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Zusammenfassung

Bei Recherchen im Internet werden Suchergebnisse oft als Text in sehr langen und
dadurch uniibersichtlichen Listen dargestellt (z.B. bei Google, Amazon, Online-
Katalogen und -Bibliotheken, ...). Die Aufbereitung mit Hilfe einer graphischen
Darstellung wére in vielen Féllen wiinschenswert und konnte den Suchprozess un-
terstiitzen. Sollen vor allem die in den Treffern enthaltenen Daten, sogenannte Me-
tadaten, sichtbar gemacht werden, bietet sich zur Visualisierung die Verwendung
graphischer Metaphern an. Damit ist hier die ikonisierte Darstellung von Objekten
oder Abbildungen gemeint, deren Aussehen durch den Inhalt von Datenfeldern be-
einflusst wird. Die Informationen jedes Treffers definieren jeweils das Aussehen einer
Ausprigung der gewihlten Metapher. Diese Methode bietet eine Vielfalt an Mog-
lichkeiten, strukturierte Informationen zu den einzelnen Treffern sichtbar zu machen,
um eine schnellere Bewertung der Ergebnisse zu erlauben.

Das Finden einer passenden Darstellung, die den Anwender bei seiner Suche auch
tatsdchlich unterstiitzt, ist oft schwierig und aufwandig. Deshalb beschrankten sich
bisherige Anwendungen meistens auf die Auswahl einer bestimmten Metapher und
optimierten die Darstellung, um Daten aus einer konkreten Datenquelle zu visua-
lisieren. Wir wollen diesen Prozess beschleunigen und suchen nach einer Methode,
die es ermoglicht, auf einfache Weise verschiedene Metaphern zur Visualisierung
unterschiedlichster Datenquellen auszuprobieren.

Die Herausforderung dabei besteht darin, allgemein giiltige Gemeinsamkeiten so-
wohl in moglichen Datenquellen als auch bei der Darstellung verschiedenster Me-
taphern zu identifizieren. So sollte es moglich sein eine Software zu entwickeln mit
der, im Gegensatz zu bisherigen Anwendungen, die direkte Abhéngigkeit zwischen
Metadaten und Metapher offen gehalten wird.

Aus diesen Uberlegungen heraus wird der meta Viewer entwickelt. Mit seiner Hilfe
kann, fast schon spielerisch, eine Vielzahl an Darstellungsmoglichkeiten ausprobiert
werden. Er ermoglicht es, die Zuordnung von Metadaten zu den Merkmalen einer
graphischen Metapher in vielfaltiger Weise zu gestalten. Aufserdem ist er derart
konzipiert, dass dieser Zuordnungsprozess auf Daten aus verschiedenen Quellen an-
gewendet werden kann und dabei die Verwendung frei zu definierender Metaphern
unterstiitzt wird.
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Abstract

Most of today’s search engines still provide search results as a list of textual entries.
The available information on the internet is increasing rapidly. A growing number
of result sets for a given search text can soon become unwieldy. Using some sort of
visualization could help the user analyzing the returned results. To make informa-
tion visible contained in the metadata of results, graphical metaphors can be used
for visualization. For this purpose one icon of a well known object is used to repre-
sent each search result. The appearance of the icon is controlled by the metadata
contained in the result. This kind of representation is one way of making structural
information visible and easier to compare and evaluate.

Finding an appropriate visualization can be a rather challenging task as there are
many possible metaphors. Previous publications concentrate on querying a specific
data source and try to visualize it using a single graphical metaphor. We want to
find an easy way to speed up the process of finding suitable metaphors by developing
an application that provides a set of alternative visualizations.

The challenge will be to identify qualities that metadata of all data sources have
in common and to find general properties for describing those metaphors. This
should be the way to loosen the tight connection between metadata and graphical
metaphors.

The metaViewer presented in this work shows a new approach to finding the
right metaphor in an easy manner. It allows the assignment of metadata fields to
properties of the chosen metaphor. The metaViewer can be used for all kinds of
different data sources. For visualization some graphical metaphors are ready to use
and new ones can easily be defined.
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1 Einfihrung

Visualisierung von Daten ist nicht erst seit Erfindung von Computern ein sehr le-
bendiges Feld. So niitzlich eine gut gewdhlte graphische Darstellung zur Vermittlung
von Informationen sein kann, so gewissenhaft muss bei der Wahl und dem Entwurf
der graphischen Reprasentation vorgegangen werden, um das gewiinschte Ziel zu er-
reichen. Einen richtungsweisenden und sehr lesenswerten Beitrag zu diesem Thema
leistete EDWARD R. TUFTE mit [22].

Es existieren etliche Studien (z.B. [2, 29]), die belegen, dass die graphische Auf-
bereitung und Darstellung von Daten unterschiedlichster Art die Vermittlung der in
den Daten enthaltenen Information positiv beeinflussen kann. In vielen Bereichen
werden solche Visualisierungen bereits erfolgreich eingesetzt. Gerade deshalb fillt
auf, dass sich, entgegen des allgemeinen Trends, fiir manche Anwendungsfille in der
Darstellung in den letzten 10 Jahren kaum etwas gedndert hat. Ein Beispiel dafiir
bilden Ergebnisse von Suchanfragen aller Art. Egal ob in den géingigsten Suchma-
schinen, online Bibliotheken, Warenhadusern, Dateiverzeichnissen, E-Mail Archiven
oder anderen Datenquellen gesucht wird, die Ergebnisse werden in den meisten Fal-
len als textbasierte Listen bereitgestellt. In manchen dieser Services werden einzelne
Treffer durch Bilder ergénzt, damit hat sich die graphische Aufbereitung aber bereits
wieder erschopft. Einen kurzen Einblick bietet z.B. [21].

In den letzten Jahren wurden durchaus Versuche unternommen, textbasierte Er-
gebnislisten graphisch darzustellen. Einige Beispiele dazu werden im néchsten Ka-
pitel vorgestellt. Eines davon ist der libViewer! (Abbildung 1.0.1) der die Idee zu
dieser Arbeit lieferte und auch die Basis fiir die Umsetzung bildete. Der im Rah-
men dieser Arbeit entwickelte metaViewer greift viele dieser Ideen auf, entwickelt
sie weiter und setzt sie in neuer Form um.

Dieses Kapitel beschreibt, wie es zur Entwicklung des metaViewers kam und wel-
che Erfahrungen mit ihm gemacht werden koénnen. Gleich im folgenden Abschnitt
wird angesprochen, wie sich aus den anfianglichen Anforderungen weitere Ideen ent-
wickelten, wie diese aussehen und welche Motivation dahinter steckt. Welche Ziel-
setzungen sich daraus ergaben und was von der Umsetzung erwartet werden kann,
wird daran anschliefsend behandelt. Der letzte Abschnitt dieses Kapitels gibt einen
Uberblick iiber die weiteren Kapitel dieser Arbeit.

Tm libViewer kénnen Online-Bibliothekssysteme abgefragt und die Ergebnisse als Biicher in
einem Biicherregal dargestellt werden. Details zum libViewer finden sich in [3].
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Abbildung 1.0.1: Der libViewer stellt Treffer einer Anfrage an eine Online-Bibliothek
als Biicher dar (aus [3]).

1.1 Motivation und ldee

Suchanfragen liefern als Ergebnis Listen von Eintragen. Diese Eintrége, oder Treffer
beinhalten sogenannte Metadaten (siehe Abschnitt 3.1), diese enthalten in mehreren
Datenfeldern Beschreibungen von Eigenschaften des jeweiligen Objekts nach dem
gesucht wurde (ein Beispiel zeigt Abbildung 3.1.1). Ein bestimmtes Datenfeld enthélt
dabei fiir jeden einzelnen Treffer dieselbe Art von Information, also z.B. den Preis
einer Ware oder den Autor eines Buches usw. Diese Art strukturierter Daten kommt
sehr hiufig vor, wenn eine grofe Anzahl dhnlicher Objekte verwaltet werden soll.
Wir behandeln hier solche Listen zwar weitgehend in digitaler Form, dasselbe Prinzip
wurde aber schon aus Zeiten vor der digitalen Revolution angewendet. Karteikarten
in einer Bibliothek z.B., bedienten sich bereits derselben Strukturen zur Verwaltung
von Informationen zu den Werken in ihrem Bestand.

Dass Suchergebnisse in dieser Form préasentiert werden ist nicht verwunderlich,
werden sie meistens aus Anfragen an Datenbanken generiert, welche genau diese Art
von Informationen enthalten und bei Abfragen auch so zuriick liefern. Aber nicht
nur bei Suchanfragen oder in Datenbanken treffen wir auf solche Strukturen. Auch
das Dateisystem von Computern kann als Liste von Eintrdgen aufgefasst werden,
die in Datenfeldern weitere Informationen (z.B. Dateigrofe oder Erstellungsdatum)
enthalten. Die Anzahl und der Inhalt der verwendeten Datenfelder mégen sich von
Anwendung zu Anwendung #ndern, das Prinzip dahinter bleibt dasselbe.



Viele wissenschaftliche Arbeiten, aber auch unzéhlige Tools, zielen darauf ab,
solche strukturierten Daten anschaulicher darzustellen und greifen dafiir auf unter-
schiedlichste Methoden zur graphischen Darstellung zuriick. Speziell Softwaretools,
aber auch die meisten wissenschaftlichen Arbeiten, beziehen sich dabei auf eine ganz
konkrete Anwendung und versuchen fiir diesen speziellen Fall eine optimale Darstel-
lung der Informationen zu erreichen. Daraus entstanden sehr niitzliche Anwendungen
wie z.B. WinDirStat (siehe Abbildung 1.1.1), oder man erlangte wertvolle Erkennt-
nisse, z.B. dariiber, wie gut eine gewdhlte Art der graphischen Représentation fiir
ganz bestimmte Daten die Informationsaufnahme beim Betrachter unterstiitzt (etwa
in [20]).
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Abbildung 1.1.1: Das Tool WinDirStat gibt einen graphischen Uberblick iiber Datei-
en auf einem Datentriger und vermittelt einen Eindruck ihrer Gro-
fe und ihrer Aufteilung auf Verzeichnisse (http://windirstat.info/).

Untersuchungen an konkreten Beispielen sind sehr wichtig, helfen sie uns zu ver-
stehen, wie Menschen Daten aufnehmen und verarbeiten. Diese Vorgehensweise ist



jedoch aufwéndig und behandelt stets nur einen eng begrenzten Anwendungsfall. Da
es, wie oben erwihnt, eine Vielzahl an in Frage kommenden Datenquellen gibt, und
den Moglichkeiten der graphischen Darstellung kaum Grenzen gesetzt sind, ergeben
sich daraus eine nicht {iberschaubare Anzahl an Kombinationsmoglichkeiten. Diese
alle genauer zu untersuchen und die jeweils beste, oder auch nur eine sehr gute aus-
zuwihlen, scheint kaum moglich. Das kdnnte auch der Grund dafiir sein, dass z.B.
bei Suchergebnissen eine graphische Aufbereitung so sparsam eingesetzt wird. Es
gibt keine allgemein giiltigen Richtlinien, welche Darstellung gewihlt werden und
wie die Zuordnung im Einzelnen erfolgen soll.

Die Idee, nach alternativen M6glichkeiten zu suchen, eine niitzliche Darstellungs-
form zu finden, entwickelte sich aus der urspriinglichen Anforderung, den Weg, der
bei der Entwicklung des libViewer [3]| eingeschlagen wurde, weiter zu verfolgen. Im
libViewer kdnnen Suchergebnisse aus Online-Bibliothekskatalogen als Biicher in ei-
nem Regal dargestellt werden (siehe Abbildung 1.0.1). Dabei werden Metainforma-
tionen aus den Ergebnissen dazu benutzt, die Gestalt der Biicher zu beeinflussen,
um damit dem Anwender die Suche zu erleichtern. Aus der Motivation heraus, die
Darstellung und Bedienung des libViewer technisch auf einen aktuelleren Stand zu
bringen, wurde die Idee geboren, auch das Anwendungsgebiet zu erweitern. Im me-
taViewer sollen sowohl Datenquellen als auch Darstellungsformen unabhéngig von-
einander erweitert, ausgetauscht und miteinander kombiniert werden kénnen.

1.2 Zielsetzung und Beitrag der Arbeit

Wenn im Weiteren von Online Suchen oder Ergebnislisten solcher Suchen die Re-
de ist, bezieht sich das nicht nur auf Suchmaschinen wie Google, Yahoo, Bing und
dergleichen, es sollen dabei auch z.B. Seiten zur Suche nach Produkten wie Amazon
oder eBay eingeschlossen werden, als auch alle Arten von Onlinebibliotheken, Litera-
turverzeichnissen oder Ahnlichem. Relevant fiir die vorliegende Arbeit ist nur, dass
in den Ergebnissen Metadaten enthalten sind, in denen Attribute (siehe 3.2) iden-
tifiziert werden konnen, deren Auspriagungen Aussagen iiber die einzelnen Treffer
zulassen.

Die Benutzeroberfliche des libViewer [3] entspricht nicht mehr dem aktuellen
Stand der Technik. Die Ideen die zu seiner Entwicklung fiihrten, haben jedoch nichts
an Aktualitdt eingebiifst und sollen mit dieser Arbeit weiter verfolgt werden. Wir
entschlossen uns, den metaViewer von Grund auf neu zu implementieren, um nicht
nur die Oberfliche sondern auch die verwendete Programmiersprache und die ein-
gesetzten Softwarepakete zu aktualisieren. Einige der im metaViewer umgesetzten
Funktionen sind z.B.: eine beliebig zoom-bare graphische Darstellung, Verwaltung
in mehreren Fenstern, ein Uberblicksfenster zur leichteren Navigation innerhalb der
dargestellten Ergebnisse, intuitive Steuerung der Applikation und Interaktionsmog-



lichkeiten mit den graphisch dargestellten Suchergebnissen. Naheres dazu findet sich
in den Kapiteln 4 und 5.

Wihrend der Definition und des Entwurfs der angestrebten Verbesserungen zur
Bedienung und Darstellung, wurde die Idee geboren, auch die grundlegende Funktio-
nalitdt gegeniiber dem libViewer zu erweitern. So sollte auf der ,Eingangsseite” die
Wahl der Datenquelle nicht auf Suchergebnisse von Onlinebibliotheken beschrinkt
bleiben, sondern auf alle Arten von mit Metadaten behafteten Listen erweitert wer-
den konnen. Auferdem sollte die Darstellung der Ergebnisse als Biicher nur eine
mogliche Variante darstellen. Die Implementierung anderer graphischer Metaphern
(siehe 3.3) als Darstellungsform sollte jedoch méglich sein, ohne allzu grofe An-
passungen an den restlichen Teilen der Applikation vornehmen zu miissen. Daraus
ergab sich die Notwendigkeit, die Zuordnung von Attributen aus den Metadaten zu
Metapher-Merkmalen (siehe dazu Kapitel 3) flexibel und allgemein giiltig zu halten.
Diese neuen Funktionen wurden bei der Entwicklung des metaViewers umgesetzt.
Damit eroffnen sich vollig neue Moglichkeiten zur Verwendung und zur Verwirkli-
chung weiterer Ideen!

Die Methode, graphische Metaphern zur Visualisierung strukturierter Daten zu
verwenden, ist keinesfalls neu (siehe z.B. [6]). Alle von uns untersuchten Arbeiten
haben jedoch gemein, dass die Zuordnung der in den Ergebnislisten identifizierten
Attribute zu einzelnen Merkmalen von graphischen Metaphern relativ statisch er-
folgt. Damit wird ein "Ausprobieren" der besten Zuordnung nicht oder nur in gerin-
gem Mafe unterstiitzt. Auch das Hinzufiigen weiterer Metaphern oder der Wechsel
zu géinzlich anderen Darstellungsformen wird kaum erméglicht. Bisherige Arbeiten
untersuchten meistens die Moglichkeiten der graphischen Darstellung einer ganz be-
stimmten Quelle von Daten, z.B. Ergebnisse einer Suchmaschine oder von Referen-
zen aus Onlinebibliotheken und dergleichen. Uns interessierte es, die Schnittstelle
zwischen Metadaten-Feldern der Suchergebnisse und den graphischen Metaphern
so flexibel zu gestalten, dass unterschiedliche Suchquellen mit verschiedenen Vi-
sualisierungen kombiniert und deren jeweilige Aussagekraft iiberpriift werden kann
(Abbildung 1.2.1).

Wie schon im vorigen Abschnitt erwahnt, scheint es noch etwas lidnger zu dauern,
bis auf allgemein giiltige Richtlinien fiir graphische Darstellungen von strukturier-
ten Daten zuriickgegriffen werden kann. Deshalb versuchen wir in dieser Arbeit
einen anderen Weg zu gehen. Wenn der exakte, gewissenhafte Weg nicht zum ge-
wiinschten Ergebnis fiihrt, kann evtl. simples Ausprobieren und "Herumspielen"
mit unterschiedlichen Daten, Darstellungsformen und Zuordnungen zu brauchbaren
Resultaten fiihren. Der metaViewer soll einen Rahmen bilden, um solche Versuche
durchfiihren zu konnen.

Die Herausforderung bei herkémmlichen Untersuchungen war, fiir ganz spezielle
Daten eine gewidhlte Art der Darstellung zu optimieren und zu testen. Mit dem
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Abbildung 1.2.1: Der metaViewer ermoglicht die flexible Zuordnung von Metadaten
aus verschiedenen Datenquellen zu den Merkmalen unterschiedli-
cher Metaphern. Die klare Definition der Schnittstellen ist dabei
besonders wichtig.

metaViewer kann das Problem von der anderen Seite her angegangen werden. Mit
seiner Hilfe konnen, fiir alle Arten von Daten? und méglichst unabhiingig von deren
Inhalt, unterschiedlichste graphische Darstellungen ausprobiert werden. Und nicht
nur eine freiere Wahl der Darstellung wird ermdglicht, auch mit den Zuordnungen
zwischen Daten und Graphik kann in einfacher Weise herum gespielt werden. Damit
kann ein Gefiihl dafiir geschaffen werden, bei welchen Attributen eine graphische
Darstellung von Nutzen ist und welche graphischen Metaphern dafiir verwendet
werden koénnen.

1.3 Aufbau und Kapiteliibersicht

Zunichst werden in Kapitel 2 Arbeiten vorgestellt, die sich mit der Aufbereitung und
Préasentation von strukturierten Daten befassen. Die vorgestellten Verfahren werden
dabei an Hand ihrer Herangehensweise unterteilt, mit der sie versuchen, die Darstel-
lung von Suchergebnissen zu verbessern. Anschliefsend werden die unterschiedlichen
Methoden verglichen und ihre Vor- und Nachteile identifiziert. Abschlieffend wird
darauf eingegangen, welche dieser Verfahren im libViewer und im metaViewer ein-
gesetzt werden.

In Kapitel 3 werden die Begriffe, Metadaten, Attribut, graphische Metapher und

2Voraussetzung ist allerdings, dass aussagekriiftige Metadaten mit der beschriebenen Struktur
darin enthalten sind!



Metapher-Merkmal behandelt, so wie sie in dieser Arbeit verwendet werden. Dann
wird aufgezeigt, was bei der Identifizierung unterschiedlicher Typen von Attributen
und Metaphern eine Rolle spielt. Anschliefend wird betrachtet, was bei der Zuord-
nung von Attributen zu Metaphern beachtet werden muss.

Kapitel 4 beschreibt die Herangehensweise an die gestellten Aufgaben, aber auch
wie sich durch die ndhere Beschiftigung weitere Ideen ergeben haben. Dem Weg der
Daten durch den metaViewer folgend, werden die einzelnen Aufgaben beschrieben,
die bei der Erstellung bewiltigt werden mussten. Angefangen mit der Einteilung der
Quelldaten in Attributs-Typen, iiber die Zuordnung zu Metapher-Merkmalen bis
zur graphischen Darstellung. Abschliefend wird ein Uberblick iiber die Bedienmég-
lichkeiten im metaViewer gegeben.

In Kapitel 5 wird ein detaillierterer Einblick in die Architektur des metaView-
ers gegeben. Nach einer kurzen Aufzéhlung der Programmierumgebung und der
verwendeten Programmpakete, folgen eine Beschreibung der wichtigsten Teile des
metaViewers sowie die Darstellung der Klassen-Struktur seiner zentralen Kompo-
nenten. Die abschliefsende Dokumentation der Programmierschnittstellen soll die
Moglichkeiten zukiinftiger Erweiterungen aufzeigen und Unterstiitzung bei deren
Implementierung bieten.

Kapitel 6 fasst noch einmal zusammen, was die Ergebnisse dieser Arbeit sind. Da-
bei werden auch einige der Erfahrungen beschrieben, die wihrend der Entwicklung
und bei ersten Anwendungen des metaViewers gemacht wurden. Mogliche Ergénzun-
gen und Erweiterungen die im Rahmen dieser Arbeit nicht mehr umgesetzt werden
konnten und ein paar neue Ideen die evtl. in zukiinftigen Arbeiten realisiert werden
konnten beschliefsen dieses letzte Kapitel.



2 Stand der Technik

Dieses Kapitel soll einen Einblick in die Vielzahl der Verfahren geben, die bereits
angewendet werden um Informationen die in Form von textbasierter Listen vorliegen,
zur besseren Verwendbarkeit aufzubereiten. Wir beschranken uns im Folgenden auf
die Présentation von Ergebnissen aus Online-Suchanfragen, jedoch lassen sich viele
Erkenntnisse die bei der visuellen Analyse von Daten in der Vergangenheit gewonnen
werden konnten auch auf diesen spezielleren Fall anwenden.

Dabei werden wir zuerst versuchen, einen Uberblick iiber Verfahren zu geben, die
bereits zur Aufbereitung von Suchergebnissen zur Anwendung kommen (einen sehr
guten Uberblick bietet z.B. auch [10]). Danach folgen ein Vergleich der verschiedenen
Herangehensweisen und ein Blick darauf, wie sich der libViewer und der metaViewer
dabei einordnen lassen bzw. welche der Verfahren in dieser Arbeit zur Anwendung
kommen.

2.1 Verfahren zur Aufbereitung von
Suchergebnissen

Auch heute noch wird das Ergebnis bei den meisten Online Suchen in Form von
textbasierten Listen bereitgestellt. Allerdings wurde in den letzten Jahren mit un-
terschiedlichen Herangehensweisen versucht, die in den Suchergebnissen enthaltenen
Informationen effizienter zur Verfiigung zu stellen. Eine ausfiihrliche Behandlung von
Strategien, die zur Verbesserung des Suchprozesses aktuell verfolgt und teilweise be-
reits zur Anwendung kommen, wird in [25] behandelt.

Betrachtet man diese Arbeiten genauer, kann man die Methoden, mit denen ver-
sucht wurde die Prisentation der Ergebnisse zu verbessern, in mehrere Klassen un-
terteilen (in dhnlicher Form behandelt auch in [21]).

2.1.1 Umgang mit (sehr) vielen Treffern

Ein Problem auf das man bei der Recherche im Internet oft stoft, ist die schiere
Anzahl an Treffern die eine Suchanfrage liefert. Gingige Suchmaschinen ordnen die
Ergebnisse und geben sie als Liste aus, bei Bedarf aufgeteilt auf mehrere Seiten.
Obwohl die Anzahl der gefundenen Ergebnisse meist sehr grofs ist, werden vom An-
wender selten mehr als die ersten paar Seiten durchsucht. Er verldsst sich somit



darauf, dass die angewandte Reihung ihren Zweck erfiillt und die relevanten Treffer
zuoberst, gereiht sind. Auch wenn so das Gesuchte in vielen Féllen gefunden werden
kann, werden in anderen Féllen relevante Ergebnisse gar nicht erst in Betracht ge-
zogen. Zusatzlich konnen Mehrdeutigkeiten der verwendeten Suchbegriffe zu vielen,
weit vorne gereihten Treffern fiihren, die fiir das eigentlich gesuchte Thema vollig
uninteressant sind. Um dem Abhilfe zu schaffen, werden z.B. Methoden eingesetzt,
die dem Anwender eine grofere Anzahl an Ergebnissen auf einen Blick présentieren.
Dies soll es ihm ermoglichen, Strukturen zu erkennen und diese fiir die weitere Suche
zu nutzen. Die Liste der Treffer muss dafiir erst in irgendeiner Form strukturiert und
anschliefsend in anschaulicher Weise dargestellt werden. Die dabei eingesetzten Ver-
fahren sind vielfiltig, besonders die Suche nach einer geeigneten Darstellungsform
bietet ein weites Betatigungsfeld.

Um in den Treffern einer Suche Strukturen zu bilden, wird ein Ma# fiir die Ahn-
lichkeit von Dokumenten definiert und mit dessen Hilfe Cluster gebildet. Kriterien
die dabei beachtet werden miissen sind z.B. die Definition eines aussagekriftigen
Ahnlichkeitsmakes sowie die Reduktion des multidimensionalen Suchraums auf we-
nige Dimensionen. Letzteres ist notwendig, um eine zufriedenstellende Reprisentati-
on auf einem zweidimensionalen Bildschirm zu ermdéglichen bzw. fiir den Menschen
erfassbar zu machen, dessen kognitive Prozesse fiir die Betrachtung von maximal
drei Dimensionen optimiert sind. In [27] werden z.B. SOM" verwendet, um die ge-
fundenen Cluster in einer Landkarten-dhnlichen Form abzubilden. Beziiglich des
gesuchten Themas als relevanter eingeschétzte Cluster werden dabei mehr in der
Mitte, weniger relevante weiter am Rand der Anzeige platziert. Zusétzlich kommt
auch eine fiir diesen Zweck haufig genutzte Methode genannt Fisheye View zum Ein-
satz, bei der die Darstellung, wie bei der Betrachtung durch eine Fischaugen-Linse,
verzerrt wird, sodass Gebiete gestaucht werden und zwar umso mehr, je weiter sie
vom Zentrum entfernt liegen (siehe Abbildung 2.1.1a). Andere Verfahren bilden die
Cluster in hierarchischen Strukturen ab (z.B. in [28, 1, 20], Abbildungen 2.1.1¢ und
2.1.3a) oder legen spezielles Augenmerk auf das Verhiltnis der Cluster zueinander
(|18], Abbildung 2.1.1d). Methoden um sehr viele Datenpunkte (in der Gréfenord-
nung von Milliarden, z.B. bei Datenbankabfragen oder wie auch in Abbildung 1.1.1)
darzustellen, werden etwa in [19] betrachtet (Abbildung 2.1.2).

Viele der genannten Beispiele stellen die Daten nicht nur statisch dar, sondern
bieten Interaktionsmoglichkeiten um es dem Anwender zu ermdglichen, sich in dem
Suchraum zu bewegen und jene Bereiche hervorzuheben, die fiir ihn von Interesse
sind (z.B. auch in [9, 20] und Abbildung 2.1.3).

Wenn mehrere Ergebnisse zu einem Cluster zusammengefasst werden, stellt sich
die Frage, wie dieses Cluster am besten am Bildschirm reprisentiert wird. Da so

!Self-Organizing Maps (SOM), aus [12], verwenden neuronale Netzwerke um Cluster in einer
Sammlung von Dokumenten zu bilden.
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(c) Hierarchische Darstellung von Clustern mit Bdumen (d) Cluster mit eingezeichneten Beziehungen
aus [1] zueinander aus [18].

Abbildung 2.1.1: Unterschiedliche Darstellungen von FErgebnissen nach einer
Cluster-Analyse
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(a) Anzeige einer Datenbankabfrage mit (b) Darstellung von Community-Strukturen eines Social
Hilfe von Parallel Coordinates Networks

Abbildung 2.1.2: Darstellung einer sehr grofen Anzahl von Ergebnissen aus [19]

| l .='
(a) FaceMap aus [20] stellt Cluster hierarchisch

(b) Darstellung von Dokumenten mehrerer
dar und kann interaktiv bedient werden. Suchabfragen [9]. Der Abstand zum Zen-
trum zeigt die jeweilige Relevanz fiir die

Abfrage.

Abbildung 2.1.3: Cluster-Darstellungen mit Interaktionsmoglichkeiten.
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ein Cluster nun mehrere Ergebnisse représentiert, ist es nicht mehr so einfach, eine
passende Darstellung oder Bezeichnung zu finden. In [28] wird z.B. untersucht, wie
eine aussagekriftige Bezeichnung fiir einen Cluster aus mehreren Dokumenten ge-
funden werden kann. In [26] wird zusétzlich versucht, zu den Clustern, die auf Basis
der Themenzugehorigkeit gebildet werden, ein passendes Bild aus den Ergebnissen
darzustellen, um das schnelle Erfassen der einzelnen Themen zu erleichtern.

2.1.2 Verwendung und Darstellung von Metadaten

Nicht nur die Bildung von Clustern und damit die komprimierte Darstellung der Er-
gebnisse kann das Auffinden relevanter Informationen unterstiitzen, auch die Wahl
einer geeigneten Reprisentation der einzelnen Treffer selbst kann die Suche entschei-
dend erleichtern.

Eine aussagekriftige Abbildung liefert schon wichtige Informationen, die auf einen
Blick wahrgenommen werden konnen. Besonders bei der Auflistung von Produk-
ten werden solche Bildinformationen bereits hiufig beigefiigt (z.B. Amazon? oder
EBay?®) und erleichtern besonders die intuitive Auswahl relevanter Treffer.

Zusétzlich zur Bildinformation wire jedoch oft die Visualisierung einzelner Ei-
genschaften (z.B. eine Grofke, ein Preis oder die Zugehorigkeit zu einer Kategorie)
der Treffer wiinschenswert. Dabei spielt die Auswahl der Informationen, welche in
die Darstellung einfliefsen, eine entscheidende Rolle. Aufser der Reihung nach Rele-
vanz*, die bereits durch den Suchprozess den Ergebnissen zugeordnet wird, sind fiir
den Anwender oft andere Eigenschaften der Ergebnisse interessant, wie z.B. techni-
sche Sperzifikationen, der Preis, ein Herstellungsdatum oder eine Bewertung anderer
Nutzer. Gerade solche Bewertungssysteme werden hédufig eingesetzt. Dabei kdnnen
User die einzelnen Eintridge auf einfache Art, z.B. mit einem Notenschliissel oder
Sternen, bewerten. Jedem FEintrag kann somit ein Durchschnitt dieser Bewertun-
gen als ein subjektives Qualitdtsmal zugeordnet werden. Solche Systeme finden sich
mittlerweile auf den unterschiedlichsten Seiten, so z.B. auf Produktsuchseiten bzw.
Online-Versandhiusern (Geizhals®, Amazon®, ...), Suchseiten fiir Restaurants mit
Zustellservice (Lieferando”, Netkellner®, Willessen?, ...), Musik- Film- und Video-

http://www.amazon.de/

Shttp://www.ebay.at /

4Die Relevanz kann dabei ein Ma# fiir die Ubereinstimmung mit den Suchbegriffen sein, oft flieft
aber auch eine Beurteilung der Wichtigkeit insgesamt mit ein. Diese wird meistens mit Hilfe
von Heuristiken selbst ermittelt, z.B. in [24].

Phttp://geizhals.at/

Shttp://www.amazon.de/

Thttp://www.lieferando.at /

8http://www.netkellner.at /

http://www.willessen.at /

12


http://www.amazon.de/
http://www.ebay.at/
http://geizhals.at/
http://www.amazon.de/
http://www.lieferando.at/
http://www.netkellner.at/
http://www.willessen.at/

W all'>N

|
Al

0 I I
Dom Sepal Length Sepal Width  Copordinate Petal Length Petal Width

13 nrGlobalFuncs.

14 nrGlobalVars

15 nieths
16 niPackages

(a) Dieses Kiviat Diagramm stellt (b) Dieses Parallel Coordinates Diagramm zeigt

verschiedene Evolutionsstufen des einen oft verwendeten Beispiel-Datensatz mit
Quellcodes eines Softwarepaketes Messdaten von Iris Blumen.[10]
dar [11].

Abbildung 2.1.4: Koordinaten-Darstellungen

plattformen (iTunes'®, IMDB!" YouTube'?, ...) u.v.a. Meistens wird die Bewertung
mit Hilfe von Sternen oder Balken direkt bei den Treffern dargestellt, aber auch die
Verwendung von Farben und Zahlen wurde schon untersucht [8].

Die Relevanz eines Suchergebnisses oder die Bewertung durch Anwender haben
eines gemeinsam, sie sagen etwas iiber den einzelnen Treffer aus und das in struk-
turierter Form. Bei vielen Arten von Suchen enthalten die Ergebnisse, abgesehen
von ihrer Bezeichnung in Textueller Form, mehrere solcher Felder strukturierter
Informationen die manche Eigenschaften der einzelnen Treffer niher spezifizieren
(z.B. Publikations- bzw. Erzeugungsjahr, Autor, Produzent, Abmessungen, Bildin-
formationen, ...). Diese Informationen, wir bezeichnen sie allgemein als Metadaten,
kénnen dem beschreibenden Text hinzugefiigt werden, aber auch direkt als Basis
zur graphischen Darstellung genutzt werden. Die Schwierigkeit besteht dabei darin,
diese multidimensionalen Daten so darzustellen, dass mdéglichst viele Informationen
aus ihnen abgelesen werden konnen, ohne die Darstellung zu iiberladen. Zwei M6g-
lichkeiten wie an diese Aufgabe herangegangen werden kann, werden im Folgenden
untersucht.

Einige Moglichkeiten um solche multidimensionalen Daten darzustellen stammen
aus den Bereichen Data Mining bzw. allgemein aus dem Gebiet der Analyse und
Visualisierung grofer Datenmengen z.B. aus Datenbanken und Datenwiirfeln. Eine

Phttp://www.apple.com/at/itunes/
"http://www.imdb.de/
2http:/ /www.youtube.com/
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haufig gewihlte Methode sind Kiviat-Diagramme (oder laut Wikipedia!® auch Netz-,
Spinnennetz-, Radar-, Stern-Diagramme genannt). Dabei werden die Werte mehrerer
ausgewahlter Dimensionen auf kreisformig angeordneten Achsen aufgetragen (siehe
Abbildung 2.1.4a). Diese Methode eignet sich gut, um mehrere Datensétze (einzel-
ne Treffer oder Kategorien) anhand der gewéhlten Dimensionen auf einen Blick zu
vergleichen. Eine Behandlung dieser und dhnlicher radialer Methoden findet sich
z.B. in |7, 14]. Eine konkrete Anwendung wird z.B. in [15] gezeigt. Hier werden die
Verdnderungen des Quellcodes unterschiedlicher Versionen einer Software mit Hilfe
eines Kiviat Diagramms dargestellt. In [11] wird versucht, dasselbe Diagramm drei-
dimensional aufzufichern, um Regionen sichtbar zu machen, die in der 2D-Version
verdeckte sind.

In einer anderen Variante von Diagrammen werden die Dimensionen nicht kreis-
formig sondern mit gleichbleibenden Abstdnden auf einer Achse aufgetragen um so
einen Vergleich mehrerer Datensitze zu ermoglichen. In solch einem Parallel Co-
ordinates genannten Diagramm lassen sich besonders viele Datensitze gleichzeitig
darstellen und sich somit ein Eindruck iiber die Verteilung der Datenséitze vermitteln
(siehe [13, 10, 19] sowie Abbildungen 2.1.2a und 2.1.4b).

Die zuletzt genannten Darstellungsmethoden haben gemein, dass sie vom Betrach-
ter verlangen, sich mit der Darstellung, im Speziellen mit der Wahl und Anordnung
der Dimensionen, vertraut zu machen um sie effizient nutzen zu konnen. Deshalb wer-
den diese Methoden auch oft eingesetzt, um wissenschaftliche Daten zu vermitteln
oder um fachspezifische Auswertungen durchzufiihren, meist von Personen, die mit
der zugrunde liegenden Art an Information bereits vertraut sind. Bei der Suche im
Internet kann jedoch meistens nicht davon ausgegangen werden, dass der Anwender
sich intensiver mit der angebotenen Darstellung auseinandersetzt. Die Erfassung der
dargebotenen Informationen sollte intuitiv und ohne lingere Erklarungen erfolgen.
Um dies zu erreichen, kann die Verwendung von Abbildungen alltidglicher Gegen-
stdnden bzw. fiir Menschen allgemein anschaulicher Repréisentationen entscheidend
beitragen. Der Einsatz solcher graphischer Metaphern bietet vielfaltige Moglichkei-
ten, einige davon sollen im néchsten Abschnitt behandelt werden.

2.1.3 Visualisierung mit graphischen Metaphern

Informationen aus Datenfeldern die in den einzelnen Eintrigen enthalten sind, so-
genannte Metadaten (siehe Abschnitt 3.1), konnen zur Aufbereitung der Suchergeb-
nisse genutzt werden, so wie das auch die bereits genannten Verfahren machen.
Werden Daten (meist mehrdimensionale) mit Hilfe der bildlichen Darstellung von
Objekten prisentiert und dabei teilweise oder ganz auf die textuelle Darstellung ver-
zichtet, sprechen wir bei dem Objekt von einer graphischen Metapher. Dabei werden

3 http://de.wikipedia.org/wiki/Netzdiagramm
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(a) Chernoff faces in einem Diagramm aus (b) Beispiel einer Gebdude-Metapher, Darge-
[22]. Ein Ausreifer fillt durch seine Kopf- stellt in einer Stadt-Simulation aus [4].
form auf, die erkennbar von den Gesich-
tern in seiner Umgebung abweicht.
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(c) Eine Blumen-Metapher aus [5]. Links eine Erlduterung der einzelnen Merkmale, rechts zwei
dargestellte Treffer als Beispiel.

Abbildung 2.1.5: Anwendungsbeispiele von Metapher-basierten Darstellungen

Informationen aus den Metadaten dazu benutzt, einzelne Merkmale der Metapher
zu verandern bzw. erst zu definieren.

Diese Art der Représentation bietet eine Vielzahl an Variationsmoglichkeiten, eini-
ge davon wurden bereits in unterschiedlichen Anwendungen untersucht. Oft werden
in diesem Zusammenhang Chernoff faces als richtungsweisendes Beispiel genannt
[6]. Diese von Herman Chernoff vorgestellte Methode wurde so bekannt, da sie
einen fiir die damalige Zeit relativ kontroversen Ansatz verfolgte. In seiner Darstel-
lung beeinflussen unterschiedliche Variablen jeweils eine Eigenschaft eines skizzier-
ten Gesichtes. So werden u. A. die Form des Gesichtes, die Linge der Nase oder
die Krimmung des Mundes entsprechend variiert. Bei einer Anordnung der resul-
tierenden Gesichter in einem zweidimensionalen Diagramm, lassen sich damit z.B.
Ausreiffer intuitiv erkennen, als Gesichter die ,nicht zu ihrer Umgebung” passen
(siche Abbildung 2.1.5a).

Bereits in diesem friihen Beispiel lassen sich viele der grundlegenden Eigenschaften
Metapher-basierter Darstellungen ablesen:
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Graphische Darstellung numerischer Daten

Verwendung alltdglicher bzw. bekannter Objekte als Metapher

Ikonisierte Darstellung

Variation von intuitiv erfassbaren Merkmalen der Metapher durch Werte aus
den Metadaten

Informationen mehrerer Dimensionen werden in einer kompakten Darstellung
untergebracht

Eine etwas aktuellere Anwendung, die graphischen Metaphern zur Visualisierung
verwendet, wird z.B. in [4] beschrieben. Hier werden Webseiten, z.B. die Ergebnisse
einer Online-Suche, als Fassaden von Gebauden dargestellt. Die Gebdude wiederum
werden in einer dreidimensionalen Simulation einer Stadt platziert. Die Einteilung
der Gebdude in Hauserblocke erfolgt auf Grund einer Klassifikation die mit Hilfe
eines SOM Algorithmus ermittelt wurde. Die Hohe der Gebdude wird durch die
Relevanz des Treffers bestimmt (siehe Abbildung 2.1.5b).

In [5] werden Blumen als Metapher verwendet, um rein textuelle Suchergebnisse
mit bildlichen Informationen zu erginzen. Dabei wird z.B. die Relevanz der einzel-
nen Suchbegriffe fiir einen Treffer mit unterschiedlich eingefirbten Bliitenblidttern
reprasentiert, die Lange des Stingels ist ein Mal fiir die Dokumentlédnge und in den
Bldttern und im Fuf der Blume wird die Anzahl von Links auf sowie Verweise zu
der jeweiligen Seite dargestellt (Abbildung 2.1.5¢).

Das Sprichwort ,Ein Bild sagt mehr als tausend Worte (oder Zahlen)” soll auch
hier strapaziert werden, schlieflich dreht sich in dieser Arbeit alles um graphische
Darstellung. Jede Anreicherung rein textueller Informationen mit Bildern kann den
Prozess der Informationsaufnahme erleichtern. Nicht immer steht dafiir jedoch eine
passende Abbildung zur Verfiigung. Die Verwendung graphischer Metaphern macht
es moglich, auch solche Informationen graphisch aufzubereiten, fiir die sonst kein
aussagekraftiges Bildmaterial gefunden werden kann.

Ein weiterer Vorteil Metapher-basierter Darstellungen gegeniiber z.B. parallel
Coordinates oder Kiviat-Diagrammen (siehe 2.1.2) liegt vor allem in der Anschau-
lichkeit der Darstellung. Durch die Wahl von Metaphern aus dem téglichen Leben,
wird ein intuitives Erkennen relevanter Eigenschaften unterstiitzt. Einem Anwender
miissen keine langwierigen Erklarungen gegeben werden, um ihm das Erfassen der
prasentierten Daten zu ermoglichen.

Wie man aus den genannten Beispielen erkennen kann, bieten graphische Meta-
phern eine sehr vielfiltige Methode. Der Phantasie sind keine Grenzen gesetzt, wenn
es um die Wahl der richtigen Metapher geht. Allerdings bildet diese Vielfaltigkeit
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auch einen grofen Nachteil, da es durch die Vielzahl der Moglichkeiten sehr schwie-
rig sein kann, die richtige Metapher und eine passende Zuordnung der Daten zu den
einzelnen Merkmalen zu finden. So aussagekriftig eine Metapher fiir einen Satz an
Daten sein kann, so unpassend kann sie bei andersartigen Informationen sein, oder
auch schon, wenn dieselbe Art von Daten nur anders verteilt sind.

Ein weiterer Nachteil fiir den Anwender ergibt sich aus der Schwierigkeit, aus den
Graphiken auf die exakten Werte der dahinter liegenden Daten zu schlieffen. Die-
sen Nachteil miissen die meisten graphischen Methoden gegeniiber einer textuellen
Darstellung wettmachen, jedoch tritt die Ablesbarkeit eines konkreten Wertes bei
Metaphern oft noch mehr in den Hintergrund, als dies z.B. bei der Darstellung in
Diagrammen der Fall ist.

2.2 Vergleich und Bewertung der Verfahren

Ein Vergleich der im vorigen Abschnitt vorgestellten Verfahren ist nicht ganz ein-
fach, da sie sich teilweise gegenseitig erginzen bzw. vollig unterschiedliche Ziele
verfolgen. Eine intelligente Vorselektion der Ergebnisse macht Sinn fiir sich alleine,
aber auch bei zusatzlicher graphischer Aufbereitung und wird von vielen Suchseiten
bereits erfolgreich angewendet. Auch das in dieser Arbeit vorgestellte Verfahren der
graphischen Aufbereitung, kénnte z.B. durch Clusterung noch aufgewertet werden.
Im libViewer, dem Vorgénger des metaViewers, wurde ein Verfahren zu Clusterung
angewendet (siehe auch 2.3) und auch fiir den metaViewer erscheint dies als inter-
essante Erweiterung fiir die Zukunft. Die zusédtzlichen Daten die durch Clusterung,
Bewertungsverfahren und dergleichen generiert werden, stellen nichts anderes als
Metadaten im oben definierten Sinne dar, d.h. sie liefern strukturierte Informatio-
nen zu den einzelnen Treffern (z.B. eine Kategorie oder die Relevanz u. A.). In
diesem Fall werden diese Daten dazu benutzt, um Strukturen erkennbar zu machen
bzw. die Anordnung der einzelnen Treffer zu beeinflussen.

Oft enthalten die Treffer selbst jedoch bereits Metadaten-Felder die wichtige Aus-
sagen zu den Ergebnissen treffen und nicht erst durch aufwandige Verfahren generiert
werden miissen. Diese Daten kdnnen manchmal die entscheidenden Informationen
enthalten, die vom Anwender bei der Suche benétigt werden. Eine Darstellung die
solche Daten iibersichtlich und versténdlich sichtbar macht, kann den Suchprozess
sehr erleichtern. Folgende Schwierigkeiten treten dabei auf:

e Aus einer meist groferen Anzahl unterschiedlich interessanter Metadaten-Felder
miissen jene mit relevanten und mdglichst vollstindigen Informationen zur
Darstellung ausgewéhlt werden.

e Welches die interessantesten Felder sind, kann sich von Abfrage zu Abfrage
auch aus derselben Quelle dndern. Auch die Qualitat bzw. die Vollstandigkeit
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kann starken Schwankungen unterliegen.

e Metadaten aus verschiedenen Quellen unterscheiden sich stark in den vorhan-
denen Feldern und deren Auspriagungen.

e Welche der Informationen den Anwender am besten unterstiitzen héngt auch
davon ab, nach was gerade gesucht wird und welche Priferenzen dieser beziig-
lich der Darstellung hat.

e Bei der Prisentation von mehreren (>3) Datenfeldern mit strukturierten Da~
ten stellt man sich den Herausforderungen der Darstellung multidimensionaler
Daten.

Auf Grund dieser Probleme die auftreten kénnen, wenn versucht wird, Metadaten
anschaulich zu présentieren, werden diese in der Praxis meistens (wenn iiberhaupt)
einfach in Textform den einzelnen Treffern hinzugefiigt. Auch wenn in vielen Ein-
zelfidllen bereits die Niitzlichkeit einer anschaulicheren Verwendung von Metadaten
gezeigt, wurde, fehlt ein allgemein giiltiges Konzept das dabei angewendet werden
kénnte.

Eine verhéltnisméfig einfache aber effektive Methode, den Anwender beim Vors-
elektieren der Ergebnisse zu unterstiitzen, ist die Anreicherung der Suchergebnisse
mit Bildinformationen. Dies wird auch auf vielen aktuellen Suchseiten bereits prak-
tiziert, besonders bei der Suche nach Produkten bietet es sich an, eine Abbildung des
Artikels einzufiigen. Die Verfiigbarkeit eines brauchbaren Bildes hingt jedoch sehr
von der Art der Datenquelle ab. Ist in den Metadaten kein aussagekriftiges Bildma-
terial vorhanden'*, oder soll z.B. fiir ein gebildetes Cluster ein reprisentatives Bild
ausgewéhlt werden (wie etwa in [26]), muss aus anderen Quellen ein Bild generiert
werden. Bestehen die Ergebnisse aus Links zu verschiedenen Webseiten, kann z.B.
auf diesen nach passendem Bildmaterial gesucht werden. Der Nachteil dieser Me-
thode ist, dass sie sehr von der Qualitdt und der Aussagekraft des zur Verfiigung
stehenden Bildmaterials abhéngt, deshalb sind ihre Einsatzmoglichkeiten begrenzt.
Auferdem werden Informationen die in anderen, nicht bildorientierten Feldern der
Metadaten enthalten sind, zur graphischen Darstellung nicht verwendet.

Ein Ausweg, wenn kein passendes Bildmaterial zur Verfiigung steht, und trotz-
dem nicht auf eine anschauliche Darstellung verzichtet werden soll, bieten graphi-
sche Metaphern. Die Voraussetzung fiir die Verwendung von Metaphern in der hier
vorgestellten Art, ist das Vorhandensein von Metadaten welche Eigenschaften der
einzelnen Suchergebnisse ndher beschreiben. Daraus konnen dann die Merkmale fiir
die Darstellung abgeleitet werden. Man ist somit nicht auf vorhandenes Bildmaterial

MWir ziihlen auch beigefiigte Bilder zu den Metadaten. Wird z.B. ein Produkt durch ein Bild
dargestellt, ist dieses in den Metadaten gew6hnlich als Link auf die Bilddatei vorhanden.
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angewiesen sondern generiert sich selber eine graphische Darstellung aus den vorhan-
denen Informationen in den Metadaten. Dies wird bereits haufig angewandt, wenn
2.B. Ubersichtsdarstellungen aus Daten erstellt werden, die mit Hilfe von Cluster-
Algorithmen ermittelt wurden. In solchen Fillen treten einige der oben genannten
Probleme erst gar nicht auf, da die Metadaten selbst erzeugt wurden und man somit
Kontrolle iiber deren Inhalt und Struktur hat. Allerdings stellt die Visualisierung
auch mit diesen sehr begrenzten Daten eine Herausforderung dar, da kaum allgemein
anerkannte Richtlinien zum Design der Darstellung existieren.

Verschéarft wird dieses Problem noch, wenn die in den Treffern selbst vorhandenen
Informationen zur Definition der Metapher genutzt werden sollen. Die vorstellba-
ren Metaphern erscheinen unendlich und die richtige Wahl dadurch umso schwieri-
ger. Die grofe Zahl der Mdglichkeiten hat jedoch den Vorteil, dass fiir alle Arten
von Metadaten-behafteten Ergebnis-Listen und auch fiir unterschiedliche Anwen-
dungen eine ansprechende Darstellung denkbar erscheint, wenn man Metaphern, je
nach Art der Quelldaten, so wihlt, dass der gewiinschte Effekt beim Anwender er-
zielt wird. Wie auch schon im vorigen Abschnitt erwéhnt, liegt ein grofer Vorteil
Metapher-basierter gegeniiber Diagramm-basierter Visualisierungen in der Anschau-
lichkeit und Vielfalt der moglichen Darstellungen. Durch die vielen Variationsmog-
lichkeiten ist sozusagen fiir jeden etwas dabei, fiir den erfahrenen Datenanalysten
oder den Internet-Gelegenheitsnutzer sowie den verspielten Visualisierer.

Zusammengefasst kann iiber Metapher-basierte Darstellung gesagt werden: Me-
tadaten aller Art konnen damit visualisiert werden und dabei auch auf spezielle
Anforderungen der konkreten Anwendung eingegangen werden kann. So méchtig
diese Methode jedoch ist, so schwierig ist es, die richtige Metapher und die beste
Zuordnung zu finden.

2.3 Verfahren genutzt im libViewer und im
metaViewer

Wie erwithnt, bildet der libViewer [3| die Basis fiir die vorliegende Arbeit. Deshalb
soll hier kurz auf die Verfahren eingegangen werden, die mit ihm realisiert wurden,
besonders in Hinblick auf die eben getroffene Kategorisierung.

Der libViewer verwendet Metadaten, die in den Ergebnissen aus der Suche in
Onlinebibliotheken enthalten sind, um die Ergebnisse als Biicher in einem Biicher-
regal darzustellen, verwendet also Methoden wie in den beiden vorangegangenen
Abschnitten angefiihrt. Als graphische Metapher wurde das Buch gewéhlt, als Merk-
male ergeben sich somit z.B. die Grofe bzw. die Dicke des Buches, seine Farbe und
Erscheinungsform (Ringbuch, Taschenbuch, ...) oder auch Grafiken und Texte die
auf den Biichern abgebildet werden. Die Wahl des Buchs als Metapher war fiir diese
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Art der Quellen sehr naheliegend. Auch viele Zuordnungen von Datenfeldern aus
den Metadaten zu den Merkmalen der Biicher ergaben sich dadurch fast von selbst.
Da die Ergebnisse und die gewdhlte Metapher sich in diesem Fall sehr &hnlich sind,
konnten dadurch viele Schwierigkeiten vermieden werden, die bei der Wahl von Me-
taphern und Zuordnungen, auf Grund der vielen M&glichkeiten, auftreten kénnen. So
wird z.B. die Anzahl der Seiten des gefundenen Dokumentes als Basis fiir die Dicke
des dargestellten Buches verwendet, und fiir erkannte Verlage wird ein entsprechen-
des Logo auf dem Buchriicken platziert. Da diese Logos vorab erstellt wurden, und
die Biicher rein aus den Metadaten generiert werden, ist der libViewer nicht auf
Bildmaterial in den Quelldaten angewiesen.

Zusétzlich zur graphischen Aufbereitung wurde eine der im Abschnitt 2.1.1 er-
wihnten Methoden zur Strukturierung der Ergebnisse mit dem libViewer angewen-
det. Es wurden Self-Organizing Maps verwendet, um eine inhaltsbasierte Clusterung
der gefundenen Dokumente vorzunehmen |16, 17].

Der metaViewer folgt bei den verwendeten Methoden seinem Vorgénger grund-
sitzlich nach. Metadaten-behaftete Suchergebnisse werden durch graphische Me-
taphern visualisiert. Allerdings verldsst er dabei den ,sicheren Pfad” der mit den
Quelldaten gut iibereinstimmenden Metaphern. Es wird im Gegenteil versucht, ge-
rade die Probleme anzugehen, die bei der Visualisierung unterschiedlichster Daten
durch beliebige Metaphern entstehen kénnen. Abgesehen von der Moglichkeit weitere
Quellen einzubinden und zusétzliche Metaphern zu implementieren, wurden speziell
die vielfiltigen Kombinationsmoglichkeiten von Metadaten-Feldern und Metapher-
Merkmalen als wiirdiges Ziel eingehender Versuche angesehen (Abbildung 1.2.1). Es
bleibt zu hoffen, dass mit seiner Hilfe und mit ihm als Basis fiir weitere Entwicklun-
gen, einige der Nachteile bei der Verwendung Metapher-basierter Visualisierungen
gemindert werden koénnen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde auf die Verwendung von Cluster- und Ranking-
Algorithmen, wie sie im Abschnitt 2.1.1 angefiihrt sind, verzichtet. Um alle Mog-
lichkeiten dieses Ansatzes voll auszuschopfen, wire die Anwendung solcher Verfah-
ren auch im metaViewer durchaus interessant. Auch die Anwendung hierarchischer
Strukturen bei der Organisation der Ergebnisse, konnte die Untersuchung zusétzli-
cher spannender Aspekte ermoglichen. Gerade seine offene Architektur macht den
metaViewer fiir weitere Experimente so interessant.

2.4 Zusammenfassung

Wir haben in diesem Kapitel unterschiedliche Methoden kennengelernt, wie Ergeb-
nislisten von Suchanfragen aufbereitet werden kénnen. Dabei wurden Aspekte wie
Clusterung der Daten, die Rolle von Metadaten und die Wahl der Darstellung be-
trachtet und ihre Vor- und Nachteile beurteilt. Fiir weiterreichende Recherchen zu
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diesem Thema bietet z.B. [25] einen guten Einblick in aktuelle und evtl. zukiinftig
angewendete Methoden.

Die im libViewer und im metaViewer angewandten Verfahren wurden gesondert
angefiihrt. Auf das von ihnen verwendete Verfahren zur Darstellung von Metadaten-
Informationen mit Hilfe graphischer Metaphern wurde speziell eingegangen. Dabei
wurden Probleme und Méglichkeiten aufgezeigt, die mit dieser Art der Visualisierung
einhergehen.

Um sich ndher damit befassen zu kénnen, werden im folgenden Kapitel einige Be-
grifflichkeiten zu diesem Thema genauer erldutert. Dies auch um klar zu definieren,
was mit den einzelnen Begriffen im Kontext dieser Arbeit gemeint ist.
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3 Grundlagen

Ergebnisse die man bei Suchanfragen erhilt, sind sich vom Aufbau her meistens sehr
dhnlich. Sie enthalten strukturierte Informationen zur gesuchten Entitét (ein Arti-
kel, ein Buch, ein Link zu einer Seite mit entsprechenden Informationen, ...). Damit
verbundene Begriffe und Strukturen werden im Folgenden auch an Hand der Ergeb-
nisliste einer Produktanfrage bei Amazon (Abbildung 3.1.1) néher erklirt. Dabei ist
jedoch nicht die Wahl der Quelle entscheidend, um fiir unsere Zwecke geeignet zu
sein, sondern die Form der darin enthaltenen Daten. Auch der durch diese Daten
repriasentierte Inhalt spielt fiir die Betrachtungen vorerst noch keine Rolle. Trotz-
dem erleichtert es oft das Verstandnis von zu allgemein gehaltenen Erklarungen,
wenn auch auf konkrete Beispiele, und in diesem Fall speziell auch auf den Inhalt
der Suchergebnisse verwiesen wird.

3.1 Metadaten

In [3, Seiten 14f] wird die Bedeutung des Begriffs Metadaten folgendermafen erklért:

Metadaten sind strukturierte Daten um die Charakteristika einer Res-
source zu beschreiben. Das Wort ,meta”, welches aus der griechischen
Sprache kommt, beschreibt eine Natur von héherer Ordnung oder von
grofserer fundamentaler Art. Daher bezeichnet man Metadaten auch als
iibergeordnete Daten oder als ,Daten iiber Daten”.

Abbildung 3.1.1 zeigt einen Ausschnitt der Metadaten, wie sie in der Antwort auf
eine Produktanfrage an Amazon enthalten sind. Wie man sieht, besteht jedes Ele-
ment (Item) aus mehreren Datenfeldern. Diese Felder bestehen jeweils aus einer
Bezeichnung (z.B. , Titel”) und dem dazugehorigen Inhalt (z.B. ,Harry Potter, Band
5: Harry Potter und der Orden des Phoniz”). Jedes Ttem enthélt dasselbe Set an
Datenfeldern. Dies gilt auch, wenn man in derselben Datenquelle nach einem ande-
ren Begriff sucht. Wenn wir im Folgenden von derselben Quelle sprechen, ist damit
gemeint, dass auch etwaige Parameter gleich gew#hlt werden, die Einfluss auf die
Auswahl der Datenfelder in den Ergebnissen haben!.

!Man kann bei Amazon in unterschiedlichen Katalogen suchen, damit &ndern sich dann auch
die enthaltenen Datenfelder. Aufierdem kann das gewiinschte Set der Felder durch Angabe von
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Alle Arten von Datenquellen die Metadaten mit dhnlicher Struktur enthalten,
kénnen als Quelle fiir den metaViewer verwendet werden. Wichtig fiir eine sinnvolle
Nutzung im metaViewer ist dabei, dass in den Metadaten der betrachteten Elemente
Eigenschaften beschrieben werden, die bei der Suche fiir den Anwender von Interesse
sind.

/ﬂ Item_9
[ {/ Title = Harry Potter, Band 5: Harry Potter und der Orden des Phonix
Metadatenfelder: " |Author = Joanne K. Rowling
Bezeichnung Binding = Taschenbuch
Inhalt (als Text) Manufacturer = Carlsen Verlag GmbH
Inhalt (als URL) Publisher| = Carlsen Verlag GmbH
Pages = 1024

Details| = http://www.amazon.de/Harry-Potter-Band-Orden-Ph%C3%B6nix/dp/ 3551354057 ...

ReleaseDate = null

PublicationDate = 2009-03
SalesRank = 3714

ImageSmall = http://ecx.images-amazon.com/images/l/41upqUOZXqL._SL75_.jpg

AN
SO T Qw02
A

ImageMedium\= http://ecx.images-amazon.com/images/|1/41upqUOZXqL._SL160_.ijpg

Einzelne ImageLarge = http://ecx.images-amazon.com/images/1/41upqUOZXqL. ipg
Ergebnisse der ——
Suchanfrage Height = 50
Width = 118

\\\ \_Length = 187

—

- Item_10
J Title = Harry Potter, Band 6: Harry Potter und der Halbblutprinz
1 Author = Joanne K. Rowling
L .

Abbildung 3.1.1: Auszug der Ergebnisse einer Produktabfrage bei Amazon. Gesucht
wurde der Begriff , Potter” im Katalog ,Biicher”.

Parametern bei der Anfrage veriandert werden. Fiir unsere Aufgabe wird der Katalog ,, Books”
verwendet und die Auswahl (Parameter ResponseGroup) auf die Einstellung ,,Small, ItemAt-
tributes, SalesRank, BrowseNodes, Images”’ fixiert. Damit wird sichergestellt, dass bei allen
Anfragen dieselben Datenfelder zuriickgeliefert werden.
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3.2 Attribute

In einer Liste von Ergebnissen enthélt jeder Eintrag (z.B. Item 9 in Abbildung 3.1.1)
mehrere Datenfelder mit unterschiedlichen Bedeutungen, die durch ihre Bezeichnung
(z.B.” Titel”) identifiziert werden. Alle Ergebniseintréige aus derselben Quelle besit-
zen dasselbe Set an Datenfeldern. Solch ein Feld, das fiir jeden Eintrag bestimmte
Informationen enthélt (z.B. Titel, Seitenanzahl, Grofke, Preis, ...) wird bei der Ver-
wendung im metaViewer allgemein als Attribut bezeichnet. Ein solches Attribut be-
zieht sich nicht nur auf eine Abfrage, sondern auf die Gesamtheit der Datenfelder mit
derselben Bezeichnung in allen (moglichen) Abfragen aus dieser Quelle. Der Begriff
Datenfeld wird im Weiteren nur noch verwendet, wenn speziell auf Eigenschaften
der Datenquelle Bezug genommen werden soll.

Um im metaViewer verschiedene, auch erst in Zukunft erschlossene, Datenquellen
verwenden zu kdnnen, miissen allgemein giiltige Typen von Attributen identifiziert
werden. Diese Attribut-Typen sollen nur auf Grund gemeinsamer Eigenschaften, je-
doch unabhéngig von der Bezeichnung eines Datenfeldes oder der Datenquelle aus
der es stammt definiert werden. Als Beispiele in Abbildung 3.1.1 kann etwa zwi-
schen Attributen die in irgendeiner Form eine Zahl reprisentieren (Height, Width,
Length, ...) oder solchen, die nur als Text aufgefasst Sinn ergeben ( Titel, Author, ...),
unterschieden werden. Ein Text wiederum, enthélt vielleicht als solches die entschei-
dende Information, oder muss als Link zu einem Bild (ImageSmall, ImageMedium
und ImageLarge), zu einer Audiodatei oder zu einer Webseite mit weiterfithrenden
Informationen (Details) aufgefasst werden.

Alleine aus der Betrachtung der Metadaten aus verschiedenen Quellen, lassen sich
Attribute mit unterschiedlichen Eigenschaften und Informationen identifizieren. Im
Folgenden soll ein Uberblick iiber die Typen von Attributen gegeben werden, die
wir in den untersuchten Quellen identifizieren konnten.

Textattribute: Das Textattribut bildet sozusagen die Basis fiir alle anderen Attri-
bute, da in den meisten Quellen alle Felder als Text vorliegen bzw. als Text
interpretiert werden kénnen. Auferdem konnen alle weiteren Typen von At-
tributen leicht in Text umgewandelt werden. Die Ausnahme bilden hier Mul-
timediainformationen wie Bilder, Audiodateien oder Videos, aber auch diese
werden in allen von uns untersuchten Quellen als Link {ibermittelt und dieser
kann wiederum als Text behandelt werden.

Ganzzahlige Attribute: Ganzzahlige (oder Integer) Attribute, bilden die héufigs-
ten Vertreter von numerischen Feldern. Daten wie Seitenanzahl, Mafse in mm,
Gewichte in g oder auch jede Art von Nummerierungen (z.B. der SalesRank
in3.1.1) werden als ganze Zahlen angegeben.
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FlieBkomma Attribute: Fliefkommazahlen (oder Floating Point) fassen alle Arten
von numerischen Werten zusammen, damit schliefen sie auch den vorigen Typ
der ganzen Zahlen mit ein. Typische Beispiele wiren etwa Preise, Mafe in
Metern oder Gewichte in kg. Enthélt das Attribut nur ganze Zahlen bzw. soll
nur der ganzzahlige Anteil betrachtet werden, kann es von Vorteil sein, ein
Integer Attribut zu verwenden. Eine Umwandlung kann sinnvoll sein, wenn
z.B. spezielle Eigenschaften von ganzen Zahlen genutzt werden sollen, etwa eine
gesonderte Behandlung des Wertes ,,0 oder weil fiir die weitere Verwendung
diskrete Werte vorausgesetzt werden.

Datum und Uhrzeit: Datenfelder die in irgendeiner Form ein Datum, eine Jahres-
zahl oder eine Uhrzeit enthalten, konnen in dieser Kategorie zusammengefasst
werden. Fiir eine Liste von Biichern wire z.B. das Datum der Publikation
ein typischer Vertreter. Was hier besonders auffillt, sind die unterschiedlichen
Formate, sogar innerhalb desselben Feldes der gleichen Quelle, in denen solche
Daten auftreten konnen.

Multimediainformationen: Wie schon bei den Textattributen erwihnt, werden Bil-
der, Webseiten sowie Audio- und Videoinformationen in den Metadaten durch
die Angabe eines Links repréasentiert. Obwohl es fiir die spitere Darstellung
natiirlich einen Unterschied macht, um welche Art von Information es sich
jeweils handelt, kann an dieser Stelle der Link (URL) wie ein Textattribut
behandelt werden.

Set-Attribute: Enthilt ein Attribut nur eine begrenzte Anzahl an Ausprdgungen,
kann diese Eigenschaft von besonderem Interesse sein. Ein Beispiel hierfiir wé-
re z.B. der Bucheinband (Binding in 3.1.1). Solche Attribute lassen sich spéter
auf Metaphern abbilden, die bereits auf den ersten Blick eine grobe Eintei-
lung der Ergebnisse ermoglichen sollen. So kann etwa ein Taschenbuch, ein
gebundenes Buch, ein Ordner oder auch eine CD-Hiille fiir die Darstellung
eines Ergebniseintrages verwendet werden, je nach Ausprigung eines solchen
Set-Attributes. Bei Bedarf kdnnen auch numerische oder zeitliche Attribute in
Sets umgewandelt werden, indem sie in Wertebereiche bzw. Zeitrdume unter-
teilt werden. Wie das durchgefiihrt werden kann, wird in 4.3.1 n&her erlautert.

Im metaViewer kénnen neue Attribute aus bestehenden erzeugt werden (mehr dazu
in 4.3.2). Solch ein erstelltes Attribut bezeichnen wir als abgeleitetes Attribut, im Ge-
gensatz zu einem Quell-Attribut welches beim Erschliefsen einer Datenquelle direkt
aus der Zuweisung eines Datenfeldes gebildet wird und wdhrend der Verwendung
des metaViewers nicht verdndert wird. Ein abgeleitetes Attribut kann erneut als
Basis fiir ein weiteres abgeleitetes Attribut dienen. Zur Beschreibung einer solchen
Ableitung wollen wir das Attribut von dem ausgegangen wird als Original- Attribut
und das Ergebnis als Ziel-Attribut bezeichnen.
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3.3 Metaphern und ihre Merkmale

Jedem Element aus der FErgebnisliste wird im metaViewer eine graphische Représen-
tation zugeordnet. Wie diese auszusehen hat, soll prinzipiell offen gelassen werden,
als Beispiel werden wir hier jedoch immer wieder auf die Reprisentation als Buch
zuriickgreifen.

Das Gegenstiick zum Attribut aus unserer Datenquelle bildet ein Metapher-Merk-
mal als Teil unseres "Zieles", also der graphischen Darstellung. Wollen wir je einen
Eintrag aus unserer Datenquelle z.B. als Buch (= Metapher) darstellen, wiren etwa
die Dicke des Buches, seine Farbe, seine Position oder ein Logo auf seinem Umschlag
jeweils Merkmale dieser Metapher.

Um im metaViewer alle moglichen Arten von Metaphern zu unterstiitzen, muss
auch hier wieder eine allgemeine Schnittstelle, diesmal fiir Metapher-Merkmale, ge-
schaffen werden. Wie beim Versuch einer Verallgemeinerung von Attributen, ergibt
sich auch bei Metaphern das Problem, dass die Anzahl denkbarer Variationen von
graphischen Metaphern kaum iiberschaubar ist. Um aber die Eignung unterschiedli-
cher Darstellungen und den sich daraus ergebenden Metaphern und Merkmalen zu
untersuchen, miissen auch diese auf irgendeine Art zusammengefasst werden. Eine
rein praktische Unterteilung ergibt sich dadurch, dass untersucht wird, welche Ar-
ten von Attributen einem Metapher-Merkmal zugeordnet werden kénnen. Z.B. kann
ein Merkmal das die Dicke einer Buch-Metapher definiert durch eine Zahl festgelegt
werden, die Zuweisung eines Textes erscheint in diesem Fall jedoch weniger sinnvoll.

Weiteren Einfluss auf die Wahl der Merkmals-Typen hatte der Umstand, dass
damit konkrete Eigenschaften der graphischen Darstellung festgelegt werden sollen.
Da diese Eigenschaften in der Umsetzung durch Variablen zur Verfiigung stehen-
der Datentypen reprisentiert werden, erschien eine Anlehnung an diese Datentypen
sinnvoll zu sein. Dadurch liefsen sich auch Probleme wie z.B. die Frage, ob sich ein-
zelne Werte korrekt einem Merkmal zuordnen lassen oder auch die Umwandlung von
Typen, leichter bewerkstelligen.

Die folgende Liste enthilt die Kategorien von Metapher-Merkmalen, die von uns
identifiziert werden konnten. Die Zugehorigkeit zu solch einem Merkmals-Typ legt
bereits grundsétzlich fest, welche Attributs-Typen dem Merkmal zugeordnet werden
kénnen. Zusétzlich kann jedoch fiir ein Merkmal eine Einschrinkung der erlaubten
Auspriagungen sinnvoll sein. Das Festlegen einer minimalen und einer maximalen
Dicke oder Hohe eines Buchs oder die Begrenzung eines Text-Merkmals auf eine
maximale Liange wéren Beispiele solcher Einschrankungen. Diese ergeben sich bei
der Definition des Merkmals direkt aus dessen (graphischen) Eigenschaften. In der
folgenden Beschreibung der Merkmals-Typen sind auch Beispiele moglicher Ein-
schrankungen angefiihrt, die fiir Merkmale des jeweiligen Typs gelten konnten.

Text: Einem Merkmal das Buchstaben oder Zahlen darstellen soll, konnen diese als
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Text iibergeben werden. In der Regel ist keine weitere Beeinflussung der gra-
phischen Darstellung mit dem Inhalt des Textes verkniipft, aufer vielleicht,
wenn sich die Metapher anders verhdlt, wenn der iibergebene Text leer ist.
Einschrankungen kénnen sich z.B. durch die zulassige Lange des Textes er-
geben. Weiters ist fiir den Anwender Interessant, wo und in welcher Grofe
und Form dieser Text dargestellt wird. Ein Beispiel wére z.B. ein mehrzeiliges
Text-Merkmal das auf der Vorderseite eines Buches dargestellt wird.

Ganze Zahl: Viele Eigenschaften einer Metapher lassen sich in Zahlen ausdriicken,
die meisten davon auch als ganze Zahlen, ohne dabei einen entscheidenden
Verlust an Genauigkeit eingehen zu miissen. Alle Arten von Ausdehnungen
und Grofsen aber auch etwa die Haufigkeit des Auftretens von Metapher-Teilen
oder irgendwelche Schwellwerte die das Aussehen der Metapher beeinflussen,
lassen sich z.B. mit ganzen Zahlen festlegen. Als mogliche Einschrankung bietet
sich z.B. die Angabe eines Giiltigkeitsbereiches an.

FlieBkomma: Mit Fliekkommazahlen lassen sich ahnliche Eigenschaften wie mit
ganzen Zahlen steuern. Wenn die Nachkommastellen einen entscheidenden
Einfluss haben konnte die Verwendung eines Fliekkomma-Merkmals vorteil-
haft sein. Es gelten dieselben Moglichkeiten zur Einschrankung wie bei den
ganzen Zahlen.

Datum / Zeit / Dauer: Sollen Informationen wie das Alter oder die Dauer eines
Zeitraumes oder z.B. die Tageszeit zur Steuerung der Darstellung? genutzt
werden, bietet sich ein Merkmal an, das mit Datums- und Zeitformaten umge-
hen kann. Z.B. konnte das Alter eines Buches Einfluss auf sein Aussehen oder
seine Position im Biicherregal nehmen. Einschrankungen beziiglich des erlaub-
ten Formates als auch des erwiinschten Datums- oder Zeitbereiches miissen
beachtet werden.

Link: Soll in irgendeiner Weise Information verwendet werden, die auferhalb der
Metadaten gespeichert ist, kann dies durch einen Link erfolgen. Dieser kann
z.B. ein URL oder ein Verzeichnispfad sein. Die Einschrankungen betreffend
die Form sind dadurch bereits fix vorgegeben, die Frage, was sich am Ziel des
Links befindet, ist jedoch entscheidend. Die Beschreibung des Merkmales muss
dabei Auskunft geben, ob etwa ein Bild, eine Audiodatei, eine Web-Seite, ein
Verzeichnis oder eine bestimmte Datei erwartet wird. Die Einschrinkung be-
steht also darin, auf die richtige Art von Informationen (mit einem syntaktisch
korrekten Link) zu verweisen.

2Soll das Datum oder die Zeit nur ausgegeben werden, ist die Verwendung eines Text-Merkmals
vorzuziehen!
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Set: Mit einem Set-Merkmal lassen sich Eigenschaften steuern, die nur eine ein-

geschrinkte Anzahl an Auspriagungen zulassen. Die Darstellung eines Buches
als gebundene Ausgabe oder als Taschenbuch bzw. als CD-Hiille wire so eine
Eigenschaft. Ein weiteres Beispiel wire eine Anzahl von Piktogrammen die je
nach gewédhltem Wert auf der Metapher dargestellt werden.
Eine Einschréankung erfolgt durch Festlegung auf eine Liste von erlaubten Wer-
ten. Durch eine flexible Moglichkeit einer Zuordnung von Werten auf die er-
laubten Auspriagungen, kann jedes Attribut als Basis zur Steuerung eines Set-
Merkmales verwendet werden (siche CASE-Anweisung in 4.3.1).

Boolean: Manche Merkmale beschrinken sich auf die Moglichkeiten Ein/Aus oder
True/False. Diese konnten ebenfalls durch ein Set-Merkmal repréisentiert wer-
den, die Einschrinkung auf einen Boolean-Wert macht die Verwendung aber
oft einfacher.

Farbe: Farbe spielt bei der graphischen Darstellung eine grofe Rolle. Die Verwen-
dung von Farben in einem bewusst offen gestalteten System kann auf unter-
schiedliche Arten gesteuert werden. Eine Moglichkeit ist, in einer dem Set-
Merkmal dhnlichen Art, eine Auswahl an Farben anzubieten, aus denen dann,
je nach Auspriagung des Attribut-Wertes, eine ausgewahlt wird. Eine weitere
und oft zielfithrendere Moglichkeit ist, einen Farbverlauf anzubieten, aus dem
durch Zuweisung einer Zahl eine Farbe ausgewdhlt wird. Die Einschrdnkung
des erlaubten Zahlenbereiches muss dabei beachtet werden.

Die dieser Unterteilung zugrunde liegenden Zuordnungsmoglichkeiten von Attribu-
ten beziehen sich ausschlieflich auf strukturelle Eigenschaften. Ob die Wahl eines
Metapher-Merkmals fiir ein gewéhltes Attribut inhaltlich Sinn macht, wird dabei
vorldufig aufer Acht gelassen. Auch ob die Metapher zur Darstellung von Inhalten
iiberhaupt geeignet ist, wird damit nicht geklédrt. Solche Fragestellungen sollen dann
erst mit konkreten Anwendungen untersucht werden!

3.4 Zuordnung von Attributen zu
Metapher-Merkmalen

Die in den letzten beiden Punkten beschriebenen Einteilungen von Attributen und
Metapher-Merkmalen erfolgt nach rein praktischen Gesichtspunkten jedoch bereits
in Hinblick auf das eigentliche Ziel, die graphische Repriasentation der Listenelemen-
te durch Metaphern. Man kann aus den Typen der Attribute und der Metapher-
Merkmale bereits Riickschliisse ziehen, ob diese, zumindest strukturell, einander zu-
geordnet werden konnen. Also wird dadurch z.B. verhindert, dass einem Metapher-
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Merkmal das durch eine Zahl bestimmt wird, wie etwa Hohe oder Dicke eines Buches,
ein Text-Attribut zugeordnet werden kann.

Wenn man die Unterteilungen der vorigen beiden Punkte vergleicht féllt auf, dass
die Merkmale Boolean und Farbe bei den Attributen keine Entsprechung finden.
Diese erste Auswahl an Attribut-Typen erfolgte auf Grund der in den untersuchten
Quellen vorhandenen Datenfelder. Darin waren keine konkreten Reprisentationen
von Farben enthalten. Trotzdem spielt die Auswahl von Farben fiir die Darstel-
lung graphischer Metaphern natiirlich eine wichtige Rolle und es fanden sich somit
Merkmale die eine Farbinformation als Wert verlangen. Ein Attribut das solche In-
formationen liefern kann, erschien also sinnvoll.

Das Boolean-Merkmal hingegen ergibt sich aus rein praktischen Griinden, da sich
damit gewisse Einstellungen bei der Darstellung leichter aktivieren oder deaktivieren
lassen. Beide Typen sind zwar nicht direkt in den Quelldaten zu erwarten, sollten
aber als Ziel-Attribut zur Verfiigung stehen. Wie in Abschnitt 4.3.1 zu sehen ist,
wurden deshalb beide, zusétzlich zu den oben identifizierte, im metaViewer umge-
setzt. Eine genauere Beschreibung der Eigenschaften dieser beiden Attribut-Typen
findet sich ebenfalls dort.

Zusétzlich zum Typ des Attributes bzw. des Metapher-Merkmals gibt es weitere
Kriterien, die bei der Zuweisung eine Rolle spielen. Figenschaften wie die Lange der
Texte eines Attributs, der Wertebereich eines numerischen Attributs oder z.B. die
Grofe bzw. Auflosung von Bildern, auf die von einem Attribut {iber Links verwiesen
wird, konnen fiir die Zuweisung entscheidend sein. Zusétzliche Informationen {iber
die Daten der Attribute sowie iiber die Beschaffenheit der Metapher-Merkmale sind
deshalb fiir den Anwender sehr wichtig und kénnen ihn bei der Suche nach einer
guten Zuordnung unterstiitzen.

Dasselbe Attribut kann mehreren Metapher-Merkmalen zugeordnet werden. So
kann z.B. der Titel eines Buches auf dem Buchriicken und auf der Vorderseite
angefithrt sein. Umgekehrt muss einem Merkmal jedoch ein eindeutiger (oder gar
kein) Wert zugewiesen werden. Sollen mehrere Attribute fiir die Ausprigung eines
Merkmales verantwortlich sein, miissen diese bereits bei der Definition der Attri-
bute in irgendeiner Form zusammengefasst werden (siche auch 4.3.2). Um solche
Verkniipfungen umzusetzen, bieten sich, je nach Typ, unterschiedliche Methoden
an. Numerische Attribute konnen z.B. in mathematischen Ausdriicken gemeinsam
verarbeitet werden. Texte kann man mit Hilfe von Konkatenierungsoperationen zu-
sammenfiigen und Set- oder Boolean-Attribute kénnen mittels CASE-WHEN-ELSE-
Anweisungen (siehe 4.3.1) Einfluss auf die Werte eines mit ihnen verkniipften Attri-
buts nehmen. Um den sich daraus ergebenden Kombinationsmoglichkeiten gerecht
zu werden, musste eine Methode entwickelt werden, mit der solche Verkniipfungen
moglichst ohne Einschrinkungen durchgefiihrt werden kénnen. Ohne den Aufwand
dafiir allzu grofs werden zu lassen, bietet sich eigentlich nur die Verwendung einer
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Quellattribute Abgeleitete Attribute Metapher-Merkmale
Attribut a —» Attribut a; —» Attribut a1 —» Attribut a{14 | —» Merkmal 1
Attribut b » Attribut a1bc, » Merkmal 2
Attribut ¢ —» Attribut c; |__——» Merkmal 3
Attibutd | 4 Attribut c, At e, s Merkmal 4
Attribut e —» Attribut e | ® Merkmal 5
Attribut f \  Merkmal 6
Attribut g | Merkmal 7
Attribut h » Merkmal 8

Abbildung 3.4.1: Einige Beispiele, welche Kombinationen von Ableitungen aus den
Quellattributen durchgefiihrt werden konnen und welche Zuord-
nungen daraus moglich sind.

existierenden Programmiersprache an. Wie in Abschnitt 4.3.2 erldutert, verwendet
der metaViewer zu diesem Zweck die Datenbank-Abfragesprache SQL, die all die
geforderten Operationen zur Verfiigung stellt.

Aus diesen Uberlegungen heraus sind Kombinationen von Verkniipfungen und
Ableitungen von Attributen sowie Zuordnungen zu Metapher-Merkmalen moglich,
wie sie im folgenden Bild skizziert werden:

Wie man sieht, kénnen mehrere Attribute zur Definition eines neuen abgeleite-
ten Attributs verwendet werden (z.B. Attribut a;bcy) oder Attribute mehrfach aus
einem bestehenden abgeleitet werden, wobei nicht unbedingt nur das letzte und
auch nicht nur eines der daraus entstehenden Attribute einem Merkmal zugewie-
sen werden kann (Attribut a bis Attribut ay; oder Attribut cy). Dasselbe Attribut
kann mehreren Merkmalen zugeordnet werden (Attribut a;bcy), jedem Merkmal al-
lerdings, kann maximal ein Attribut zugewiesen werden. Weder alle Quell-, noch alle
abgeleiteten Attribute und auch nicht alle Metapher-Merkmale miissen fiir die Zu-
ordnung verwendet werden (Attribut g, Attribut e; bzw. Merkmal 6). Ungenutzte
Merkmale werden bei der Darstellung dann mit einem Defaultwert belegt. Uber die

30



Typen der Attribute und der Merkmale werden in Abbildung 3.4.1 keine Aussagen
getroffen. Aus der Tatsache, dass nur Attribute entsprechenden Typs einem Merkmal
zugeordnet werden konnen, kann man z.B. darauf schlieken, dass Merkmal 2 und
Merkmal 6 vom gleichen Typ sein miissen, da ihnen dasselbe Attribut zugeordnet
wird.

Erfiillt eine Attribut—Merkmal Paarung alle strukturellen Voraussetzungen, sagt
dies noch wenig iiber die tatsidchliche Aussagekraft der damit erzeugten Darstellung
aus. Wie gut eine solche Paarung zur Vermittlung von Informationen geeignet ist,
sollte sich dann bei konkreten Versuchen herausfinden lassen.

3.5 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden Grundlagen vermittelt und Definitionen vorgenommen,
die im weiteren Verlauf dieser Arbeit benotigt werden. Im ersten Abschnitt wurde
erklart, was wir als Metadaten bezeichnen und in welcher Form sie in den Such-
ergebnissen vorliegen. Dann wurde auf die hier oft verwendeten Begriffe Attribut,
Metapher und Metapher-Merkmal ndher eingegangen. Dabei konnte man schon eini-
ge der Aufgaben erkennen, die bei der Entwicklung des metaViewers geldst werden
mussten. Speziell wie wichtig eine klare Definition der Schnittstellen fiir Attribute
und Metapher-Merkmale ist, wurde deutlich. Am Schluss wurde noch kurz aufge-
fiihrt, was die grundlegenden Uberlegungen sind, wenn Attribute den Metapher-
Merkmalen zugeordnet werden.

Im nédchsten Kapitel sehen wir, wie die gesammelten Ideen und Vorgaben im
metaViewer umgesetzt wurden. Dabei tauchen auch viele der bisher eher theoretisch
behandelten Probleme wieder auf und man erfahrt, wie im metaViewer die konkreten
Loésungen dafiir aussehen.
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4 Umsetzung

Ganz grundsitzlich bietet der metaViewer Unterstiitzung dabei, bei der Visuali-
sierung von strukturierten Daten unterschiedliche Darstellungen und Zuordnungen
auszuprobieren. Der Anwender hat dabei die Moglichkeit, Daten aus den erschlos-
senen Quellen durch eine der implementierten graphischen Ausgabemdglichkeiten
darzustellen. Dabei konnen die zur Verfiigung gestellten Attribut-Typen verwendet,
mit den angebotenen Funktionen manipuliert und den Metapher-Merkmalen der ge-
wahlten Graphik zugeordnet werden. Bei der Entwicklung des metaViewers wurde
speziell darauf geachtet, diese Zuordnung so flexibel wie moglich zu gestalten. Um
diese Moglichkeiten des metaViewers aufzuzeigen, wurden beispielhaft einige Da-
tenquellen erschlossen und graphische Darstellungen implementiert. Die eigentlichen
Fahigkeiten des metaViewers erschliefsen sich allerdings erst, wenn man bereit ist,
in den Programmcode des metaViewers einzugreifen und, je nach Bedarf, Erweite-
rungen zu implementieren. Nicht nur bei den Bedienmdoglichkeiten des metaViewers
wurde auf grofstmogliche Flexibilitat Wert gelegt, auch bei den Programmschnittstel-
len wurden darauf geachtet, das Erweitern um zusétzliche Komponenten méglichst
zu unterstiitzen. Speziell folgende Erweiterungsmoglichkeiten wurden bereits bei der
Entwicklung vorgesehen:

e Erschliefsen neuer Datenquellen

e Entwurf neuer Attribut-Typen

e Erweiterung der Bearbeitungsmdglichkeiten von Attributen
e Definition neuer Typen von Metapher-Merkmalen

e Implementierung weiterer Darstellungsméglichkeiten durch die Entwicklung
neuer Metaphern

e Definition weiterer Restriktionen (siche 4.4.3) die bei Merkmalen angewendet
werden kénnen

In diesem Kapitel werden vorrangig die tatsdchlich im metaViewer umgesetzten
Bedienungsmoglichkeiten beschrieben, sowie die Uberlegungen die bei deren Umset-
zung angestellt werden mussten. Auf die Erweiterungsmoglichkeiten des Programm-
codes und die dafiir bendtigten Schnittstellen wird dann in Kapitel 5 ndher einge-
gangen.
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4.1 Datenfluss, der Weg durch den metaViewer

Um an die Umsetzung der vielen Ideen heranzugehen, die einem im Laufe der The-
menfindung und auch spater wihrend der Umsetzung kommen, ist es hilfreich diese
zu ordnen. Eine mogliche Ordnung dafiir bieten z.B. die einzelnen Stationen des
Datenflusses durch die Applikation. Angefangen beim Abfragen der Daten von einer
Datenquellen bis zur graphischen Darstellung lassen sich Schnittstellen identifizieren,
die als Grenzen auch fiir die Ordnung von Ideen und umzusetzender Funktionali-
tdaten dienen konnen. Eine Beschreibung der in Angriff genommenen Aufgaben in
der Anordnung entlang dieses Datenflusses bieten die folgenden Abschnitte dieses
Kapitels. Das Flussdiagramm in 4.1.1 skizziert den Ablauf der Arbeitsschritte die
beim Finden einer geeigneten graphischen Darstellung durchlaufen werden.

In den Abschnitten 3.2 und 3.3 wurde beschrieben, wie die Schnittstellen zum
einen an der Eingangsseite (in 4.1.1 zwischen Datenquelle und Attribut-Bereich)
und zum anderen auf der Ausgabeseite (zwischen Attribut-Bereich und Metapher-
Bereich) definiert wurden. Durch diese Trennung von Ein- und Ausgabe kann bei den
spéteren Versuchen die Darstellungsform unabhéngig von der Datenquelle gewdhlt
werden. Diese Offenheit des Systems war die Grundidee fiir die vorliegende Arbeit
und beanspruchte am meisten Aufmerksamkeit bei der Planung und Implementie-
rung der dabei entstandenen Software. Leider konnten nicht alle sich anbietenden
Datenquellen erschlossen, alle interessanten Darstellungsformen implementiert und
alle aufkeimenden Ideen hier verfolgt werden, da dies den Rahmen dieser Arbeit bei
weitem gesprengt hitte. Das Ergebnis der vorliegenden Arbeit bietet jedoch eine
gute Basis, dies alles in zukiinftigen Projekten weiter zu verfolgen und gibt einen
Startpunkt vor, der bereits Losungen fiir viele auftretende Probleme enthélt.

4.2 Quellen fiir Suchergebnisse

Die Auswahl einer speziellen Suchquelle spielte fiir das vorliegende Problem nur eine
untergeordnete Rolle. Vielmehr kam es darauf an, einen Uberblick iiber die verschie-
denen Arten von Quellen und die daraus zu erhaltenden Daten zu gewinnen. Die
Erschliefsung von Datenquellen, d.h. die Methode wie der metaViewer Daten aus
einer speziellen Quelle auslesen kann, ist vorrangig ein technisches Problem. Obwohl
auch dieses gelost werden musste und muss, interessieren uns vielmehr die Gemein-
samkeiten die in unterschiedlichen Quellen gefunden werden kénnen, um daraus die
Spezifikation fiir die erste wichtige Schnittstelle in unserem Datenfluss zu erstellen.
Dafiir wurden die in den Metadaten der Ergebnisse vorkommenden Datenfelder un-
tersucht, um daraus auf eine Auswahl an Attribut-Typen zu schliefen, mit Hilfe
derer jede Art von Datenfeld moglichst komfortabel weiterverarbeitet werden kann.
Die Einteilung der Attribute in Typen mit denen so etwas wie eine Hiille iiber alle
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Abbildung 4.1.1: Dieses Flussdiagramm des metaViewers zeigt die Schritte die beim
Definieren einer Visualisierung durchlaufen werden.
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moglichen Datenfelder gebildet werden soll fithrte auch zur Definition der Attribut-
Schnittstelle wie in 5.5.2 beschrieben.

Fiir die Entwicklung des metaViewers, im Speziellen fiir die Entscheidung welche
Typen von Attributen er unterstiitzen sollte, spielte die Wahl der tatséchlich abge-
fragten Quellen nur bedingt eine Rolle. Viel wichtiger war die Frage, welche Arten
von Metadatenfelder insgesamt zu erwarten sind. Dafiir war es nicht unbedingt not-
wendig die Quelle direkt abzufragen, sondern es reichte aus Informationen iiber die
Datenfelder in den Ergebnissen zu analysieren. Trotzdem war die Einbindung einer
moglichst vielfiltigen Quelle wihrend der Entwicklung notwendig, um die imple-
mentierten Funktionen zu testen. Die wichtigsten Datenquellen die fiir diese Zwecke
untersucht wurden, werden hier nun kurz vorgestellt.

Amazon (http://www.amazon.de/) Bietet eine sehr gut zu verwendende Schnitt-
stelle zu all seinen Produkten die online angeboten werden. Dabei ist der Pro-
duktkatalog in mehrere Kategorien unterteilt (z.B. Biicher, Bekleidung, Musik,
...). Auf Grund der vielen unterschiedlichen Arten von Produkten sowie der
grofen Anzahl an Eintrdgen stellt Amazon einen idealen Einstiegspunkt dar,
um einen moglichst umfangreichen Eindruck von zu erwartenden Datenfeldern
zu erhalten. Von allen betrachteten Quellen sind in diesen Abfragen die meisten
und vielfaltigsten Metadatenfelder vorhanden, deshalb wurde die Produktab-
frage an Amazon als die zentrale Datenquelle wihrend der Entwicklung des
metaViewers verwendet. Durch die unterschiedlichen Kataloge und die grofe
Anzahl an aussagekriftigen Datenfeldern bot sie auch die ideale Basis, um eine
Einteilung der Attribute in Typen zu treffen.

Dateisystem Wihrend der Entwicklung des metaViewers wurde die Abfrage des
Inhaltsverzeichnisses von Dateisystemen immer als mogliche weitere Daten-
quelle angesehen. Auch ohne wirkliche Umsetzung war klar, dass die daraus
ablesbaren Metadaten fiir die Verarbeitung im metaViewer durchaus inter-
essant waren. Die tatsdchliche Abfrage von Verzeichnisdaten wurde jedoch
erst gegen Ende dieser Arbeit eingebaut, als die zentralen Komponenten be-
reits fertig entwickelt waren. Dadurch konnte eindrucksvoll gezeigt werden,
wie gut die Einbindung einer neuen Datenquelle in den metaViewer durch die
entwickelten Schnittstellen unterstiitzt wird. Wie zu erwarten war, enthalten
die so ausgelesenen Informationen eine Vielzahl aussagekréftiger Metadaten-
felder, deren graphische Darstellung mit den Methoden des metaViewers sich
durchaus lohnen.

Google (http://www.google.at/) Als zurzeit sicherlich meist genutzte Suchmaschi-
ne, wurde die Google Suchseite natiirlich als Quelle in Betracht gezogen. Die
Datenfelder die bei einer Suche von Google geliefert werden sind jedoch sehr
sparlich. Wollte man weitere interessante Informationen, also Metadaten, aus
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den Suchergebnissen gewinnen, miissten die Webseiten auf die in den Tref-
fern verwiesen wird inhaltlich analysiert werden. Auferdem stellte Google, zu
der Zeit als wir infrage kommende Datenquellen untersuchten, keine frei ver-
fiighare Programmierschnittstelle zur Verfiigung, um maschinell Suchanfragen
durchfiihren zu kénnen'. Aus diesen Griinden wurde in der ersten Version des
metaViewers auf das Erschliefen dieser Quelle verzichtet. Dies stellte fiir die
Entwicklung des metaViewers keine Einschrinkung dar, da mit der Abfrage
von Amazon Produkten eine viel Metadaten-reichere Quelle zur Verfiigung
stand, deshalb wurde auf diesen zusétzlichen Aufwand im Rahmen dieser Ar-
beit verzichtet, um sich auf die wesentlichen Aufgaben konzentrieren zu kon-
nen.

Yahoo (http://at.search.yahoo.com/) Fiir Abfragen an die Suchseite von Yahoo
gelten im Prinzip dieselben Einschrankungen wie fiir Google. Allerdings war
eine funktionierende Programmierschnittstelle verfiighar, deshalb wurde mit
der Einbindung dieser Quelle begonnen. Da jedoch auch hier die interessanten
Metadaten selbst aus den Webseiten der Ergebnisse generiert werden hétten
miissen, wurde auf die Weiterentwicklung dieser Anbindung verzichtet. In Ver-
bindung mit Prozessen zur Extraktion von Metadaten aus Webseiten, wiirde
die Einbindung reiner Suchmaschinen durchaus interessant werden. Diese Art
der Aufbereitung lag jedoch nicht im Fokus dieser Arbeit, deshalb wurde auf
Quellen zuriickgegriffen, die bereits eine erschopfende Auswahl an Metadaten-
feldern bereitstellen.

4.3 Attribute

In Abschnitt 3.2 wurde erkldrt, was wir unter Attributen verstehen und wie die-
se unterteilt werden konnen, auf Basis der Reprisentation der Datenfelder in den
Metadaten die mit ihnen verarbeitet werden sollen. Hier wollen wir nun naher dar-
auf eingehen, wie diese Unterteilung die weitere Verwendung beeinflusst und welche
Moglichkeiten sich fiir die Anpassung unterschiedlicher Attribute ergeben. Im Dia-
gramm in Abbildung 4.1.1 haben wir damit die erste Schnittstelle iiberschritten und
bewegen uns nun im Attribut-Bereich.

Wenn eine neue Datenquelle fiir den metaViewer erschlossen wird, miissen die in
den Metadaten enthaltenen Datenfelder identifiziert und einem Attributs-Typ zu-
geteilt werden. Da die Metadaten prinzipiell in textueller Form vorliegen?, kdnnte,

!Dies hat sich mittlerweile gedndert, wie man hier sehen kann:
http://code.google.com/apis/customsearch/v1/overview.html.

’Die Ausnahme bilden Multimediadaten, die streng genommen selbst auch zu den Metadaten
gehoren. In diesem ersten Schritt der Einteilung von Attributen werden wir allerdings aus-

36


http://at.search.yahoo.com/

ohne weitere Uberlegungen anstellen zu miissen, jedes der dabei entdeckten Attribu-
te als Textattribut interpretiert werden. Um die spéitere Verwendung zu erleichtern,
bietet es sich allerdings an, bereits hier eine Voreinteilung der Attribute vorzuneh-
men, wenn dabei keine wichtigen Informationen verloren gehen. So kann z.B. ein Feld
das einen Link (URL) zu einer Detailseite enthélt auch gleich als Link gekennzeich-
net werden. Sollte spéter doch nicht der Inhalt, auf den verwiesen wird verwendet
werden, sondern die URL als Text ausgegeben werden, kann diese sehr leicht wieder
in Text umgewandelt werden (siehe auch Abschnitte 4.1 und 4.3.2). Oder enthilt
ein anderes Feld z.B. eine Grofenangabe (Breite, Hohe, Dateigrofe, ...), kann das
dafiir verwendete Attribut gleich als Zahlenwert festgelegt werden, was eine spétere
Umwandlung erspart.

4.3.1 Typen von Attributen

Bei Abfrage einer Datenquelle werden zunéchst die Attribute in ihrer Rohform gelie-
fert, d.h. als jene Attribut-Typen in die sie bei der Erschliefsung der Quelle eingeteilt
wurden. Fiir die weitere Verwendung kann es sinnvoll sein, den Typ eines Attributes
zu dndern. So ist z.B. in einem Textattribut von allen Attribut-Typen am wenigs-
ten strukturelle Information enthalten. D.h. aufler des Textes selbst, der ausgegeben
werden kann, ist damit keine weitere Steuerung der Ausgabe vorgesehen. Alle an-
deren Typen ermdoglichen, aufer der Ausgabe ihres Inhalts, auch die Beeinflussung
struktureller Eigenschaften wie z.B. die Grofe, Form oder Farbe graphischer Elemen-
te. Damit stellt sich die Frage, wie aus Textattributen andere, mit mehr steuernden
Informationen ,angereicherte” Typen gemacht werden konnen bzw. welche Umwand-
lungen von einem Attributs-Typ in einen anderen sinnvoll und technisch umsetzbar
sind. Tabelle 4.1 zeigt, welche Umwandlungen eines Original- zu einem Ziel-Typ sich
fiir uns daraus ergeben haben.

Wie man sieht, kénnen alle unterstiitzten Attribute uneingeschrinkt in ein Textat-
tribut gewandelt werden. Andere Umwandlungen, wie z.B. die eines Links in eine
Zahl, machen ganz offensichtlich keinen Sinn und sind deshalb nicht mdoglich. Eine
Umwandlung in die Typen Bit und Set ist dagegen immer mdoglich, wenn dazu eine
CASE-Anweisung verwendet wird. Dies bedeutet, dass eine Einteilung der Auspri-
gungen des Attributes folgender Form verwendet wird:

WENN Attributwert = Wert_11 ODER Wert_12 ODER ... ODER Wert_1A
DANN Listenwert_1

WENN Attributwert = Wert_21 ODER ... ODER Wert_2B

schliefilich den Link betrachten, der auf diese Daten verweist und dieser ist wiederum als URL
in Textform angegeben.
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Ziel-Typ
Text Integer Float Bit Color Set Link
Original-Typ
moglich moglich moglich
Text X wenn wenn mit mit mit wenn
ex Zahl Zahl CASE | CASE | CASE URL
enthalten | enthalten enthalten
. . . Farbverlauf . .
Integer immer X immer mit oder mit mit nicht
moglich moglich CASE CASE CASE moglich
immer
. moglich . . . .
Float mmer (ganz— X mit mit mit nicht
moglich . CASE CASE CASE moglich
zahliger
Anteil)
immer
moglich moglich . . .
. B mit mit nicht
Bit (FALSE (0 oder moglich X CASE CASE méglich
oder 1)
TRUE)
moglich, . . .
Col » kaum kaum mit X mit nicht
olor . aum sinnvoll sinnvoll CASE CASE moglich
sinnvoll
Set immer nicht nicht mit mit X nicht
¢ moglich moglich moglich CASE CASE moglich
. immer nicht nicht mit mit mit
Link - s o X
moglich moglich moglich CASE CASE CASE

Tabelle 4.1: Ubersicht aller Kombinationen von Typ-Umwandlungen und maglichen

Einschrankungen. Mit dem Eintrag ,mit CAS

bb

ist gemeint, dass mit

Hilfe einer CASE-WHEN-ELSE-Anweisung in SQL alle Auspriagungen
des Original-Typs der eingeschrankten Anzahl der gewiinschten Zustén-
de des Ziel-Typs zugeteilt werden.

38



DANN Listenwert_2

WENN Attributwert = Wert_Y1 ODER ... ODER Wert_YX
DANN Listenwert_Y
SONST

Listenwert_Z

Umgesetzt wird diese Funktion mit Hilfe einer CASE-Anweisung wie sie von der
Datenbankabfragesprache SQL zur Verfiigung gestellt wird (fiir Details siehe
http://www.hsqldb.org/doc/1.8/guide/). Mit dieser Methode kann jedes Attribut
auf eine begrenzte Zahl von Ausprigungen abgebildet werden. Damit kénnen dann
Metapher-Merkmale gesteuert werden, die nur eine (von der graphischen Darstel-
lung) vorgegebene Anzahl von Zustinden annehmen kénnen, wie in unserem Beispiel
der Typ eines Buches, also Taschenbuch, gebundene Ausgabe, CD, ... (mehr zum
Set-Merkmal findet sich in 3.3 und 4.4.2).

Der Typ Bit reprisentiert eine List mit nur zwei moglichen Ausprigungen. So
konnen vereinfacht Wahrheitswerte wie TRUE und FALSE an die weiteren Ver-
arbeitungsschritte iibergeben werden. Die Umwandlung in ein solches Attribut hat
damit folgende Form:

Wenn Attributwert = Wert_1 oder Wert_2 oder ... Wert_X dann TRUE/FALSE
Sonst FALSE/TRUE

Ein Set-Attribut mit zwei Ausprigungen kann diesen Typ natiirlich vollstindig er-
setzen, aber der Umgang mit einem bindren Wert ist einfacher und kann speziell zur
manuellen Steuerung bestimmter Anzeigeeigenschaften sehr praktisch sein (siehe
dazu auch 3.4 und 4.4.2).

Bei der Umwandlung in ein Color-Attribut konnen mit einer CASE-Anweisung
einzelne Farben zugeordnet werden. Die Form entspricht dabei jener die auch fiir
das Set-Attribut verwendet wird. Als resultierenden Listenwerte werden hier jedoch
Farbcodes angegeben. Der metaViewer bietet Unterstiitzung bei der Auswahl einer
Farbe durch einen Color-Chooser der den Farbcode der gewdhlten Farbe ausgibt.
Ist das Original-Attribut vom Typ Integer, kann der Wertebereich zwischen 0 und
1024 einem Farbverlauf zugeordnet werden. Dieser kann in der Eingabemaske (siehe
Abbildung 4.3.1¢) durch Auswahl der Farben fiir die Werte 0 (bzw. 1), 256, 512, 768
und 1024 angepasst werden.

Der metaViewer unterstiitzt die mehrmalige Umwandlung des Typs eines At-
tributes. Dies kann genutzt werden, um nacheinander Operationen unterschiedli-
cher Attributs-Typen anzuwenden. Ganz allgemein kénnen Operationen beliebig
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Functions Functions Functions

Trim Left Trim Right

Use Min, Yalue I:I
Transformation:
Use Max, Yalue

1 25:6 51I2
Substring To Decimal Places:
Al

) Left:
Crige |
() Stark: l:l Length: l:l

Set Zero:

TES 1024

(a) Textattribut (b) Fliekkomma-Attribut (c) Color-Attribut

Abbildung 4.3.1: Beispiele von Eingabemasken fiir Funktionen die auf Attribute an-
gewendet werden konnen

geschachtelt und hintereinander ausgefithrt werden. Naheres dazu und wie diese
Schachtelung von Operationen auf Attributen realisiert wurde, findet sich im fol-
genden Unterabschnitt.

4.3.2 Attribute anpassen — Abgeleitete Attribute

Wie schon im vorigen Teil beschrieben, kann der Typ eines Attributes gedndert wer-
den, wenn dies hilfreich erscheint. Zusétzlich kénnen aber auch, je nach Attribut-
Typ, unterschiedlichste Operationen auf die Inhalte des Attributes angewendet wer-
den. Manche dieser Operationen kénnen direkt iiber Eingabemasken ausgewéhlt und
eingestellt werden. Diese Eingabemasken enthalten fiir jeden Attribut-Typ eigene
Elemente, je nach den Operationen die auf diesen Typ angewendet werden konnen.
Wie einige dieser Bedienelemente aussehen, zeigt Abbildung 4.3.1.

Werden mehrere Operationen in einer Maske ausgewédhlt, werden diese nachein-
ander, von oben nach unten, auf die jeweiligen Inhalte des Attributes angewendet.
Entfernt man z.B. bei der Anpassung eines Textattributes (siehe 4.3.1a) durch Aus-
wahl der entsprechenden Trim-Operation alle fithrenden Leerzeichen und verwendet
vom Text jeweils nur die ersten fiinf Zeichen (Left-Operation), werden zuerst die
Leerzeichen entfernt und dann die fiihrenden fiinf Zeichen ermittelt. Bei der Anord-
nung der Elemente wurde darauf geachtet, dass die dadurch vorgegebene Reihenfolge
fiir die meisten Anwendungen sinnvoll sein sollte. Die folgende Aufzéhlung gibt einen
Uberblick iiber alle Operationen die fiir jeden Attribut-Typ mittels graphischer Be-
dienelemente angewendet werden kénnen:
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o Text-Attribut

— Trim Left und Trim Right: fiihrende bzw. schliefsende Leerzeichen entfer-
nen

Transformation: Umwandlung in Grofs- oder Kleinbuchstaben

Replace: Ersetzung einer Zeichenfolge durch eine andere

Substring: Herausschneiden bestimmter Teile des Textes bestehend aus:
x Left: entfernt die angegebene Anzahl an Zeichen beginnend von links

x Right: entfernt die angegebene Anzahl an Zeichen beginnend von
rechts

x Start und Length: Auswahl des Textausschnitts der Liange Length
beginnend mit dem Zeichen an der Position Start

Integer-Attribut

— Use Min. Value: alle Werte die kleiner als der angegebene sind, werden
auf diesen gesetzt

— Use Mazx. Value: alle Werte die grofer als der angegebene sind, werden
auf diesen gesetzt

Float-Attribut

— Use Min. Value: wie bei Integer-Attribut
— Use Mazx. Value: wie bei Integer-Attribut

— To Decimal: wandelt die Flielkkommazahl in eine Zahl mit der angegebe-
nen fixen Anzahl an Nachkommastellen und rundet auf die letzte Stelle
nach dem Komma

Set-Attribut

— Select Property: Die Auswahl des Metapher-Merkmales mit dem das At-
tribut verkniipft werden soll ermdglicht es, dem User eine Vorlage einer
CASE-Anweisung (siehe oben) im Feld Resulting Statement mit passen-
den Ergebnis-Auspriagungen zur Verfiigung zu stellen. Weitere Anpassun-
gen miissen dann durch Kopie und Bearbeitung dieses Statements im Feld
User Defined Statement vorgenommen werden.

Binary-Attribut
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— If - Then - TRUE/FALSE: Der im Feld angegebene Wert oder Text (je
nach Attribut-Typ) wird mit den einzelnen Ausprigungen des Attributes
verglichen. Stimmen sie {iberein, wird der im Dropdown-Feld gew&hlte
Wahrheitswert ausgegeben, sonst der jeweils andere.

o Link-Attribut

— keine Anpassung vorgesehen

e Color-Attribut mit Original-Attribut nicht vom Typ Integer: Auswahl einer
Farbe durch eine CASE-Anweisung

— Color Chooser: Mit Hilfe eines Farbauswahl-Fensters kann der zugehorige
Farbcode ermittelt werden. Dieser kann dann direkt in der bereitgestell-
ten Vorlage einer CASE-Anweisung als Ergebnis-Ausprigung verwendet
werden.

e Color-Attribut mit Original-Attribut vom Typ Integer: Zuordnung eines Farb-
verlaufes (siehe 4.3.1c)

— Set Zero: Bei Auswahl kann die Farbe fiir den Wert 0 getrennt gewihlt
werden, andernfalls wird sie durch den Farbverlauf festgelegt

— Farbwerte: Durch Auswahl eines der farbigen Quadrate wird ein Farb-
auswahl-Fenster aufgerufen mit dem dessen Farbe verdndert werden kann.
Damit lassen sich die Farben des Verlaufes an den Stellen 0 bzw. 1, 256,
512, 768 und 1024 wihlen. Der Farbverlauf wird jeweils an die gewéhlten
Farben angepasst.

Werden diese vorgegebenen Elemente zur Bedienung benutzt, wird aus den getrof-
fenen Einstellungen von der Software automatisch eine entsprechende Befehlskette
fiir die SQL-Abfrage erstellt, die dann auf die Werte des Attributes angewendet
wird. Sollten komplexere, durch die Bedienelementen nicht unterstiitzt Operationen
benotigt werden, miissen diese in textueller Form, als Funktionen die auf die Spal-
ten einer SQL-Abfrage angewendet werden, eingegeben werden. Dadurch verlisst
man natiirlich den Bereich der Bedienung, in dem man ,nichts falsch machen” kann
und muss sich somit selber z.B. um die syntaktische Korrektheit der Befehle kiim-
mern. Um den Anwender bei der Entwicklung solcher Befehlsketten zu unterstiitzen,
werden auch die Ergebnisse der automatisch generierten Befehle im Feld ,, Resulting
Statement” ausgegeben. Diese konnen als Vorlage dienen oder direkt in das Feld
, User Defined Statement” kopiert werden, um daraus komplexere Operationen zu
entwickeln.

Um die Méchtigkeit der angebotenen Operationen und der Typ-Wechsel zu ma-
ximieren, musste ein Konzept entwickelt werden das es erlaubt, Manipulationen an
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Attributen wiederholt und in beliebiger Reihenfolge durchfiihren zu kénnen. Aufer-
dem musste ein Weg gefunden werden, moglichst vielfdltige Operationen auf einer
grofen Anzahl von Eintragen auszufiihren. Weiters musste eine Datenstruktur ge-
funden werden, die eine moglichst flexible Speicherung der Attributs-Daten erlaubt.
Obwohl der Typ eines Attributes auch wiahrend der Laufzeit geindert werden kann,
sowie beliebig viele Attribute unterschiedlichen Typs hinzugefiigt werden koénnen,
sollte trotzdem der Datentyp in der Datenstruktur festgelegt sein. Eine interne Da-
tenreprasentation mit solchen Eigenschaften wird von der gewédhlten Programmier-
sprache? nicht zur Verfiigung gestellt und hiitte mit grofem Aufwand entwickelt
werden miissen. Aus dieser Suche nach einer geeigneten Datenstruktur, wurde die
Idee entwickelt, zur internen Reprisentation der Attribut-Daten eine Datenbank zu
verwenden. Eine Datenbankabfrage mittels SQL bietet in der Spalten-Auswahlliste
des SELECT-Statements die geforderten Moglichkeiten und zusatzliche Vorteile:

1. Eine Vielzahl an Funktionen kann auf alle Elemente (Zeilen in der Tabelle)
effizient angewendet werden.

2. Die Funktionen kénnen beliebig geschachtelt werden.

3. Eine Datenbanktabelle bietet die Moglichkeit, typisierte Informationen zu spei-
chern und der Datentyp kann dabei auch erst wihrend der Laufzeit festgelegt
werden.

4. Die Befehlskette mit der die Funktionen auf der entsprechenden Spalte ausge-
fiihrt werden, bildet eine vollstindige Beschreibung der durchgefiihrten Ope-
rationen und kann direkt zur Speicherung und Verwaltung der ausgefiihrten
Manipulationen verwendet werden.

5. Die Abfrage und Ausfithrung der Funktionen ist so schnell, dass niemals die
manipulierten Attribut-Werte gespeichert werden miissen, sondern die Ope-
rationen jederzeit erneut, auch auf einer sehr grofse Anzahl von Elementen,
angewendet werden konnen.

6. Mit der Verwendung von SQL steht eine wohl definierte und allgemein zuging-
liche Programmiersprache zur Verfiigung, um auf die Daten zuzugreifen.

Es sollte auch moglich sein, jedes von der Datenquelle gelieferte Attribut mehrfach
zu verwenden, also in Varianten mit unterschiedlichen Anpassungen zur Verfiigung
zu stellen. Das Original-Attribut sollte dabei ebenfalls jederzeit verfiigbar bleiben,
um es unverandert zu verwenden oder als Basis fiir weitere angepasste Attribute. Um
dies zu ermoglichen, wurde das Konzept des abgeleiteten Attributes entwickelt. Dabei

3Sun Java 1.6

43



wird unterschieden zwischen den unverdnderten Attributen (Quell-Attribute), so wie
sie von der Datenquelle geliefert werden und zusétzliche erstellten, sogenannten ab-
geleiteten Attribute. Diese abgeleiteten Attribute werden direkt im metaViewer aus
bestehenden Attributen (Quell- oder abgeleitete!) durch Anwendung von Funktio-
nen oder Typ-Umwandlungen generiert. Jedes so erzeugte abgeleitete Attribut kann
somit wiederum als Ausgangspunkt fiir ein weiteres abgeleitetes Attribut dienen, als
auch dann schlieflich einem Metapher-Merkmal zugeordnet werden. Wenn bisher
also von einer Anpassung eines Attributes die Rede war, so war damit eigentlich
die Erstellung eines abgeleiteten Attributes gemeint, da das urspriingliche Attribut
unverdndert bleibt.

Die Eingabe-Elemente zur Bearbeitung eines abgeleiteten Attributes (siehe Ab-
bildung 4.6.2) kénnen jeweils nur auf das ausgewéhlte Original-Attribut angewendet
werden. Sollten zur Definition eines Metapher-Merkmales zwei oder mehr Attribute
notwendig sein®, kann dies alleine mit den graphischen Bedienelementen nicht durch-
gefiihrt werden. Abhilfe schafft die Verwendung des Feldes ,, User Defined Statement”.
Hier kann jederzeit auf alle vorhandenen Attribute iiber ihren Namen zugegriffen
werden. Daraus kénnen Terme erstellt werden, deren Ergebnis gleichzeitig von meh-
reren Attributen beeinflusst wird.

4.4 Metaphern

Im Gegensatz zu den Attributen, deren Form und Eigenschaften mehr oder weniger
gut angepasst werden konnen, setzt bei den Merkmalen von Metaphern meist die
graphische Darstellung bereits enge Vorgaben. Deshalb wurden die ganzen Manipu-
lationsmoglichkeiten fiir Attribute geschaffen, um sie an die jeweiligen Bediirfnisse
der einzelnen Metapher-Merkmale anpassen zu konnen. Die interessanten Fragen
die sich im Zusammenhang mit den Metaphern stellen, sind zuerst die Wahl der
Metapher und anschliefend welche Information aus den Quelldaten die einzelnen
graphischen Merkmale in welcher Form beeinflussen soll. Dies hat dann wiederum
Einfluss auf die zu erstellenden abgeleiteten Attribute.

Wie man aus dieser Uberlegung heraus leicht sehen kann, ergibt sich fiir die An-
wendung des metaViewers kein strikt lineares Vorgehen beim Entwurf einer neuen
Visualisierung, etwa entlang des erwdhnten Datenflusses. Vielmehr wird ein Zy-
klus von der Erstellung abgeleiteter Attribute iiber die Zuweisung zu Metapher-
Merkmalen bis zu daraus resultierenden neuen Anforderungen an weitere Attribute
mehrfach durchlaufen werden miissen, um zum gewiinschten Resultat zu gelangen®.

4Dies kann z.B. sinnvoll sein, wenn Texte aus zwei Attributen in einem Metapher-Merkmal ausge-
geben werden sollen, oder wenn zwei Attribute Bedingungen fiir die Darstellung eines Merkmals
vorgeben.

3Sollte so kein befriedigendes Resultat erzielt werden, kénnten auch Anpassungen an den Program-
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Dabei spielen neben den logischen auch kreative Uberlegungen eine entscheidende
Rolle. Die Moglichkeiten des metaViewers sollen diesen kreativen Prozess mdglichst
gut unterstiitzen.

Im Diagramm von Abbildung 4.1.1 befinden wir uns nun an der unteren Schnitt-
stelle und dringen in den Metapher-Bereich vor.

4.4.1 Die Wahl der Metapher

Die richtige Wahl einer graphischen Metapher zur Visualisierung von Daten ist ein
offenes und noch weitgehend ungelostes Problem. Auch wenn im metaViewer die
Schnittstelle zur graphischen Darstellung moglichst klar definiert wurde, bleibt die
Erstellung weiterer graphischer Darstellungsmoglichkeiten mit neuen Metaphern,
trotz der Unterstiitzung die der metaViewer dabei bieten kann, noch relativ aufwén-
dig. Deshalb konzentrierten wir uns in dieser Arbeit vorrangig auf die Darstellung
der Suchergebnisse als Biicher, da bei der Entwicklung des libViewers bereits gute
Erfahrungen damit gemacht wurden. Diese Darstellung wurde optimiert und durch
Animationen noch aufgewertet, um die Moglichkeiten des metaViewers aufzuzeigen.

Eine weitere Variante der Darstellung die eine Darstellung von Planeten in einem
Planetensystem als Metaphern verwendet wurde zusatzlich implementiert, jedoch
wurde hierbei viel weniger Aufwand betrieben und nur die grundlegenden Merk-
male definiert. Diese graphische Variante wurde erste nachtriglich erstellt und zeigt
somit mehr die Vorgehensweise bei der Erweiterung, als die graphischen Fahigkeiten.
Trotz des geringen Aufwands der dabei getrieben wurde, lassen sich die vielfaltigen

Méoglichkeiten des metaViewers auch bei dieser Darstellung bereits erkennen (siehe
Abbildung 4.6.5b).

4.4.2 Arten von Metapher-Merkmalen

Durch die Wahl der Metapher werden auch die Merkmale vorgegeben mit denen
das Aussehen einer Ausprigung dieser Metapher beeinflusst werden kann. Bei un-
serer Parade-Metapher, dem Buch, erhélt man dabei ganz offensichtliche Merkmale
wie Grofe (in allen Dimensionen und auch einzelner Teile), Position und Lage (im
Raum bzw. auf dem Biicherregal), Farbe (Aufdrucke, Texturen, Oberfléiche, ...) oder
Beschriftung (aufgedruckte Texte). Diese Merkmale finden sich, mehr oder weniger,
bei allen Metaphern, die ein Objekt im 3-dimensionalen Raum représentieren. Wei-
tere denkbare Merkmale wiren z.B. Links zu Web-Seiten oder Multimediadateien.
Diese miissen zwar nicht direkt sichtbar sein, konnten aber durch Anklicken weitere
Informationen liefern.

mierschnittstellen des metaViewers notwendig werden. Z.B. durch Erweiterung bzw. Anpassung
der Schnittstelle zur Datenquelle und somit der Quell-Attribute oder durch Anderungen an Ei-
genschaften der graphischen Darstellung. Dazu mehr in Kapitel 5.
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Die Darstellung unterschiedlicher Typen einer Metapher wire auch denkbar. In
unserem Beispiel konnte man z.B. zwischen Taschenbiichern, gebundenen Ausgaben
oder Ringmappen unterscheiden, oder wenn man die Bezeichnung ,,Buch” etwas wei-
ter fasst, CD-Hiillen und Videokassetten als Darstellung wéhlen. Solch ein Metapher-
Merkmal mit dem Namen Binding wurde im metaViewer bei der Buch-Metapher
umgesetzt.

Die Identifikation der Merkmale die bei der Darstellung variiert werden konnen,
muss fiir jede neu gewihlte Metapher gesondert erfolgen. Jede der gefundenen Merk-
male wird dabei einer der Merkmals-Typen aus Abschnitt 3.3 zugeordnet.

Die meisten dieser Kategorien konnten wie geplant realisiert werden. Fiir die hier
umgesetzten Visualisierungen wurden keine Felder mit vollstindigen Datums- bzw.
Zeitangaben bendétigt. Die in Frage kommenden Merkmale liegen entweder als Text
(z.B. verwendet fiir die Ausgabe des Erscheinungsjahres eines Buches) oder als Zahl
(z.B. fiir die Zuweisung des Alters einer Datei in Tagen) vor. Mit den Methoden die
zum Editieren von Text- und Zahlen-Attributen zur Verfiigung stehen, lassen sich
die gewiinschten Informationen in das geforderte Format bringen und dann dem
entsprechenden Merkmal zuordnen. Ein Attribut das speziell zur Verarbeitung von
Zeit- und Datums-Formaten dient konnte durchaus hilfreich sein. Auf Grund der
Komplexitdt die sich durch unterschiedliche Formate und der Vielzahl an mogli-
chen Operationen ergibt, wurde in dieser ersten Version des metaViewers auf die
Umsetzung solch eines Attributs bzw. Merkmals verzichtet.

Mit Link-Merkmalen konnen alle Arten von verlinkten Informationen die als URL
angegeben sind verarbeitet werden. Der metaViewer bietet dabei keine Unterstiit-
zung, um die Zuweisung auf Links zu beschrinken, die auf den gewiinschten Typ von
Inhalt verweisen. Wird also z.B. einem Merkmal das ein Bild erwartet ein Link zu
einer Webseite oder einem Audio-File zugewiesen, fiihrt das im metaViewer zu un-
erwartetem Verhalten. Es wird somit dem Anwender iiberlassen, bei Links auf eine
passende Zuordnung zu achten. Hier kdnnte in Zukunft eine bessere Unterstiitzung
fiir die verschiedenen Arten von verlinktem Inhalt angeboten werden.

Die Méglichkeiten eines Boolean-Merkmals zeigt die autoSize- Finstellung bei der
Biicherregal-Umsetzung im metaViewer. Hier handelt es sich streng genommen nicht
um ein Merkmal der Metapher sondern um Steuerinformationen, allerdings kann die-
se Einstellung auf die gleiche Weise wie jedes andere Merkmal angesprochen werden.
Setzt man autoSize auf TRUE, wird bei Vorhandensein eines Bildes auf dem Bu-
chumschlag die Héhe und die Breite des Buches automatisch an das Seitenverhiltnis
des Bildes angepasst, um eine etwaige Verzerrung der Abbildung zu vermeiden. Wird
FALSE angegeben, werden die Werte der den entsprechenden Merkmalen zugewie-
senen Attribute unverdndert iibernommen. Durch die Umsetzung dieses Parameters
als ,normales” Merkmal, kann diese Einstellung fiir jedes Buch getrennt erfolgen und
kénnte somit auch von der Ausprigung eines weiteren Attributes abhingig gemacht
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werden. Diese Methode bietet vielfidltige Unterstiitzung, um bei der Entwicklung
von Metaphern unterschiedliche Einstellmoglichkeiten vorzusehen.

Bisher wurden die Kategorien die fiir Metapher-Merkmale definiert wurden eher
abstrakt behandelt. Im Gegensatz zu Attributen, deren Typ auch die Auswahl der
zur Verfiigung stehenden Bearbeitungsfunktionen bestimmt, legt der Merkmals-Typ
nur die Art der Werte fest, die zugewiesen werden kénnen. Im metaViewer wurden
Merkmale durch konkrete Java-Typen umgesetzt. Die Frage der moglichen Werte
die einem Merkmals-Typ zugeordnet werden konnen, reduziert sich also auf den
Giiltigkeitsbereich des verwendeten Variablen-Typs. Deshalb wird bei der Definiti-
on eines Merkmales direkt der gewiinschte Java-Typ angegeben und die Kategorie
des Merkmales wird daraus ermittelt (siche auch 5.5.5). Daraus ergeben sich die bis-
her implementierten Merkmals-Kategorien mit den zugehorigen Java-Typen bzw.
-Klassen wie folgt:

Text-Merkmal: Klasse String

Integer-Merkmal: Typ int oder Klasse Integer
Float-Merkmal: Typ float oder Klasse Float
Bit-Merkmal: Typ boolean oder Klasse Boolean
Link-Merkmal: Klasse URL

Farb-Merkmal: Klasse Color

List-Merkmal: Klasse Enum

Der Enum-Typ des List-Merkmals muss mit den gewiinschten Auspragungen bei
der Implementierung des Merkmals definiert werden. Attribut-Werte werden bei der
Zuweisung nicht direkt in diesen Typ gewandelt sondern als String {ibergeben und
erst dann daraus auf das entsprechende Element der Enum-Liste geschlossen.

4.4.3 Zuordnungsmoglichkeiten von Attributen zu
Metapher-Merkmalen

In Abschnitt 3.4 wurde behandelt, welche Bedingungen bei der Zuordnung von Attri-
buten zu Metapher-Merkmalen gelten miissen. Der metaViewer muss sicherstellen,
dass diese Bedingungen eingehalten werden. Wie dies im metaViewer umgesetzt
wurde ist in Abschnitt 4.6.4 genauer beschrieben.

Durch die Beschrinkung der méglichen Zuordnung von Attributen zu Metaphern
auf den jeweils gleichen Typ, wird schon auf viele Einschriankungen Riicksicht ge-
nommen, die sich aus den Eigenschaften der Metaphern ergeben. Allerdings kénnen
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sich bei einzelnen Metaphern weitere Vorgaben an die Ausprigungen der Attributs-
Werte ergeben. Diese kdnnen sehr unterschiedlicher Natur sein und sollen gewihr-
leisten, dass den Metaphern keine Werte zugewiesen werden konnen, die zu einem
ungiiltigen Zustand fithren. Um diese Einschrinkungen im metaViewer umzusetzen,
wurde bei der Definition von Metaphern die Moglichkeit geschaffen, Restriktionen
anzugeben. Diese werden wihrend der Erstellung einer neuen Metapher bei der De-
finition eines Merkmals diesem als Eigenschaft hinzugefiigt. Wird nun dem Merkmal
ein Attributs-Wert zugeordnet, der den Einschriankungen nicht geniigt, wird je nach
Restriktion der Wert so korrigiert, dass er im giiltigen Bereich liegt. Es konnen zu ei-
nem Merkmal mehrere Restriktionen angegeben werden die wihrend der Ausfithrung
nacheinander zur Anwendung kommen. Welche Restriktionen bisher implementiert
wurden und wie deren Korrekturen aussehen zeigt folgende Auflistung:

o Text-Merkmale

— MIN LENGTH: unterschreitet der Text die angegebene minimale Lange,
wird der Defaultwert zugewiesen.

— MAX LENGTH: lingere Texte werden hinten auf die maximale Linge
beschnitten.

— NOT EQUAL: Texte die dem hier angegebenen entsprechen, werden
durch den Defaultwert ersetzt.

e Integer- und Float-Merkmale

— NOT_ZERO: Null-Werte werden durch Defaultwert ersetzt
— NOT _NEGATIVE: negative Werte werden durch Defaultwert ersetzt

— NOT_ EQUAL: einzelner Wert wird ausgeschlossen in dem er durch Default-
wert ersetzt wird

— MIN_VALUE: Werte die kleiner als die angegebene Untergrenze sind,
werden auf diesen Grenzwert gesetzt.

— MAX_ VALUE: grofere Werte werden auf den Maximalwert abgedndert

— BETWEEN: Werte die aufierhalb des angegebenen Bereichs liegen, wer-
den durch den néher liegenden Grenzwert ersetzt.

— NOT_ BETWEEN: Werte in diesem Bereich werden durch Defaultwert
ersetzt

e Link- und Color-Merkmale

— NOT _EQUAL: eine einzelne URL bzw. Farbe kann ausgeschlossen d.h.
durch den Defaultwert ersetzt werden
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Property Description Property Description

Height of book: Type of book (use UMKNOWR Eo mark books
with red spine)

Property Tyvpe: Inkeger

Inik Yalue: 250 Property Type: Set
Init Yalue: DEFALLT

Restrickions:

BET'WEEM 50 and 400 Restrictions: lisk of allowed walues

LIPJE IO

HARDCOVER

PAPEREACE —J

D a

(a) Das Integer-Merkmal fiir die Hohe des (b) Der Typ des Buches wird durch ein Set-

Buches wird defaultméfig auf 250 gesetzt Merkmal bestimmt. Die moglichen Aus-
und erlaubt Werte zwischen 50 und 400 pragungen werden als Restriktionen ange-
(Grokenangaben in mm). zeigt.

Abbildung 4.4.1: Beispiele der angezeigten Beschreibung von Metapher-Merkmalen
(Properties), jeweils bestehend aus einem Hinweis, welche Eigen-
schaft der Metapher betroffen ist, dem Typ, dem verwendeten
Defaultwert (Init Value) und einer Auflistung von Restriktionen
die angewendet werden.

e Binary- und Set-Merkmale

— Diesen Merkmalen konnen keine Restriktionen zugeteilt werden. Thre Ein-
schrinkungen sind Teil ihrer Definitionen selbst. Binary-Merkmale kon-
nen nur die Auspriagungen TRUFE oder FALSE annehmen. Fiir Set-
Merkmale wird bei ihrer Definition ein Enum-Typ angegeben. Die Ele-
mente dieses Aufzdhlungs-Typs bilden die erlaubten Ausprigungen fiir
das Set-Merkmal. Unerlaubte Werte werden durch den Defaultwert er-
setzt, zusatzlich wird jedoch eine Fehlermeldung ausgegeben.

Eine Auflistung der Restriktionen die fiir eine Metapher definiert wurden, wird au-
tomatisch bei der Anzeige der Beschreibung zu einer Metapher, im Feld Property
Description, mit ausgegeben (siehe Abbildung 4.4.1).

Auch die Unterstiitzung von Restriktionen wurde so umgesetzt, dass die Erwei-
terung um zusitzliche Restriktionen problemlos méglich ist. Allerdings muss bei
Implementierung einer neuen Restriktion doch etwas tiefer in den Programmcode
des metaViewers eingegriffen werden, als dies bei vielen anderen Schnittstellen der
Fall ist. Das Verhalten im Falle, wenn der Wert einer Restriktion nicht gerecht wird
muss festgelegt und dabei die Wechselwirkung mit anderen Restriktionen desselben
Merkmals-Typs beachtet werden (N&heres zur Implementierung siehe 5.5.6).
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4.5 Graphische Darstellung

Fiir die graphische Darstellung der Metaphern wurde die Programmbibliothek Pic-
colo2D (siehe 5.1) eingesetzt. Sie bietet die Moglichkeit eine grofe Anzahl von 2D
Objekten zu erstellen, zu verwalten und darzustellen. Durch Gruppierung und Mo-
difikation solcher Objekte, ist es moglich, den Eindruck zu erwecken, als handle es
sich um die Abbildung dreidimensionaler Objekte. Zusétzlich bietet Piccolo die Mog-
lichkeit, Objekte bewegt darzustellen, was den Eindruck es mit "realen" Objekten
zu tun zu haben, noch verstiarkt. Auf diese Weise werden z.B. Biicher aus Flichen
gebildet, deren Erscheinungsbild {iber Parameter gesteuert werden kann. Mit diesen
Methoden wurde eine Darstellung dreidimensionaler Biicher erstellt. Mit Piccolo2D
kann auch Bewegung umgesetzt werden. So kénnen Biicher beim dariiber fahren
mit dem Mauszeiger bzw. beim Anklicken aus dem Regal herausbewegt bzw. auch
geoffnet werden (siehe Abbildung 4.6.4d).

Der libViewer beschrinkte sich bei der Wahl der Quelldaten auf Abfrageergebnisse
von Online Bibliotheken. Durch die Ahnlichkeit der so erhaltenen Eintriige und der
gewdhlten Metapher, ergaben sich die Wahl der Merkmale und deren Zuordnung
nahezu von selbst. Die Bezeichnungen einiger Merkmale wie Tutel, Autor oder Verlag
zeigen, wie eng (und damit fixiert) die Verkniipfung zwischen Attributen in den
Metadaten und den graphischen Metapher-Merkmalen war.

Da im metaViewer Metapher-Merkmale von den Metadaten-Feldern grundsitz-
lich getrennt behandelt werden, wurde z.B. aus Bezeichnungen wie Titel, Autor und
Verlag jeweils ein Metapher-Merkmale vom Typ Tezxt. Wird einem dieser Merkmale
nun ein Text zugeordnet, erhalt dieser, je nach Merkmal, eine bestimmte Position am
Buch. Diese Position unterscheidet die einzelnen Text-Merkmale voneinander und
sollte sich auch in ihrem Namen widerspiegeln (z.B. footerFront, textSpine oder hea-
derInside). Zu jedem Merkmal liefert eine Beschreibung nihere Informationen dazu,
wo und wie der Text platziert wird, um das Zuweisen zu Merkmalen zu erleichtern.
Zusatzlich zu ihrer Position besitzen einzelne Merkmale weitere Eigenschaften hzw.
Einschriankungen. So bestehen z.B. textSpine und headerInside jeweils nur aus einer
Zeile Text, was ihre Verwendung beschrankt. Dies wird ebenfalls als Information
wahrend der Zuweisung angezeigt. Wie solche Restriktionen aussehen kénnen und
wie sie beim Definieren von Metapher-Merkmalen festgelegt werden, wurde im vo-
rigen Abschnitt bereits genauer beschrieben.

Obwohl die fixe Verbindung zwischen Datenquelle und Darstellung erst nach-
traglich aufgebrochen wurde, stellte sich die Entscheidung, eine vorhandene, gut
erprobte Darstellung als Vorlage zu verwenden, doch als positiv heraus. Durch die
Implementierung einer funktionierenden Darstellung und der, vorerst fixen, Ver-
kniipfung mit den Quelldaten, liefen sich viele Details erkennen, die auch bei der
weiteren Entwicklung beachtet werden mussten. So stammen viele allgemeine Prin-
zipien, die spater auf die Entwicklung des Zuordnungsprozesses Einfluss nahmen,
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aus den Erfahrungen, die bei der Implementierung dieser ersten Version gemacht
wurden. Einige dieser Erkenntnisse waren z.B.: Bilder in den Metadaten kénnen in
unterschiedlicher Auflésung vorliegen, man kann sich bei Datumsangaben kaum auf
ein fixes Format verlassen, Datenfelder kénnen sehr unregelméfig befiillt sein bzw.
dieselbe Information kann abwechselnd in unterschiedlichen Feldern vorliegen, usw.
All diese Erfahrungen hatten Einfluss auf die Anforderungen die an die Manipula-
tionsmoglichkeiten von Attributen gestellt wurden (siehe 4.3.2).

Erst nachdem die meisten Funktionen des metaViewers bereits fertig implemen-
tiert waren, wurde eine weitere Darstellung erstellt. Sie verwendet Planeten als Me-
tapher und stellt diese in einem Sonnensystem dar. ...

Wie man an der Implementierung der Planetenmetapher sieht, konnen viele der
hier gefunden Erkenntnisse direkt auf beliebige andere Darstellungsformen ange-
wendet werden. Dabei sind bei der Art der Darstellung der Phantasie keine Grenzen
gesetzt. Es konnten an Stelle von Biichern oder Planeten z.B. auch Briicken, Ge-
baude, Fahrzeuge, Pflanzen, usw. gewéhlt werden. Vor allem Dinge, deren optische
Reprisentation allgemein geldufig ist und die eine ausreichende Bandbreite an Va-
riationsmoglichkeiten anbieten, scheinen hierzu geeignet.

Im Diagramm aus Abbildung 4.1.1 befinden wir uns nun am unteren Ende. Der
Anwender hat nun die Moglichkeit, die Anzeige direkt zu beeinflussen (zoomen,
scrollen, evtl. Metaphern durch klicken hervorheben, ...) oder die Zuordnungsin-
formationen erneut bearbeiten. Bis das gewiinschte Ergebnis vorliegt miissen im
Allgemeinen mehrere Zyklen durchlaufen werden. Das Fluss-Diagramm bezieht sich
dabei zwar auf die Bedienung des metaViewers, aber diese Erkenntnis kann auch
treffend auf den Entwicklungsprozess des metaViewers angewendet werden. Finige
Zyklen wurden bereits durchlaufen und wenn in folgenden Projekten neue Ideen mit
Hilfe des metaViewers umgesetzt werden sollten, werden weitere folgen.

4.6 Bedienung und Ergebnisse

Nicht nur die graphische Darstellung an sich, sondern auch die Bedienung der Appli-
kation an aktuelle Standards anzupassen, war eine Vorgabe fiir diese Arbeit. Einige
der dabei umgesetzten Funktionalitdten sind:

e Verwaltung mehrerer Fenster
e Stufenlose Vergroferung und Verkleinerung der Ergebnisgraphik

o Ubersichtsfenster (Birdseye View) mit der die Ansicht der graphischen Ausga-
be gesteuert werden kann

e Gestaltung der Bedienung moglichst intuitiv

o1



e Speichern und laden von Suchergebnissen
e Speichern und laden von Attribut-Definitionen und Zuordnungen
e Dynamisch steuerbare Anpassung der Darstellung

Zusitzlich zu diesen geforderten Funktionen bietet die Grafik-Schnittstelle die Mog-
lichkeit, Interaktionen mit den dargestellten Ergebnissen zu implementieren. So kon-
nen z.B. Biicher durch dariiber fahren mit dem Mauszeiger aus dem Regal heraus
bewegt, durch einen Mausklick mit der Vorderseite nach vorne gedreht und durch
einen weiteren Mausklick getffnet werden. Dies soll den intuitiven Umgang fordern
und weitere Moglichkeiten aufzeigen, die eine solche graphische Darstellung gegen-
iiber der iiblichen Prasentation als Liste bietet. Im Folgenden werden die Bedie-
nungsmoglichkeiten fiir die verschiedenen Aufgaben des metaViewers erlautert.

4.6.1 Aufrufparameter

Manche der Mdéglichkeiten des metaViewers werden iiber Eingabeparameter gesteu-
ert. Durch Aufruf von ,metaViewer.jar -h’® werden diese angezeigt. Folgende Para-
meter konnen beim Start des metaViewers angegeben werden:

-db, —dbServer Im Standardfall (ohne Angabe dieser Option) wird fiir die interne
Représentation der Daten eine Datenbank im Speicher aufgebaut. Diese kann
von anderen Applikationen nicht abgefragt werden. Wahrend der Entwicklung
konnte dies jedoch sehr hilfreich sein, deshalb wird bei Angabe dieser Option
zusitzlich ein Datenbankserver erstellt, der den Zugriff auf die Tabellen, z.B.
fiir Datenbank-Tools, ermoglicht. Der Nachteil bei Verwendung des Servers
ist, dass er von allen, zur gleichen Zeit gestarteten Instanzen des metaViewers
verwendet wird. Beim Beenden einer dieser Instanzen wird er gestoppt und
damit steht die Datenbank auch den anderen, noch laufenden Instanzen des
metaViewers, nicht mehr zur Verfiigung. Damit konnen diese dann nicht mehr
verwendet werden und miissen neu gestartet werden.

-h, —help zeigt die verwendbaren Parameter an

-I, —load <filename> Datei mit gespeicherten Suchergebnissen wird beim Start
geladen

-0, —open <filename> gespeicherte Attribut-Definitionen und Zuordnungsdaten
werden beim Start eingelesen und angewendet

-p, —proxy <proxy:port> Proxy-Server fiir Zugriff auf Datenquellen

SDer metaViewer benétigt eine installierte Java Laufzeitumgebung ab Version 6.
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Keiner dieser Parameter muss beim Start des metaViewers angegeben werden. Soll
der Zugriff auf das Internet allerdings iiber einen Proxy-Server erfolgen, kann dies
nicht nachtraglich eingestellt werden und muss deshalb bereits beim Aufruf ange-
geben werden. Auch der Start eines DB-Servers an Stelle der reinen Speicherlésung
ist wihrend der Laufzeit nicht mehr moglich und muss bereits beim Start ausge-
wahlt werden. Im Gegensatz dazu kann das Laden einer Ergebnis-Datei als auch
das Offnen einer gespeicherten Zuordnung jederzeit auch innerhalb der Applikation
erfolgen.

4.6.2 Hauptansicht: Suche und Darstellung der Ergebnisse

Wird der metaViewer ohne Angabe von Parametern (siehe vorigen Abschnitt) gest-
artet, sieht man zunéchst hauptsichlich leere Fenster. In der Werkzeugleiste, ganz
oben unter der Meniileiste, kann man mit dem Dropdown-Menii die gewiinschte
Datenquelle auswéhlen, von der die Ergebnisse abgefragt werden sollen. In unse-
rem Beispiel wird die Suchanfrage an Amazon Deutschland gesendet und dabei die
Kategorie ,Books” abgefragt. Mit dem zweiten Dropdown-Menii kann die Art der
Darstellung gewéhlt werden. Wir verwenden hier unsere altbewidhrte Darstellung
des Biicherregals.

Wird nun in das Textfeld ein Suchtext von mindestens drei Zeichen Linge einge-
geben und anschliefend Search gedriickt, wird die Anfrage an die gewihlte Quelle
gesendet und die Ergebnisse dargestellt (Abbildung 4.6.4a). Im Fenster ,,Result Tree”
werden die einzelnen Ergebnisse der Abfrage in einem Baum aufgelistet. Dies er-
leichtert die Untersuchung einzelner Datensétze und kann auch bei der Erschliefsung
neuer Datenquellen sehr hilfreich sein. Das grofste Fenster ,, Visualization” zeigt die
graphische Ausgabe der Ergebnisse. In unserem Beispiel sehen wir ein Biicherregal
mit lauter identischen, leeren Biichern, dabei entspricht jedes Buch einem Eintrag
aus den Ergebnissen. Da wir bisher keine Zuordnung von Attributen zu graphischen
Merkmalen durchgefiihrt haben, wird fiir jedes Metapher-Merkmal ein vordefinier-
ter Wert angenommen, d.h. keine Informationen aus den Metadaten werden fiir die
Darstellung verwendet. Das Fenster ,, Overview” zeigt eine Ubersicht der graphischen
Darstellung mit einer Markierung des gerade sichtbaren Bereichs. Durch bewegen
dieser Markierung kann der dargestellte Bereich im Ausgabefenster gesteuert wer-
den.

Bewegt man den Cursor iiber die Biicher, bewegen sich diese aus dem Biicherregal
heraus und kénnen durch einen Mausklick mit der Vorderseite nach vorne gedreht
werden. Dabei wird auch der diesem Buch zu Grunde liegende Eintrag im Ergebnis-
baum (Result Tree) angezeigt, indem der entsprechende Zweig aufgeklappt wird.”

"Dies kann sowohl beim Erschliefen neuer Datenquellen oder beim Entwurf neuer Ausgabearten
aber auch wiahrend dem ,normalen” Arbeiten mit dem metaViewer sehr hilfreich sein.
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Assignment

Attributes Source Results

_IMDEX_ Harry Potter: Potker-Box

Authar Amazon GER Harry Patter und der Stein der Weisen (Band 1)

EBinding Harry Potter und die Heiligtlimer des Todes (Band 7)
Dietails l:l Harry Patter, Band 7: Harry Potter und die Heiligtiimer des
Height Harry Potter und die Kammer des Schreckens (Band 2)
Imagelarge Harrw Potter, Band 6: Harry Potter und der Halbblutprinz {4
Imagesmall Attribute Harry Potter und der Stein der Weisen (Band 1)

Length Harry Potter und der Feuerkelch (Band 4)

Manufacturer gt =t Harry Potter, Band 5: Harry Potter und der Crden des Phé
Pages Results: 30 Harry Potker und der Gefangene von Askaban (Band 3)
PublicationDate . X Harry Potter 7 und die Heiligtimer des Todes: Gelesen won
Publisher IfiF, Btz s Harrw Potter und der Gefangene von Askaban (Band 3)
ReleaseDate MULL Values: 1} Harry Potker und der Halbblutpring (Band &)
SalesRank § Harry Potter und die Kammer des Schreckens (Band 2)

. Min. Length: 24 " P
Harry Potter 7 und die HeiligtOmer des Todes: Gelesen von
Width Max, Length: 153 Hatry Potter 2 und die Kammer des Schreckens
ImageMediunn Harry Potter 1 und der Stein der Weisen: Gelesen von RuF
_D_Pages Derived Attribute Harrw Potter: 7 Bande im Schuber

_D_Publisher+Date
_D_Details_Text
_D_SalesRank

_D_Title

_D_bool ‘

Harry Potker, Band 7: Harry Potter und die HedligkGmer des
Die gesammelten Abenteuer von Peter Hase: Der Band ent
Harrw Potter und der Orden des Phénix (Band 5)

_D_Binding

Assign ko Metaphar ‘

Abbildung 4.6.1: Assignment-Fenster

Ein erneuter Mausklick 6ffnet das Buch (in diesem Zustand befindet sich gerade das
Buch im Zentrum in Abbildung 4.6.4a) und ein Klick mit der rechten Maustaste
befordert das Buch wieder zuriick in das Regal. Alle Flichen des Buches, ob innen
oder auflen, sind jedoch vorldufig noch leer. Interessanter wird das Ganze erst, wenn
wir den graphischen Metapher-Merkmalen passende Attribute zuordnen. Wie das
geht, wird in den Abschnitten 4.6.3 und 4.6.4 gezeigt.

4.6.3 Hinzufiigen und editieren von Attributen

Nachdem man eine Datenquelle und eine Darstellungsart ausgewihlt und Sucher-
gebnisse abgefragt bzw. eingelesen hat, kann man daran gehen, passende Attribute
zu erstellen. Dies geschieht durch die Schaltfliche Assignment in der Werkzeugleiste
oder den entsprechenden Meniipunkt im Menii Fdit. Damit 6ffnet sich das Fenster
mit dessen Hilfe sich Attribute erstellen und bearbeiten lassen, wie in Abbildung
4.6.1 gezeigt.

Im linken Teil, unter Attributes, wird eine Liste aller von der Datenquelle zur Ver-
fiigung gestellten Attribute dargestellt. Dabei wird fiir jede Datenquelle ein Attribut
mit dem Namen INDEX hinzugefiigt. Dies enthalt eine Nummerierung aller Er-
gebniseintrage und wird intern verwendet um eine eindeutige Verbindung zwischen
den Ergebnissen und den dargestellten Metaphern herzustellen, kann aber auch wie
jedes andere Attribut verwendet werden. Die weiteren Attribute werden durch die
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| Add Derived Attribute using "Title"

Attribute Type Functions Resulting Statement
o "Title"
EREE e U [ Trim Left [] Trim Right Results
[7] change Type Harty Potker: Potker-Box
e T S Hatry Potter und der Stein der W
! Harry Patter und die Heiligtimer
Harry Potter, Band 7: Harry Pottd
Replace: I:I By: I:I Harry Potter und die Kammer des|;
Harry Potter, Band 6: Harry Potkg®
Substring [] use statement instead: Harry Potter und der Stein der W
Hatry Potter und der Feuerkelch
User Defined Statement
Al — Harry Potter, Band 5: Harry Pattg
Title Harry Potter und der Gefangens
i Left: I:I Hatry Potter 7 und die Heiligtiimes
Harry Potter und der Gefangene
) Righk: I:I Harry Potker und der Halbblutprin
. . Hatry Potter und die Kammer des
0 Start: I:I gy I:I Harry Potter 7 und die Heilighiimer
Harry Potter 2 und die Kammer de =
ey Db 1 ne A Sheic
JiEE 5
Save as: _D_ITitIe~1 | | (414 | | Cancel |

Abbildung 4.6.2: Bearbeiten eines abgeleiteten Attributes

Quelle vorgegeben und wie man sieht, sind in unserem Beispiel typische Attribute
wie Autor, Titel oder Grofsenangaben vorhanden, wie sie bei einer Abfrage von Bii-
chern von Amazon zu erwarten sind. Wéhlen wir eines dieser Attribute aus, sehen
wir im rechten Teil des Fensters, unter Results, die Auspriagungen dieses Attributes
fiir die durchgefiihrte Abfrage. Man sieht also z.B. die Titel der Biicher wie sie von
Amazon bereitgestellt werden. Héatten wir vor 6ffnen des Assignment-Fensters keine
Suchanfrage durchgefiihrt, wiirde hier nichts angezeigt werden. Dann kénnte in dem
Suchfeld unter Source auch nachtriglich noch eine Suche gestartet werden, um die
Ergebnisse in den einzelnen Attributen untersuchen zu kénnen.

Bei ausgewahltem Attribut werden im mittleren Feld unter Attribute zusiatzliche
Informationen angezeigt, die fiir die weitere Verwendung niitzlich sein konnen. Die
wichtigste Information ist dabei sicherlich der Typ des Attributes, da dieser be-
stimmt, welchen Metapher-Merkmalen es spéter zugeordnet werden kann. Auch die
Angaben der leeren Ausprigungen oder der Anzahl verschiedener Auspriagungen des
Attributes in dieser Abfrage konnen von Interesse sein. Je nach Attribut-Typ wird
dann noch die minimale und maximale Linge (z.B. von Texten) bzw. der kleinste
und der grofte vorkommende Wert (alle Arten von Zahlen-Attributen) angezeigt.

Die Bearbeitung eines Attributes erfolgt mit den Schaltflichen in Derived At-
tribute. Ist ein bereits vorhandenes Attribut ausgew#hlt, kann mit Add ein neues,
abgeleitetes (= derived), Attribut erstellt werden, wobei das ausgewéhlte als Basis
verwendet wird. Je nach Typ des Attributes konnen dabei unterschiedliche Funktio-
nen ausgewéhlt werden (siehe 4.3.2). In Abbildung 4.6.2 sieht man das Bearbeitungs-
Fenster wenn ein neues Attribut basierend auf Title, also einem Attribut vom Typ
Text, erstellt bzw. bearbeitet wird. Das Fenster ldsst sich grob in vier Bereiche un-
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terteilen, diese erfiillen folgende Aufgaben:

Attribute Type In diesem Teil kann der Typ des Attributes gedndert werden. Wird
das Feld ,,Change Type” ausgewdhlt, kann ein neuer Typ fiir dieses At-
tribut ausgewdhlt werden. Je nach Auswahl dndern sich auch die Ope-
rationen die im Bereich Functions zur Verfiigung stehen.

Functions Hier konnen, je nach Attribut-Typ, unterschiedliche Operationen aus-
gewihlt werden, die auf die einzelnen Ergebnis-Felder dieses Attributs
angewendet werden.

Statement-Bereich Im Fenster ,Resulting Statement” wird das Statement angezeigt,
das sich aus den gewahlten Funktionen ergibt, die in Functions ausge-
withlt wurden. Dabei werden Anderungen die in Functions vorgenoms-
men werden, erst nach einem Refresh iibernommen.. Bei Auswahl des
Feldes ,,use statement instead.”, wird das frei definierbare Statement aus
»User Defined Statement” an dessen Stelle verwendet (siehe dazu auch
Abschnitt 4.3.2 und http://www.hsqldb.org/doc/1.8/guide/).

Results In dieser Liste werden, wie schon im Assignment-Fenster, die Auspra-
gungen des gewihlten Attributes ausgegeben. Nach Anderungen des an-
gewendeten Statements (also durch bearbeiten der Functions bzw. des
Feldes ,,User Defined Statement”), konnen die Auswirkungen durch Be-
tatigung von Refresh direkt hier Angezeigt werden.

Im Textfeld neben ,,Save as:” kann dem neuen Attribut ein Name zugewiesen wer-
den. Ein eindeutiger, aus der Bezeichnung des Original-Attributes generierter Na-
me, wird vorgeschlagen, kann aber durch den Anwender gedndert werden. An dieser
Stelle wird auch angedeutet, dass dem Namen vom System die Kennung ,, D 7
vorangestellt wird. Dies ermdglicht es, in der Liste der Attribute, vom Anwender
erzeugte, also abgeleitete (Derived), Attribute von solchen zu unterscheiden, die
von der Datenquelle vorgegeben wurden (Quell-Attribute). Abgeleitete Attribute
konnen, im Gegensatz zu Quell-Attributen, im Assignment-Fenster mit Edit weiter
bearbeitet und mit Delete wieder geloscht werden. Jedes so erstellte Attribut kann
jedoch auch wiederum als Basis fiir ein weiteres Attribut verwendet werden. Aus
diesem Grund muss beim Loschen eines abgeleiteten Attributes bedacht werden,
dass auch alle weiteren Attribute die von diesem abgeleitet wurden gel6scht werden.
Deshalb wird beim Loschen eines solchen Attributes vom System eine Bestétigung
des Loschvorganges verlangt.
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Metaphor

Metaphor Properties Property Description

Text on Front page

Property Type: Text
Init Yalue: "

Restrictions: no

detailsText <- _D_Details_Text

FooterFront <- _D_Publisher+Date
footerInside <- _D_Publisher+Date Attribute "Title™

Footerspine <- Publisher

headerFront «<- Authar
headerInside <- Author
headerSpine <- Author

textInside <- Title
textSpine <- Tite

Abbildung 4.6.3: Zuordnung zu Metaphern

4.6.4 Zuordnung zu Metapher-Merkmalen

Entsprechen die Datenfelder eines Attributs der gewiinschten Form, kann dieses im
Assignment-Fenster ausgewahlt und die Schaltfliche ,, Assign to Metaphor” betétigt
werden. Damit 6ffnet sich das Zuordnungs-Fenster (Abbildung 4.6.3) in dem das
gewdhlte Attribut einem oder mehreren Metapher-Merkmalen zugeordnet werden
kann.

Auf der linken Seite sieht man die Liste der von der aktuellen Visualisierung zur
Verfiigung gestellten Metapher-Merkmale. Alle Merkmale die dem Typ des ausge-
wahlten Attributs zugewiesen werden konnen werden schwarz dargestellt, die restli-
chen sind ausgegraut. Bereits zugewiesene Merkmale werden als Merkmal< Attribut
angezeigt. Hatten wir in unserem Beispiel dieses Fenster aufgerufen, ohne vorher eine
Zuordnung vorzunehmen, wiirden wir sehen, dass trotzdem schon einem Metapher-
Merkmal ein Attribut zugeordnet ist. Die oberste Spalte wiirde auch in diesem Fall
die Zuordnung _treelndex < INDEX anzeigen. Das in jeder Quelle vorhandene
Attribut _ INDEX | wie in4.6.3 erwihnte, wird also dem Merkmal _treelndex  zu-
geordnet. Dieses Metapher-Merkmal wird von jeder Visualisierung angeboten und
auch direkt mit INDEX verkniipft. Damit wird die Verbindung des Visualization-
Fensters zum Result-Tree hergestellt, die es ermd&glicht, dass bei anklicken einer Me-
tapher, in unserem Fall eines Buches, der entsprechende Fintrag im Ergebnisbaum
aufgeklappt wird (siehe 4.6.2).

Will man nun weiteren Merkmalen ein Attribut (in diesem Fall ,, T'itel”) zuweisen,
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wahlt man eines der schwarz geschriebenen Merkmale aus der Liste aus. Im Textfeld
,Metaphor Description” wird eine Beschreibung zu dem markierten Merkmal ange-
zeigt.® Aus dieser liisst sich ablesen, welche speziellen Eigenschaften dieses Merkmal
aufweist (mehr dazu in 4.4.3). Der Bereich darunter enthélt im Titel den Namen
des Attributes das wir gerade zuweisen wollen und Schaltflichen um Zuweisungen
durchzufiihren bzw. zu loschen. Mit Reassign kann einem Merkmal dem bereits ein
anderes Attribut zugewiesen wurde, das aktuelle Attribut zugewiesen und die bis-
herige Zuweisung dadurch ersetzt werden.

Um Zuweisungen eines anderen Attributes durchzufiihren, muss das Metaphors-
Fenster geschlossen (mit Ok werden die durchgefiihrten Anderungen iibernommen,
mit Cancel alle verworfen), im Assignment-Fenster das gewiinschte Attribut aus-
gewahlt und mit ,,Assign to Metaphor” das Metaphors-Fenster erneut aufgerufen
werden.

Die Bedienungsschritte der letzten Abschnitte, also jeweils erstellen eines Attribu-
tes mit dem gewiinschten Inhalt und Zuweisung zu einem oder mehreren Metapher-
Merkmalen, werden mehrfach durchgefiihrt, bis man das gewiinschte Ergebnis erhalt.
In Abbildung 4.6.4 sieht man, wie schrittweise immer mehr Metadaten zur Steuerung
der Darstellung verwendet werden:

1. In Abbildung 4.6.4b werden Textfelder wie der Titel, Autor oder Verlag auf
dem Buch dargestellt, manche davon an mehreren Stellen d.h. verkniipft mit
mehreren Merkmalen (z.B. am Buchriicken und auf der Vorderseite). Aufer-
dem werden Informationen aus den Metadaten iiber die Grofe der gefundenen
Artikel fiir die Festlegung der Mafe der dargestellten Biicher verwendet.

2. Abbildung 4.6.4c zeigt wie zusétzlich Abbildungen der Produkte (in den Meta-
daten als Links vorhanden) auf der Vorderseite der Biicher abgebildet werden.
Zusétzlich werden Informationen iiber die Art des Artikels (gebundenes Buch,

Taschenbuch, CD, Horbuch, ...) verwendet, um die Form der Biicher zu ver-
dndern (z.B. runder Buchriicken, CD-Hiille, ...).

3. In Abbildung 4.6.4d sieht man das fertige Ergebnis einer méglichen Zuweisung.
Hier wird zusétzlich ein Color-Attribut mit Farbverlauf (siche 4.3.2) verwendet,
um den Verkaufsrang eines Artikels als Farbe des Buchriickens sichtbar zu
machen. Je weiter sich die Farbe von schwarz {iber blau, griin und gelb der
Farbe Rot ndhert, desto niedriger ist der Verkaufsrang des Artikels also desto
haufiger wurde es in letzter Zeit gekauft.

Auferdem wurde der Link zur Detailseite des Artikels mit dem entsprechenden

8Die Beschreibung wird auch angezeigt, wenn grau geschriebene Merkmale ausgewiihlt werden,
also solche denen das gewahlte Attribut nicht zugewiesen werden kann.
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(a) Verzeichnisstruktur als Biicherregal (b) Verzeichnisstruktur als Planetensystem

Abbildung 4.6.5: Darstellungen von Dateiverzeichnisdaten

Merkmal verkniipft, sodass sich diese Seite 6ffnet, wenn mit der Maus auf das
gebffnete Buch geklickt wird.

Abbildung 4.6.5a zeigt eine weitere Darstellung mit Hilfe der Buch-Metapher.
Hier werden an Stelle der Abfrage bei Amazon Informationen aus einer Verzeich-
nisstruktur verwendet. Zum Vergleich werden dieselben Daten in Abbildung 4.6.5b
in der Form eines Planetensystem dargestellt. Einige der Metadaten-Informationen
die dabei zur Darstellung kommen:

e Je hoher sich das Verzeichnis in der Verzeichnisstruktur befindet, desto grofer
ist das zugehorige Buch bzw. desto weiter ist der entsprechende Planet von
der Sonne entfernt.

e Farben geben das Alter der Verzeichnisse bzw. die Dauer seit der letzten Ver-
anderung wieder

e Die Anzahl der enthaltenen Dateien wird als Dicke des Buches bzw. Anzahl
der Streifen im Planet dargestellt

e Die Gesamtgrofe eines Verzeichnisses lasst sich an der Grofe der Standflache
eines Buches bzw. der Planetengrdéfie ablesen

Bei der Planetenmetapher wurde eine Parent-Child Beziehung eingebaut um Un-
terverzeichnisse in der Ndhe ihres dariiber liegenden Verzeichnisses zu platzieren.

60



Dies wird vom metaViewer zwar nicht direkt unterstiitzt, konnte mit den vorhan-
denen Schnittstellen aber leicht zusédtzlich eingebaut werden. Eine Erweiterung der
Moglichkeiten in dieser Richtung kénnte speziell fiir hierarchisch strukturierte Da-
ten und entsprechend angeordnete Darstellungen niitzlich sein und sollte in weiteren
Versionen des metaViewers angedacht werden.

4.7 Zusammenfassung

Wir haben in diesem Kapitel gesehen, welche Herausforderungen bei der Imple-
mentierung des metaViewers zu meistern waren und welche Vorgehensweisen dabei
zur Anwendung kamen. An Hand des Datenflusses durch die Applikation wurde ge-
zeigt, wie Suchergebnisse eingelesen, neue Attribute definiert, Metapher-Merkmale
zugeordnet und die Ergebnisse graphisch dargestellt werden. Es wurden auch die
Schnittstellen erwiahnt, die definiert wurden, um die Erweiterung des metaViewers
um neue Datenquellen und Darstellungsformen zu unterstiitzen. Wie diese Schnitt-
stellen aussehen und wie sie zu verwenden sind, wird im folgenden Kapitel néiher
erliutert. Am Schluss wurde noch ein Uberblick gegeben, welche Bedienelemente die
Oberfliche des metaViewers bietet und wie diese genutzt werden kénnen, um aus
den Quelldaten die gewiinschte Darstellung zu erhalten.

Im néchsten Kapitel wird nun niher auf die Programmstruktur des metaViewers
eingegangen und die verwendeten Programmierumgebungen und Programmpakete
werden kurz vorgestellt. Speziell die interne Datenrepréisentation und die angebote-
nen Erweiterungs-Schnittstellen werden detailliert aufgezeigt.

61



5 Systemarchitektur

Im ersten Abschnitt dieses Kapitels werden wir kurz auf die Entwicklungsumge-
bung und die wichtigsten Programmpakete eingehen, die fiir die Entwicklung des
metaViewers verwendet wurden. Danach werfen wir einen genaueren Blick auf den
Aufbau des metaViewers. Dabei werden die wichtigsten Programmpakete vorgestellt,
aus denen der metaViewer besteht und Klassendiagramme geben einen Uberblick
iiber den strukturellen Aufbau zentraler Komponenten. Anschlieffend werden wir
speziell auf zwei besondere Aspekte des metaViewers eingehen, zum einen die in-
terne Datenrepréasentation und zum anderen die Programmierschnittstellen die ein
zukiinftiges Erweitern des metaViewers ermdglichen sollen.

5.1 Programmierumgebung und verwendete
Programmpakete

Der metaViewer wurde in Java 1.6 (http://www.java.com/) mit Hilfe von FEclipse
(http://www.eclipse.org/) in den Versionen 3.3 und 3.6 unter Windows 2000/XP/7
(http://windows.microsoft.com/de-AT /windows/home) entwickelt. Als GUI-Builder
wurde Jigloo 4.6 (http://www.cloudgarden.com/jigloo/) verwendet. Getestet wur-
de er zusétzlich unter Linuz Ubuntu 10.10 (http://www.ubuntu-austria.at/). Der
metaViewer wurde als eigenstindige Applikation (nicht als Applet) entwickelt und
steht in dieser Version deshalb nicht als Webapplikation zur Verfiigung. Um meta-
Viewer.jar zu verwenden (siehe 4.6.1), wird eine installierte Java Laufzeitumgebung
(http://www.java.com/) von Sun/Oracle ab der Version 6 bendtigt.

Es folgt eine kurze Beschreibung der wichtigsten Programmpakete die zur Reali-
sierung des metaViewers verwendet wurden:

HSQLDB 1.8 HSQLDB! ist ein Softwarepaket geschrieben in Java zur Realisierung
einer relationalen Datenbank. Der metaViewer verwendet eine damit intern er-
stellte Datenbank zur effizienten Speicherung von Attribut-Daten. Auflerdem
wird die Moglichkeit von SQL genutzt, aus vorhandenen Spalten neue zu er-
zeugen und dabei Funktionen auf die Inhalte anzuwenden. Auf diese Art wird
ein Grofsteil der Operationen und Typ-Umwandlungen realisiert, die der me-
taViewer zur Anpassung der Attribute zur Verfiigung stellt.

Thttp://www.hsqldb.org/
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Piccolo2D.Java 1.3.1 Piccolo2D? ist ein Toolkit zur Erzeugung strukturierter, zwei-
dimensionaler Grafik und unterstiitzt Moglichkeiten zum Zoomen, Zusammen-
fassen mehrerer 2D-Objekte und zur Auswahl solcher Objekte sowie zur Er-
stellung von Animationen. Die duferst effiziente Erzeugung der graphischen
Ausgabe ermdglicht die Darstellung und Animation einer sehr grofen Anzahl
von Objekten. Die im metaViewer umgesetzten Visualisierungen nutzen die-
se Moglichkeiten und sind deshalb in der Lage, auch eine sehr lange Liste an
Suchergebnissen als graphische Metaphern darzustellen. Das Uberblicksfenster
(Birdseye View) wurde ebenfalls mit Hilfe von Piccolo2D realisiert.

5.2 Programmpakete

Hier soll ein Uberblick iiber den groben Aufbau des metaViewers gegeben werden.
Dabei werden wir nicht auf Details der Implementierung eingehen, sondern nur die
einzelnen Komponenten vorstellen, aus denen die Software aufgebaut ist. Im Folgen-
den werden die Pakete vorgestellt, in die der Sourcecode aufgeteilt wurde. Zu jedem
Pakte werden die wichtigsten darin enthaltenen Klassen vorgestellt.

mainGUI

Enthélt vor allem die Klasse MainFrame die fiir die Darstellung des Hauptfensters
der Applikation verantwortlich ist (Diagramm in Abbildung 5.3.1a).

MainFrame zentrale Ansicht des metaViewers, iibernimmt die Verwaltung der Fens-
ter und implementiert die Meniis sowie die Werkzeugleiste

BirdsEyeView verwaltet das Fenster mit der Ubersichtsdarstellung und sorgt fiir
dessen Aktualisierung

assignmentGUI

Hier werden die Klassen zusammengefasst, mit denen die Eingabemasken zur Bear-
beitung von Attributen und Metapher-Merkmalen implementiert werden (Diagramm
in Abbildung 5.3.1b). Dies umfasst vor allem die in 4.6.3 und 4.6.4 beschriebenen
Bedienungsmoglichkeiten.

Assignment implementiert die zentrale Ansicht fiir die Verwaltung von Attributen
(Abbildung 4.6.1)

Virtual AttributeGUI Fenster fiir die Erstellung und Bearbeitung abgeleiteter Attri-
bute (Abbildung 4.6.2)

http://www.piccolo2d.org/index.html
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Edit/Type/Attribute Fiir jeden Attribut-Typ steht eine eigene Klasse zur Verfiigung,
dabei steht [Type] fiir einen der Typen Boolean, Color, Float, Int, Link,
List oder Text. Implementiert die, fiir den jeweiligen Attribut-Typ zur
Verfiigung stehenden Funktionen, die direkt iiber die Eingabemaske an-
gewendet werden kénnen (Abbildung 4.3.1).

MetaphorGUI Eingabemaske zur Zuordnung von Attributen zu Metapher-Merkma-
len (Abbildung 4.6.3)

assignment

Jeder Attribut-Typ und jeder Merkmals-Typ (hier Property genannt) wird durch
eine Klasse repréasentiert, die alle spezifischen Informationen und Funktionalititen
enthiilt, die fiir seine Verwendung notwendig sind (Diagramm in Abbildung 5.3.1c).

Im Folgenden steht [Type/ fiir einen der méglichen Attributs- bzw. Merkmals-
Typen: Boolean, Color, Float, Int, Link, List oder Text.

[Type[Attribute Implementierungen der Attribut-Typen; enthalten Funktionen zur
Erzeugung Typ-spezifischer Anweisungen fiir die Datenbankabfragen (sie-
he z.B. auch 5.4)

[Type[/Property Implementierungen der Metapher-Merkmals-Typen; enthalten vor
allem die Umsetzung der jeweils anwendbaren Restriktionen (siche 4.4.3)

abstractDataClasses

Dieses Paket enthélt abstrakte Klassen von denen neue Klassen abgeleitet werden
miissen, die zur Erweiterung des metaViewers dienen. Sie sind in diesem Paket zu-
sammengefasst, weil in vielen der Pakete auf ihre Definition zuriickgegriffen wird.
Deshalb kommen auch in allen Klassen-Diagrammen in Abbildung 5.3.1 manche von
ihnen vor.

AbstractAttribute Basisklasse fiir jeden Attribut-Typ (siehe [Type[Attribute in Pa-
ket assignment)

AbstractEditAttribute Basisklasse der Eingabemasken mit denen Attribute bear-
beitet werden konnen (siehe Edit/Type/Attribute in Paket assignment-
GUI)

AbstractMetaphor Klasse von der alle implementierten Metaphern abgeleitet wer-
den (z.B. Book oder Planet)

AbstractProperty Basisklasse aller Metapher-Merkmale (siehe [Type/Property in
Paket assignment)
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AbstractQueryResult Diese Klasse verwaltet die von einer Datenquelle eingelesenen
Suchergebnisse und implementiert die Schnittstelle zur intern verwende-
ten Datenbank, um die Ergebnisse dort zu speichern. Fiir jede Daten-
quelle wird von dieser Klasse abgeleitet (siehe [Source/QueryResult in
Paket dataSources). Dabei miissen die Methoden zur Abfrage der Quelle
iiberschrieben werden.

AbstractRequest Basisklasse fiir Datenquellen die eine Online-Abfrage benétigen
(z.B. Amazon); die notwendigen Schritte zur Bildung der entsprechenden
URL werden hier durchgefiihrt

AbstractVisualization Diese Klasse bildet die Basis fiir die Darstellung der jeweili-
gen Visualisierung (z.B. BookShelf oder SolarSystem) im Ausgabefens-
ter. Sie kiimmert sich um die Synchronisation mit dem Ubersichtsfenster
(siche BirdsEyeView in Paket mainGUI) und stellt Methoden zur Ver-
fiigung, mit denen Metaphern der Darstellung hinzugefiigt werden kon-
nen. Fiir jede implementierte Visualisierung werden hier die Metapher-
Merkmale definiert. Aufterdem miissen die gewiinschten Interaktions-
moglichkeiten (z.B. Biicher aus dem Regal nehmen usw.) hier imple-
mentiert werden (siehe Diagramm 5.3.1a).

dataSources

In diesem Paket sind Klassen enthalten, mit denen die Abfrage von Ergebnissen aus
den zur Verfiigung stehenden Quellen ermdglicht wird (siche Abbildung 5.3.1a).

[Source]QueryResult Fiir jede Datenquelle (aktuell vorhandene Ausprigungen fiir
[Source] sind Amazon oder File) werden hier die notwendigen Schrit-
te umgesetzt, um Daten abzufragen und in der internen Datenbank zu
speichern.

[Source[Request Erstellung der URL fiir die Datenabfrage (aktuell nur fiir Amazon
benotigt)

Weiters werden in diesem Paket Klassen zur Verfiigung gestellt, die eine Umwand-
lung und Speicherung strukturierter Daten in XML-Form unterstiitzen.

GUI’s fiir Output

Fiir jede Visualisierung werden mehrere Klassen benotigt. Die Klassen zu einer Vi-

sualisierung werden jeweils in einem eigenen Paket zusammengefasst. Aktuell gibt es
die Pakete shelfGUI und solarGUI (siehe Diagramm 5.3.1a). Zumindest zwei Klas-
sen miissen in jedem solchen Paket enthalten sein: eine Klasse die ein Element der
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gewéhlten Metapher reprasentiert (z.B. Book oder Planet) und eine weitere Klasse
die fiir die Darstellung einzelner Elemente in der zugehdrigen Umgebung verant-
wortlich ist (z.B. BookShelf oder SolarSystem). Diese Klassen werden jeweils von
AbstractMetaphor bzw. AbstractVisualization abgeleitet (siehe Paket abstractData-
Classes).

5.3 Klassendiagramme

Die Klassendiagramme in Abbildung 5.3.1 zeigen die Zusammenhénge zwischen den
Kernkomponenten des metaViewers. Auch hier wurde auf die Angabe von Details
wie Methoden oder Attribute verzichtet, nur die Beziehungen der Klassen zueinander
sollen aufgezeigt werden.

Abbildung 5.3.1a zeigt das Hauptfensters MainFrame als zentrales Element. Es
besitzt eine Referenz auf die aktuell ausgewihlte Datenquelle, dargestellt im linken
Teil mit der Klasse AbstractQueryResult als Basis. Der rechte Teil zeigt die Verbin-
dung zur gewéhlten graphischen Darstellung. Ausgehend von Abstract Visualization
erkennt man die Verbindung zum Ubersichtsfenster BirdsEye View und die abgelei-
teten Klassen der implementierten Visualisierungen.

Bild 5.3.1b zeigt die Struktur der Bedienelemente mit denen die Zuordnung der
Quell-Datenfelder zu den Metapher-Merkmalen definiert werden kann. Ausgehend
von der zentralen Klasse Assignment konnen iiber VirtualAttributeGUI neue Attri-
bute erstellt und bearbeitet werden. Teile dieses Eingabefenster dndern sich, je nach
Attributs-Typ der gerade bearbeitet wird (siche auch Abbildungen 4.6.2 und 4.3.1).
Die Klasse MetaphorGUI erméglicht anschlieend die Zuordnung eines Attributes
an ein oder mehrere Metapher-Merkmale.

Wie Attribute im metaViewer intern représentiert sind zeigt Abbildung 5.3.1c
im oberen Bereich. Ausgehend von AbstractAttribute werden alle Attributs-Typen
abgeleitet, auch VirtualAttribute, das die Basis aller abgeleiteten Attribute bildet
und von dem VirtualAttributeGUI jeweils eine Instanz verwaltet. Der untere Teil
dieses Diagramms zeigt die Basisklasse aller Metapher-Merkmale AbstractProperty
von der fiir jeden Merkmals-Typ eine eigene Klasse abgeleitet wird.

5.4 Interne Datenreprasentation - Die View
N _Attributes [Source]”

Im Abschnitt 4.3.2 wurde aufgezeigt, welche Vorteile die Verwendung einer Daten-
bank zur internen Datenrepriasentation bieten kann. Sie kommt im metaViewer zur
Speicherung und Verarbeitung der Attribute (mittlerer Bereich im Datenflussdia-
gramm in Abbildung 4.1.1) zum Einsatz.
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| metaViewer::gui::mainGUl::MainFrame | | metaViewer::gui::mainGUI::BirdsEyeView |

1/\overviewCanvas

resultN/ 1 outputGraphics 1 ct1aliat
1 visualization
AbstractQueryResult AbstractVisualization K visuatzat AbstractMetaphor

request\//q
|AbstractRequest | |metaViewer::dataSources::FiIeQueryResuIt | |metaViewer::gui::solarGUI::PIanet |
Node/|N N
1
|metaViewer::dataSources::amazon::AmazonQueryResuIt | |metaViewer::gui::solarGUI::SoISystem |
|metaViewer::dataSources::amazon::AmazonRequest |
|metaViewer::gui::sheIfGUI::BookSheIf 1 '; metaViewer::gui::shelfGUI::Book

Node

(a) Die zentralen Klassen im Paket mainGUT und ihre Verbindungen zu den Klassen fiir Datenquellen
und Visualisierung

metaViewer::abstractDataClasses::AbstractEditAttribute

JAN

EditTextAttribute| |EditLinkAttribute|JEditBooIeanAttribute |EditListAttribute

EditColorAttribute L| EditlntAttribute| | EditFloatAttribute

Text " 4 Booleal 1 List Color 4 Int 1 Float
1 1

VirtualAttributeGUI

1 edit Attribute

1 assignment
Assignment
1

assignMetaphor 1
MetaphorGUI

(b) GUI-Klassen fiir die Bearbeitung und Zuordnung von Attributen

|metaViewer::abstractDataCIasses::AbstractEditAttribute |

1 \attribute

1 . - "
| metaViewer::abstractDataClasses::AbstractAttribute | attribute VirtualAttributeGUI

AN

1 virtualAttribute
|BitAttribute| |ColorAttribute| |LinkAttribute| |ListAttribute| |FIoatAttribute| TextAttribute| |IntAttribute| |VirtuaIAttribute|

|metaViewer::abstractDataCIasses::AbstractProperty |

ColorProperty | | ListProperty | | TextProperty| | BitProperty| | FIoatProperty| | LinkProperty | | IntProperty|

(c) Klassen die Attribute und Merkmale représentieren

Abbildung 5.3.1: Die wichtigsten Klassen des metaViewers



Die Datenbank wird bei jedem Aufruf des metaViewers im Speicher aufgebaut.
Sie enthélt fiir jede verwendete Datenquelle jeweils eine Tabelle mit dem Namen
Attributes_ [Source] und eine View V_ Attributes [Source], wobei [Source] fiir die
Bezeichnung der verwendeten Quelle steht. In der Tabelle werden bei jeder Abfrage
alle Daten der Quell-Attribute gespeichert. Die View wird nach jeder Anderung an
den abgeleiteten Attributen neu erstellt. Sie enthélt alle Spalten der zugehorigen
Tabelle, also alle Quell-Attribute. Zusétzlich enthalten ihre Spalten die komplette
Liste abgeleiteter Attribute inklusive aller anzuwendenden Funktionen. Die Abfrage
aller Attribute kann somit in einheitlicher Weise iiber diese View erfolgen, was z.B.
bei jedem Aufbau der graphischen Ausgabe zur Anwendung kommt.

Die Verwaltung der Datenbank also ihre Erzeugung, die Erstellung der Tabellen
und Views und den Aufbau der Verbindung zu ihr iibernimmt die Klasse Abstract-
QueryResult. Zusatzlich stellt sie Methoden zum Befiillen der Tabellen und zur Ab-
frage zur Verfiigung. Die fiir jedes Attribut spezifischen Teile der Abfrage werden
in den von AbstractAttribute abgeleiteten Klassen bzw. deren Instanzen verwaltet
(siche Diagramm in Abbildung 5.3.1c).

5.5 Programmschnittstellen - Erweiterung des
metaViewers

Eine der Kernkomponenten des metaViewers sind die Moglichkeiten die zur Defini-
tion von Attributen und deren Zuweisung zu Metapher-Merkmalen zur Verfiigung
stehen. Dem Anwender sollte die Nutzung dieser Fahigkeiten so einfach wie mog-
lich gemacht werden und so wurden die entsprechenden Bedienelemente aus den
Abschnitten 4.6.3 und 4.6.4 entwickelt. Dabei wurde mehr Augenmerk auf die er-
stellten Konzepte gelegt, als auf die Vollstandigkeit der implementierten Funktionen.
Viele Ideen fiir weitere Funktionalitdten tauchten auch erst im Laufe der Entwick-
lung auf, und konnten aus zeitlichen Griinden in dieser Version nur teilweise oder
gar nicht umgesetzt werden. Um das Potenzial des metaViewers dadurch nicht ein-
zuschrinken, wurde speziell auf die Offenheit des Systems und die Moglichkeit zu
Erweiterungen geachtet. Die wichtigsten Schnittstellen an denen zusatzliche Kompo-
nenten angefiigt werden konnen (einige sind in Abbildung 4.1.1 erkennbar), sollen in
diesem Abschnitt beschrieben werden. Die folgenden Beschreibungen sind vorrangig
dazu gedacht, die Stellen im Programmcode zu identifizieren, an denen Anderun-
gen bei der Erweiterung des metaViewers durchgefiihrt werden miissen. Ein blofses
Durchlesen, ohne dabei den Sourcecode ndher zu betrachten, erscheint fiir diesen
Unterabschnitt jedoch weniger sinnvoll.
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5.5.1 Datenquellen

Die zentrale Klasse zur Verwaltung einer Datenquelle muss von AbstractQueryRe-
sult abgeleitet werden (siehe 5.2 und Abbildung 5.3.1a). Diese iibernimmt bereits
Aufgaben wie die Verwaltung der Datenbankelemente und bietet Unterstiitzung z.B.
zur Erstellung des Baumes fiir die Darstellung im Fenster Result Tree (4.6.2) oder
das Einlesen und Speichern der Daten als XML-Dokument. Die zwei Methoden
showResult(String searchString) und refreshOutput() miissen iiberschrieben werden.
Mit showResult soll eine neue Abfrage mit dem angegebenen Suchtext an die Quelle
iibermittelt werden. Wenn man die vorhandenen Implementierungen AmazonQue-
ryResult und FileQueryResult als Vorbild verwendet sieht man, dass die Abfrage in
einem eigenen Thread durchgefiihrt wird und der Fortschritt in einem Fenster ange-
zeigt werden kann. Dieses Fenster wird ebenfalls von der Basisklasse zur Verfiigung
gestellt.

Wird fiir die Abfrage die Erstellung einer URL bendtigt, in der auch notwendige
Parameter codiert sind, kann dazu die Klasse AbstractRequest verwendet werden,
um diese Aufgabe, getrennt von der eigentlichen Abfrage der Quelle, zu iibernehmen.
Dies wurde z.B. mit AmazonRequest so durchgefiihrt.

Notwendige Einstellungen und Parameter konnen in der Klasse SourceSettings
hinzugefiigt werden und nach Erweiterung der Methode getResult() in mainGUI,
kann die neue Quelle bereits verwendet werden.

5.5.2 Attribut-Typen

Die Erstellung eines neuen Attribut-Typs ist etwas aufwéndiger als andere Erweite-
rungen, da die definierten Typen den innersten Kern des metaViewers bilden. Soll
ein neuer Typ geschaffen werden, orientiert man sich am besten am Code der bereits
vorhandenen. Hier soll nur grob aufgelistet werden, welche Schritte dabei notwendig
sind und welche Basisklassen dafiir zur Verfiigung stehen.

e cintragen der neuen Typ-Bezeichnung im Aufzdhlungstyp typeCategory in der
Klasse Settings

e Erweiterung der statischen Tabellen in AbstractAttribute in denen der Spal-
tentyp in der Datenbank festgelegt und mit dem Attribut-Typ verkniipft wird

e crstellen der neuen Attribut-Klasse durch ableiten von AbstractAttribute

— tiberschreiben der internen Klasse AttributeOptions in der die speziellen
Parameter zur Manipulation dieses Attributes gespeichert werden (siehe
auch néchsten Unterabschnitt)
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— iiberschreiben der Methode getStatement(String s) in der, abhéngig von
den Informationen aus AttributeOptions, das entsprechende SQL-State-
ment gebildet wird

e crstellen des Fensters mit den fiir diesen Typ spezifischen Bedienelementen in-
dem von AbstractEditAttribute abgeleitet und die gewiinschten Bedienelemen-
te erstellt werden; die daraus erhaltenen Parameter miissen in den Methoden
loadAttributeOptions() und writeAttributeOptions() gespeichert bzw. geladen
werden (siehe auch néchsten Unterabschnitt)

e erweitern der Klasse VirtualAttributeGUI so dass der neue Typ fiir Ziel-At-
tribute zur Verfiigung steht und das richtige Fenster mit den eben erstellten
Bedienelementen zuriickgeliefert wird

5.5.3 Funktionen zur Manipulation von Attributen

Sollen die Funktionen erweitert werden, die bei der Bearbeitung eines Attributes di-
rekt iiber Bedienelemente angewendet werden konnen, ohne das SQL-Statement ma-
nipulieren zu miissen, kann dies durch Bearbeitung der Klasse Edit|Type|Attribute
erfolgen. Dabei steht |Type| fiir den zu Grunde liegenden Attribut-Typ.

Bisherige graphische Bedienelemente wurden mit Hilfe von Jigloo® erstellt, es emp-
fiehlt sich also, ebenfalls dieses Tool zur Bearbeitung bzw. Erweiterung dieses Fens-
ters zu verwenden. Andern sich durch die Anpassung Art oder Anzahl der Parameter
mit denen die Manipulationen beschrieben werden, miissen die Klasse Attribute-
Options in der Basisklasse des entsprechenden Attribut-Typs, sowie die Methoden
loadAttributeOptions() und writeAttributeOptions() angepasst werden (siehe auch
vorigen Unterabschnitt). Zusétzlich muss evtl. die Methode getStatement() in der
Attribut-Klasse so verdndert werden, dass sie aus den gednderten Parametern das
korrekte SQL-Statement erzeugen kann.

5.5.4 Metaphern

Die Darstellung einer Metapher bzw. der zugehorigen Visualisierung wird im We-
sentlichen durch zwei Klassen definiert. Die erste Klasse wird von AbstractMetaphor
abgeleitet und bestimmt das Erscheinungsbild eines Elementes (also z.B. eines Bu-
ches). Da AbstractMetaphor von PNode (die Basis eines graphischen Elementes in
Piccolo*) abstammt, kénnen zur Darstellung der Metapher alle von Piccolo zur Ver-
fiigung gestellten Funktionen verwendet werden. Insbesondere auch zur Kapselung
mehrerer zweidimensionaler Objekte und zur Definition von Transformationen zur

3http://www.cloudgarden.com /jigloo/
thttp://www.piccolo2d.org/index.html
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Erzeugung von Bewegungsablaufen. Wie das im Detail aussieht, lisst sich am bes-
ten durch studieren vorhandener Umsetzungen (Klassen Book und Planet) erlernen.
Die Vorgaben fiir die Erstellung dieser Klasse sind relativ gering, allerdings miissen
die Methoden an die Anforderungen der zweiten Klasse angepasst werden, deren
Beschreibung nun folgt.

Die zweite Klasse ist fiir die Ausgabe der Umgebung zusténdig, in der die Meta-
phern dargestellt sind, also z.B. ein Biicherregal oder ein Sonnensystem. Sie wird von
der Klasse AbstractVisualization abgeleitet und kiimmert sich auch um die Verwal-
tung der Interaktionsmdglichkeiten mit den Elementen im Ausgabefenster. Folgende
Methoden miissen dabei iiberschrieben und implementiert werden:

createProperties() hier werden alle Merkmale der Metapher definiert und zu jedem
Merkmal alle anzuwendenden Restriktionen angefiihrt

resetQutput() entfernt alle Metapher-Elemente und setzt die Ausgabe zuriick
getNewMetaphor() gibt ein neu erzeugtes Metapher-Element zuriick

getMainCanvas() erzeugt eine neue Zeichenfliche und implementiert dabei alle In-
teraktionsmoglichkeiten, insbesondere die Definition von Maus Events

finishGraphics() l6scht die Ausgabe und stellt alle enthaltenen Metapher-Elemente
neu dar

5.5.5 Merkmals-Typen

Sollten die vorhandenen Merkmals-Typen nicht ausreichen, bzw. durch die Erstel-
lung eines neuen Attribut-Typs ein passender Merkmals-Typ benotigt werden, kann
ein neuer Typ definiert werden. Durch Ableitung von der Klasse AbstractProperty
wird sichergestellt, dass der neue Typ alle wichtigen Eigenschaften besitzt. Zusatzlich
muss die Methode createProperty(...) in AbstractVisualization angepasst werden, so-
dass sie Merkmale des neuen Typs erzeugen kann.

In der neu erstellten Merkmals-Klasse muss die Methode set Value(AbstractMetaphor
metaphor, Object value) iiberschrieben werden. Diese muss den Wert eines Merkmals
setzen konnen und dabei auf die Einhaltung der geltenden Restriktionen achten. Alle
weiteren Methoden die bei der Erstellung eines neuen Merkmals implementiert wer-
den miissen, betreffen die fiir diesen Typ auswéahlbaren Restriktionen und werden
im folgenden Unterabschnitt beschrieben.

5.5.6 Restriktionen

Mit Restriktionen lassen sich zusdtzliche Beschrankungen von Merkmalen durch-
setzen, die bei der Zuweisung eines Wertes gelten. Soll fiir einen Merkmals-Typ
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eine neue Restriktion auswahlbar sein bzw. werden fiir einen neuen Merkmals-Typ
Restriktionen benotigt, konnen diese in der Klasse |[Type|Property implementiert
werden, wobei |Type| hier fiir den Typ des Merkmals steht.

Die Art einer Restriktion definiert sich stets iiber die Anzahl und den Datentyp
der anzugebenden Parameter. Je nach Parameter-Kombination der neuen Restrikti-
on, muss die dazu passende Methode addRestriction(restriction r [,Parameterliste])
angepasst bzw. erzeugt werden. Fiir die Umsetzung der neuen Restriktion muss in
der Methode setValue(AbstractMetaphor metaphor, Object value) gesorgt werden.
Zur Definition der Beschreibung, die als Teil der Merkmals-Beschreibung ausgege-
ben wird (siehe Abbildung 4.4.1), muss die Methode getRestrictionDescription()
iiberschrieben werden.

Wird eine Restriktion mit bisher nicht verwendeter Parameter-Kombination be-
notigt, muss ein passender Aufzéhlungstyp definiert und der Variable allRestrictions
hinzugefiigt sowie eine dazugehorige Liste erstellt werden. Zusétzlich muss eine ent-
sprechende Methoden-Definition in der Klasse AbstractProperty erstellt werden.

5.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die wichtigsten Aspekte im Aufbau des metaViewers ge-
nauer betrachtet. Entwicklungsumgebung und Programmbibliotheken die bei der
Implementierung zur Anwendung kamen wurden erwéihnt. Anschliefiend folgte eine
Beschreibung der einzelnen Sourcecode Pakete des metaViewers.

Drei Klassendiagramme zeigen die Struktur der wichtigsten Programmteile und
ein eigener Abschnitt behandelt die Datenbank die zur internen Speicherung und
Verarbeitung der Ergebnisdaten verwendet wird. Eine Beschreibung der vom meta-
Viewer bereitgestellten Programmschnittstellen, mit denen sich neue Funktionalité-
ten implementieren lassen, beschliefst dieses Kapitel.
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6 Schlussbetrachtungen

Diese Arbeit entstand aus dem Wunsch heraus, die Ideen die zur Entwicklung des
libViewer fiihrten, weiter zu verfolgen und ihre Umsetzung auf einen aktuelleren
technischen Stand zu bringen. Aus diesen, anfangs eher unspezifischen Anforderun-
gen, entstanden Zug um Zug immer konkretere Vorstellungen davon, welche M6g-
lichkeiten der metaViewer haben soll. In diesem Kapitel wird noch einmal zusam-
mengefasst, welche Ideen im metaViewer umgesetzt wurden. Dabei werden auch
Erkenntnisse angefiihrt, die wir wihrend dieser Arbeit gewinnen konnten. Abschlie-
fsend folgt ein Ausblick darauf, welche Moglichkeiten noch im metaViewer stecken,
die nur darauf warten, in zukiinftigen Projekten erforscht zu werden.

6.1 Ergebnisse der Arbeit

Wir haben mit dem metaViewer gezeigt, wie eine Software aussehen kann, mit deren
Hilfe graphische Darstellungen von Metadaten-basierten Trefferlisten entwickelt und
optimiert werden kénnen. Anfangs war es unser Ziel, neue Aspekte der Darstellung
mit Hilfe von graphischen Metaphern auszuprobieren und eine weiterentwickelte
Form der Buch-Metapher auch auf andere Datenquellen als nur Online-Bibliotheken
anzuwenden. Bald entwickelte sich daraus der Wunsch, ein offenes System zur Um-
setzung und zum Ausprobieren graphischer Metaphern fiir unterschiedliche Daten-
quellen zu schaffen. Bald wurde klar, dass die Herausforderungen dabei ganz an-
dere sind, als bei der Implementierung einer konkreten Darstellung. Der Prozess
der Zuordnung von Metadaten-Feldern zu graphischen Metapher-Merkmalen muss-
te abstrahiert von einer konkreten Zuweisung betrachtet werden, um jene Stellen zu
identifizieren, an denen verallgemeinerte Schnittstellen eine moglichst hohe Flexibi-
litat gewdahrleisten.

Wenn man den Aufwand vergleicht, der notwendig war, um die erste Version der
Buch-Metapher zu implementieren, mit jenem, eine weitere Metapher zu realisieren,
nun mit Hilfe der vordefinierten Basisklassen, lasst sich die Niitzlichkeit des meta-
Viewers schnell erkennen. Wurden fiir die Entwicklung der ersten Darstellung noch
Wochen investiert, war die Umsetzung einer weiteren Metapher nur noch eine Sache
von Tagen. Auch die Erweiterung um eine zuséitzliche Datenquelle konnte in weni-
ger als einer Woche durchgefiihrt werden. Es muss natiirlich erwdahnt werden, dass
die Art der Quelle und die Komplexitéit der Darstellung dabei eine entscheidende
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Rolle spielen, die Einbindung in den metaViewer erfolgte jedoch in beeindruckend
einfacher Weise. Auch nach dem Entschluss, sich auf die Offenheit des Systems zu
konzentrieren, konnten wir nicht damit rechnen, einen so hohen Grad an Flexibilitat
erreichen zu konnen.

Das Ergebnis dieser Arbeit ist ein Programm, mit dem bereits jetzt eine Vielzahl
an Visualisierungsmoglichkeiten sehr schnell umgesetzt und auf ihre Tauglichkeit
hin untersucht werden kénnen. Bereits mit den aktuell zur Verfiigung stehenden
Datenquellen und Metaphern macht es Spafs, mit den Funktionen des metaView-
ers herumzuspielen und unterschiedliche Zuordnungen einfach auszuprobieren. Das
grofse Potential liegt jedoch in der Mdoglichkeit, Erfahrungen beim Herumprobieren
zu sammeln und die daraus entstehenden Ideen fiir Erweiterungen des metaViewers
schnell umsetzen zu konnen. Einige solcher Ideen, die bereits wihrend der Entwick-
lung auftauchten, in dieser Version jedoch noch nicht umgesetzt werden konnten,
sollen abschlieftend kurz erwidhnt werden.

6.2 Diskussion und Ausblick

Sicherlich eine der groften Herausforderungen bei der weiteren Arbeit mit dem me-
taViewer, liegt darin, viele unterschiedliche Metaphern und Darstellungen zu imple-
mentieren. Dabei wurden auch in den vorhandenen Visualisierungen noch lange nicht
alle Moglichkeiten ausgeschopft. So konnten hierarchisch organisierte Darstellungen
von grokem Nutzen sein, besonders dann, wenn auch Methoden zur Clusterung der
Ergebnisse zum Einsatz kommen. Auch wurden bisher noch kaum Methoden zur
flexiblen Platzierung von Elementen eingesetzt. Sortierung nach unterschiedlichsten
Kriterien oder z.B. im Falle der Buch-Metapher, das Verschieben der Biicher nach
vorne oder hinten wéren z.B. Erweiterungen die sehr leicht umzusetzen sind.

Die Erschliefung weiterer Datenquellen kénnte die Einfiihrung zusétzlicher Attri-
but-Typen sinnvoll machen. Auch die Erweiterung der iiber Eingabemasken einstell-
baren Funktionen, die auf Attribute angewendet werden konnen, kann in weiterer
Folge niitzlich sein. Beides sollte mit den zur Verfiigung gestellten Schnittstellen rela-
tiv leicht durchfiihrbar sein. Welche Attribute und Funktionen dabei am sinnvollsten
sind, muss die praktische Anwendung des metaViewers zeigen.

Wenn es um die Bedienung des metaViewers geht, ist vor allem die Nutzung einer
Datenbank und die damit zur Verfiigung stehende Abfragesprache SQL ein Grund
fiir die hohe Flexibilitiat des Systems. Damit stehen sehr vielfialtige Funktionen zur
Bearbeitung der Datenfelder zur Verfiigung, ohne dass diese einzeln implementiert
werden miissen. Auch die Verarbeitung von Datums- und Zeitformaten ist in SQL
kein Problem. Obwohl in dieser Version kein entsprechender Attribut-Typ imple-
mentiert wurde, konnen auf diese Weise Datumsfunktionen durchgefiihrt werden.
Trotzdem konnte es hilfreich sein, wenn die wichtigsten Datums-Funktionen mit
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Hilfe eines eigenen Typs umgesetzt werden, so dass sie auch iiber Eingabemasken
zur Verfiigung stehen. Der einzige Attribut-Typ fiir dessen Bearbeitung die Da-
tenbank kaum Unterstiitzung liefern kann, ist das Color-Attribut. Um die Verwen-
dung von Farben zu unterstiitzen, mussten alle Bearbeitungsmdoglichkeiten selbst
implementiert werden. So unterstiitzt der metaViewer z.B. bereits die Definition
eines Farbverlaufes auf komfortable Weise. Weitere Methoden zur Definition und
fiir die Zuordnung von Farben wéiren denkbar. So kénnten z.B. Farbverldaufe unter-
schiedlicher Merkmale aufeinander abgestimmte werden. Das Abspeichern erstellter
Farbverlaufe wire niitzlich oder auch die Bereitstellung einer Auswahl vordefinierter
Verliaufe, die sich besonders bewahrt haben.

Ein weiterer Schritt in der Entwicklung des metaViewers konnte durch eine zu-
sitzliche Klassifizierung von Metapher-Merkmalen erfolgen. Speziell fiir numerische
Daten wiirden sich dadurch neue Moglichkeiten eréffnen. Bei der Verwendung der
Daten die aus einer Verzeichnisstruktur ausgelesen werden, wurde klar, dass oft
Kombinationen von Datenfeldern in einem wiederkehrenden Verhiltnis stehen und
sich daraus Muster ablesen lassen. Ein Beispiel wire etwa die Anzahl aller in einem
Verzeichnis enthaltenen Dateien sowie dessen Gesamtgrofe. Aus dem Verhéltnis
dieser zwei Werte ldsst sich die durchschnittliche Grofe der enthaltenen Dateien er-
mitteln. Bei anderen zwei Datenfeldern sind vielleicht deren Einzelwerte interessant,
aber auch deren Summe oder Differenz. In beiden Féllen besteht eine Verbindung
zwischen mehreren Feldern die evtl. auch in der Visualisierung sichtbar gemacht
werden sollte. Metapher-Merkmale konnten schon vorab nach Kriterien gruppiert
werden, die Aussagen dariiber treffen, welche Art von Datenfeld-Kombinationen mit
ihnen anschaulich dargestellt werden konnen. Auch die Bereitstellung eines Wizards
wire denkbar, der auf Grund der Beschreibung der Verhiltnisse von darzustellenden
Werten eine Auswahl passender Metapher-Merkmale anbietet oder sogar Vorschlédge
macht, welche Metapher dafiir geeignet wére. Dies kénnte den Prozess zur Findung
einer aussagekréftigen Darstellung besonders fiir numerische Daten entscheidend
beschleunigen.

Die Moglichkeiten die der metaViewer bereits in dieser ersten Version bietet, lassen
hoffen, dass er einen fruchtbaren Boden fiir viele weitere interessante Entwicklungen
bildet.
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