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Kurzfassung

Mit Treemaps kdonnen grof3e hierarchische Datensatze platzsparend und
ubersichtlich dargestellt werden. Diese kdnnen daher unter anderem das
Management eines Unternehmens bei der Strategieplanung unterstitzen.
Die Budgets der Abteilungen und Aufgabenbereiche werden hierbei in
Form von ineinander geschachtelten Flachen dargestellt. Da sich die
Kosten in einem Unternehmensbereich verandern kbnnen, missen auch
die Budgets in einer Treemap veranderbar sein. Im Rahmen dieser Ba-
chelorarbeit wurde ein Konzept entwickelt, welches das Andern der Bud-
gets direkt in der Treemap ermoglicht. Abschlieend wurde das Konzept
zu einem Prototyp weiterentwickelt und evaluiert.

Abstract

Treemaps can be used to display large amounts of hierarchical data in a
space-saving and clearly arranged manner. Therefore, Treemaps can be
used to support the management of a company in strategic planning. The
budgets of the departments and their responsibilities are presented in
form of nested surfaces. The budget in a Treemap must be variable since
the costs in a corporate area can change. In this thesis a concept was
developed that enables the user to change the budgets directly in the
Treemap. Finally, the concept was further developed into a prototype and
then evaluated.
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1 Einleitung

Seit dem Beginn des digitalen Zeitalters steigt das jahrlich generierte Vo-
lumen an digitalen Daten weltweit exponentiell an. Heutzutage geht man
davon aus, dass dieses Uber 2 Zettabyte (Stand 2013) betragt [1]. Aktuel-
le Studien belegen, dass sich das Datenvolumen alle zwei Jahre verdop-
pelt und somit in Zukunft um ein Vielfaches steigen wird [1]. Die Ursa-
chen daflr liegen vor allem in der zunehmenden Zahl technischer Gerate
(z.B. Smartphones oder Kameras) und in der verbreiteten Nutzung immer
grofRer werdender Netzwerke zum Datenaustausch. Auch in Unterneh-
men steigt das Datenvolumen rasant an. Dies fuhrt zu neuen Herausfor-
derungen im Bereich der effizienten Datenspeicherung und -verwaltung.
Um bei dieser gewaltigen Informationsflut Daten in einer globalisierten Ar-
beitsumgebung effizient einzusetzen, zu verwalten und teilen zu kénnen,
werden unter anderem auch immer effizientere und Ubersichtlichere Vi-
sualisierungsmethoden bendtigt.

Eine dieser Methoden stellt die Daten auf mehreren Ebenen hierarchisch
in einer Treemap (dt. Baumkarte) dar. Diese Visualisierungsform entstand
in den frthen Neunzigerjahren an der Universitat Maryland durch Shnei-
derman und Johnson. Das Konzept wurde ursprunglich fur die Darstel-
lung der Speicherplatzverwendung auf Festplatten eines Servers erstellt.
Damit konnten die Anwendungen identifiziert werden, die Speicherplatz
auf einer Festplatte verschwendeten [2][3]. Seitdem wurde diese Visuali-
sierungsmethode stetig weiterentwickelt. Somit lassen sich Treemaps
heutzutage nicht nur zur Speicherverwaltung einsetzen, sondern werden

auch in vielen anderen Bereichen verwendet.
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Insofern eignen sich Treemaps unter anderem auch zur Darstellung von
Echtzeitdaten, wie z.B. zur Darstellung von Import- und Exportwerten, zur
Personalverwaltung oder zur Darstellung von Borsenkursen [4][5].

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit soll ein Konzept zur Strategieplanung
im Unternehmenskontext entworfen werden, das auf einer interaktiven Vi-
sualisierungsform basiert. Die Darstellung soll aus einem hierarchischen
Datensatz modelliert werden. Zur Abbildung der hierarchischen Organisa-
tionsstrukturen wird eine Treemap als Visualisierungsform verwendet.
Dem Benutzer sollen dabei interaktive Funktionalitaten zur detaillierten
Exploration und Anpassung der Visualisierung bereitstehen. Das Ziel die-
ser Visualisierung ist die Unterstlitzung des Managements bei der Strate-
gieplanung in einem Unternehmen. Die Datensatze eines Unternehmens
mussen daher mdglichst Ubersichtlich in einer Treemap dargestellt wer-
den. Ein Anwendungsgebiet dieses Konzepts kann z.B. die Budgetvertei-
lung an einzelne Abteilungen und Aufgabenbereiche oder die Analyse der
Kostenentwicklung in einem Unternehmen sein. Die Bachelorarbeit um-
fasst zusatzlich die Entwicklung eines Prototyps und die Evaluation des
Konzepts.

Folgende Inhalte werden in dieser Bachelorarbeit behandelt:

In Kapitel 2 werden allgemeine Grundlagen in Bezug auf die Visualisie-
rungsmethode 'Treemap’ vermittelt, die zum besseren Verstandnis der
nachfolgenden Kapitel beitragen. Zusatzlich zur Definition einer Treemap
werden unterschiedliche Treemap-Algorithmen und deren Einsatzmog-
lichkeit vorgestellt. In diesem Kontext werden sowohl die Vorteile als
auch die moglichen Schwachen dieser Algorithmen erortert.
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In Kapitel 3 wird die Verwendung von Treemaps im Unternehmenskon-
text angesprochen. Zudem werden die Funktionsanforderungen und De-
signkriterien einer Treemap vorgestellt, die fur eine Verwendung in die-
sem Bereich bendtigt werden.

In Kapitel 4 wird das Konzept beschrieben, das zur Strategieplanung in
einem Unternehmen eingesetzt werden soll. Zusatzlich dazu wird ein
Prototyp vorgestellt und evaluiert, welcher unter Berucksichtigung des
entworfenen Konzepts entstanden ist. AuRerdem werden die verwende-
ten Programmiersprachen und das Toolkit beschrieben.

In Kapitel 5 werden die Evaluationskriterien sowie die Testumgebung be-
schrieben und die Ergebnisse der Evaluation prasentiert.

In Kapitel 6 dieser Bachelorarbeit werden die Ergebnisse zusammenge-
fasst und es wird ein Einblick in den aktuellen Forschungsstand in die-

sem Bereich gegeben.
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Eine Treemap ist eine Visualisierungsform, welche zur Darstellung von
Informationen verwendet wird. Sie ist ideal geeignet, um grol’e Mengen
hierarchisch strukturierter Daten Ubersichtlich und platzsparend auf einer
Flache zu prasentieren. Wie der Name "Treemap' vermuten lasst, leitet
sich diese Visualisierungsmethode aus der Graphentheorie ab. Denn
auch hier werden sogenannte 'gewurzelte Baume' zur bildlichen Darstel-
lung von Datenstrukturen verwendet. Ein gewurzelter Baum besteht aus
Knoten und Kanten und stellt einen gerichteten Graphen dar. Dabei ist je-
der Knoten von der Wurzel durch genau einen Pfad erreichbar. Die Kno-
ten stellen die einzelnen Datenfelder aus einem Datensatz dar. Die Kan-
ten sind gerichtet und spiegeln so die Eltern-Kind-Beziehungen zwischen
den Knoten und Teilbaumen wider. Bei der Modellierung eines gewurzel-
ten Baums werden ausgehend von der Wurzel mehrere gleichartige Ob-
jekte miteinander verkettet (Abbildung 2) [6]. Dadurch entstehen mehrere
Ebenen, mit deren Hilfe sich hierarchische Beziehungen erzeugen las-
sen. Ahnlich dazu lassen sich mit einer Treemap Informationen hierar-
chisch auf mehreren Ebenen darstellen. In diesem Kapitel werden die
Grundlagen im Bereich der Visualisierung mit Treemaps behandelt.

21 Treemap

Eine Treemap ist eine visuell raumliche Reprasentation eines gewurzel-
ten Baums (engl. out-tree) [6]. Diese Ubertragt die hierarchischen Daten
eines Datensatzes in Form von Flachen auf eine Karte (engl. map).
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Ein Baum besitzt eine ahnliche hierarchische Struktur wie eine Treemap.
Ein Treemap-Element wird jedoch abweichend von einem Baumknoten
mit einer gewichteten Flache dargestellt. Jede Flache reprasentiert dabei
entweder die Wurzel, einen Teilbaum oder einen Blattknoten eines Bau-
mes. Die Wurzel einer Baumstruktur reprasentiert die Grundflache in ei-
ner Treemap, in der die Flachen der Kindknoten angeordnet werden. Die
Flachengrofen aller Knoten werden durch die Angaben von Gewichtun-
gen in einem Datensatz festgelegt. Unterschiedliche Elemente eines Da-
tensatzes konnen daher verschieden grol3e Flachen in einer Treemap be-
legen. Darlber hinaus kdnnen die Elemente mit Identifikatoren aus einem
Datensatz gekennzeichnet werden oder selbst Daten innerhalb ihrer fest-
gelegten Flache anzeigen (Abbildung 1).

Im weiteren Verlauf dieser Bachelorarbeit werden fur die Elemente einer
Treemap, zum besseren Verstandnis, weitgehend die Begriffe aus der
Graphentheorie verwendet. Das heildt, eine Flache wird entweder als ein
Baumknoten oder als ein Treemap-Element referenziert.
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Abbildung 1: Treemap
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Abbildung 2 zeigt das Resultat der Modellierung einer Treemap und eines
Baumes aus einem hierarchischen Datensatz. Dabei sind Ahnlichkeiten
im Aufbau beider Visualisierungen zu erkennen. Jeder Knoten in einem
Baum oder jedes Element eines Datensatzes reprasentiert jeweils ein
Rechteck in einer Treemap (Abbildung 2) [7]. Die Hierarchien werden in
einem Baum durch gerichtete Kanten und in einer Treemap durch ge-
schachtelte Rechtecke dargestellt. Der Aufbau einer Treemap findet
durch einen rekursiven Layout-Algorithmus statt. Dieser unterteilt die
Grundflache und die Flachen der Vaterknoten in kleinere Flachen. Es
existieren mehrere unterschiedliche Aufteilungsalgorithmen, welche je-
weils zu einem anderen Treemap-Layout fuhren.

In dem Algorithmus von Shneiderman werden die Flachen der Elemente
abwechselnd horizontal und vertikal auf einer Grundflache verteilt [2].
Diese kdonnen auch ineinander geschachtelt werden. Dadurch entstehen
unterschiedliche Ebenen (engl. levels) auf denen sich die einzelnen Ele-
mente befinden. Eine Treemap kann somit aus einem hierarchischen Da-
tensatz modelliert werden. Die Daten werden dabei (je nach Hierarchie)
als Flachen den einzelnen Vaterknoten bzw. Ebenen in einer Treemap
zugeteilt. Dieses Konzept ist vorteilhaft, da dadurch eine platzsparende
und ubersichtliche Visualisierung entsteht.

Ein weiterer Vorteil einer Treemap besteht darin, dass ein Mensch Bilder
besser erfassen und verarbeiten kann als einen Datensatz, der meist in
einer Tabelle dargestellt wird [3]. Demnach ist er in der Lage, Relationen
zwischen verschiedenen Elementen in einer Treemap zu erkennen. Dies
ist selbst dann moglich, wenn sich die Elemente auf unterschiedlichen
Hierarchieebenen in einer Treemap befinden [3].

10
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2

Abbildung 2: Vergleich Baum vs. Treemap [7]

2.1.1 Hierarchieebenen

Treemaps werden aus Datensatzen erstellt, die eine hierarchische Struk-
tur besitzen. Wird ein Datensatz in Form einer Datentabelle dargestellt,
dann reprasentiert jedes Element einer Treemap einen Spalteneintrag in
einer Datentabelle (vgl. Abbildung 4) [8]. Die Hierarchien eines Datensat-
zes werden als ineinander geschachtelte Rechtecke dargestellt. Die
Rechtecke befinden sich auf unterschiedlichen Ebenen. Eine Ebene wird
durch die Lange des Pfades von einem Knoten bis hin zur Wurzel defi-
niert. Die Wurzel befindet sich auf der niedrigsten Ebene (Level 0). Im
Gegensatz dazu befinden sich ihre Kindknoten auf hoher gelegenen Ebe-
nen (Level > 0) (Abbildung 3). Die Hohe oder Tiefe einer Treemap wird
durch den Blattknoten festgelegt, der sich auf der héchsten Ebene befin-
det.

Des Weiteren konnen Hierarchieebenen in einer Treemap, der besseren
Ubersichtlichkeit wegen, durch unterschiedliche Farbgebung gekenn-
zeichnet werden (Abbildung 1, 3). Unterschieden werden hierbei Tree-
maps, bei denen die Elemente aller Hierarchieebenen im Verhaltnis zu-
einander betrachtet werden und solche Treemaps, bei denen nur Ele-
mente bis zu einer bestimmten Ebene angezeigt werden.

11
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Letztere Visualisierung bietet bei groRen Datenmengen eine bessere
Ubersicht. Werden nicht alle Elemente einer Treemap in einer Ebene an-
gezeigt, dann existiert meistens eine Funktion, um den Inhalt der Knoten
detaillierter anzuzeigen. Die Wurzel enthalt alle Elemente und stellt die
Basis der Treemap dar.

Wenn ein Element zur detaillierteren Ansicht ausgewahlt wird, dann stellt
dieses die neue Wurzel bzw. die neue Basis der Treemap dar. In der
Treemap werden dabei nur noch die Kindknoten bzw. Nachfolger dieses
Elements angezeigt, die sich auf héher gelegenen Hierarchieebenen be-

finden.

Ebene 0 (Wurzel)

Ebene 1 Ebene 1

Ebene 2 Ebene 2 Ebene 2

Ebene 1

Ebene 2

Abbildung 3: Hierarchieebenen und Farbgebung in einer Treemap

Um danach die Basis wieder in eine niedrigere Hierarchieebene zuruck-
zufuhren, mussen zusatzliche Funktionen existieren (z.B. eine 'bread-
crumb navigation' oder eine entsprechende Maus-/Tastenbelegung). Eine
'‘breadcrumb navigation' eignet sich bei der Verwendung im Treemap-
Kontext sehr gut, da sie ein einfaches Entwurfsmuster darstellt.

12
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Sie zeigt dem Benutzer an, in welcher Hierarchieebene er sich gerade
befindet und erméglicht ihm die Navigation zu einer niedrigeren Hierar-
chieebene. Grundsatzlich ist es wichtig, darauf zu achten, dass eine
moglichst einfache Datenexploration gewahrleistet wird.

2.1.2 Flachen

Eine Treemap stellt die Daten eines hierarchischen Datensatzes als
rechteckige Flachen dar. Die meisten Treemaps verfugen uber eine fest-
gelegte Grundflache, die durch einen Layout Algorithmus in beliebig viele
kleinere Flachen unterteilt werden kann. Danach konnen diese Flachen
rekursiv weiter unterteilt werden. Dadurch werden die neu entstandenen
Flachen Uberlagert. Die Grol3e jeder Flache wird mithilfe einer quantitati-
ven Variable festgelegt, die in dem zur Treemap zugehdrigen Datensatz
spezifiziert wird. Diese Variable wird auch als Gewichtung bezeichnet.
Um eine Treemap erzeugen zu konnen, muss jedes Element eines Da-
tensatzes eine solche Gewichtung haben, die zusatzlich bei allen Ele-
menten gleich definiert wurde. Ist dies nicht der Fall, so kann eine Flache
entweder nicht angezeigt werden oder die einzelnen FlachengréfRen be-
ziehen sich auf Gewichtungen mit unterschiedlichen Bedeutungen. In die-
sem Fall kdnnen die Elemente nicht nach ihrer Flachengré3e miteinander
verglichen werden, sodass die Treemap an Aussagekraft verliert.

Bei der Erstellung einer Treemap mussen folgende Richtlinien bzgl. der
Flachen beachtet werden. Diese Richtlinien wurden bei der Erstellung
des ersten Treemap-Algorithmus von Shneiderman festgelegt [2]:

« Jedem Element (Knoten, Rechteck) eines Datensatzes wird eine

Flache zugeordnet. Die Grolie dieser Flache hangt von der Ge-
wichtung ab.

13



2 Grundlagen

« Ein Knoten besitzt beliebig viele Kinder, maximal jedoch nur einen
Vaterknoten. Ein Blattknoten enthalt keine weiteren Knoten.

* Die Gewichtung eines Knoten entspricht der Summe der Gewich-
tung aller Kind- oder Nachfolgeknoten. Die FlachengréRen der
Treemap-Elemente sind Uber die Hierarchieebenen additiv [9].

* Ist ein Element A eines Datensatzes, Vorganger eines Elements B,
dann Uberlagern sich die zugehdrigen Flachen der Rechtecke in
einer Treemap. Zudem schlie3t das Rechteck von Element A das
Rechteck von Element B komplett mit ein oder entspricht genau
dem Rechteck von B [3].

Eine Treemap bietet zudem die Moglichkeit, groRe Datenmengen auf ei-
ner beschrankten Flache darzustellen und direkt zu vergleichen. Dies ist
vorteilhaft, da bei einer Visualisierung mit einer Baumstruktur im schlech-
testen Fall (bei grolen Datenmengen) eine grolde Darstellungsflache be-
notigt wird. Bei einer Treemap hingegen wird die gesamte Flache effizient
genutzt, ohne dass sich diese bei der Expansion durch neue Elemente in
ihrer Grolke verandert.

Die Flachen in einer Treemap konnen zudem mit unterschiedlichen Far-
ben belegt werden. Diese werden entweder im Datensatz oder im Quell-
code einer Anwendung spezifiziert. Fur die Wurzel und die Vaterknoten
werden bei der Farbwahl meist Grauténe verwendet. Damit wird signali-
siert, dass diese weitere Kindknoten enthalten. Im Gegensatz dazu kon-
nen die Blattknoten beliebig eingefarbt werden. Grundsatzlich werden je-
doch Blattknoten, die dem selben Vaterknoten angehdren, mit der glei-
chen Farbe belegt. AulRerdem ordnen viele Treemap-Algorithmen die Fla-
chen sortiert nach ihrer Groflze an (Abbildung 1). Die Farbgebung und die
Sortierung dienen vor allem der Ubersicht und dem schnellen Auffinden
von Elementen in einer Treemap.

14
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2.1.3 Daten

Herkdmmliche Datensatze werden oft in einem relationalen Datenbank-
modell bzw. in einem Tabellenformat dargestellt. Ein Datensatz besteht
dabei aus Informationen, die z.B. von verschiedenen Instanzen oder Ab-
teilungen eines Unternehmens generiert worden sind. Einfache Datenta-
bellen eignen sich nicht zur Wiedergabe hierarchischer Strukturen, die in
einem Datensatz auftreten konnen. Treemaps hingegen werden aus hier-
archischen Datensatzen modelliert und konnen so Hierarchien anschau-
lich wiedergeben. Eine Treemap kann dabei entweder aus einer Liste
(z.B. im JSON-Format) oder einer speziell angepassten Tabelle model-
liert werden. In beiden Fallen mussen die Daten jedoch hierarchisch an-
geordnet sein. Ein Datensatz, der diese Anforderungen nicht erflllt, muss

erst in ein hierarchisches Datenformat umgewandelt werden.

Bei einer Tabelle werden die Daten in Zeilen und Spalten dargestellt.
Eine Zeile kann auch als Tupel bezeichnet werden und beschreibt jeweils
ein Treemap-Element mit seinen Kindern oder Nachfolgern. Die Spalten
hingegen reprasentieren die Kategorien eines Datensatzes. Diese sind
mit den unterschiedlichen Hierarchieebenen einer Treemap vergleichbar.
Zudem konnen Spalten Informationen Uber das Layout enthalten, die zur
korrekten Darstellung eines Elementes benotigt werden.

Eine hierarchische Liste teilt allen Daten eine eindeutige ID zu, sofern
diese nicht bereits Uber eine solche ID verfugen. Diese ID stellt sicher,
dass den Datenelementen einer Treemap die richtigen Eigenschaften aus
einem Datensatz zugewiesen werden. Jedes Element in einer solchen
Liste enthalt zudem direkte Informationen zu seinen Kindern/Nachfolgern.
Durch diese Eigenschaft wird die hierarchische Struktur bzw. die El-
tern-Kind-Beziehungen der Liste und der spateren Treemap aufgebaut.

15
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Zusatzlich zur ID jedes Elements enthalt ein Datensatz in diesem Listen-
format auch Layoutinformationen, wie z.B. das Farbschema oder die Ge-
wichtung. Zudem kénnen weiter Daten integriert werden, die nicht fur das
Layout einer Treemap bestimmt sind. Diese Daten dienen dem Benutzer
nur zu Informationszwecken und kdnnen in der spateren Implementie-
rung in der Treemap angezeigt werden (z.B. innerhalb der Flache oder
bei der Auswahl eines Elements) (Abbildung 4). Minimal mussen jedoch
fur jedes Element in einem Datensatz zumindest eine eindeutige ID und
die Gewichtung zur Bestimmung der Flachengrdf3e vorhanden sein.

"id": "EL",

"data": {
"$name": "Einkaufsliste"

¥

"layout_info": { Gemiise
"$color_space": "#151515" ‘

¥

"children": [

{

"id": "EL_F1",

"data": {
"$name": "Gemiise",

"$quantity": 20
s

"layout_info": {
"$area_size": 20,
"$color_space": "#BOffof"

1, Einkaufsliste | Gemise 20

"children": []}]

Typ Element Menge
(Level 1) (Level 2)

Abbildung 4: Hierarchische Liste (JSON) und Treemap-Element

2.1.4 Treemap-Algorithmen

Eine Treemap wird durch einen rekursiven Algorithmus erstellt. Dieser ist
fur die Aufteilung der Flachen in weitere untergeordnete Flachen zustan-
dig. Je nach Layout Algorithmus entstehen dabei Treemaps mit unter-
schiedlichen Flachenformen.

16
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Somit existieren z.B. runde, rechteckige oder dreieckige Flachen [2]. Die
Aufteilung durch einen Layout Algorithmus sollte so durchgefiihrt werden,
dass keine 'Locher' in der Treemap entstehen. 'Locher' bezeichnen dabei
Flachen, die keinem Element in einem Datensatz zugeordnet sind.

Seit der Erfindung der Treemap wurden viele neue und unterschiedliche
Layout-Algorithmen entwickelt. In dieser Bachelorarbeit werden jedoch
nur Algorithmen betrachtet, die Treemaps mit rechteckigen Flachen er-

stellen.

Ein Treemap-Algorithmus wird unter anderem anhand folgender Ver-
gleichskriterien bewertet: den Seitenverhaltnissen (engl. aspect ratio), der
Stabilitdt und der Anordnung der Elemente im Layout.

Die Division der Hohe durch die Breite einer Flache bezeichnet das Sei-
tenverhaltnis eines Elements. Je besser die Seitenverhaltnisse in einer
Treemap sind, desto starker nahern sich deren Flachen einer quadrati-
schen Form an. Bei schlechten Seitenverhaltnissen entstehen langgezo-
gene Flachen, die den GrolRenvergleich der Elemente in einer Treemap
erschweren.

Die Stabilitdt beschreibt wie stark ein Element dazu tendiert seine Positi-
on innerhalb der Treemap zu verandern. Dieses Vergleichskriterium ist
vor allem bei interaktiven Treemaps wichtig, bei denen sich die Flachen-
grof3en indirekt oder direkt in der Visualisierung verandern lassen [10]. Je
'stabiler' eine Treemap ist, desto weniger andert sich die Position eines
Elements bei der Veranderung seiner Flachengrélie. Der Benutzer ver-
liert daher das Element bei einer Anderung nicht aus den Augen und be-
wahrt so den Uberblick tiber den Datensatz. Denn dieser tendiert dazu,
sich die Positionen der Elemente in einer Treemap zu merken, um diese

bei einem wiederholten Zugriff schnell wiederzufinden.
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2 Grundlagen

Die Anordnung Uberpruft, ob die naturliche Ordnung eines Datensatzes in
einer Treemap erhalten bleibt. Mit anderen Worten, es wird Uberprift, ob
die Nachbarschaftsverhaltnisse der Elemente einer Treemap und die An-
ordnung der Elemente in einem Datensatz Ubereinstimmen. Auch dieses
Kriterium dient der Ubersicht und erleichtert den direkten Vergleich der
Treemap-Struktur mit der Struktur des Datensatzes.

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels wird der Squarified-Algorithmus vor-
gestellt, da dieser fur die Implementierung des Prototyps dieser Bachelor-
arbeit verwendet wurde.

Der Squarified-Algorithmus teilt, wie der Name schon andeutet, die Fla-
chen einer Treemap in Rechtecke auf. Deren Form soll dabei moglichst
quadratisch sein. Das heil3t, es wird darauf geachtet, dass die Seitenver-
haltnisse der Flachen einer Treemap moglichst optimal sind. Das Ergeb-
nis ist eine Ubersichtliche und benutzerfreundliche Visualisierung. Der Al-
gorithmus lasst sich rekursiv auf alle Hierarchieebenen anwenden. Dieser
verfahrt, ausgehend vom grof3ten Element bis hin zum kleinsten Element
eines Datensatzes, wie in Abbildung 5 dargestelit.

Am Anfang ist eine Grundflache gegeben, in der sich noch keine Elemen-
te befinden. Die einzufugenden Elemente werden in einer Liste gespei-
chert. Die Flache des Rechtecks eines Elements wird nun so eingefugt,
dass ihr Seitenverhaltnis moglichst ausgeglichen ist. Das Ziel ist es, eine
quadratische Form der einzufigenden Flache zu erreichen. Der Algorith-
mus erstellt beim Einfligen eines Elements horizontale oder vertikale Rei-
hen. Diese werden ebenfalls in einer Liste gespeichert. Die Elemente
werden nun in Form von Rechtecken in diese erzeugten Reihen einge-

fugt.
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2 Grundlagen

Eine Reihe wird dabei vertikal angelegt, wenn die Flache des Vaterkno-
tens, in die ein neues Element eingefligt werden soll, breiter als hoch ist
(Abbildung 5, Schritt 1). Ist das Gegenteil der Fall, dann wird eine Reihe
horizontal angelegt. Ein Element wird entweder in eine bereits bestehen-
de Reihe eingefligt oder es wird eine neue Reihe in der noch freien Fla-
che des Vaterknotens angelegt. Wenn sich die Seitenverhaltnisse der be-
stehenden Flachen beim Einfugen in die aktuelle Reihe verbessern, dann
wird das neue Element in diese Reihe eingefugt. Ist das Gegenteil der
Fall, dann wird eine neue Reihe erstellt, in welche das Element eingefligt
wird. Auch hier wird dann nach obigen Kriterien Uberprift, ob diese Reihe
vertikal oder horizontal angelegt werden muss [9]. Unter der Verbesse-
rung des Seitenverhaltnisses eines Elements ist die Veranderung der Fla-
chenform hin zu einer mehr 'quadrat-dhnlicheren' Form zu verstehen.
Das heildt, dass das Seitenverhaltnis einer Flache starker an das Seiten-
verhaltnis eines Quadrats angenahert wird. Ein Quadrat besitzt dabei ein
Seitenverhaltnis von 1 [9].

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
B
6

3/8 (Seitenverhaltnis) 2/3

Schritt 4 Schritt 5 1
4 C
6
6

1/4 4/9

Abbildung 5: Squarified-Algorithmus [11]



2 Grundlagen

Abbildung 5 und 6 beschreiben den Ablauf des Squarified-Algorithmus
[9]. Zuerst wird die Flache des Vaterknotens untersucht (Schritt 1). Da
diese breiter als hoch ist, wird eine vertikale Reihe angelegt. In diese wird
das erste Element eingefugt (Schritt 2). Das zweite Element wird nun
ebenfalls in diese Reihe eingefiigt, da sich die Seitenverhaltnisse des
ersten Elements dadurch verbessern (Schritt 3). Das dritte Element wird
nun in die aktuelle Reihe eingefugt. Dadurch verschlechtern sich die Sei-
tenverhaltnisse der vorhandenen Elemente (Schritt 4). Deshalb wird nun
eine neue Reihe in der noch freien Flache D erzeugt. Die Flache D ist ho-
her als breit. Somit wird eine neue horizontale Reihe erzeugt und das
dritte Element eingeflgt (Schritt 5) [11].

Der oben beschriebene Algorithmus kann nun auf die restlichen Elemen-
te der Liste entsprechend angewandt werden. Dabei kdnnen diese auch
in bereits bestehende Knoten eingefugt werden. Dadurch entstehen neue
Hierarchieebenen in einer Treemap.

squarify(Queue nodes) {
Queue currentRow;
nodes.sort(); / Elemente nach GréRe sortieren

while {nodes.length > 0) {
Item current := nodes.dequeue();
/I Seitenverhaltnisse verbessert — in aktuelle Reihe einfligen
if (worst(currentRow + current) < worst(currentRow)){
currentRow.enqueue(current);
/I Seitenverhaltnisse verschlechtert — neue Reihe erstellen
}else {
layoutRow(currentRow);
currentRow.clear();
currentRow.enqueue(current);

}

foreach (Item node in nodes) {
squarify(node.children);
}

Abbildung 6: Squarified-Algorithmus, Pseudocode [12]

20



2 Grundlagen

Der Squarified-Algorithmus erzeugt eine Treemap, deren Elemente opti-
mierte Seitenverhaltnisse haben. Es wird daher beim Einfligen eines neu-
en Elements immer die Position ausgewahlt, in der sich die optimalen
Seitenverhaltnisse ergeben (unter Berucksichtigung der bereits vorhan-
denen Elemente) [12]. Beim Verandern der Flachengrolie eines Elements
kommt es daher oft zu Positionsverschiebungen. Darum wird die Stabili-
tat einer Squarified Treemap als mittelmaRig eingestuft (Abbildung 7)
[13]. Zudem wird die natlrliche Ordnung der Daten in einer Squarified
Treemap nicht gleichermalien wiedergegeben wie in dem Datensatz aus
welchem diese besteht. Daher ist die Anordnung der Elemente eines Da-
tensatzes in einer Squarified Treemap, im Vergleich zu anderen Treemap
Visualisierungen schlecht (Abbildung 7) [13].

Squarified Treemap SliceAndDice Treemap Strip Treemap
Aspect Ratio gut schlecht mittel
Stabilitét mittel gut mittel
Anordnung schlecht gut gut

Abbildung 7: Vergleich Treemap-Algorithmen [13]

Es gibt keinen Algorithmus, der in allen Vergleichskriterien ein gutes Er-
gebnis liefert. Daher muss bei der Auswahl eines Algorithmus (je nach
Anwendungsfall) zwischen dem Nutzen der oben aufgefuhrten Ver-

gleichskriterien abgewogen werden.
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2 Grundlagen

Ein SliceAndDice-Algorithmus bietet z.B. eine bessere Anordnung der
Elemente und eine bessere Stabilitat als ein Squarified-Algorithmus, je-
doch auch ein schlechteres Seitenverhaltnis der Elemente [14]. Im Ver-
gleich dazu bietet ein Strip-Algorithmus eine gute Anordnung, allerdings
nur ein mittelmafiges Seitenverhaltnis sowie eine mittelmallige Stabilitat
(Abbildung 7) [14].
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3 Treemaps im
Unternehmenskontext

Treemaps werden zur Visualisierung groRer Datenmengen eingesetzt.
Die Daten werden platzsparend und in einer hierarchischen Anordnung
prasentiert. Eine Treemap ist einfach zu implementieren und bietet eine
ubersichtliche und detaillierte Darstellung. In einem Unternehmen kann
diese in vielen Anwendungsbereichen eingesetzt werden, wie z.B. zur
Datenprasentation, -analyse oder auch als Entscheidungshilfe zu Pla-
nungszwecken. Zur Darstellung grof3er Datenmengen werden in Unter-
nehmen vor allem bewahrte Visualisierungsmethoden eingesetzt. Meist
handelt es sich dabei um Kreis-, Sdulen-, Balken- oder Liniendiagramme
[15] [16] [17]. Diese sind jedoch oft untbersichtlich und daher ungeeignet
(Abbildung 8). Zudem koénnen diese Visualisierungen nur unzureichend
widerspiegeln, welche Auswirkungen eine Wertanderung auf andere Be-
reiche eines Datensatzes hat. Treemaps eignen sich im Gegensatz dazu,
besonders gut fir Visualisierungszwecke in einem Unternehmen.

1200 —
0

800 T

1000
600 5
400 [
200 | —
0 1

12345678910 0 200 400 600 800 1000

Séulendiagramm Balkendiagramm Kreisdiagramm

w

Abbildung 8: Diagrammtypen
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3 Treemaps im Unternehmenskontext

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurde aufgrund dessen ein Konzept
entworfen, das auf einer Treemap basiert und die Strategieplanung in ei-
nem Unternehmen unterstutzt. Dieses Konzept soll zur internen Kosten-
und Budgetplanung eingesetzt werden. In den folgenden Abschnitten
werden das Einsatzgebiet, die Funktionsanforderungen und die Desi-
gnkriterien einer solchen Visualisierung beschrieben. Zudem wird eror-
tert, welche Algorithmen sich am besten fur die Erstellung von Treemaps

in diesem Bereich eignen.

3.1 Einsatzgebiet

Das Endprodukt des Treemap-Prototyps dieser Bachelorarbeit soll spater
in einem Unternehmen eingesetzt werden. Ein Unternehmen besteht
meistens aus mehreren unterschiedlichen Abteilungen. Jede Abteilung
hat dabei einen oder mehrere Aufgabenbereiche. Durch diese Aufgaben
entstehen Kosten in den Abteilungen. Jede Abteilung bekommt dadurch
vom Management ein bestimmtes Budget zugeteilt, mit dem die entste-
henden Kosten gedeckt werden konnen. In einer Abteilung kdnnen unter-
schiedliche Kosten entstehen. Zum einen existieren Kosten, die durch
Dienstleistungen des Personals entstehen (z.B. im Rahmen eines Projek-
tes). Die Personalkosten haben meistens den grofdten Anteil am Budget
einer Abteilung und bestehen aus den Kosten fur Gehalter, Léhne, Lohn-
nebenkosten und soziale Anwendungen [18]. Zum anderen entstehen
Sachkosten, die die Kosten fur materielle und immaterielle Mittel und
Leistungen, die fir die Bereitstellung von Dienstleistungen oder Gitern
bendtigt werden, beschreiben [18].

Die Kosten aller Abteilungen werden in einem oder mehreren Datensat-
zen gesammelt (vgl. Abbildung 10). Aus diesen Daten werden Visualisie-
rungen fur das Management eines Unternehmens erstellt.
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3 Treemaps im Unternehmenskontext

Dadurch kann das Gesamtbudget eines Unternehmens im Zuge der Stra-
tegieplanung auf die einzelnen Abteilungen verteilt werden. Dabei ist zu
beachten, dass eine Abteilung mdglichst genug finanzielle Mittel erhalt,
um ihre Kosten zu decken. Die BudgetgrofRe ist demnach meistens von
den entstehenden Kosten in einer Abteilung abhangig.

Am Anfang der Kostenplanung wird eine Kostenanalyse durchgefihrt.
Diese bezieht sich auf einen festgelegten Zeitraum oder ein Quartal. Die
aktuelle Kostensituation einer Abteilung wird anhand des Kostenniveaus
(absolute Hohe der Kosten), der Kostenstruktur (Anteil der fixen und va-
riablen Kosten) und des Kostenverlaufs (Reaktion auf Kostentreiber) er-
fasst [14]. Anhand dieser Analyse lasst sich dann der Umfang der zukunf-
tigen Kosten abschatzen. Die Kosten einer Abteilung entstehen zum
grofdten Teil durch die oben beschriebenen Personal- und Sachkosten.
Das Ergebnis der Kostenanalyse ist ein Kostenplan, der als Strategieplan
bezeichnet werden kann [18]. Dieser wird meist flir einen festgelegten
Zeitraum oder ein Quartal erstellt. Die geschatzten Kosten kénnen sich in
einem Planungszeitraum durch unvorhersehbare Ereignisse verandern
(z.B. durch den Ausfall von Mitarbeitern oder durch das Uberschreiten
der Abschlussfrist eines Projekts).

Die Strategieplanung ist ein mehrstufiger Prozess, der nicht nur einmal,
sondern mehrfach durchgefuhrt werden muss [18]. Ziel der Strategiepla-
nung ist es, durch regelmafige Kontrolle der Kosten, Abweichungen von
den Vorgaben im Kostenplan mdglichst frihzeitig vorauszusehen und
den Strategieplan dementsprechend anzupassen [14]. Deshalb wird
Uberprift, ob mit der aktuellen Kostenentwicklung die Zielvorgaben im
Strategieplan noch erreicht werden kdnnen. Dadurch kénnen Bereiche, in
denen Handlungsbedarf zur Kostenreduktion herrscht, schnell identifiziert
werden. Eine Handlung beschreibt entweder die frihzeitige Anpassung
des Budgets im Strategieplan oder das Eingreifen, z.B. in die Durchflih-
rung oder Planung eines Projektes.
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3 Treemaps im Unternehmenskontext

Letzteres ist der Fall, wenn z.B. ein Anstieg der Projektkosten droht, der
eine festgelegte Grenze im Strategieplan Uberschreitet.

3.2 Funktions- und Designanforderungen

Treemaps, die in einem Unternehmen zur Darstellung von internen Ge-
schaftsinformationen eingesetzt werden, mussen bestimmte Vorausset-
zungen sowohl im Funktionsumfang als auch im Design erflllen. Im Fol-
genden werden einige dieser Funktionen und Designkriterien aufgefthrt.
Diese sind jedoch stark vom jeweiligen Anwendungsgebiet abhangig.
Eine Treemap, die in einem Unternehmen eingesetzt wird, kann als 'Busi-
ness-Treemap' [19] bezeichnet werden. Im folgenden Kapitel werden die
Anforderungen behandelt, die eine Business-Treemap erflllen muss. In
diesem Zusammenhang werden nur die Aspekte beschrieben, die im Be-
reich der Kosten-/Budgetplanung, Umsatzdarstellung oder Personalver-
waltung bendtigt werden.

Eine Treemap-Anwendung muss grundsatzlich auf dem Softwaresystem
und der vorhandenen Hardware eines Unternehmens ausfuhrbar sein.
Folglich muss ein Austausch von Daten zwischen dem System und der
Anwendung gewahrleistet werden [20].

Obendrein wird eine Business-Treemap aus Daten modelliert, die sich
stets verandern konnen. Daher mussen sich die Treemap-Elemente mog-
lichst zeitnah den Wertanderungen eines Datensatzes anpassen. Zudem
ist es hilfreich, wenn ein Benutzer die Daten direkt in der Treemap veran-
dern kann.

Ferner werden fur die Wiederverwendbarkeit eines geanderten Datensat-
zes, Funktionen zum Speichern und Laden der Daten bendtigt.
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3 Treemaps im Unternehmenskontext

Eine Business-Treemap sollte zudem eine moglichst gute Datenexplorati-
on ermoglichen. Dadurch muss eine detaillierte Darstellung der Daten al-
ler Hierarchieebenen gewahrleistet werden, denn bei groRen Datensat-
zen konnen die Elemente der hoheren Ebenen ausgeblendet werden.
Des Weiteren werden Elemente mit kleinen Gewichtungen in der Tree-
map sehr klein und daher unkenntlich dargestellit.

Innerhalb der Flache eines Treemap-Elements kdnnen auch Informatio-
nen dargestellt werden. Dabei besteht die Mdglichkeit, irrelevante Infor-
mationen erst bei der Auswahl eines Elements in einem externen Fenster
oder einem Tooltip anzuzeigen. Bei grol’en Datensatzen wird so verhin-
dert, dass die Treemap unubersichtlich wird.

Die Designanforderungen einer Business-Treemap orientieren sich weit-
gehend an den Vergleichskriterien aus dem vorherigen Kapitel. Grund-
satzlich mussen alle Treemap-Elemente gute Seitenverhaltnisse aufwei-
sen, damit die FlachengrofRen einzelner Elemente ohne Aufwand mitein-
ander verglichen werden konnen. Quadratische Flachen in einer Tree-
map flihren zu einer besseren Ubersicht und somit zu einer besseren Be-
nutzerfreundlichkeit (engl. usability).

Eine Treemap ist bei der Strategieplanung in einem Unternehmen nicht
der einzige Entscheidungstrager. Daher werden oft andere Visualisierun-
gen (Abbildung 8) und der Datensatz (Abbildung 10) zu Analysezwecken
verwendet. Dementsprechend kann es vorkommen, dass einzelne Visua-
lisierungsformen miteinander oder mit dem Datensatz verglichen werden.
Deshalb sollte die Anordnung der Elemente in einer Treemap und in allen
anderen Visualisierungen, weitgehend mit der Anordnung der Daten im
Datensatz Ubereinstimmen.

Business-Treemaps mussen eine gute Stabilitat aufweisen, da diese aus
Daten modelliert werden, die sich haufig andern [21].
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Ein Benutzer merkt sich oft die Position der Elemente und bildet so ein
mentales Bild von der Treemap. Verandert ein Element nun seine Posi-
tion, dann besteht die Gefahr, dass dieser den Uberblick verliert. Dies
kann vor allem bei grol3en Datensatzen der Fall sein.

Die Flachen einer Treemap konnen mit beliebigen Farben belegt werden.
Farbmuster kdnnen dabei auf bestimmte Eigenschaften der Elemente
verweisen oder zur Differenzierung der Knoten verwendet werden. Zu-
dem kénnen Anderungen im Datensatz visuell in der Treemap dargestellt
werden. Die Farben sollten so gewahlt werden, dass keine Missverstand-
nisse auftreten. Eine rote Flache kdnnte z.B. als Verlust in einem Unter-
nehmensbereich oder als Warnsignal und somit als Handlungsbedarf in-
terpretiert werden. Die Farbe 'Grin' hingegen wird meist mit einer Ge-
winnsteigerung assoziiert (Abbildung 9) [21].

In Anbetracht dieser Funktions- und Designanforderungen und der im
Kapitel 2.1.4 vorgestellten Algorithmen eignet sich ein modifizierter Strip
oder Squarified-Algorithmus fur die Darstellung unternehmensrelevanter
Informationen am besten. Ein Strip-Algorithmus kann dabei so angepasst
werden, dass dieser eine Treemap mit guten Seitenverhaltnissen und ei-
ner guten Stabilitat erzeugt. Im Gegensatz dazu, muss ein Squarified-Al-
gorithmus so verandert werden, dass dieser eine Treemap mit einer gu-
ten Stabilitat und Anordnung erstellt. Ein SliceAndDice-Algorithmus stellt
die Elemente einer Treemap als langgezogene Streifen dar. Dieser An-
satz eignet sich deshalb im Unternehmensbereich eher weniger, da eine
Ubersichtliche Darstellung nicht gewahrleistet wird (vgl. Abbildung 7).

Die Abbildung 9 zeigt ein Beispiel einer Business-Treemap (vgl. Abbil-
dung 17). Diese stellt den Absatz eines Quartals an den verschiedenen
Verkaufsstandorten eines Unternehmens dar. Die dunkelgrauen Flachen
beschreiben die Unternehmensstandorte.
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Die farbigen Flachen kennzeichnen hingegen die Erfullung der erwarte-
ten Verkaufsquote in diesem Quartal [21]. Standorte, die rot markiert
sind, deuten auf eine zu niedrige Verkaufsquote hin. Grine Flachen stel-
len den gegensatzlichen Sachverhalt dar. Mithilfe der Farbintensitat kann
zusatzlich die Hohe der Verkaufsquoten dargestellt werden.
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Abbildung 9: Business-Treemap
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4 Implementierung

Eine Aufgabe dieser Bachelorarbeit war die Implementierung eines Tree-
map-Prototyps. Anhand diesem soll das Konzept veranschaulicht wer-
den, das speziell zur Kosten-/Budgetplanung entworfen wurde.

Der erste Teil dieses Kapitels beinhaltet die Beschreibung des Konzepts.
Zuerst wird das 'Grundgerust' beschrieben, in das das Konzept eingebet-
tet wurde. Im zweiten Teil werden die Programmiersprachen und das
Toolkit beschrieben, die bei der Entwicklung des Prototyps zum Einsatz
kamen. AbschlielRend wird der Treemap-Prototyp vorgestellit.

4.1 Konzept

Die Kosten, die in den Aufgabenbereichen der Abteilungen eines Unter-
nehmens entstehen, werden in einem Datensatz gespeichert (Abbildung
10). Anhand diesem kann nun eine Treemap erstellt werden. Dazu wird
ein Verfahren verwendet, das auf einem Squarified-Algorithmus basiert.
Der Aufbau der Treemap erfolgt dementsprechend wie beim Squarified-
Algorithmus. Dadurch werden rechteckige Flachen erzeugt, die optimale
Seitenverhaltnisse aufweisen. Wenn nun der Wert eines Elements in ei-
ner Squarified Treemap verandert wird, dann andert sich auch dessen
Position. Denn jedes Mal, wenn der Algorithmus ausgefuhrt wird, ordnet
dieser die Elemente neu nach deren GréRRe an. Um dies zu verhindern
und so eine moglichst stabile Treemap zu erhalten, wird bei diesem Kon-
zept auf die Sortierung der Elemente verzichtet.
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Somit kann sich der Wert eines Elements verandern, ohne dass dieses
seine Position in der Treemap wechselt. Die Anordnung der restlichen
Elemente bleibt damit erhalten und ist somit immer aquivalent zur Anord-

nung im Datensatz.

Attributes

Competency Component Gesamt

Sachkosten Personalkosten budget Personal

IT Strategie 0 50000{ 50000 500

IT Governance 5000 100000 10000 900

IT Bebauung 0 100000| 100000 900

Innovations Manag. 0 60000 60000 600

Strategie, Planung |Business Continuity 0 70000{ 70000 700
& Steuerung Projekt Management 0 45000/ 45000 400
Personal Management 0 40000, 40000 400

Budget Management 3500 50000/ 50000 500

Einkauf 2000 10000 40000 700

IT Controlling 0 0 0 80

Uberwachung 0 0 0 70

Anforderungs Manag. 0 45000 45000 40
Servicemanagement 0 60000| 600000 57

Anforderungs  |Kunden-Analysen 0 0 0 90
Mananement & .. e By R E——— Py

Abbildung 10: Beispiel eines Datensatzes im Unternehmensbereich

Mit diesem Algorithmus wird nun eine Treemap flr die Strategieplanung
in einem Unternehmen wie folgt aufgebaut:

Die Budgets, die die Kosten eines Unternehmens, einer Abteilung oder
eines Aufgabenbereiches decken, werden als rechteckige Flachen darge-
stellt. Die Flachengewichtungen bzw. Flachengrolien werden dabei durch
die entstehenden Kosten in den jeweiligen Bereichen eines Unterneh-
mens festgelegt (Abbildung 10). Das Gesamtbudget eines Unternehmens
besteht aus den Budgets der Abteilungen. Die Abteilungen wiederum ver-
teilen dieses auf die einzelnen internen Aufgabenbereiche.
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Dort wird das Budget zur Kostendeckung verwendet (z.B. von Personal-
und Sachkosten). Die Flachen der Budgets werden, je nach Zugehorig-
keit, Uberlagert dargestellt. Dadurch entsteht die hierarchische Struktur
der Treemap. In dem Datensatz, aus dem der Treemap-Prototyp model-
liert wurde, werden die einzelnen Hierarchieebenen durch Spaltenkatego-
rien beschrieben. In Abbildung 10 wird ein Datensatz gezeigt, der die
Hierarchieebenen 'Competency’, '‘Component' und 'Attributes' besitzt. Die
Zeileneintrage hingegen beschreiben die Gewichtung der einzelnen Fla-
chen einer Treemap. Die Umwandlung dieses Datensatzes in eine Tree-
map, erfolgt wie in Kapitel 2.1.3 beschrieben.

Um nun das Budget einer Abteilung in Folge der Strategieplanung zu ver-
andern, mussen die FlachengroRen einer Treemap veranderbar sein.
Das entwickelte Konzept sorgt dafur, dass alle Elemente mdglichst weni-

ge Positionsanderungen durchflhren.

Bei einer Budgeterhohung wird die Wertanderung eines Knotens jeweils
an die Knoten auf den niedrigeren Hierarchieebenen weitergegeben.
Dies betrifft jedoch nur die Knoten, die sich auf dem Pfad vom geander-
ten Knoten bis hin zur Wurzel befinden. Das heil’t eine Wertanderung
wird zu den Werten der Vorganger des geanderten Elements im vollen
Umfang hinzuaddiert oder subtrahiert. AuRerdem wird diese gleichmaRig
zwischen den direkten Nachfolgern aufgeteilt. Besitzen diese Elemente
ebenfalls Nachfolger, dann wird dieser Prozess ein weiteres Mal ausge-
fuhrt. In diesem Fall wird jedoch nicht die Wertanderung, sondern das zu-
gewiesene Teilbudget jedes Elements weiter aufgeteilt.

In Abbildung 11 wird dieser Vorgang dargestellt. Der Aufgabenbereich
'‘Applikationsbetrieb' in der Abteilung 'Applikationswartung' erhalt eine bei-
spielhafte Erhdhung seines Budgets um 333 €. Dadurch wird diese Wer-
tanderung auf die Budgets der nachsthdéheren Hierarchieebene gleichver-
teilt.
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Die Budgets der Sach-, Personal- und Verwaltungskosten werden dem-
nach jeweils um 111 € erhéht. Angenommen das Budget der Personal-
kosten ware in weitere Bereiche unterteilt, dann wirde die zuvor zugeteil -
te Budgeterhdhung von 111 €, nun auf diese Bereiche gleichverteilt wer-
den. Des Weiteren wird das Budget der Abteilung des veranderten Aufga-
benbereichs um dessen Budgetanderung von 333€ erhoht.

 +333€ [y
+333 €

Verwaltungskosten

Sachkosten

Applikationswartung & Applikationsbetrieb & Sup...
+ 111 €

Sachkosten Verw..

ersonalkosten

Personalkosten + 111 €

Abbildung 11: Budget-Erhdhung in einer Treemap

Wenn nun das Budget eines Elements in Folge einer Budgetanderung ei-
nes Vorgangerelements nicht verandert werden soll, dann muss dieses
gesperrt werden. Dieses Verhalten kann anhand Abbildung 12 verdeut-
licht werden. Hier ist das Budget der 'Sachkosten' des Aufgabenbereichs
'‘Applikationsbetrieb' gesperrt. Deshalb wird dieses bei einer Budgetande-
rung des zugehdrigen Aufgabenbereichs oder der Abteilung nicht veran-
dert.
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4 Implementierung

Zusatzlich soll auch die Madglichkeit bestehen, dass das Budget eines
Vorgangerelements gesperrt werden kann, sodass dieses bei der Budge-
tanderung eines Nachfolgeelements nicht verandert wird. In diesem Fall
wird die Hohe der Wertanderung auf die Nachbarelemente verteilt, die
Uber keine Sperrung verfligen. Ist ein Nachbarelement gesperrt, dann
verandert dieses seinen Budgetwert nicht. In Abbildung 12 wird das ge-
sperrte Element 'Applikationswartung & Applikationsbetrieb & Support' ei-
ner Treemap dargestellt. Dabei wurde das Budget eines Nachfolgeele-
ments um 777 € verringert. Da nun das Gesamtbudget des Vorgangers,
durch die Sperrung seinen Wert nicht verandern darf, wird die Wertande-
rung auf die nicht gesperrten Nachbarelemente gleichverteilt. Das Budget
jedes Nachbarelements, das nicht gesperrt wurde und sich in derselben
Hierarchieebene wie das geanderte Element befindet, wird um 111 € er-
hoht. Bei einer Budgetkirzung werden die neu zugeteilten Teilbudgets
von den Budgets der Nachbarelemente subtrahiert.

+ 111 € + 111 € + 111 €
+ 111 € Pe_rs;n;l;oséen + 111 €
Personalkosten

+ 111 € Sachkosten ? n 111 €

Abbildung 12: Budgetkirzung mit Budget-Sperren
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Die Gewichtung bzw. das Budget eines Elements kann auch direkt in der
Treemap verandert werden. Dazu stehen dem Benutzer unterschiedliche
Interaktionsmdglichkeiten zur Verfigung (siehe Kapitel 4.2).

Um einen Benutzer bei der Strategieplanung mithilfe der Treemap best-
madglich zu unterstitzen, ist es hilfreich, die in Kapitel 3.2 beschriebenen
Funktions- und Designanforderungen zu beachten.

4.2 Umsetzung

Es gibt viele unterschiedliche Moglichkeiten, eine digitale Treemap zu er-
stellen. Als Erstes muss der Entwickler die Programmiersprache wahlen,
in der er eine Treemap erstellen mdchte. Treemap-Visualisierungen las-
sen sich sowohl in objektorientierten Programmiersprachen (z.B. Java,
C++ oder C#) entwickeln, als auch in webbasierten Programmierspra-
chen (z.B. Javascript, HTML und CSS). Derzeit existiert fur fast jede gan-
gige Programmiersprache ein Toolkit, mit dem sich die Entwicklung einer
Treemap durch vorgefertigte Bibliotheken, Klassen und Schnittstellen ver-
einfachen lasst.

Der Treemap-Prototyp in dieser Bachelorarbeit wurde mithilfe eines Ja-
vaScript Toolkits namens 'InfoVis' entwickelt [22]. Das Toolkit enthalt eine
Bibliothek mit verschiedenen Treemap-Algorithmen, die zur Implementie-
rung einer Squarified-, SliceAndDice- oder Strip-Treemap verwendet wer-
den kénnen. Die graphische Benutzeroberflache der Treemap wurde mit-
hilfe dieses Toolkits und den Programmiersprachen HTML5 und CSS3 er-
stellt. Zusatzlich wurden alle Funktionen der Treemap in JavaScript im-
plementiert. Die Verwendung von webbasierten Programmiersprachen
macht diese Anwendung plattformunabhangig. Der Prototyp kann daher
Uber das Internet und mithilfe eines Browsers auf allen gangigen Be-
triebssystemen ausgeflhrt werden.
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In diesem Kapitel wird die Umsetzung des in Kapitel 4.1 beschriebenen
Konzepts in einen funktionsfahigen Prototyp beschrieben.

Der Hauptbestandteil des Prototyps ist eine Treemap, die aus einem hier-
archischen Datensatz modelliert wurde. Der Datensatz enthalt einschlief3-
lich der Wurzel vier Spalten. Abbildung 10 zeigt einen Ausschnitt dieses
Datensatzes. Die Wurzel der Treemap beschreibt das Gesamtbudget des
Unternehmens und somit die Hierarchieebene null. Die Attribute 'Perso-
nal-' und 'Sachkosten' reprasentieren jeweils die Blattknoten der Treemap
und somit die Hierarchieebene drei. Beim Aufbau der Treemap uberla-
gern die Flachen der Budgets hoherer Hierarchieebenen die der niedrige-
ren. Da das verwendete Toolkit fir den Aufbau einer Treemap eine hierar-
chische Liste voraussetzt, wurde der Datensatz zuerst in das Datenfor-
mat JSON (JavaScript Object Notation) umgewandelt.

Abbildung 13 zeigt die Startseite des Prototyps. Die Treemap steht dabei
im Mittelpunkt der graphischen Benutzeroberflache. In der linken Toolbar
befinden sich eine 'breadcrumb navigation', die Schaltflachen zum Um-
schalten der Benutzeroberflachen und eine Chronik, die die vorgenom-
menen Anderungen protokolliert. Zuséatzlich wird die aktuell vorgenom-
mene Anderung an einem Treemap-Element in der unteren Toolbar ange-
zeigt. Links daneben befinden sich folgende Funktionen:

Datensatz: Zeigt die Sicht auf die hierarchische Liste, aus der
die Treemap modelliert wurde. Als Datenformat wird JSON ver
wendet.

Farbwechsel: Die Farben der Blattknoten der Treemap werden

NS

[

zufallig ausgewahlt. Diese Funktion ermdglicht eine neue Farb-
verteilung.
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W Ausblenden: Blendet die Knoten auf den héheren Ebenen aus,
sodass eine bessere Ubersicht gewahrleistet wird.

@ Speichern: Ermdglicht das Speichern eines geanderten Daten-
satzes. Als Speicherformat wird JSON verwendet.

Der Prototyp enthalt insgesamt drei Benutzeroberflachen. Diese bieten
dem Benutzer jeweils einen anderen Funktionsumfang. Die Funktionen
wurden zum grofdten Teil direkt in die Treemap integriert. Der Benutzer
kann je nach Funktionsbedarf die Oberflachen wechseln. In den folgen-
den Abschnitten werden das Design und der Funktionsumfang dieser
Oberflachen vorgestellt.

4.2.1 Datenexploration

Die Datenexplorationsoberflache reprasentiert die Startseite des Proto-
typs (Abbildung 13). Diese wurde fur die Erkundung der Daten in der
Treemap entwickelt. Ein Benutzer kann die Informationen auf allen Hier-
archieebenen betrachten. Die Wurzel bildet die Basis dieser Betrachtung.
Sie wird von allen Elementen der nachsthoheren Hierarchieebene Uber-
deckt (vgl. Kapitel 2.1.1). Dadurch werden alle Elemente in der Treemap
angezeigt, deren Hierarchieebene groRer ist als die der Wurzel. Um eine
detailliertere Sicht auf die Unterelemente eines bestimmten Elements zu
erhalten, muss dieses mit der Maus zuerst ausgewahlt werden. Hiermit
wird das ausgewahlte Element die neue Basis der Treemap. In der Tree-
map werden dadurch nur die Unterelemente angezeigt, die Bestandteil
der neuen Basis sind und deren Hierarchieebene grofder ist als die der
neuen Wurzel. Um die Basis in eine niedrigere Hierarchieebene zurlck-
zufihren, wurde in der linken Toolbar eine 'breadcrumb navigation' imple-
mentiert.
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4 Implementierung

Die Farbgebung der Elemente dieser Oberflache wurde, wie in Kapitel
2.1.2 beschrieben, umgesetzt. Die Elemente, die Nachfolger enthalten,
werden in Grautonen dargestellt. Im Gegensatz dazu werden die Blatt-
knoten mit Zufallsfarben belegt. Die Unterelemente desselben Elements
haben die gleiche Farbe. Bei der Farbgebung wurde darauf geachtet,
dass moglichst dezente Farbténe und keine Signalfarben (z.B. Grin, Rot)
verwendet wurden. Die unterschiedlichen Farben unterstitzen zudem bei
der Differenzierung der Elemente. Eine Neuverteilung der Farben kann
mit der implementierten Funktion in der unteren Toolbar ausgefuhrt wer-
den.

Wenn ein Benutzer mit der Maus Uber eine Flache fahrt, dann wird diese
mit einem roten Rahmen markiert. Dabei werden ihm zusétzliche Infor-
mationen zu diesem Element in einem Tooltip angezeigt. Die Markierung
halt nur solange sich die Maus Uber der Flache dieses Elementes befin-
det. In dem Tooltip werden Informationen aus dem Datensatz angezeigt,
wie z.B. der Name des Elements, die Hierarchieebene, in der sich dieses
befindet und das Budget, das diesem zugeordnet wurde. Ein Tooltip ist
ein kleines Fenster, welches sich meist oberhalb des Mauszeigers befin-
det und mit diesem verbunden ist.
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4 Implementierung

4.2.2 Datenanderung

Die Datenanderungsoberflache (Abbildung 15) ist die wichtigste Oberfla-
che dieser Treemap. Mit deren Hilfe werden die Budgets bei der Strate-
gieplanung verandert oder angepasst. Die Treemap muss daher eine
gute Stabilitat und Anordnung der Daten aufweisen. In den folgenden Ab-
schnitten wird diese Oberflache vorgestellt und die Interaktionsmaoglich-
keiten der Benutzer erklart.

Um von der Startseite zur Datenanderungsoberflache zu gelangen, muss
diese zuerst mithilfe der Schaltflache in der linken Toolbar aktiviert wer-
den. Die Darstellung der Datenanderungsoberflache entspricht weitge-
hend der Oberflache der Datenexplorationsebene. Der einzige Unter-
schied liegt darin, dass jede Flache eines Elements auf dieser Oberflache
Uber neue Schalt- und Eingabeflachen verflgt. Diese werden flr die Ver-
anderung der Flachengrélien bzw. des Budgets bendtigt. Innerhalb der
Flachen der Blattknoten wird zusatzlich die Budgethdhe des jeweiligen
Elements angezeigt. Ein Benutzer erhalt dadurch zur FlachengrofRe einen
Referenzwert. Dies vereinfacht das Andern oder Vergleichen der Budget-
hohe eines Elements.

Ein Benutzer hat zwei Moglichkeiten, eine Budgetanderung durchzufuh-
ren: zum einen durch die Eingabe eines neuen Wertes in ein Textfeld und
zum anderen durch die Manipulation der FlachengroéRe mithilfe der Maus.
Jedes Element enthalt dabei zwei Schaltflachen, mit denen sich die Bud-
gets verandern lassen.

Abbildung 14 verdeutlicht, wie eine Anderung mithilfe dieser Schaltfla-
chen ausgefuhrt werden kann. Bei der ersten Variante kann eine Flache
bzw. ein Budget durch das Ziehen und Ablegen der Schaltflache (engl.
'drag and drop') mit der Maus verandert werden.
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Die Verteilung des geanderten Budgets, wird durch das Konzept in
Kapitel 4.1 beschrieben (vgl. Abbildung 11). Das Budget eines Elements
kann aulerdem durch die Eingabe eines Wertes verandert werden. Dazu
muss die in Abbildung 14.2 dargestellte Schaltflache betatigt werden. Es
erscheint ein Textfeld, in das der Benutzer einen Wert eingeben kann. An-
schlielRend wird mit der Taste “Enter® bestatigt. Bei einem Blattknoten
existiert diese Schaltflache nicht. Hierbei muss das Element bzw. die Fla-
che zuerst ausgewahlt werden. Die Eingabe erfolgt dann aquivalent.

Die Anderungen in der Treemap werden in der Chronik gespeichert. Die-
se befindet sich in der linken Toolbar.

Sachkosten N
70000 €
1) Sachkosten "
54000 € \
Sachkosten e
30000 €
95000
Sachkosten ,"‘\ﬂ;§. W
54000 € 10000 €
2)
Personalkosten 7
23000 €

Abbildung 14: Treemap-Implementierung, Anderungsoptionen
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4 Implementierung

Soll das Budget eines Elements gesperrt werden, sodass dieses durch
Wertanderungen der anderen Elemente nicht beeinflusst wird, dann kann
dies Uber die integrierte Schaltflache mit dem Schlosssymbol erfolgen.
Diese Schaltflache kann bei einem Element drei unterschiedliche Zustan-
de einnehmen (Abbildung 16).

Abbildung 16: Schaltflachen zum Sperren eines Budgets

Das graue Schloss beschreibt den Ausgangszustand eines Elements, in
dem das Budget nicht gesperrt ist. Der Benutzer kann daher das Budget
dieses Elements Uber dessen Schaltflachen andern. Au3erdem kann das
Budget durch Wertanderungen anderer Elemente beeinflusst werden
(siehe Kapitel 4.1, Abbildung 12).

Wird diese Schaltflache mit der Maus ausgewahlt, dann wird das jeweili-
ge Element gesperrt und die Schaltflache wird Orange. Dadurch kann der
Budgetwert des ausgewahlten Elements nicht mehr durch den Benutzer
in der Treemap verandert werden. Um zum entsperrten Zustand zuruck-
zukehren, muss die orangene Schaltflache erneut betatigt werden.

Die rote Schaltflache beschreibt den Zustand eines Elements, bei dem
das Budget sich unter keinen Umstanden andern darf. Dabei konnen die-
se Elemente in der Treemap nicht verandert oder entsperrt werden. Dies
ist nur direkt im Datensatz mdglich. Die rote Schaltflache wurde fur das
Budget von Unternehmensbereichen konzipiert, die in einem Unterneh-
men wichtige Funktionen Gibernehmen. Das Andern dieser Budgets ware
in diesem Fall mit hohen Verlusten verbunden. Durch die Funktionsein-
schrankung kann das Budget in diesen Bereichen nicht versehentlich ver-
andert werden.
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4.2.3 Funktionsklassifikation

Ein Business-Datensatz enthalt zusatzlich zum Budget auch noch andere
Daten. Diese konnen bei der Strategieplanung in einem Unternehmen
auch von Bedeutung sein. Daher beschreibt die dritte Benutzeroberflache
der Implementierung, die Funktionsklassifikation der Elemente eines Da-
tensatzes (Abbildung 17). Hierbei werden die Eigenschaften und Funktio-
nen der Elemente mithilfe von Farben in der Treemap dargestellt. Ele-
mente mit gleichen Farben verfligen Uber gleiche Eigenschaften und
Funktionen in einem Unternehmen. Diese kdnnen direkt aus dem Daten-
satz ausgelesen werden. Aul3erdem konnen sich die Eigenschaften eines
Elements im Laufe der Interaktion durch bestimmte Vorgaben im Anwen-
dungscode oder im Datensatz andern.

Der Datensatz, aus dem die Treemap in dieser Implementierung model-
liert wurde, enthalt zusatzlich Informationen dartiber, ob die einzelnen
Aufgabenbereiche der Abteilungen vollstandig, teilweise oder nicht an
Fremdfirmen vergeben werden durfen. Im Datensatz wird fur diese Funk-
tionsklassifikation eine eigene Spalte verwendet. Die einzelnen Aufga-
benbereiche kénnen dabei folgendermalien bewertet werden: 'non-criti-
cal', 'fundamental’, 'important' oder 'vital'. Aufgabenbereiche, die als 'non-
critical' oder ‘fundamental' bewertet wurden, konnen dabei bedenkenlos
an Fremdfirmen vergeben werden. Wenn eine Abteilung in einem Bereich
sensible Daten oder geheime Fertigungstechnologien/-verfahren verwen-
det, dann darf dieser nicht oder nur eingeschrankt fremdvergeben wer-
den. Die Informationen in diesem Bereich sind fur das Kernbusiness ei-
nes Unternehmens wichtig und stellen so ein Unterscheidungsmerkmal
zu anderen Mitbewerbern dar. Im Datensatz werden diese Aufgabenbe-
reiche mit den Bewertungen 'important' oder 'vital' belegt.
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5 Evaluation

Bei dieser Bachelorarbeit wurde nicht nur Wissen im Bereich der Visuali-
sierung und der Softwareentwicklung von interaktiven Systemen voraus-
gesetzt, sondern auch im Bereich der Wirtschaft und des Unternehmens-
managements. Die Durchfuhrung dieser Bachelorarbeit wurde sowonhl
von einem wissenschaftlichen Mitarbeiter der Universitat Stuttgart als
auch von einem Mitarbeiter der Dualen Hochschule Baden-Wiurttemberg
(kurz DHBW) betreut. Nach der Entwicklungsphase des Prototyps wurde
das Konzept evaluiert. Die Evaluation fand am Institut fur Visualisierung
und Interaktive Systeme (kurz VIS) der Universitat statt. In einer Sitzung
mit Mitarbeitern des IT- und Beratungsunternehmens IBM wurde dariuber
hinaus ermittelt, wie relevant das entwickelte Konzept fur die Aufgaben-
bereiche in einem Unternehmen ist. In diesem Kapitel werden das Um-
feld, der Ablauf und die Ergebnisse der Evaluation und des Gesprachs

vorgestellt.

5.1 Umfeld und Ablauf

Bei der Evaluation an der Universitat nahmen 5 Probanden teil. Dabei
handelte es sich sowohl um wissenschaftliche Mitarbeiter des VIS Insti-
tuts als auch um Absolventen der Universitat. Jeder Proband durfte das
Konzept anhand des Prototyps auf einem Notebook testen. Der Ablauf

der Evaluation verlief in 3 Phasen.
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In der ersten Phase wurde die Evaluation geplant. Im Zuge dessen wur-
den Probanden gesucht, die im Bereich der Visualisierung und Interaktive
Systeme erfahren sind. Daher bot es sich an, Mitarbeiter und Absolven-
ten des VIS Institutes der Universitat Stuttgart auszuwahlen. Des Weite-
ren wurde ein Raum gesucht, in welchem die Evaluation moglichst unge-
stort durchgeflihrt werden konnte. Bei der Evaluation wurden verschiede-
ne Unterlagen, wie z.B. Tabellen, Diagramme und der Prototyp selbst

verwendet. Diese mussten davor aufbereitet werden.

In der zweiten Phase fand die Durchfuhrung der Evaluation statt. Der Ab-
lauf verlief folgendermalien:

1. Vorstellung der Aufgabenstellung und Vermittlung von Kenntnissen
im Bereich der Wirtschaft und Visualisierung, die zum Verstehen
des Konzepts bendtigt werden.

2. Vorstellung des Konzepts anhand des Prototyps.
3. Test des Prototyps durch die Probanden.

4. Bewertung des Konzepts und des Prototyps mithilfe eines Frage-
bogens.

5. Befragung der Probanden zu dem Konzept und der Interaktion im
Prototyp.

Am Anfang der Evaluation wurde jedem Probanden das bendtigte Grund-
wissen im Bereich der Visualisierung mit Treemaps und der Strategiepla-
nung in einem Unternehmen vermittelt. Hier wurden verschiedene Visua-
lisierungsmethoden vorgestellt, die zur Strategieplanung eingesetzt wer-
den konnen. Diese Methoden wurden anschlieflend bezuglich ihrer Funk-
tionalitdt, Komplexitat, Ubersichtlichkeit und Benutzerfreundlichkeit mit
der Treemap des Prototyps verglichen.
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5 Evaluation

Als Nachstes wurde den Probanden das Konzept anhand des Prototyps
vorgestellt. AnschlieRend durften die Probanden das Konzept mithilfe ei-
nes Anwendungsfalls (siehe Anhang) testen, durch den diese alle Funk-
tionen und Eigenschaften des Konzepts erproben konnten. Bei dieser
Evaluation kamen unterschiedliche Evaluationsmethoden und Hilfsmittel
zum Einsatz. So wurde unter anderem ein Fragebogen verwendet, der
eine gezielte Ruckmeldung zur Funktionalitat und Darstellung des Kon-
zepts lieferte (siehe Kapitel 5.2.2). Daruber hinaus wurde die Methode
des 'Lauten Denkens' genutzt, bei der die Probanden aufgefordert wer-
den, ihre Gedanken wahrend der Interaktion mit dem Prototyp laut auszu-
sprechen. Nach dem Test und der Bearbeitung des Fragebogens, fand
eine Befragung der Probanden zum Konzept und der Visualisierung statt.

Die dritten und letzten Phase der Evaluation beschrieb die Auswertung
der Ergebnisse.

5.2 Ergebnisse

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Evaluation vor-
gestellt.

5.2.1 Beobachtung

Durch die Evaluationsmethode des 'Lauten Denkens', konnte der Gedan-
kengang der Probanden in Form von Notizen festgehalten werden. Da-
durch konnten die Bereiche des Konzepts und der Darstellung identifiziert
werden, bei denen Interaktions- oder Verstandnisschwierigkeiten auftra-
ten. Die Ergebnisse dieser Evaluationsmethode und die Beobachtungen
wahrend des Tests werden in folgenden Punkten beschrieben.
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5 Evaluation

Alle Probanden ...

— waren in der Lage, nach einer kurzen Einfuhrung und Erklarung
des Konzepts, dieses anhand des Prototyps eigenstandig zu tes-

ten.

— konnten auf Fragen bzgl. der Funktionalitdt des Konzepts, eine
richtige Antwort liefern.

— waren der Ansicht, dass die Interaktion mit der Schaltflache und
dem Textfeld einfacher, praziser und besser als die Interaktion mit-
tels 'drag and drop' ist.

— fanden das Konzept und die Interaktion innovativ.

— fanden die Idee hinter dem Konzept gut und fur diesen Aufgaben-

bereich angemessen.

— haben die Vorteile der Strategieplanung mithilfe dieses Konzepts
und der Visualisierung erkannt.

— haben ein ahnliches Konzept, in einer Treemap noch nie gesehen.

— fanden den Prototypen gut und hatten Gefallen daran, diesen aus-
zuprobieren.

Vier Probanden ...

— fanden das Konzept leicht verstandlich und flihlten sich in der
Lage, dieses mithilfe des Prototyps auch ohne fremde Hilfe inner-
halb kurzester Zeit zu verstehen und anzuwenden.

— bevorzugten dieses Konzept und die Visualisierungsform fur die-
sen Aufgabenbereich.

— fanden die Umsetzung des Sperrens eines Budgets, mittels der
angebotenen Schlossschaltflache gut.

49



5 Evaluation

Drei Probanden ...

— fanden die Interaktion mittels 'drag and drop' gewohnungsbedurf-
tig.
— hatten Probleme bei der Interaktion mittels 'drag and drop'. Hierbei

war unter anderem unklar, in welche Richtung die Maus bewegt
werden muss, um die GroRe eines Elements zu verandern.

— hatten Schwierigkeiten, die Funktion der Schaltflachen aus deren
Darstellung zu erkennen.

— vermissten ein Feedback bei einer nicht ausfiihrbaren Interaktion.

Ein Proband ...

— fand das Konzept sehr komplex. Dabei meinte er, dass dieses
ohne vorherige Erklarungen oder Tutorial, nicht so einfach zu ver-

stehen waére.

— wurde bei der Strategieplanung zusatzlich zu der Treemap, auch
eine Tabelle nutzen. Diese soll zur Eingabe der Wertanderungen
dienen.

— fand die Anderungsoberflache aufgrund der vielen Schaltflachen
unubersichtlich.

5.2.2 Fragebogen

Der verwendete Fragebogen bezieht sich auf die sieben Grundsatze der
Dialoggestaltung, die in der ISO-Norm 9241 Teil 110 festgelegt sind [23].
Sowohl die Fragen als auch die Kategorien wurden zum Teil leicht abge-
andert und an diese Evaluation angepasst. Von den sieben Kategorien
der ISO-Norm wurden nur drei Kategorien im Fragebogen verwendet.
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5 Evaluation

Die restlichen Kategorien waren fir die Evaluation des Konzepts unbe-
deutend. Jede Kategorie besteht aus mehreren Aussagen, die von den
Probanden als 'teilweise zutreffend', 'zutreffend’, 'teilweise nicht zutref-
fend', 'nicht zutreffend' oder 'neutral' bewertet werden konnten.
Nachfolgend werden die Ergebnisse in den einzelnen Kategorien vorge-
stellt, die durch diese Evaluationsmethode erzielt wurden. Bei jeder Aus-
sage werden die erzielten Bewertungen aller Probanden angegeben.

Seitenverhiltnisse, Stabilitdt, Anordnung

Sorgen die Seitenverhéltnisse, die Stabilitat und die Anordnung der Elemente
einer Treemap bei der Interaktion fir eine Ubersichtliche Visualisierung?

Die Flachenvolumen der Elemente in der
Treemap lassen sich gut miteinander
vergleichen.

2 Probanden: trifft zu
3 Probanden: ftrifft teilweise zu

Die Seitenverhaltnisse der Flachen sind gut. |5 Probanden: trifft teilweise zu

Bei der Veranderung der Flachengrolle eines
Elements, bleibt dieses weitgehend auf seiner
Ausgangsposition.

3 Probanden: trifft zu
2 Probanden: trifft teilweise zu

Bei der Veranderung der Flachengrofle eines
Elements, bleiben die anderen Elemente
weitgehend auf ihrer Ausgangsposition.

3 Probanden: trifft zu
2 Probanden: trifft teilweise zu

Anmerkungen (optional):

- Bei zu kleinen Flachen wird die Schrift unleserlich
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5 Evaluation

Aufgabenangemessenheit

Unterstutzt dieses Konzept den Benutzer bei der Strategieplanung in einem
Unternehmen ohne ihn unnétig zu belasten? Das Konzept ...

ist unkompliziert zu bedienen.

1 Proband: trifft zu
3 Probanden: trifft teilweise zu
1 Proband: neutral

eignet sich gut um die anfallenden Aufgaben
effizient zu bewaltigen.

3 Probanden: trifft zu
2 Probanden: trifft teilweise zu

l&sst sich auch in anderen Aufgabenberei-
chen einsetzen.

4 Probanden: trifft teilweise zu
1 Proband: neutral

und die gebotenen Interaktionsmaoglichkeiten
sind in diesem Aufgabenumfeld angemes-
sen.

1 Proband: trifft zu
4 Probanden: trifft teilweise zu

Erwartungskonformitat, Interaktion, GUI

Kommt dieses Konzept durch eine einheitliche und verstandliche Gestaltung
Ihren Erwartungen und Gewohnheiten entgegen?

Das User Interface ist Ubersichtlich gestaltet.

3 Probanden: trifft teilweise zu
2 Probanden: neutral

Die Funktionsweise des Konzepts und der
Interaktion ist leicht verstandlich.

2 Probanden: trifft zu
2 Probanden: trifft teilweise zu
1 Proband: neutral

Die Interaktionsmoglichkeiten sind klar
erkennbar und verstandlich.

1 Proband: trifft zu
2 Probanden: trifft teilweise zu
2 Probanden: neutral

Anmerkungen (optional):

- Probleme bei Interaktion mit 'drag and drop
- Gute Icons fiir Bearbeiten von Abteilungen
- Farbgebung unklar

- Chronik unklar

- Rickmeldung im Fehlerfall fehlt
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5 Evaluation

Erwartungskonformitat, Interaktion, GUI

Kommt dieses Konzept durch eine einheitliche und verstandliche Gestaltung
Ihren Erwartungen und Gewohnheiten entgegen? Das Konzept ...

erleichtert die Orientierung, durch eine 3 Probanden: trifft zu
einheitliche Gestaltung. 2 Probanden: trifft teilweise zu

gibt ein klares Feedback/Ruckmeldung ob 3 Probanden: trifft zu

eine Aktion erfolgreich war. 2 Probanden: trifft teilweise zu
lasst sich durchgehend nach einem 4 Probanden: trifft zu
einheitlichen Prinzip bedienen. 1 Proband: trifft teilweise zu

5.2.3 Meinungsumfrage

Die Probanden wurden abschliefiend zu dem getesteten Konzept befragt.

Dabei wurden folgende Fragestellungen verwendet:

1) Wie gut sind Sie mit den angebotenen Interaktionsmoglichkeiten

bzw. -schaltflachen zurechtgekommen?

2) War das Konzept fir Sie leicht verstandlich? Haben Sie verstan-
den, wie sich eine Erhdhung des Budgets eines Elements auf die
anderen Budgets auswirkt? Haben Sie das Konzept des Sperrens
eines Budgets verstanden? Bitte geben Sie die Funktionsweise

des Konzepts in eigenen Worten wieder.

3) Hatten Sie das Konzept auch ohne vorherige Einfliihrung verstan-
den?

4) Wenn |Ihnen bei der Strategieplanung eine Tabelle, ein Graph oder
eine Treemap zur Verflgung stehen wirde, welche dieser Visuali-
sierungen wirden sie bevorzugen/verwenden?

53



5 Evaluation

5) Haben Sie Verbesserungsvorschlage bzgl. des Konzepts, des De-
signs der Oberflache oder der verwendeten Visualisierungsform?

Viele dieser Fragen wurden bereits durch die Beobachtung der Proban-
den wahrend des Tests und der Evaluationsmethode des 'Lauten Den-
kens' beantwortet. Dadurch wurden die Erkenntnisse aus dem Kapitel
5.2.1 nochmals bestatigt. Zudem wurden einige Verbesserungsvorschla-

ge genannt, die in Kapitel 6 vorgestellt werden.

5.2.4 Sitzung

Nach der Evaluation wurde ermittelt, ob das Konzept im realen Umfeld ei-
nes Unternehmens eingesetzt werden kann. Dazu wurde das Konzept in
einer Sitzung zwei Mitarbeitern des Unternehmens IBM vorgestellt. Die
Resonanz dieser Sitzung war positiv.

Im Folgenden werden drei Punkte aufgeflihrt, die das Ergebnis dieser Sit-

zung wiedergeben:

— Es ist realistisch, dass das Endprodukt dieses Entwurfs in einem
Unternehmen zur Strategieplanung eingesetzt werden kann und
diese unterstutzt.

— Treemaps wurden bis jetzt nur selten in einem Unternehmen ein-
gesetzt, da ein konkreter Anwendungsfall und eine passende Rea-
lisierung fehlten.

— Das Konzept ist ausbaufahig und sollte weiterentwickelt werden.
Im jetzigen Konzept fehlen unter anderem die Auswirkungen, die
durch eine Budgetanderung erfolgen (durch eine Budgetklirzung
mussen eventuell Mitarbeiter des Unternehmens entlassen wer-
den).
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6 Fazit und Ausblick

Ziel dieser Bachelorarbeit war es, ein Konzept zur Strategieplanung in ei-
nem Unternehmen zu erstellen und dieses in eine Visualisierung zu inte-
grieren. Besonders grof3en Wert wurde auf eine anschauliche Darstellung
und eine einfache Datenexploration und Datenmanipulation gelegt. Das
Konzept beschreibt, wie sich durch die Veranderung des Budgets eines
Unternehmensbereichs die Budgets der anderen Unternehmensbereiche
in einer Treemap andern. Zusatzlich zum Konzept wurde ein funktionsfa-
higer Prototyp erstellt, anhand dem das Konzept evaluiert werden konnte.
Nachfolgend werden die Erkenntnisse beschrieben, die aus der Evaluati-
on resultieren. Diese sollen bei zukunftigen Implementierungen die Ent-
wickler dabei unterstltzen, sowohl das Konzept als auch die Visualisie-

rung zu verbessern.

Die Auswertung der Ergebnisse zeigt, dass sich die Grundidee des Kon-
zepts sehr gut eignet, um die anfallenden Aufgaben in dem vorgesehe-
nen Einsatzbereich effizient zu I6sen. Das Konzept erleichtert dem Be-
nutzer nicht nur die Arbeit mit grol3en Datensatzen, sondern stellt bei Ver-
anderungen die Zusammenhange der Daten anschaulich dar. Es ist zu-
dem einfach verstandlich und kann nach einer kurzen Einfiihrung schnell
erlernt werden. Das Konzept ist ebenso fur andere Aufgabenbereichen
geeignet. Ein Beispiel dafur ist die Verwaltung und Anpassung der Gehal-
ter von Mitarbeitern eines Unternehmens. So kann z.B. eine Gehaltserho-
hung, auf alle Mitarbeiter einer Abteilung gleichverteilt werden.
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6 Fazit und Ausblick

Die einzige Schwachstelle liegt bei der Interaktion in der Treemap. Viele
der Probanden konnten die vorgegebenen Schaltflachen nicht ihrer Funk-
tion zuweisen. Daher ist es notwendig nur solche Schaltflachen zu ver-
wenden, die die Benutzer aus anderen Systemen oder Anwendungen
kennen.

Weiterhin zeigten sich Schwierigkeiten bei der Interaktion mittels 'drag
and drop'. Fur viele Probanden erschien diese Interaktionsmdglichkeit
gewohnungsbedurftig. Dabei hatten diese vor allem Probleme bei der
Veranderung eines Budgets. Denn die FlachengrofRe einer ausgewahlten
Flache verandert sich bei einem Squarified-Algorithmus nicht in die Rich-
tung, in die die Maus bei der Interaktion bewegt wird. Dies liegt vor allem
daran, dass der verwendete Algorithmus die Flachen immer in die Rich-
tung positioniert, aus welcher sich die besten Seitenverhaltnisse ergeben.
Ein Verbesserungsvorschlag ware daher, die FlachengroRen nicht Gber
eine 'drag and drop' Schaltflache zu verandern, sondern durch das Ver-
ziehen der Seitenkanten eines Elements in die gewlinschte Richtung (Ab-
bildung 18).

Sachkosten
54000 €

Personalkosten
23000 €

Abbildung 18: Verbesserungsvorschlag 1
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6 Fazit und Ausblick

Die Elemente der Treemap sollen erst dann neu angeordnet werden,
wenn der Benutzer mit der Veranderung fertig ist. Im Gegensatz dazu
verlief die Interaktion, bei der der Benutzer die Wertanderung in ein Text-
feld eingibt, ohne Probleme. Dabei muss beachtet werden, dass spatere
Implementierungen eventuell auf mobilen Geraten mit Touch-Interaktion
ausgefuhrt werden. In diesem Fall ist die Interaktion mittels der Eingabe-
flache genauer und einfacher zu bedienen.

Einigen Probanden bemangelten, dass die Flachen kleiner Elemente bei
der Anderungsoberflache nicht sichtbar sind. Dadurch werden die Be-
zeichnungen und die Angaben zum Budget innerhalb der Flachen Uber-
deckt. Dieses Verhalten kann vermieden werden, indem z.B. nur die In-
teraktionsschaltflachen von dem Element angezeigt werden, das man
verandern mdchte. Dabei muss das Element zuvor ausgewahlt werden
(Abbildung 19). Die Treemap wird so ubersichtlicher.

Um das Finden eines Knotens in einer Treemap zu erleichtern sollte eine
Suchfunktion implementiert werden. Zusatzlich dazu soll ein Benutzer ein
klares Feedback erhalten, wenn eine Budgetanderung aufgrund eines
gesperrten Budgets nicht moglich ist.

Perso... Personalkosten Personalkosten
Sachkosten i ,‘"Berwa.. |
54000 €

Personalkosten

Abbildung 19: Verbesserungsvorschlag 2
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6 Fazit und Ausblick

AbschlielRend ist anzumerken, dass das Gesamtkonzept eingeschlossen
der Visualisierung, einen insgesamt guten Eindruck bei den Probanden
hinterlassen hat. Alle Probanden waren der Ansicht, dass das Konzept
und die Visualisierung zu einem Endprodukt weiterentwickelt werden soll-
ten. Diese Aussage wurde auch von den Mitarbeitern des Unternehmens
IBM vertreten.

Trotz der positiven Resonanz dieser Bachelorarbeit setzen Unternehmen
heutzutage, im Vergleich zu anderen Visualisierungsformen, Treemaps
wenig ein [2]. Der Grund dafir liegt zum einen darin, dass die Benutzer
aus Gewohnheit alt bewahrte Visualisierungsmethoden bevorzugen. Zum
anderen fehlen in diesem Bereich oft brauchbare Softwarelésungen, die
auf die Anwendungsgebiete der Benutzer zugeschnitten sind. Dennoch
werden Treemaps zuklnftig noch stets weiterentwickelt und erschlielRen
somit neue Einsatzgebiete. Ein Beispiel daflr stellt die klassische Squari-
fied Treemap-Form dar, die sich im Laufe der Zeit vielfaltig abgewandelt
und neuen Aufgabenbereichen angepasst hat. Dadurch entstehen viele
neue Treemap-Algorithmen, die z.B. Treemaps mit runden oder dreidi-
mensionalen Flachen [2] erstellen. Somit wird eine immer detailliertere
Sicht auf die Daten gewahrleistet.

In Unternehmen kdonnen Treemaps in vielen Bereichen eingesetzt wer-
den. Durch ihre platzsparende Struktur und ihrer Ubersichtlichen Darstel-
lung unterstutzen Treemaps den Benutzer sowohl bei der Datenanalyse
als auch bei der Datenmanipulation. Dementsprechend werden mittler-
weile immer mehr Treemap-Anwendungen von Softwareunternehmen fir
diesen Bereich entwickelt.
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6 Fazit und Ausblick

Nachfolgend werden drei dieser Anwendungen aufgelistet:

— Treemap Business Data Visualization (Abbildung 20) [24]
— Salesforce Management Treemap [21]
— Business Analysis Tool Desktop (Abbildung 21) [25]

o] Snow visw o | Profie

—

Abbildung 20: Treemap Business Data Visualization [24]

Abbildung 21: Business Analysis Tool Desktop [25]
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6 Fazit und Ausblick

Diese Visualisierungen wurden zur Darstellung der Unternehmensstruk-
tur, Verwaltung und Uberwachung einzelner Bereiche eines Unterneh-
mens entwickelt. Bei allen Implementierungen steht die Datenexploration
im Vordergrund. Eine direkte Datenmanipulation in der Treemap ist je-
doch nicht moglich [21] [24] [25].

In den meisten Einsatzbereichen einer Treemap fehlen ein passendes
Konzept und eine funktionsfahige Implementierung. Mit der steigenden
Anzahl an Informationen, die taglich in Unternehmen anfallen, wird es je-
doch in Zukunft unabdingbar werden, eine Ubersichtliche und auch effizi-
ente Visualisierungsmethode zu finden, zu entwickeln und einzusetzen.
Genau in diesem Bereich kann eine Treemap gegentber anderen Visua-

lisierungen Uberzeugen.
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Anhang

Anwendungsfall:

Alle nachfolgenden Aktionen werden in der Abteilung 'Infrastruktur und
Entwicklung' ausgefiihrt.

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(1.5)
H'!

A (1.6)

(1.7)

(1.8)

(1.9)

Erhohen Sie das Budget der Abteilung 'Infrastruktur und
Entwicklung' auf 200 000€. VVerwenden Sie die
Schaltflache und das Textfeld.

Verringern Sie das Budget des Aufgabenbereichs 'Infrastruktur
Roadmap' auf 30 000€. Verwenden Sie die Schaltflache und das
Textfeld.

Erhohen Sie das Budget des Aufgabenbereiches ‘Infrastruktur
Architektur & Design' auf 100 000€. Verwenden Sie die Schaltflache
und das Textfeld.

Klicken Sie auf die Uberschrift der Abteilung 'Infrastruktur und
Entwicklung'

Erhohen Sie die Sachkosten des Aufgabenbereichs
'Infrastruktur und Entwicklung' soweit wie moglich. Fuhren Sie die
Anderung mittels 'drag and drop' aus.

Verringern Sie die Sachkosten des Aufgabenbereichs 'Infrastruktur
Architektur und Design' soweit wie maoglich. Fuhren Sie die
Anderung mittels 'drag and drop® aus.

Sperren Sie anschliefend das Budget der Personalkosten im gleichen
Aufgabenbereich.

Navigieren sie mit der Breadcrumb Navigation zurtick zum
Startscreen.

Verringern Sie das Budget der Abteilung 'Infrastruktur und
Entwicklung' auf 150 000€. Verwenden Sie die
Schaltflache und das Textfeld.

Vergewissern Sie sich, dass sich das Budget des Aufgabenbereichs
'Infrastruktur Architektur & Design' nicht verandert hat. (100 000€)
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