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Kurzfassung

Seit der Einfiihrung des Mobiltelefons gewann dieses immer mehr an Bedeutung und ent-
wickelte sich tiber die Jahre zum stidndigen Begleiter fiir Jungendliche und Erwachsene.
Inzwischen bestimmt und organisiert das Mobiltelefon den Alltag junger Menschen. Diese
verbringen viel Zeit mit Spielen, Surfen und sonstigen Aktivititen. In der vorliegenden
Arbeit wurde eine graphische Visualisierung von protokollierten Nutzerdaten auf Mobiltele-
fonen entwickelt. Sie soll dazu dienen, das eigene Nutzungsverhalten auf Mobiltelefonen
zu tiberblicken und zu hinterfragen. Dazu wurde in einem iterativen Prozess eine auf Bal-
kendiagrammen basierende Darstellung entwickelt, die es erlaubt, Ausfithrungsdaten von
Anwendungen in bestimmte Zeitraume eingeteilt darzustellen. Zur Identifikation einzelner
Anwendungen wurden Anwendungsicons verwendet. Implementiert wurde die Visuali-
sierung in den Anwendungen AppTicker und HistApp. Zur Implementierung kam das fiir
Android modifizierte Java zum Einsatz. Dort konnte mit Hilfe des Canvas-Elements der Klas-
se View aus einfachen geometrischen Elementen das Diagramm gebaut werden. Schlieflich
wurden Nutzungsverhaltensdnderungen analysiert. Bei einigen Nutzern wurde festgestellt,
dass diese bestimmte Anwendungen tendenziell weniger nutzten. Aufgrund ausgepragter
Unregelmaifiigkeiten in Mobiltelefonnutzungen, die Ausfiithrungszeiten einzelner Anwen-
dungen schwanken von Tag zu Tag stark, sollten Daten, welche analysiert werden, tiber
einen lingeren Zeitraum gesammelt werden.
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1 Einleitung

Als das Mobiltelefon anfing an Bedeutung zu gewinnen, diente es einzig und allein dem
Zweck, unterwegs mit anderen Menschen telefonisch kommunizieren zu kénnen. Auch
die SMS und die spéter eingefithrte MMS sind hauptsichlich auf Kommunikation ausge-
legt. Im Laufe der Zeit entwickelte sich das Mobiltelefon zum Smartphone und so zur
Multimediazentrale. Neben einem Zugang zum Internet und als Spielekonsole dient ein
modernes Smartphone hédufig auch fiir Erinnerungen und als Kommunikationszentrale.
Standige Verfiigbarkeit und andauernde soziale Vernetzung sind zum Standard geworden.
Das Smartphone ist stindiger Begleiter und ersetzt viele personliche Gegenstinde wie
Uhren und Kalender. Durch Spiele und andere multimedialen Funktionen dient es aber
auch dem Zeitvertreib und zur Freizeitgestaltung. Eltern warnen ihre Kinder regelmaflig
vor zu hdufigem Medienkonsum. Im Speziellen Jugendliche und Kinder, welche digitale
Medien schon seit frithen Kindertagen kennen und mit ihr aufgewachsen sind, sind sich oft
nicht bewusst, wie viel Zeit mit diesen verbracht wird. Fiir sie ist es normal, sich in ihrer
Freizeit , berieseln” zu lassen. Dadurch wird das selbststandige Denken und die Fahigkeit
sich mit sich selbst Beschéftigen nicht gefordert. Das digitale ,Ich” wird gestarkt und reale
soziale Beziehungen werden vernachléssigt oder erst gar nicht aufgebaut. Nicht nur junge
Menschen verfallen diesen technischen ,Spielerein”. Immer mehr Erwachsene verbringen
jede freie Minuten mit Surfen oder Spielen am Mobiltelefon oder anderen sozialen Medien.
So erobern digitale Unterhaltungsmedien Menschen, welche oftmals bereits Anzeichen
von Suchtkranken aufweisen und die solchen Verhaltensmustern nur noch mit Therapie
entgegenkommen konnen.

Mit dieser Arbeit soll das Bewusstsein fiir digitale Mediennutzung, im Spezialfall Mo-
biltelefon, gestarkt werden. Dabei soll ein Nutzer erkennen kénnen, wie viel Zeit er mit
seinem Mobiltelefon interagiert, fiir welche Zwecke er es nutzt und was die Motivation
dahinter ist. Um diesen Effekt zu erreichen soll eine Visualisierung entworfen werden, die
fiir einen durchschnittlichen Mobiltelefonnutzer verstandlich ist. Untersucht werden soll,
ob der Nutzer aufgrund der Visualisierung der Anwendungsnutzungsdaten sein Verhalten
dandert. Die Visualisierung soll iiber den offiziellen Anwendungsdistributionskanal des
Mobiltelefonbetriebsystem Herstellers verbreitet werden. Dadurch besteht die Moglichkeit
einen weiten und vielfaltigen Nutzerkreis zu erreichen.

Diese Arbeit beginnt in Kapitel 2 mit einem Uberblick {iber verwandte Themen. Im 2.5. Kapi-
tel werden anschlieflend einige zum Verstdndnis notige Grundlagen erklart. Fragestellungen
und Ideen zur Visualisierung von Anwendungsdaten finden ihre Diskussion in Kapitel 3.
Die darauf aufbauende Android-Anwendung wird im 4. Kapitel beschrieben. In den bei-
den darauf folgenden Kapiteln werden eine Vorstudie zur Benutzbarkeit der Anwendung
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(Kapitel 5), sowie die Analyse der von ihr protokollierten Daten (Kapitel 6) vorgestellt.
Das letzte Kapitel (7) fasst die Arbeit zusammen und bietet ein Ausblick, was der Inhalt

weiterfithrender Forschung sein kann.



2 Verwandte Arbeiten und Grundlagen

Dieses Kapitel beschreibt verwandte und bisher durchgefiihrte Arbeiten. Sie dienen als
Grundlage fiir die in dieser Arbeit behandelten Themen und bieten eine Ubersicht, welche
Forschung im Themenfeld dieser Arbeit bereits durchgefiihrt wurde. Die vorliegende Ar-
beit enthédlt Aspekte verschiedener Forschungsrichtungen. Bereits veroffentlichte Arbeiten,
deren Betrachtung im Bezug auf die vorliegende Arbeit interessant sind lassen sich in drei
Kategorien einteilen. Zum einen gibt es Arbeiten zur Nutzung von Mobiltelefonen. Wie
auch die vorliegende Arbeit wurden bereits Arbeiten zum Sammeln und Analysieren von
Nutzungsdaten veroffentlicht. Einen weiteren Gesichtspunkt behandeln Arbeiten zu den The-
men Life-Logging und Persuasive Design. Dabei werden unter Beriicksichtigung bestimmter
Fragestellungen spezielle Verhaltensmuster analysiert und es wir versucht Teilnehmer von
Studien aufmerksam zu machen und zu motivieren. In der vorliegenden Arbeit sollen Nutzer
auf die Dauer und Art der Verwendung ihres Mobiltelefons aufmerksam gemacht werden.
Die letzte Kategorie ist die Visualisierung von Nutzungsdaten im Allgemeinen. Das wird
benotigt um Mobiltelefonnutzungen verstandlich darzustellen.

2.1 Analyse von Mobiltelefonnutzungen

Bei der Analyse von Mobiltelefonnutzungen werden Ausfithrungszeiten und andere rele-
vante Informationen, wie die Umstdnde unter denen die Ausfiihrung stattgefunden hat,
zu Anwendungen protokolliert und untersucht. Zu diesem Thema wurden bereits auf
vielfiltige Weise untersucht und viele Aspekte und Einfliisse mit einbezogen. Es wurden
Erkenntnisse gewonnen, welche in der vorliegenden Arbeit bertiicksichtigt werden miissen.
Im folgenden werden bereits verdffentlichte Arbeiten aufgefiihrt und ihre Ergebnisse an-
gerissen. Falaki et al. analysieren in ihrer Arbeit das Nutzungsverhalten der Nutzer von
Mobiltelefonen im Allgemeinen, wobei die Ergebnisse in die Berechnung und Verbesserung
von Akku-Laufzeiten einfliefsen sollen. Die Arbeit zeigt, dass das Verhalten der Nutzer im
Umgang mit Mobiltelefonen sehr stark variiert. So wurde mit dem Mobiltelefon im Schnitt
10 - 200 Mal am Tag interagiert. Zur Analyse einer exakten verbliebenen Akkulaufzeit muss
jeder Nutzer separat beobachtet werden. Selbst im Nutzungsverhalten einzelner Nutzer
wurden Abweichungen festgestellt [FMK™ 10]. In der Arbeit brachten Rahmati und Zhong
diesen Umstand mit kontextabhdngigen Informationen, wie dem Standort eines Nutzer,
in Verbindung und haben Abhingigkeiten zur Nutzung hergestellt [RZ10]. In der Studie
wird von Bohmer et al. ebenfalls das Nutzungsverhalten untersucht, jedoch beziehen diese
den Kontext, in dem das Telefon benutzt wurde, mit ein. So konnen Riickschliisse iiber
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Ausfiihrungszeiten von Anwendungen iiber den Tagesablauf gezogen werden. Auch stand-
ortabhédngige Verwendung und die Reihenfolge in der Anwendungen verwendet wurden
berticksichtigt. Das Ergebnis enthilt einige interessante Erkenntnisse im Zusammenhang
mit Kontextabhédngigkeit. Auflerdem zeigen diese Ergebnisse, dass einzelne Nutzungen
meist von kurzer Dauer sind [BHS'11]. Zusitzlich zur Kontextabhingigkeit untersuchen
Mulder et al. in ihrer Arbeit subjektive Eindriicke des Nutzers in Zusammenhang mit seiner
Mobiltelefonnutzung. Damit ldsst sich das Telefonnutzungsverhalten mit kontextabhidngigen
Informationen und Nutzungserfahrungswerten verkniipfen. Diese Erfahrungswerte sollen in
medizinischen und biologischen Bereichen zum Einsatz kommen [MHKo5].

2.2 Life-Logging und Persuasive Design

Beim Life-Logging und Persuasiven Design werden alltdgliche Abldufe, wie das Ess- oder
Bewegungsverhalten, protokolliert. Meist wird versucht ein Bewusstsein fiir einen bestimm-
ten Aspekt zu vermitteln und Nutzer ein bestimmtes Verhalten anzutrainieren. Eine wichtige
Rolle spielen dabei soziale Bande, durch welche oftmals ein gewisser Zwang entsteht. Im
finften Kapitel seines Buches Persuasive Technology beschreibt J. B. Fogg [Fogoz], welche
Arten des persuasiven Designs unter Nutzung von Computern angewandt werden kénnen.
Mogliche persuasive Desgins seien: Physisch, psychologisch, mittels Sprache und mittels
sozialer Dynamik und Rollen. Bei der physikalischen Form werden Menschen beispielsweise
durch unterstiitzende und aufmerksame fiktive Zuschauer, wie Animationen, zum Weiter-
machen ermutigt. Im Rahmen des psychologischen Ansatzes wird versucht, das Gerat mit
Gefiihlsregungen auszustatten und diese den Nutzer erfahren zu lassen. Mittels Sprache
kann ein Nutzer in geschriebener oder gesprochener Form motiviert werden. Ebenfalls ist es
moglich, Effekte durch ein soziales Bewusstsein im Umgang mit und sozialen Druck durch
anderen Menschen zu erzielen.

Durch eine Arbeit von Gartland und Piasek werden Nutzer auf die Menge ihres pro-
duzierten Abfille aufmerksam gemacht. Das Gerat Weight Your Waste [GPog] unterstiitzt
dabei und zeigt die Masse des Abfalls sowie die durch den Abfall verursachten Kosten an. Es
dient auflerdem als Informationsportal fiir griine Techniken wie Recycling und Kompostieren.
Das Umweltbewusstsein der Nutzer soll dabei gestarkt werden. Eine Arbeit von Thieme
et al., hat das selbe Anliegen. Eine entwickelte BinCam [TCM™12] soll zum Hinterfragen
des Wegwerfverhaltens der Teilnehmer dienen. Ein am Miilleimer befestigtes Mobiltelefon
fotografierte entsorgte Gegenstiande. Aufgenommene Bilder wurden im sozialen Netzwerk
Facebook offentlich gemacht. Es wurde darauf geachtet, den gewohnten Alltag nicht zu
verandern. Diese Studie zeigt ein gesteigertes Interesse und Bewusstsein der Teilnehmer
am Entsorgungsprozess und der Essensplanung, neigt sie dazu einzelne Teilnehmer blof3-
zustellen, da die BinCam-Bilder in einem sozialen Netzwerk veroffentlicht werden. Mit der
Studie verfolgen Arroyo et al. [ABSo5] ein dhnliches Konzept. Waterbot untersucht jedoch
nicht das Wegwerfverhalten, sondern den Wasserverbrauch von Spiilbecken und zeigt diesen
auf einem digitalen Display an. Es findet, im Gegensatz zur Arbeit von Thieme et al. keine
offentliche Blofistellung statt. Der Verbrauch wird durch die Anzeige ausschliefdlich dem
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Nutzer zur Verfiigung gestellt.

In ihrer Arbeit wollen Arteaga et al. einer steigenden Fettleibigkeit bei Jugendlichen ent-
gegenwirken. Dies geschieht durch Nutzung eines standigen Begleiters der Jugendlichen,
des Mobiltelefons, und den dafiir bereits vorhandener Anwendungen. Jugendliche werden
mit Spielen wie Geo-Caching, ein Spiel mit Bewegung &dhnlich einer Schatzsuche, oder
Beschleunigungsmessungsspiele spielerisch motiviert. Am besten funktioniert dies in Wett-
kampfsituationen und durch gutes Zureden und Loben [AKWK10]. Auch Toscos et al.
beschiftigen sich mit der fehlenden Bewegung unter Jugendlichen. Dabei legen sie ihr
Hauptaugenmerk auf jugendliche Mddchen. Es wird versucht, diese iiber soziale Kontakte
zur Bewegung zu motivieren. Mit Chick Clique [TFAGo06] sollen Mddchen durch eine Art
privates soziales Netzwerk, welches gegangene Schritte protokolliert und den anderen
Teilnehmern zugénglich macht, zu gegenseitigen Motivatoren werden. Hierdurch war es
moglich das Laufverhalten der Teilnehmerinnen zu verdndern und das Bewusstsein fiir
Gesundheit zu starken. Ein dhnliche Studie wurde von Consolvo et al. durchgefiihrt. Mit
Houston wurde den Teilnehmern (ebenfalls meist Frauen) einer Studie ein Journal fiir das
Mobiltelefon bereitgestellt, mit dessen Hilfe die eigene korperliche Bewegung gesteigert
werden kann. Dafiir werden korperliche Aktivitdten protokolliert und Freunden zugéang-
lich gemacht. Generell miissen vier Grundregeln beachtet werden: Nutzer miissen belohnt
werden, das eigene Aktivitidtslevel muss ihnen bewusst sein, soziale Verkniipfungen sind
notig und Houston muss in den Alltag der Nutzer eingebettet sein [CESLo6]. Mit MOPET
[BCo8] wurde versucht ein System zu bauen, welches in Trainingskleidung integriert ist
und es schafft beim Sport zu motivieren. Der Nutzer kann eigene Trainingsziele vorgeben.
Unterstiitzt wird er von dreidimensionalen Animationen und einer Sprachausgabe.

2.3 Konzepte der Visualisierung

Ein zentraler Aspekt der vorliegenden Arbeit ist Visualisierung protokollierter Daten. Zu
diesem Thema wurden bereits viele Arbeiten geschrieben. Es folgt eine Auswahl. Orso et
al. prasentieren die Technologie Gammatella [OJHo3]. Sie ist der Versuch, auftretende Fehler
nach der Integration einer neuen Software zu verringern. Zur Visualisierung kamen unter
anderem TreeMaps zum Einsatz. Ein wichtiger Bestandteil jeder verwendeten Visualisierung
war das Nutzen von Farben, um die Unterscheidung und Einordnung einzelner Elemente zu
erleichtern.

Daten, welche periodische und serielle Muster aufweisen, sind schwer darzustellen, wenn
beide Aspekte herausgearbeitet werden sollen. In einer Arbeit von Carlis et al. [CK98]
beschreiben die Autoren einen Ansatz, der auf der Verwendung von spiralformigen Diagram-
men beruht. Hierbei werden auf den Spiralachsen serielle und auf den Radien periodische
Informationen dargestellt. Diese Studie wurde hauptsédchlich unter Biologen durchgefiihrt.
Dabei wurde herausgefunden, dass diese Art von Diagrammen von Nutzern schnell verstan-
den wird und zum Nachdenken anregt.
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2 Verwandte Arbeiten und Grundlagen

2.4 Fazit der Verwandten Arbeiten

Aus den aufgefiihrten Veroffentlichungen konnten Erkenntnisse gewonnen werden, welche
im Rahmen dieser Arbeit Anwendung fanden Das Nutzungsverhalten an Mobiltelefonen
variiert sehr stark ([FMK™10]). So muss eine sehr flexible Darstellung der Daten gefunden
werden, um jedem Nutzer gerecht zu werden. Einzelne Mobiltelefonnutzungen erstrecken
sich oft nur iiber einen recht kurzen Zeitraum. Das Darstellen jeder einzelner Ausfiihrung ist
daher schwierig und meist nur schwer zu interpretieren. Dies fiihrt dazu, dass Ausfithrungen
gruppiert werden sollten. Diese Arbeit mochte neben der Erhebung von rein objektiven
Nutzungsdaten diese dem Nutzer zur Selbstreflexion darstellen und priifen, ob er sich
beeinflussen ldsst.

Aus den aufgefiihrten Arbeiten wurde klar, dass Menschen sich in ihrem Verhalten be-
einflussen lassen. Sie brauchen jedoch spezielle Motivatoren, welche sie in gewisser Weise
zwingen oder ihnen Tatsachen vor Augen fiithren. Oftmals ist es auch notig, explizite Beloh-
nungen einzufithren. Neben bereits bekannten Faktoren wie der spielerischen Motivation
[AKWK10] wurden in den Arbeiten von Toscos et al. [TFAGo6] und Thieme et al. [TCM " 12]
persuasive Methoden in Form der sozialen Netzwerken erfolgreich eingesetzt. In der vorlie-
genden Arbeit wird versucht, Nutzer durch die Schaffung eines Bewusstseins beziiglich der
Haufigkeit der Mobiltelefonnutzung zu sensibilisieren. Die Veroffentlichung von personli-
chen Informationen soll der Nutzer auf Wunsch selbst vornehmen koénnen.

Farbige und Interessante Darstellungen fiihren nicht nur zu mehr Spafs beim Benutzen,
sondern mach es auch einfacher verschiedene Elemente zu unterscheiden. Das soll in dieser
Arbeit zur Unterscheidung verschiedener Anwendungen genutzt werden.

2.5 Grundlagen

Im Folgenden werden einige Grundlagen und Begrifflichkeiten erklart, welche im Verlauf
der Arbeit genutzt werden. Technologien werden dabei nicht komplett erldutert, sondern
nur Besonderheiten, welche sich auf diese Arbeit beziehen, erklért.

Android

Das Mobiltelefon-Betriebsystem Android zahlt neben Symbian und Apples iOS zu den Sys-
temen mit dem grofiten Marktanteil und den hochsten Verkaufszahlen [BCNB12, Gar11].
Anwendungen, welche fiir eine der beiden Plattformen geschrieben werden, haben somit
die Moglichkeit weit verbreitet zu werden. Aufierdem bietet Android neben freien Entwick-
lertools auch die Moglichkeit, entwickelte Anwendungen kostenlos {iber den offiziellen
Anwendungsdistributionskanal GooglePlay zu vertreiben. Diese Griinde qualifizieren Andro-
id als optimale Grundlage um in einem breiten Nutzerfeld Studien durchzufiihren.
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2.5 Grundlagen

PHP und MySQL

Die serverseitig ausfiihrbare Skriptsprache PHP* eignet sich in besonderer Weise fiir Zugriffe
von beliebigen Anwendungen und Gerdten auf einen zentralen Server mit Datenbank.
Aufgrund ihrer Konzeption fiir Webseiten kénnen PHP-Skripte iiber ein Netzwerk oder
das Internet angesprochen werden. Einem Aufruf kénnen Parameter angehdngt werden,
deren Inhalte weiterverarbeitet und per MySQL in eine Datenbank geschrieben werden.
MySQL? ist ein relationales Datenbanksystem, das einen verbreiteten Einsatz im Bereich der
dynamischen Webauftritte findet. Es kann mithilfe von PHP direkt angesprochen werden.
Zugangs- und Anmeldedaten miissen hierfiir im PHP-Skript hinterlegt sein. PHP bietet
ebenfalls sogenannte Prepared-Statements, welche {ibergebene Variablen vor dem Schreiben
in eine Datenbank auf schddlichen Datenbank-Code priifen.

Protokollieren von Nutzungsdaten

Fiir diese Bachelorarbeit werden protokollierte Daten der Ausfiihrungszeiten einzelner
Anwendungen benétigt. Dafiir wird fiir jede Ausfiihrung einer Anwendung der Start-
und Endzeitpunkt der Ausfithrungen zusammen mit einem eindeutigen Identifikator der
Anwendung sowie des Mobiltelefons abgespeichert. Dabei ist es wichtig, dass nur Zeiten
berticksichtigt werden, in denen der Bildschirm aktiv, das Mobiltelefon also in Benutzung
war. Anwendungen deren Nutzung nicht das Ziel der Mobiltelefonnutzung ist werden, zwar
protokolliert, jedoch speziell markiert und in dieser Arbeit nicht verwendet. Ein Beispiel
hierfiir ist die Launcher-Anwendung, aus welcher andere Anwendungen gestartet werden.
Extra protokolliert wird aufierdem die Nutzung der im Rahmen dieser Arbeit entwickelten
Anwendung. Dabei wird notiert, in welchen Zeitraumen welche Ansicht auf welchem
Mobiltelefon angezeigt wird. Diese Information wird benétigt, um einsehen zu kénnen,
inwiefern die Anwendung verwendet wird.

Zeiteinheit

Einzelne Anwendungsnutzungen auf Mobiltelefonen sind im Allgemeinen eher von kurzer
Dauer [BHS'11]. Um die Visualisierung solcher Daten einfacher und tiibersichtlicher zu
gestalten, werden Programmausfithrungen gruppiert. Als Zeiteinheit wird der Zeitraum ge-
nannt, tiber welchen hinweg Anwendungsnutzungen zusammengefasst werden. Im Rahmen
dieser Arbeit werden die Zeiteinheiten Tag, Woche und Monat verwendet. Jede Gruppe der
Zeiteinheit wird als Zeitraum oder als Zeitraum einer Zeiteinheit bezeichnet. Ein Beispiel
fiir die Zeiteinheit Tag ist ,,27.09.2012", fiir Monat ,September”. Eine weitere Moglichkeit ist
die Gruppierung nach einem periodischen Muster, beispielsweise das zusammenfassen aller
Ausfiithrungen, die morgens zwischen 8 und 10 Uhr stattgefunden haben.

'PHP-Webseite: http:/ /php.net/ zuletzt gepriift am 18.12.2012
*MySQL-Webseite: http:/ /www.mysql.com/ zuletzt gepriift am 18.12.2012
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3 Visualisierungskonzept

Das Visualisierungskonzept, das in diesem Kapitel entwickelt wird, soll Nutzer zur Reflexion
ihres eigenen Anwendungsnutzungsverhalten motivieren. Hierfiir muss die Visualisierung
eine Ubersicht iiber die durch den Nutzer genutzte Anwendungen bieten. Die Visualisierung
soll bereits gesammelte Anwendungsnutzungsdaten darstellen und den Nutzer dadurch
befdhigen, sein vergangenes Nutzungsverhalten zu {iberblicken und zu hinterfragen. Das
Vorgehen zur Entwicklung des Konzepts und dessen zentrale Aspekte werden in diesem
Kapitel erldutert.

Dargestellt werden sollen Informationen, mit deren Hilfe Aussagen tiber die Haufigkeit und
die Dauer der Mobiltelefonnutzung getroffen werden konnen. Dabei ist es wichtig, dass
auch die Ausfiithrungszeiten einzelner Anwendungen, sowie der Zeitraum der Ausfiithrung
erkennbar sind. Diese Informationen deuten darauf hin, aus welchen Griinden eine Anwen-
dung benutzt wurde und ob zum Beispiel eine Ubersetzungsanwendung zum Bearbeiten der
Hausaufgaben oder ein Spiel zum Uberbriicken der Abendstunden der Nutzungsgrund war.

Die dargestellten Informationen miissen einfach und schnell erfassbar sein, dies soll Nutzer
zu einer aktiven Verwendung der Visualisierung bewegen. Aus der Darstellung muss ohne
Erkldarungen hervorgehen, was die dargestellten Daten bedeuten. Diese grundlegenden
Fragestellungen miissen bei der Visualisierung beachtet werden: Wie kann man sich schnell
und intuitiv einen Uberblick iiber gesammelte Daten verschaffen? Welche Darstellungsar-
ten eignen sich in besonderer Weise? Was lasst sich auf Mobiltelefonen mit eher kleinen
Ausgabebildschirmen noch gut erkennen?

3.1 Relevante Daten

Fiir die Visualisierung steht jede einzelne Ausfiihrung einer Anwendung mit Namen und
eindeutiger Anwendungs-ID, sowie Start- und Endzeitpunkt der Ausfiihrung zur Verfiigung.
Anwendungen, deren Ausfiihrung nicht der eigentliche Sinn der Mobiltelefonnutzung (zum
Beispiel den Launcher - eine Anwendung, die eine Ubersicht iiber ausfiihrbare Anwendungen
bietet) ist, werden nicht berticksichtigt. Die in dieser Arbeit verwendeten Daten stammen aus
der Protokollierungsdatenbank der Anwendung AppTicker (beschrieben in 4.1). Grundsatzlich
verwenden alle Darstellungen nur die innerhalb einer Zeiteinheit (beispielsweise ein Tag
oder eine Woche) einer Anwendung aufaddierte Dauer. Der Referenzzeitpunkt ist immer
der Ausfiihrungsbeginn.
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3 Visualisierungskonzept

3.2 Art der Darstellung

Prinzipiell gibt es verschiedene Moglichkeiten Informationen darzustellen. Jede Art hat
ihre vom Kontext abhédngigen Vor- und Nachteile. In dieser Arbeit wurden drei Anséitze
analysiert und verglichen.

Prosaform Die Darstellung der Anwendungsnutzungen in Prosaform bedeutet, dass in
einem Fliefstext alle Anwendungsausfiihrungen in einem bestimmten Zeitraum mit Nennung
von Uhrzeit und Dauer aufgefiihrt werden. Zahlen und Messdaten in einer reinen Prosaform
lassen sich angenehm lesen und dienen dem einfachen Verstdndnis. Fliefstext ldsst sich
generieren, solange er gewissen Regeln und Mustern folgt. Um einen Text zu lesen und
zu verstehen wird eine gewisse Zeit benoétigt. So ist es nicht moglich, sich einen schnellen
Uberblick iiber gesammelte Daten oder einen bestimmten Datenpunkt zu verschaffen. Auch
Datereihen lassen sich ohne weiteres nicht direkt vergleichen.

Tabellarisch Bei der tabellarischen Form werden beispielsweise alle Anwendungen gegen
eine bestimmte Zeiteinheit aufgetragen und die gesamte Dauer der Anwendungsausfiihrung
fiir eine Zeiteinheit eingetragen. Solch eine Tabelle ldsst sich mit wenig Aufwand aufbauen.
Die dargestellten Informationen lassen sich schnell erfassen. Es ist moglich, lingere Daten-
reihen in einer Tabelle schnell zu Vergleichen und Schliisse zu ziehen. Tabellen neigen dazu,
nicht sofort und intuitiv Auskunft iiber Daten geben zu konnen und sind aufgrund fehlender
Abhebung einzelner Information oft anstrengend zu lesen. Bei ansteigender Grofie eines
Datensatzes wird dieser uniibersichtlicher und das schnelle Orientieren in der Tabelle immer
schwerer.

Diagramm  Ahnlich der tabellarischen Darstellung werden Nutzungsdaten auch in Diagram-
men zusammengefasst. Sie werden nicht als Zahlenwert, sondern in Formen, Groéfien und
Farben visualisiert. Daten lassen sich graphisch mit Hilfe von Diagrammen gut darstellen.
Ahnlich wie bei Tabellen sind Datenwerte in Grafiken fiir Menschen schnell erfassbar. Bei Dia-
grammen werden wichtige Aspekte durch die farbliche Gestaltung, unterschiedliche Formen
und das Skalieren graphischer Elemente besser herausgearbeitet. Die graphische Darstellung
ist sehr flexibel und kann auf vielerlei Art und Weise eingesetzt werden. Es muss eine
geeignete Darstellung gefunden werden, die ein sofortiges Verstandnis des Betrachters ge-
wiahrleistet. Das Erstellen von Diagrammen kann einen hohen Programmieraufwand haben,
aber auch die spitere Berechnung durch ein Mobiltelefon ist im vergleich zur Berechnung
von Tabellen und Texten aufwendig.

Fazit: Darstellungsart Die Darstellung geschieht in Form eines Diagramms. Die Vorteile
der visuellen Hervorhebung durch Farben und Formen sowie die Nutzung von bekannten
visuellen Merkmalen, wie die eines Anwendungsicons, iiberwiegen den benotigten Aufwand
zur Berechnung eines Diagramms. Dem erhohten Aufwand kann durch eine effiziente
Implementierung entgegenwirkt werden.
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3.3 Diagrammtypen

3.3 Diagrammtypen

Die Art und Weise, wie Daten in einem Diagramm dargestellt werden, entscheidet tiber
die Aussage und Aussagekraft eines Diagramms. Es soll fiir jede Anwendung die gesamte
Ausfiihrungszeit in einem Zeitraum ersichtlich sein. Um die geeignetste Darstellungsart zu
ermitteln, wurden verschiedene Ideen erstellt und dann iterativ weiterentwickelt.

Iteration 1: Einfache Diagrammtypen

Im ersten Anlauf lag das Hauptaugenmerk auf einfachen zweidimensionalen Diagrammen
(2D-Diagrammen).

In einem Kreisdiagramm steht jeder Kreis fiir einen Zeitabschnitt. Die in solch einem
Abschnitt verwendeten Daten konnen in Form der Kreisausschnitte miteinander verglichen
werden. Es ist gut abschatzbar, welche Anwendung die meiste Zeit genutzt wurde und wie
die Nutzungsdauer einzelner Anwendungen im Verhiltnis stehen.

Ein Liniendiagramm trdgt die aufaddierte Ausfithrungsdauer gegen deren Zeiteinheit
auf. Die verschiedenen Anwendungen werden durch Linien in unterschiedlichen Farben
reprasentiert. Anwendungen lassen sich im Liniendiagramm sehr gut vergleichen. Bei einer
grofien Zahl von Anwendungen wird dieses Diagramm schnell uniibersichtlich, da das
Diagramm auf einem kleinen Display zu voll wird und zu wenige gut unterscheidbare
Farben zur Verfiigung stehen.

Eine weitere Idee ist das Haufigkeitsdiagramm (Abbildung 3.1. Es wird dargestellt, wie hdu-
fig eine Anwendung genutzt wurde. Jede Zeiteinheit bekommt einen Balken. Je linger eine
Anwendung ausgefiihrt wurde, umso weniger Transparent ist der Balken. Diese Darstellung
dient vor allem dazu, zyklische Ereignisse (zum Beispiel: Montagmorgen) zu untersuchen.
Es setzt somit nicht den gewiinschten Fokus.

Da davon auszugehen ist, dass Anwender eine grofiere Zahl an Anwendungen (>10) nut-
zen, fillt das Liniendiagramm aufgrund mangelnder Ubersichtlichkeit weg und wird nicht
weiterentwickelt. Das Haufigkeitsdiagramm féllt ebenso weg, da es nicht die gewiinschten
Aspekte darstellt.

Iteration 2: Erweiterung in die Dreidimensionalitat (3D)
In der zweiten Iteration wurde, neben der Verbesserung des Kreisdiagramm-Konzepts, eine
auf Sdulendiagramme basierende Idee durchdacht. Es wurden dreidimensionale Ansétze

ausprobiert, um alle Informationen darstellen zu konnen.

In der Verbesserung des Kreisdiagramms wurde das Diagramm aus der ersten Iteration 1
tbernommen. Je Zeitraum wurde ein Kreis erstellt, damit mehrere Zeitraume dargestellt
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morgen _mittag _abend

Adobe Reader
Akku []

Allshare Play [}
Amazon 1 1
Android System 1
Asphalt 7 mi
barcon 1 [T
BILD 1
Blood and Glory (NR) 1

Blood Brothers 1 1
Browser

Calendario [T
Camera [] []

Contacts 1
Correg 1
ChatOn [ ]
Death Rally 1

DH3

Dialer rm
Downloads 1

Drophox [] [11] 1
Facebook 1
Firefox [T}
Flipboard []
Galaxy Assault []

Galerie 1

Google Mail 1 (1]
Google Play Books 1

Google Play Store 1

Google Services [ K ]
Google + 1

lce Age Village mi
Lanceur d'applications 1 [T
Men In Black 3 [] 11
Messaging [] [
Messenaer [

Abbildung 3.1: Das Diagramm stellt die Haufigkeit einer Anwendungsnutzung tiber den
Tagesverlauf dar. Dabei werden Nutzungen aus mehreren Tagen aufaddiert.
Je intensiver die Farbe des roten Strichs, desto linger war die Benutzung zu
diesem Zeitraum.

werden konnen. Diese Kreise werden tibereinander gestapelt, sodass diese einen Zylinder
bilden. Die aufgeschichteten Kuchendiagramme (Abbildung 3.2) kénnen nacheinander
durchgescrollt werden. Diese Darstellung impliziert eine 3D-Ansicht.

Einen anderen Diagrammtypen stellen Sdulendiagramme dar. In dieser Ansicht (Abbil-
dung 3.3) gibt es drei Achsen. Auf der y-Achse wird die Zeiteinheit (Tag, Woche etc)
aufgetragen, auf der x-Achse die verschiedenen Anwendungen und auf der z-Achse die
Dauer der Ausfithrung. Aus dieser Aufteilung erhélt man eine Anordnung mit einzelnen
Tiirmen (dhnlich der Vogelperspektive einer Grofistadt), wobei jeder Turm eine Anwendung
darstellt. Die Stérke dieser Ansicht ist eine gute grobe Ubersicht. Man erkennt auf den ersten
Blick, was eher hdufig benutzte Anwendungen sind und welche nahezu nie verwendet
werden. Auch Tendenzen, wann welche Anwendung bevorzugt benutzt wird, lassen sich
aus dieser Ansicht ableiten. Ausfiihrungszeiten konnen hier innerhalb einer Anwendung,
aber auch innerhalb einer Zeiteinheit gut anhand der grofier der Tiirme verglichen werden.
Die Ausfiihrungen von Anwendungen die nur kurz benutzt werden, kommen nicht zur
Geltung und sind nur in der Einzelansicht erkennbar, bei der ausschlieflich eine Anwendung
oder eine Zeiteinheit dargestellt werden. Eine mogliche Verbesserung konnte durch Vergro-
ern und passende Skalierung fiir bestimmte Anwendungen oder Zeitraume erreicht werden.

Um ein Diagramm im dreidimensionalen Raum darstellen zu kénnen, sind aufwandigere
und kompliziertere Berechnungen nétig. Dies macht die Programmierung und die Darstel-
lungsberechnung aufwindiger. Ein weiteres Problem stellt hier das manchmal eher kleine
Display eines Mobiltelefons dar. 3D-Darstellungen wirken wenn sie auf kleine Flachen ska-
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Abbildung 3.2: Dreidimensionales Kreisdiagramm. Jeder Kreis entspricht einem Tag. Die
Grofse der Kreisausschnittes stellt die Ausfiihrungsdauer einer Anwendung
dar.

liert sind schnell uniibersichtlich. Aus diesen Griinden fallen Diagramme in 3D-Darstellung
weg. Das Sdulendiagramm wird in der dritten Iteration weiterentwickelt.

Iteration 3: Vereinfachungen ins Zweidimensionale

Aufgrund der in Iteration 2 beschriebenen Nachteile wurden ab dieser Iteration nur noch
2D-Diagramme verfolgt. Dabei ist zu beachten, dass trotzdem drei Dimensionen (Anwen-
dung, Ausfiihrungszeitraum und Ausfiihrungsdauer) dargestellt werden miissen.

Die in dieser Iteration entwickelte Idee basiert erneut auf Sdulendiagrammen, jedoch
in 2D-Darstellung. Das Diagramm besteht aus zwei Achsen. Auf der x-Achse werden die
Zeitraume der gewdhlten Zeiteinheit aufgetragen. Die Ausfiihrungszeit einer Anwendung
wird als Sdule entlang der y-Achse dargestellt. Bei mehreren Anwendungen je Zeitraum
werden die Anwendungen iibereinander gestapelt. Innerhalb eines Zeitraums lassen sich
Anwendungen nun vergleichen. Ein Grofsteil der Ausfiihrungen ist gut sichtbar. Die skalier-
ten Sdulen fiihren jedoch zu einem falschen Eindruck. Da jede Sdule separat auf die gesamte
Hohe skaliert wird, konnen die Grofsenverhiltnisse auf zwei unterschiedlichen Sdulen nicht
verglichen werden, somit ist ein Vergleich zwischen zwei Zeitraumen nicht moglich. Auch
der 3D-Effekt der Sdule wurde entfernt, da dieser das Diagramm unnétig iiberladt und
uniibersichtlicher macht (Abbildung 3.4).
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24thJuly  25thJuly  26thJuly  27thJuly  28th July

Abbildung 3.3: Dieses dreidimensionale Diagramm stellt die Ausfithrungsdaten aus einer

20

vogelperspektiven-dhnlichen Visualisierung dar. Die horizontale Achse be-
schreibt den Tag der angezeigten Ausfiithrungen, die vertikale die aufaddierte
Dauer der Ausfithrungen pro Anwendung an einem Tag und die Achse in
die Tiefe um welche Anwendung es sich handelt. Oben: Initialer Zustand.
Unten: Nach hineinscrollen.
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Abbildung 3.4: Vergleich verschiedener Darstellung eines Sdulendiagrammes. Links: Einfa-
che (zweidimensionale) Darstellung eines Sdulendiagramms. Rechts: Drei-
dimensionale Darstellung eines Sdulendiagramms. Die einfache Darstellung
wirkt aufgerdumter und iibersichtlicher. Insbesondere ist sie auf einem
kleineren Display besser erkennbar.

Iteration 4: Wiederherstellen der Vergleichbarkeit

In der letzten Iteration wurde das Sdulendiagramm aus der dritten Iteration erneut {iberar-
beitet.

Die Achsen des Diagramms tragen Daten wie in Iteration 3 beschrieben ebenfalls ge-
stapelt auf. Die erste Verbesserung stellt die Tatsache dar, dass die Daten der einzelnen
Zeitraume nicht langer auf jeweils 100% skaliert werden. Der Zeitraum mit der lingsten
Ausfiihrungszeit wird als Referenz fiir alle anderen Zeitraume verwendet. Durch teilweise
starke Abweichungen der Grofse einzelner Sdulen und die entfernte Skalierung, kommen die
Anwendungen, welche lediglich tiber einen kurzen Zeitraum genutzt wurden, nicht zur Gel-
tung. Auf Mobiltelefonen kann diesem Effekt mithilfe eines durch Multitouch unterstiitzten
Skalierens und Verschiebens des Bildschirminhalts entgegengewirkt werden. Des Weiteren
wird das Diagramm um 9o Grad gedreht, sodass die Ausfiihrungszeiten von rechts nach
links laufen und einem Balkendiagramm entsprechen.
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Zusammenfassung

Das Darstellen von Nutzungsdaten beinhaltet drei Grofien. Zum einen muss ersichtlich sein,
welche Anwendung beschrieben wird. Des Weiteren miissen zwei Zeiteinheiten dargestellt
werden konnen: Die gesamte Dauer, die eine Anwendung ausgefiihrt wurde, und die Zeitein-
heit, in der die Ausfiihrungen stattfanden. Daraus ergibt sich im Allgemeinen ein Diagramm
mit drei Achsen. Auf eine 3D-Darstellung wurde verzichtet, da deren Implementierung
rechenintensiver ist und auf einem kleinen Bildschirm schnell zur Uniibersichtlichkeit fiihrt.
Durch Stapeln der Anwendungen ldsst sich ein solches Diagramm in 2D {tiberfiihren. Als
Diagrammtyp wird das 2D-Balkendiagramm verwendet, ohne eine Skalierung auf 100%
durchzufiihren. Die Achse mit der Ausfiihrungszeit kann skaliert werden, wodurch kurze
Ausfiihrungszeiten besser sichtbar werden. Jede Anwendung erhilt durch beriihren eine
Ansicht, in der dargestellt wird, wann diese Anwendung in der gewdhlten Zeiteinheit
ausgefiihrt wurde. Vorgesehene Zeiteinheiten sind Tag, Woche und Monat.

Durch nahezu alle Diagrammarten, welche dem Vergleich von Nutzungsdaten dienen,
sind starke Unregelmaéfiigkeiten in den Ausfithrungszeiten nicht zu kompensieren und ma-
chen es schwierig eine geeignete Darstellung zu finden. So kann es vorkommen, dass Daten
einer langeren Ausfithrung alle anderen Daten stark iibertreffen und diese kaum sichtbar
oder zumindest schwer einschétzbar sind. Der Versuch, die Daten durch beispielsweise eine
logarithmische Darstellung anzupassen, scheitert daran, dass diese dadurch nicht mehr
einfach zu lesen sind und die schnelle Auffassung ohne weiteres nicht moglich ist.

3.4 Beschriftung

Innerhalb einer Zeiteinheit werden einzelne Ausfithrungen aufaddiert. Dies verhindert nicht,
dass die Ausfiihrungszeit einzelner Anwendungen im Vergleich zu anderen Anwendungen
sehr kurz ist. Anwendungen mit kurzer Ausfithrungszeit nehmen daher in einem Diagramm
nur wenig Platz ein. Aufgrund dessen fiihrt die Beschriftung jeder einzelnen Einheit schnell
zur Uniibersichtlichkeit und verwirren den Betrachter. Anwendungen werden deshalb nicht
beschriftet, sondern durch das Icon der Anwendung reprasentiert. Im Allgemeinen fiihren
Reprasentationen durch Icons nicht unbedingt zum besseren und schnelleren Erkennen
[Macgz2], jedoch wirken sie unterstiitzend. Anwendungen und deren Icons miissten beim
Anwender generell bekannt sein, da der diese regelmaflig benutzt.

3.5 Darstellung der Anwendungsicons

Icons haben meist ein quadratisches Format. Die Darstellung der Ausfiihrungsdauer auf
beispielsweise einem Balkendiagramm ergibt in der Regel keine quadratische Flache. Icons
miissen somit skaliert oder abgeschnitten werden. Beim Skalieren wird das Icon es auf die
maximalen Ausmafle der Flache skaliert und daher unter Umstédnden stark, moglicherweise
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3.5 Darstellung der Anwendungsicons

Abbildung 3.5: Vergleich gestreckter mit abgeschnittener Icons. Links: Icons gestreckt.
Rechts: Icons abgeschnitten und zentriert. Bei gestreckten Icons konnen
diese bis zur Unkenntlichkeit verzerrt werden, wohingegen bei abgeschnit-
tenen Icons wichtige Erkennungsmerkmale verloren gehen konnen. Die
verwendeten Icons miissen dem Nutzer in beiden Fillen bekannt sein.

bis zur Unkenntlichkeit, verzerrt (Abbildung 3.5). Hingegen werden Icons beim Abschneiden
in die feste Hohe eines Querbalken im Diagramm skaliert und in der dynamischen Breite
zentriert, dabei werden zu breite Icons abgeschnitten. Es kann passieren, dass das gezeigte
Icon nur noch aus einem schmalen Ausschnitt des urspriinglichen Icons besteht und schwer
zu erkennen ist (Abbildung 3.5.

Icon-Umfrage

Zur Identifikation der geeigneteren Darstellung der Icons wurde eine Expertenbefragung
durchgefiihrt. Dabei wurde den Teilnehmern abwechselnd Visualisierungen mit abgeschnit-
tenen und gestreckten Icons auf echten Nutzungsdaten gezeigt. Bei der Auswahl der Darstel-
lungsart wurden die Visualisierungsexperten gebeten, einerseits auf das Aussehen, aber vor
allem darauf zu achten, wie ein Anwendungsicon besser erkannt werden kann.

Personenkreis Es wurden sieben Mitarbeiter des Instituts fiir Visualisierung und Inter-
aktive Systeme der Universitdt Stuttgart und nicht-fachfremde Studenten anhand der Vi-
sualisierung echter Anwendungsausfiihrungsdaten befragt. Dabei konnte die Bekannt- und
Vertrautheit der Icons nicht berticksichtigt werden.
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Anzahl der Stimmen
n

Skalierte Icons Abgeschnitte Icons

Abbildung 3.6: Ergebnis der Studie beziiglich der Behandlung iiberlappender Icons. Drei
(43%) der sieben Teilnehmer sprachen sich fiir die Skalierung und Verzerrung
der Icons aus, vier (57%) fiir das Abschneiden der Icons.

Ergebnis Es sprachen sich 57% fiir abgeschnittene und zentrierte Icons aus. Dieses dufserst
knappe Ergebnis zeigt, dass es schwierig ist die Frage nach der Darstellungsart der Icons
eindeutig zu beantworten. Bei dieser Entscheidung spielen Geschmack, sowie die Bekanntheit
der Icons eine Rolle. Ebenfalls ist zu beachten, dass diese Umfrage mit sieben Teilnehmern
nicht reprasentativ ist und daher nur eine Tendenz angibt.

3.6 Zusammenfassung

In der Visualisierung sollen nach Anwendung und Zeitraum sortierte Daten dargestellt wer-
den. Zur Darstellung werden Diagramme verwendet, welche durch Darstellung in Form und
Farbe die beste Ubersicht bieten. Die Wahl des Diagramms fillt auf ein Balkendiagramm. Bei
der Darstellung des Diagramms wird auf spielerische und graphisch aufwandige Elemente
(wie eine 3D-Darstellung) verzichtet. Um trotzdem alle drei Dimensionen (Anwendung,
Zeitraum und Dauer) darstellen zu konnen, werden die Anwendungen gestapelt. Um eine
bessere Ubersicht zu erhalten, werden die Balken des Diagramms nicht beschriftet, sondern
mit Anwendungsicons markiert.

Im nun folgenden Kapitel werden die in dieser Arbeit vorgenommene Implementierung und
Fragen zum Implementierungsdesign erldutert.
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4 Anwendung

Im vorangegangenen Kapitel 3 wurde ein Visualisierungskonzept entwickelt, das dazu dient,
Anwendungsnutzungsdaten zu iiberblicken. Im Folgenden wird beschrieben, welche Mog-
lichkeiten bestehen, eine solche Visualisierung auf Android-Mobiltelefonen zu realisieren
und welche Probleme dabei auftreten konnen. Um Anderungen im Nutzungsverhalten
feststellen zu konnen, wird die Nutzung der Visualisierung protokolliert. Es ist aufserdem
moglich, angezeigte Diagramme zur spéteren Ansicht oder zum Verdffentlichen auf Facebook
zu exportieren. Die Visualisierung und Protokollierung findet in zwei Anwendungen Ver-
wendung. Zum einen ist sie Bestandteil der Anwendung AppTicker, entwickelt vom Institut
fiir Visualisierung und Interaktive Systeme der Universitdt Stuttgart, und der - in dieser
Arbeit entwickelten - Anwendung HistApp.

Android-Anwendungen werden grundsétzlich in Java implementiert. Hinzu kommt XML
fiir das Anordnen statischer Oberflachen. Fiir die Schnittstelle zwischen der Anwendung
und dem zentralen MySQL-Server wurde PHP benétigt.

4.1 AppTicker

Als Grundlage fiir die in dieser Bachelorarbeit entwickelte Anwendung dient die bereits
bestehende Anwendung AppTicker®. Sie wurde vom Institut fiir Visualisierung und Interakti-
ve Systeme der Universitit Stuttgart entwickelt. Die Idee dieser Anwendung ist es, andere
Menschen tiber Anwendungsinstallationen, -updates, -deinstallationen und -nutzungen zu
informieren. Dies geschieht tiber das soziale Netzwerk Facebook. Dort werden die erwahnten
Ereignisse als Meldungen veroffentlicht und Freunde des Nutzers konnen diese einsehen.
Wenn ein Nutzer Informationen tiber eine bestimmte Anwendung oder Installationsdande-
rung nicht verdffentlichen mochte, kann er dies in den Optionen der Anwendung AppTicker
einstellen. Informationen zu einzelnen Ausfithrungen werden nicht nur veroffentlicht, son-
dern auch lokal und zentral auf einem Server der Universitdt Stuttgart gespeichert. Zur
zentralen Speicherung werden bei jeder Ausfithrung relevante Daten mittels Internet und
einer PHP-Schnittstelle an den Server tibertragen. Des Weiteren ermoglicht es AppTicker, den
Verlauf der verwendeten Anwendungen als Live-Hintergrund zu verwenden. Die Anwen-
dung besteht aus drei Registerkarten. Die erste bietet fiir Nutzer die Moglichkeit, den Verlauf
der genutzten Anwendungen als einfache, chronologisch geordnete Liste mit Zeitpunkt und

TAppTicker: http:/ /projects.hcilab.org/ AppTicker/ zuletzt gepriift am 19.12.2012
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Abbildung 4.1: Bildschirmfotos der Anwendung AppTicker. Links: Liste des Anwendungs-
ausfiihrungsverlaufs. Mitte: Einstellungsmoglichkeit, ob einzelne Anwen-
dungen veroffentlicht werden sollen. Rechts: Allgemeine Einstellungen.
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Abbildung 4.2: Bildschirmfoto der Veroffentlichung einer Anwendungsnutzung auf Facebook.

Nutzungsdauer einzusehen. Im nichsten Register kann ausgewihlt werden, welche Anwen-
dungen auf Facebook verdffentlicht werden sollen. Allgemeine Veroffentlichungseinstellungen
konnen im dritten Register getdtigt werden. Ein Bildschirmfoto der Anwendungen findet sich
in Abbildung 4.2. AppTicker gibt dem Nutzer die Moglichkeit, Informationen zu Anderungen
und Ausfiihrungen der durch ihn genutzten Anwendungen zu verdffentlichen.

4.2 Implementierungsart

Grundsaitzlich bestehen drei Moglichkeiten, die Darstellung von Diagrammen auf Android-
Mobiltelefonen zu implementieren. Es konnen bereits existierende Android-Bibliotheken
genutzt werden, welche speziell auf Diagramme in Android ausgerichtet sind. Androids Dar-
stellungsklasse Webview bietet die Moglichkeit, in den Sprachen HTML, CSS und Javascript
implementierte Oberflachen darzustellen und so auch Javascript-Bibliotheken zu benutzen.
Die dritte Variante ist eine Eigenimplementierung in Java mit einfachen geometrischen
Elementen.
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4.2 Implementierungsart

Bibliothek-Name Diagramm Arten 3D Lizenz sonstiges
achartengine [4Viog] | Sdulen, Linien, Punkt nein | Apache 2.0 ---

aichart [Art] Saulen, Blasen, Kreis, Linien, etc | nein | kommerziell reines Java
androidplot [And12] | Sdulen, Linien, Scatter, Stufen nein | frei ---

ChartDroid [Kos10] Sédulen, Donut, Kreis, Linien, etc | nein | Apache 2.0 intent-basiert
GraphView [Geh11] | S&ulen, Linien nein | GNU LGPL ---

rapidandroid [[Uog] | --- --- | Apache 2.0 kaum Informationen
rchart [CJg9] S&ulen Kreis, Linien, etc ja freie Testversion | - - -

teechart [SLo6] Sidulen, Kreis, Linien, etc ja kommerziell Java / HTML5

Tabelle 4.1: Ubersicht der Android-Diagramm-Bibliotheken. Einige Diagramm-Bibliotheken
bieten ein breites und fiir Mobiltelefone optimiertes Feld verschiedener Dia-
grammtypen, jedoch sind diese in der Regel nicht ausreichend individualisierbar

Android-Bibliotheken Spezielle Android-Bibliotheken sind oftmals in reinem Java imple-
mentiert und fiir Android und kleine Bildschirme optimiert. Die meisten unterstiitzen keine
3D-Ansicht, sind jedoch unter freien Lizenzen veroffentlicht. Beispiele hierfiir sind: ACh-
artEngine und ChartDroid. Die Bibliotheken RChart und TeeChart bietet 3D-Ansichten, sind
jedoch auch nur kommerziell verfiigbar. Eine Veranderung des Aussehens der erzeugten
Diagramme ist meist nur eingeschrankt moglich. Vor allem Vorgidnge wie das Einfiigen
individueller Icons auf der Diagrammfldche ist normalerweise nicht vorgesehen und nur
mit viel Aufwand und unter unschéner Modifikationen moglich. Benutzerinteraktionen sind
meist implementiert, jedoch nicht immer ohne weiteres um eigene Optionen erweiterbar.
Diese Bibliotheken benotigen keine Internetverbindung und greifen nur auf lokale Daten
zuriick. Tabelle 4.1 listet die wichtigsten Bibliotheken auf.

Android-Webview Die Klasse Webview aus Androids Webkit bietet viel Moglichkeiten, da
mit dessen Hilfe vollstindige Webseiten dargestellt werden konnen. Die Darstellen von
speziellen Attributen wie SVG oder die vollstindige Unterstiitzung von CSS ist bei nicht
aktuellen Android-Versionen (< 3.x) nicht gewé&hrleistet. Neben einer Vielzahl an meist auf
Javascript und CSS basierten Bibliotheken gibt es vor allem die Moglichkeit, ein Diagramm
lokal zu erzeugen. Mithilfe des HTML5-Elements Canvas lassen sich einfach sowohl 2D-
als auch 3D-Diagramme einfach erzeugen. Jedoch ist das erzeugte Canvas-Element statisch,
sodass es nachtrédglich nicht mehr verandert werden kann. Dadurch ist beispielsweise das
benutzerdefinierte Anzeigen von Icons und Skalieren des Diagramms nicht moglich. Eine
weitere Moglichkeit ist das Darstellen von Diagrammen im PNG- oder SVG-Format, welche
zuvor auf einem Server berechnet wurden®. Bei SVG bestiinde, im Gegensatz zu PNG,
die Moglichkeit, nachtraglich Anderungen am Diagramm vorzunehmen. Fehlende SVG
Unterstiitzung seitens Android und die unter Umstdnden umfangreiche Datentiibertragung
iiber das Internet machen Webview fiir den Einsatzzweck dieser Arbeit ungeeignet.

2Googles Image Charts: https:/ /developers.google.com/chart/image/ zuletzt gepriift am 19.12.2012

27



4 Anwendung

Eigenimplementierung Eine vollstindige Eigenimplementierung ist die flexibelste Variante.
Dies beinhaltet jedoch auch einen hohen Programmieraufwand, da neben der Funktionalitit
auch auf Effizienz in der Darstellungsberechnung geachtet werden muss. Android bietet die
Moglichkeit, die Klasse View, aus der samtliche Darstellungsklassen abgeleitet werden, fiir
die Bediirfnisse des Programmierers anzupassen. In ihr konnen auf einem Canvas-Element
verschiedene einfache geometrische Elemente, Bilder sowie Text gezeichnet und angezeigt
werden. Dabei muss der Programmierer manuell auf Nutzeraktionen reagieren.

Fazit: Implementierung Ihre nur eingeschriankte Modifizierbarkeit macht Android-
Bibliotheken fiir die gegebenen Anforderungen ungeeignet. Auch Webview kommt aufgrund
fehlender Unterstiitzung bei dlteren Gerdten und der fehlenden Nativitit als Implemen-
tierungsart nicht in Frage. Jedoch bietet Androids View-Klasse fiir die meisten Probleme
einfache Losungen. Das Zeichnen von Bildern, Texten und Rechtecken sind Standardféahig-
keiten der View-Klasse. Da keine 3D-Eigenschaften benotigt wird, weifit die Berechnung
der Visualisierung eine niedrige Komplexitidt auf. Auch fiir die Skalierung und einfache
Bildschirmberiihrungen bietet sie Schnittstellen.

4.3 Implementierungsvorgehen

Der Zusammenbau und die Darstellung eigener graphischer Elementen wird eine abge-
wandelte Form der Klasse View benétigt. Bei jeder Anderung des Bildschirms (neue Daten,
Skalierung, Transition, ...) muss die gesamte Oberfliche erneut gezeichnet werden. Dies
geschieht durch das Uberschreiben der Funktion onDraw. Es muss darauf geachtet werden,
dass alle Elemente in der richtigen Reihenfolge gezeichnet werden. Aufgrund des haufigen
Zeichenwiederholungen muss die Implementierung dieser Funktion sehr effizient sein. Bei
jedem Zeichen-Schritt muss tiber jeden benétigten Zeitpunkt und jede Anwendung iteriert
werden und mit canvas.draw{Rect,Bitmap,Line, Text,...} das benotigte Icon in richtiger Grofie an
die richtige Stelle platziert werden.

Um auf Eingaben wie Transition und Beriihrungen reagieren zu konnen, muss die Funktion
onTouchEvent(MotionEvent) tiberschrieben werden. Das MotionEvent enthélt Information tiber
die Bildschirmberiihrung, wie zum Beispiel die Art der Beriihrung. event.getAction() liefert
ACTION_DOWN, ACTION_MOVE, ... als Ergebnis. Es gibt keine Moglichkeit, einen ActionListener
auf Bitmaps oder andere graphische Elemente zu binden. Daher muss bei einer Beriihrung
fiir jedes Icon mit Rect.contains(X,Y) gepriift werden, ob es ausgewahlt wurde. Diese Funktion
ist nur auf einfachen von Canvas bereitgestellten Rechtecken méglich. Daher muss fiir jedes
Bitmap ein Rechteck im Hintergrund gezeichnet werden. Wahrend das Verschieben des
Bildschirms mit Hilfe von onTouchEvent ohne viel Aufwand implementiert werden kann,
ist es ratsam, fiir die Skalierung auf eine Eigenimplementierung der Funktion onScale der
Klasse ScaleGestureDetector.SimpleOnScaleGestureListener zurtickzugreifen. Listing 4.1 veran-
schaulicht den Aufbau einer Klasse, welche die Oberklasse View fiir den Zweck dieser Arbeit
implementiert.
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Listing 4.1 Beispielimplementierung der Klasse View

public class Diagramm extends View {
// Variablen- und Konstruktordeklaration

Q@Override
public void onDraw(Canvas canvas) {
// zeichne alle Elemente die sichtbar sein sollen
// mit canvas.drawBitmap oder canvas.drawRect(new Rect (0,0,100,100))

@0verride

public boolean onTouchEvent(MotionEvent ev) {
switch (ev.getAction) {
case MotionEvent.ACTION_DOWN:
case MotionEvent.ACTION_MOVE:

}

return true;
3
private class Scalelistener extends ScaleGestureDetector.SimpleOnScaleGesturelListener
{
@0verride

public boolean onScale(ScaleGestureDetector detector) {
mScaleFactor *= detector.getScaleFactor();

return true;

4.4 Performanz

Sowohl das Laden und Aufbereiten der Daten, als auch das Zeichnen rufen deutlich spiirbare
Wartezeiten hervor. Die Lade- und Aufbereitungszeit der Daten kann verringert werden,
indem nur Daten, die benotigt werden - die anzuzeigenden Icons -, zwischengespeichert
werden. Dadurch wird unnétiges Umherschieben grofler Objekte verhindert.
Ausfithrungszeiten und Icons fiir bestimmte Anwendungen werden in Hashtabellen mit der
Anwendungs-ID als Schliissel gespeichert. Diese IDs bestehen ausschliefslich aus Integer-
werten. Fiir diesen Spezialfall bietet Android die effizientere Variante SparseArray an. Dies
verringert den Speicherbedarf und ermoglicht eine fliissige Bedienbarkeit. Auch wenn Daten
nun schneller aus dem Datenspeicher geladen werden, ist die wichtigere Verbesserung das
Zeichnen. Mit jeder Beriithrung des Bildschirms muss der gesamte Inhalt neu gezeichnet
werden. onDraw muss daher sehr effizient implementiert sein. Wahrend Schleifendurchldufe
und das Zeichnen selbst nahezu nicht auszumachen sind, benotigt das Allokieren von
Bitmaps und Rechtecken viel Zeit. Bitmaps sollten daher beim Start der Visualisierung
einmalig erstellt und nur im duflersten Notfall wiahrend der Zeichenphase beschnitten oder
skaliert werden.
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Abbildung 4.3: Bildschirmfotos der Anwendung HistApp. Links: Liste des Anwendungsaus-
fithrungsverlaufs. Mitte: Histogramm-Ansicht im Wochenmodus. Rechts:
Ansicht mit Informationen iiber einzelne Anwendung.

Eine weitere Moglichkeit zur Performazverbesserung wire eine Implementierung mittels
OpenGL und Android Native Development Kit (NDK). Diese bieten graphische Darstellun-
gen in Echtzeit.

4.5 HistApp

Zur Verwendung der in diesem Kapitel beschriebenen Implementierung wurde die An-
wendung HistApp3 entwickelt. Der Name , HistApp” steht fiir ,,Histogramm-Application”
beziehungsweise ,History-Application”, das Ziel der Anwendung, den Nutzer {iber sein
Nutzungsverhalten zu informieren. HistApp enthilt den Protokollierungskomponente der
Anwendung AppTicker, somit stehen Daten zur Verfiigung die in AppTicker fiir die Visualisie-
rung verwendet werden. Eine direkte Verkniipfung zu Facebook ist nicht vorgesehen. Nutzer
konnen jedoch ihre erzeugten Diagramme exportieren und dadurch manuell auf Facebook
oder anderen sozialen Netzwerken veroffentlichen. Die visuelle Struktur (Abbildung 4.3)
der Anwendung entspricht der von AppTicker. Um die Ubersicht und die Handhabung zu
vereinfachen, werden die moglichen Histogramm-Ansichten auf einzelne Registerkarten ver-
teilt. Das erste Register enthilt, wie bei AppTicker, eine textuelle Liste, mit den vergangenen
Anwendungsausfithrungen. Die restlichen drei Register enthalten eine Tages-, Wochen- und
Monatsansicht.

3HistApp: http:/ /play.google.com/store/apps/details?id=org.hcilab.projects.histoapp gepriift am 19.12.2012
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4.6 Zusammenfassung

11:30

O

Abbildung 4.4: Bildschirmfoto der Visualisierung in AppTicker

4.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde eine Anwendung mit dem Namen HistApp entwickelt, welche die
in Kapitel 3 beschriebene Visualisierung implementiert. Als Grundlage hierfiir diente die
Anwendung AppTicker. HistApp ist auf dem Mobiltelefonbetriebsystem Android lauffahig,
daher wurde zur Implementierung die Sprache Java verwendet. Bei der Implementierung
wurde darauf verzichtet, auf bereits bestehende Bibliotheken zuriickzugreifen oder mithilfe
der Klasse Webview HTML und CSS einzubinden. Eine Eigenimplementierung war aufgrund
der einfachen geometrischen Elemente der Visualisierung moglich. Anschlieffend wurde die
erstellte Visualisierung als viertes Register in die Anwendung AppTicker integriert und den
Nutzern zur Verfiigung gestellt (Abbildung 4.4).

Das folgende Kapitel beschreibt ein Studie, in der die Visualisierung in einer ersten Version
durch einen kleinen Nutzerkreis vorab getestet wurde, sowie deren Ergebnis.
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5 Benutzerstudie

Vor der Verbreitung der Anwendung tiber GooglePlay wurde zur Evaluation der Anwen-
dung eine Studie zu ihrer Nutzbarkeit durchgefiihrt. Teilnehmer sollten die Bedienbarkeit
der Visualisierung auf verschiedenen Geraten testen und priifen, ob diese ohne weitere
Erkldarungen verstandlich ist.

Die Fragestellung, welche mit dieser Studie geklart werden sollte, ldsst sich in zwei Unter-
punkte aufteilen. Zum einen ist dies die Bedienbarkeit der Visualisierung. So diente die
Studie dazu, Darstellungsfehler in der Anwendung zu finden. Da bei einer Visualisierung
die Erkennbarkeit der dargestellten Elemente, in diesem Fall die Ausfiihrungszeiten, das
Wichtigste ist, sollte auch gepriift werden, wie die Visualisierung auf Oberflichen mit
geringer Auflosung und Displaygrofle dargestellt wird, und ob sie zu verstehen ist. Des
Weiteren sollte auch die Qualitdt der Visualisierung getestet werden. Gepriift wurde, ob
die Visualisierung ohne grofie Erklarungen verstandlich ist und ob die Aussage fiir einen
durchschnittlichen Mobiltelefon-Nutzer ohne weiteres ersichtlich ist.

5.1 Teilnehmer

Als Teilnehmer dieser Studie wurden Personen ausgewdhlt, welche bereits ein Mobiltelefon
besitzen. Somit bestand die Moglichkeit die Anwendung auf deren Telefon zu installieren.
Dies hatte die Vorteile, dass die Teilnehmer im Umgang mit Mobiltelefonen bereits Vorer-
fahrung besafien und mit Bedienkonzepten vertraut waren. Zudem konnten authentische
Daten von verschiedenen Personen gesammelt werden. Gleichzeitig wurde ein breites Spek-
trum verschiedener Mobiltelefontypen und dadurch auch Displaygrofien und -auflosungen
analysiert. Es wurde darauf geachtet, dass unter den Studienteilnehmern auch Personen,
deren Mobiltelefon eine kleine Auflosung (kleiner als 80oox400) aufweist, vertreten waren. Die
Studie hatte acht Teilnehmer, wovon sechs Studenten der Informatik oder eines verwandten
Studiengangs und zwei fachfremde Arbeitnehmer waren. Der jiingste Teilnehmer war 21,
der élteste 53 Jahre alt. Alle Teilnehmer waren mannlich.

5.2 Vorgehen

Zu Beginn der Studie wurde jeder Nutzer belehrt und {iber die Idee und den Rahmen der
Studie, sowie die erhobenen Daten informiert. Zur Durchfiihrungen wurde das ,, Android
Application Package File” (APK) an die Nutzer verteilt und diese gebeten, es zu installieren,
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wobei die Teilnehmer bei Bedarf unterstiitzt wurden. Daraufthin wurde der Nutzer gebeten,
sein Mobiltelefon wie gewohnt zu nutzen und bei Interesse die neue Anwendung zu testen.
Spatestens nach fiinf bis sieben Tagen sollte jeder Nutzer die Anwendung anschauen und
verwenden, anschlieffend den Eindruck verbal oder schriftlich mitteilen. Dabei wurde er
gebeten, auf die Bedienbarkeit und das Verstandnis der Visualisierung zu achten.

5.3 Ergebnis

Nach der Testphase durch die Test-Nutzer mussten einige Nachbesserungen geleistet wer-
den.

Versténdlichkeit Um die Darstellung moglichst iibersichtlich zu halten, wurde wenn mdog-
lich, auf Text verzichtet. Dies fiihrte an einigen Stellen zu Unklarheiten tiber die Bedeutung
der visualisierten Daten. Um im Hinblick darauf eine Verbesserung zu erreichen, werden zu
Beginn einer Visualisierung angezeigt, was auf dem Display zu sehen ist und wie interagiert
werden kann.

Bedienbarkeit Interaktionen (skalieren und verschieben) in der Visualisierung waren intui-
tiv klar. Die auf Mobiltelefonen gingige Moglichkeit, Elemente anzuklicken, wurde nicht
immer sofort verstanden und musste teilweise extra erldutert werden. Besondere Probleme
rief das Konzept des langen Klicks, bei dem ein Element fiir eine ldngere Zeit beriihrt wird,
um in ein Optionen-Menii zu gelangen, hervor. Nach einer anfanglichen Klick-Dauer von
mindestens 1500 ms wurde dieser Wert allmédhlich auf 500 ms (Androidstandard) verringert
und schliefSlich komplett entfernt, da diese Funktion fiir zu viel Verwirrung sorgte. Statt-
dessen werden nur noch kurze Klicks (kiirzer als 500 ms) beriicksichtigt. Beim Klick auf ein
Anwendungsicon werden Informationen tiber die Anwendung angezeigt, beim Beriihren
einer freien Stelle auf dem Bildschirm werden verfiigbare Optionen dargestellt.

Korrektur der Darstellung Die automatische Korrektur der Darstellung, welche dafiir
sorgt, dass immer der gesamte Bildschirm in Benutzung ist und kein Rand entsteht wurde
verbessert. Diese Korrektur war fehlerhaft implementiert, sodass Teile der Visualisierung
verschwanden und ein falscher Eindruck entstand.

Die Verbesserungen wurden durch den Teilnehmer, der etwas angemerkt hat, erneut validiert.
Anschlieflend wurden sowohl AppTicker als auch HistApp auf dem Android Distributionska-
nal GooglePlay verdffentlicht. Abbildung 5.1 zeigt die veroffentlichte Anwendung AppTicker.
Fiir die Veroffentlichung der Anwendung HistApp wurde ein Beschreibungstext, so wie
das Anwendungsicon und ein Anwendungsbanner (Abbildung 5.2) benétigt. Als bereits
verbreitete Anwendung war dies fiir AppTicker bereits vorhanden.
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Abbildung 5.1: Bildschirmfoto der Anwendung AppTicker auf GooglePlay

Abbildung 5.2: Die Abbildung zeigt den ,FeatureGraph” der Anwendung HistApp. Das

Saulendiagramm rechts entspricht den Anwendungsicon.
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6 Analyse der Nutzung und
Verhaltensanderung

In diesem Kapitel werden die mithilfe der Visualisierung ermittelten Nutzungsdaten analy-
siert und es wird untersucht, inwiefern die Visualisierung das Nutzungsverhalten beeinflusst.
Die dieser Analyse zugrunde liegenden Daten wurden ausschliefilich durch die Anwendung
AppTicker (beschrieben in 4.1) gesammelt, da HistApp zum Zeitpunkt der Auswertung
einen zu kleinen Nutzerkreis hatte.

6.1 Nutzerfeld

Nutzer dieser Studie sind automatisch alle Nutzer der Anwendung AppTicker. AppTicker
wird tiber die offizielle Verbreitungsplattform fiir Android-Anwendungen (GooglePlay")
vertrieben. Dies bietet ein weites Nutzerfeld und die Chance auf eine gemischte Teilnehmer-
schaft, welche bei oftmals an Universitdten durchgefiihrten Studien nicht méglich ist.

Die Anwendung AppTicker wurde durch mehr als 2000 Nutzer installiert. Hiervon sind 482
Nutzer aktive Nutzer. Als , Aktive Nutzer” werden in dieser Analyse Nutzer genannt, die
mindestens fiinf Tage aktiv sind. Ein Grofsteil der Nutzer kommt dabei aus Deutschland
und anderen europdischen Landern (83%), des Weiteren sind Nutzer aus Asien (11%), den
USA (5%) und sonstigen Landern (2%). Von den zum Einsatz kommenden Geriten sind 62%
der Marke Samsung, gefolgt von HTC mit 13% und Sony Ericsson mit 10%. Am hdufigsten
kommt Gingerbread (2.3; mit 44%) und Ice Cream Sandwich (4.0; mit 37%) von Android
zum Einsatz.

6.2 Nutzung der Visualisierung

Auf die Nutzung der Histogramm-Funktion lieflen sich, {iber den Zeitraum vom 26. Oktober
bis 30. November 2012, rund 260 Nutzer ein, 29 davon nutzten diese aktiv (Abbildung
6.2). Dabei teilten sich die Nutzungen auf die verschiedenen Zeiteinheitsansichten folgen-
dermafien auf. Die Tagesansicht wurde 87 Mal aufgerufen, die Wochenansicht 351 und
die Monatsansicht 54 Mal (Abbildung 6.1). Es fillt auf, dass die Wochenansicht deutlich

'GooglePlay: http:/ /play.google.com/ zuletzt gepriift am 19.12.2012
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Monatsansicht’

Abbildung 6.1: Das Diagramm beschreibt das Verhiltnis der verschiedenen genutzten
Zeiteinheit-Ansichten: Monatsansicht (Rot), Wochenansicht (Griin) und Ta-
gesansicht (Blau)

20

Anzahl der Nutzer
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Anzahl der Nutzungstage

Abbildung 6.2: Das Schaubild beschreibt die Anzahl der Nutzer, die die Visualisierung tiber
eine bestimmte Anzahl an Tage genutzt haben.

haufiger genutzt zu werden scheint als. Diese Annahme ist irrefithrend, da die Wochen-
ansicht automatisch als erstes angezeigt wird und somit als Einstiegspunkt dient. Nach
einbeziehen dieser Information bleiben fiir die Wochenansicht noch 210 Aufrufe, was die
tibrigen Ansichtsoptionen dennoch {ibertrifft. Die Visualisierung wurden somit knapp 500
Mal von insgesamt rund 260 Nutzern, von denen wiederum 30 Personen als aktiv eingestuft
wurden, angeschaut. In Visualisierung interagiert wurde durch insgesamt 70 Nutzer, davon
waren sechs aktive Nutzer. Die zusétzliche anwendungsspezifische Nutzungsansicht hatte
lediglich 20 Nutzer, davon vier aktive (Abbildung 6.3). Insgesamt fallt auf, dass viele Nutzer
die Anwendung zwar installiet, jedoch nicht gestartet haben. Aufierdem fand nach einem
erfolgten Start in vielen Féllen (rund 88,5%) keine weitere Verwendung der Anwendung
statt.
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Abbildung 6.3: Darstellung die nach einmaligem Ausprobieren (Rot) einer Anwendungs-
eigenschaft diese iiber einen lingeren Zeitraum (Griin) genutzt haben. Ap-
pTicker ist Nutzung der Anwendung. ChartView das Aufrufen der Visua-
lisierung. AppView das Aufrufen der anwendungsspezifischen Ansicht.
ChartInteraction sind Interaktionen wie Skalieren

Verhaltnis aktiven und nicht aktiven Nutzern

6.3 Nutzungsverhalten und -anderung

Die Analyse der Daten zeigt, dass die Ausfiithrungszeiten einer Anwendung selten gleich-
miflig verlaufen. Die Nutzungsdauer schwankt bei einem Nutzer und innerhalb einer
Anwendung von Tag zu Tag sehr stark. Somit ist es schwierig, generelle Aussagen iiber eine
Verhaltensdnderung eines Nutzers zu treffen. Im gesamten Nutzungsverhalten stechen einige
Anwendungsarten heraus, welche eine recht lange Gesamtausfiithrungszeit aufweisen. Dazu
gehoren Informations- und Nachrichten-Anwendungen wie die der Tagesschau oder des
Kickers, sowie Dienstprogramme wie Strafienkartenfunktionen, Einstellungsoptionen und der
Browser. Ebenso stark vertreten sind unterhaltende Anwendungen wie die Videoplattform
YouTube, der digitale Biicherdienst Kindle und vor allem Spiele. Neben diesen Anwendungen,
die erst durch das , Smartphone” auf dem Mobiltelefon Verbreitung fanden, sind aber auch
klassische Kommunikationsanwendungen wie E-Mail-Dienste und Chatanwendungen unter
den haufig und lange ausgefiihrten Anwendungen vertreten. Die urspriingliche Hauptan-
wendung, das Telefonieren, ist ebenfalls vertreten.

Klare Verhaltensanderungen im Bezug auf einzelne Anwendungen konnte lediglich bei zehn
Nutzern festgestellt werden, was einem Anteil von 30% der aktiven Nutzer entspricht. Unter
den von der Anderung betroffenen Anwendungen waren neben Spiel-Anwendungen vor
allem Dienstprogramme. Bei Betrachtung der gesamten Mobiltelefonnutzungszeit ist bei 70%
der Nutzer eine tendenzielle Abnahme erkennbar. 30% hingegen nutzten das Mobiltelefon
vermehrt. Wenn man die Ausfiihrungszeit der Anwendungen unabhéngig vom Nutzer
betrachtet, hat sich bei 53% der Anwendungen die Ausfiihrungszeit eher verldngert und bei
47% verringert.
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6.4 Zusammenfassung

Die Analyse der Nutzungsdaten fand rund einen Monat nach der Veroffentlichung der
Visualisierung statt. In diesem Zeitraum wurde die Visualisierung von 29 Nutzern aktiv
genutzt. Von diesen Nutzern lieflen sich nur wenig dazu bewegen, Interaktionen durchzu-
fithren oder die Einzelansichten der Anwendungen zu 6ffnen. Im gesamten war es schwierig
Tendenzen in der Mobiltelefonnutzungsdauer zu erkennen, da Nutzungen von Tag zu Tag
stark variieren. Verhaltensdnderungen im Bezug auf einzelne Anwendungen wurde bei
30% der Nutzer festgestellt. Aussagekriftigere Ergebnisse konnten durch Verlangern des
Analysezeitraums, was im Rahmen dieser Bachelorarbeit aufgrund der begrenzten Zeit nicht
moglich war, erreicht werden.
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7 Fazit und Ausblick

Im diesem Kapitel werden der Inhalt und die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zusam-
mengefasst. Am Ende folgt ein Ausblick, welche Ansitze weiter verfolgt werden konnen.

Das Mobiltelefon bestimmt den Alltag vieler Menschen, speziell Jugendlichen und jun-
gen Erwachsenen. Oftmals ist dient das Mobiltelefon als Gedédchtnisstiitze fiir Termine und
bietet eine standige Moglichkeit zur Kommunikation. Es dient nicht nur als Erinnerung und
zur standigen Verbindung mit anderen Menschen. Durch Spiele und soziale Medien nimmt
es auch viel Zeit in Anspruch. In dieser Arbeit wurde eine Darstellung entwickelt, welche
veranschaulicht, wie hdufig und wozu ein Mobiltelefon genutzt wird. Zur Entwicklung
wurde ein iterativer Prozess genutzt, bei dem in jeder Iteration die Vor- und Nachteile einer
Darstellung reflektiert und anschlieffend verbessert wurden. Die entwickelte Darstellung
visualisiert graphisch mithilfe von Diagrammen Nutzungen, die in einem vorgegebenen
Zeitraum (Tag, Woche oder Monat) stattfinden. Jeder Zeitraum wird mittels eines horizon-
talen Balkens dargestellt. Auf einem Balken die Anwendungen - je nach Ausfiithrungszeit
- in unterschiedlicher Breite dargestellt. Dadurch konnen einzelne Anwendungen direkt
miteinander verglichen werden. Um das Diagramm moglichst tibersichtlich zu halten, wur-
den zur Identifikation der Anwendungen deren Icons benutzt. Es ist auflerdem moglich,
durch Beriihren des Icons einer Anwendung weitere Informationen iiber diese zu erhalten.
Die Darstellung wurde in Java implementiert und in die Anwendungen AppTicker und
HistApp fiir Android-Mobiltelefone integriert. Uber den Zeitraum der Protokollierung konn-
ten Anderungen im Nutzungsverhalten festgestellt werden. Die Nutzungszeit einzelner
Anwendungen hat sich bei 30% der Nutzer deutlich gesenkt. Die gesamte Nutzungszeiten
des Mobiltelefons je Nutzer ist in 70% der Fille gefallen.

Ausblick

Im Folgenden werden Ideen zur Weiterfithrung der Arbeit aufgefiihrt, welche im Rahmen die-
ser Arbeit nicht moglich gewesen wéren beziehungsweise zu viel Zeit gekostet hitten, jedoch
aufschlussreichere Ergebnisse liefern konnten. Damit die Aussagekraft der Daten verbessert
wird und deutlichere Tendenzen in der Nutzung zu erkennen sind, sollte der Zeitraum, iiber
den hinweg Daten gesammelt werden, verlingert werden. Dies konnte zu einer besseren
Datengrundlage fiihren. Dabei ist es ebenfalls notwendig, dass Teilnehmer bereit sind, die
Anwendung {iber einen lingeren Zeitraum hinweg zu nutzen. Die Bereitschaft zur lingeren
Teilnahme kann durch ein Belohnungssystem erhtht werden [CESLo6]. In der Visualisierung
gibt es, trotz der Gruppierung der Anwendungen Bereiche, in denen nur wenig zu erkennen
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ist, da deren Ausfithrungszeit im vergleich zu anderen Anwendungen gering ist. Deshalb
konnte eine weitere Gruppierung nach der Kategorie der Anwendung erfolgen. Dabei ist
noch nicht klar, wie diese Kategorisierung erfolgen kann. Es miisste gepriift werden ob es
moglich ist eine Kategorisierung anhand der Einteilung auf GooglePlay zu erstellen oder ob
dies manuell durch den Nutzer geschehen miisste. Der Schritt einer weiteren Kategorisierung
wiirde aufserdem die Analyse der Daten vereinfachen und allgemeinere Tendenzen aufzeigen.
So wiirden beispielsweise nicht nur die Chat-Anwendung WhatsApp separat, sondern alle
Chat-Anwendungen gemeinsam behandelt, was zu allgemeineren Aussagen fiithren konnte.
Damit die Ergebnisse nicht nur auf das Mobiltelefon beschrdnkt sind, konnte an einer Studie
mit weiteren Medien gearbeitet werden. Neben anderen Mobiltelefonbetriebsystemen wére
es moglich, das Angebot auf den Fernsehkonsum zu erweitern. Naheliegend wére ebenso das
Miteinbeziehen der Zeit, die am Computer verbracht wird. In beiden Fillen konnten ebenfalls
eine Kategorisierung der Inhalte vorgenommen werden. Um noch mehr iiber die Umstidnde
und den Grund einer Mediennutzung herauszufinden, wire es moglich, Informationen zum
Kontext zu protokollieren. Geschehen kénnte dies durch das Hinterlegen von Tagesabldufen
eines bestimmten Nutzers oder zuséitzliche Protokollierung des Nutzerstandortes mittels
GPS. Je mehr Daten protokolliert werden, desto kritischer ist die Erhebung der Daten. Der
Datenschutz und ein umfangreiches Informieren der Nutzer darf dabei nicht fehlen.
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