Vielzahl an Evaluations-Methoden, die
sich fiir verschiedenste Projekte anbieten. Aus diesem Grund, sollte vor einer
Festlegung des Ablaufes bei der Evaluation untersucht werden, wie viel Zeit fiir diese
beansprucht werden soll und welche Methoden sich demnach anbieten. Insbesondere
empirische Evaluations-Methoden, in denen eine Vielzahl an Nutzern aktiv mit in die
Evaluation eingebunden werden kdnnen dabei Zeit-intensiv sein, weshalb rechtzeitig
eine genaue Abwigung vorzunehmen ist. Vielen der vorgestellten Evaluations-
Methoden werden deshalb auch grundlegend Informationen iiber den zeitlichen

Aufwand bei der Durchfithrung in der Dokumentation beigefiigt®’.

6.1.1.4 Erfahrung als Ressource

Die gesammelten Erfahrung mit den verschiedensten Evaluations-Methoden stellt
ebenfalls eine Ressource dar, die nicht auler Acht gelassen werden sollte. Je nach
Vorgehen, erfordert die Evaluation eine ausfiihrliche Vorbereitung bzw. Einarbeitung in
die einzelnen Prozessstufen, weshalb der =zeitliche Aufwand hierbei nicht zu

unterschitzen ist. Dies wurde auch im Rahmen dieses Projektes berticksichtigt.

57 Siehe z.B. die Lektiire x.xx
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7.1.2. Evaluation von Awareness-Aspekten

Wie in Kapitel 4 angedeutet, stellt die Awareness innerhalb einer verteilten
Simulationsumgebung oder CSCW-Systemen eine essentielle Komponente dar, die
mallgeblich zu einer effizienten Aufgabenbewiltigung einer Gruppe beitragen kann. Die
in der Konzeptphase erstellten Prototypen beriicksichtigen daher auch Mechanismen,
die den Nutzern des Systems ein Bewusstsein iiber den relevanten Gruppenkontext
vermitteln sollen. Wahrend die Erstellung von Prototypen, die Awareness-Aspekte
berticksichtigen sollen, noch verhéltnisméBig einfach fallen mag, stellt eine Evaluation
dieser eine besondere Herausforderung dar. So stellt sich unter anderem die Frage,
wodurch sich die Awareness eines Nutzers iiberhaupt auszeichnet bzw. welche Faktoren
zu einer ,,guten” Awareness beitragen. Ein Ziel der Forschung auf dem Gebiet der
CSCW-Systeme befasst sich zudem damit, wie den Nutzern solcher Systeme ein
Bewusstsein iiber verschiedene Ereignisse vermittelt werden kann, ohne diese
wesentlich von ihren priméiren Aufgaben abzulenken. Mdchte man solche Aspekte bei
einer Evaluation mit echten Nutzern erfassen, so muss eine entsprechende kollbaroative
Situation mit dem Eintritt von Ereignissen bewusst provoziert oder, falls dies nicht

moglich ist, eine solche Situation simuliert werden.

Je nach Art der zur Verfligung stehenden Prototypen (siehe Abschnitt 7.1.1.) ist eine
Simulation von eintretenden Ereignissen und den daraus resultierenden
Benachrichtigung im Rahmen einer Evaluation allerdings nur bedingt mdglich.
Existieren fiir eine solche Evaluation beispielsweise nur Papier-basierte Prototypen oder
detailliertere Mockups ohne jegliche Funktionalitit, so lassen sich eintretende
Ereignisse innerhalb der simulierten verteilten Umgebung nur schwer abbilden und mit
den Nutzern evaluieren. Stehen keine funktionalen Prototypen bereit, anhand derer sich
Awareness-Aspekte evaluieren lassen, ist daher die Uberlegung erforderlich, wie sich
der Eintritt eines Ereignisses und die daraus resultierende Notification realititsgetreu
darstellen lassen. Fiir dieses Projekt wurde daher in Erwédgung gezogen, eine Evaluation

aus Basis von ,,Click-Dummies‘*® durchzufiihren.

6.1.2 Evaluation einer Anpassung eines bestehenden Konzeptes

Ein weiteres kritisches Problem, dass speziell im Kontext dieses Projektes auftritt, ist
die Evaluation einer Anpassung eines bereits bestehenden Konzeptes. Viele der in der
Konzeptphase dieser Ausarbeitung vorgestellten Interaktionsmdoglichkeiten, nach dem

Eintritt eines Ereignisses, waren bereits vor dieser Konzeption in der verteilten

% Click-Dummies realisieren ,,pseudo®-funktionale Prototypen um unter anderem Interaktions-Ablaufe
simulieren zu kénnen
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Simulationsumgebung RCE enthalten. Mochte ein Nutzer beispielsweise weitere
Informationen iiber die Fehlermeldung einer Komponente enthalten, so konnen diese
Informationen in dem aktuell bestehenden RCE-System unter anderem der so
genannten ,,Log-View* entnommen werden. Stellt man den Nutzer im Rahmen einer
Evaluation des neuen Konzeptes nun vor die Aufgabe, sich darliber zu informieren
warum eine Komponente einen Fehler verursacht hat, so besteht das Risiko, dass der
Nutzer seinem ,,gewohnten‘ Vorgehen folgt und das neue Konzept nicht berticksichtigt.
In Projekten, in denen bereits bestehende Funktionalitidten neu konzeptioniert werden,
ist es daher oftmals nicht vermeidbar, den Fokus bewusst auf neue Interaktions-
moglichkeiten zu lenken. Dieses Vorgehen kann jedoch in Widerspruch zur Erhebung
von Awareness-Aspekten stehen, wenn dem Nutzer ein Fokus bei der Evaluation
vorgegeben wird und das Bewusstsein des Nutzers bereits zu Beginn auf die neuen

Darstellungsformen gelenkt werden.

6.1.3 Erstellung realitatsnaher Tasks

Da der Schwerpunkt dieser Ausarbeitung, gemifl der in der Einleitung erwdhnten
Forschungsfragen, auf der Konzeption sowie einer Evaluation eines Benachrichtigungs-
Systems fiir eine verteilte Simulationsumgebung liegt, muss das erstellte Konzept auch
durch angemessene Methoden evaluiert werden. Eine besondere Herausforderung
besteht in einem solchen Projekt darin, geeignete Tasks™ zu definieren, anhand derer
eine Evaluation durchgefiihrt werden kann. Die Problemstellung ist dabei, dass ein
Nutzer das Lesen von Ereignis-Benachrichtigung selten als Aufgabe definiert oder diese
Aktivitdit als Aufgabe wahrnimmt. Um eine qualitative Evaluation eines
Benachrichtigungs-Systems vornehmen zu konnen, sollten sich die zu durchlaufenden
Tasks daher nicht bewusst auf die Benachrichtigungen beziehen. Aufgabenstellungen
wie ,,Lese die eingehenden Benachrichtigungen zu dem Workflow X* sind fiir eine
qualitative Evaluation also zu vermeiden. Vielmehr gilt es, realititsnahe Tasks zu
definieren, die den tatsdchlichen Kontext der potenziellen Nutzer abdecken. Um
dennoch Aspekte des Benachrichtigungssystem evaluieren zu konnen, sind die Tasks
dabei so zu wihlen, dass die Nutzer® fiir eine Bewiltigung der gestellten Aufgabe, als
Teilaufgabe eine Interaktion mit dem Benachrichtigungs-System durchfiihren miissen.

¥ dt.: Aufgabe. Im Kontext einer Evaluation von Gestaltungslosungen sind hiermit Aufgaben der Nutzer
gemeint

% Ob fiktiv oder reale Nutzer
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6.2 Metriken der Evaluation

Als wesentlicher Bestandteil der Vorbereitung einer Evaluation, steht zunichst die
Uberlegung, welche Metriken iiberhaupt relevant sind und erfasst werden miissen. Um
den, in der Analysephase (siche Kapitel 4) betrachteten Konzepten gerecht zu werden,
sollen fiir die Evaluation der Prototypen eines Benachrichtigungs-Systems fiir RCE

folgende Metriken beriicksichtigt werden:

Learnability

Die Learnability oder auch ,,Ease of Learning“®' beschreibt einen Faktor, der definiert
wie leicht die Nutzer eine Interaktion mit dem zukiinftigen System erlernen konnen. Im
Kontext dieses Projektes ist hier insbesondere von Interesse, wie schnell sich die Nutzer
auf der Benutzeroberflache des Benachrichtigungs-Systems zurecht finden und wieviel

Aufwand nétig ist, die Syntax einer Benachrichtigung zu verinnerlichen.

Comprehension (Verstindlichkeit) nach McCrickard et.al.

Die Comprehension wurde als ein wesentlicher Faktor in dem Aufmerksamkeits-Kosten
und Nutzen-Modell nach 4.1.2.2.. identifiziert und daher auch in der Konzeptionsphase
dieses Projektes beriicksichtigt. Die Comprehension definiert dabei, ob eingehende
Ereignis-Benachrichtigungen fiir den Nutzer leicht verstdndlich sind und, gemif der
Expertise des Nutzers, in einer angemessenen Sprache mit entsprechenden

Fachbegriffen vermittelt werden.

Reaction (Reaktion) nach McCrickard et.al.

Die Reaction nach McCrickard et.al. definiert einen Faktor, der angibt in wie fern eine
wahrgenommene Ereignis-Benachrichtigung zu einer angemessenen Reaktion durch
den Nutzer flihrt. Dieser Faktor beschreibt somit unter anderem, ob die bereitgestellten
Ereignis-Benachrichtigungen fiir den Nutzer relevant waren und ob diese zu einer
Anpassung der eigenen Aufgabenbewiltigung fiihren. Je nach Ereignis in der verteilten
Simulationsumgebung RCE ist es erforderlich, dass die Nutzer entsprechend reagieren,
um eine gegebene Problemstellung weiterhin effektiv bearbeiten zu kénnen, weshalb

dieser Faktor auch bei einer Evaluation zu beriicksichtigen ist.

1 GemiB der DIN EN ISO 9241 Teil 110



6 Evaluation 101

Interruption (Unterbrechung) nach McCrickard et.al.

Die Interruption beschreibt, in wie fern eine eingehende Ereignis-Benachrichtigung zu
einer Unterbrechung der primédren Aufgabe eines Nutzers fiihrt. Dieser Faktor ist
insbesondere dann von Bedeutung, wenn sich ein eingetretenes Ereignis auf eine
erfolgreiche Aufgabenbewiltigung durch den Nutzer auswirken kann. Sofern eine
Unterbrechung der aktuellen Aufgabe erforderlich ist, sollte diese von mdglichst kurzer
Dauer sein, um dem Nutzer dennoch eine effiziente Bewailtigung seiner Aufgabe zu

ermoglichen.

Awareness

Ein Faktor der sich verhidltnismadBig schwer erfassen ldsst bezeichnet die Awareness
eine Nutzers. Ziel der Awareness im Kontext verteilter Systeme ist es insbesondere, den
Nutzern ein Bewusstsein iiber relevante Ereignisse zu vermitteln, ohne dass diese
Nutzer bewusst ihre Aufmerksamkeit flir einen ldngeren Zeitraum auf die
entsprechenden Ereignis-Benachrichtigungen lenken muss. Durch die Awareness als zu
messender Faktor wihrend der Evaluation kann so erhoben werden, in wie fern ein
Nutzer seine Aufmerksamkeit als begrenzte Ressource fiir die Wahrnehmung einer

Ereignis-Benachrichtigung einsetzt.

Jede dieser Metriken stellt dabei besondere Anspriiche an die durchzufiihrende
Evaluation, weshalb sich diese nicht alle gleichermaBlen durch nur eine Evaluations-
Methode erheben lassen. Im folgenden Abschnitt wird ausfiihrlicher auf die betrachteten
Evaluations-Methoden eingegangen und eine Abwigung vorgenommen, in wie weit
sich die Metriken in diesen Methoden abbilden lassen. Grundlegend erfolgte dabei eine

Betrachtung zweier Ansétze der Evaluations-Methoden

6.3 Empirische Evaluation — Konzept

Bei den empirischen Methoden einer Evaluation im Kontext der Mensch-Computer-
Interaktion, werden die potenziellen bzw. zukiinftigen Nutzer des Systems aktiv in den
Prozess der Evaluation einbezogen. Es erfolgt dabei in der Regel eine Konfrontation der
Nutzer mit dem konzeptionierten System, um anschlieBend Erkenntnisse iiber kritische
Design-Schwichen oder verschiedene Aspekte der Gebrauchstauglichkeit zu erfassen.
Zu den empirischen Methoden zéhlen unter anderem Fragebdgen bzw. Interviews,
Feldstudien bzw. Beobachtungen oder die so genannten ,,Card Sortings“. Zu den
Anforderungen an eine empirische Evaluation, gemif der in Kapitel 6.1.1.

identifizierten



6 Evaluation 102

Ressourcen wihrend eines Projektes, zdhlt insbesondere die Ressource der Nutzer sowie
die Ressource der zur Verfiigung stehenden Prototypen. Fiir eine hinreichend qualitative
empirische Evaluation ist es erforderlich, eine angemessene Anzahl an Nutzern fiir die
Evaluation befragen zu konnen. Da die Nutzer in den empirischen Methoden der
Evaluation oftmals mit dem konzeptionierten System konfrontiert werden, ist es zudem
ratsam, bereits hinreichend modellierte und (pseudo-)funktionale Prototypen
einzusetzen, um unter anderem die Effizienz der Interaktionen zwischen dem Nutzer

und dem System zu erfassen.

Zwar lassen sich aufgrund der nur begrenzt zur Verfligung stehenden Zeit und dem
Mangel an verfligbaren Nutzern fiir eine Evaluation im Kontext dieses Projektes keine
empirischen Methoden anwenden, dennoch wird in diesem Abschnitt ein
Vorgehensmodell — beschrieben, dass als Orientierungshilfe und  Ausblick
weiterfiihrender Arbeiten mit dem Konzept dienen soll. Eine ganzheitliche Evaluation,
die alle relevanten Faktoren aus Kapitel 6.2. angemessen erfassen kann, sollte daher
nicht allein auf analytischen Evaluations-Methoden beruhen, wie dies in Kapitel 6.4
vorgestellt wird, sondern die in diesem Abschnitt vorgestellte Vorgehensweise ebenfalls
berticksichtigen. Bei dieser Beschreibung eines empirischen Vorgehens, erfolgt jedoch
keine ganzheitliche Betrachtung aller empirischen Evaluations-Methoden, sondern
lediglich eine Beschreibung der als sinnvoll erachteten Methoden. Deren Relevanz fiir

das Projekt wird im Folgenden erliutert.

6.3.1 Beobachtungen

Ein Ansatz der empirischen Evaluation bezeichnet die Beobachtungen der zukiinftigen
Nutzer wihrend einer Interaktion mit dem konzeptionierten System. Bei diesem
Verfahren, erhdlt der Nutzer verschiedene Aufgabenstellungen, die er wunter
Verwendung des Systems bewiltigen soll. Im Kontext dieses Projektes sieht das
vorgeschlagene Vorgehen der empirischen Evaluation den Einsatz einer systematischen
Beobachtung® vor, die den Fokus auf das Benachrichtigungs-System legt. Demnach
sind auch die entsprechenden Aufgabenstellungen so zu wihlen, dass diese einen
Einsatz des Benachrichtigungs-Systems erfordern. Das Risiko hierbei besteht
insbesondere darin, den Nutzer vor Aufgaben zu stellen, die zwar auf das Konzept des
Benachrichtigungs-Systems  fokussieren, dabei jedoch nicht dem gewohnten
Aufgabengebiet des Nutzers gerecht werden. Die Aufgaben im Rahmen einer
empirischen Evaluation sollten dem Nutzer stets als ,,natiirlich* erscheinen und keinen

kiinstlichen Kontext erzeugen, mit dem der Nutzer sich nicht identifizieren kann.

% Quellenangabe Bort-Déring
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Aufgabenstellungen wie ,,.Lege ein Trigger-Event fiir die Komponente X an* sollten

daher im Rahmen einer effizienten Beobachtung vermieden werden.

6.3.1.1  Think Aloud

Ein mogliches Vorgehen der Beobachtung, welches auch in dem Vorgehensmodell der
empirischen Evaluation fiir dieses Projekt vorgeschlagen wird ist die so genannte
,»Think aloud“-Methode. Diese ermoglicht es, die kognitiven Vorginge eines Nutzers
bei der Bewiéltigung einer gegebenen Aufgabenstellung zu interpretieren. Der Nutzer
wird bei dieser Methode darum gebeten, seine durchgefiihrten Handlungsablédufe an
dem zu evaluierenden System durch Sprache oder Schrift nach zu erldutern. Ein
allgemeines Verstindnis der ,,Think Aloud“-Methode wird im Rahmen dieser Arbeit
vorausgesetzt, weshalb diese nicht ausfiihrlicher beschrieben werden soll. Da sich durch
dieses Vorgehen ggf. Erkenntnisse iiber die Handlungsabldufe eines Nutzers gewinnen

lassen, soll diese Methode im Rahmen einer Beobachtungen beriicksichtigt werden.

6.3.2 Befragungen

Eine der am haufigsten eingesetzten empirischen Evaluationsmethoden zur
Datenerhebung® ist die Befragung der potenziellen Nutzer. Bei einer Befragung kann
grundsétzlich zwischen einer miindlichen Befragung in Form eines Interviews
(strukturiert bzw. unstrukturiert) und einer schriftlichen Befragung in Form von
Fragebogen unterschieden werden. Im Kontext dieses Projektes sieht das Vorgehen bei
der Evaluation vor, die Befragungen in Anschluss an eine Beobachtung durchzufiihren,
weshalb sich der Einsatz einer miindlichen Befragung anbietet. Allgemein sollte vor der
Vorbereitung und Durchfilhrung einer miindlichen Befragung, deren wesentliche
Auspriagung festzulegen. So lassen sich miindliche Befragungen unter anderem nach

Bortz und Doring wie folgt kategorisieren:

e nach dem AusmaBl der Standardisierung (strukturiert — halb strukturiert —
unstrukturiert)

e nach dem Autorititsanspruch des Interviews (weich — neutral — hart)

e nach der Art des Kontaktes (direkt — telefonisch — schriftlich)

e nach der Anzahl der befragten Personen (Einzelinterview — Gruppeninterview —
Survey)

e nach der Anzahl der Interviewer (ein Interviewer — Tandem — Hearing)

e nach der Funktion (ermittelnd — vermittelnd)

8 Siehe »Forschungsmethoden und Evaluation® - Seite
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Eine genaue Erlauterung dieser Kategorien soll an dieser Stelle nicht erfolgen, kann
jedoch unter anderem der Literatur ,,Forschungsmethoden und Evaluation® von Bortz
und Doring entnommen werden. Geméll der zur Verfiigung stehenden Ressourcen
wihrend dieses Projektes, kann das miindliche Interview nach den soeben vorgestellten

Kategorien zugeordnet werden.

So sieht das Vorgehen der empirischen Evaluation fiir dieses Projekt den Einsatz eines
halb strukturierten Interviews vor, in dem der Interview-Leiter zwar gezielte Fragen an
die Nutzer des Systems stellt, ohne jedoch vordefinierte Antwortmoglichkeiten
bereitzustellen. Durch dieses Vorgehen, kann der befragte Nutzer eigene Antworten
formulieren, wodurch sich ggf. kritische Aspekte erfassen lassen, die bei vordefinierten
Antwortmoglichkeiten eines strukturierten Interviews nicht adressiert werden. Eine
weitere relevante Zuordnung der durchzufiihrenden miindlichen Befragung ist die Art
des Kontaktes wihrend der Befragung. Aufgrund der vielen geografisch verteilten
Standorte des DLR, in denen RCE aktiv eingesetzt wird, soll neben dem direkten auch
der telefonische Kontakt als mdgliche Art fiir eine Befragung in Betracht gezogen
werden. Da es zeitlich ggf. nicht moglich ist, die erforderlichen Beobachtungen sowie
miindlichen Befragungen vor Ort an jedem der Standorte durchzufiihren, wird so
dennoch realisiert, dass mehrere Nutzer-Befragungen durchgefiihrt werden konnen.
Eine Identifikation einiger geeigneter Fragestellungen fiir die miindliche Befragung

erfolgt in Kapitel x.xx.

6.3.2.1 Interface Claims nach John E. Booker

Ein weiterer Bestandteil des Vorgehens einer empirischen Evaluation orientiert sich an
dem Ansatz der “Interface Claims” (Behauptungen iiber das Interface) nach John E.
Booker. Booker schldgt in seiner Ausarbeitung ,,Usability Testing of Notification
Interfaces” den Einsatz dieser Interface Claims vor, um die Faktoren der
comprehension, der interruption und der reaction nach Kapitel 6.2. evaluieren zu
konnen. Die Interface Claims definieren dabei fiir jede dieser drei Faktoren
Behauptungen iiber das Interface, die die befragten Nutzer entweder bestétigen oder
ablehnen sollen. Damit dieses Vorgehen zu einer effizienten Ermittlung dieser Faktoren
fiihren kann, ist es jedoch erforderlich eine ausreichende Anzahl an Nutzern mit diesen
Behauptungen zu konfrontieren, um potenzielle Design-Schwichen effektiv zu erheben.
Des Weiteren ist es hierbei sinnvoll, auf bereits funktionale Prototypen oder ggf. auch
Click-Dummies des zu evaluierenden Systems zurlickzugreifen, um so Behauptungen
beziiglich einer Interaktion bewerten zu konnen. Die Durchfiithrung eines Vorgehens
nach den Interface Claims, bietet sich insbesondere im Anschluss einer durchgefiihrten

Beobachtung an, in der ein Nutzer bestimmte Aufgabenstellungen mit dem System
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bewiltigen sollte. Neben den nach Booker zu erhebenden Faktoren, bietet sich der
Einsatz der Internet Claims unter anderem auch fiir die Erhebung von Awareness-
Aspekten an. Gemél diesen Faktoren, konnen so exemplarisch folgende Behauptungen

in einer empirischen Evaluation verifiziert bzw. falsifiziert werden:

Comprehension(Verstindlichkeit)
- Ich kann anhand des Notification-Centers nachvollziehen, warum ein Workflow

unterbrochen wurde.

- Ich weiB, an welcher Stelle ich Benachrichtigungen iiber die Netzwerkverbindungen
erhalte.

- Ich erkenne, durch welche Instanz ein Ereignis ausgeldst wurde.

- Ich erkenne, wann ein Ereignis ausgelost wurde.

Reaction
-Ich kann anhand einer dargestellten Fehlermeldung feststellen, was ich zur Behebung
des Fehlers tun muss.

- Ich wei3 wie ich mir zusétzliche Informationen zu einer Benachrichtigung anzeigen

lassen kann.

Interruption
- Ich kann anhand eines Tool-Status identifizieren, wann ich einen Workflow nicht
durchfiihren kann.

- Ich kann anhand einer Tool-Benachrichtigung identifizieren, wann ich einen laufenden

Workflow abbrechen muss.

Awareness
- Ich habe wahrgenommen, dass eines meiner verteilt eingesetzten Tools nicht mehr

verfligbar ist.

- Ich habe wahrgenommen, dass einer meiner eigenen Workflows, die nicht in der

,»Runtime-View* gedffnet waren unerwartet beendet wurde

- Ich habe wahrgenommen, dass eines meiner verteilt eingesetzten Tool aktualisiert
wurde
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Die soeben erwédhnten Behauptungen stellen dabei nur eine Orientierungshilfe dar. Im
Rahmen einer empirischen Evaluation des in dieser Arbeit erstellten Konzeptes, sollte
daher eine ausfiihrlichere Betrachtung mdglicher Interface Claims zur Erhebung der in
Kapitel 6.2. identifizierten Faktoren erfolgen. Die zu erstellenden Interface Claims
sollten sich dabei an den zuvor durchgefiihrten Beobachtungen bzw. den darin
behandelten Aufgabenstellungen orientieren. So macht es unter anderem wenig Sinn,
eine Behauptung nach der Versténdlichkeit einer Fehler-Benachrichtigung aufzufiihren,
wenn in den entsprechenden Aufgabenstellungen keine Fehlermeldung aufgetreten ist.

6.3.2.2 Interface Claims und Aspekte der Awareness

Sollen hingegen Awareness-Aspekte durch Interface-Claims evaluiert werden, bietet es
sich an, die Behauptungen nicht gemiBl den zuvor behandelten Aufgaben zu
formulieren. Daher sieht das Vorgehen der empirischen Evaluation im Kontext dieses
Projektes unter anderem vor, bewusst Aufgabenstellungen zu definieren, die den Fokus
nicht auf Awareness-Aspekte des Systems legen, wihrend diese anschlieBend dennoch
durch Interface Claims evaluiert werden sollen. So wird der Fokus eines Nutzers
wihrend der Bewiltigung einer Aufgabe, von den Darstellungen abgelenkt, die
Awareness-Aspekte vermitteln sollen (wie beispielsweise der Notification-Bar oder dem
Tool Status in der Tool-Palette), um anschlieBend durch angemessene Interface Claims
festzustellen, ob der Nutzer dennoch ein Bewusstsein iiber diese Aspekte entwickeln
konnte. Kann der Nutzer trotz der bewussten Fokussierung auf einen anderen Kontext,
die aufgestellten Behauptungen in Bezug auf die Awareness bestitigen, so kann dadurch
die Annahme getroffen werden, dass eine effiziente Vermittlung von Awareness-
Aspekten stattfindet. An dieser Stelle sei jedoch anzumerken, dass bei einem solchen
Vorgehen auch evaluiert werden muss, ob die Darstellung von Awareness-relevanten
Informationen iiber das System nicht zu aufdringlich ist. So besteht unter anderem die
Gefahr, dass der Nutzer zwar ein Bewusstsein entwickeln kann, dies jedoch bei einer zu
aufdringlichen Darstellung der entsprechenden Informationen, die Aufmerksamkeit

eines Nutzers ,,erzwingt*.

6.4 Analytische Evaluation

Die analytische Evaluation umfasst Methoden, die Im Anschluss an durchgefiihrte
Feldstudien bietet es sich an, weitere relevante Faktoren der Ereignis-
Benachrichtigungen im Rahmen eines angemessenen Interviews zu erheben. Der Vorteil

dieses Vorgehens ist unter anderem, dass sich die Interviews beliebig skalieren und
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somit optimal auf das entsprechende Projekt skalieren lassen. Im Kontext einer
Evaluation eines Benachrichtigungs-Systems, muss daher zunédchst abgewigt werden,

welche Form eines Interviews angemessen ist.

6.4.1 Cognitive Walkthrough

Der Cognitive Walkthrough nach Cathleen Wharton® zéhlt zu den analytischen
Evaluations-Methoden und setzt dabei auf die Erfahrungen von Usability-Experten.
Dieser versucht sich im Rahmen einer Evaluation in die Lage potenzieller Nutzer zu
versetzen und die Aufgabenbewiltigung gemiB den erstellten Prototypen an
Gestaltungslosungen zu durchlaufen. Der Cognitive Walkthrough nach Wharton deckt
dabei primdr den Aspekt des ,ease of learning® als ein Attribut der
Gebrauchstauglichkeit ab. Bei einer Durchfiihrung koénnen jedoch beildufig auch
allgemeine Design-Probleme adressiert werden, die nicht im Fokus der Evaluation
lagen. Der Cognitive Walkthrough wurde seit seiner Verdffentlichung 1990 mehrmals
angepasst, weshalb inzwischen verschiedene Versionen existieren, die auf
unterschiedliche Projekt-Ausprigungen und Vorkenntnisse der Durchzufiihrenden
angepasst sind. Das Vorgehen zeichnet sich besonders dadurch aus, dass Nutzer bei
einer Evaluation nicht aktiv teilnehmen miissen und eine Evaluation in verschiedenen
Konzeptphasen durchgefiihrt werden kann. So erfordert der Cognitive Walkthrough
keinen funktionalen Prototypen fiir eine Evaluation und kann bereits auf Basis von
groben Entwiirfen wie Scribbles oder ersten Mockups zu wertvollen Erkenntnissen
fiihren. So konnen schon in einer frithen Konzeptionsphase wichtige Probleme und erste
Design-Schwichen der erstellten Mockus adressiert werden. Als Ausgangsbasis des
Cognitive Walkthroughs lassen sich User Profiles oder Personas anwenden, die
beispielsweise im Rahmen einer Nutzungskontextanalyse erstellt
wurden. Durch eine Betrachtung dieser, soll sich der Durchzufiihrende besser in die

Rolle des potenziellen Nutzers versetzen konnen.

Um gemdll der Anforderungen an das jeweilige System die erstellten Prototypen
evaluieren zu konnen, ist es als nédchster Schritt erforderlich, angemessene Aufgaben,
die so genannten ,,Tasks“ zu definieren, die ein Nutzer durch Unterstiitzung des
Systems bewdltigen soll. Fiir eine qualitative Evaluation durch den Cognitive
Walkthrough sollten diese Tasks dabei den tatsdchlichen Aufgaben eines potenziellen
Nutzers entsprechen und moglichst ,,natiirlich® wirken. Das bewusste Fokussieren auf
die zu evaluierenden Prototypen ist daher zu vermeiden, um die Ergebnisse der
Evaluation nicht zu verfdlschen. Die erstellten Tasks sind als ndchster Schritt in

konkrete ,,Action-Sequences* zu unterteilen, die ein Nutzer durchlaufen muss, um die

% Wharton C. 1990
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gegebene Aufgabenstellung zu bewiltigen. Anhand der erstellten Prototypen erfolgen
anschliefend eine Betrachtung der einzelnen Action-Sequences sowie eine Analyse, ob
eine Bewaltigung dieser durch die Prototypen hinreichend abgedeckt wird. Um die
Evaluation zu erleichtern, bietet es sich an, flir jede Action-Sequence angemessene
Fragestellungen zu beriicksichtigen, die sich auf die potenziellen Nutzer beziehen.

Wharton et. al. schlagen dabei die folgenden vier Fragestellungen vor:

., Wird der Nutzer versuchen, den richtigen Effekt zu erzielen? *

, Wird der Nutzer wahrnehmen, dass eine angemessene Aktion zur

Verfiigung steht? “

., Wird der Nutzer die Interaktionsmoglichkeiten mit dem Effekt, den der

Nutzer erzielen mochte in Verbindung bringen konnen? *

., Wenn die richtige Aktion durchgefiihrt wurde, wird der Nutzer erkennen,

dass er einen Fortschritt bei seiner Aufgabenbewdltigung gemacht
hat? “%

Diese Fragestellungen sind allerdings lediglich als Orientierungshilfe gedacht und
konnen, je nach Projektausprigung, beliebig variieren. An dieser Stelle sei anzumerken,
dass der soeben vorgestellte Prozessablauf des Cognitive Walkthrough nur einen
allgemeinen Uberblick vermitteln soll. Fiir eine ausfiihrliche Auseinandersetzung mit
den einzelnen Prozessstufen empfiehlt es sich, die entsprechende Ausarbeitung von
Wharton et. al. zu betrachten.

Im Kontext dieses Projektes, bietet sich der Cognitive Walkthrough als eine
Moglichkeit an, um die erstellten Prototypen aus der Konzeptphase zu evaluieren.
Insbesondere die als kritisch erachteten Ressourcen der nur begrenzt zur Verfiigung
stehenden Zeit sowie mangelnder Nutzer, die flir eine Evaluation befragt werden
konnen, sprechen fiir den Einsatz eines Cognitive Walkthroughs. Der Vorteil dieser
Methode besteht zudem darin, dass anhand zuvor erstellter User Profiles bzw. Personas
verschiedene Nutzer-Auspragungen bei einer Evaluation beriicksichtigt werden konnen,
die durch ,,echte* Nutzer ggf. nicht abgedeckt werden. So wurde unter anderem durch
die zuvor durchgefiihrte Nutzungskontextanalyse deutlich, dass die Nutzer die
potenziell fiir eine Evaluation befragt werden konnten, iiberwiegend ausgeprigte
Erfahrungen tiber das RCE-System besitzen. Eine Evaluation von Gestaltungslosungen
allein auf Basis erfahrener Nutzer durchzufiihren, sollte vermieden werden und birgt das
Risiko, wesentliche Aspekte der Gebrauchstauglichkeit® zu vernachlédssigen.

5 Wharton C. 1990, S.3

% Wie ,ease of learning®, ,predictibility*, etc.
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6.4.2 Groupware Walkthrough

Der ,,Groupware Walkthrough* nach David Panelle und Carl Gutwin® erweitert den
Cognitive Walkthrough um kollaborative Aspekte, um verteilte Systeme oder CSCW-
Systeme allgemein effizienter evaluieren zu konnen. Das Vorgehen sieht dabei in
Analogie an die ,, Tasks* des Cognitive Walkthrough die Erstellung eines so genannten
»lask-Models* vor, in dem die Zusammenhéinge aus lokalen und verteilten Tasks
verdeutlicht werden. Um identifizieren zu konnen, welche Tasks kollaborative
Aktivitidten enthalten, erfolgt zundchst eine Identifikation von Szenarien, die die
individuelle Sicht einzelner Nutzer einer Gruppe beschreiben. Innerhalb eines Szenarios
bewiltigt der jeweilige Nutzer unter Verwendung des Systems dabei eine bestimmte

Aufgabe, die sowohl lokale als auch kollaborative Interaktionen beinhalten kann.

Innerhalb eines erstellen Szenarios kann darauf hin identifiziert werden, wann ein
Nutzer von einer lolaken auf eine kollaborative Interaktion wechseln muss.
Die kollaborative Interaktion innerhalb eines Szenarios ldsst sich anschlieBend mit dem
entsprechenden Szenario des anderen Nutzers, mit dem eine Interaktion eingegangen
wird, verkniipfen. Sofern eine solche kollaborative Verkniipfung zweier Szenarien
moglich (und sinnvoll) ist, bieten sich diese fiir eine Durchfithrung des Groupware
Walkthroughs an. In einem Task Model findet daraufhin eine Definition relevanter
Sub-Tasks (Teil-Aktivitdten) statt, die sich aus solchen Szenarien herleiten lassen. Diese
Sub-Tasks konnen in individuelle bzw. lokale Sub-Tasks oder in kollaborative
Sub-Tasks eingeteilt werden. Die Granularitéit der einzelnen Sub-Tasks kann dabei je
nach Anforderungen an die Genauigkeit der Evaluation variieren, indem ein Sub-Task

wiederrum in weitere Sub-Tasks unterteilt wird.

e Scenario
e Tasks
e Individual subtasks
e Collaborative subtasks

Abbildung 35: Unterteilung der Tasks eines Szenarios nach dem Groupware
Walkthrough

7 Panelle D. 2002
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Kollaborative Sub-Tasks werden innerhalb des Task Models durch eine Nutzer-
iibergreifende Verbindung verdeutlicht, wéahrend sich lokale Tasks stets auf einen
individuellen Nutzer beziehen und keine ,,libergreifenden* Verbindungen zu Tasks
anderer Nutzer enthalten. Dieses Vorgehen lésst sich exemplarisch der Abbildung 36
entnehmen, in der ein kollaboratives Szenario zweier Nutzer durch ein Task-Model
abgebildet wurde. Ist die Task-Analyse abgeschlossen und das Task Model hinreichend
definiert, kann der Groupware Walkthrough unter Verwendung des Task Models und
der erstellten Prototypen &hnlich dem Vorgehen des Cognitive Walkthroughs
durchlaufen werden. Auch in diesem Vorgehen sind dabei angemessene Fragestellungen
zu

beriicksichtigen, um Aspekte der Gebrauchstauglichkeit evaluieren zu konnen.

Nurse Case Manager

Task: Determine availability
of case manager

/G\

Subtask: Observe case Subtask: Ask case manager
manager (monitoring) (explicit comm. - verbal)

[~ Task: State availability
1

Subtask: Reply to nurse
(explicit comm. - verbal)

Task: Request meeting |

]
Subtask: Ask case manager

(explicit comm. - verbal) [ ——_____|

——| Task: Accept or deny request

Subtask: Reply to nurse
Arrange meeting (explicit comm. - verbal)

Task: Share documents
|
Subtask (individual): place
documents in shared workspace
[

Task: Orient to situation
]

Subtask: State relevant context
(explicit comm. - verbal)

Prepare for meeting

Abbildung 36: Exemplarisches Szenario eines kollaborativen Tasks nach dem
Groupware Walkthrough®

8 Panelle D. 2002, S. 458
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Durch den Einsatz des Groupware Walkthroughs kann gewahrleistet werden, dass sich
auch kollaborative Interaktionen zwischen Nutzern eines CSCW-Systems effizient
evaluieren lassen. Fiir die Evaluation des in dieser Ausarbeitung vorgestellten
Konzeptes bietet sich diese Methode allerdings nur bedingt an, da die Erstellung der
verschiedenen Szenarien mit einem erheblichen zeitlichen Aufwand verbunden ist.
Zudem liegt der Fokus dieser Ausarbeitung darin, die Ereignisse innerhalb einer
verteilten Simulationsumgebung anhand des RCE-Systems unter Beriicksichtigung
gebrauchstauglicher Aspekte zu vermitteln. Eine direkte Interaktion oder die
,klassische* kollaborative Erarbeitung von Artefakten, wie dies nach dem Verstidndnis
des CSCW-Begriffs vorgesehen ist, findet dabei nur bedingt statt. Dennoch kdnnen
Ereignisse in RCE mitunter dazu fiihren, dass sich Nutzer direkt austauschen miissen
um beispielsweise gemeinsam die Ldsung zu einer gegebenen Problemstellung zu
erarbeiten. Deshalb ist ein Vorgehen nach dem Groupware Walkthrough nicht

grundsitzlich auszuschlieBen und kann sich fiir einzelne Tasks durchaus anbieten.

6.5 Pluralistic Walkthrough

Der Pluralistic Walkthrough nach Randolph Bias®” beschreibt eine Evaluations-
Methode, bei der ein Vorgehen dhnlich des Cognitive Walkthroughs, mit Unterstiitzung
echter Nutzer und Entwicklern des zu betrachtenden Systems durchlaufen wird. Das
Vorgehen ldsst sich daher nur schwer eindeutig in die Kategorien der analytischen bzw.
empirischen Evaluations-Methoden unterteilen, da sowohl Ansétze aus analytischen als
auch empirischen Vorgehensmodellen enthalten sind. Der Pluralistic Walkthrough
bietet sich unter anderem fiir Projekte an, in denen rein empirische Evaluations-
Methoden aufgrund mangelnder Ressourcen wie Nutzer-Verfligbarkeit oder nicht
ausreichender Zeit nur schwer zu realisieren sind, auf die Teilnahme echter Nutzer aber
nicht vollstandig verzichtet werden mochte. Grundlegend sieht der Pluralistic
Walkthrough drei Instanzen vor, die aktiv an einer Evaluation teilnehmen:

e Entwickler des Systems
e Usability-Experten

e Potenzielle Nutzer des Systems

% Bias R. 1994
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Die jeweiligen Instanzen konnen durch eine nicht fest definierte Anzahl an Teilnehmern
reprasentiert werden. So ist es unter anderem ratsam, mehrere echte Nutzer des Systems
in die Evaluation einzubeziehen, sofern dies moglich ist. Der Pluralistic Walkthrough
lasst durch dieses Vorgehen gut auf verschiedene Projekte und die zur Verfligung

stehenden Ressourcen skalieren.

Fiir eine Durchfithrung des Pluralistic Walkthroughs nimmt jede dieser drei Instanzen
zunéchst die ,,Rolle* eines potenziellen Nutzers ein. Diese Nutzer-Rollen versetzen sich
dabei in vordefinierte Szenarien, in denen es jeweils eine bestimmte Aufgabe unter
Verwendung des zu evaluierenden Systems zu bewiltigen gilt. Das System wird dabei
durch verschiedene (nicht funktionale) Prototypen repriasentiert. Da die Methode keinen
Einsatz funktionaler Prototypen vorsieht, bietet es sich an, die verschiedenen System-
Zustiande die bei einer Aufgabenbewailtigung eintreten, durch entsprechende Mockups

oder ,,Screenshots® abzubilden.

Die Teilnehmer notieren anhand dieser System-Zustinde jeder fiir sich, wie sie eine
gegebene Aufgabe mit dem System bearbeiten wiirden. Anschliefend erfolgt eine
Betrachtung der durch die Teilnehmer angefertigten Notizen. Dabei beginnt zunéchst
der Administrator bzw. Entwickler, seine Teil-Aktivititen zur Bewailtigung der
gestellten Aufgabe zu erldutern. Wihrend die jeweiligen Instanzen ihre
Handlungsabldufe beschreiben, sollen Diskussionen vermieden werden. Nach dem
Entwickler, folgen eine Beschreibung des Vorgehens der tatsdchlichen Nutzer und
anschlieBend, der eigentlich fiir die Prototypen vorgesehene Ablauf des Usability-
Experten. Anhand dieses Vorgehens, lassen sich drei verschiedene Perspektiven der
Aufgabenbewiltigung anhand der Prototypen erfassen. So ldsst sich effizient ermitteln,
in wie weit die einzelnen Vorstellungen einer Aufgabenbewéltigung anhand der
Prototypen variieren konnen und wo ggf. eine Anpassung dieser notwendig ist. Fiir den
Entwickler des Systems bietet der Pluralistic Walkthrough zudem den Vorteil, dass
dieser ein besseres Verstidndnis iiber die Nutzer und deren Wiinsche erhalten kann. Erst
nachdem jede der drei Instanzen ihren Handlungsablauf beschrieben haben. Folgt eine

Diskussion uber die abweichenden Ansétze.

Mit dieser Methode lassen sich jedoch nur bedingt Erkenntnisse iiber die Effizienz des
jeweiligen Systems, die allgemeine Gebrauchstauglichkeit und die Navigation iiber das
gesamte Interface gewinnen. Ahnlich dem Cognitive Walkthrough, fokussiert auch
dieses Vorgehen primédr auf den Aspekt des ,ease of learning™, wobei in einer
anschlieBenden Diskussion aller Teilnehmer durchaus auch allgemeine Probleme
hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit identifiziert und behandelt werden konnen.
Um die Qualitdt dieser Evaluations-Methode zu erhohen und auch bewusst andere
Aspekte der Gebrauchstauglichkeit abzudecken, bietet es sich an, die abschlieende

Diskussion durch geeignete Fragestellungen fiir die echten Nutzer vorzubereiten.
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Neben dem Cognitive Walkthrough, soll im Kontext dieses Projektes auch eine
Evaluation nach dem pluralistic Walkthrough durchgefiihrt werden. Die Methode eignet
sich insbesondere fiir Szenarien, in denen noch kein hinreichendes Verstindnis tiber den
Nutzer mit dessen Kontext und Aufgaben vorhanden ist. So konnen auch in diesem
Projekt Aufgabenstellungen existieren, von denen der Projekt-durchzufiihrende allein
auf Basis narrativen Beschreibungen wie Personas oder Szenarien, keine konkrete
Vorstellung einzelner Handlungsabldufe eines Nutzers entwickeln kann. Eine
Evaluation nach dem Cognitive Walkthrough wiirde in einem solchen Szenario ggf. zu
verfélschten Ergebnissen fiihren, was sich nachhaltig auf die Gebrauchstauglichkeit des
Systems auswirken kann. Fiir dieses Projekt bzw. die Evaluation, war die Ressource des
Nutzers zwar duflerst begrenzt, dennoch bestand die Moglichkeit, den Pluralistic

Walkthrough mit einem echten Nutzer durchzufiihren.
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7 Planung der Evaluation

Dieses Kapitel befasst sich mit der Planung der Evaluation gemal3 der in Kapitel 6
durchgefiihrten Abwagungen und der eigentlichen Durchfiihrung. Die Planung setzt sich
grundlegend aus einer Erstellung angemessener Tasks flir die Nutzer sowie aus
verschiedenen Fragestellungen zusammen. Die in diesem Kapitel erstellten Tasks und
Fragestellungen konnen dabei sowohl fiir die analytische, als teilweise auch fiir die

empirische Evaluation zum Einsatz kommen.

7.1.1 Definition der Tasks

In Vorbereitung an eine Evaluation, gilt es zunédchst geeignete Aufgabenstellungen zu
finden, anhand derer sich die erstellten Prototypen aus der Konzeptphase evaluieren
lassen. Wie in Kapitel 6.3. erldutert, sollen die Tasks dabei mdoglichst realititsnahe
wirken, aber dennoch Aspekte des Benachrichtigungs-Systems beinhalten. Nach einer
ausfiihrlichen Betrachtung des RCE-Systems, der identifizierten Aufgaben aus der
zuvor durchgefiihrten Nutzungskontextanalyse sowie der Prototypen aus der
Konzeptphase, wurden daher folgende Tasks definiert, die sowohl bei dem Cognitive-

als auch bei dem Pluralistic Walkthrough durchlaufen werden sollten:

e Interpretieren, warum ein Workflow unerwartet beendet wurde.

e Ergebnisse eines Workflows ,,remote* anzeigen lassen

e Informationen iiber einen Workflow in den eigenen Fokus riicken um
Informationen zu erhalten

e Informationen darstellen lassen, wer das eigens entwickelte Tool einsetzt

e Informationen darstellen lassen, wenn verteilte Tools des eigenen Workflows
nicht verfligbar sind

e Fiir eine eigens definierte Gruppe an Tools, Informationen anzeigen lassen

e Identifizieren, warum ein Workflow nicht mehr fehlerfrei durchlauft

Diese Tasks fokussieren dabei auf Wesentliche Bestandteile des erstellten Konzeptes
und sollen keine ganzheitliche Modellierung aller moglichen Aufgaben eines Nutzer
beschreiben, in denen das Benachrichtigungs-System eingesetzt wird. So sind unter
anderem weitere Aufgaben bzw. Szenarien denkbar, in denen die Nutzer in eine
Interaktion mit dem System treten, die allerdings im Rahmen dieser Ausarbeitung aus

Griinden der nur begrenzt zur Verfiigung stehenden Ressourcen nicht beriicksichtigt
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wurden. Zu jeden dieser Tasks wurde nun ein entsprechendes Szenario erstellt, sowie
Aktions-Sequenzen zur Bewiltigung dieser Tasks definiert. Die Aktions-Sequenzen
sollen dabei den von dem Nutzer erwarteten Handlungsablauf definieren. Weichen die
von dem Nutzer tatsdchlich durchgefiihrten Aktions-Sequenzen von den Erwartungen
ab, so ist ggf. eine Anpassung der Interaktionsgestaltung notwendig. Der konkrete
Aufbau einer Task-Beschreibung wird wie folgt anhand des Tasks ,Interpretieren,

warum ein Workflow unerwartet beendet wurde.* exemplarisch verdeutlicht:

Task: Interpretieren, warum ein Workflow unerwartet beendet wurde.
Scope: Notification-Center, Comprehension

Szenario: Ein Workflow in der Durchfiihrung bricht plotzlich unerwartet ab. Der Nutzer

mochte nun herausfinden, weshalb dies geschehen ist.

Action-Sequences:

1. Meldung in der Notification-Bar anklicken
1.1. Pfeil-Icon der Notification-Bar anklicken

2. Notification-Center 6ffnet sich

3. Kategorie der Workflow-Notifications betrachten
3.1. Suchbegriff (Workflowname) in Filtermaske eingeben
3.2. Suche durchfiihren

4. Identifizieren, ob weitere Informationen der Benachrichtigung verfiigbar sind
5. Weitere Informationen der Benachrichtigung durch Klick auf Pfeil-Icon anzeigen

6. Zugehorige Benachrichtigungen 6ffnen sich

7. Ursprung des Abbruchs ermitteln

Eine ausfiihrliche Beschreibung der als relevant erachteten Tasks ldsst sich dem Anhang
dieser Ausarbeitung entnehmen. Der darin enthaltene ,,Scope* definiert fiir jede der
Task-Beschreibung, welcher Teil des Konzeptes durch diese Aufgabe abgedeckt werden
soll. Diese Definition wurde als sinnvoll erachtet, da einige der erstellten Task-
Definition nicht bewusst den Einsatz des Benachrichtigungs-Systems ansprechen, diese

jedoch eine Interaktion mit dem System provozieren sollen.
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7.1.2 Definieren geeigneter Fragestellungen

Die Identifikation geeigneter Fragestellungen basiert primir auf den in Kapitel x.xx. als
relevant erachteten Faktoren. Zwar bestand im Rahmen dieses Projektes nicht die
Moglichkeit, eine umfangreiche empirische Evaluation mit einer angemessenen Anzahl
potenzieller Nutzer des Systems durchzufiihren, jedoch war es moglich das Vorgehen
des Pluralistic Walkthroughs exemplarisch mit einem erfahrenen Nutzer des RCE-
Systems zu durchlaufen. Im Anschluss an die Durchfilhrung des Pluralistic
Walkthroughs, sollen die in diesem Prozess identifizierten Fragestellungen in eine
miindliche Befragung einflieBen, um neben dem Aspekt des ,,ease of learning* auch die
Faktoren der comprehension, der reaction, der interruption sowie der Awareness zu
evaluieren. Dariiber hinaus konnen die identifizierten Fragestellungen auch bei dem
vorgeschlagenen Vorgehen der empirischen Evaluation eingesetzt werden, um eine

ganzheitliche Evaluation zu gewihrleisten.

Die soeben erwdhnten Faktoren, wurden bei der Identifikation angemessener
Fragestellungen als taktische Zielsetzungen einer Zielhierarchie der miindlichen
Befragung  iibernommen und bilden gemeinsam das strategische Ziel, die

Gebrauchstauglichkeit des konzeptionierten Benachrichtigungs-Systems zu erfassen:

Strategisches Ziel:

Gebrauchstauglichkeit des Benachrichtigungs-Systems erfassen

Taktische Ziele:
- Aspekt der Verstandlichkeit (comprehension) erfassen
- Aspekt der Reaktion (Reaction) erfassen
- Aspekt der Unterbrechung (Interruption) erfassen

- Aspekt des Bewusststeins (Awareness) erfassen

Operative Ziele:
- Aspekt der Verstindlichkeit erfassen:

Verstindlichkeit der Benachrichtigungs-Syntax
Verstindlichkeit der abgebildeten Tool-Zustdnde
Verstandlichkeit der Notification-Center-Einstellungen

Verstindlichkeit der Trigger-Event-Einstellungen

o O O O O

Verstandlichkeit des Tagging-Systems
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- Aspekte der Reaktion erfassen:

Benachrichtigung vermittelt Notwendigkeit einer Reaktion
Benachrichtigung vermittelt Moglichkeiten der Reaktion

Nutzer erkennt Notwendigkeit einer Reaktion

Aspekte der Unterbrechung erfassen:

Benachrichtigung fiihrt zu Anderung in der Aufgabenbewiltigung
Benachrichtigung erfordert Unterbrechung eines Workflows

Benachrichtigung erfordert Pausieren eines Workflows

o O 0O O O o o ©o

Ereignis tliber potenzielle Abbriiche
- Aspekt des Bewusstseins

o Bewusstsein iiber Workflow-Aktivititen
o Bewusstsein liber Tool-Verfiigbarkeit

o Bewusstsein iiber eingehende Ereignisse

Aus den operativen Zielsetzungen lieBen sich anschlieBend angemessene
Fragestellungen generieren, die je nach Fokus der miindlichen Befragung eingesetzt
werden konnen. So fiihrte z.B. das operative Ziel ,,Verstiandlichkeit der abgebildeten

Tool-Zustéinde* unter anderem zu Fragestellungen wie:

- Woran konnen Sie erkennen, welchen Zustand ein verteilt eingesetztes Tool aktuel
hat?

- Woran erkennen Sie, ob ein von ihnen eingesetztes verteiltes Tool aktualisiert wurde?

- Sind die unterschiedlichen Darstellungen zur Unterscheidung der Tool-Zustinde

vestandlich?

Bei der Erstellung der Fragestellungen wurde darauf geachtet, einen suggestiven Stil zu
vermeiden, um die Ergebnisse einer miindlichen Befragung nicht negativ zu
beeintrichtigen. Da das Vorgehen der miindlichen Befragung ein halb-strukturiertes
Interview vorsieht, wurden zu den identifizierten Fragestellungen keine
Antwortmoglichkeiten generiert, so dass der Nutzer eigene Antworten auf die
Fragestellungen geben kann. Die Durchfiihrung des Interviews sieht dabei keine
vordefinierte Reihenfolge vor, in denen die identifizierten Fragen gestellt werden,
sondern kann je nach durchgefiihrter Aufgabe oder Fokussierung einer Sitzung erfolgen.
Auch dhneln sich einige der Fragestellungen inhaltlich und miissen daher nicht alle in
einer miindlichen Befragung gleichermallen beachtet werden. Dies ist nur dann

notwendig, sofern die Antwort eines befragten Nutzers als unsicher eingestuft wird und
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diese, im weiteren Verlauf des Interviews, durch eine Frage mit dhnlichem Fokus

validiert werden soll.

7.2 Bewertung und iterative Uberarbeitung

Auf Grundlage einer als angemessen erachteten Vorbereitung der analytischen
Evaluation, konnte diese anschlieBend durchgefiihrt werden. Mit der Durchfiithrung der
Pluralistic- sowie des Cognitive-Walkthroughs, lieBen sich mehrere Design-Schwéchten
des Konzeptes identifizieren und iterativ liberarbeiten. Neben grundlegenden Problemen
der Gebrauchstauglichkeit, die aufgrund eines teils mangelnden Verstindnisses des
Nutzungskontextes begiinstigt wurden, konnten dariiber hinaus auch weniger kritische
Aspekte, wie beispielsweise unangemessene Begrifflichkeiten oder falsch interpretierte
Symboliken, identifiziert und iiberarbeitet werden. Die in diesem Kapitel aufgefiihrten
Mingel der Gestaltungslosungen, basieren dabei nicht ausschlieBlich auf den
gewonnenen Erkenntnissen der abschlieenden Evaluation, sondern lieBen sich auch im

Rahmen von Absprachen mit dem RCE-Entwicklerteam identifizieren.

7.2.1 lterative Anpassung des Notification-Centers

Bei der Durchfiihrung des Pluralistic-Walkthroughs, konnten neben kleineren Design-
Schwichen auch neue Anforderungen an das Notification-Center identifiziert werden.
Wihrend der Bewiltigung eines Tasks wurde so unter anderem deutlich, dass in dem
Notification-Fokus auch allgemeine Fehlermeldungen jederzeit dargestellt werden
sollten. Zum Zeitpunkt der Durchfiihrung des Pluralistic Walkthroughs, sah das
Konzept als mogliche Informationen fiir den Notification-Fokus lediglich die
»Fokus-Tags®, die aktiven Workflows, sowie die Nutzer-Benachrichtigungen vor.
Aufgrund der identifizierten Anforderung, auch Fehlermeldungen™ iiber den
Notification-Fokus darzustellen, erfolgte eine Anpassung des Konzeptes um die
»Brror-Messages“. Das Konzept sieht zudem eine optische Differenzierung zwischen
Fehlermeldungen und anderen Benachrichtigungen vor, indem Fehlermeldungen vor
einem roten Hintergrund dargestellt werden.

Ein weiterer kritischer Aspekt des Notification-Centers, der zu dem Konzept der
Notification-Cluster gefiihrt hat, wurde wihrend einer Absprache {iber erstellte
Gestaltungslosungen mit Mitgliedern des RCE-Entwicklerteams erhoben. So schien die
grundlegende Darstellung von Ereignis-Benachrichtigungen in dem Notification-Center

trotz der Unterteilung in angemessene Kategorien kritisch, wenn eine Vielzahl an

7 B. iiber Workflows oder Tools
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Ereignissen innerhalb kurzer Zeit eintreten. Gemif3 diesen Szenarios und anhand der
identifizierten Anforderung, Ereignisse fiir den Nutzer nachvollziehbar zu gestalten,
sollte das Konzept eingehende Ereignisse, sofern moglich, angemessen
zusammenfassen. Die daraus resultierenden Notification-Cluster wurden anschlieend
sowohl durch den Pluralistic Walkthrough als auch durch den Cognitive Walkthrough

evaluiert und als angemessene Gestaltungslosung identifiziert.

Die Durchfiihrung des Cognitive Walkthroughs fiihrte zudem zu einer Anpassung der
vorgestellten Benachrichtigungs-Syntax. Diese bestand zunichst nur aus dem grafischen
Indikator, der eigentlichen Benachrichtigung, dem Zeitstempel und einer optionalen
Meta-Information’. Nach der Evaluation des Notification-Centers bzw. der allgemeinen
Darstellung von Ereignis-Benachrichtigungen wurde jedoch deutlich, dass auch die
jeweilige Instanz, von der aus das Ereignis eingetreten ist, in die Syntax aufgenommen
werden sollte. Durch die iiberarbeitete Syntax, hat der Nutzer so die Mdoglichkeit,
anhand des Notification-Centers eindeutig identifizieren zu konnen, durch welche

Instanz ein Ereignis ausgeldst wurde

7.2.2 lterative Anpassung der Trigger-Events

Die analytische Evaluation des Trigger-Events fiihrte zu mehreren Anpassungen der
erstellten Gestaltungslosungen, um Miéngel im Hinblick auf die Gebrauchstauglichkeit
zu beheben. Besonders kritisch war dabei die Auswahl der zur Verfiigung stehenden
Artefakte fiir einen Trigger, sofern der Nutzer die Trigger-Events-Einstellungen tiber
das ,,Preferences““~-Menii der RCE-Benutzeroberfliche aufruft. In diesem Fall, wurde in
den Trigger-Event-Einstellungen keine Vorauswahl getroffen und der Nutzer musste
das gewlinschte Artefakt anhand des Dropdown-Meniis manuell auswihlen. Je nach
Kontext eines Nutzers, kann die Anzahl der Elemente in diesem Dropdown-Menii
jedoch derart hoch ausfallen, dass dieser sein gewiinschtes Artefakt nicht ohne einen
erheblichen Aufwand finden kann. Daher wurden die Einstellungen der Trigger-Events
angepasst und um eine Vorauswahl der Kategorien erweitert. Der Nutzer kann somit
effizienter eine Auswahl des gewlinschten Artefaktes vornehmen, wenn dieser zunichst

die entsprechende Kategorie wihlt.

Im Rahmen eines Cognitive Walkthroughs lie} sich dariiber hinaus die Anforderung
ermitteln, dass sich mehrere Trigger logisch miteinander verkniipfen lassen sollten, um
so komplexere Monitoring-Funktionalititen zu ermoglichen. Diese Anforderung wurde
insbesondere durch den Task ,,Eine Nachricht schicken lassen, wenn ein Tool nicht
verfiigbar ist oder einen Wert libersteigt™ identifiziert. Fiir diese Art des Monitorings ist

eine Verkniipfung zweier Trigger erforderlich, die durch ein logisches ,,oder* verkniipft

"' Diese Darstellung kann verschiedenen Mockups des Anhangs entnommen werden
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werden missen. Um dies zu ermodglichen, wurde das Konzept der
Trigger-Event-Einstellungen um eine ,,add Trigger“-Funktionalitit innerhalb eines

Trigger-Events erweitert.

Eine weitere Anpassung des Trigger-Event-Konzeptes wurde nach einer Absprache
einiger Gestaltungslosungen mit Mitgliedern des RCE-Teams durchgefiihrt. So sahen
erste Entwiirfe der Trigger-Event-Einstellungen keine Definition der jeweiligen
Instanzen vor, die das erstellte Trigger-Event ausfiihren. Mochte ein Nutzer sich
Informationen iiber ein Trigger-Event z.B. per E-Mail zusenden lassen, wahrend sein
eigener RCE-Client nicht aktiv ist, so muss dieser die Moglichkeit haben, die Instanz
festzulegen, von der aus das Trigger-Event ausgefiihrt werden soll. Dieses Szenario
wurde zundchst nicht beriicksichtigt, weshalb in ersten Gestaltungslosungen keine

Auswahl der moglichen Trigger-Instanzen enthalten war.

Wihrend eines Cognitive-Walkthroughs lieB sich zudem eine dhnliche Problematik bei
der Erstellung eines Trigger-Events identifizieren. Neben einer Definition der Instanz,
die das Ereignis auslosen soll, konnte die Anforderung erhoben werden, dass auch dem
entsprechenden Artefakt, auf das ein Trigger angewandt wird, eine Instanz zugeteilt
werden muss. So kann unter anderem das Szenario eintreten, dass der Nutzer ein Tool in
verschiedenen Workflows einsetzt und fiir dieses ein Trigger-Event anlegen mdochte.
Will der Nutzer nun alle Instanzen dieses Tools beriicksichtigen oder nur die Instanz
eines bestimmten Workflows, so muss er dies in den Trigger-Event-Einstellungen
definieren konnen. Aus diesem Grund erfolgte nochmals eine iterative Uberarbeitung
des Konzeptes, in dem der Nutzer zu einem Artefakt stets die gewiinschte Instanz

auswdihlen kann.

Die soeben erwihnten Iterationen der Anpassung von Gestaltungslosungen, beschreiben
im Rahmen dieses Dokumentes lediglich die als besonders kritisch erachteten Aspekte
der Gebrauchstauglichkeit, die wihrend der Evaluation des Konzeptes identifiziert
wurden. Uber diese Iterationen hinaus, fanden viele weitere Anpassungen bestehender
Gestaltungslosungen statt, die an dieser Stelle aufgrund des Umfangs nicht ndher
erldutert werden. Darliber hinaus beschrinkten sich diese Anpassungen iiberwiegend auf
weniger kritische Aspekte, wie beispielsweise die Anordnung von Elementen auf der
Benutzeroberfliche, missverstdndliche Symboliken oder ungeeignete
Interaktionsmdglichkeiten. Der Entwurf sowie die iterative Uberarbeitung von
Gestaltungslosungen kann anhand der verschiedenen Mockups sowie Prototypen dem
Anhang (Kapitel 9) dieser Ausarbeitung entnommen werden.

Riickblickend betrachtet, konnten anhand der durchgefiihrten analytischen Evaluation,
sowie der Diskussion einzelner Gestaltungslosungen mit Mitgliedern des RCE-Teams,

einige kritische Aspekte hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit des erstellten Konzeptes
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identifiziert und anschlieBend iterativ iiberarbeitet werden. Der Prozess beschrinkte
sich dabei jedoch nicht allein auf eine abschlieBende Evaluation gegen Ende, sondern
erfolgte liber den gesamten Zeitraum, von der Analysephase bis hin zum Abschluss
dieses Projektes. Zwar lie} sich im Rahmen der abschlieenden Evaluation, durch eine
entsprechende Vorbereitung dieser, teils umfangreiches Potenzial zur Steigerung der
Gebrauchstauglichkeit identifizieren, allerdings sollten auch die weitaus kleineren
Evaluations-Zyklen nicht auBler Acht gelassen werden. So ist es im Kontext eines
Projektes wie diesem ratsam, bereits in einer frithen Phase der Konzeption
Gestaltungslosungen angemessen zu evaluieren, um grundlegende Design-Schwichen
nicht erst gegen Ende des Projektes zu identifizieren.
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8 Fazit

Die Durchfiihrung des Projektes, von der Analysephase iiber die Konzeption bis hin zur
abschlieBenden Evaluation stellte eine besondere Herausforderungen dar, die durch eine
Betrachtung verschiedener Forschungsgebiete der Mensch-Computer-Interaktion
ausfiihrlich behandelt wurde. So konnte die vorgestellte Forschungsfrage, ob es moglich
ist, eine einheitliche Identifikation von Anforderungen an Ereignis-Benachrichtigungen
fiir verteilte Systeme vorzunehmen, durch die Erstellung eines als angemessen
erachteten Modells adressiert werden. Mal3geblich fiir dieses Modell, war dabei eine

hinreichende Betrachtung verschiedener Konzepte in der Analysephase.

Wiéhrend der Konzeptphase, lieBen sich anschlieBend einige der in dem Modell
identifizierten Anforderungen, in entsprechende Gestaltungslosungen {iberfiihren.
Aufgrund des knappen zeitlichen Rahmens war es jedoch nicht moglich, alle
Anforderungen in der Konzeption eines Benachrichtigungs-Systems zu beriicksichtigen,
weshalb bislang offen bleibt, in wie fern sich die nicht behandelten Anforderungen auf
die verteilte Simulationsumgebung RCE {ibertragen lassen. Neben einer Identifikation
der relevanten Anforderungen an ein gebrauchstaugliches Benachrichtigungs-System,
erforderte zudem die Evaluation des entsprechenden Konzeptes eine ausfiihrliche
Abwigung verschiedener Methoden aus der Evaluations-Forschung. Grundlegend fiir
eine Vorbereitung eines angemessenen Vorgehens-Modells, ist dabei eine ausfiihrliche
Betrachtung, der zur Verfiigung stehenden Ressourcen wéihrend einer Evaluation.
So wurde im Kontext dieses Projektes deutlich, dass sich aus der Vielzahl an
verfligbaren Evaluations-Methoden, aufgrund der knappen Ressourcen, nur wenige
Ansitze tatsdchlich anwenden lieflen.

Problematisch dabei war unter anderem, dass die durchgefiihrte analytische Evaluation
zwar durchaus zu wertvollen Erkenntnissen gefiihrt hat, jedoch nicht alle als relevant
erachteten Faktoren hinreichend durch diese erfasst werden konnten. Die Konzeption
des empirischen Vorgehens-Modells sollte daher fiir eine ganzheitliche Evaluation nicht
auBer Acht gelassen werden. Dariiber hinaus wurde deutlich, dass sich die einzelnen
Prozess-Stufen, von der Analysephase, liber die Konzeption bis hin zur Evaluation nur
selten klar voneinander abgrenzen lassen. So fiihrten unter anderem neue Erkenntnisse
aus der Konzeption des Benachrichtigungs-Systems, zu einer Identifikation neuer
Anforderungen, die eine Anpassung des in der Analysephase erstellten Modells
bewirkten. Des Weiteren kann auch die Evaluation riickblickend betrachtet, nicht
eindeutig als abgeschlossener Prozess bezeichnet werden. Neben der abschlieBenden
Evaluation, fanden so bereits wihrend der Analysephase und zu Beginn der Konzeption

viele kleinere Evaluations-Zyklen statt, die ebenfalls zu wertvollen Erkenntnissen
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gefiihrt haben und daher in jedem Fall als sinnvoll erachtet werden. Zusammenfassend
konnte mit der Durchfiihrung des Projektes und dieser Ausarbeitung eine als
hinreichend erachtete Beantwortung der in der Einleitung definierten Forschungsfragen
erfolgen.

Die zugrunde liegenden Konzepte, wie das vorgeschlagene Modell der Anforderungen
an Ereignis-Benachrichtigungen oder das Vorgehens-Modell der empirischen
Evaluation, sind jedoch durch weiterfiihrende Arbeiten im Kontext verteilter Systeme

ausfuhrlicher zu verifizieren.

8.1 Ausblick

Als Ausblick an weiterfilhrende Arbeiten sei zunédchst das vorgeschlagene Modell zur
Identifikation von Anforderungen an Ereignis-Benachrichtigungen in einem verteilten
System zu erwihnen. Zwar erfolgte die Erstellung dieses Modell mit dem Fokus, dass
sich dieses auch allgemein fiir verteilte Systeme verschiedener Doménen anbietet,
jedoch konnte dies im Rahmen dieser Arbeit nicht verifiziert werden. Fraglich ist dabei
insbesondere, ob das vorgestellte Modell eine ganzheitliche Identifikation relevanter
Anforderungen beschreibt, oder ob sich noch weitere Anforderungen erheben lassen, die
allgemein fiir verteilte Systeme giiltig sind. Da zudem kein vergleichbarer Ansatz zur
Festlegung von Anforderungen an Ereignis-Benachrichtigungen in dieser Arbeit
beriicksichtigt wurden, bleibt zudem bislang unbeantwortet, in wie fern ein solches
Modell im direkten Vergleich zu anderen Vorgehensweisen zu einer effizienteren

Entwicklung von gebrauchstauglichen Gestaltungslosungen fithren kann.

Auch konnten nicht alle der in dem Modell definierten Anforderungen gleichermaf3en in
dem erstellten Konzept beriicksichtigt werden, weshalb eine ganzheitliche Betrachtung
dieser, als Ausblick fiir eine weitere Auseinandersetzung sinnvoll ist. So wirft
insbesondere die Einhaltung der Privatsphére eines Nutzers in einem verteilten System
interessante Fragestellungen auf. In wie fern die Privatsphéire eines Nutzers in einem
kollaborativen Umfeld zu wahren ist und wie sich dies durch ein verteiltes System
realisieren ldsst, bleibt im Rahmen dieser Arbeit bislang unbeantwortet. In Bezug auf
die Evaluation von gebrauchstauglichen Benachrichtigungs-Systemen, ergeben sich
ebenfalls interessante Fragestellungen, die als Ausblick an eine weiterfithrende Arbeit
moglich sind. So bleibt bislang unbeantwortet, ob das in dieser Ausarbeitung
vorgeschlagene Vorgehen einer empirischen Evaluation zu einer effizienten Erhebung
relevanter Awareness-Aspekte fiihrt und ob sich auch die weiteren als relevant
erachteten Faktoren durch dieses Vorgehen adressieren lassen. Hierbei wire unter
anderem eine ausfiihrliche Abwiégung der Faktoren gebrauchstauglicher Ereignis-
Benachrichtigungen interessant.
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Anhang A: Task-Descriptions

Task: Interpretieren, warum ein Workflow unerwartet beendet wurde.
Scope: Notification-Center, Comprehension

Szenario: Ein Workflow in der Durchfithrung bricht plétzlich unerwartet ab. Der Nutzer

mochte nun herausfinden, weshalb dies geschehen ist.

Action-Sequences:

1. Meldung in der Notification-Bar anklicken
1.1. Pfeil-Icon der Notification-Bar anklicken

2. Notification-Center 6ffnet sich

3. Kategorie der Workflow-Notifications betrachten
3.1. Suchbegriff (Workflowname) in Filtermaske eingeben
3.2. Suche durchfiihren

4. Identifizieren, ob weitere Informationen der Benachrichtigung verfiigbar sind
5. Weitere Informationen der Benachrichtigung durch Klick auf Pfeil-Icon anzeigen

6. Zugehorige Benachrichtigungen 6ffnen sich

7. Ursprung des Abbruchs ermitteln

Task: Ergebnisse eines Workflows ,,remote‘ anzeigen lassen
Scope: Trigger-Events

Szenario: Ein Nutzer mochte sich anzeigen lassen, wenn einer seiner Workflows
erfolgreich beendet wurde. Da er jedoch mit einer anderen Aufgabe ,aufler Haus*
beschaftigt ist, will er sich per SMS iiber die Durchfiihrung des Workflows informieren

lassen

Action-Sequences:

1. Nutzer 6ffnet das Kontextmenii des gewiinschten Workflows
2. Nutzer wihlt iber das Kontextmenii den Eintrag ,,add TriggerEvent*
3. TriggerEvent-Einstellungen mit Vorauswahl des Workflows wird angezeigt

3.1. Nutzer wihlt die Trigger-Instanz aus, von der aus der Trigger ausgelost wird



Anhang A: Task-Descriptions 126

4. Nutzer wihlt unter Trigger die Bedingung ,,Workflow-Status*

5. Nutzer wihlt als moglichen Wert den Status ,,finished*

6. Nutzer legt als Event ,,Send SMS* an

7. Nutzer tragt im nebenstehenden Feld seine Mobilfunk-Nummer ein

8. Nutzer bestitigt seine Eingaben

Task: Informationen iiber einen Workflow in den eigenen Fokus riicken um

Informationen zu erhalten
Scope: Notification-Center, Tagging-System

Szenario: Der Nutzer hat eine neue Aufgabe zugeteilt bekommen, wéhrend er ein
Monitoring zu einem laufenden Workflow vornimmt. Er mochte daher den laufenden
Workflow schnell in seinen Fokus riicken, um sich Informationen zu diesem anzeigen

zu lassen

Action-Sequences:

1. Kontext-Menti des gewiinschten Workflows auswéhlen
2. Den Meniieintrag ,, Tags™ wahlen

3. Den vordefinierten ,,Fokus-Tag* auswéhlen

Task: Informationen darstellen lassen, wer das eigens entwickelte Tool einsetzt
Scope: Notification.Center, Trigger-Events

Szenario: Der Nutzer hat ein eigenes Tool in der Simulationsumgebung RCE
verOffentlicht. Er mochte nun dariiber informiert werden, welche Instanz sein Tool
aktuell einsetzt

Action-Sequences:

1. Der Nutzer 6ffnet das Kontext-Menii des gewiinschten Tools

2. Der Nutzer wiéhlt den Mentieintrag ,,add TriggerEvent*

3. Die TriggerEvent-Einstellungen werden mit der entsprechenden Auswahl ge6ffnet
4. Der Nutzer legt als Bedingung den Trigger ,,Tool-Status* fest

5. Der Nutzer wihlt als Wert den Status ,,running® aus

6. Der Nutzer fligt tiber die ,,add Trigger*“-Funktion einen neuen Trigger hinzu (UND)
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7. Der Nutzer wihlt als weiteren Trigger die Bedingung ,,External Usage* aus

8. Der Nutzer wihlt als Event aus, dass er eine Benachrichtigung im Notification-Center

erhalten mochte

9. Der Nutzer bestitigt seine Auswahl

Task: Fiir eine eigens definierte Gruppe an Tools, Informationen anzeigen lassen
Scope: Notification-Center, Tagging-System

Szenario: Der Nutzer hat in RCE drei eigene Tools integriert und in der verteilten
Umgebung verdffentlicht. Er mdchte nun, dass er Informationen zu diesen Tools in

einer kompakten Darstellung erhalt

Action-Sequences:

1. Der Nutzer selektiert die drei gewiinschten Tools (Multi-Select)

2. Der Nutzer 6ffnet das Kontext-Menii der gewiinschten Tools

3. Der Nutzer wihlt den Meniieintrag ,,Tags*

4. Der Nutzer wihlt in dem Submenii den Eintrag ,,Create new Tag*

5. Das Dialog-Fenster zur Erstellung eines Tags 6ftnet sich

6. Der Nutzer gibt einen Namen ein und wéhlt eine gewiinschte Farbe

7. Der Nutzer aktiviert die Option ,,Show in Notification-Center*

8. Das Benachrichtigungs-System erstellt eine entsprechende Notification-Group

9. Der Nutzer offnet das Notification-Center um Informationen zu seinen Tools zu

entnehmen
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Anhang B: Balsamiq-Mockups

A.1 Notification-Center

Notification Center

J Noliﬁmtigns_\{smtinga ]naomingw Settings Outgoin ﬂ{ TriugerAEvanta\

-

B Search

‘i:d‘_? System Notifications L
M Connection to server: xxx lost 14:12:33
=3 Connection to server: xxx established 12:43:30
v’ config.json successfully loaded 12:43:16
6 Tool Notifications L ]
M Tool xxx not longer available 14:12:40
v/ Tool xxx available (Server:xxx) 13:29.55
(® Tool xxx has been updated 13:22:02
7:: Workflow Notifications v
Workflow xxx canceled 131514
Tool xxx available (Server:xxx) 13:29:55
Tool xxx has been updated 13:22:02
o

| Export to Log—ﬁlel

| OK I

| Network‘ Workflow Data Browsarw Pmperties‘ Workflow Consola‘ Notification Center-\

All Notifications

Category A|Event * | Time
System Notifications /N, System Connection to server: xxx lost 02.02.2015 -
Tool Netifications ® Tool Tool xxx has been updated 02.02.2015 -
Workflow Notifications| s System Connection to server xxx established 02.02.2015 -
Settings ) Workflow | Workflow xxx canceled 02.02.2015 -
Work flow Work flow xxx paused 02.02.2015 -
M Workflow  |Workflow xxx canceled with errors 02.02.2015 -
'Z“' Tool Tool xxx is not longer available 02.02.2015 -
v System config json successfully loaded 02.02.2015 -

14:12:33
13:14:15
13:07:01
13:04.33
12411
12:39:43
12,39,35
10:55:12

Additional
Shut down till 17:30

Patato
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Notification Center
_I Notifications ‘Seltings lncoming\{Sett'mgs Outgoing ‘Triqqer-Events\ Sortierung der Benachrichtigungen individuell?
A Ist eine Klassifizierung der Ereignisse sinnvoll?
l -> System, Tool, Workflow, etc.
Group by: Sort by Order: LAbsteigend ‘!] IQ Search I
Filter funktionen:
- Gruppieren nach
Op System Notifications " Typ: System, Tool, Workflow
= Prioritdt: hoch, mittel, niedrig
/\ Connection to server: xxx lost 14:12:33 Ohne
35 Connection to server: xxx established 12:43:30 Sortieren nach
v configjson successfully loaded 12:43:16 Datum
Bezeichnung
Aufsteigend, absteigend
§ Tool Notifications v -Suche
/N Tool xxx not longer available 14:12:40 Speicherfunktion in Log-Datei?
v/ Tool xxx available (Server:xxx) 13:29:55
® Tool xxx has been updated 13:22.02
23 Workflow Notifications v
Workflow xxx canceled 13:15:114
Tool xxx available (Server:xxx) 13:29:55
Tool xxx has been updated 13:22:02
v
| Notifications exportieren | | ok ]
Kontextbasierte Notifications
Basiert auf:
- aktuellem Workflow-Run
* Tageszeit
- Einstellungen
- Aktueller Nutzerstatus (Idle, etc)
RCE i
File Edit Seorch Window Help ¥
O <o & D i’ 13:42:12 Tool xxx is not longer available - Server xxx offline v
Project Explorer Workfowt {Workflon2 [ Workflow? \ 6 System Notifications (3) ® =
J ectEe \_ J . . /i Cennection to Server xxx lost 13:4101 Foiett D
<: RCE Instance xxx joined the network 114139
v config json successfully loaded 10:34:33 CPAGS
G Tool Notifications (4) ® [
@, Tool o s not longer avallable 151101 flareor
49 Tool xxx has been updated 13:4130 @Tool2
g Tool xxx is now available 13:04:21 Toold
3( Tool xxx has reached final-status 1059.06 =
@ Toold
QJ Workflow Notifications (4) ®
@ Workflow xxx has been canceled 15:11:01
Workflow xxx poused 13.4130
M Workflow xxx canceled with errors 13:04.21
v TriggerEvent xxx started 1059.06
|q Search | @ A
“Einklappen” der Notifications
Suche nach Meldungen, speichern in
Notification Log, Einstellungen anzeigen
Evtl. zu "bunt"?
Data Flow

Network {Werkflow Data browser YLog Y Properties { Workflow List{ Workflow Console’\

)
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NC_Mockup1

’ 13:42:12 Tool xxx is not longer available - Server xxx offline A 4

g@s System Notifications (3)

FiAY Connection to Server xxx lost 13:4101
o:: RCE Instance xxx joined the network 11139

v config json successfully loaded 10:34:33 v

@ Teol Notifications (4)

[y Tool xxx is not longer available 15:11:01

@  Tool xxx has been updated 13.41:30

g Tool xxx is now available 13:04:21

@5 Tool xxx has reached final-status 10:59:06

@ Workflow Notifications (4)

@ Workflow xxx has been canceled 15:11:01
Workflow xxx paused 13:41.30

M Workflow xxx canceled with errors 13:04:21

v TriggerEvent xxx started 10:59:06

BSmrch ] @?

NC_Mockup1_Metainfo

Tool Notifications (4)
/b Coennection to Server xxx lost 13:41.01
Server has been shut down due to xxx. The server will be back online at 17:30

Show in Network View l

@ Tool xxx has been updated 13:41:30
& Tool xxx is now available 13:04:21
ﬁ Tool xxx has reached final-stotus 10:59:06
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NC_Mockup2 (closed)

’ 13:42:12 Tool xxx is not longer available - Server xxx offline A 4

A@s System Notifications (3)

FiAY Connection to Server xxx lost 13:4101

oc: RCE Instance xxx joined the network 11139

v config json successfully loaded 10:34:33

g; Workflow Notifications (8)

@ Workflow xxx has been canceled 15:11:01 Canceled by xxx
Workflow xxx paused 13:41.30 Paused by xxx

M Workflow xxx canceled with errors 13:04:21 3 related Motifications available
TriggerEvent xxx started 10:59:06

v Show more . ..

_@ Tool Notifications (4)

& Tool xxx is not longer available 15:11:01
Tool xxx has been updated 13:41.30
Tool xxx is now available 13:04:21
Tool xxx has reached final-status 10:59:06

= Bo
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NC_Mockup?2 (collapsed)
’ 13:42:12 Tool xxx is not longer available - Server xxx offline v

5@ System Notifications (3)

-

JiAY Connection to Server xxx lost 13:4101
Oc: RCE Instance xxx joined the network 11139
v configjson successfully loaded 10:34:33
QJ Workflow Notifications (8)
@ Workflow xxx has been canceled 15:11:01 Canceled by xxx
Workflow xxx paused 13:41.30 Paused by xxx
M Workflow xxx canceled with errors 13:04:21 3 related MNotificaotions available
v TriggerEvent xxx started 10:59:06
v TriggerEvent xxx started 105756
V" Workflow xxx started 07:2110
FAAY Workflow xxx modified 07:20:32
M Workflow xxx canceled 06:56:43 Canceled by xxx
A Show less. ...
G Tool Notifications (4)
,& Toal xxx is not longer available 151101

I&Sﬂdrﬂh _I ‘1@1
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NC_Mockup3 (collapsed)

4@3 System Notifications (3)

P /b Connection to Server xxx lost 13:4101
P =} RCE Instance xxx joined the network 1:11:39
P configjsen successfully loaded 10:34.33
Workflow Notifications (8)
| 3 @- Workflow xxx has been canceled 151101 Canceled by xxx
| 2 Workflow xxx paused 13:41:30 Paused by xxx
v &Wnrkﬂmmnmoahdmulm 13:04:21 3 related Motifications available
P> /% Tool xxx is not available 13:04:20
P Could not reconnect to Server xxx 12:55:54
P /I Connection to Server xxx lost 12:40:00
P v TriggerEvent xxx started 10:59:06
" Workflow xxx started 07:2110
> [ Workflow xxx modified 07:20:32
Workflow xxx canceled 06:56:43
A Show less. .. .
G Tool Notifications (4)
/% Tool xxx is not longer available 15:11:01

al

Q, Search

E ©

Notofication_handling (closed)

Workflow Notifications (4)

Workflow xxx has been canceled
Workflow xxx paused

Workflow xxx canceled with errors
TriggerEvent xxx started

4 =8

Show more. . ..

15:11:01

13:41:30
13:04:21
10:59:06

Canceled by xxx
Paused by xxx
5 related Notifications available

Notification_handling (collapsed)

Workflow Notifications (4)

Workflow xxx has been canceled
Workflow xxx paused

Workflow xxx canceled with errors
TriggerEvent xxx started
TriggerEvent xxx started
Workflow xxx started

Workflow xxx modified

Workflow xxx canceled

P BB\ =8

Show less. . . .

15:11.01
13:41.30
13:04:21
10:59.06
10:57:56
07:2110
07:20:32
06:56:43

Canceled by xxx
Paused by xxx
3 related Notificotions ovailable

Canceled by xxx
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Settings
General - MNotification Fecus
RCE Focus on. M Tags O Current Workflow M Enable Focus
Help
Eclipse M User Messages [ Error Messages

Notifications
- Notification Focus
- TriggerEvents
- Tags
- Qutgoing

Filter:

P User Messages
W Tags
M MeinTag1
M MeineWorkflows

W Error Messages
b’ Filtertextl, Filtertextl, Filtertext3, ..

10

- MNotification Groups

@ add Group

@ Group Name1 M Enable W
@ System Notifications [ Enable W
© Tool Notifications M Encble W
@ Workflow Notifications M Enable W

Reset to Default l | OK I

Notification_handling2 (Metalnfos)

Workflow Netifications (4)

A Show less. . ..

[ 2 V,Zr Workflow xxx has been canceled 15:11:01 Canceled by xxx
[ 2 Workflow xxx paused 13:41.30 Paused by xxx
W /b Workflow xxx canceled with errors 13:04:21

P [ Tool xxx is not available 13:04:20

Could not reconnect to Server xxx 12:55:54

3 /% Connection to Server xxx lost 12:40:00
P " TriggerEvent xxx started 10:59:06
[ 2 Workflow xxx started 07:2110
P/ Workflow xxx modified 07:20:32

Workflow xxx canceled 06:56:43

3 related Notifications available
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Settings
General — Notification Focus 'i
RCE
M Enable
Help
Eclipse Focus on: [Bookmarl-cs _iv]
Notifications - .
- General Order by: lTlme Ascending _]v]
- Incoming Bookmarks: Workflow1, Workflow3, .., WorkflowN
- Qutgoing Tool3, Tool4, .. ToolN
- TriggerEvents
Filter tags: I Tag1, TagZ, ..., TagN I

- Motification Groups

@ add Group

@ Group Name1

Category:

Filter:

v

Wichtiges1

M Enable

MeinTag2
All Notifications

System Notifications

@ odd Category Tool Notifications A
Workflow MNotifications
@ System Notifications b Encble W
=) Tool Netifications M Endble W ]

Reset to Default

| OK I
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NC_Settings Mockup 2 Focus1

Settings
General - Notification Focus 'i
RCE M Enable
Help
Eclipse Focus on: [Current Worl-:flnw—] v]
Motifications

- General Order by: lTime Ascending _]v]

- Incoming Bookmarks:

- Qutgoing

- TriggerEvents

Filter tags: | Tag1, Teg2, .. TagN ]

- Motification Groups

@ add Group

@ Group Name1

Categery: IAII Notifications _]!]

@® add Category

Filter: I Tag1, TagZ, ..., TagN

@ System Notifications

=) Tool Notifications

v
Reset to Default l | OK I




Anhang B: Balsamig-Mockups

137

NC_Settings Mockup2 Focus2

Settings
General = Motification Focus 'i
RCE M Endble
Help
Eclipse Focus on: [Bookmarl-cs _iv]
Motifications

- General Order by: lTime Ascending _]v]

- Incoming Bookmarks: Workflow1, Workflow3, .., WorkflowN

- Qutgoing Tool3, Tool4, .. ToolN

- TriggerEvents

Filter tags: | Tag1, Teg2, .. TagN ]

- Motification Groups

@ add Group

@ Group Name1

Category:

Filter:

v

Wichtiges1

M Enable

MeinTag2
All Notifications

System Notifications

@ odd Category Tool Notifications A
Workflow Notifications
@ System Notifications b Encble W
—J) Tool Notifications M Enable W +1

Reset to Default

| OK I
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NC_Settings Mockup2 Closed

Notifications
- Notification Focus
- TriggerEvents
- Tags
- Qutgoing

Settings

General = Motification Focus

RCE Focus on. M Focus-Tag [1 Current Workflow M Enable Focus
Help

Eclipse M User Messages B Error Messages

Filter:

P User Messages

W Focus-Tag
M MeinTag1
M MeineWorkflows

W Error Messages
M Filtertext!, Filtertext?, Filtertext3, ..

0

- Motification Groups

@ add Group

@ Group Name1 M Enable W
@ System Notifications [ Enable W
© Tool Notifications M Enable W
@ Workflow Notifications [ Enable W

Reset to Default

l|o+<|
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A.2 Trigger-Events

Notification Center

Notifications
- Incoeming
- Qutgoing
- TriggerEvents

General (&l
RCE LQ, Search I l
Help
Eclipse
MNotifications @ add TriggerEvent
- Inceming
- Qutgoing .
- Ti Events @ TriggerEvent1
TriggerOn lToal‘I _iv]
Trigger ITaaI Status _iv] ITaaI finished _‘v]
Event lSend E-Mail _iv] lname@dlrde _l'r]
A
@ TriggerEvent?2 - Trigger on: Toel2 Trigger: Time v
@ TriggerEventd - Trigger on: Teoll Trigger: Parameter Range
@ TriggerEvent4 - Trigger on: Teol2 Trigger: State
[v]
Export TriggerEvents l | OK I
Settings
General n
RCE B Search I l
Help
Eclipse

@ add TriggerEvent

@ TriggerEvent1

TriggerOn I Toall

_lv]

Trigger I Tool Status _] v] I Tool finished _i v]
@ add Trigger
Event [Send E-Mail _]v] [name@dlrde _iv]
A
@ TriggerEvent2 - Trigger on: Tool2 Trigger: Time v

@ TriggerEventd - Trigger on: Tooll Trigger: Parameter Range

@ TriggerEvent4 - Trigger on: Tool2 Trigger: State

Export TriggerEvents l | OK I
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Settings
General n
RCE LQ, Search I l
Help
Eclipse
MNotifications @ add TriggerEvent
- Insoming
- Qutgoing
e @ TriggerEvent1
TriggerOn l Teall _iv]
Trigger ITﬂﬂl Status _]v] ITﬂﬂl finished _‘v]
© Logic: [AnD ]
TriggerOn lTnol‘I _i'r]
Trigger lOutput X _iv] Iﬂease enter Value I
(® add Trigger
Event lSend E-Mail _]v] lname@'dlrde _l']
@ TriggerEvent2 - Trigger on: Teel2 Trigger: Time v O
Export TriggerEvents l | OK I
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Settings
General n
RCE LQ, Search I l
Help
Eclipse
MNotifications @ add TriggerEvent
- Incoming
-0 i
z T:;:::-r:.rcnts @ TriggerEvent1
Category ICompanents _]v]
TriggerOn I Increase _l v] All Instances _‘ v
Workflow
Trigger Instance [<Iocal:- _1'] Workflow 2
Trigger [Tanl Status _1'] [Finished _]v] 1 disabled 1!'
© Logic: [AnD ]
TriggerOn [ Increase _] 'r]
Trigger ISeIec.t _]v] Elease enter Value I
@ add Trigger
Event IE—Moii _]!] I_Enter Address I A
=]
@ TriggerEvent2 - Trigger on: Teel2 Trigger: Time v
Export TriggerEvents l | OK I
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Settings

General
RCE
Help
Eclipse
Notifications
- Incoming
- Qutgoing
- TriggerEvents

LQ, Search

@ add TriggerEvent

10

@ TriggerEvent1

Category

TriggerOn

I Components

_Jv]

I Increase

_1v] INi Instances _‘v]

Trigger Instance [Ser\a\erﬂ

_v]

[1]

Trigger [ Value X I B | |25 |
© Logic: [AnD ]
TriggerOn [ Increase _] 'r]
Trigger ISeIect _]'r] I_ I I_ I
@ add Trigger
Event I E-Mail _]!] I_Enter Address I A
@ TriggerEvent2 - Trigger on: Teel2 Trigger: Time v

Export TriggerEvents l | OK I
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Anhang B: Paper-based Mockups
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