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Abstract

This thesis examines the usability improvements, which could be achieved through the
exploitation of mobile devices’ capabilities. Within the scope of this question the usability
engineering is introduced and a set of usability methods is applied to the development of
a prototypical iOS application. Additionally the demand for the graphical representation
of Siemens AG’s KPIs is gathered and the psychological theory of visual perceiption is
introduced. Afterwards several visualisation guidelines and concepts are examined from
the viewpoint of Psychology. Subsequently the prototypical iOS app is developed with
respect to the presented usability and visualisation concepts. The research process from
Offermann [31], consisting of problem identification, solution design and evaluation is
applied to assure a transparent, comprehensible and proper research process in each step.
An existing usability survey was assessed to identify the existing problems. Furthermore
an online survey with 19 employees and managers was conducted to verify the relevance
of the identified problems. Finally the design artifact, represented by the app prototype,
was evaluated with the aid of seven usability interviews. Especially the offline usage ca-
pability of mobile devices was considered to generate an added value. The demand for
graphical representations of Siemens AG’s KPIs was very inconsistent. One part of the
management did not see a demand at all and the other part requested a representation by
bar, line or pie charts. Asides from that the security concerns with the business usage of
mobile devices, which were identified with the help of the online survey, could be dispel-
led by the presentation of the measures taken to assure sufficient security. In summary it
can be said, that an added value was created through the application of the researched and
developed usability concepts. But the demand for visualisations was to heterogeneously
distributed to be able to clearly conclude upon an added value.
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1. Einleitung

1.1. Motivation

Laut einer Prognose von Gartner [16] wird der weltweite Absatz von klassischen PCs im
Jahr 2013 um 10,6% zuriickgehen, wohingegen Smartphones und Tablets (nachfolgend
als mobile Endgerdte bezeichnet) ein Wachstum von 8,4% verzeichnen werden. Hierbei
wird das Marktsegment der Tablets eine Wachstumsrate von 67,9% aufweisen. Diese Ent-
wicklung wird von Carolina Milanesi, Reasearch Vice President bei Gartner, mit dem Ver-
langen der Konsumenten jederzeit und an jedem Ort elektronische Inhalte konsumieren,
erstellen und teilen zu konnen, begriindet [16]. Diese Erwartungshaltung wirkt sich auch
immer stiarker auf das Unternehmensfeld aus.

Weltweite Endgeratlieferungen nach Marktsegment

3,000,000
2,500,000
©
5 PC (Desktop oder Notebook)
4 2,000,000
ud B Ultramobile
c
= BN Tablet
]
£ 1,500,000 BN Smartphone
3
a mTablet und Smartphone
1,000,000 N Gesamt
====Linear (Tablet und Smartphone)
500,000
o

2012 2013 2014

Abbildung 1.1.: Gartners Prognose der weltweiten Endgerételieferungen nach Marktseg-
ment [16].

Mit dem Schlagwort “Consumerization” wird der Trend bezeichnet, dass Produkte, die
fiir den Verbrauchermarkt (zum privaten Gebrauch [34]) entwickelt wurden, einen durch
die Nutzer getriebenen, immer stirker werdenden Einzug in die Unternehmen halten [45].
Insbesondere im Bereich der mobilen Endgerédte wird unter dem Leitspruch “Bring Your
Own Device (BYOD)” die Forderung der Mitarbeiter laut, ihre aus dem privaten Umfeld
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gewohnten Smartphones und Tablets dienstlich zu nutzen [14]. Mit diesem Nutzungsver-
halten einhergehend sind die Unternehmen mit vielen Herausforderungen konfrontiert.
Hierbei stellt die Gewéhrleistung der IT-Sicherheit das wohl prominenteste Beispiel dar.
Es muss sichergestellt werden, dass tiber die mobilen Endgeréate keine unkontrollierten
Informationsfliisse stattfinden konnen und Firmengeheimnisse gewahrt bleiben. Aufier-
dem gestaltet sich die Bereitstellung des IT-Supports und die Integration in die bestehen-
de IT-Infrastruktur aufgrund der heterogenen Endgeratelandschaft sehr herausfordernd.
Des Weiteren gilt es, Prozesse fiir die Entwicklung und interne Verteilung dienstlicher
Apps im Unternehmen zu etablieren. Eine hdufige Anforderung der Mitarbeiter besteht in
der Bereitstellung vorhandener Unternehmensinformationen und -anwendungen auf den
mobilen Endgerdten. Die starke Nachfrage nach mobilen Lésungen ldsst sich vor allem
auf die hohe Bedienfreundlichkeit zuriickfiihren, die grofstenteils den intuitiven Interak-
tionsmoglichkeiten (z.B. Gestensteuerung) zu verdanken ist [45]. Deshalb soll im Rahmen
dieser Arbeit anhand einer konkreten Webapplikation aus dem Personalmanagement der
Siemens AG durch die Implementierung einer nativen iOS-App untersucht werden, in-
wiefern ein Mehrwert bei der Usability erzielt werden kann.

Ein weiterer Aspekt, der sich mit der steigenden Nutzung mobiler Endgerite entwickelt,
ist der Anspruch jederzeit und an jedem Ort auf beliebige Information zugreifen zu konnen.
Mal eben schnell nachsehen, wann der nédchste Bus abfdhrt oder unterwegs die aktuellsten
Nachrichten auf dem Tablet lesen sind zur alltdglichen Realitdt geworden. Diese Gewohn-
heiten beeinflussen auch die Anforderungen an die IT-Infrastruktur und IT-Lésungen der
Unternehmen. Ein Beispiel hierfiir ist die Anforderung, Reisezeiten effektiv zur Erledi-
gung dienstlicher Aufgaben auf dem Tablet zu nutzen. Dieser Entwicklungstrend kann
viele innovative Nutzungsmoglichkeiten der mobilen Endgeréte erdffnen, birgt aber an-
dererseits auch Gefahren in sich. Eine davon wird mit dem Begriff “Information Over-
flow” bezeichnet und beschreibt die zum Teil aus dem vorherrschenden Informations-
anspruch gewachsene Uberbelastung [45]. Der unternehmensinterne Informations- und
Nachrichtenaustausch ist schon seit langem nicht mehr auf Telefon und E-Mail beschréankt.
Applikationen zum kollaborativen Wissensmanagement (Enterprise Wikis), soziale Netz-
werke und andere mafigeschneiderte Unternehmenslosungen erganzen das Spektrum.
Aus diesem Grund ist es umso wichtiger eine Uberbelastung zu vermeiden, weshalb
sich diese Arbeit ebenfalls mit der zielgerichteten Bereitstellung und insbesondere Visua-
lisierung von Information in verdichteter Form beschéftigt. Hierzu wird untersucht, ob
sich Fithrungskréfte durch die Bereitstellung von Key Performance Indicators (KPIs) Un-
terstiitzung bei ihrer Entscheidungsfindung wiinschen [32]. Aufierdem wird ein Uberblick
der in [12, 27, 36, 42] vorgestellten Richtlinien und Anti-Patterns der Informationsvisuali-
sierung fiir die Erstellung von Diagrammen gegeben und kurz auf den psychologischen
Hintergrund eingegangen. Hierbei liegt der Fokus auf der visuellen Informationsverar-
beitung, um die in der Literatur behandelten Konzepte argumentativ zu begriinden.

Die recherchierten und erarbeitenden Konzepte werden anhand der Implementierung
eines iOS-App Prototyps im Verlauf der Arbeit praktisch umgesetzt und présentiert. Be-
vor in den folgenden Kapiteln im Detail darauf eingegangen wird, soll nun der Kooperati-
onspartner, dessen Anwendungsbereich und das Vorgehen der Arbeit vorgestellt werden.




1.2. Der Kooperationspartner und Anwendungsbereich

1.2. Der Kooperationspartner und Anwendungsbereich

Diese Bachelorarbeit wurde, wie dem Titel bereits zu entnehmen ist, in Kooperation mit
dem Technologiekonzern Siemens durchgefiihrt. Das Unternehmen beschiftigte im vier-
ten Quartal des Jahres 2013 weltweit iiber 367.000 Mitarbeiter, davon sind 119.000 al-
leine in Deutschland titig [2]. Dieser Personalstand wére ohne die Unterstiitzung der
Unternehmens-IT bei der elektronischen Abwicklung der Personalprozesse nicht zu pfle-
gen. Die Kooperation findet mit der Abteilung statt, deren Zustiandigkeit die Entwicklung
und Pflege von Personal- und Supply-Chain-Management Applikationen ist. Diese ist in-
nerhalb der zentralen IT des Unternehmens situiert.

1.2.1. Die Systemarchitektur

Im Folgenden soll der Anwendungsbereich anhand der in Abbildung 1.2 préasentierten Sy-
stemarchitektur und Applikationslandschaft genauer erldutert werden. Im Laufe der Jah-
re wurden zahlreiche Personalapplikationen entwickelt und in Betrieb genommen, wel-
che in der Grafik aus Griinden der Informationssicherheit lediglich fortlaufend numme-
riert wurden. Diese Systeme decken z.B. die Personalprozesse der Urlaubsgenehmigung,
Sonderzahlung, Dienstreiseabrechnung oder Beférderung ab, um nur einige wenige zu
nennen.
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Abbildung 1.2.: Darstellung des Anwendungsbereiches anhand der Systemarchitektur.
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All diese Prozesse haben gemein, dass es sich um Genehmigungsvorgiange handelt, die
durch eine Fithrungskraft freigegeben oder abgelehnt werden kénnen. Jedoch fiihrt die
Vielfalt an unterschiedlichen Systemen i.A. zu einer starken Fragmentierung der Perso-
nalarbeit von Fithrungskréften. Fiir die Bearbeitung der verschiedenen Antrédge ist ein
Login in die jeweilige Applikation notwendig. Zusitzlich informieren die Anwendun-
gen in getrennten Benachrichtigungsemails iiber den Eingang neuer Antrédge. Dies tragt
insbesondere zu der vorab erwdhnten Informationstiberbelastung bei. Zur Vereinfachung
dieser Struktur wurde ein Webservice implementiert, der den verschiedenen Backend-
systemen eine Schnittstelle vordefiniert. Diese abstrahiert die applikationsinternen Per-
sonalprozesse auf der Ebene eines Genehmigungsprozesses, d.h. es konnen die offenen
Antrdge aus den angebunden Personalsystemen abgefragt und der Fithrungskraft zen-
tral zur Genehmigung zur Verfiigung gestellt werden. Mithilfe eines Adapters muss jede
angebundene Anwendung die Konformitdt zu dieser Schnittstelle sicherstellen. Wie in
der Abbildung zu sehen ist, werden die Adapter iiber den Enterprise Service Bus (ESB)
gebiindelt. Der Webservice ist clientseitig tiber eine Webapplikation auf den Webbrow-
sern der Fiihrungskrifte zuganglich. AuSerdem wurde die Webapplikation fiir den Zu-
griff tiber eine speziell gesicherte Webbrowser App unter Beriicksichtigung des Responsi-
ve Web Design-Paradigmas entwickelt.

Das in der Grafik eingefarbte Rechteck im Bereich der Clients stellt die dritte Benutzer-
schnittstelle dar, die im Rahmen dieser Bachelorarbeit prototypisch implementiert werden
soll. In Kapitel 2 wird im Zuge der Problemidentifizierung eine ausfiihrliche Begriindung
zum Bedarf einer nativen iOS-Applikation gegeben. AufSerdem ist der Webservice farb-
lich hervorgehoben, da fiir alle im Kapitel 5 der Arbeit vorgestellten Architekturen An-
passungen bzw. Erweiterungen am Webservervice notwendig werden. Hierbei handelt es
sich z.B. um die Schaffung einer Schnittstelle zu den Applikationsnews, welche ebenfalls
innerhalb der App zugénglich sein sollen. Die prasentierten Architekturlésungen sind je-
doch konzeptionell und wurden im Rahmen dieser Arbeit nicht praktisch umgesetzt.

1.2.2. Der Genehmigungsprozess

Wie bereits erwéhnt, lassen sich die Personalprozesse abstrahiert als ein Genehmigungs-
prozess betrachten. Dieser wurde zur Veranschaulichung in Abbildung 1.3 gemafs der
Business Process Modeling Notation (BPMN) dargestellt. Hierbei wurde repréasentativ ein
Personalsystem ausgewdhlt, welches durch einen Mitarbeiter zur Antragsstellung genutzt
wird. Das eigentliche Erfassen des Antrages ist abhingig vom konkreten Personalprozess
und wird in der Grafik zur Vereinfachung nicht aufgefiihrt. Nachdem der Antrag an die
Fiihrungskraft gesendet wurde, muss der Mitarbeiter auf den Erhalt einer Genehmigung
oder Ablehnung warten, mit der der Prozess als beendet gilt. Die Fiihrungskraft kann di-
rekt tiber den Eingang eines oder mehrerer Antrdge per E-Mail informiert werden und
weitere Aktionen durchfiihren. Aufierdem besteht fiir die Fithrungskraft die Moglichkeit,
alle offenen Antrdge abzufragen. Dies ist ebenfalls fiir die offenen Antrdge eines Kolle-
gen moglich (in der Grafik mit Fiihrungskraft B bezeichnet), falls fiir diesen eine akti-
ve Vertretung eingetragen ist. Nach der Auswahl eines einzelnen Antrages konnen fiir
diesen optional weitere Details angezeigt werden, was z.B. fiir die Uberpriifung der ein-
gescannten Belege bei einer Dienstreisenabrechnung notwendig ist. Andernfalls kénnen
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die drei pro Antrag gelieferten Informationsfelder (z.B. bei der Beantragung eines Urlau-
bes: Datum des Beginns, Datum des Endes, Anzahl der Urlaubstage) bereits ausreichend
fiir eine Entscheidung sein. Nun kann der Antrag genehmigt, abgelehnt oder mit einer
Riickfrage an eine andere Fiihrungskraft weitergeleitet werden. Somit wurde der Antrag
abschliefiend bearbeitet oder an einen Kollegen weitergegeben und der Prozess ist fiir die
Fiihrungskraft abgeschlossen.
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Abbildung 1.3.: Der Genehmigungsprozess dargestellt in BPM Notation.

Im folgenden Abschnitt soll nun auf die verwendete Forschungsmethodik und das Vor-
gehen bei der Erstellung der Bachelorarbeit eingegangen werden. Hierzu soll kurz das
Konzept der Methode vorgestellt und anschlieffend die konkrete Umsetzung erldutert
werden.

1.3. Forschungsmethodik

Die in dieser Arbeit angewandte Methodik ist der “Design Science” zuzuordnen, welche
sich der Erstellung und Evaluierung von IT-Artefakten zur Losung gegebener, organisato-
rischer Probleme widmet [19]. Der Fokus liegt dabei auf der engen Zusammenarbeit zwi-
schen Forschern und Unternehmensvertretern. Dies ist bei der Themenstellung dieser Ar-
beit insbesondere dadurch gegeben, dass sie direkt aus der Unternehmenspraxis motiviert
ist. Nichtsdestotrotz wurde sich an den von Offermann [31] vorgestellten Forschungspro-
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zess, bestehend aus den drei Schritten der Problemidentifizierung, dem Losungsdesign
und der Evaluation gehalten, um eine ordentliche, nachvollziehbare und transparente For-
schung in allen Phasen sicherzustellen.

Dementsprechend wird in Kapitel 2 das Problem identifiziert, dessen Relevanz fiir die
Praxis nachgewiesen und Forschungsfragen abgeleitet. Hierfiir wurden Gesprache mit
Experten der Anwendungsdomaéne und eine Online-Umfrage unter 24 Fithrungskréften
der Siemens AG durchgefiihrt. Diese wurden reprisentativ fiir den Endnutzerkreis der
Webapplikation mithilfe der firmeninternen Betreuerin ausgewdhlt und angeschrieben.
Die Riicklaufquote der Umfrage betrug mit 19 Antworten 79,2%. Auflerdem werden die
Ergebnisse der Umfrage an weiteren Stellen der Arbeit einflieflen, um die Validitat der
Designentscheidungen bei der Implementierung des iOS-Prototypen zu begriinden.

Anschlieffend wird in Teil II der Arbeit ein Losungsansatz erarbeitet, der sich in drei
Kapitel aufgliedert. Zuerst werden in Kapitel 3 grundlegende Usability-Methoden vorge-
stellt und anhand deren Anwendung ein konkretes Konzept zur Losung der Problemstel-
lung présentiert. Dieses wird mithilfe unterstiitzender Mockups veranschaulicht. Nach-
folgend werden die recherchierten Visualisierungsrichtlinien und Anti-Patterns in Kapi-
tel 4 erldutert. Unter Zuhilfenahme der Allgemeinen Psychologie soll argumentativ un-
tersucht werden, ob die Richtlinien tatsdchlich zu einer Verbesserung der Wahrnehm-
und Erfassbarkeit eines Diagrammes beitragen konnen. Der Bedarf zur Unterstiitzung
durch Visualisierungen von KPIs wurde ebenfalls im Rahmen der durchgefiihrten Online-
Umfrage erhoben. Daraufhin widmet sich Kapitel 5 vollstindig der Implementierung der
prototypischen iOS-Applikation. Hierbei wird der Fokus auf die technische Architek-
tur, vor allem aus dem Blickwinkel der IT-Sicherheit, gelegt. Da die zu portierende We-
bapplikation des Unternehmens mit hochkritischen Personaldaten operiert, konnen aus-
schlieflich verallgemeinerte Konzepte und nicht die konkrete Umsetzung vorgestellt wer-
den. Dennoch werden hieraus die Uberlegungen deutlich, die zur Losung der einleitend
erwahnten Herausforderungen an die IT-Sicherheit gemacht wurden.

Abschliefiend wird der durch die Anwendung der Usability- und Visualisierungskon-
zepten generierte Mehrwert anhand von Usability-Interviews mit sechs Fithrungskréften
und dem Softwarearchitekten evaluiert. Der hierfiir angefertigte Interviewleitfaden ori-
entiert sich stark an den Forschungsfragen, um deren Beantwortung gewdihrleisten zu
konnen. Nach einer Zusammenfassung der Ergebnisse wird eine Theorie zur kontinuier-
lichen Integration von Usability Feedback auch wéhrend des Betriebs einer Applikation
vorgestellt. Desweiteren soll darauf eingegangen werden, wie auf dieses Feedback auto-
matisiert reagiert werden kann.




1.3. Forschungsmethodik







2. Problemidentifizierung

Die Problemstellung wurde, wie bereits erldutert, anhand von Vorgesprachen mit drei
Fachkriften, als reprasentative Nutzer der verschiedenen Personalsysteme, einem Syste-
marchitekten und einer Fithrungskraft prazisiert. Auflerdem wurde eine bestehende Us-
ability-Umfrage zur firmenintern Systemlandschaft analysiert (sieche Anhang B). Diese
wurde durch die Projektleiterin der Usabilitystudie in Form von offenen Interviews zum
Verbesserungspotential bestehender Applikationen durchgefiihrt. Im Rahmen der Um-
frage wurden 139 Personen interviewt und insgesamt 726 Verbesserungsvorschlige ge-
sammelt. Das Feedback bezog sich auf 70 verschiedene Applikationen und ermdglichte
es z.B. den Bedarf einer zentralen Aufgabenliste fiir Genehmigungsprozesse abzuleiten,
welche in Abschnitt 1.2 vorgestellt wurde. Ein fiir die Themenstellung dieser Bachelor-
arbeit relevanter Auszug von 70 Riickmeldungen wurde zur Verfiigung gestellt und im
nachfolgenden Diagramm nach Stichworten gruppiert ausgewertet.

Verbesserungsvorschlage und Usability-Feedback nach
Stichwort

Mobile Applikation

E-Mail Detailgrad

Niedrigere Klickhierachie 14,3 %

Benachrichtigungsfrequenz 14,3 %

Zentrale Vertreterregelung 10,0 %

Zentrale Aufgabenliste

Sonstiges

o
N
IS
o
©
S

12 14 16 18

Abbildung 2.1.: Verbesserungsvorschldge und Usability-Feedback gruppiert nach Stich-
wort.
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2. Problemidentifizierung

Knapp ein Viertel der analysierten Riickmeldungen bezog sich auf den einleitend er-
wihnten Bedarf von mobilen Applikationen im Unternehmensumfeld. Es wird als De-
fizit angesehen, dass der Grofiteil der Applikationen nicht von mobilen Endgeréten aus
zugénglich bzw. nutzbar ist. Insbesondere die Moglichkeit einer “Offline-Genehmigung”
wurde im Gesprach mit der Projektleiterin der Usabilitystudie als fiir die Befragten wichti-
ge Erganzung betont. Hierbei handelt es sich um die Fahigkeit der App, Genehmigungen
durchzufiihren auch wenn keine Verbindung zum Firmennetz bzw. dem Internet besteht.
Sobald diese wieder verfiigbar ist, werden die vorgenommenen Aktionen synchronisiert.
Da diese Anforderung aus dem zur Verfiigung gestellten Auszug des Usability-Feedbacks
nicht hervorgeht, wurde sie anhand der eigens durchgefiihrten Online-Umfrage validiert.
Die festgestellte Nachfrage der Mitarbeiter nach mobilen Applikationen ist fiir das Un-
ternehmen jedoch nicht hinreichend fiir deren Umsetzung, dariiber hinaus muss ein so-
genannter “Business Case” gegeben sein [47]. Hierunter ist zu verstehen, dass durch die
Portierung ein wirtschaftlicher Mehrwert generiert werden muss [33], der die entstande-
nen Kosten rechtfertigt und ggf. vollstaindig amortisiert und Gewinne abwirft. Dies kann
auf einem mobilen Endgerat vor allem mithilfe intuitiver Bedienkonzepte und den daraus
resultierenden Zeitersparnissen realisiert werden. Deshalb besteht die erste Forschungsfrage
in der Untersuchung, wie sich die technischen Moglichkeiten von mobilen Endgerite zur Ver-
besserung der Usability nutzen lassen. Diese Fragestellung wird ebenfalls durch den in 14%
der Riickmeldungen geduflerten Bedarf flacherer Klickhierachien widergespiegelt. Mithil-
fe von Usability-Richtlinien und dem gezielten Einsatz der Gestensteuerung kann dieses
Problem adressiert werden.

Des Weiteren wird in 36% des Feedbacks auf eine Unzufriedenheit mit dem Informa-
tionsmanagement eingegangen. Dies bezieht sich auf den als unpassend wahrgenom-
menen Detailgrad der Benachrichtigungsemails und die zu hohe bzw. zu niedrige Be-
nachrichtigungsfrequenz. Den Mitarbeitern werden die zur Bearbeitung notwendigen In-
formationen also nicht im angemessenen bzw. notwendigen Umfang zur Verfiigung ge-
stellt. Auflerdem wurde vom Initiator der Bachelorarbeit im Vorgesprdch die Anforde-
rung gedufiert, durch die Bereitstellung von KPIs aus dem Personalbereich, bei der Ent-
scheidungsfindung untersttitzt zu werden. Da das firmeninterne Meinungsbild hierzu
duflerst heterogen und in der bestehenden Usability-Umfrage kein entsprechendes Feed-
back enthalten war, wurde die Anforderung zur weiteren Bewertung ebenfalls in die
Online-Umfrage aufgenommen. Hieraus lisst sich die zweite Forschungsfrage ableiten, die sich
mit der Erfassung des Visualisierungsbedarf von KPIs aus dem Personalbereich befasst. Hierbei
wird zum einen untersucht, welche KPIs fiir Fithrungskriifte relevant sind und wie eine bestmogliche
Visualisierung gestaltet werden kann.

Wie bereits vorab erldutert, soll im Verlauf der Arbeit eine prototypische iOS-Applikation
implementiert werden. Diese soll die erarbeiteten Losungsansédtze zu den vorherigen For-
schungsfragen praktisch umsetzen und dient als Basis zur Evaluierung des generierten
Mehrwertes. Neben dem entwickelten Losungsdesign fiir die identifizierten Probleme
miissen weitere Anforderungen aus den unternehmensinternen IT-Security, Corporate
Design (siehe Anhang B) und Apple’s Human Interface Guidelines [23] berticksichtigt
werden. Somit besteht die dritte Forschungsfrage darin, wie die prototypische Implementierung
unter Beriicksichtigung der Konzepte und vorgegebenen Richtlinien realisiert werden kann.
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Die Relevanz der identifizierten Probleme konnte teilweise bereits anhand der vorhan-
denen Usability-Umfrage nachgewiesen werden. Im folgenden sollen nun die ausstehen-
den Nachweise, die mithilfe der Online-Umfrage ermittelt wurden, nachgereicht werden.
Der Bedarf einer mobilen Applikation wird von 78,9% der Befragten gesehen, wobei eher
eine Tendenz zur Nutzung der Webapplikation iiber eine sichere Browser App vorliegt.
Somit wurde die bereits bekannte hohe Nachfrage nach mobilen Applikationen vom Teil-
nehmerkreis bestatigt.

Bedarf einer mobilen Applikation

Native App 36,8 %

Webapplikation 42.1%
(Secure Browser) el

Kein Bedarf

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Abbildung 2.2.: Ermittelter Bedarf einer mobilen Applikation.

Die Teilnehmer wurden bei der Erhebung gebeten verschiedene Anforderungen gemafs
ihrer Prioritdt auf der Likert-Skala zu bewerten. Hierzu wurden die Bewertungsstufen
sehr hoch, hoch, mittel, niedrig und sehr niedrig festgelegt, welche bei der Auswertung
auf die numerische Skala von 2, 1, 0, -1, -2 iibertragen und der Durchschnittswert be-
rechnet [24] wurde. Unter den sieben Befiirwortern einer nativen App-Losung wurde die
Anforderung der “Offline-Genehmigung” im Durchschnitt mit einem Wert von 1,14 als
hoch priorisiert. Die weiteren Anforderungen und deren Priorisierungen werden in Ab-
schnitt 5.3 vorgestellt.

Ein dhnliches Meinungsbild zeigte sich beim Bedarf der Bereitstellung von KPIs aus
dem Personalbereich. Von den Befragten wiinschen sich 68,4% Unterstiitzung bei der Ent-
scheidungsfindung durch die Bereitstellung von KPIs aus dem Personalbereich und die
verbleibenden 31,6% sehen keine Notwendigkeit hierfiir. AuSerdem soll nach Meinung
von 61,5% der Befiirworter eine Bereitstellung innerhalb der vorgestellen Webapplikation
bzw. der iOS-App erfolgen. Die verbleibenden 38,5% bevorzugen zu diesem Zweck eine
gesonderte Applikation.
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2. Problemidentifizierung

Bedarf von KPIs

Ja

Nein

Abbildung 2.3.: Ermittelter Bedarf von Kennzahlen aus dem Personalbereich.

Daher ldsst sich feststellen, dass die identifizierten Probleme bzw. Anforderungen fiir
die Mehrheit der Befragten relevant sind. Dennoch konnte an den innerhalb der Online-
Umfrage optional verfassten Kommentaren zur Thematik der Kennzahlen festgemacht
werden, dass teilweise eine Unsicherheit besteht, ob die Bereitstellung der KPIs konform
zu Unternehmensrichtlinien ist. Weitere Erlauterungen zu dieser Problematik folgen in
Abschnitt 4.7. AbschliefSlend sollen nun die identifizierten Forschungsfragen zusammen-
gefasst werden:

¢ Wie lassen sich die technischen Moglichkeiten mobiler Endgeréte zur Verbesse-
rung der Usability nutzen?

¢ Welche Visualisierungsbedarfe fiir KPIs bestehen aus Sicht der Befragten?

¢ Wie kann eine prototypische Implementierung und Losungsarchitektur ausse-
hen?
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3. Usability

Die erste Forschungsfrage behandelt das Verbesserungspotential der Usability durch die
Ausnutzung der technischen Moglichkeiten eines mobilen Endgerits. Deshalb soll in die-
sem Kapitel zu Beginn das Vorgehen des Usability-Engineerings und einige Methoden
daraus vorgestellt werden. Aufierdem soll ein Uberblick iiber Usability-Richtlinien, die
fiir die Erstellung einer mobilen Applikation relevant sind, gegeben werden. Diese wur-
den anhand der Literatur von Richter [35], Degani [9] und der Vorlesung “Human Factors
in Engineering” von Prof. Dr. Stoffer der Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen [41]
ermittelt. Die Ergebnisse der praktischen Umsetzung der Usability-Methoden werden in
den zugehorigen Abschnitten vorgestellt, falls die jeweilige Methode bei der Entwicklung
des iOS-Prototypen zur Anwendung kam.

3.1. Begriffsklarung

3.1.1. Motivation und Definition

Der englische Begriff Usability lasst sich ins Deutsche am treffendensten mit Benutzbar-
keit tibersetzten und wird in der ISO-9241-11 Norm definiert als “das Ausmafi, in dem ein
Produkt durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann,
um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen.” [38, 35]. Im Zentrum
dieser Methodik steht das systematische Einbinden der Benutzersicht in die Entwicklung
eines Systems.

Ein hervorragendes Beispiel fiir die zugrundeliegende Motivation stellt diese Ausarbei-
tung selbst dar. Der Entwurf wurde von der firmeninternen Betreuerin aus dem Blickwin-
kel der Geheimhaltung sensibler Informationen {iberpriift, um die Wahrung von Firmen-
geheimnissen sicherzustellen. Der universitdre Betreuer unterstiitzte mit Hinweisen und
Verbesserungsvorschldgen aus akademischer Sicht und von Verwandten und Freunden
wurde Feedback insbesondere mit Fokus auf die sprachliche Gestaltung gegeben. Hier-
durch konnten wertvolle Hinweise aus verschiedenen Perspektiven eingearbeitet werden,
welche einem personlich aufgrund der intensiven Auseindersetzung mit der Thematik
verloren gegangen waren. Dies wird in der Psychologie als Perspektiveniibernahme be-
zeichnet und beschreibt die Fahigkeit “[...] eine bestimmte Gegebenheit aus der Sicht eines
anderen zu verstehen” [35]. Ihre Auspragung ist bei allen Menschen unterschiedlich stark,
aber insbesondere bei der Entwicklung von Software spielt die Fahigkeit sich in die Sicht
des Benutzers hineinzuversetzen und dessen Bediirfnisse und Gewohnheiten zu analysie-
ren eine wichtige Rolle. Im Unternehmensumfeld wird der Bedarf hierfiir insbesondere
anhand der deutlich wahrgenommenen Grenze zwischen fachlicher und technischer Seite
deutlich.
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3. Usability

3.1.2. Wirtschaftlichkeit des Usability-Engineerings

Die Motivation des Usability-Engineerings ist leicht nachvollziehbar, jedoch gilt es zum
Nachweis der Wirtschaftlichkeit den “Return on Invest” fiir den Einsatz der Usability-
Methodik zu priifen. Denn nur falls die entstandenen Kosten durch die produzierten
Verbesserungen amortisiert werden, ldsst sich der Aufwand des Usability-Engineerings
rechtfertigen. Hierbei stellt sich die Frage, wie man den erzielten Mehrwert bei der Be-
nutzbarkeit messen und insbesondere in Zahlen ausdriicken kann. Eine mogliche Losung
stellt die Kosten-Nutzen-Analyse dar. Die Kosten lassen sich analog zu anderen IT-Pro-
jektkosten bestimmen, hierzu z&hlt z.B. die Arbeitszeit zur Planung und Durchfithrung
der Usability-Methoden oder auch Kosten fiir den Einsatz eines externen Dienstleisters.
Fiir die Berechnung des Nutzens konnen die von Bias [5] vorgeschlagenen Indikatoren
verwendet werden. Im Folgenden werden beispielhaft drei dieser Indikatoren aufgefiihrt.
Fiir eine ausfiihrliche Auflistung sei auf [5] verwiesen.

* Reduzierte Entwicklungskosten (kiirzere Entwicklungsdauer und geringere Wartungs-
kosten)

» Verbesserte Effektivitiit (weniger Benutzungsfehler, verringerte Bearbeitungsdauer, er-
hohte Nutzerzufriedenheit)

* Weniger Support- und Schulungskosten (weniger Supportanfragen, geringere Einarbei-
tungsdauer)

Durch die intensivere Auseinandersetzung mit dem Nutzungskontext konnen friihzeitig
Probleme und Herausforderungen aus der Benutzersicht identifiziert und adressiert wer-
den. Hierdurch lassen sich effektiv Anderungsanforderungen, die ansonsten erst in spét-
eren Phasen der Projektdurchfiihrung erkannt worden wiren, vermeiden. Mogliche Fol-
gen konnen z.B. die Verkiirzung der Entwicklungsdauer oder Einsparungen bei den War-
tungskosten sein. Fiir den Indikator der Supportkosten soll dies nun anhand eines fikti-
ven Beispiels vorgerechnet werden. Hierzu werden die Annahmen gemacht, dass durch
die verbesserte Benutzbarkeit einer Anwendung durchschnittlich 145 Supportanfragen
weniger pro Monat eingehen, ein Supportmitarbeiter im Schnitt 17 Minuten fiir die Bear-
beitung einer Anfrage benétigt und dem Unternehmen Kosten von 250 Euro pro Stunde
verursacht. Fiir die Bearbeitung der eingesparten Anfragen waren somit ca. 41,1 Stun-
den notwendig gewesen, was einem Kostenersparnis von 10.275 Euro entspricht. Dage-
gen handelt es sich bei einigen Mafsen, wie z.B. der Nutzerzufriedenheit, um subjektive
Einschidtzungen, die nur im Rahmen von Umfragen ermittelt werden kénnen. Bei po-
sitiver Entwicklung kénnen diese Werte als Nachweis fiir die Wirksamkeit der durch-
gefiihrten Mafinahmen angesehen werden. Jedoch lassen sie sich fiir die Kosten-Nutzen-
Analyse nicht als konkreter Betrag beziffern, weshalb sie nicht als Mafs fiir die Wirt-
schaftlichkeit genutzt werden konnen. Eine wichtige Vorraussetzung fiir diese Form der
Wirtschaftlichkeitsanalyse ist, dass ein Messwert vor und nach der Durchfithrung der
Usability-Mafinahme erfasst wird. Da es sich beim Usability-Engineering um einen ite-
rativen Prozess handelt, liegen idealerweise Werte fiir jede Iteration vor, um dessen Wirk-
samkeit zu bewerten. Somit lassen sich Erfahrungswerte fiir zukiinftige Usability-Projekte
sammeln.
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3.1. Begriffskldrung

Das tatsdchliche Kosten-Nutzen-Verhiltnis ist stark vom konkreten Anwendungsfall
abhéngig, deshalb konnen keine pauschalen Aussagen hierzu gemacht werden. Jedoch
soll an dieser Stelle, um das Potential des Usability-Engineerings besser einschétzen zu
konnen, kurz auf die Ergebnisse einer Fallstudie von IBM [25] eingegangen werden. Das
Unternehmen untersuchte mithilfe der Kosten-Nutzen-Analyse das Verhéltnis aus Usa-
bility-Kosten und verringerten Kosten durch Zeitersparnisse bei der Aufgabenbearbei-
tung. Hierfiir wurden im Laufe der Verbesserungsmafinahmen drei Usability-Tests durch-
gefiihrt und der erste und letzte Wert fiir die Berechnung herangezogen. Das Ergebnis
war ein Kosten-Nutzen-Verhdltnis von 1:2 bei kleinen und 1:100 bei grofien Software-
Projekten. Wobei in der Fallstudie bei der Berechnung des Nutzens nur ein einziger Indi-
kator berticksichtigt wurde, deshalb liegt der reale Nutzen vermutlich noch hoher. Bei der
Einfithrung des Usability-Engineerings sollte also berticksichtigt werden, dass Erfahrun-
gen, die testweise mit kleinen Softwareprojekten gesammelt werden, nicht reprasentativ
fiir grofsere Projekte sein miissen. Im Folgenden sollen nun weitere grundlegende Begriffe
des Usability-Engineerings vorgestellt werden.

3.1.3. Die Benutzerschnittstelle - Graphische Oberfliche

Die Interaktion der Benutzer mit dem System findet tiber die Benutzerschnittstelle, der
graphischen Oberfldche (im Englischen als Graphical User Interface bezeichnet, kurz: GUI)
statt. Oftmals wird Usability ausschliefslich als Richtlinien und Kriterien fiir die Gestal-
tung von graphischen Oberflichen wahrgenommen, jedoch soll an dieser Stelle ausdriick-
lich betont werden, dass dies lediglich einen Aspekt darstellt. Die Benutzer verwenden
eine Applikation immer in einem bestimmten Kontext bzw. Umfeld, in welchem die Be-
nutzbarkeit bewertet werden muss. Hierbei gilt, dass “Software-Anwendungen oder Produkte
[...] eine hohe Usability [aufweisen], wenn sie von den vorgesehenen Benutzern einfach erlernt und
effizient verwendet werden konnen [...]” [35]. Da der Nutzungskontext, wie eben beschrieben,
von grofSer Bedeutung ist, soll er im Folgenden konkreter definiert werden.

3.1.4. Das Mensch-Maschine-System

Vereinfacht ausgedriickt handelt es sich beim Nutzungskontext um einen
Menschen, der zur Losung einer bestimmten Aufgabe eine hierfiir entworfene Maschi-
ne nutzt. Dies wird auch als das Mensch-Maschine-System bezeichnet und ist in Abbil-
dung 3.1 dargestellt. Unter einer Maschine ist in diesem Kontext ein technisches oder
Software-System zu verstehen. Aufierdem wird der Mensch in diesen Zusammenhang
typischerweise als Benutzer bezeichnet. Im konkreten Fall der Problemstellung dieser Ar-
beit handelt es sich hierbei um eine Fiithrungskraft, die mithilfe einer mobilen Applika-
tion auf dem Tablet einen Genehmigungsprozess durchlaufen mochte. Die Aufgabe der
Antragsgenehmigung wurde bereits ausfithrlich im Rahmen der Einleitung vorgestellt,
jedoch ist der Benutzer noch weitestgehend unbekannt. Auch das Umfeld, in dem das
Tablet genutzt wird, ist noch nicht detailliert beschrieben worden. Die in Abschnitt 3.2.2
eingefiihrte Methode zur Erstellung von Personas versucht diese Fragen zu beantworten
und den Nutzungskontext einzugrenzen [35]. Der gestrichelte Rahmen um das Mensch-
Maschine-System soll verdeutlichen, dass neben den bereits vorgestellten Komponenten
auch das Umfeld, in dem die Interaktion stattfindet, eine Rolle spielt.
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3. Usability
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Abbildung 3.1.: Das Mensch-Maschine-System (iiberarbeitete Grafik aus [35]).

Betrachtet man z.B. die bestehende Webapplikation, so stellt man fest, dass sie mo-
mentan iiber den Browser eines Desktop-Computers bzw. Laptops genutzt wird. Die-
ser wird tiiblicherweise innerhalb der Unternehmensrdume verwendet und verfiigt so-
mit wihrend der Aufgabendurchfithrung permanent iiber eine Verbindung zum Intra-
net. Dagegen weist ein Tablet eine vollkommen andere Nutzungscharakteristik auf und
wird aufgrund der Mobilitdt hdaufig an Orten verwendet, wo eine Netzverbindung nicht
gewdhrleistet werden kann. Somit stellen sich alleine durch diese kleine Verdnderung des
Nutzungskontexts, ndimlich dem Austausch der Maschine, vollig neue Anforderungen an
die Applikation. Im Falle dieses Beispiels handelt es sich um den bereits vorgestellten
Bedarf einer Moglichkeit zur “Offline-Genehmigung”.

3.2. Usability-Prozess und -Methoden

Um die Benutzersicht moglichst effizient in allen Phasen der Entwicklung zu berticksich-
tigen, definiert die ISO 9241-210 Norm einen Prozess zur Entwicklung gebrauchstaugli-
cher Systeme [40]. Der Prozessablauf ist in Abbildung 3.2 dargestellt. Im ersten Schritt gilt
es, ein Verstdndnis fiir den Nutzungskontext des zu erstellenden Systems zu gewinnen
und diesen zur genaueren Eingrenzung zu beschreiben. Anschlieffend miissen hieraus
Nutzungsanforderungen identifiziert und spezifiziert werden. Sobald dies geschehen ist,
konnen Losungsstrategien entwickelt und auf ihre Wirksamkeit hin untersucht werden.
Kann diese nicht nachgewiesen werden, wird eine weitere Prozessiteration gestartet, die
je nach Bedarf bei einem der drei vorherigen Teilschritte einsetzen kann. Die Parallen zum
Forschungsprozess von Offermann [31], welcher als Vorgehen fiir diese Arbeit gewdahlt
wurde, sind offensichtlich.
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3.2. Usability-Prozess und -Methoden
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Abbildung 3.2.: Prozess zur Entwicklung gebrauchstauglicher interaktiver Systeme
gemdf ISO 9241-210 [40].

Die Analyse des Nutzungskontext und die Spezifikation entsprechen im Wesentlichen
der Problemidentifizierung. Die Losungsentwicklung kann als analog zum Losungsdesign
und die Untersuchung der Wirksamkeit als analog zur Evaluation im Forschungsprozess
gesehen werden [35]. Da der Usability-Prozess im Rahmen der Bachelorarbeit in die For-
schungsmethodik eingebettet wurde, kommt es unweigerlich zu Redundanzen bei den
einzelnen Teilschritten. Um die Anzahl der unnétigen Wiederholungen zu minimieren
wurde an den entsprechenden Stellen der Arbeit mit Vorwértsreferenzen gearbeitet. So
wird z.B. die Problemidentifizierung mit der Beschreibung des charakteristischen Benut-
zers und Nutzungskontexts in Abschnitt 3.2.2 fortgesetzt. Aufierdem erfolgt die abschlie-
ende Evaluierung der entwickelten Losungsstrategien erst in Teil IIl der Arbeit und nicht
innerhalb dieses Kapitels. Jedoch soll dies nicht bedeuten, dass der stark iterative Cha-
rakter des Usability-Prozesses vernachldssigt wurde, welcher in vorherigen Abbildung
durch die gestrichelten Pfeile dargestellt wurde. Die erarbeiteten Losungsideen wurden
anhand von Mock-Ups und Beschreibungen zu den Konzepten zusammengefasst und an
die Ansprechpartner verteilt. Eine Kopie dieses Dokumentes ist auf der beiliegenden CD
zu finden (siehe Anhang B). Das hierzu gegebene Feedback wurde anschlieflend bei der
Entwicklung des iOS-Prototypen berticksichtigt.

Nachfolgend werden nun verschiedene Usability-Methoden vorgestellt und gegeben-
falls die Ergebnisse der praktischen Anwendung vorgestellt. Danach wird in einer Zu-
sammenfassung ein Uberblick dariiber gegeben, welche Methoden sich fiir den Einsatz in
den verschiedenen Projektphasen eignen.

3.2.1. Kontextanalyse (Contextual Inquiry)

Bei der Kontextanalyse steht die Untersuchung des Nutzungsumfelds im Vordergrund,
deshalb soll der Benutzer anhand strukturierter Interviews und der Beobachtung bei der
Aufgabendurchfithrung im natiirlichen Anwendungskontext studiert werden. Mithilfe
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dieser Methode sollen Probleme und Verbesserungspotentiale aus der Sicht des Benutzers
identifiziert werden. Falls gewiinscht, konnen bei der Durchfiithrung Audio- bzw. Video-
aufnahmen fiir die nachtrdgliche Auswertung aufgezeichnet werden. Die Fragestellungen
der Interviews sollten allgemein gehalten werden, um ein breites Sprektrum an Feedback
anzuregen. Im Verlauf weiterer Interviews oder der Anwendung zusatzlicher Usability-
Methoden konnen die Fragestellungen prézisiert werden. Die Zielsetzung dieser Methode
ist es, einen tiefen Einblick in den Kontext und das Nutzungsverhalten der Benutzer zu
erlangen. Dies ist insbesondere dann von grofier Bedeutung, wenn der Einsatz nicht im ty-
pischen Biiroumfeld stattfindet, das den meisten Software-Entwicklern wohlbekannt ist.
Mogliche Beispiele sind die Nutzung von Software in Beratungsgesprachen beim Kun-
den oder die Verwendung einer mobilen Applikation bei der Montage einer Grofianlage.
Somit kann sichergestellt werden, dass “Aspekte der tiglichen Arbeit und der konkreten An-
wendung der Geschiiftprozesse [...]” [35] berticksichtigt werden.

Jedoch wurde diese Methode im Rahmen der Bachelorarbeit nicht praktisch angewen-
det, da es sich bei der bereits vorhandenen Usability-Umfrage in gewisser Weise um eine
Kontextanalyse handelt. Hierbei wurden im Interview Verbesserungspotentiale aus Be-
nutzersicht anhand einer offenen Fragestellung erfasst. Da ein applikationstibergreifendes
Feedback zugelassen werden sollte, wurden keine Einschrankungen vorgegeben und der
Aspekt der Beobachtung zuriickgestellt. Ein weiterer Grund, der gegen den Einsatz der
Kontextanalyse sprach, war das unterschiedliche Nutzungsumfeld, das sich durch den
Einsatz eines mobilen Endgerét ergeben hat. Die Validitdt der abgeleiteten Nutzungsan-
forderungen fiir Tablets wire bei der Beobachtungen der Webapplikationsnutzung am
Computer fragwiirdig, da sich ein Tablet, wie bereits beschrieben, durch ein vollig ande-
res Nutzungsumfeld und Interaktionsverhalten auszeichnet. Stattdessen wurden anhand
der Online-Umfrage Personas erstellt, um den zu schaffenden Nutzungskontext detail-
lierter zu beschreiben.

3.2.2. Personas

Personas stellen die charakteristischen Benutzer eines technischen Systems dar und fassen
deren Eigenschaften zusammen. Eine ausfiihrliche Auflistung relevanter Attribute kann
in [35] gefunden werden. An dieser Stelle sollen nur einige beispielhaft aufgelistet werden:
Alter, Geschlecht, Ziele, Verantwortlichkeiten, fachliche Ausbildung, Wissen, Nutzungs-
erfahrung, Kenntnisse iiber verwandte Produkte, etc.. Diese Daten konnen gezielt iiber
eine Umfrage gesammelt oder im Rahmen anderer Usability-Methoden, wie der bereits
vorgestellten Kontextanalyse, ethoben und anschliefiend aggregiert werden. Eine Perso-
na reprasentiert stellvertretend eine gesamte Nutzergruppe und soll einen Uberblick iiber
die fiir das Losungsdesign relevanten Eigenschaften der Gruppe geben. Sie dient somit
ebenfalls dem Zweck, die Perspektiventiibernahme zu erleichtern.

Fiir die existierende Webapplikation existiert nur die Nutzergruppe der Fithrungskréfte,
welche im Rahmen der Online-Umfrage erhoben wurde. Die Antworten wurden zur Er-
stellung der nachfolgenden Fithrungskraft Persona ausgewertet. Dabei wurde die haufigst
gewdhlte Antwortoption als Eigenschaft des typischen Benutzers festgelegt. Eine kom-
plette Auswertung der Umfrage kann im Anhang A gefunden werden. Der in Klammern
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angegebene Prozentsatz spiegelt den Anteil der gewdhlten Eigenschaft von der Gesamt-
zahl der Antworten pro Frage wieder.

Die Fithrungskraft:
e Minnlich (73,4%)
e 50 - 59 Jahre alt (47,4%)

e Hochschulabschluss (63,2%) in Informations- und
Kommunikationstechnologie (36,8%) oder im Be-
reich Wirtschaft und Recht (36,8%)

¢ Verfiigt tiber die direkte Personalverantwortung
fiir 12,4 Mitarbeiter

¢ Besitzt ein Tablet (84,2%), wobei das Dienstgerit
ein iPad von Apple (88,9%) ist

* Nutzt das Tablet dienstlich weniger als eine Stun-
de pro Tag (44,4%)

¢ Verwendet 4,8 dienstliche Apps mindestens ein-
mal pro Woche

¢ Verwendet die Webapplikation (94,7%) und arbei-
tet wochentlich 13,8 Minuten damit

Der prototypische Benutzer ist médnnlich und 50 - 59 Jahre alt. Er hat mit einem Hoch-
schulabschluss im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologie oder Wirt-
schaft und Recht abgeschlossen. Aufierdem besitzt der Benutzer ein iPad und verwen-
det dienstlich ca. fiinf verschiedene Apps mindestens einmal pro Woche. Das Tablet wird
jedoch tdglich weniger als 1 Stunde eingesetzt. Dennoch sprechen diese Eigenschaften
dafiir, dass der prototypische Benutzer {iber einige Erfahrung bei der Bedienung eines
mobilen Endgerdtes verfiigt. Insbesondere Applikationen auf iOS-Endgerdten unterliegen
strenger Designvorgaben von Apple, die ein einheitliches Bedienerlebnis (engl. User Ex-
perience) sicherstellen sollen [23]. Deshalb kann angenommen werden, dass der Benutzer
dieses ebenfalls vom zu entwickelten Prototypen erwartet. Aufierdem konnte festgestellt
werden, dass die Fithrungskraft pro Mitarbeiter ca. eine Minute pro Woche auf der beste-
henden Webapplikation verbringt. Dies konnte als Indikator fiir die Berechnung der Wirt-
schaftlichkeit des Usability-Engineerings verwendet werden, jedoch handelt es sich bei
den erhobenen Daten um subjektive Einschdtzungen der Benutzer, die fiir eine fundierte
Aussage nicht herangezogen werden konnen. Fiir eine valide Aussage iiber die erzielte
Verbesserung miissten objektive Messungen der Bearbeitungsdauer durch breit angelegte
Usability-Tests durchgefiihrt werden. Hierbei miisste sowohl die Nutzung der Webappli-
kation auf dem Computer als auch der App auf dem Tablet analysiert werden. Auflerdem
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miissten die Tests fiir die Auswertung der Bearbeitungsdauer in einem Usability-Labor
abgehalten und auf Video aufgezeichnet werden. Dieses Vorgehen ist insbesondere bei der
Nutzergruppe der Fiihrungskrifte, die oftmals nur wenig oder keine Zeit zur Verfiigung
haben, schwierig umzusetzten, deshalb wird im abschliefienden Teil III ein Losungsansatz
fiir diese Problematik vorgestellt. Da die Zeit, die der Benutzer fiir die Erledigung der
Aufgaben innerhalb der App verbringt, sehr kurz ist, spielt der Einsatz von einfach er-
lernbaren Bedienkonzepten und die Minimierung der Bearbeitungsdauer z.B. durch die
Vermeidung von tiefen “Klickhierachien” eine wichtige Rolle bei der Entwicklung des
Prototypen.

3.2.3. Storyboards

Ein Storyboard ist “[...] ein Mittel zur Kommunikation zwischen Auftraggebern, Benutzern und
Entwicklern” [35]. Diese Darstellungstechnik stammt urspriinglich aus der Filmbranche
und dient dort den Schauspielern, Technikern und der Regie zur Visualisierung einer Sze-
ne. Der Regisseur driickt mithilfe von Storyboards seine Vision der Szene aus und kom-
muniziert hierdurch den Technikern Vorgaben fiir die Platzierung des Lichts bzw. der
einzusetzenden Kameraeinstellung (siehe Abbildung 3.3).
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Abbildung 3.3.: Beispielhaftes Storyboard aus der Filmbranche (http://www.
tannenplatz.de/filmprojekt.html).

Auflerdem dienen sie auch fiir das Gespridch mit den Schaupsielern als Kommunikati-
onsmittel und vermitteln ihnen den zu spielenden Ausdruck sowie die Komposition der
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Aufnahme. Storyboards lassen sich ebenfalls in Softwareprojekten als Kommunikations-
mittel und Diskussiongrundlage einsetzen. Sie konnen gemeinsam in Workshops erarbei-
tet oder von den Designern vorab angefertigt und vorgestellt werden. Es kann sich hier-
bei um einfache Darstellungen von Interaktionen und Animationen handeln, aber auch
um komplexe Dialogabldufe [35]. Ein Storyboard muss sich nicht ausschliefSlich auf die
graphische Oberfldache der Applikation beziehen, sondern kann z.B. auch die Interaktion
mit dem Umfeld zeichnerisch darstellen. Sie sollen als Hilfsmittel fiir ein gemeinsames
Verstdndnis eingesetzt werden und dienen insbesondere zur Veranschaulichung komple-
xer Sachverhalte oder Abldufe. Anhand dieser einfachen Skizzen kénnen schnell verschie-
dene Losungsansitze dargestellt und diskutiert werden. Im Rahmen der Visualisierungen
in Kapitel 4 wird ausfiihrlicher erldutert, weshalb die visuelle Darstellung sehr hilfreich
fiir das Problemverstandnis und die Losungsfindung ist.

Bei der Entwicklung des Prototypen kamen Storyboards nicht zum Einsatz, da die
Abléufe bereits klar definiert waren. Lediglich die Losungsansétze zur Findung innovati-
ver Bedienkonzepte wurden zur Veranschaulichung von Hand skizziert. Diese Grafiken
konnen entweder den im nachfolgenden Abschnitt vorgestellten Ul-Prototypen zugeord-
net oder als einfache Storyboards betrachtet werden. Eine klare Trennung ist in diesem
Fall schwierig, da eine Interaktion als auch die grafische Oberfldche dargestellt wird. Ge-
nerell beziehen sich Storyboards eher auf das gesamte Applikationsumfeld und stellen die
Abldufe abstrahiert dar, wogegen sich das UI-Prototyping, wie der Name bereits andeutet,
auf die Gestaltung und den Aufbau des User Interfaces konzentriert.
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Abbildung 3.4.: Bedienkonzept fiir das Einblenden des Meniis.
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Nun sollen kurz die beiden skizzierten Bedienkonzepte vorgestellt werden. In Abbil-
dung 3.4 ist das Menii dargestellt, welches durch Wischgesten ein- und ausgeblendet
werden kann. Die Motivation fiir diesen Ansatz war der stark begrenzte Darstellungs-
raum auf dem Tablet. Die Aussage, ob Business Applikationen aufgrund des Platzbedarfs
nur auf Tablets sinnvoll eingesetzt werden konnen, wurde in der Online-Umfrage mit ei-
nem durchschnittlichen Wert von -0,06 auf der vorab beschriebenen Likert-Skala leicht
ablehnend bewertet. Dennoch fiel die Entscheidung fiir das ausblendbare Menti, um den
verfligbaren Raum effektiv zu nutzen und die eigentliche Information tibersichtlich dar-
zustellen. Diese Entscheidung wurde auch aufgrund der Richtlinien von Apple [23] ge-
troffen, die eine sparsame Gestaltung des zur Verfiigung stehen Platzes empfehlen, damit
sich der Benutzer auf den eigentlichen Inhalt konzentrieren kann. Des Weiteren hat sich
das sogenannte “Slide-Out Menii” nach der Einfiihrung in der Facebook App als Quasi-
standard fiir die Mentinavigation unter iOS durchgesetzt [30].
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Abbildung 3.5.: Bedienkonzept fiir das schnelle Genehmigen bzw. Ablehnen.

Die zweite Abbildung 3.5 zeigt den Ansatz zur schnellen Genehmigung bzw. Ableh-
nung eines Antrages. Hierbei konnen die Tabellenzeilen nach rechts oder links gezogen
werden um die entsprechende Aktion durchzufiihren. Der Vorteil dieses Bedienkonzeptes
ist, dass kein Klick fiir die Durchfiihrung einer Aktion gemacht werden muss. Stattdessen
wurde mithilfe der Gestensteuerung eine intuitive Interaktionsmoglichkeit zur Genehmi-
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gung bzw. Ablehnung geschaffen. Da dieses Konzept fiir den Grofiteil der Benutzer neu-
artig ist, wurde im Rahmen der Evaluation besonderer Wert darauf gelegt, die tatsdachliche
Intuitivitdt und Akzeptanz zu untersuchen.

3.2.4. UI Prototyping

Wie bereits angedeutet liegt der Fokus beim UI-Prototyping auf der Gestaltung der Benut-
zerschnittstelle. Dabei handelt es sich um Attrappen der graphischen Oberfliche, welche
auch als Mock-Ups bezeichnet werden und eine unterschiedliche Darstellungstreue besit-
zen konnen. Das Spektrum reicht von einfachen Papierskizzen bis zu tduschend echten
Oberflachen, wobei letztere meist mit der Unterstiitzung von Software gestaltet werden.
Oftmals bietet diese sogar die Funktionalitit, das Interaktionsverhalten realitdtsnah zu si-
mulieren. Der Zweck der Ul-Prototypen ist zum einen das korrekte Verstandnis der Anfor-
derungen zu tiberpriifen und fachliche Missverstindnisse aufzudecken. AufSerdem die-
nen sie der Erstellung eines User-Interface-Konzeptes, welches dem Benutzer die Méglichkeit
bietet, den graphischen Aufbau, aber auch die Bedienabldufe vorab zu testen und zu er-
fahren. Die Erstellung der Ul-Prototypen lauft wie der Usability-Prozess iterativ ab, um
die Benutzerschnittelle stetig anhand des erhaltenen Feedbacks zu optimieren. Ein weite-
rer Aspekt ist die Astetik der graphischen Oberfliche. Mithilfe verschiedener Design-Va-
rianten kann die beste Gestaltungsform gefunden werden. Hierbei werden z.B. Aspekte,
wie die farbliche Gestaltung oder Raumaufteilung untersucht und verglichen. Abschlie-
end dienen die UI-Prototypen den Entwicklern als Vorlagen fiir die Implementierung
der tatsdchlichen graphischen Oberflédche.

Fiir die prototypische App wurden Mock-Ups mithilfe der Software “Prototyper Pro”
(http://www. justinmind.com/) erstellt. Eine interaktive Version der Mock-Ups kann
als HTML-Datei auf der beiliegenden CD gefunden werden. Im Folgenden sollen die UI-
Prototypen zu den vorherigen Skizzen vorgestellt werden. Geméafs dem iterativen An-
satz wurden die Mock-Ups inklusive kurzer Beschreibungen der Bedienkonzepte an ei-
ne Fithrungskraft und den Softwarearchitekten gesendet (siehe Anhang B). Das erhaltene
Feedback wurde bei der Implementierung der Benutzerschnittstelle berticksichtigt, da auf
eine Uberarbeitung der Ul-Prototypen verzichtet wurde. Die Mock-Ups folgen bereits den
firmeninteren Design Richtlinien fiir iOS-7 Applikationen, jedoch wird auf die Methodik
der Guidelines im nachfolgenden Abschnitt 3.2.5 ausfiihrlich eingegangen.

In Abbildung 3.6 ist erneut das einblendbare Menii und auf der rechten Seite die Detail-
ansicht einer Applikationsnews dargestellt. Die Aufteilung der Meniieintrdge entspricht,
der ersten Skizze und wurde so gewéhlt, dass im ersten Block die bekannten Funktionen
der Webapplikation zu finden sind. Der zweite und dritte Block stellt die angeforderten
Erweiterungen dar. Der Bedarf einer Bereitstellung von KPIs wurde bereits in der Ein-
leitung erldutert. Der Anforderung einer zentralen Vertreterregelung innerhalb der Ap-
plikation wurde in der Umfrage mit einem Wert von 1,05 auf der Likert-Skala eine ho-
he Prioritdat zugewiesen. Es handelt sich hierbei um die Mdglichkeit, die Vertreter aller
Personalsysteme zentral an einer Stelle, in diesem Fall innerhalb der App, verwalten zu
konnen. Der letzte Block des Meniis bezieht sich auf allgemeine Funktionalitdten, auf die
nicht weiter eingegangen werden muss.
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Max Mustermann Ungelesen
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Stet clita kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem
ipsum dolor sit amet, consetetur sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor
invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et
accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita kasd gubergren, no sea takimata
sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet. Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur
sadipscing elitr, sed diam nonumy eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna
aliquyam erat, sed diam voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea

Abbildung 3.6.: Mock-Up des einblendbaren Mentiis.

Die folgende Abbildung 3.7 zeigt die Ubersicht der offenen Aufgaben. In der linken obe-
ren Ecke ist der momentan aktive Benutzer zu finden. Durch Klick darauf kann in die Rol-
le eines zu vertretenden Benutzers gewechselt werden. Mithilfe des benachbarten Buttons
lasst sich das Menti einblenden, wobei das Icon dieses Buttons aufgrund des erhaltenen
Feedbacks im App-Prototypen durch den Text “Menii” ersetzt wurde, da es nicht eindeu-
tig auf die Funktion des Buttons schliefien liefs. Auflerdem enthilt die Navigationsleiste
gemdfd der Guidelines von Apple [23] einen Titel, der die aktuelle Ansicht identifiziert
und der Orientierung dient. Des Weiteren sind auf der rechten Seite der Leiste Buttons fiir
die Filterung und Suche platziert. In der Toolbar am unteren Ende der Anzeige befindet
sich der “Markieren”-Button fiir die Mehrfachauswahl, der Zeitpunkt der letzten Aktua-
lisierung, sowie Buttons fiir die Genehmigung bzw. das Ablehnen. Um die Konformitat
zu Apple’s Richtlinien zu wahren, wurde der Button zur Mehrfachauswahl bei der Im-
plementierung in “Bearbeiten” umbenannt und in die Navigationsleiste verschoben. Die
Icons fiir die Genehmigung und das Ablehnen wurden aus der bestehenden Webappli-
kation tibernommen. All diese Mafinahmen dienen dem Zweck, dem Benutzer iiber alle
Applikationen hinweg die gleiche Bedienerfahrung zu bieten. Dies tragt mafigeblich zur
Intuitivitdt der Bedienung bei, da bekannte Konzepte wiederverwendet werden.
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Abbildung 3.7.: Mock-Up der offenen Aufgaben und Aktionen zur Genehmigung bzw.
Ablehnung.

3.2.5. Usability- und Design-Guidelines

Der Begriff der Guidelines ist im Usability-Umfeld nicht klar abgesteckt, hierzu zdhlen
Styleguides, Usability- oder Design-Guidelines. Sie haben die Gemeinsamkeit, dass sie
Regeln fiir die Gestaltung der Benutzeroberfliche oder Interaktion zur Verbesserung der
Usability sammeln. Des Weiteren unterscheiden sich die Guidlines im Detailgrad der
Richtlinien, welcher von allgemein gehaltenen Regeln bis zu detaillierten Vorschriften rei-
chen kann. Typischerweise beziehen sich die Usability-Guidelines auf Regeln zur Verbes-
serung der Benutzerfreundlichkeit. Styleguides und Design-Guidelines kénnen als Unter-
kategorie der Usability-Guidelines angesehen werden, da sie durch ihre konkreten Gestal-
tungsvorschriften der Benutzeroberfliche den optischen als auch funktionalen Wiederer-
kennungswert sicherstellen (z.B. einheitliche Icons fiir bestimmte Aktionen). Hierdurch
wird dem Benutzer die Orientierung in der Applikation erleichtert. Teilweise sind die-
se Regeln in gesetzlichen Verordnungen (EU-Richtlinie 90/270/EWG [10]) oder Normen
(DIN EN ISO 9241, 1997-2006 [39]) verankert und konnen, im Fall der gesetzlichen Rege-
lung, bei Missachtung ernsthafte rechtliche Konsequenzen fiir den Arbeitgeber nach sich
ziehen [11]. Dartiiberhinaus kénnen, vor allem im Umfeld der mobilen Endgeréte, Richtli-
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nien fiir die Gestaltung der Applikation durch den jeweiligen Hersteller vorgegeben wer-
den. Zusitzlich kénnen noch unternehmensinterne Vorschriften fiir die Gestaltung (“Cor-
porate Design Guidelines”) von Webseiten und Applikation existieren. Eine Problematik,
die bei einer zu starken Regulierung durch Guidelines auftreten kann, ist eine zu stark
eingeschrankte Anpassbarkeit an die Bed{irfnisse der Benutzer oder die Anforderungen
des Unternehmens.

Bei der Erstellung der bereits prasentierten Mock-Ups und des iOS-Prototypen wurde
sich an die folgenden Hersteller- und Unternehmensrichtlinien gehalten:

iOS Human Interface Guidelines, Apple Inc [23]

iOS 7 Ul Transition Guide, Apple Inc [22]
¢ App Design Guidelines, Siemens AG (siehe Anhang B)
* App Design changes with iOS7 - Draft preview, Siemens AG (siehe Anhang B)

Nachfolgend sollen exemplarisch einige Richtlinien aus [9], [39], [41] und den aufgeli-
steten Herstellerrichtlinien anhand deren Anwendung bei der Implementierung des Pro-
totypen vorgestellt werden. Dies dient zum einen der Veranschaulichung der Richtlinien
und zum anderen als Nachweis der Relevanz der Regel fiir mobile Applikationen.

Steuerbarkeit

Auch hierbei handelt es sich um eine Richtlinie aus der Norm ISO 9241. Ihre Forderung
lautet, dass “der Benutzer [...] den Dialogablauf beeinflussen [kann]”[39]. Diese ist so grund-
legend, dass man sich kaum Gedanken dariiber macht. Mit anderen Worten ausgedriickt,
verlangt diese Richtlinie, dass der Benutzer den Ablauf einer Applikation zu jedem Zeit-
punkt steuern kann. Er kann sich also z.B. an jeder Stelle dazu entscheiden die gerade
durchgefiihrte Aktion abzubrechen (vergleiche Abbildung 3.9).

Gestaltung von Dialogen

Abbildung 3.9 visualisuert eine Richtlinie von Apple [23] zur Gestaltung von Dialogen.
Diese soll nach Moglichkeit ausschliefslich mit zwei Buttons verwendet werden. Einer da-
von muss immer die Option bieten, den Vorgang abzubrechen und somit den Dialog zu
schliefSen. Ein weiterer Aspekt, der zwar nicht in Apples offiziellen Richtlinien gefunden
werden kann, aber in vielen Apps (z.B. Mail © Apple Inc.) umgesetzt wurde ist, dass der
rechte Button eine positive und der linke Button eine negative Aktion auslost. Hierdurch
entsteht eine beabsichtigte Inkonsistenz bei der Bedienung, welche dem Zweck dient, die
Aufmerksamkeit des Nutzers auf sich zu lenken. Dies soll verhindern, dass der Dialog
aus Gewohnheit immer durch Klicken auf den Aktionsbutton geschlossen wird. Im Rah-
men der abschlieffend durchgefiihrten Interviews konnten einige Reaktionen zu diesem
Konzept gesammelt werden (siehe Kapitel 6).
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=l Q Bearbeiter

1 Abbrechen Sortieren Fertig . .
Sollen die 3 ausgewahlten
Eintrage genehmigt werden?
Erhalten
Abbrechen Genehmigen
Alle Anzeigen v
Sollen die 2 ausgewahlten
Eintrage abgelehnt werden?
Sortieren

Nach Monat und Jahr (Aufst.)

Ablehnen Abbrechen

Abbildung 3.9.: Dialog fiir die Mehrfachgeneh-
Abbildung 3.8.: Popover fiir die Sor- migung oder -ablehnung.
tierung.

Konsistenz

Die Bedienung einer Applikation soll durch einheitliche Gestaltung und Interaktionen
konsistent gehalten werden [9, 41]. Hierdurch wird sichergestellt, dass keine oder nur ei-
ne geringe Einarbeitungszeit in die Bedienkonzepte einer Applikation notwendig ist, da
sie bereits bekannt sind und wiederverwendet werden konnen. Dies wurde im Prototy-
pen z.B. durch die Navigationsleiste in Abbildung 3.11 umgesetzt, die in jeder Ansicht
den gleichen Aufbau besitzt. Aufierdem wurden die Icons der Webapplikation fiir die
entsprechenden Buttons der App {ibernommen, um die Konsistenz zur bestehenden We-
bapplikation zu wahren. Jedoch wird diese Richtlinie anscheinend durch die Anordnung
der Buttons in den Dialogen auf Abbildung 3.9 gebrochen, da der Aktions-Button nicht
konsistent auf einer Seite platziert wurde. Betrachtet man diesen Sachverhalt jedoch aus
dem Blickwinkel, dass auf der rechten Seite immer der Button zur Durchfiihrung der po-
sitiven Aktion angebracht ist, so liegt keine Verletzung vor. Aufierdem gibt es mit der
Absicht der Aufmerksamkeitsattraktion einen konkreten Grund, der je nach Auslegung
die Abweichung rechtfertigt.
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Individualisierbarkeit

Diese Richtlinie wurde [39] entnommen und fordert, dass ein System individuell an die
Bedjiirfnisse des Benutzers anpassbar sein muss. Innerhalb der App wurde sie z.B. durch
eine konfigurierbare Sortierung umgesetzt (siehe Abbildung 3.8). Die personlichen Ein-
stellungen werden fiir jede Ansicht persistent gespeichert und beim Offnen der App wie-
derhergestellt. Aufierdem besteht die Moglichkeit die Ansicht zu konfigurieren, die beim

Start der Applikation angezeigt werden soll.
Natiirliches Mapping

Unter dem Begriff des “natiirlichen Mappings” ist zu verstehen, dass Ort und Richtung ei-
ner Handlung zur Steuerung eines technischen Systems mit dem Ort und der Richtung

des hierdurch ausgelosten Handlungseffektes tibereinstimmen soll [41].
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Abbildung 3.10.: Beispiel fiir die Umsetzung der natiirlichen Mappings (iBooks © Apple
Inc.).

Betrachtet man z.B. den Fensterheber eines Autos, so stellt man Folgendes fest: Durch
das Herunterdriicken des Knopfes wird die Scheibe nach unten gefahren, somit stimmt in
diesem Fall die Richtung der Handlung — das Herunterdriicken — und der Handlungsef-
fekt iiberein. Diese Richtlinie ldsst sich auf die Gestaltung der Gestensteuerung bei mobi-
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len Endgeriten tibertragen. Man kann Interaktionen die aus der realen Welt bekannt sind
innerhalb einer App abbilden. So wird beispielsweise das Umbléttern einer Buchseite in
der iBooks App durch eine analoge Wischgeste umgesetzt. Zusitzlich wird der Vorgang
des Umbléttern auf dem Tablet realitdtsnah animiert (siehe Abbildung 3.10. Mithilfe der
Einhaltung dieser Richtlinie kann die Intuitivitdt der Bedienung verbessert werden, da sie
bereits bekannt ist und tibertragen werden kann.

Unmittelbares Feedback und Zustandsanzeige

Anfragen, die durch eine mobile Applikation an den Server geschickt werden, sollen nach
Moglichkeit asynchron durchgefiihrt werden, damit die Interaktion nicht blockiert wird.
Dabei besteht die Problematik, dass der Benutzer den Status der Anfrage nicht mitbe-
kommt, deshalb sollte hierfiir eine Visualisierung bereitgestellt werden, die auf den ak-
tuellen Status schliefien ldsst [9]. Im iOS-Umfeld wird z.B. eine laufende Aktualisierung
einer Tabelle wie folgt angezeigt.

eeeco \odafone.de = 23:46 95 % 54

Menu © o Offene Aufgaben =l Q Bearbeiten

",

Vorgang Mitarbeiter Erhalten Information 1 Information 2 Information 3

August 2013

Abbildung 3.11.: Indikator einer laufenden Aktualisierung.

Generell sollte darauf geachtet werden, dass der aktuelle Zustand einer Applikation
anhand der graphischen Oberfliche unmittelbar erkannt werden kann. Uber die gesam-
te protypische App hinweg kann der momentan aktive Benutzer in der Navigationsleiste
gefunden werden. Die Ziffer im hochgestellten grauen Kreis zeigt an, wie viele offene Auf-
gaben fiir diesen vorhanden sind. Der Indikator beim Menii-Button zeigt die Anzahl der
ungelesenen Applikationsnews und der Indikator beim Portrait die Anzahl der aktiven
Vertretungen an.

3.2.6. Usability Testing

Die Kklassische Form der Usability-Tests findet in einem speziell fiir diesen
Zweck eingerichteten Usability Labor statt. Dieses zeichnet sich dadurch aus, dass der
Benutzer bei der Durchfithrung einer Aufgabe tiber Kameras oder durch ein Fenster be-
obachtet werden kann. Hierbei konnen auch technische Hilfsmittel, wie z.B. Eye-Tracker,
zum Einsatz kommen, die es erlauben die Blickbewegungen des Testers aufzuzeichnen.
Mithilfe der Aufzeichnungen kann nachvollzogen werden auf welches Element der gra-
phischen Oberfldche der Benutzer zu einem bestimmten Zeitpunkt geblickt hat. Die Tests
basieren auf der psychologischen Methodik des Experiments, welches mithilfe der Giite-
kriterien der Objektivitat, Reliabilitdt und Validitdt qualitativ bewertet werden kann. Das
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Kriterium der Objektivitét legt fest, dass die Ergebnisse des Experiments durch keine be-
teiligte Person bei der Durchfithrung und Auswertung in irgendeiner Weise beeinflusst
werden darf. Eine Mafinahme die hieraus abgeleitet wird ist, dass der Versuchsleiter sich
wiéhrend der Durchfiihrung nach Moglichkeit nicht im Labor aufhalten sollte, um eine
Beeinflussung im Vornherein ausschlieffen zu kénnen. Die Reliabilitdt fordert, dass das
Experiment “bei wiederholter Anwendung unter gleichen Bedingungen [...] zu gleichen
Resultaten kommen” [35] sollte und unter Validitét ist zu verstehen, dass das Experiment
tatsdchlich die Auswirkungen auf die Usability bestimmt und nicht z.B. die Verbesserung,
die sich durch den Lerneffekt bei der mehrfachen Ausfiihrung einer Aufgabe ergibt. Ei-
ne ausfiihrliche Beschreibung der Kriterien und mdoglicher Mafsnahmen zu ihrer Einhal-
tung konnen in [37] gefunden werden. Vor der Durchfiihrung des Experiments miissen
Aufgabenstellungen erarbeitet und passende Indikatoren zur Messung der Benutzbarkeit
gewdhlt werden. Drei Beispielindikatoren wurden in Abschnitt 3.1.2 vorgestellt.

Die Vorbereitung und Auswertung eines formalen Experiments kann sehr zeitintensiv
sein. Alternativ kann auch ein sogenannter “Usability-Walkthrough” durchgefiihrt werden.
Dabei wird eine Testperson von einem Testleiter bei der Bearbeitung realistischer Auf-
gaben begleitet. Es besteht beiderseits jederzeit die Moglichkeit, Fragen zu stellen und
mogliche Unklarheiten zu beseitigen. Anhand eines Durchfiihrungsleitfadens sollte si-
chergestellt werden, das alle geplanten Aufgaben abgearbeitet und keine Aspekte ver-
gessen werden. Diese Methode wurde im Rahmen der Arbeit fiir die abschliefSende Eva-
luierung gewdhlt. Der grofie Vorteil war dabei, dass in dieser Art des Usability-Testings
eine Steuerung durch den Testleiter in Richtung gewisser Fragestellungen vorgenommen
werden kann. Im Rahmen der Bachelorarbeit stellten diese Fragestellungen die einleitend
prasentierten Forschungsfragen dar. Somit konnte eine Beantwortung der Fragen sicher-
gestellt werden. Da nicht nur Aufgabenstellungen anhand des entwickelten Prototypen,
sondern auch weitere Fragestellungen z.B. zur IT-Sicherheit untersucht werden sollten,
wurde ein Interviewleitfaden erstellt (siehe Anhang B). Dieser bestand sowohl aus reali-
stischen Aufgaben als auch einigen davon losgeldsten Fragen. Ein weiterer Vorteil dieser
Methode war es, dass sie im Rahmen von 30 miniitigen Interviews durchgefiihrt werden
konnte. So war es auch moglich Feedback von vier Fithrungskriften im Topmanagement
einzuholen. Die Auswertung der Interviews wird in Kapitel 6 prasentiert. Insgesamt wur-
den sieben Personen interviewt, wobei eine Empfehlung fiir die Sammlung von qualita-
tiven Feedback zur Benutzbarkeit eines Systems beim iterativen Prototyping ca. vier bis
sechs Personen als ausreichend betrachtet [35].

3.2.7. Fragebdgen

Mochte man dagegen ein breites Spektrum an Feedback einholen, empfiehlt sich die Durch-
fithrung einer Umfrage. Diese konnen aufgrund der hoheren Teilnehmerzahl eine stdrkere
Aussagekraft besitzen. Fragebogen oder Umfragen konnen sowohl zur Untersuchung des
Benutzers und Kontexts, als auch zur Evaluierung der Usability eingesetzt werden. Die
Befragung, kann dabei schriftlich in Form einer Papierumfrage, elektronisch durch eine
Online-Umfrage oder telefonisch durchgefiihrt werden. “Der Einsatz von Fragebogen er-
folgt oft mit dem Ziel, fiir die gesamte Benutzergruppe reprasentative Aussagen zu erhal-
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ten” [35]. Hierfiir stellt die Reprédsentativitdt der Befragten fiir die Benutzergruppe selbst-
verstandlich eine Voraussetzung dar. Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Methoden
geht es hier nicht um subjektive Aulerungen, sondern darum konkrete und vergleichbare
Werte anhand des Durchschnitts zu ermitteln. Hierbei stellt die bereits mehrfach erwidhnte
Likert-Skala eine Moglichkeit der Erhebung dar. Da bei derartigen Befragungen die Objek-
tivitat einfacher garantiert werden kann und, wie gerade vorgestellt, eine Vergleichbarkeit
gegeben ist, konnen sie sehr gut zur Bestimmung der tatsdchlich erzielten Verbesserung
der Benutzbarkeit verwendet werden. Einen weiteren wichtigen Aspekt dieser Methodik
stellt auflerdem die Konstruktion des Fragebogens an sich dar. Dieser sollte anhand von
konkreter Fragestellungen, die im Rahmen der Umfrage beantwortet werden sollen, zu-
sammengestellt werden. Es existieren zu diesem Zweck auch standardisierte Fragebogen
zur “Beurteilung der Usability von Software” [35]. An dieser Stelle soll exemplarisch der aus
75 Fragen bestehende IsoMetrics Fragebogen erwahnt werden [46].

In der Einleitung wurde bereits teilweise auf die Erstellung der Online-Umfrage einge-
gangen. Diese wurde hauptsdchlich zu dem Zweck erstellt, den Benutzer und den Kon-
text der Tabletverwendung im Unternehmen zu untersuchen. Hierzu dienten die Fragen
der Umfragenabschnitte zur Soziodemographie, den mobilen Endgerdten und der Web-
applikation (siehe Anhang B). Dariiber hinaus wurde die Umfrage zur Priorisierung und
Akzeptanzbewertung einiger Konzepte und Anforderungen genutzt, die vorab erarbeitet
wurden. Eine davon stellte z.B. die Anforderung der zentralen Bereitstellung von KPIs
dar, da hierzu in den Vorgesprachen ein geteiltes Meinungsbild bestand. Diese wurde im
Rahmen der Umfrageabschnitte zur Usability und Visualisierung erhoben. Der komplette
Aufbau der Umfrage und die Auswertung ist im Anhang zu finden (sieche Anhang B).

3.2.8. Zusammenfassung

Die vorgestellten Methoden geben nur einen groben Uberblick und haben nicht den An-
spruch der Vollstindigkeit. Es existieren weitere Methoden, die in vielen Féllen urspriing-
lich aus der Psychologie und dem Software Engineering stammen. Fiir den Einsatz der
Methoden existieren keine strikten Vorschriften, da dieser stark vom Kontext der Verwen-
dung abhingig ist. Ware der Fokus der Arbeit z.B. die Verbesserung der Usability der
Webapplikation durch eine Uberarbeitung der GUI gewesen, so wire ein anderes Vor-
gehen sinnvoller gewesen. Hierbei hétte eine erste Problemidentifikation tiber eine Kon-
textanalyse erfolgen konnen. Die implementierten Verbesserungsmafinahmen hétten an-
hand eines standardisierten Fragebogens vor und nach der Durchfiihrung evaluiert wer-
den konnen. Es sollte jedoch nach Moglichkeit darauf geachtet werden, dass qualitative
(Kontextanalyse, Personas) und quantitative Methoden (Befragung) kombiniert eingesetzt
werden. Dies kann unter anderem fiir eine stiarkere Akzeptanz unter den Befragten sor-
gen, da ihre personliche Sicht bei den qualitativen Methoden einen hohen Stellenwert hat.
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Die zweite Forschungsfrage widmet sich der Untersuchung der Visualisierungsbedarfe
der befragten Nutzer. Bevor die konkreten Ergebnisse der Umfrage vorgestellt werden,
soll auf den einleitend erwdhnten Aspekt der Informationsiiberbelastung eingegangen
werden. Anhand des Informationsverarbeitungsansatzes der kognitiven Psychologie [43]
wird detaillierter erkliart, weshalb diese Problematik besteht und wie sie adressiert wer-
den kann. Darauf wird ein kurzer Einblick in einige psychologische Aspekte der visuellen
Wahrnehmung gegeben. Diese dienen im Anschluss zur argumentativen Untersuchung
der von Few [12] und Tufte [42] vorgestellten Richtlinien fiir die Erstellung graphischer
Darstellungen, wobei unter diesem Begriff im Rahmen der Arbeit Diagramme, Charts,
Karten, Organigramme und alle anderen Grafiken zur Reprdsentation von Information
zusammengefasst werden. Bevor auf die Richtlinien eingegangen wird, wird ein von Ro-
am [36] vorgestellter Ansatz zur Kategorisierung von Diagrammen présentiert. Abschlie-
3end sollen nach einem kurzen Fazit zu den vorgestellten Richtlinien die tatsdchlich beste-
henden Bedarfe der Benutzer, welche im Rahmen der Online-Umfrage erhoben wurden,
prasentiert werden.

4.1. Der Informationsverarbeitungsansatz der Psychologie

Der Informationsverarbeitungsansatz dient in der Psychologie als abstraktes Modell zur
Untersuchung der im Gehirn ablaufenden Prozesse (siehe Abbildung 4.1). Diese werden
als kognitiven Prozesse bezeichnet und verarbeiten in mehren Einzelschritten “[...] eine
abstrakte Einheit namens Information” [3]. Die Eingabe fiir diesen Verarbeitungsprozess
stellen z.B. auditive, visuelle und taktile Reize dar, die aus der Umwelt aufgenommen
werden.

Informationsverarbeitung

im Gehirn
Input: 10° Bit's ca. 102 Bitls Output: 107 Bit/s
@ auditiv \ / <=  verbal

@ visuell Filterung Anreicherung @ mimisch Reaktionen

Al A ) :f’ motorisch
<k J taktl / \ s

Abbildung 4.1.: Schaubild des Informationsverarbeitungsansatzes
(Uberarbeitete Grafik aus [43]).
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Als Ausgabe konnen nach der Verarbeitung verbale, mimische oder motorische Reak-
tionen ausgelost werden. Hierbei stellt die Wahrnehmnung und kognitive Verarbeitung
von visuellen Reizen in Hinblick auf die Gestaltung von graphischen Darstellungen den
fiir diese Arbeit entscheidenden Aspekt dar. Das Gehirn besitzt die Fahigkeit, einen Grof3-
teil der aufgenommenen Reize parallel zu verarbeiten. Zum Beispiel ist der Mensch in der
Lage ein Buch zu lesen, was einen visuellen Reiz darstellt, und gleichzeitig einen auditiven
Reiz, wie das Klingeln des Telefons, wahrzunehmen. Jedoch gibt es bei der bewussten Ver-
arbeitung paralleler Sinneseindriicke starke Einschrankungen, welche von Psychologen
als serielle Flaschenhilse bezeichnet werden [3]. Betrachtet man im vorherigen Beispiel
statt dem Klingeln des Telefons eine gesproche-
ne Aufforderung, so kann es passieren, dass die-
se je nachdem wie vertieft man in das Lesen ist, —

- -
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Diese werden im Folgenden vorgestellt.

Abbildung 4.2.: Informationsfluss
4.2. Prozess der visuellen Wahr-
der visuellen Wahrnehmung nehmung  nach
Mars [3].

Der Prozess der visuellen Wahrnehmung besteht

aus mehren Einzelschritten. Die Identifikation der

einzelnen Schritte und deren Anordnung ist Gegenstand aktueller Forschung. Jedoch soll
anhand von Abbildung 4.2 ein Uberlick iiber die bekannten Aspekte des Verarbeitungs-
prozesses gegeben werden. Der physikalische Lichtreiz wird von den Sinneszellen des
Auges in einen elektrischen Nervenimpuls umgewandelt, danach findet der erste Schritt
der kognitiven Verarbeitung statt. Hierbei werden Merkmale, wie Form und Farbe, aus
den wahrgenommenen Signalen extrahiert. Anschlieffend findet die Interpretation der
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Tiefeninformationen statt. Im nachfolgenden Schritt werden die wahrgenommen Objekte
gemafs der Gestaltgesetze gruppiert und organisiert. Eines dieser Gesetze lautet z.B., dass
Objekte, die sich durch dhnliche Eigenschaften, wie Farbe oder Form, auszeichnen, als
zusammengehorig wahrgenommen werden. Im abschlieflenden Schritt fliefSlen die Kon-
textinformationen in die Erkennung der Objekte ein [3].

4.3. Aspekte der visuellen Wahrnehmung
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Abbildung 4.3.: Schaubild des menschlichen Auges [3].

Das menschliche Auge und der Verarbeitungsprozess besitzen einige Fehler, die sich auf
die visuelle Wahrnehmung auswirken. Die Sinneszellen des Auges teilen sich auf in Stib-
chen und Zapfen, wobei die Stdbchen fiir das Schwarz-Weifs-Sehen und die Zapfen fiir
das Farbsehen zustdndig sind [3]. Die Zapfen erbringen eine hohe Auflésung und kon-
zentrieren sich in einem kleinen Bereich der Netzhaut, welcher als Fovea bezeichnet wird
(siehe Abbildung 4.3). Um ein Objekt mit maximalen Detailgrad wahrnehmen zu kénnen,
muss das Auge so bewegt werden, dass das Objekt auf die Fovea abgebildet wird. Der ver-
bleibende Bereich der Netzhaut wird als Peripherie bezeichnet und besteht hauptsdchlich
aus Stdbchen. Dieser dient der Erfassung globaler Informationen und dem Erkennen von
Bewegungen [3]. Hieraus lassen sich zwei Erkenntnisse gewinnen, die relevant fiir die
Erstellung graphischer Darstellungen sind. Zum einen ist der optimale Sehbereich auf
die Fovea beschrankt, deshalb sollten Informationen fiir Grafiken so aggregiert werden,
dass der Platzbedarf fiir die Darstellung minimiert wird. Somit kann gewdihrleistet wer-
den, dass der Betrachter nach Moglichkeit die Gesamtheit der Information auf einen Blick
erfassen kann. Aufserdem besitzt das Auge mit der Peripherie einen Bereich, der sehr sen-
sitiv fiir Bewegungen ist. Dies ldsst sich insbesondere bei der digitalen Prasentation von
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Information durch Animationen wie z.B. einem Blinken effektiv zur Aufmerksamkeitsat-
traktion nutzen. Jedoch sollten diese Effekte wohliiberlegt und sparsam eingesetzt wer-
den, da sie andere Wahrnehmungsprozesse unterbrechen [3, 29].

Ein weiterer Aspekt der visuellen Wahrnehmung ist die Reizgenerierung in den Sin-
neszellen des Auges. Aufgrund deren Konstruktion muss sich das Auge permanent in Be-
wegung befinden um einen optischen Reiz zu generieren. Diese Bewegungen werden als
Sakkaden bezeichnet und besitzen eine Grofien-
ordnung von wenigen Mikrometern, weshalb
sie nicht wahrgenommen werden [29]. Die Si-
gnale der Stabchen und Zapfen werden {iber
Bipolarzellen an sogenannte Ganglienzellen
weitergeleitet. Diese zeigen eine maximale Re-
aktion, wenn eine Hell-Dunkel-Kante von ih-
nen erfasst wird. Deshalb muss sich das Au-
ge auch in permanenter Bewegung befinden,
da ein Signal nur erzeugt wird, wenn eine sol-
che Kante von den Sinneszellen passiert wird.
Fiir eine detailliertere Erlduterung der Zu-
sammenhédnge und der hierzu durchgefiihrten
Experimente sei auf [3] verwiesen. An die-
ser Stelle soll nur auf die daraus resultieren- [
de Konsequenz fiir graphische Darstellungen
eingegangen werden. In Abbildung 4.4 ist ein Abbildung 4.4.: Balkenmuster [3].
Balkenmuster zu sehen, welches zu einer star-
ken Signalgenerierung in den Ganglienzellen
fiihrt. Diese hohe Signalfrequenz und -stirke wird als stérend wahrgenommen und sorgt
dafiir, dass das Muster als unruhig empfunden wird. Nach Moglichkeit sollte deshalb auf
die Verwendung von Balkenmustern bzw. Schraffuren in Grafiken verzichtet werden.

Im Schritt der Tiefenwahrnehmung wird die Lage der wahrgenommenen Kanten im
Raum verarbeitet. Eine Tduschung, die dabei erzeugt werden kann, ist in Abbildung 4.6
mit der sogenannten Ponzo-Illusion dargestellt [29]. Vergleicht man die Lange der beiden
parallel verlaufenden Linien so erscheint die obere als ldnger, obwohl diese tatsachlich ex-
akt gleich lang sind. Diese Fehleinschédtzung entsteht durch die beiden schrédg verlaufen-
den Linien an der rechten und linken Seite. Diese suggerieren eine nicht existierende Tiefe.
Die Ponzo-Illusion wurde als Beispiel ausgewdhlt, weil sie gut auf die graphische Darstel-
lung von Information tibertragen werden kann. Ein wichtiger Aspekt der graphischen Re-
préasentation von Information ist es, Daten auf einen Blick vergleichbar zu machen. Dies
ist im Fall des gewdhlten Beispiels nicht gegeben und ein dhnlich verzerrender Effekt der
Tiefenwahrnehmung ldsst sich bei Grafiken und Diagrammen wiederfinden, die Daten
dreidimensional darstellen. Bei dieser Gestaltungsform kann es analog zu Schwierigkei-
ten bei der Vergleichbarkeit kommen, deshalb sollte der Einsatz von 3D-Effekten i.A. ver-
mieden werden.

42



4.3. Aspekte der visuellen Wahrnehmung

Abbildung 4.5.: Ponzo-Illusion [29].

Abbildung 4.6.: Ponzo-Illusion bei Bahn-
schiene [17].

Nun soll kurz auf die Farbwahrnehmung eingegangen werden. Die hierfiir zustdandigen
Sinneszellen sind die Zapfen. Anhand eines einfachen Experimentes wurde entdeckt, dass
es drei Arten von Zapfen gibt, die jeweils ein Farbpaar antagonistisch wahrnehmen. Die
Paare sind Rot/Griin, Gelb/Blau und Schwarz/Weif3. Bei dem angesprochenen Experi-
ment wurde festgestellt, dass nach der minutenlangen Betrachtung eines blauen Farb-
quadrates beim schnellen Blickwechsel auf eine weifie Fliche der Eindruck eines gelben
Nachbildes entsteht. Dies veranschaulicht das antagonistische Wirkprinzip der Sinnes-
zellen. Der starke Eindruck der blauen Farbe wird bei Entfernen des Reizes durch einen
Ausschlag in Richtung der entgegengesetzten Farbe Gelb “iiberkompensiert”. Dies ist,
abstrakt gesehen, vergleichbar mit dem Zurtickschnallen einer gespannten Feder. Aufier-
dem werden die Annahmen der sogenannten Gegenfarbentheorie durch die ausschlief3-
liche Existenz der Rot-Griin- und Gelb-Blau-Farbenblindheit bestitigt, die jeweils genau
eine Zapfenart betreffen [29]. Fiir die Gestaltung graphischer Darstellungen lassen sich
hieraus die folgenden Schliisse ziehen. Die erwdhnten Farbpaare lassen sich besonders
gut zur kontrastreichen Gestaltung einer Grafik verwenden, jedoch sollte hierbei beachtet
werden, dass diese Kombinationen fiir Farbenblinde nicht unterscheidbar sind. An eine
Alternativdarstellung im Sinne der Barrierefreiheit sollte bei Bedarf gedacht werden. In
Anhang C.3 ist ein Diagramm von McCandless zu finden, welches verschiedene Blautone
fur die Einordnung von Vornamen in verschiedene Bereiche einer Liste der beliebtesten
maéannlichen Vornamen in den USA verwendet. Diese Gestaltung bietet die Moglichkeit,
schnell einen Eindruck tiber die Verteilung der beliebtesten Vornamen zu gewinnen. Es
fallt z.B. sofort auf, dass einige Namen jahrelang auf den Topplidtzen positioniert sind.
Jedoch stof3t diese Art der Informationskodierung an eine Grenze, wenn es darum geht,
den zugehorigen Toplistenbereich zu einem konkreten Vornamen/Jahr Paar exakt zu be-
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stimmen. Hierzu muss permanent zwischen der Datenzelle und der Legende hin und her
gesprungen werden, da das menschliche Auge sehr schlecht darin ist feinere Farbtonab-
stufungen ohne Vergleich korrekt zu unterscheiden. Die nachfolgende Abbildung 4.7 soll
ein weiteres Problem veranschaulichen, das bei der Farbwahrnehmung auftauchen kann.
Ist auf dem in der Abbildung zu sehenden Schachbrett Feld A oder B heller?

Abbildung 4.7.: Farbkontrastillusion von Edward Adleson [1].

Die Antwort auf die vorherige Frage lautet, dass beide Felder den exakt gleichen Farb-
ton haben. Im Anhang C.2 ist eine markierte Version der Illusion zu finden auf der einfa-
cher erkannt werden kann, dass die Felder in der Tat die gleiche Farbe haben. Wahrend
der Verarbeitung werden die Farben im Kontext der Gesamtsituation wahrgenommen,
deshalb entsteht der falsche Farbeindruck, dass Feld B vermeidlich heller ist. Es sollte also
vermieden werden, dem Betrachter Absoluturteile auf Basis von Farbtonen abzuverlan-
gen, da zum einen die Auflésung der Farbwahrnehmung nicht ausreichend hoch ist und
zum anderen eine zusdtzliche Verfdlschung durch die Wahrnehmung im Kontext eintre-
ten kann [41].
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4.3. Aspekte der visuellen Wahrnehmung

Abbildung 4.8.: Aufmerksamkeitstrigger anhand einer Rose [12].

Der Kontext spielt ebenfalls im Rahmen der Aufmerksamkeit eine entscheidende Rolle.
Diese dient zur Filterung der einstromenden Reize. Zum Beispiel nehmen Brillentrager
ihre Sehhilfe nach einiger Zeit nicht mehr wahr, sie wird automatisch ausgeblendet. Man
kann jedoch die Aufmerksamkeit bewusst auf den Rahmen der Brille lenken, um ihn
wahrzunehmen. Die Vorgénge, die bei der Filterung stattfinden, sind sehr komplex und
teilweise Gegenstand aktueller Forschung [3]. Im Rahmen der Arbeit soll nur die visuelle
Aufmerksamkeitslenkung betrachtet werden, da sie sinnvoll fiir die Gestaltung von gra-
phischen Darstellungen eingesetzt werden kann. Der Effekt der bewussten Lenkung von
Aufmerksamkeit soll mit Abbildung 4.8 verdeutlicht werden. Dort ist eine Rose abgebil-
det, in der ein Delphin versteckt ist. Ein Teil der Betrachter wird diesen sofort erkennen.
Das Experiment ist jedoch vor allem fiir den Teil interessant, die den Delphin nicht ent-
decken konnen. In Anhang C.1 ist eine Skizze zu finden, mit deren Hilfe die Aufmerk-
samkeit auf die Wahrnehmung des Delpins gelenkt werden kann. Wenn anschlieflend zur
Abbildung 4.8 zuriickgekehrt wird, sollte der Delphins sofort entdeckt werden.

Es existieren viele weitere Beispiele fiir Fehlfunktionen der visuellen Wahrnehmung,
siehe z.B. [3, 29] verwiesen. Dort sind auflerdem sdmtliche Experimente zu finden, die
zur Uberpriifung den vorgestellten Aspekte der visuellen Wahrnehmung durchgefiihrt
wurden. Wahrend der Literaturrecherche zu den Visualisierungskonzepten wurde fest-
gestellt, dass sich einige der Richtlinien mit psychologischen Erkenntnissen decken und
andere diesen widersprechen. Leider berticksichtigt der Grofiteil der Autoren die Pro-
zesse der kognitiven Psychologie nicht und postuliert ihre Konzepte mehr oder weniger
ohne Nachweis. Deshalb soll in den folgenden Abschnitten eine Auswahl der Richtlinien
vorgestellt und aus psychologischer Sicht bewertet werden. Dies erfolgt jedoch nur auf ar-
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gumentativer Basis und nicht anhand von empirischen Nachweisen, die im Rahmen von
Experimenten ermittelt wurden. Hierauf wird im abschliefenden Fazit zu den Richtlinien
der graphischen Gestaltung noch ausfiihrlicher eingegangen.

4.4. Kategorisierung der Diagrammtypen nach Fragestellungen

Im vorherigen Abschnitt wurden einige Aspekte der visuellen Wahrnehmung aus den
verschiedenen Prozessschritten vorgestellt. Wie erwidhnt ist die genaue Anzahl der Ver-
arbeitungsschritte inklusive ihrer Funktionsweise nicht bekannt. Der Ansatz von Roam
setzt bei den bekannten Schritten ein [36]. Er hat festgestellt, dass sich die verschiedenen
Verarbeitungsschritte jeweils mit einer konkreten Fragestellung beschiftigen. Die Merk-
malsextraktion dient der Wahrnehmung der qualitativen Eigenschaften, wie z.B. Form
und Farbe. Der Schritt der Tiefenwahrnehmung hilft bei der rdumlichen Orientierung.
Des Weiteren werden Verdnderungen im Bildausschnitt im zeitlichen Verlauf als Bewe-
gung wahrgenommen. Durch die Verkniipfung der Erkenntnisse aus den verschiedenen
Teilschritten kann ein Blick auf das “grofie Ganze” geworfen und Ursache-Wirkungs-
Zusammenhinge verstanden werden. Diese werden auch als Kausalitdten bezeichnet [36].
Roam abstrahiert die Prozessschritte zur Kategorisierung von Diagrammtypen mithilfe
folgender W-Fragen:

Wer oder Was? (Qualitét)

Wie viel? (Quantitat)

Wo? (Lokalitét)

Wann? (Zeitliche Ordnung)

Wie? (Kausalitat)

Warum? (Kombination mehrer Kategorien)

In Klammern wurde jeweils ein Begriff angeben, der die Zuordnung zu den vorab er-
wiahnten Teilschritten der visuellen Wahrnehmung ermoglicht. Eine eindeutige Einord-
nung von Diagrammen in diese Kategorien ist nicht immer moglich, aber sie bieten einen
guten Anhaltspunkt dafiir, welche Grafik als Hilfestellung zur Losung welcher Frage-
stellung geeignet ist. Ein Beispiel soll diesen Sachverhalt veranschaulichen. Mochte eine
Fiihrungskraft zum Beispiel eine Ubersicht iiber die Anzahl der eingehenden Urlaubsan-
trdge pro Mitarbeiter erhalten, so stellt dies eine Frage der Quantitit dar. Es wire hier also
wenig zielfiihrend den Ablauf des Urlaubsprozesses anhand eines Ablaufdiagrammes zu
betrachten. Im Nachfolgenden sollen nun die einzelnen Kategorien anhand einiger Dia-
grammtypen ausfiihrlicher vorgestellt werden.

Die Frage nach dem “Wer oder Was?” bezieht sich auf die qualitative Darstellung eines
Objektes oder einer Person. Es geht also nicht darum numerische Werte zu visualisieren,
sondern um die anschauliche Darstellung von Eigenschaften. Zu diesem Zweck kann ein
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Portrait der Person oder des Objektes erstellt werden. Da dies jedoch ein sehr unspezi-
fischer Diagrammtyp ist, soll ein Beispiel gegeben werden. Es konnen bei dieser Kate-
gorie Parallelen zu der in Abschnitt 3.2.2 vorgestellten Usability-Methode der Personas
gesehen werden, die sich ebenfalls auf die qualitative Beschreibung fokussiert. Deshalb
wurde beispielhaft ein Portrait der Fiihrungskraft Persona mit ihren Eigenschaften ange-
fertigt, welches in Abbildung 4.9 zu sehen ist. Vergleicht man die Skizze mit der Persona
im vorherigen Kapitel, so wird man feststellen, dass die ikonische Darstellung von Eigen-
schaften schneller erfasst werden kann als eine textuelle Auflistung. Jedoch dienen diese
Darstellungen eher einem Kommunikationszweck, da sie ohne zusétzliche Beschreibung
schnell missverstanden werden kénnen [36].

Abbildung 4.9.: Skizze der Fiithrungskraft Persona.

In der zweiten Kategorie werden Diagramme zur Darstellung der Quantitdt zusam-
mengefasst. Typischerweise gehoren hierzu Balken-, Linien-, oder Tortendiagramme. Sie
ermoglichen es schnell den hiufigsten oder seltensten Vertreter eine Gruppe zu identifi-
zieren und geben Aufschluss iiber das “Wie viel”. Im Kontext dieser Bachelorarbeit wére
die Darstellung der Durchfiihrungshédufigkeit von Prozessen eine exemplarische Frage-
stellung, die mithilfe eines dieser Diagramme beantwortet werden kann. Eine Achse des
Diagramms bildet hierbei immer einen numerischen Wert ab und die andere listet die Ver-
treter der betrachteten Gruppe auf. Einen Sonderfall stellt das Tortendiagramm dar, da bei
diesem Diagrammtyp die numerischen Werte in Winkel iibersetzt werden miissen. Ohne
eine Beschriftung der Segmente ist es nicht moglich auf die zugrunde liegenden Werte
zu schlieflen. Genau dieser Aspekt wird teilweise stark kritisiert und fiihrt zur Empfeh-
lung, Tortendiagramme nicht zu verwenden [12]. Jedoch kénnen Tortendiagramme hilf-
reich sein, wenn das Verhiltnis der Datensitze zur Gesamtheit dargestellt werden soll [36].

Typischerweise werden Landkarten zur Identifikation eines Ortes verwendet, dieser
Diagrammtyp kann somit der dritten Fragestellung nach dem “Wo?” zugeordnet werden.
Auflerdem eignet sich fiir die Betrachtung von Hierachien in Unternehmen Organigram-
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me und bei mengenbasierten Daten kénnen Venn-Diagramme zur Darstellung verwendet
werden. Zur Abbildung der Datenwerte in die gewdhlte Darstellungsstruktur kann die
bereits vorgestellte Farbkodierung eingesetzt werden [12]. Der Zweck dieser Kategorie ist
es einen bestimmten Ort in einer Struktur zu identifizieren oder einen Uberblick iiber die
Verteilung eines bestimmten Wertes iiber die Struktur hinweg zu bekommen. Es steht also
der Aspekt des Vergleichens im Vordergrund, dies ist auch der Grund, weshalb die Farb-
kodierung hier sinnvoll eingesetzt werden kann.

Die Frage nach der zeitlichen Ordnung (“Wann?”) kann mit einem Zeitlinien Diagramm
beantwortet werden. Dabei sollte bei einem einmaligen Vorgang eine lineare und bei ei-
nem sich regelmaéfiig wiederholenden Vorgang eine zyklische Darstellungsform der Zeitli-
nie gewdhlt werden. Dariiber hinaus gibt es weitere Grafiken, die auf bestimmte Anwen-
dungsfille bzw. -bereiche spezialisiert sind. Im Projektmanagement werden z.B. hiufig
Gantt-Diagramme eingesetzt und zur Beschreibung eines Geschiftsprozesses kann die
bereits vorgestellte Business Process Modeling Notation (BPMN) verwendet werden.

In der Kategorie der Kausalitdt geht es darum Ursachen-Wirkungs-Zusammenhénge
(“Wie?”) zu verstehen. Hierzu eignen sich Ablaufdiagramme oder auch die Business Pro-
cess Modeling Notation (BPMN), falls es sich bei dem zu untersuchenden Ablauf um
einen Geschiftsprozess handelt. Die Notation kann in beiden Kategorien verwendet wer-
den, da sie durch die Darstellung des kausalen Ablaufes auch die Moglichkeit bietet, Aus-
sagen tiber den zeitlichen Ablauf zu treffen.

Die letzte Fragestellung stellt nach Roam das “Warum?” dar und kann durch die Kom-
bination von mehreren Wertedimensionen beantwortet werden. Zur Darstellung kénnen
hierbei sogenannte Multivariate Diagramme verwendet werden. Sucht man z.B. eine Ant-
wort auf die Fragestellung, warum die Produktion in den Sommermonaten einbricht, so
konnte man in einem Linien-Diagramm die Menge der produzierten Produkte und die
Anzahl der sich in Urlaub befindender Mitarbeiter tiber die Zeit hinweg auftragen. Nun
kann iiberpriift werden, ob der Verlauf der beiden Linien Parallelen hat und eventuell auf
die Antwort der Frage schliefSen ldsst. Je nach Fragestellung kann man die Komplexitat
durch das Hinzufiigen weiterer Wertedimensionen steigern. Hierbei gilt es das richtige
Mittelmaf} zu finden, das der Fragestellung gerecht wird. Ein zu komplexes Diagramm
kann nur schwer interpretiert werden, andererseits kann bei der Betrachtung zu weniger
Dimensionen die richtige Antwort vermutlich nicht gefunden werden [36].

Die vorgestellten Kategorien konnen als Hilfestellung fiir die Wahl der richtigen Vi-
sualisierungsform genutzt werden. Diese Aufteilung wird auch teilweise von Few in [12]
verwendet. Aus psychologischer Sicht stellt die Kategorisierung einen validen Ansatz dar.
Jeder Schritt der visuellen Wahrnehmung dient der Verringerung der Komplexitidt der
wahrgenommen Sinnesreize und aggregiert diese in einer gewissen Form. Dabei wird die
Information in jedem Verarbeitungsschritt aus einem anderen Blickwinkel betrachtet. Ge-
nau die gleiche Funktion tibernehmen Diagramme fiir komplexe Daten. Leider wird in der
Literatur keine Uberpriifung dieser Einteilung mittels Experiment vorgenommen. Hier-
durch liele sich anhand der Beantwortungsdauer im Experiment konkret untersuchen,
welches Diagramm fiir welche Fragestellung in welchem Mafse geeignet ist. Abschlie-
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end wird im Nachfolgenden ein Uberblick der Diagrammtypen und ihrer Zuordnung
gegeben.

Fragestellung Diagramtyp
Wer oder Was?
Portrait

Wie viel?

Balkendiagramm Liniendiagramm Tortendiagramm

Europa

Wo?

Landkarte Organigramm Venn-Diagramm

49



4. Visualisierung

gramm

Fragestellung Diagramtyp
M okt 11
[omM[oTFlsIs|MmIpIMIDIF[s[s
RS N 5
v“ f\é\\o\ \\‘\U\
I " I &JQ."I.
LA A [
1 I I 1 1
Apr May Jun Jul Aug
Wann?
Zeitlinie Gantt-Diagramm
Wie?
BPM Notation Ablaufdiagramm
g,
Z;it
Warum?
Multivariates

50




4.5. Richtlinien und Anti-Patterns

4.5. Richtlinien und Anti-Patterns

Nun sollen einige Richtlinien und Anti-Patterns aus der Literatur unter den vorgestellten
Aspekten der visuellen Wahrnehmung analysiert werden. Grofitenteils werden die Richt-
linien ohne Begriindung durch die Autoren postuliert, obwohl sie teilweise durch psycho-
logische Theorien erkldrt werden kénnen. AufSerdem fehlen auch hier erneut empirische
Belege, die nachvollziehbar und vor allem tiberpriifbar sind. Im Folgenden soll aus psy-
chologischer Sicht begriindet werden, weshalb die dargestellten Richtlinien tatsdchlich
valide sind.

4.5.1. Richtlinien
Proportionalitit der graphischen Reprasentation

“Die graphische Reprisentation eines numerischen Werts sollte in ihrer Grifie proportional zum
dargestellten Wert sein” [42].

Dies stellt wohl die grundlegendenste Richtlinie dar, da ohne eine korrekte Abbildung der
Daten der Vorteil einer graphischen Darstellung zu Nichte gemacht wird. Dieser besteht
darin, dass grofie Mengen von Information auf einen Blick erfassbar und vergleichbar ge-
macht werden konnen. Die nachfolgende Abbildung stellt ein absolutes Negativbeispiel
dar, da sie neben der fehlerhaften proportionalen Darstellung der Datenwerte zusétzlich
eine Gestaltung verwendet, die eine falsche Wahrnehmung analog zur Ponzo-Illusion pro-
voziert. Vergleicht man die Linge der Reichweitenlinie aus dem Jahr 1978 mit der von
1985 so entsteht der Eindruck, dass die Reichweite in der Vergangenheit nicht einmal ei-
nem Viertel der des Jahres 1985 entsprach.

Fuel Economy Standards for Autos

Set by Congress and supplemented by the Transportation
Department. in miles per gallon.

Abbildung 4.10.: Fahrreichweite pro Gallon in Meilen [42].

Dabei wirkt der Effekt der Ponzo-Illusion der falschen Proportion noch korrigierend
entgegen und ladsst die kiirzere Linie aufgrund der Tauschung der Tiefenwahrnehmung
als langer erscheinen. Dennoch kommt es zu einer immensen Fehleinschdtzung, da auch
die Grofe einer Linie im Wahrnehmungsschritt der Objektgruppierung im Kontext der
benachbarten Linien bewertet wird. Betrachtet man die Beschriftung des Diagramms so
stellt man fest, dass die Reichweite im Jahr 1978 tatsdchlich nur um den Faktor 0,65 kleiner
war. Die nichste Richtlinie bezieht sich auf die Gestaltung der Beschriftungen, soll jedoch
nicht als Relativierung dieses Negativbeispiels angesehen werden.
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Klare und sorgfiltige Beschriftung

“Eine klare, detaillierte und sorgfiltige Beschriftung der graphischen Elemente vermeidet
Verfilschungen und Doppeldeutigkeiten” [42].

Dies kann insbesondere durch die Platzierung der Beschriftungen innerhalb der Daten
reprasentierenden Elemente des Diagrammes umgesetzt werden. Bei einem Balkendia-
gramm sollten die Beschriftungen z.B. auf den Balken platziert werden und nicht in einer
gesonderten Legende. Hierdurch wird das Springen der Augen zwischen Legende und
Grafik vermieden. Mithilfe dieser Mafinahme kann die Augenbewegung bei der Betrach-
tung des Diagramms minimiert werden, was gemdf3 des ersten vorgestellten Aspekts der
visuellen Wahrnehmung erstrebenswert ist. Bei Diagrammen, die sich auf die Darstellung
eines Teil-Ganzes-Verhdltnis konzentrieren, wie das Tortendiagramm, kann dem Betrach-
ter hierdurch die Moglichkeit gegeben werden den jeweiligen Datenwert abzulesen.

Verhiltnis der Daten- zur graphischen Dimension

“Die Anzahl der Dimensionen, die Information graphisch darstellen, sollte die Anzahl der
Dimensionen der Daten nicht iiberschreiten” [42].

Eine Veranschaulichung ist in Abbildung 4.11 dargestellt. Dort werden eindimensionale
Daten, ndmlich der Preis fiir ein Fass Rohol dargestellt. Jedoch besitzt die graphische Dar-
stellungen des Wertes als Fass zwei Dimensionen, eine Hohe und Breite. Auf das dem zu-
grundeliegenden Problem wurde bereits im Rahmen der Tortendiagramme eingegangen.
Fliachen lassen sich nur schwer als Mafs eines eindi-
mensionalen Wertes wahrnehmen. An dieser Stel-
: e le soll jedoch betont werden, dass die Balken eines
:IN THE BARREL it Balkendiagrammes zwar Flichen sind, aber bei der
G, M ' | Darstellung nur eine Grofe, ndmlich die Hohe des

g% cmdeb leaving.
gl Arai Iﬁ i .o
P Balken, variiert.

Trend- und Begrenzungslinien

Nutze Trend- oder Begrenzungslinien, um
den Betrachter auf Muster aufmerksam zu machen [12].

Diese Richtlinie greift den Aspekt der bewussten
Lenkung der Aufmerksamkeit auf. Mithilfe von Si-
gnalfarben oder starken Kontrasten kann z.B. auf
eine Trendlinie aufmerksam gemacht werden. Bei
der Erstellung der ersten Abbildung in der Einlei-
tung wurde hierfiir die zu Blau komplementére Far-
be Orange gewdhlt, um den Trend des steigenden
Marktanteils der mobilen Endgeréte zu verdeutli-
chen.

Abbildung 4.11.: Roholpreis [42].
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4.5.2. Anti-Patterns
Redundante Datendarstellung

Vermeide die redundante Darstellung von Daten [42].

Dieses Anti-Pattern bezieht sich auf die Gestaltung der Datenrepridsentation im Diagramm
und zwar werden parallele Linien der gleichen Linge, die keine zusitzliche Information
tragen als redundant und somit unétig angesehen. Diese Elemente werden von Tufte auch
mit dem von ihm geprégten Begriff des “Chart Miills” (engl. chart junk) bezeichnet [42].
Sie bieten seiner Meinung nach keinen Mehrwert und lenken lediglich von der eigent-
lichen Information ab, deshalb sollten sie entfernt bzw. so stark wie moglich reduziert
werden. Die nachfolgende Abbildung 4.12 zeigt ein Beispiel fiir eine solche Reduktion auf
das “Wesentliche”. Aus psychologischer Sicht kann dieses Anti-Pattern nicht begriindet
werden. Es miisste anhand der Gegeniiberstellung der reduzierten und unverdnderten
Form experimentell {iberpriift werden.

'
————

'
————————

ST

,______
1
e

Abbildung 4.12.: Candlestick Diagramm und von Redundanzen befreite Version [42].

Moiré Effekt

Vermeide gemusterte Flichenfiillungen, die einen Moiré Effekt hervorrufen [42].

Das bereits vorgestellte, unruhig wirkende Balkenmuster erzeugt beispielweise einen
“Moiré Effekt” [42]. Dieser bezeichnet die storende Scheinbewegung, die aufgrund der
physiologischen Bewegung des Auges bei bestimmten Mustern scheinbar wahrgenom-
men wird. Es wurde bereits ausfiihrlich erldutert, wie dieser Eindruck entsteht. Nach
Einschédtzung von Tufte stellt dies den wohl am haufigsten zum Einsatz kommenden Ge-
staltungsfehler dar. Durch die Ersetzung der stérenden Muster durch einfarbig gefiillte
Flachen kann er schnell korrigiert werden.
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Flacheniiberlagerung

Verwende keine oder transparente Flichenfiillungen, falls sich die graphischen Elemente
iiberlagern. [12].

Dieses Anti-Pattern bezieht sich vor allem auf Plots, bei denen eine grofle Anzahl an
Datenpunkten in einem Diagramm dargestellt wird. Da es hierbei an Ballungszentren
zur mehrfachen Uberlagerung der Punkte kommen kann, soll fiir die graphische Re-
présentation eines Datenpunkts (z.B. ein Kreis) keine oder eine transparente Fiillung ver-
wendet werden. Ansonsten wiirden die Ballungszentren zu einer durchgehenden einfar-
bigen Flache verschmelzen. Durch die Uberlagerung der transparenten Kreise entstehen
in der Abbildung 4.13 dunklere Farbabstufungen an den Haufungsstellen. Dieser Effekt
entspricht dem vorgestellten Aspekt der Farbkodierung und kann effektiv zur Identifika-
tion des oder der Ballungszentren eingesetzt werden. Bei der Verwendung einer decken-
den Fiillung geht ansonsten die durch Uberlagerung entstehende Information verloren.

&0 40 =20 [/ 20 40 [

Abbildung 4.13.: Plot mit transparenten Datenpunkten [12].

3D-Effekte
Verwende keine 3D-Effekte [42].

3D-Effekte lenken von den eigentlichen Informationen ab und verstofien aufgrund der
optischen Verzerrungen gegen die erste Richtlinie der korrekten Proportionen zwischen
graphischer Darstellung und Datenwert. Dieser Effekt wurde ebenfalls bereits aus psy-
chologischer Sicht im Rahmen der Ponzo-Illusion betrachtet und stellt eine valide Emp-
tehlung dar.
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4.5.3. Bewertung der Visualisierungs-Konzepte

Einige Autoren haben sich ebenfalls intensiv mit dem Prozess der visuellen Wahrneh-
mung auseinandergesetzt und haben ihre Erkenntnisse in die Erstellung ihrer Konzep-
te einflieffen lassen [12, 36]. Jedoch musste festgestellt werden, dass keiner der Auto-
ren nachvollziehbare empirische Belege vorgestellt hat. Roam behauptet eine empirische
Uberpriifung durchgefiihrt zu haben, diese geniigt aber nicht den psychologischen Kri-
terien. Diese schreiben vor, dass die Untersuchung im Experiment objektiv durchgefiihrt
werden muss. Jedoch berichtet Roam, dass er seine Konzepte subjektiv anhand der von
ihm abgehaltenen Workshops tiberpriift und verfeinert hat. Zur Theoriebildung bzw. -
verfeinerung ist hieran nichts auszusetzen, dies kann aber nicht als empirischer Beleg an-
gesehen werden. Sdmtliche Konzepte, Richtlinien und Anti-Patterns miissten zum Nach-
weis ihrer Wirksamkeit anhand von objektiven und wiederholbaren Experimenten tiberpriift
werden. Betrachtet man z.B. erneut Abbildung 4.12 so miisste man sich vorab alle Fra-
gestellungen tiiberlegen, die mithilfe dieses Diagramms beantwortet werden kénnen. Im
Experiment miissten dem Probanden alle Kombinationen aus Fragen und den beiden Dia-
grammen gestellt werden und die zur Beantwortung notwendige Zeit gemessen werden.
Nur tiber solche Experimente kann nachvollziehbar bestimmt werden, ob die Konzepte
valide sind. Fiir weitere Kriterien der Planung, Erstellung, Durchfiihrung und Auswer-
tung eines Experiments sei [37] auf verwiesen.

4.6. Auswahl der KPIs

Der einleitend angesprochene Bedarf der Visualisierung von KPIs wurde ebenfalls im
Rahmen der Online-Umfrage ermittelt. Zu diesem Zweck wurde in den Vorgesprdchen
mit zwei Mitarbeitern der Fachabteilung und einer Fiihrungskraft eine Liste von KPIs
zusammengestellt, die fiir den typischen Benutzer relevant sein konnten. Die Vorschldge
wurden mit Hilfe der Fithrungskraft hinsichtlich ihrer Relevanz fiir den Benutzerkreis
bewertet. AufSerdem wurde gemeinsam mit dem Softwarearchitekten evaluiert, welche
Schwierigkeit eine technische Umsetzung der Bereitstellung der jeweiligen KPI hitte. Die
Bewertung der Kriterien erfolgte auf einer Skala mit drei Werten von geringer bis hoher
Relevanz.

KPI Relevanz fiir Technische
Fiihrungskraft Umsetzbarkeit
Fachliche Prozesskomplexitit -

Abbruchsrate - 0
Fehlerrate - 0
Durchfiihrungshaufigkeit + 0
Bearbeitungsstatus 0 +
Bearbeitungsdauer + +

Samtliche KPIs beziehen sich hierbei auf die verschiedenen Personalprozesse, die durch
die Webapplikation zusammengefasst werden. Die Prozesskomplexitit hétte sich hier-
bei beispielsweise tiber die Anzahl der Elemente in der zugehorigen Darstellung in der
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BMPN ermitteln lassen. Die Komplexitdt, Abbruchsrate und Fehlerrate wurde als wenig
relevant fiir eine Fithrungskraft eingeschétzt, da sie eher administrativen Zwecken der
Applikation dienen. Die verbleibenden KPIs weifSen eine ausreichend hohe Relevanz auf
und sind durchweg als technisch umsetzbar bewertet worden, deshalb wurden sie in die
Umfrage zur Priorisierung aufgenommen. Zur genaueren Beschreibung der gemessenen
Grofse wurde sie dort unter den folgenden Begriffen aufgenommen:

¢ Ausfiihrungshéufigkeit pro Zeitraum
¢ Ausfiihrungshéufigkeit pro Abteilung
¢ Durchschnitts-/Spitzenbearbeitungsdauer

* Prozessanzahl pro Bearbeitungsstatus

4.7. Auswertung der Umfrage

Bei 68,4% der Befragten bestand ein Bedarf fiir die zentrale Bereitstellung von KPIs aus
dem Personalbereich. Hiervon waren wiederum 61,5% der Meinung, dass diese Funk-
tionalitdt durch die vorhandene und nicht durch eine zusitzliche Applikation erbracht
werden soll. Die vorab vorgestellten KPIs wurden erneut anhand einer Likert-Skala [24]
priorisiert. Dabei ergaben sich die folgenden Werte: Die Ausfiihrungshédufigkeit wurde
mit 0,75 und die Anzahl der Prozesse pro Bearbeitungsstatus mit 0,69 als “hoch” bewer-
tet. Die Bearbeitungsdauer hat mit einem Wert von 0,25 eine mittlere Prioritidt erhalten.
Dies konnte mit den im Kommentarfeld gedufierten Bedenken zusammenhédngen, die in
Frage stellen, ob eine derartige KPI im Hinblick auf die Leistungskontrolle der Mitarbei-
ter tiberhaupt angeboten werden darf. Auflerdem wurde trotz der bereits getdtigten Vor-
auswahl angemerkt, dass derartige Statistiken fiir eine Fiihrungskraft momentan nicht
relevant sind, jedoch fiir den Servicemanager der Applikation hilfreich sein kénnen. Des
Weiteren wurde der Bedarf der zusétzlichen KPI “Logins pro Tag oder Woche” gedufsert.

Da die Bewertung der bevorzugten Darstellungsform anhand der vorgestellen Katego-
risierung nach Fragestellungen nur nach einer ausfiihrlichen Erlduterung des Konzeptes
funktioniert hdtte, wurden stattdessen exemplarische Diagramme aus jeder Kategorie, mit
Ausnahmen der multivariaten Diagramme, als Antwortmaoglichkeiten gewdahlt:

¢ Balken- oder Sdulendiagramm
¢ Tortendiagramm

¢ Liniendiagramm

¢ Landkarte

¢ Organisationsdiagramm

o Zeitlinie

56



4.7. Auswertung der Umfrage

Hierbei konnten die Befragten ein oder mehrere Diagramme pro KPI auswéhlen. Die
genaue Aufschliisselung kann in Anhang A gefunden werden. Die nachfolgende Abbil-
dung 4.14 stellt den Gesamtbedarf der verschiedenen Diagrammtypen dar. Hierbei macht
der Visualisierungsbedarf der KPIs in Form von Balken-, Torten- und Liniendiagrammen
87% des Gesamtbedarfs aus. Dieses Ergebnis ldsst sich aus zwei Blickwinkeln betrachten.
Zum einen kann es anzeigen, dass Fiihrungskrifte die gewohnten Formen der Visuali-
sierung bevorzugen, da man die drei gewéhlten Typen wohl als die “klassischen Dia-
gramme” im Management bezeichnen kann. Ein anderer Interpretationsansatz wére die
Fragestellungen der Kategorien. Unter diesen Aspekt kann festgestellt werden, dass die
Frage der Lokalitdt (“Wo?”) oder des zeitlichen Ablaufs (“Wann?”) bei den drei vorgege-
benen KPIs eine untergeordnete Rolle spielen. Auf dieses Resultat wurde im Rahmen der
durchgefiihrten Usability-Interviews eingegangen. Es wurde erfragt, ob die angebotenen
KPIs fiir die Fithrungskraft eine Entscheidungshilfe darstellen. Auflerdem wurde erneut
tiberpriift, ob ein Bedarf fiir andere KPIs gesehen wird.

Gesamtbedarf an Visualisierungen

Landkarte
3%

Balken- oder
Saulen-
diagramm
34%

Liniendiagramm
23%

Tortendiagram
m
30%

Abbildung 4.14.: Gesamtbedarf der verschiedenen Diagrammtypen.
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Die letzte Forschungsfrage dreht sich um die Implementierung einer prototypischen mo-
bilen Applikation unter Berticksichtigung der vorgestellten Usability- und Visualisierungs-
aspekte. Dem Titel der Arbeit ist bereits zu entnehmen, dass der Prototyp fiir die iOS-
Platform entwickelt wurde. Diese Designentscheidung wurde selbstverstandlich vorab
anhand von Auswertungen zur firmeninternen, mobilen Endgerdte-Landschaft tiberpriift.
Im ersten Abschnitt dieses Kapitels werden die Ergebnisse dieser Analyse vorgestellt. Da-
nach wird die konzeptionelle Systemarchitektur vorgestellt und anhand dieser verallge-
meinert auf die IT-Sicherheitsmafsnahmen eingegangen, die zur Geheimhaltung der hoch-
kritischen Personaldaten implementiert werden miissen. Anschlieffend wird ein grober
Einblick in die Implementierung des Prototypen anhand eines Komponenten- und Se-
quenzdiagramms gegeben. Im nachfolgenden Abschnitt wird einer kurzer Uberblick iiber
die eingebundenen Bibliotheken von Drittherstellern gegeben und abschliefiend wird auf
den Algorithmus fiir die Synchronisation der Offline durchgefiihrten Genehmigungen
bzw. Ablehnungen eingegangen.

5.1. Auswahl der mobilen Platform

Der Markt der mobilen Betriebssysteme wird laut Progonosen von Gartner [16] im Jahr
2013 weiterhin von Android, Windows und iOS dominiert. Jedoch wird Android ein Wachs-
tum von 71,5% und iOS von 39,2% verzeichen konnen, wogegen die Marktanteile von
Windows leicht riickldufig sein werden.

Fiir die Umsetzung des Prototypen stellte sich die Frage, wie die Anteile mobiler Be-
triebssysteme innerhalb der Siemens AG verteilt sind. Da es keine firmeninterne Vorgaben
fir die Beschaffung mobiler Endgeréte gibt, handelt es sich hierbei sowohl um Android
als auch iOS-Gerite. Diese werden jedoch zentral {iber ein Mobile Device Management
(MDM)-System verwaltet. Eine angeforderte Auswertung hat ergeben, dass sich die welt-
weite Verteilung aus 57% Android- und 43% iOS-Gerdten zusammensetzt. Da die an die
Webapplikation angebunden Personalsysteme aufgrund der gesetzlichen Vorgaben teil-
weise spezifisch fiir den Firmensitz Deutschland sind, wurde hierfiir ebenfalls eine Aus-
wertung erstellt. Innerhalb Deutschlands unterscheidet sich die Verteilung deutlich, dort
handelt es sich zu 79% um Android- und zu 21% um iOS-Geréte. Dieses Ergebnis konnte
jedoch nicht direkt auf den Anwendungsfall des Prototypen iibertragen werden, da der
typische Benutzer durch eine Fiithrungskraft reprasentiert wird und laut der subjektiven
Aussagen in den Vorgesprachen tiiber ein iOS-Endgerét verfiigt. Deshalb wurde eine neue
Analyse benoétigt, die nur Fithrungskrifte betrachtet. Leider ware diese Anfrage beim
MDM-System nur mit einem erheblichen technischen Aufwand realisierbar gewesen, des-
halb wurden stattdessen die Endgerédtedaten aller Personen eingeholt, die im Rahmen der
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Online-Umfrage befragt wurden. Hierbei wurden 12 Tablets identifiziert, wobei es sich
dabei um 11 iPads verschiedener Generationen und ein Android Tablet gehandelt hat. Es
konnte somit bestdtigt werden, dass Fiihrungskrifte wesentlich haufiger iOS-Gerite be-
sitzen als der Durchschnitt. Diese Tendenz wurde durch die Online-Umfrage ein weiteres
mal verifiziert (siehe Fithrungskraft Persona in Abschnitt 3.2.2). Hierbei wurde festge-
stellt, dass 88,9% der befragten Fiihrungskrifte ein iPad von Apple besitzen. Aus diesen
Griinden wurde iOS als Platform fiir die Entwicklung des Prototypen gewihlt. Dennoch
wurde der Aspekt der Cross-Platform Fahigkeit nicht aufler Acht gelassen, da zum einen
ein deutlich starkeres Wachstum fiir Android als fiir iOS prognostiziert wurde [16] und
sich dhnliche Entwicklungen firmenintern abzeichnen. Im Rahmen des Ausblicks wird
in Kapitel 8 ein kurzer Ausblick auf einen potentiellen Cross-Platform Ansatz gegeben,
auflerdem wird dieser auch bei der konzeptionellen Systemarchitektur berticksichtigt.

Marktanteile mobiler Betriebssysteme
im Jahr 2013

Andere
35%

i0S/Mac0s
13%

Windows
14%

Abbildung 5.1.: Marktanteile mobiler Betriebssystem im Jahr 2013 (laut Prognose von
Gartner [16]).

In Absprache mit dem Mobile Device Management wurde das im August 2013 noch
nicht veroffentlichte iOS 7 als Betriebssystemversion fiir die Entwicklung gewdihlt, da
es einerseits zum Abschluss der Bachelorarbeit im Dezember 2013 ausgerollt sein wird
und andererseits das Betriebssystemupdate in absehbarer Zeit firmenintern verpflichtend
durchgefiihrt werden muss. Aufgrund dieser Entscheidung wurde eine neue Iteration der
Mock-Ups erstellt um die teilweise tiefgreifenden Designdnderungen zu berticksichtigen,
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die mit der Einfiihrung von iOS 7 einhergingen [22]. Eine interaktive Form der Mock-Ups,
sowohl fiir iOS 7 als auch iOS 6, kann auf der beigelegten CD gefunden werden.

Gemadfs der Firmenanforderung wurde ausschliefilich fiir Apples Tablet, das iPad, ent-
wickelt. Diese Einschrankung wurde sinnvollerweise vorgegeben, da fiir ein Smartphone
aufgrund des deutlich kleineren Bildschirms ein gesondertes Gestaltungs- und Bedien-
konzept erforderlich gewesen wire. Die App wurde wéhrend der Entwicklung kontinu-
ierlich auf dem zum damaligen Zeitpunkt aktuellen iPad der Version 4 und zusatzlich auf
einem iPad der Version 3 getestet.

5.2. Vorraussetzungen fiir die iOS-Entwicklung

An dieser Stelle soll nur ein kurzer Uberblick tiber die Vorraussetzungen fiir die iOS-
Entwicklung gegeben werden. Aufierdem dient dieser Abschnitt dazu, einige Apple spe-
zifische Begriffe einzufiihren. Die erste Vorraussetzung besteht im Besitz eines Macs, da
die notwendige Entwicklungsumgebung “Xcode” von Apple nur fiir das eigene Betriebs-
system zur Verfiigung gestellt wird. Hierbei muss fiir die Entwicklung einer nativen Ap-
plikation die ebenfalls Apple spezifische Programmiersprache Objective-C verwendet wer-
den. Des Weiteren muss der Entwickler und die Testgerédte im einem “Apple Developer
Program” registriert sein. Anschlieffend kann ein Entwicklerzertifikat beantragt werden,
welches fiir die Signierung des Codes verwendet werden muss. Die Endgerdte von Ap-
ple fithren eine App nur aus, wenn diese mit einem giiltigen Zertifikat signiert wurde.
Hierdurch wird eine Vertrauenskette etabliert, die mafsgeblich zur Sicherheit der Platform
beitragt.

Fiir die Veroffentlichung der App im oOffentlichen “AppStore” muss diese einen Ge-
nehmigungsprozess durchlaufen, bei dem die Konformitit zu Apples Richtlinien gepriift
wird [23, 22]. Dies gilt jedoch nicht fiir die firmeninterne Verteilung der Applikation. Hier-
zu existiert im Unternehmen ein eigener Entwicklungsprozess, der die Konformitit zu
Unternehmensrichtlinien priift und nach der Freigabe die App iiber den internen Markt-
platz zur Verfiigung stellt. Dieser Service wird durch das MDM-System erbracht, welches
im vorherigen Abschnitt zur Analyse der Endgerite Verteilung genutzt wurde. Ein wichti-
ger Aspekt der hieraus resultiert ist, dass bei der firmeninternen Entwicklung ein Verstof3
der Herstellerrichtlinie nicht zu Ablehnung der App fiihrt. Der Prototyp verwendet z.B.
bei der Mehrfachauswahl eine undokumentierte Funktion, weshalb sie im aktuellen Zu-
stand im offentlichen “AppStore” nicht veroffentlichbar wire. Jedoch ist dies in diesem
Fall nicht von Bedeutung, da die App ausschliefilich intern angeboten werden soll.

5.3. Anforderungserhebung

Bei der Erhebung wurden technische Anforderungen an den Prototypen, aber auch or-
ganisatorische und universitdre Anforderungen an die Erstellung der Bachelorarbeit be-
riicksichtigt. Diese wurden im Rahmen der Vorgesprdche gesammelt oder im Falle der
Usability- und Visualisierungskonzepte selbst erarbeitet. Eine Priorisierung erfolgte ge-
meinsam mit einer Fiihrungskraft, sowie den Betreuern der Arbeit. Auf der beiliegen-
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den CD (siehe Anhang B) ist eine komplette Auflistung zu finden, jedoch soll an dieser
Stelle nur auf die Sicherheitsanforderungen eingegangen werden, die durchgehend mit
der hochsten Prioritdt bewertet worden sind. Leider konnten diese innerhalb der Bearbei-
tungsdauer nicht implementiert werden, da eine Freischaltung fiir die relevanten Sicher-
heitssysteme aufgrund der notwendigen Uberpriifungen nicht zeitnah moglich gewesen
wire. Stattdessen wurde mithilfe eines lokalen Testservers die korrekte Anbindung an den
Webservice gepriift und fiir die Auslieferung auf das Endgerét ein lokaler Testdatensatz
mitgeliefert. Hierdurch konnte aufierdem sichergestellt werden, dass der Prototyp bei der
Prasentation bzw. den Usability-Walkthroughs unabhéngig von der Testinstanz der Web-
applikation ist.

Auflerdem wurden die benutzerrelevanten Anforderungen zusétzlich im Rahmen der
Online-Umfrage durch die Befragten priorisiert. Die Ergebnisse zum Bedarf einer Visua-
lisierung von KPIs wurden bereits in Abschnitt 4.7 prasentiert, deshalb wird im Nachfol-
genden ausschliefslich die Auswertung der technischen Anforderungen und der Anforde-
rungen aus dem Bereich der Usability vorgestellt.

1,05
Zentrale
Vertreterregelung
0,95
Zentral konfigurierbare
E-Miail Benachrichtigungsintervalle
1,14

Offline-Genehmigung

-0,14
Gestensteuerung

-1,29

Sprachsteuerung

-0,14
Digitale Unterschrift
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- -
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Abbildung 5.2.: Priorisierung der technischen Anforderungen und der Anforderungen
aus dem Bereich der Usability.

Die ersten drei Anforderungen wurden hoch priorisiert, dabei beschreibt die zentrale
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Vertreterregelung die Moglichkeit Vertretungen fiir alle Personalsysteme zentral verwal-
ten zu konnen. Die Funktionalitidt wurde innerhalb der App mit einer prototypischen An-
sicht umgesetzt, die jedoch nur zur Veranschaulichung dient und nicht simtliche Interak-
tionen simuliert. Analog handelt es sich bei der zweiten Anforderung um die Moglichkeit
die Benachrichtigungsintervalle der von der Applikation versandten E-Mails an einer zen-
trale Stelle konfigurierbar zu machen. Diese Anforderung wurde bei der Erweiterung der
Webapplikation berticksichtigt und ermoglicht in Zukunft die zentrale Einstellung des
Mailversands. Da es sich hierbei um eine Funktionalitiat handelt, die keine hohe Nut-
zungsfrequenz aufweist, wurde sie im Prototypen nicht berticksichtigt. Fiir eine produk-
tive Version der App sollte jedoch darauf geachtet werden, dass der Funktionsumfang
der Web- und mobilen Applikation keine Differenzen aufweist. Dies stellt gemafd der
Usability-Richtlinie der Konsistenz (siehe Abschnitt 3.2.5) sicher, dass die Erwartung der
Benutzer erfiillt wird, auf allen Clients die gleichen Funktionen nutzen zu kénnen. Die
Moglichkeit einer “Offline-Genehmigung” wurde durch ein lokale Replikation der Daten
umgesetzt. Da die App keine Anbindung an die Testinstanz des Webservice besitzt, wird
das Konzept des Merge-Algorithmus in Abschnitt 5.7 vorgestellt. Dieser stellt sicher, dass
Konflikte mit Aktionen der Webapplikation, die durch eine Synchronisierung der Offline
Genehmigungen bzw. Ablehnungen entstehen kénnen, aufgeldst werden.

Die Gestensteuerung und Moglichkeit einer digitalen Unterschrift wurde lediglich mit
der Prioritdt “mittel” versehen. Da eine Verbesserung der Usability durch die technischen
Moglichkeiten auf einem mobilen Endgerét jedoch ein Kernthema dieser Arbeit darstellte,
wurde diese Funktionalitdt intensiv betrachtet und beispielsweise anhand des bereits vor-
gestellten Konzepts zur Genehmigung und Ablehnung von Antrdgen per Wischgeste um-
gesetzt. Bei der digitalen Unterschrift wurden in den Kommentaren der Online-Umfrage
juristische Bedenken zu ihrer Rechtsgiiltigkeit geduflert. Eine Priifung dieser wurde im
Rahmen der Arbeit nicht vorgenommen, sollte bei einer zukiinftigen Entwicklung jedoch
weiterverfolgt werden. Diese Funktionalitit konnte durch die Einsparung mehrerer Pro-
zessschritte in Papierform zu einem deutlichen Zeit- und Kostenersparnis fithren. Hierzu
miisste der Webservice neben dem Genehmigungsprozess einen Unterschriftenprozess
abbilden. Auflerdem konnte diese Funktion durch die Nutzung eines zusitzlichen Einga-
begeridtes am PC, wie z.B. ein Stifttablett, auch innerhalb der Webapplikation umgesetzt
werden. Hierzu muss jedoch gegebenenfalls ein gesonderter “Proof of Concept” und eine
Untersuchung der Wirtschaftlichkeit erstellt werden.

Die letzte Anforderung einer Sprachsteuerung wurde mit der niedrigsten Prioritét ver-
sehen. Auflerdem wurden in den Kommentaren der Umfrage Datenschutzbedenken zu
deren Einsatz gedufiert. Aus diesen Griinden wurde innerhalb des Prototypen auf eine
Umsetzung einer Spracheingabe verzichtet.

63



5. Implementierung

5.4. System- und Sicherheitsarchitektur

Wie bereits erwihnt, handelt es sich bei den Personaldaten um hochkritische Daten. Durch
das Mobile Device Management werden die mobilen Endgerdte zwar mit Profilen ausge-
stattet, die Konformitdt zu den Sicherheitsvorgaben garantieren, jedoch ist dies fiir derart
sensible Daten nicht ausreichend. Die Profile stellen beispielweise sicher, dass ein Sperr-
code vergeben werden muss, welcher bei iOS zur Verschliisselung des kompletten Spei-
chers mit dem AES-256 Algorithmus dient [21]. Im Jahr 2012 wurde der Nachweis er-
bracht, dass diese Sicherheitsmafinahme von iOS nicht zu brechen sei [13]. Jedoch kann
vor allem unter dem Licht der jiingsten Veroffentlichungen zur geheimdienstlichen Arbeit
der National Security Agency (sieche http://www.heise.de/thema/NSA) nicht ausge-
schlossen werden, dass Moglichkeiten existieren diese Sicherheitsmafinahmen zu umge-
hen. Aus diesem Grund muss der lokale Speicher der App, welcher als SQLite-Datenbank
realisiert wurde, durch eine zusétzliche Verschliisselung gesichert werden. Im Schaubild
5.3 ist die Systemarchitektur mit Fokus auf die Sicherheitsmafinahmen abgebildet. Die
Einfarbungen stehen erneut fiir die Komponenten an denen, im Rahmen der vorgeschla-
genen Losung, Anderungen vorgenommen oder die neu geschaffen werden miissen. Die
Anpassungen am Webservice beziehen sich auf Erweiterungen der Schnittstelle zur Ab-
frage zusdtzlicher Daten, wie z.B. der Applikationsnews. Beim orangen Pfeil handelt es
sich nicht um eine notwendige Anderung, sondern um den zweiten essentiellen Sicher-
heitsaspekt. Die App kommuniziert iiber einen verschliisselten Kanal mit einem Gateway,
welches die Authentifizierung und das Weiterleiten der Anfragen an das entsprechende
Backendsystem, in diesem Fall den Webservice, im Firmennetz tibernimmt. Weitere De-
tails zu den Sicherheitsmafinahmen, diirfen im Rahmen der Bachelorarbeit aus Griinden
der Geheimhaltung nicht verdffentlicht werden. Es soll jedoch noch angemerkt werden,
dass die vorgestellten Mafinahmen keine Empfehlungen darstellen, sondern durch Unter-
nehmensrichtlinien geregelt und vorgeschrieben sind.

iPad (i0S 7) Gateway Backend
FTTTTTTToTTTTToooooo F-T-T-s-s------------ | | FTTososoosoo--oo '
| App Prototyp | Authentifizierung- i ]
| i |
i HTTP I system ! I
' | SQLite Datenbank (S0 AF'S} > : gg:g ——i-i Webservice
| (verschltisselt) i : ( ) | .
1 1
o ‘ verschilsselter ‘ o L ]
Kommunikationskanal
Client Server

Abbildung 5.3.: Konzeptionelle Systemarchitektur fiir den iOS-Prototypen und einen
Cross-Platform Ansatz.

Die abgebildete Systemarchitektur stellt den Aufbau dar, wie er vom Prototypen nach
Einbindung des Sicherheitsgateways verwendet werden kann. Die App kommuniziert
mit dem Webservice iiber das Simple Object Access Protocol (SOAP). Dabei werden die
Anfragen, wie oben vorgestellt, durch das Gateway in verschliisselter Form entgegen-
genommen und anschlieffend an den Webservice weitergeleitet. Fiir die Anbindung des
Webservice wurde eine Schnittstellenbeschreibung in der Web Service Description Lan-
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guage (WSDL) zur automatischen Codegenerierung genutzt. Dies wird jedoch durch Xco-
de nicht unterstiitzt und konnte nur mithilfe des zusétzlichen Tools “wsdI2objc” (sie-
hehttps://code.google.com/p/wsdl2objc/)umgesetzt werden. Dabei stellte sich
heraus, dass der generierte Code nicht konform zur aktuellen Spezifikation von Objective-
C ist. Deshalb mussten sdmtliche Dateien manuell angepasst werden. Die Anbindung ei-
nes SOAP-Webservices wird bei der Entwicklung einer nativen iOS-App weder durch
eine Systembibliothek noch durch eine automatische Codegenerierung in der Entwick-
lungsumgebung unterstiitzt. Stattdessen hat sich im Umfeld der mobilen Applikation der
Einsatz der sogenannten REST-Schnittstellen durchgesetzt [6]. Diese bilden grundlegende
Operationen, wie das Lesen, Andern, Erstellen oder Léschen von Datenobjekten mithilfe
der Methoden des HTTP-Protokolls ab. Dabei werden die Daten in Form der JavaScript
Object Notation (JSON) reprasentiert. Dieses Datenformat hat deutlich weniger Overhead
als Formate, die auf XML basieren und kann deshalb effizienter geparst werden [6]. Bei
mobilen Endgeréten sind Effizienzverbesserungen aufgrund der erzielbaren Verbesserun-
gen der Akkulaufzeit besonders wiinschenswert. Fiir einen detaillierteren Einblick in das
REST Programmierparadigma sei auf [4] verwiesen.

An dieser Stelle soll noch kurz auf den Aspekt der Cross-Platform Fahigkeit eingegan-
gen werden, bevor eine Systemarchitektur vorgestellt wird, die eine REST-Schnittstelle
umsetzt. Der Cross-Platform Ansatz, der in Abschnitt 8.1 vorgestellt wird, nutzt die Pro-
grammiersprache C# fiir die Entwicklung eines von Android, iOS und Windows Phone
wiederverwendbaren Applikationskerns. In diesem Umfeld wird die Anbindung eines
SOAP-Webservices deutlich besser unterstiitzt [20], deshalb konnte die in Abbildung 5.3
dargestellte Systemarchitektur in diesem Fall ohne die nachfolgende Erweiterung durch
einen Adapter verwendet werden.

iPad (i0S 7)

Gateway Backend

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

iApp Prototyp | Authentifizierung- i
i

]
\ ‘ : : : :
| tem : | ) ! |

! | HTTPS . sys t | HTTPS | RESThul | HTTPS _! |

H SALite Datenbank | T o — — Webservice |

V| werschitssel | | (JSON) V] wson Adapter (SOAP)

! J 1

: ] ; ! ! J ! )

verschllsselter
Kommunikaticnskanal

Client Server

Abbildung 5.4.: Konzeptionelle Systemarchitektur mit einem RESTful Adapter.

Der zusitzlich eingefiigte “RESTful Adapter” konvertiert die Anfragen, die nach wie
vor iiber das Sicherheitsgateway zum Backend gelangen, vom JSON-Format in das For-
mat des Simple Object Access Protocols und umgekehrt (siehe Abbildung 5.4). Dabei
bestehen zwei Moglichkeiten diesen Adapter zu implementieren. Entweder nutzt man
die Moglichkeiten des Enterprise Service Bus (ESB) um diese Konvertierung automatisch
durchfiihren zu lassen oder man programmiert den Adapter in Java (z.B. mit dem Jer-
sey Framework, https://jersey. java.net/) und kapselt simtliche Methodenauf-
rufe der SOAP-Schnittstelle. Falls der ESB lediglich eine eins zu eins Konvertierung des
Datenformates vornimmt, kann es sein, dass das Konzept des REST-Paradigmas nicht kor-
rekt umgesetzt wird. Zuséatzlich muss namlich eine korrekte Abbildung auf die Metho-
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den des HTTP-Protokolls durchgefiihrt werden. Beispielsweise wird das Loschen eines
Datenobjektes geméfs dem REST-Paradigma mithilfe der DELETE-Methode des HTTP-
Protokolls durchgefiihrt [4]. Um eine Designentscheidung beziiglich der Systemarchitek-
tur treffen zu konnen, muss jedoch vorab die Strategie fiir die Cross-Platform-Entwicklung
festgelegt werden.

5.5. Komponenten- und Sequenzdiagramm

5.5.1. Komponentendiagramm

In Abbildung 5.5 ist das Komponentendiagramm des Prototypen dargestellt. Daraus wird
ersichtlich, dass Apple fiir die Entwicklung die Verwendung des Model-View-Controller
(MVC)-Patterns vorschreibt. Der Komponentenaufbau wird im Xcode-Projekt durch Ord-
nerstruktur widergespiegelt, da in Objective-C hierfiir keine Strukturierungsmoglichkeit,
wie beispielsweise die Packages in Java, existiert. Die Komponente der Views vereint alle
eigens angefertigten GUI-Elemente und das Storyboard ist eine Moglichkeit, die von der
Entwicklungsumgebung angeboten wird, die graphische Oberfldche und die Ubergéinge
zwischen den Views in einem WYSIWYG-Editor zu erstellen.

<<components> <<component>>

il g ]

Views Storyboard

7 ?

<<components:

EI <<Components: El

Controllers

T

<<components:

2]

T Security e Webservice
<<components» E‘
Data ®
Synchronization _<
<<COmponents: E <<Components:> E
WSDL Core Data
Modells Modells
Client Server

Abbildung 5.5.: Komponentendiagramm des iOS-Prototypen
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5.6. Bibliotheken von Drittherstellern

Die Komponente der Controllers kiimmert sich gemédfs dem MVC-Pattern um die Ver-
arbeitung der Eingaben oder anderer Ereignisse und die Anzeige der Daten in den Views.
Aufierdem wurde fiir die Synchronisation der Daten eine eigene Komponente Data Syn-
chronization entwickelt. Innerhalb dieser wurde ein Strategy-Pattern verwendet, um einen
flexiblen Austausch der Datenprovider des Webinterface und der lokalen Testdaten zu
ermoglichen. Wie bereits erwdhnt, wird eine SQLite Datenbank fiir die Persistenz ver-
wendet. Unter iOS existiert hierfiir eine “Core Data” genannte Bibliothek, die sich um die
Verwaltung der Datenmodelle kiimmert. Diese Modelle wurden zur Core Data Modells
Komponente zusammengefasst. Daneben existieren noch die WSDL Modells, welche aus
der automatischen Codegenerierung stammen. Der Aufwand, diese generierten Modelle
in die Core Data Modelle zu integrieren, wurde nicht betrieben, da beim Einsatz des im
vorherigen Abschnitt vorgestellten RESTful Adapters die automatisch generierten Klas-
sen nicht mehr notwendig sind. Es existiert mit RESTKit (siehe http://restkit.org/)
eine iOS-Bibliothek, die in der Lage ist, die Umwandlung von JSON-Daten automatisch
anhand der Core Data Modelle vorzunehmen. Des Weiteren existiert eine Security Kom-
ponente, in der die erwdhnten Sicherheitsmafinahmen zur Verschliisselung der lokalen
Daten und des Kommunikationskanals implementiert wurden. Diese konnte, wie bereits
erwdhnt, im Rahmen der Bachelorarbeit nicht an die Testinstanz des Webservice angebun-
den werden. Auflerdem mussten die Klassen zur Kommunikation mit dem firmeninter-
nen Gateway aus Griinden der Geheimhaltung aus dem Projekt entfernt werden.

5.5.2. Sequenzdiagramm

Aus Platzgriinden ist das Sequenzdiagramm im Anhang D.1 zu finden. Die Grafik soll
noch einmal die Kommunikation zwischen der App und dem Webservice tiber das Sicher-
heitsgateway veranschaulichen. Wenn der Benutzer z.B. iiber den Aktualisieren-Button
die offenen Auftrage nachladen mochte, so wird diese Anfrage von der App verschliisselt
und an das Gateway {iibertragen. Diese entschliisselt darauf die Anfrage und leitet es an
den Webservice weiter. Diese Anfragen werden asynchron ausgefiihrt, damit die graphi-
sche Oberflache wahrend der Wartezeit bedienbar bleibt. Bevor die Antwort vom Webser-
vice an die App weitergeben wird, erfolgt erneut eine Verschliisselung. Schliefslich wird
die Antwort von der Applikation entschliisselt und die entsprechenden Elemente der GUI
mit den erhaltenen Daten befiillt.

5.6. Bibliotheken von Drittherstellern

Bei der Implementierung der App wurden die in der nachfolgenden Tabelle aufgelisteten
Bibliotheken von Drittherstellern genutzt. Bei MKNumberBadgeView handelt ist sich um
die Anzeige der “Blase” zur Indikation von ungelesenen Nachrichten oder offenen An-
tragen. Diese werden im Menii und der Navigationsleiste der App verwendet. Mithilfe
von MCSwipeTableViewCell wurde das Usability-Konzept zur Genehmigung bzw. Ab-
lehnung per Wischgeste implementiert. Fiir das ausblendbare Menii wurde die Bibliothek
ECSlidingController eingesetzt. All diese Bibliotheken sind unter Lizenzen veroffentlicht,
die eine kommerzielle Nutzung erlauben. Zur Einhaltung der Lizenzbedingungen sind
die Lizenzen in Kopie im jeweiligen Ordner des Projektes zu finden.
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Fiir die Erstellung der Diagramme wurde auf die kommerzielle ShinobiCharts-Biblio-
thek von shinobicontrols zurtickgegriffen. Hierbei kam im Prototypen eine 30 tigige Test-
version der Bibliothek zum Einsatz, die am 14.12.2013 ausgelaufen ist. Diese bietet ei-
ne umfangreiche Unterstiitzung an Darstellungstypen und eine sehr performante Im-
plementierung der Gestensteuerung. Auf der beigelegten CD (siehe Anhang B) ist ei-
ne Aufstellung mehrer Bibliotheken zu finden, die alle analysiert und getestet wurden.
Die Wahl fiel auf ShinobiCharts aufgrund der bereits erwdhnten, hohen Performanz, der
ausfiihrlichen Dokumentation und der Moglichkeit, sie ebenfalls unter C# im Rahmen
einer Cross-Platform Entwicklung verwenden zu konnen. Die Bibliothek der Firma Infra-
gistics bietet diese Moglichkeit ebenfalls, aber hatte beim Test auf dem Endgerét aufgrund
einer ruckeligen Bedienung nicht iiberzeugen konnen. Die Analyse wurde im August 2013
durchgefiihrt, deshalb hat sich der Umfang der Bibliotheken in der Zwischenzeit wieder
verdndert. Bei einer Entwicklung fiir den produktiven Einsatz muss deshalb erneut eine
aktuelle Evaluierung durchgefiihrt werden.

Bibliothek Hersteller Lizenz Kosten
. Michael Kamprath ~ Apache License 2.0 -
MKNumberBadgeView Webseite: https://www.cocoacontrols.com/

controls/mknumberbadgeview
alikaragoz MIT license -

MCSwipeTableViewCell Webseite: https://github.com/alikaragoz/
MCSwipeTableViewCell
1 EdgeCase MIT license -
ECSlidingController Webseite: https://github.com/
ECSlidingViewController/
ECSlidingViewController/tree/1.x
ShinobiCharts shinobicontrols kommerziell 676,00%
(Stand:
15.12.2013)

Webseite: https://github.com/alikaragoz/
MCSwipeTableViewCell

5.7. Merge-Algorithmus fiir die Offline-Genehmigung

Bei der Synchronisation der Offline durchgefiihrten Aktionen kann es zu Konflikten mit
denen der Webapplikation kommen. Dies kann auftreten, wenn der gleiche Antrag z.B.
Offline genehmigt wurde und vor der Synchronisation tiber die Webapplikation abgelehnt
wurde. Anhand der nachfolgenden Abbildung 5.6 soll veranschaulicht werden, wie ein
solcher Konflikt festgestellt werden kann und welche Optionen zur Auflosung bestehen.
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Abbildung 5.6.: Merge-Algorithmus zur Synchronisation Offline durchgefiihrter Aktio-
nen.
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Zu Beginn der Synchronisation muss gepriift werden, ob eine Verbindung zum Internet
besteht. Falls dies der Fall ist muss des Weiteren untersucht werden, ob der Zugangstoken
tiir das Sicherheitsgateway und die Entschliisselung der lokalen Daten noch giiltig ist, da
dieser nach einer vorgegebenen Zeit ablduft. Danach kann weder auf die lokalen Daten
noch auf den Webservice zugegriffen werden. Wenn der Token abgelaufen ist, soll die
App den Benutzer dariiber informieren, das eine erneute Authentifizierung notwendig
ist. Bis dies geschehen ist, muss der Synchronisationsvorgang unterbrochen werden. Falls
der Token noch giiltig ist, wird die Liste der offenen Aufgaben aktualisiert. Anschliefiend
werden die Offline bearbeiteten Antrdge einzeln weiterverarbeitet. Falls der ausgewihlte
Antrag nach wie vor in der Liste der offenen Antrdge zu finden ist, kann die Genehmigung
bzw. Ablehnung an den Webservice weitergeleitet werden, da in der Zwischenzeit kei-
ne Bearbeitung durch die Webapplikation stattgefunden hat. Ist der Antrag jedoch nicht
mehr in dieser Liste enthalten, besteht ein Konflikt. Dieser Bereich des Kontrollflussdia-
gramms wurde mit einem blauen Rahmen hervorgehoben, da er bei der aktuellen Be-
schreibung der Schnittstelle so nicht umgesetzt werden kann. Der Grund hierfiir ist, dass
ein erledigter Antrag kein Attribut fiir den Typ der Erledigung — Genehmigung oder Ab-
lehnung — besitzt. Somit kann nicht gepriift werden, ob der Status der Erledigung mit der
Aktion tibereinstimmt, die lokal durchgefiihrt werden sollte. Denn in diesem Fall kann
die Offline durchgefiihrte Aktion verworfen werden, da sie bereits iiber die Webapplika-
tion ausgelost wurde. Stimmen die Stati jedoch nicht tiberein, wird eine Konfliktlosung
notwendig. Hierfiir bestehen mehrere Optionen, wobei eine die manuelle Auflosung ist.
Der Benutzer wird in einem Dialog {iber den Konflikt informiert und muss entscheiden
welche Aktion durchgefiihrt werden soll. Eine weitere Moglichkeit wére die Festlegung
von statischen Regeln. Beispielweise kann definiert werden, dass die spater durchgefiihrte
Aktion aufgrund des potentiell hoheren Informationsstandes immer giiltig bleibt und die
jingere Aktion verworfen wird. Ein technisches Problem, das sich hierbei aufgrund der
Systemarchitektur ergibt, ist, dass eine Riickabwicklung nicht mdoglich ist. Die weitere
Verarbeitung der Genehmigungen und Ablehnungen erfolgt in den angeschlossen Per-
sonalsystemen und kann tiber die Adapter nicht riickgédngig gemacht werden. Ob eine
Erweiterung des Adapters um eine Funktionalitét fiir die Riickabwicklung moglich ist,
muss gesondert betrachtet werden. Alternativ kann der Benutzer im Konfliktfall durch
die automatische Generierung eines Tickets zur Korrektur unterstiitzt werden.
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Teil III.

Evaluation, Fazit und Ausblick
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6. Evaluation

Die Evaluation der Ergebnisse erfolgte mithilfe von Interviews im Rahmen der Metho-
de des Usability Testings (siehe Abschnitt 3.2.6). Es wurden insgesamt sieben Personen
befragt, wobei es sich um vier Fithrungskrifte, einen Softwarearchitekten, einen Soft-
wareentwickler und einen Pretest mit der Betreuerin der Bachelorarbeit handelte. An-
hand des Prototypen und eines Interviewleitfadens (siehe Anhang B) wurde ein Usability-
Walkthrough durchgefiihrt. Ein Teil der Fragen war nicht aufgabenorientiert und zielte
auf die Beantwortung der Forschungsfragen ab. Die Dauer eines Interviews wurde auf 30
Minute angesetzt und der Aufbau gestaltete sich wie folgt:

¢ Einleitung

Offener Dialog/Testen

Usability-Konzepte

Visualisierungs-Konzepte

Sicherheitsarchitektur und Fazit

¢ Offene Fragen, Anmerkungen und Feedback

An dieser Struktur orientiert sich auch die nachfolgende Auswertung. Hierbei wird das
qualitative Meinungsbild der Befragten wiedergegben und einige Verbesserungsmoglich-
keiten konkret angesprochen, jedoch kann nicht auf jeden Aspekt eingegangen werden.
Die Mitschriften der Interviews sind eingescannt worden und ebenfalls auf der beigeleg-
ten CD zu finden (siehe Anhang B).

6.1. Einleitung

Zu Beginn des Interviews wurde kurz dessen Zweck vorgestellt und erldutert, dass es sich
bei der App um einen Prototypen handelt, der iiber gewisse Einschrankungen verfiigt. So
sind die Einstellungen beispielsweise hartkodiert und konnen nicht gedndert werden. Es
wurde auflerdem darauf hingewiesen, dass die Ansicht der Vertreter und die Detailan-
sicht einer Aufgabe statisch sind und die Testdaten durch das Aktualisieren wieder auf
ihren urspriinglichen Zustand zuriickgesetzt werden konnen.

Im Rahmen der Einleitung wurde lediglich abgefragt, ob der Teilnehmer die bestehende
Webapplikation nutzt und somit mit dem Funktionsumfang dieser vertraut ist. Die Fra-
ge wurde mit Ausnahme von einer Fithrungskraft durchweg bejaht. In diesem Fall wurde
das Konzept der Aggregierung von Genehmigungsprozessen aus den angebundenen Per-
sonalsystemen kurz vorgestellt. Laut Aussage des Befragten hat dies sein Interesse fiir die
Nutzung der Webapplikation geweckt.
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6.2. Offener Dialog/Testen

Nach der Einleitung wurden den Befragten einige Minuten Zeit gegeben, um die App oh-
ne konkrete Fragestellung auszuprobieren. Hierbei konnten viele wertvolle Einblicke in
die Bedienabldufe der Benutzer gewonnen werden und unklare bzw. nicht erwartungs-
konforme Elemente der graphischen Oberfldche identifiziert werden. Einige Verbesse-
rungsvorschldge sollen im Nachfolgenden exemplarisch vorgestellt werden. Die ange-
sprochenen Elemente wurden auf den Abbildungen durch blaue Pfeile und Ovale ge-
kennzeichnet.

Bei den Benutzern bestand die Erwartung, dass die Tabellenansichten iiber die Spal-
tentiberschriften in der Kopfzeile sortiert werden kénnen (siehe Abbildung 6.1). Dies wur-
de durch den Prototypen nicht erfiillt, jedoch sollte dieser Aspekt zur Sicherstellung der
Konsistenz der Bedienung zwischen Tablet und Computer berticksichtigt werden.

eee00 Vodafone.de T 18:25 76 % @4
Menu © 4 Offene Aufgaben £l Q Bearbeiten
Mitarbeiter Information 2 Information 3
August 2013
Urlaub Meyer, Susanne 27.08.2013 Beginn: 01.11.2013 Ende: 01.12.2013 Urlaubstage: 20

Abbildung 6.1.: Sortierung tiber Spalteniiberschriften in der Kopfzeile der Tabelle

Die Sortierung und Filterung ist in der App {iber

einen gesonderten Dialog aufrufbar (siehe Abbil- e
dung 6.2). Hierbei bestand die Problematik, dass \® pearbeten
versucht wurde mit der Zelle “Sortieren” zu inter- |infom Abbrechen Sortieren Fertig
agieren, wobei diese keine Interaktionsmoglichkeit
anbietet. Die erlduternden Uberschriften “Erhalten”
Ende;
und “Sortieren” sollten in die Sektionsabschnitte ver-
schoben werden. Aufierdem wurde fiir die beiden
Dialoge der Verbesserungsvorschlag gedufsert, die — Ende
Icons der Buttons hervorzuheben, falls eine Filte- _
rung oder Suche aktiv ist. Dies hilft dem Benut- Sy v
zer gemdfl der Richtlinie des unmittelbaren Feed- 255
backs und der Zustandsanzeige, sofort zu erkennen Sortieren
in welchem Zustand sich die App momentan befin-  _ ' \ach ot ind sane (et
det. Die Suchfunktion wurde als sehr intuitiv und
hilfreich beschrieben. Es wurde hierbei lediglich an-
gemerkt, dass die Eingabe eines leeren Suchbegriffs — Auerordentioher = o7 3yo05™
die Riicksetzung der Tabellenansicht ermdglichen soll-
te. Abbildung 6.2.: Sortieren  Dia-

log
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Der beim ersten Start des Prototypen angezeigte Hilfetext zur Erlduterung des Bedien-
konzeptes (siehe Abbildung 6.3) wurde teilweise sofort geschlossen. In einem Fall konnte
der Button zum Schliefien des Dialogs aufgrund des schlechten Kontrastes nicht gefunden
werden. Dieser Dialog muss fiir den produktiven Einsatz iiberarbeitet werden. Eventuell
lasst sich die Aufmerksamkeit bewusster auf den Dialog lenken, wenn das Bedienkonzept
iiber animierte Grafiken dargestellt und erklart wird.

Bei einer Fiithrungskraft fiihrte die Ge-
staltung der Applikationsnews zu Ir-
ritationen, da sich diese sehr stark an
Apples E-Mail App orientiert. Mog-
licherweise ist eine Uberarbeitung der
Gestaltung notwendig, um die Ansicht
deutlicher von der systemeigenen App
abzuheben. Eine &dhnliche Problema-
tik bestand beim Icon des Riickfrage-
Wischen Sie die Tabellenzeile nach rechts um zu Buttons’ We}'Cher irrefﬁhrend geStaltet
genehmigen und nach links um abzulenen. wurde und sehr leicht mit einer Hilfe-
funktion verwechselbar ist (siehe Ab-
bildung 6.4). Stattdessen sollte eine
tiberarbeitete Version des entsprechen-
den Icons aus der Webapplikation ver-
wendet werden. Der momentan vor-
handene Button konnte fiir die Funk-
tion der Generierung einer Supportan-
frage, welche im nédchsten Abschnitt
ndher erldutert wird, eingesetzt wer-

den.
v X

Abbildung 6.4.: Toolbar der Detailansicht eines Antrages.

Wischgesten Steuerung

Urlaubstage: 10

Abbildung 6.3.: Hilfedialog beim ersten Start
zur Erklarung des Bedienkon-
zeptes.

Als letztes soll in diesem Abschnitt ein Verbesserungsvorschlag vorgestellt werden, auf
den bereits kurz im Rahmen des Algorithmus zur Auflésung von Synchronisationskon-
flikten eingegangen wurde (siehe Abschnitt 5.7). Die Supportanfragen, die aus der App
heraus verschickt werden konnen, sollen direkt mit automatisch generierten Informatio-
nen angereichert und verschliisselt an das firmeninterne Ticketsystem versendet werden.
Dieses ist dann in der Lage anhand bestimmter Parameter im Betreff der E-Mail, die An-
frage direkt der verantwortlichen Person oder Team zuzuordnen. Hierdurch kann die
User Experience deutlich verbessert werden, da der Benutzer im Problemfall nicht auf
einen anderen Kommunikationskanal, wie z.B. eine Hotline, ausweichen muss. Es be-
steht sogar die Moglichkeit automatisch einen Screenshot der aktuellen Ansicht an die
verschliisselte E-Mail anzuhdngen. Dies miisste im Kontext dieser App jedoch aufgrund
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der sensiblen Personaldaten erst hinsichtlich des Datenschutzes tiberpriift werden.

6.3. Usability-Konzepte

In diesem Teil des Interviews wurde der Fokus auf die Uberpriifung der Usability-Kon-
zepte gelegt. Insbesondere die Genehmigung eines Antrages mithilfe der Wischgeste soll-
te untersucht werden. Die Intuitivitdt dieses Konzeptes konnte nicht nachgewiesen wer-
den. Trotz des Hilfedialoges beim Start, wurde die Funktionalitdt zumeist erst nach kon-
kreter Aufforderung verwendet. Danach erzeugte sie aber eine sehr positive Resonanz,
deshalb sollte der Hilfedialog iiberarbeitet werden, um mehr Aufmerksamkeit fiir das Be-
dienkonzept zu gewinnen. Nachdem das Bewusstsein fiir die Bedienmoglichkeit geweckt
wurde, haben die Befragten es fast spielerisch ausprobiert. Jedoch wurde mehrfach an-
geregt eine Sicherheitsabfrage vor der Durchfithrung der Genehmigung oder Ablehnung
einzubauen. Einige Nutzer wollten diese Sicherheitsmafinahme jedoch nur fiir das Ableh-
nen eines Antrages und nicht fiir die Genehmigung, da das Bedienkonzept urspriinglich
zusétzliche Klicks einsparen sollte. Geméf der vorgestellten Usability-Richtlinie der Per-
sonalsierbarkeit sollte die Sicherheitsabfrage fiir beide Aktionen einstellbar gemacht wer-
den. Hierbei sollte diese in der Grundeinstellung aktiviert sein. Aufgrund der Systemarch-
titektur ist es, wie bereits erldutert, nicht moglich eine durchgefiihrte Aktion riickgangig
zu machen. Vor diesem Hintergrund sollte eine personalisierbare Sicherheitsabfrage auf
jeden Fall erganzt werden.

®ee00 Vodafone.de T 18:25 76 % @4
Menu © o Offene Aufgaben = Q

Abbildung 6.5.: Sortierung tiber Spaltentiiberschriften in der Kopfzeile der Tabelle

Bei der Moglichkeit der Mehrfachgenehmigung bzw. -ablehnung bestand das Problem,
dass der iOS-typische “Bearbeiten”-Button nicht sprechend fiir seine eigentliche Funktio-
nalitdt in der App war. Denn er aktiviert den Auswahlmodus der Tabellenzellen, in dem
die Auswahl der Antrége stattfinden kann. Dieses Feedback wurde fast durchgehend ge-
geben, deshalb sollte der Button mit der treffenderen Bezeichnung “Markieren” versehen
werden.

Auflerdem wurden die Befragten im Rahmen dieses Abschnittes gebeten in die Rolle
einer Vertretung zu wechseln. Dieser Vorgang konnte von allen Teilnehmern problemlos
durchgefiihrt werden und wurde als sehr praktisch und intuitiv beschrieben. Es wurde
hierzu der Verbesserungsvorschlag gedufiert, anstatt der Anzahl der aktiven Vertreter die
Anzahl der offenen Antrdge aller Vertreter anzuzeigen, da dies aussagekriftiger ist (siehe
Abbildung 6.6). Von einem Teilnehmer wurde des Weiteren angeregt, dass eine deutlichere
Hervorhebung der aktuellen Rolle z.B. durch Farben hilfreich wire.
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Abbildung 6.6.: Dialog zur Auswabhl eines Vertreters.

Eine optionale Aufgabe bestand in der Suche nach dem Begriff “Urlaub”, diese wur-
de jedoch aus Zeitgriinden bei einigen Teilnehmern iibersprungen. Insgesamt konnte die
Funktion problemlos verwendet werden und die permanente Speicherung der personali-
sierten Sucheinstellungen wurde als sehr niitzlich befunden.

6.4. Visualisierungs-Konzepte

In diesem Abschnitt des Interviews wurde die zweite Forschungsfrage betrachtet, welche
sich mit der Bereitstellung von Visualisierungen zu den KPIs beschiftigte. Die Befrag-
ten wurden gebeten, die implementierten Visualisierungen zu testen und abschliefsend
zu bewerten, ob die beispielhaft dargestellten KPIs eine Enscheidungshilfe darstellen.
Zusammenfassend spiegelten die Riickmeldungen das Bild der Online-Umfrage wider.
Eine Fiithrungskraft erkannte in den Darstellungen der KPIs keinerlei Mehrwert, da ei-
ne Entscheidungshilfe nur auf der Detailebene einzelner Personen geboten werden kann.
Aufgrund einer moglichen Leistungskontrolle ist dies jedoch betriebsrétlich untersagt. Es
diirfen lediglich tiber ein Minimum von 5 Personen aggregierte Daten ausgewertet wer-
den.

Eine zusétzliche Funktion, die von mehreren Teilnehmern gewiinscht wurde und sich
auf den vorherigen Abschnitt bezieht, ist eine Drill-Down Moglichkeit, um von den aggre-
gierten Daten wieder auf kleinere Einheiten schliefien zu konnen. Hierbei miisste jedoch
sichergestellt werden, dass diese Einheit mindestens 5 Personen umfasst, um nicht gegen
betriebritliche Regelungen zu verstofsen.
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Der Mehrwert der zentralen Bereitstellung der KPIs wurde von den Teilnehmern in den
folgenden Aspekten gesehen. Die Bearbeitungsdauer ermdoglicht es einer Fithrungskraft
Selbstkontrolle und -management durchzufiihren und beispielsweise zu erkennen, ob ge-
wisse Antrdge tendenziell langer liegen bleiben. Mithilfe der Statistik konnen Impulse in
Richtung der Optimierung der eigenen Arbeitsweise gegeben werden, falls die hierfiir
notwendige Offenheit fiir die Auseinandersetzung mit der eigenen Arbeitsweise vorhan-
den ist. Auflerdem besteht die Moglichkeit anhand der Prozesshdufigkeit Tendenzen zu
erkennen, die es laut der Aussage einer Fithrungskraft erlauben ihrer Fiirsorgepflicht
nachzukommen. So kann z.B. erkannt werden, ob in einer Abteilung tendenziell eher viele
kurze Urlaube genommen werden, was sich in einer erh6hten Anzahl an Urlaubsantrdgen
duflern wiirde. In diesem Fall kann das Gesprach gesucht werden, um den Mitarbeitern
die zustehende und notwendige Erholung zukommen zu lassen. Diesbeziiglich wurde
angemerkt, dass die KPIs in Bezug zur Mitarbeiterzahl gesetzt werden miissen, damit ein
aussagekriftiger Vergleich gezogen werden kann. Des Weiteren wurde ein Mehrwert dar-
in gesehen, dass mithilfe der Visualisierungen “Ausreifler”, identifiziert werden kénnen,
auch wenn diese meist begriindet und der Fithrungskraft bekannt sind.

6.5. Sicherheitsarchitektur und Fazit

Dieser Teil des Interviews hat sich mit den in der Online-Umfrage identifizierten Sicher-
heitsbedenken und dem insgesamt generierten Mehrwert der App beschiftigt. In der
Umfrage hat die Mehrheit der Befragten der Aussage, ob sie Sicherheitsbedenken beim
Einsatz mobiler Endgerdte haben, zugestimmt (siehe Anhang A). Dies wurde zum An-
lass genommen im Rahmen der Interviews die Sicherheitsarchitektur kurz und verallge-
meinert vorzustellen. Anschlielend wurden die Teilnehmer gefragt, ob sie vor dem Hin-
tergrund dieses Wissens Sicherheitsbedenken beim Einsatz der App hitten. Diese Frage
wurde von allen Befragten verneint und es wurde aufserdem gedufert, dass es wichtig
ist auf ein Gleichgewicht zwischen IT-Sicherheit und Usability zu achten. Die zusétzliche
Verschliisselung des lokalen Speichers macht die App zwar sicherer, aber auch unkomfor-
tabler in der Bedienung. Die Problematik liese sich z.B. mit einer Single-Sign-On (SSO)-
Losung fiir mobile Endgeréte 16sen. DEs Weiteren wurde sogar angegeben, dass mobile
Endgeridte aufgrund der Moglichkeit der Fernloschung im Vergleich zu Notebooks eine
hohere Sicherheit bieten.

Die Funktionalitat der Offline-Genehmigung wurde durchweg als der grofite Mehrwert
betrachtet, den die App generieren konnte. Lediglich eine Fithrungskraft hat dies rela-
tiviert, da sie nicht hdufig auf Reisen ist und deshalb selten eine Offline-Funktionalitat
benotigt. Des Weiteren wurde noch erwidhnt, dass die App aufgerdumter als die We-
bapplikation wirkt und eine native Umsetzung immer vorzuziehen sei, da diese deut-
lich intuitivere Navigationsmoglichkeiten biete. Dies wurde vom Befragten durch den
Gewohnungseffekt an das Bedienkonzept von iOS begriindet, das man aufgrund seiner
hervorragenden Usability schnell verinnerlicht hat und der Windows-Umgebung vor-
zieht. Es wurde sogar geduflert, dass die Nutzung der Webapplikation tiber das Sicher-
heitsgateway nur eine Ubergangslésung bis zur Bereitstellung einer nativen Losung dar-
stellen kann. Schliefilich wurde noch angemerkt, dass die interne Entwicklung der App
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in diesem Fall aufgrund der Uberpriifbarkeit der Sicherheitsmafinahmen und der “Sie-
mensfdhigkeit” einer externen Entwicklung bzw. dem Einkauf vorzuziehen sei.

6.6. Offene Fragen, Anmerkungen und Feedback

Zum Schluss des Interviews wurde Raum fiir beliebige Anmerkungen und Feedback zum
Thema dieser Bachelorarbeit gelassen. Hierbei wurde die Zusammenarbeit als fruchtbar
gelobt, da die erarbeiteten Konzepte grofitenteils auch fiir die Webapplikation tibernommen
werden kénnen. Von einer weiteren Fithrungskraft wurde der Wunsch gedufiert, die Eta-
blierung des Usability-Engineerings, z.B. durch das Aufsetzen von detaillierten Usability-
Guidelines, weiter voranzutreiben. Insbesondere in der Sicherstellung der Konsistenz wur-
de grofses Potential gesehen. Fiihrungskrifte wiirden davon stark provitieren, da sie man-
che Applikationen nur in einem woéchentlichen Rythmus nutzen und sich durch eine
starkere Konsistenz in der Applikationslandschaft besser zurechtfinden konnten.
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Die Evaluation hat einen Einblick in das Feedback der Interviews zu den verschiedensten
Aspekten gegeben. Diese sollen nun im Hinblick auf die drei Forschungsfragen zusam-
mengefasst und zur Ableitung eines Fazits herangezogen werden.

Der Usability Test des iOS-Prototypen hat ergeben, dass insbesondere durch die Bereit-
stellung einer Offline-Funktionalitdt ein Mehrwert auf dem mobilen Endgerét erzielt wer-
den kann. Hierdurch erhélt der Benutzern die Moglichkeit ungebunden von der aktuellen
Verbindung seine Aufgaben, an jedem Ort und jederzeit nachzugehen. Da die benétigte
Zeit zur Bearbeitung der Antrdge in der Webapplikation laut den Angaben der Benut-
zer in der Online-Umfrage (siehe Anhang A) sehr gering sind, eignet sich diese Aufgabe
besonders gut zur effizienten Nutzung kiirzer Reisezeiten mithilfe der App. Eine weite-
re Verbesserungsmoglichkeit, die auf mobilen Endgeriten zur Verfiigung steht, stellt die
Gestensteuerung dar, die zur Entwicklung eines alternativen Bedienkonzeptes verwendet
wurde. Wahrend der Usability Tests stiefS dieses Konzept auf eine sehr hohe Akzeptanz,
jedoch erwies sich die Bedienung nicht als intuitiv. Trotzdem sorgte sie dafiir, dass die
Benutzer fast spielerisch mit der App interagierten. Dies hat zwar die User Experience
verbessert, aber nicht fiir ein wirtschaftlich messbaren Nutzen gefiihrt. Dariiber hinaus
wurde im Rahmen dieser Arbeit festgestellt, dass bereits die Anwendung der Methoden
des Usability-Engineerings durch Aspekte, wie die Sicherstellung der Konsistenz, zu ei-
ner deutlichen Verbesserung der Benutzbarkeit fithren kann. Dies wird auch durch den
geduflerten Wunsch widergespiegelt, das Usability-Engineering stiarker in den Entwick-
lungsprozessen zu etablieren.

Beim Bedarf einer Visualisierung von KPIs bestand sowohl in der Online-Umfrage als
auch in den Interviews keine Einigkeit. Ein Teil der Fithrungskréfte sah keinen Bedarf
fir die Bereitstellung, da sie entweder generell keinen Nutzen darin sahen oder sich eine
Auswertung auf der Ebene von Einzelpersonen gewiinscht hitten. Diese Analysen sind
jedoch aufgrund betriebsrétlicher Regelungen nicht gestattet. Die andere Gruppe konnte
einen Bedarf identifizieren und erkannten die Potentiale der Bereitstellung von KPIs in der
Moglichkeit zur Selbstkontrolle und zur Erkennung allgemeiner Tendenzen, die sie sich
auf Fiihrungsaufgaben auswirken konnen. Auflerdem stellte sich heraus, dass der Benut-
zerkreis zur Visualisierung der KPIs Balken-, Linien- und Tortendiagramme bevorzugt.
Die untersuchte Literatur stellte dariiber hinaus weitere Darstellungsformen und Richtli-
nien zu deren Erstellung vor, deren Validitét sich aus psychologischen Gesichtspunkten
grofitenteils begriinden lief. Jedoch wurden an keiner Stelle, anhand von Experimenten
erhobene, empirische Nachweise fiir ihre Giiltigkeit vorgelegt.

Im Verlauf der gesamten Arbeit wurden Konzepte fiir die Implementierung des Pro-
totypen erarbeitet und anhand der Methoden des Usability-Engineerings verfeinert. Der
Quellcode hierzu kann auf der beiliegenden CD gefunden werden (siehe Anhang B). Die
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in den Umfragen gedufSerten Sicherheitsbedenken beim Einsatz mobiler Endgeréte, konn-
te durch die entwickelte System- und Sicherheitsarchitektur ausgerdumt werden. Nach
der Vorstellung dieser Mafsnahmen in den Interviews wurde von keinem einzigen Be-
fragten mehr Sicherheitsbedenken geduflert. Stattdessen wurde auf den Trade-Off zwi-
schen Usability und IT-Sicherheit hingewiesen. Eine offene Kommunikation der Sicher-
heitsmafsnahmen kann also bei einer Wahrung des Gleichgewichts unterstiitzen. Anhand
des Prototypens wurden aufierdem einige Verbesserungspotentiale identifiziert, die in ei-
ner neuen Iteration beriicksichtigt werden konnen. Viele dieser Anmerkungen lassen sich
direkt auf die vorgestellten Usability-Richtlinien beziehen, was deren Relevanz untermau-
ert.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass in diesem konkreten Anwendungsfall ein Mehr-
wert durch die Portierung der Webapplikation generiert werden konnte. Im Verlauf einer
weiteren Entwicklung sollte jedoch vor jeder Iteration tiberpriift werden, ob sich die Rah-
menbedingungen verdndert haben. Des Weiteren miisste die Akzeptanz der App anhand
der Nutzungszahlen auf den mobilen Endgeraten kontinuierlich verfolgt werden, um va-
lide Entscheidungen fiir die zukiinftige Entwicklung treffen zu kénnen.
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8. Ausblick

8.1. Produktive Entwicklung der App

Fiir eine produktive Entwicklung der App gilt es zuerst den Funktionsumfang festzu-
legen, der im Rahmen der ersten Version umgesetzt werden soll. Anschlieffend kénnen
die Mock-Ups anhand des erhaltenen Feedback aus den Usability Tests iiberarbeitet und
fiir die Einreichung der App-Idee im Rahmen des firmeninternen Entwicklungsprozesses
verwendet werden.

iPhone ' Android |8 Windows
+ iPad Phone 7

User Interface User Interface User Interface

I App Layer I App Layer I App Layer

Core Library

Business Layer

Service Access Layer Data Access Layer

' Data Layer

Abbildung 8.1.: Xamarin Cross-Platform Architektur [8].

Aus den Untersuchungen zur mobilen Endgerédte-Landschaft der Firma ging hervor,
dass das Android Betriebssystem den hochsten Anteil besitzt, deshalb sollte eine Cross-
Platform Entwicklung fiir Android und iOS in Betracht gezogen werden. Ein wichtiger
Aspekt bei der Entwicklung fiir zwei oder mehrere Platformen ist die Nutzung eines wie-
derverwendbaren Applikationskerns. Hierdurch kénnen Standardkomponenten z.B. fiir
die Authentifizierung mit dem Sicherheitsgateway einmalig erstellt und fiir alle Platfor-
men wiederverwendet werden. Xamarin ist eine Cross-Platform Architektur, die es er-
laubt mithilfe von C# iibergreifend nutzbaren Code zu entwickeln. Es konnen bei iOS Wie-
derverwendungsraten von 56%, bei Android 60% und bei Windows Phone 7 sogar 65%
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erreicht werden [8]. Auf diesen Kern werden mit platformspezifischen Mitteln die graphi-
schen Oberfldchen aufgesetzt, es handelt sich also um native Apps. Der grofse Vorteil bei
diesem Vorgehen besteht darin, dass keinerlei Beschrankungen existieren. Bei Bedarf kann
eine Erweiterung des Applikationskerns durch platformspezfischen Code vorgenommen
werden. Es kdnnen also dennoch alle Funktionalitdten implementiert werden, die spezi-
tisch fiir eine gewisse Platform sind.

Falls eine Cross-Platform Strategie fiir die weitere Entwicklung des Prototypen gewdahlt
werden sollte, so wird eine Evaluierung der Xamarin-Architektur empfohlen. Leider ist
die automatische Generierung von Quellcode aus Mock-Ups in den heutigen Tools noch
nicht ausgereift genug, um diese produktiv einzusetzen. Sobald diese Technologie die
notige Reife erreicht hat, kann der Entwicklungsprozess weiter vereinfacht werden. Der
aus den Mock-Ups generierten Code der graphischen Oberfliche miisste nur noch mit
dem Applikationskern verbunden werden, um eine laufdhige Applikation zu erhalten.
Dies wiirde einen kompletten Entwicklungsschritt einsparen und zu einer deutlich htheren
Effizienz in der Entwicklung mobiler Applikationen fiihren.

8.2. Continuous Usability

Die Usability-Methoden die in Kapitel 3 vorgestellt wurden haben alle die Eigenschaft,
dass sie im Verlauf eines Projektes lediglich ein oder wenige Male eingesetzt werden. Aber
gerade den den Visualisierungsbedarfen wurde festgestellt, dass sie zum einen sehr he-
terogen sind und zum anderen der Mehrwert, der mit ihrer Hilfe erzielt werden kann
teilweise erst wahrend der Verwendung erschlossen wurde. In diesen Fillen ist es sehr
schwer durch eine einmalige Durchfiihrung einer Usability-Methode ein valides Ergebnis
zur Benutzbarkeit bestimmer Konzepte zu erhalten. Stattdessen sollten die Indikatoren
zur Messung der Usability in die Applikation integriert werden um mogliche Verdnderungen
zeitnah registrieren und darauf reagieren zu kénnen. Diese Methodik koénnte als “Con-
tinuous Usability” bezeichnet werden, da sie durch die Unterstiitzung der Applikation
kontinuierlich Daten zur Benutzbarkeit der Anwendung sammelt. Dies hat zuséatzlich den
groflen Vorteil, dass der Benutzer alleine durch die Nutzung der Applikation an dieser
Mafsnahme teilnehmen kann. Betrachtet man beispielsweise das Konzept der Supportan-
fragen, die direkt von jeder Ansicht der App aus an das Ticketsystem versendet werden
konnen, so stellt man fest, dass hieraus ein Usability-Indikator gewonnen werden kann.
Anhand der Anzahl von Anfragen pro Ansicht, kann man in Echtzeit darauf schliefien,
welche Ansicht zu den meisten Problemen gefiihrt hat. Bei den Visualisierungen kénnte
z.B. tiber die Anzahl der Aufrufe nachvollzogen werden, welche Darstellung bzw. KPI
den grofiten Nutzen bietet. Durch die kontinuierliche Messung von definierten Usability-
Indikatoren, insbesondere auch nach der Produktivsetzung einer Applikation, konnen
zeitnah Verbesserungsbedarfe identifiziert werden.
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Glossar

AES-256 Der Advanced Encryption Standard ist ein asymmetrischer Verschliisselungs-
algorithmus, der in diesem Fall eine Schliissellinge von 256 Bit nutzt [28]. 64

Bring Your Own Device (BYOD) Organisationsrichtlinie zur dienstlichen Nutzung pri-
vater Hardware. Hierbei steht insbesondere die Verwendung eigener Smartphones
und Tablets im Unternehmen im Fokus [14]. 3

Business Process Modeling Notation (BPMN) Eine graphische Notation, die Unterneh-
men die Moglichkeit bietet, ihre internen Geschéftsprozesse zu verstehen und in ei-
ner standardisierten Form zu kommunizieren [18]. 6, 48

Consumerization “Das Eindringen von Innovationen ins Unternehmensumfeld, die ori-
gindr dem Konsumentenbereich entspringen [...]” [45]. 3

Enterprise Service Bus (ESB) Ein Enterprise Service Bus ist eine standardsbasierte In-
tegrationsplatform, die Nachrichtenversand, Webservices, Datentransformationen,
intelligentes Routing fiir eine zuverldssige Verbindung und die Koordination einer
erheblichen Anzahl vielfdltiger Applikationen im gesamten Unternehmen kombi-
niert [7]. 6, 65

JavaScript Object Notation (JSON) Ein kompaktes Format zur Reprasentation und dem
Austausch von Daten [4]. 65

Key Performance Indicators (KPIs) KPIs sind eine Menge von Maflen, die sich auf die
Aspekte der Messung organisatorischer Performanz konzentrieren, die am kritisch-
sten fiir den gegenwaértigen und zukiinftigen Erfolg der Organisation sind [32]. 4

Mobile Device Management (MDM) Ein Service zur Softwareverteilung, dem Rechte-,
Inventar- und Sicherheitsmanagement von mobilen Endgeréten [15]. 59

mobile Endgeréte Ubersetzung fiir das Englische Wort “mobile device”, welches im Ox-
ford Dictonary als portables Rechengerit wie z.B. ein Smartphone oder Tablet defi-
niert wird [33]. 3

Responsive Web Design Webdesign Methodik, welche ein angepasstes Layout fiir ver-
schiedene Browser und Endgerite (z.B. Computer, Tablet und Smartphone) darstellt
[26]. 6
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REST Unter “Representational State Transfer” ist ein Programmierparadigma zu verste-
hen, welches die Methoden von HTTP fiir die Abbildung der CRUD-Operationen
und das JSON-Format zur Datenrepédsentation verwendet [4]. 65

Simple Object Access Protocol (SOAP) Ein Netzwerkprotokoll zum Austausch von Da-
ten, welches zumeist XML zur Datenreprédsentation verwendet [6]. 64

Verbrauchermarkt Als Verbrauchermarkt (engl. consumer market) wird die Aktivitat
des Verkaufs von Waren oder Dienstleistungen an Kunden zu deren privaten Ge-
brauch bezeichnet oder die Situation in der diese stattfindet [34]. 3

Web Service Description Language (WSDL) Eine auf den XML-Format basierende Be-
schreibungssprache fiir Schnittstellen [44]. 64
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A. Auswertung der Online-Umfrage

Die Auswertung der Online-Umfrage kann aufgrund der Darstellung von firmeninter-
nen Sachverhalten, die der Geheimhaltung unterliegen, an dieser Stelle nicht aufgefiihrt
werden. Eine Kopie der Auswertung befindet sich bei den Betreuern der Arbeit.

95



A. Auswertung der Online-Umfrage
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B. Inhaltsverzeichnis der beiliegenden CD

Der Inhalt der beigelegten CD unterliegt ebenfalls der Geheimhaltung. Eine bereinigte
Version der Quellcodes des iOS App Prototypen befindet sich bei den Betreuern der Ar-

beit.
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B. Inhaltsverzeichnis der beiliegenden CD
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C. Beispieldiagramme

Aus Platzgriinden wurden einige Diagramme an dieser Stelle untergebracht.

C.1. Trigger fiir die Aufmerksamkeitslenkung

Abbildung C.1.: Delphin Trigger zur Lenkung der Aufmerksamkeit [12].
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C. Beispieldiagramme

C.2. Markierte Farbkontrast I1lusion von Edward Adleson

Eine markierte Form der Farbkontrast Illusion von Edward Adleson, die verdeutlicht, das
Feld A und B in der Tat die gleiche Farbe haben.

Abbildung C.2.: Marked Checker Shadow Illusion by Edward Adleson [1].
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C.3. Beliebteste Jungennamen in den USA

C.3. Beliebteste Jungennamen in den USA
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C. Beispieldiagramme
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D. Ergidnzungen zur Implementierung des iOS-Prototypen

D. Erganzungen zur Implementierung des
iOS-Prototypen

D.1. Sequenzdiagramm
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Abbildung D.1.: Sequenzdiagramm einer Aktualisierungsanfrage
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