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Zusammenfassung

Use Cases sind eine weitverbreitete Methode in der Softwareentwicklung und
dem Requirements Engineering. Sie beschreiben eine Interaktion zwischen
einem Akteur und einem System. Es ist unbekannt, wie Use Cases gelesen
und geschrieben werden. Mit diesem Wissen wire es moglich, das Lesen
und Schreiben von Use Cases effizienter zu gestalten. In dieser Arbeit wird
der Einfluss von Anforderungsverlinkungen in Use Cases auf das Lesen und
Schreiben von Use Cases untersucht. Von drei verschiedenen Verlinkungsva-
rianten soll die effizienteste identifiziert werden. Dazu wurde der Einfluss der
Verlinkungsvarianten auf den Umgang mit den Anforderungen und die Art
und Weise, wie Use Cases gelesen und geschrieben werden, betrachtet. Unter
anderem wurden die Schreib- und Lesereihenfolge sowie die Leseintensitét der
Use Case Komponenten evaluiert. Aufserdem wurde eine Relevanzbewertung
der Komponenten vorgenommen. Die Untersuchung wurde als einer Eye-
Tracking-Studie durchgefiihrt.

Die Studie konnte signifikante Unterschiede bei der Bewertung der Relevanz
der Use Case Komponenten nachweisen. Diese hat jedoch keinen Einfluss
darauf, wie die Use Cases gelesen und geschrieben werden. Ebenso hat
die Verlinkungsvariante keinen Einfluss auf die Art und Weise wie Use
Cases gelesen und geschrieben werden. Allerdings fiihrt die Verlinkung
der Anforderungen im Use Case zu einer differenzierteren Nutzung der
Anforderungen.
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Abstract

Use cases are a widely used method in software development and requi-
rements engineering. They describe an interaction between an actor and
a system. It is unknown how use cases are read and written. With this
knowledge it would be possible to make the reading and writing of use cases
more efficient. In this thesis, the influence of requirement linkings in use cases
on the reading and writing of use cases is investigated. The most efficient is to
be identified from three different linking variants. For this, the influence of the
linking variants on the handling of the requirements and the way in which use
cases are read and written was examined. Among other things, the read and
write sequences as well as the reading intensity of the use case components
were evaluated. In addition, a relevance assessment of the components was
carried out. The study was conducted as an eye tracking study.

The study showed significant differences in the assessment of the relevance of
use case components. Though, this does not affect how the use cases are read
and written. Likewise, the linking variant has no influence on the way in which
use cases are read and written. However, the linking of the requirements in
the use case leads to a more differentiated use of the requirements.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Use Cases sind eine Methode, um eine Interaktion zwischen mindestens
einem Akteur und dem System, durch das ein Ziel des Hauptakteurs
erreicht wird, zu beschreiben [I]. Adolph et al. [2] beschreiben Use Cases
als Geschichten dariiber, wie Personen ein System nutzen, um eine Aufgabe
auszufiihren. Sie bieten einen semiformalen Rahmen, um diese Geschichten
zu strukturieren. Mehrere Use Cases zusammen konnen das funktionale
Verhalten eines Systems beschreiben, die funktionalen Anforderungen an ein
System darstellen und stellen die Grundlage, um die Objekte zu designen,
die dieses Verhalten implementieren. Use Cases sind in der Regel auch fiir
Laien leicht zu lesen, da sie natiirlich sprachlich sind und einer einfachen
Form folgen [2], [3].

Weidmann et al. [4] haben in einer empirirschen Untersuchung zum Ein-
satz und Nutzen von Use Cases herausgefunden, Use Cases ,werden in
Unternehmen aller Grofenklassen in Projekten unterschiedlicher Grofe nach
diversen Prozessmodellen fiir ein breites Spektrum von Anwendungsberei-
chen verwendet“ [4, S. 5|. Der grofte Nutzen von Use Cases sind die
Spezifikation von funktionalen Anforderungen, aber auch die Unterstiitzung
der Koomunikation mit Anwendern und der Erstellung von Testfillen und
Benutzungsdokumenten. Gross et al. [5] und Ahrens et al. [6] haben
untersucht, welche Artefakte von Anforderungsdokumenten fiir verschiedene
Rollen, wie Ul-Designer, Softwarearchitekt, Tester und Entwickler relevant
sind. Dabei kamen sie unter anderem zu dem Ergebnis, dass groler Wert auf
Use Cases gelegt wird.

Es gibt zwar ausfiihrliche Literatur iiber das Verfassen von Use Cases und
einige Untersuchungen zu der Anwendung von Use Cases in der Praxis, aber
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2 KAPITEL 1. EINLEITUNG

es konnten kaum Berichte gefunden werden, die sich mit der untersten Ebene
befassen und zwar dem Lesen und Schreiben von Use Cases. In dieser Arbeit
wird untersucht, wie Use Cases gelesen und geschrieben werden. Der Fokus
liegt auf dem Lesen.

Aufserdem soll die Verlinkung zwischen Use Cases und den darin enthaltenen
Anforderungen untersucht werden. Alle Anforderungen an ein System sind
in einer Anforderungsspezifikation dokumentiert. Use Cases stehen mit
diesen Anforderungen in Verbindung, da sie eine Form der Anforderungs-
spezifikation sind. Es gibt verschiedene Varianten Anforderungen in Use
Cases zu verlinken. So kénnen die Nummern der Anforderungen direkt
unter die einzelnen Schritte des Use Cases geschrieben werden [7], oder die
Anforderungsnummern werden alle gemeinsam in eine eigene Komponente
in den betreffenden Use Case geschrieben [8]. Eine andere Variante ist, die
Anforderungsnummern im Use Case nicht zu vermerken.

Es bleibt zu untersuchen, ob diese verschiedenen Varianten, Use Cases mit
Anforderungen zu verlinken, die Art und Weise wie die Use Cases gelesen
werden, beeinflusst. Und ob eine der genannten Varianten dazu fiihrt, dass die
Anforderungen héufiger beim Lesen und Schreiben von Use Cases beachtet
werden.

Um detaillierte und objektive Ergebnisse zu erhalten, wird diese Studie
als Eye-Tracking-Studie durchgefiihrt. Der Eyetracker bietet die Moglichkeit
die Augenbewegungen wahrzunehmen, sodass auch unbewusste Reaktionen
untersucht werden kénnen.

1.2 Ziel der Arbeit

Das zentrale Ziel dieser Arbeit...

ist die Analyse verschiedener Varianten Anforderungen im Use Case zu
verlinken sowie der Anordnung der Use Case Komponenten beziiglich ihrer
Effizienz beim Lesen und Schreiben aus der Sicht eines Requirements
Engineers.

Aus dieser Analyse wird eine Empfehlung erarbeitet, welches Modell zu einer
Steigerung der Effizienz beim Lesen und Schreiben von Use Cases fiihrt.

In dieser Arbeit sollen also der Lese- und Schreibprozess von Use Cases effizi-
enter gestaltet werden. Dabei wurden zwei verschiedene Ansétze betrachtet.
Zum einen wurde untersucht, wie Use Cases gelesen und geschrieben werden.
Hierzu wurde untersucht, ob es ein Schema gibt, wie die Komponenten
des Use Cases gelesen und geschrieben werden. Zum anderen wurden drei
verschiedene Varianten, wie man Use Cases mit Anforderungen verlinken
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kann, untersucht. Die Verlinkung sieht in diesem Fall so aus, dass die
Nummern der Anforderungen, die mit dem Use Case in Zusammenhang
stehen, in dem Use Case vermerkt werden. Die drei Varianten sind wie folgt
definiert:

Definition 1 Treatment ohne:
Es stehen keine Anforderungsnummern im Use Case.

Definition 2 Treatment unten:
Es stehen Anforderungsnummern in einer eigenen Use Case Komponente
unter den anderen Komponenten.

Definition 3 Treatment drinnen:
Es stehen Anforderungsnummern im Use Case unter dem Schritt, auf die
sich die Anforderung bezieht.

Im Rahmen einer Eyetracking-Studie wurden Use Cases aller drei Verlin-
kungssvarianten gelesen und ein Use Case geschrieben. Dabei wurde die
Effizienz anhand von verschiedenen Metriken gemessen. Diese werden in
Kapitel [4] genauer definiert.

Unter anderem wird untersucht in welcher Reihenfolge und mit welcher
Intensitdat die Komponenten eines Use Cases gelesen werden und welche
Relevanz ihnen aus Sicht des Lesers zukommt, also in welchen Komponenten
die wichtigen Informationen stehen.

Am Ende der Arbeit sollte eine Verlinkungsvariante im Hinblick auf Effizienz
beim Lesen und Schreiben fiir die Nutzung empfohlen werden, sowie mogli-
cherweise eine Empfehlung gegeben werden, wie die Use Case Komponenten
angeordnet werden sollen.

1.3 Struktur der Arbeit

Zu Beginn der Arbeit werden verwendete Konzepte im Grundlagenteil
erkldart. Anschliefsend werden Arbeiten, die &hnliche Themen wie diese
Arbeit haben, vorgestellt. Im Anschluss wird die Planung der Studie
gehort beschrieben. Darunter fallen unter anderem die verfolgten Ziele, das
Studiendesign sowie die Betrachtung der Threats to validity. Daraufhin
werden alle Aktivitdten zur Vorbereitung der Studie und der Ablauf der
Studie beschrieben. Im néchsten Kapitel werden die aus der Studie re-
sultierenden Daten analysiert und interpretiert. Im Anschluss werden die
Forschungsfragen beantwortet und ein Fazit gezogen.
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Kapitel 2

Grundlagen

In den Grundlagen werden die Konzepte, die im Fokus dieser Arbeit stehen,
vorgestellt.

2.1 Anforderungen

Anforderungen beschreiben die Eigenschaften, die ein Softwaresystem be-
sitzen muss, sowie die Rahmenbedingungen, die fiir seinen Lebenszyklus
bestehend aus Entwicklung, Betrieb und Wartung gelten. Dadurch sind die
Anforderungen Bezugspunkt fiir den Entwurf, die Entwicklung und den Test
von dem System.

Anforderungen werden durch Befragungen des Kunden sowie durch Analysen
von vorhandenen Systemen und Dokumenten erhoben. Sie werden in Lasten-
und Pflichtenheften dokumentiert.

Es werden mehrere Klassen von Anforderungen unterschieden. Funktio-
nale Anforderungen beschreiben welche Funktionen das System besitzen
soll. Nicht-funktionale Anforderungen (NFR) beschreiben weitere, nicht-
funktionale, Eigenschaften, die das System aufweisen soll. Dazu gehoren unter
anderem Qualitatsanforderungen. Prozess- und Projektanforderungen legen
fest, mit welchen Mitteln und auf welchem Wege das Projekt ablaufen soll.
Constraints stellen Einschrinkungen an die Umsetzung dar [I], [9].

2.2 Use Case

Eine Moglichkeit funktionale Anforderungen darzustellen sind Use Cases. Sie
werden definiert als ,Beschreibung einer Interaktion zwischen (min.) einem
Akteur und dem System, durch das ein Ziel des Hauptakteurs erreicht wird*
[1, S. 108|.
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Das Konzept der Use Cases wurde zuerst Ende der 60er Jahre von Ivar
Jacobsen vorgestellt. Seit Ende der 80er Jahre werden sie als Anforderungs-
analysemethode in der objektorientierten Programmierung verwendet. Heute
versteht man unter Use Case oft zwei verschiedene Methoden. Zum einen
den in dieser Arbeit untersuchten, textuellen Use Case, wie Jacobsen ihn
vorgestellt hat. Zum anderen das Use Case Diagramm, das Teil der Unified
Modeling Language ist. Das Use Case Diagramm dient dem Uberblick iiber
die Use Cases eines Systems und deren Beziehung untereinander.

Die textuellen Use Cases beschreiben vollstiandig das extern wahrnehmbare
Verhalten eines System. Sie werden fiir unterschiedliche Zwecke verwendet.
Die Hauptfunktion ist das Darstellen der funktionalen Anforderungen. Durch
den Geschichtencharakter von Use Cases dienen sie als Kommunikati-
onsmittel zwischen allen Beteiligten des Projekts. Sie werden aber auch
verwendet, um von den Use Cases Anforderungen und Testfille abzuleiten.
Cockburn hélt es fiir sinnvoller, erst Use Cases zu erstellen und aus diesen
anschliefsend Anforderungen zu erstellen. Es gibt aber auch die umgekehrte
Verfahrensweise.

Use Cases bestehen aus mehreren Komponenten, die hier definiert werden.
Teilweise werden zwei Bezeichnungen angegeben. Die erste ist die Bezeich-
nung, die in dieser Arbeit verwendet wird. Die zweite ist die, die Cockburn
verwendet.

e Nummer: Jedem Use Case wird eine Nummer zugeteilt iiber die der
Use Case eindeutig bestimmt ist.

e Name: Der Name des Use Cases benennt ein Ziel, das der Hauptakteur
von dem System unterstiitzt sehen will. Der Name wird als kurzer Satz
mit aktivem Verb umgesetzt.

e Umfeld /Anwendungskontext: Das Umfeld beschreibt wo und unter
welchen Umsténden das System verwendet wird.

e Systemgrenze/Umfang: Die Systemgrenze beschreibt alle
Hardware- und Systemgrenzen, die innerhalb des zu gestaltenden
Systems liegen.

e Ebene: Die Ebene beschreibt die Positionierung des jeweiligen Use Ca-
ses in dem System. Cockburn unterscheidet die Ebenen Uberblicksziele,
Anwenderziel und Subfunktionen.

e Hauptakteur/Priméirakteur: Der Hauptakteur ist derjenige Stake-
holder, der eine Interaktion mit dem System auslost, um ein Ziel zu
erreichen.
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e Stakeholder und Interessen: Stakeholder sind Personen und Dinge,
die ein eigenes Interesse am Verhalten des Systems haben, aber nicht
unbedingt direkt mit dem System interagieren.

e Voraussetzungen/Vorbedingungen: Voraussetzungen beschreiben
die Bedingungen, die vor Beginn des Use Case Ablaufs garantiert sein
miissen.

e Garantie/Invarianten: Die Garantie beschreibt die Mindestgaranti-
en des Systems an die Stakeholder, die in jedem Fall gewéhrleistet sind.

e Erfolgsfall/Nachbedingung: Der Erfolgsfall beschreibt die Bedin-
gungen, die nach dem erfolgreichen Ablauf des Use Cases gelten.

e Ausloser/Trigger: Der Ausloser beschreibt das Ereignis, das den Use
Case auslost.

e Beschreibung/Standardablauf: Die Beschreibung beschreibt den
Ablauf in einem Use Case bestehend aus einfachen Aktionsschritten.
So ein Ablauf wird auch Szenario genannt. Manchmal werden die
Aktionsschritte nummeriert.

e Erweiterungen: Die Erweiterungen beschreiben Abweichungen von
dem Standardablauf aus der Beschreibung. Sie sind in der Form ,WENN
Bedingung DANN alternativer Aktionsschritt” geschrieben.

e Technologie/Technik- und Datenvariationen: Die Technologie
beschreibt Variationen durch Technikvariationen.

Es gibt verschiedene Formen von Use Cases, die sich hauptsichlich im
Grad der Ausarbeitung und dem Verwendungszweck unterscheiden. Jedes
Unternehmen soll die Form wéhlen, die fiir sie am besten geeignet ist. Wichtig
ist nur, dass innerhalb des Unternehmens die gleiche Form verwendet wird
1, [3].

In dieser Arbeit wird der vollstindig ausgearbeitete Use Case verwendet.

2.3 Eye-Tracking

In diesem Unterkapitel werden die Grundlagen des Eye-Trackings und der
visuellen Wahrnehmung erlautert, sowie den in dieser Arbeit verwendeten
Eyetracker und die Analysesoftware beschrieben.
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Unter Eye-Tracking versteht man das Aufzeichnen der Blickbewegungen
einer Person. Eye-Tracking ist eine wissenschaftliche Methode, die in den
Neurowissenschaften, der Wahrnehmungs-, Kognitions- und Werbepsycho-
logie, der kognitiven und klinischen Linguistik, im Produktdesign und der
Leseforschung eingesetzt wird [10]. Weitere Anwendungsgebiete sind die
Bewertung des menschlichen Faktors bei der Bedienung von Fahrzeugen,
sowie der Interaktion mit Produkten. Anwendung findet Eye-Tracking auch
im professionellen Sporttraining und in der Ergonomie[IT].

2.3.1 Visuelle Wahrnehmung

Um zu Verstehen, wie ein Eyetracker funktioniert, muss man verstehen wie
die visuelle Wahrnehmung beim Menschen funktioniert. Insbesondere ist fiir
diese Arbeit wichtig, das verstanden wird wie der Leseprozess ablauft.

Beim Sehen fallen Lichtstrahlen auf lichtempfindliche Rezeptoren im Auge
und regen dadurch Nerven an, die Signale an das Gehirn senden. Das Gehirn
verarbeitet diese Signale zu einer visuellen Wahrnehmung [12].

Man unterscheidet zwei Typen von Augenbewegungen, Fixationen und
Sakkaden. Von Fixation spricht man, wenn ein bestimmter Punkt fiir mehr
als 100 ms fokussiert wird. Auch wihrend einer Fixation steht das Auge
nicht vollstdndig still, denn es treten immer leichte Zitterbewegungen des
Augapfels auf. Den Sprung von einer Fixation zur nichsten bezeichnet man
als Sakkade. Dies sind schnelle, ruckartige Augenbewegungen, wihrend derer
keine visuellen Informationen aufgenommen werden [13].

Auferdem unterscheidet man zwischen peripheren und fovealem Sehen.
Menschen sehen nur in einem kleinen Bereich scharf und zwar in dem
Bereich, der fixiert wird. Das ist das foveale Sehen. Bei dem peripheren Sehen
nimmt man Informationen aus dem gesamten Blickfeld wahr. Das periphere
Sehen dient zur Bewegungsdetektion, zur rdumlichen Orientierung und zur
Kontrolle der Augenbewegung. Darum ist es auch kein Problem, dass man
in dem peripheren Blickfeld nur unscharf und farbam sieht|14].

Fiir das Lesen ergibt sich aus diesen Voraussetzungen folgender Ablauf. Ein
bestimmter Punkt wird fixiert und man nimmt etwa 4 Buchstaben links und
6 Buchstaben rechts von diesem Fixpunkt wahr. Um ein Wort zu Erkennen
muss der Mensch nicht alle Buchstaben fixiert haben. Uber das periphere
Sehen wird die Wortform und Leerzeichen erkannt. Diese dienen als Basis fiir
den néchsten Fixpunkt [I4]. Die Abbildung [2.1] zeigt wie sich ein Leseprozess
aus Fixationen und Sakkaden zusammensetzt. Die Kreise stehen dabei fiir
die Fixationen und die Linien fiir die Sakkaden.
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Abbildung 2.1: Fixationen und Sakkaden beim Lesen [15]

2.3.2 Funktionsweise des Eyetrackers

Heutige Eyetracker nutzen haufig die Infrarot-Technik. Dabei sendet der
Eyetracker einen schwachen Infrarot-Lichtstrahl aus. Dieses Licht wird von
der Hornhaut der Augen reflektiert und von dem Eyetracker erfasst. Der
Eyetracker berechnet aus dem Abstand zwischen dem Eyetracker und den
Augen und dem reflektierten infraroten Licht die Augenbewegungen. Um
die Genauigkeit zu steigern und den Zusammenhang zwischen Blickpunkten
und Stimulus herzustellen, wird eine Kalibrierung vorgenommen. Wahrend
der Kalibrierung muss man einen oder mehrere Punkte fixieren. Aus diesen
Daten ermittelt der Eyetracker, wie die Augen das Licht reflektieren [16],
[13], [17].

Bei der Analyse von Eyetrackingdaten miissen einige Punkte beachtet wer-
den. Der Eyetracker lierfert nicht zwangslaufig einwandfreie Daten. Es kénnen
verfilschte Daten durch Brillen, Kontaktlinsen, schlechten Umgebungs-
und Lichtverhéltnissen und Berechnungsfehlern entstehen. Auferdem kann
der Eyetracker nur Daten des fovealen Sehfeldes, also dem Zentrum des
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Blickfeldes, messen. Der Mensch kann jedoch auch Informationen aus dem
peripheren Sehfeld wahrnehmen. Dies kann der Eyetracker nicht messen.
Auflerdem miissen fixierte Dinge, nicht auch tatsichlich von dem Menschen
wahrgenommen und verarbeitet werden. Vor allem muss beachtet werden,
dass ein Eyetracker in der Regel nur quantitative und keine qualitativen
Daten liefert [I3].

2.3.3 Verwendeter Eyetracker und Analysesoftware

In dieser Arbeit wurde der RED250mobile Eyetracker von Senso Motoric
Instruments (SMI) verwendet [11]. Dies ist ein externes System. Das bedeutet
der Eyetracker wird fiir beriihrungslose Messungen verwendet. Daraus folgt,
dass sich der Proband zwar in einer festen Position befinden muss, aber sich
nach einer erfolgreichen Kalibrierung in einem gewissen Radius frei bewegen
kann. Dies ist moglich, weil der Eyetracker bis zu einem bestimmten Grad
die Kopfbewegungen des Probanden kompensiert [10].

Der RED250mobile hat eine Abtastrate von 250 Hz und liefert Daten tiber die
Richtung von Sakkaden, Regression, Geschwindigkeit, Amplitude, Fixationen
und Blinzeln. Er besitzt eine hohe Toleranz gegeniiber Kopfbewegungen und
Brillen und liefert hohe Prazision und Genauigkeit durch seine verwendeten
Eye-Tracking-Algorithmen [I8].

Fiir die Aufnahme, Verarbeitung und Analyse der Eye-Tracking-Daten wurde
die SMI Experiment Suite verwendet. Diese setzt sich zusammen aus SMI
Experiment Center, SMI iViewX und SMI BeGaze. Das SMI Experiment
Center bietet eine Umgebung zur Gestaltung, Planung und Ausfiihrung eines
Eye-Tracking-Experiments. Es ist moglich Text, Bilder, Videos, Webseiten
oder interaktive Programme als Stimuli zu verwenden. Die Blickposition
wird iiberwacht und aufgezeichnet. Die Aufzeichnung wird von SMI [View X
durchgefiihrt. Auferdem wird ein Eye-Tracking-Video aufgezeichnet, das den
Blickverlauf iiber die Stimuli darstellt und das man mit der Analysesoftware
BeGaze abspielen kann. Be(Gaze bietet verschiedene Funktionen, um die Eye-
Tracking-Daten und Stimuli zu visualisieren und auszuwerten. Auferdem
bietet BeGaze die Moglichkeit Tabellen mit Daten und Graphiken zu
exportieren|19].
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Verwandte Arbeiten

Vor der Planung der Studie wurde nach Literatur gesucht, die &hnliche Ziele
oder Themen wie diese Arbeit besitzt.

Fiir die systematische Suche nach verwandten Arbeiten wurde das Schnee-
ballprinzip [20] angewendet. Nach diesem Prinzip wird ausgehend von
einem Start Set neue Literatur erschlossen. Dazu wird auf Basis der
Referenzlisten der Literatur aus dem Start Set neue Literatur identifiziert
und auf Niitzlichkeit iiberpriift. Auch Literatur, die die Literatur aus dem
Start Set referenzieren wird iiberpriift. Geeignete Literatur wird in das Start
Set iibernommen und weitere Iterationen durchgefiihrt.

Das Start Set besteht aus Literatur, die aus einer vorangegangen Literatur-
recherche herausgegangen sind und Literatur, die der Betreuer dieser Arbeit
bereitgestellt hat.

Die grundlegende Recherche bestand aus Suchanfragen an verschiedene
Suchmaschinen, vorrangig Google Scholar, Google und IEEE Xplore Digital
Library. Es trat das Problem auf, dass fiir Suchbegriffe wie ,Use Case®
viel Literatur vorgeschlagen wurde, die fiir diese Arbeit nicht relevant ist.
Es gab iiberwiegend Ergebnisse iiber Use Case Diagramme, aber selten
welche iiber den Use Case in Textform, wie er in dieser Arbeit behandelt
wird. Nachdem ein Start Set ermittelt wurde, konnte das Schneeballprinzip
angewendet werden und die angesprochene Problematik trat in den
Hintergrund, weil das Schneeballprinzip iiberwiegend kontextbezogene
Literatur identifiziert. Nachdem Literatur gefunden wurde, trat dieses
Problem in den Hintergrund, weil das Schneeballprinzip dafiir sorgt, dass
iiberwiegend nur kontextbezogene Literatur gefunden wird.

Rosch [2I] befasst sich mit dem Rezeptionsverhalten von Nutzern von
Wikipedia. Sie stellte sich die Frage wie Nutzer mit Wikipedia Artikeln

interagieren und wie sie mit den gegebenen Bild- oder Textelementen

11
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umgehen. Ein besonderer Fokus lag auf der Untersuchung, wie Leser
in die vorgegebenen Artikel einsteigen, also welche Inhalte zuerst die
Aufmerksamkeit erregen und welche Kombinationen von Reihenfolgen von
betrachteten Elementen am héufigsten auftreten. Zur Untersuchung dieser
Fragestellung wurde ein Blickverfolgungsexperiment mittels Eyetracker
verwendet. Es zeigte sich, dass die Einleitung und das Inhaltsverzeichnis
die wichtigsten Elemente fiir den Einstieg in die Artikel sind, unter der
Voraussetzung, dass sich ein Uberblick iiber das im Artikel behandelte
Thema verschafft werden soll. Ab dem zweiten Blickkontakt sind auch
Bilder héufig betrachtet worden. Die Reihenfolge der hiufigsten Blicke
gehen vom Inhaltsverzeichnis in die Einleitung oder von der Einleitung in
die Uberschrift.

Ahrens [16] untersuchte fiir verschiedene Rollen welche Abschnitte einer
Spezifikation relevant und welche eher unwichtig sind. Dazu fiihrte sie
eine Studie durch. Zum einen wurde die Relevanz iiber einen Fragebogen
evaluiert. Zum andern mussten die Teilnehmer eine Spezifikation lesen und
deren Augenbewegungen wurden dabei von einem Eyetracker aufgenommen.
Uber die normalisierten Lesezeiten wurde eine Relevanzeinschitzung
aufgestellt. Es wurden die Rollen UI-Designer, Softwarearchitekt, Tester und
Entwickler betrachtet. Es ergab sich, dass ,abgesehen von dem Tester, sich fiir
die Rollen dhnliche Relevanzbewertungen fiir die Spezifikationsabschnitte
ergeben. Die Use Cases gehoren zu den relevantesten Abschnitten. Die
technischen Anforderungen liegen im oberen Mittelfeld.

Araujo und  Coutinho  [22]  schlagen  eine  sichten-orientierte
Anforderungsmethode vor. Dazu werden fiir jede Sicht Tabellen fiir
Sichten, Use Cases und NFRs erstellt, in denen unter anderem auch alle
NFRs und Use Cases vermerkt werden, die diese Sicht betreffen. Nach dem
gleichen Prinzip werden auch Tabellen fiir Use Cases und NFRs erstellt, in
denen die jeweils anderen abhingigen Aspekte vermerkt werden. Dies soll
dafiir sorgen, dass sich iiberschneidende Sichten, Use Cases und NFRs leicht
identifiziert werden und so Inkonsistenzen und Konflikte friih erkannt und
gelost werden konnen. Die herausgefundenen Vorteile durch die Kombination
von Use Cases und Sichten sind bessere Modularisierung, Nachverfolgbarkeit
und Entwicklung von Systemmodellen in frithen Phasen sowie die Férderung
von der Entdeckung und Auflésung von Konflikten.

Basirati et al. [23] erforschten wie sich Use Cases und insbesondere welche
Komponenten eines Use Cases sich im Verlauf eines Projekts dndern. Dazu
haben sie iiber einen Zeitraum von 15 Monate in einem Software Projekt
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der Industrie Anderungen in Use Cases analysiert. In dieser Zeit wurden 405
Anderungen vorgenommen. Die hiufigsten Anderungen erfolgten, weil sich
zu diesem Use Case in Beziehung stehende Use Cases gedndert haben. Es
ergab sich, dass vor allem Use Cases gedndert wurden, die Strukturprobleme
haben. Darauf folgten Anderungen im Ablauf und im alternativen Ablauf,
danach semantische und syntaktische Anderungen.

Anda et al. [24] untersuchten in einer Studie drei verschiedene Typen von
Leitfaden fiir Use Case Modellierung. Davon war ein Leitfadentyp ohne
spezifische Details, wie Use Cases zu schreiben sind. Ein Typ basierte auf
Templates, der also eine bestimmte Use Case Struktur vorgibt und ein Typ,
der Empfehlungen gibt wie die Beschreibung des Ablaufs strukturiert werden
soll. Sie haben herausgefunden, dass besonders Template basierte Leitfaden
zu Use Cases fiihren, die fiir den Leser leicht verstédndlich sind und auch von
den Studienteilnehmers als am niitzlichsten eingestuft wurden. Template-
und Stilleitfaden haben zudem zu Qualitdtseigenschaften beigetragen. Anda
et al. schlagen eine Kombination aus diesen beiden Typen vor.
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KAPITEL 3. VERWANDTE ARBEITEN



Kapitel 4

Planung der Studie

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit der Planung der Studie. Ausgehend von
dem Ziel der Arbeit werden mithilfe der Goal- Question- Metric-Methode
(GQM) geeignete Forschungsfragen und Metriken hergeleitet, deren Beant-
wortung zur Zielerreichung beitragen. Es werden die Hypothesen formuliert
und der Kontext und das Design der Studie beschrieben. Abschliefend
werden Threats to Validity aufgestellt, die wihrend der Planung, der
Durchfiihrung und Auswertung der Studie beachtet werden mussten.

4.1 Zielsetzung mittels GQM

Dieses Unterkapitel beschreibt ausfiihrlich das Vorgehen, wie ausgehend
von dem Hauptziel dieser Arbeit die Planung der Studie vorbereitet wurde.
Durch die Anwendung der GQM-Methode [25] [26] wurde zuerst das
Hauptziel in kleinere und einfacher zu untersuchende Teilziele aufgeteilt
und anschlieftend Fragen, Metriken und Indikatoren zur Messung relevanter
Daten entwickelt.

GQM ist eine systematische Methode, um zielgerichtet Software und
Prozesse zu messen. Durch die Anwendung von GQM wird sichergestellt,
dass nur Metriken gewihlt werden, die fiir den untersuchten Sachverhalt
und den Zielen geeignet und aussagekriftig sind, sodass in jedem Fall eine
Beziehung zwischen den erhobenen Daten und den angestrebten Messzielen
besteht. GQM basiert auf dem Top-Down-Prinzip. Zuerst wird das Hauptziel
auf mehrere genauere Unterziele heruntergebrochen. Zu jedem Unterziel
werden Fragen erarbeitet, mit denen man beantworten kann, in wie weit das
Unterziel erreicht worden ist. Von den Fragen werden passende Metriken
abgeleitet, auf Basis derer die Fragen beantwortet werden. Metriken

15
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> Goal A 2| Zielerreichung
= Question  [&---- Beantwortung
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Abbildung 4.1: Vorgehen bei GQM [27]

sind das Mals, mit denen die zu untersuchenden Eigenschaften des Projekts
gemessen werden. Die gemessenen Daten werden analysiert und interpretiert.

Abbildung verdeutlicht die Vorgehensweise von GQM.

Das Hauptziel (siehe Kapitel, wurde in mehrere Unterziele aufgeteilt. Fiir
einen besseren Uberblick der Unterziele dient der Zielbaum in Abbildung
Die untersten Ziele G1.1.1, G1.2.1 und G1.2.2 werden in Abbildung [£.3] und
4.4l noch konkretisiert.

Der Teilbaum G1.1 ergab sich aus der Uberlegung, dass nicht alle Kom-
ponenten eines Use Case die gleiche Relevanz wie andere Komponenten
besitzen. Manche Komponenten enthalten aus Sicht eines Software Engineers
moglicherweise wichtigere bzw. haufiger brauchbare Informationen als andere
Komponenten. Wenn dies der Fall ist, ist es m&glicherweise sinnvoll einen Use
Case nach der Relevanz seiner Komponenten zu strukturieren, indem zum
Beispiel die Komponenten nach absteigender Relevanz angeordnet werden.
In dieser Arbeit soll dazu die Relevanz der einzelnen Use Case Komponenten
untersucht werden. Die Anwendung eines Templates, das nach der Relevanz
der Komponenten sortiert ist, und dessen tatsidchlichen Nutzen wird in dieser
Arbeit nicht behandelt.

Der Teilbaum G1.2.1 gehort zu der Uberlegung, dass die Verlinkung von
Anforderungen in Use Cases zu einem besseren Verstédndnis des Use Cases
fithrt. Wenn die Anforderungen im Use Case verlinkt sind, schaut man
wahrscheinlich haufiger in die Anforderungen, die vertiefende Informationen
liefern, die nicht zwingend direkt im Use Case stehen miissen, aber im
Zusammenhang mit der im Use Case beschriebenen Interaktion stehen.
Das Linking ermoglicht ein schnelleres Identifizieren dieser Anforderungen.
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Abbildung 4.2: Zielbaum

Die Riickverfolgung der Anforderungen wird also erleichtert. Dies kann
auch zur Uberpriifung der Anforderungsabdeckung durch die Use Cases
verwendet werden. In dieser Arbeit wurde untersucht, ob durch Verlinkungen
Anforderungen beim Lesen von Use Cases hédufiger verwendet werden und ob
es dabei Unterschiede zwischen den drei verschiedenen Varianten gibt.

Auferdem wurde untersucht (siehe Teilbaum G1.2.2), ob die verwendete
Verlinkung beeinflusst, in welchem Umfang die Anforderungen beim
Schreiben eines Use Cases verwendet werden. Wenn héaufiger in die
Anforderungen geschaut wird, sinkt auch die Wahrscheinlichkeit, das
Anforderungen, die beim Schreiben des Use Cases beachtet werden miissen,
iibersehen werden.

Ausgehend von der untersten Ebene der Ziele werden Zielfacetten aufgestellt
und diese in Abstraction Sheets ausgearbeitet. Eine Zielfacette besteht
aus den Teilen Zweck, Qualititsaspekt, Betrachtungsgegenstand und Per-
spektive. Der Qualitidtsaspekt bezeichnet dabei diejenige Eigenschaft des
Betrachtungsgegenstandes, der betrachtet werden soll. In dem Abstraction
Sheet wird zuerst die betrachtete Zielfacette genannt und dann in U-Form
die Felder Qualitdtsfaktoren, Ausgangshypothese, Einflusshypothese und
Einflussfaktoren ausgefiillt. Die Qualitatsfaktoren sind die Faktoren, die den
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Gl.1.1
Identifizierung der
Relevanz der Use Case
Komponenten
[ — |
G1.1.1.1 \ ( G1.1.1.2 ) ( G1.1.1.3
Subjektiv empfundene Relevanz der Use Case Relevanz der Use Case
Relevanz der Use Case Komponenten beim Komponenten beim
Komponenten | Lesen Schreiben

Abbildung 4.3: Teilbaum G1.1.1

Gl.2.1

Steigerung des
Verstandnisses beim Lesen

Gl1.2.2

Steigerung der Qualitét
beim Schreiben

G1.2.1.1 ™ G1.2.2.1

Effizienz der Verknipfung
Use Case und von Use Case und
Anforderungen beim Anforderungen beim
Lesen J Schreiben J

Effizienz der Verkniipfung

Abbildung 4.4: Teilbaum G1.2.1 und G1.2.2

Qualitdtsaspekt charakterisieren. In der Ausgangshypothese werden Vermu-
tungen aufgestellt, wie die Qualititsfaktoren aktuell ausgepragt sind. In der
Einflusshypothese werden dann Vermutungen gemacht, welche Faktoren auf
welche Weise die Qualitdtsfaktoren beeinflussen. Aus den Einflusshypothesen
werden die konkreten Faktoren extrahiert, die Einfluss auf die Qualitits-
faktoren haben. Diese Faktoren gehoren in das Feld Einflussfaktoren. Wie
ein Abstraction Sheet aufgebaut ist, ist beispielhaft an dem Ziel G1.2.1 in
Abbildung dargestellt.

Im néchsten Schritt werden Qualitidtsfaktoren und Einflussfaktoren gegen-
iibergestellt und dazugehérige Fragen, Metriken und Indikatoren abgeleitet.
Diese Gegeniiberstellung fiir das Abstraction Sheet ist in der Abbildung
veranschaulicht. Auch fiir die restlichen Facetten wurden Abstraction Sheets

und entsprechende Gegeniiberstellungen erstellt. Diese sind im Anhang[A]zu
finden.
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Zweck: Qualitatsaspekt: Betrachtungsgegenstand: | Perspektive:

Steigere Effizienz Verknlipfung Use Case Requirements Engineer
mit Anforderungen beim
Lesen

Qualitatsfaktoren:

Einflussfaktoren:

- Anzahl Betrachtungen der Anforderungen
- Betrachtungsdauer

- Verwendete Verlinkungsvariante der
Anforderungen im Use Case

Ausgangshypothese:

Einflusshypothese:

Die Anforderungen werden heim Lesen von Use
Cases nur wenig betrachtet.

Durch die Anzeige der Anforderungsnummern im Use
Case werden die Anforderungen hé&ufiger und langer
gelesen.

Abbildung 4.5: Abstraction Sheet: Effizienz der Verkniipfung Use Case mit

Anforderungen beim Lesen

Qualitatsfaktor

Einflussfaktor

Indikator Anforderungen
Gemessen in: [Anzahl der
Seitenwechsel]

- Relative Lesezeit der Anforderungen

/Gesamtlesezeit*100]

Faktoren |- Anzahl Betrachtungen der Anforderungen - Verlinkungsvariante
- Betrachtungsdauer

Frage Wie oft und wie lange werden die Welche Verlinkungsvariante fihrt dazu, dass die
Anforderungen beim Lesen von Use Cases Anforderungen haufiger und langer betrachtet
angeschaut? werden?

Metrik/ |- Anzahl Seitenwechsel von Use Case auf Durchschnittliche Seitenwechsel von Use

Gemessen in: [Lesezeit Anforderungen |- Durchschnittliche relative Lesezeit der

Case auf Anforderungen flir jede
Verlinkungsvariante
Gemessen in: [Anzahl der
Seitenwechsel]

Anforderungen
Gemessen in: [Lesezeit Anforderungen
/Gesamtlesezeit*100]

Abbildung 4.6: Gegeniiberstellung: Effizienz der Verkniipfung Use Case mit

Anforderungen beim Lesen

4.2 Forschungsfragen und Variablen

In diesem Kapitel werden Forschungsfragen und Variablen definiert und
erlautert. Auf Grundlage der durch GQM gewonnenen Erkenntnisse sind
folgende Forschungsfragen aufgestellt worden, die durch die Ergebnisse der

Studie beantwortet werden sollen.
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Forschungsfragen

I.

I1.

I1I.

IV.

VL

VIL

VIII.

IX.

Existieren Use Case Komponenten, die eine hohere subjektiv empfun-
dene Relevanz als andere Komponenten besitzen?

Mit welcher Intensitit werden die Use Case Komponenten gelesen und
gibt es Unterschiede zwischen den Treatments?

Existiert ein Muster in welcher Reihenfolge die Use Case Komponenten
gelesen werden und gibt es Unterschiede zwischen den Treatments?

Wie viele Folgebesuche besitzen die Use Case Komponenten und gibt
es Unterschiede zwischen den Treatments?

Existiert ein Zusammenhang zwischen der subjektiv empfundenen
Relevanz der Use Case Komponenten und der Art und Weise wie die
Komponenten gelesen werden?

Fihrt eine der Verlinkungsvarianten zu einer stirkeren Nutzung der
Anforderungen beim Lesen im Vergleich zu den anderen zwei Verlin-
kungsvarianten?

Fiihrt eine der Verlinkungsvarianten zu einer stiarkeren Nutzung der
Anforderungen beim Schreiben im Vergleich zu den anderen zwei
Verlinkungsvarianten?

Fiihrt eine der Verlinkungsvarianten zu einer gréferen Anforderungs-
iiberdeckung beim Schreiben im Vergleich zu den anderen zwei Verlin-
kungsvarianten?

Existiert ein Muster in welcher Reihenfolge die Use Case Komponenten
geschrieben werden und gibt es Unterschiede zwischen den Treatments?

Es wird zwischen unabhéngigen und abhéngigen Variablen unterschieden. Die
unabhéngigen Variablen sind jene, die kontrolliert und selbststindig gedndert
werden konnen. In einem Experiment wird untersucht, welche Effekte die
gewdhlten unabhéngigen Variablen auf die abhédngigen Variablen haben. Die
abhéngigen Variablen werden in einem Experiment gemessen und dienen als
Basis zur Beurteilung der Ziele [28].

Es sind die folgenden unabhéngigen Variablen definiert worden.

Unabhéngige Variablen

e Die Verlinkungsvariante der Anforderungen im Use Case
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Unter Beriicksichtigung der zuvor formulierten Forschungsfragen und
der Ergebnisse der GQM-Methode wurden die folgenden zu messenden,
abhéngigen Variablen identifiziert. In der Studie wurde ein Use Case gelesen
und ein Use Case geschrieben. Zur Zuordnung der abhéngigen Variablen zu
der Situation gibt es die Anhénge ,beim Lesen* und ,beim Schreiben*

Abhéngige Variablen

Die subjektiv empfundene Relevanz der Use Case Komponenten

e Die Anzahl der Fixationen pro Use Case Komponente beim Lesen

e Die Lesereihenfolge der Komponenten

e Die Anzahl der Folgebesuche pro Use Case Komponente beim Lesen
e Die Lesezeit der Anforderungen beim Lesen

e Die Anzahl der Seitenwechsel von Use Case zu Anforderungen beim
Lesen

e Die Anzahl der beriicksichtigten Anforderungen beim Schreiben
e Die Anzahl der Blicke auf die Anforderungen beim Schreiben

e Der Schreibreihenfolge der Komponenten

4.3 Kontextbeschreibung

4.3.1 Kontext

Um allgemeingiiltige Ergebnisse zu erhalten, sollte ein Experiment in groflen
echten Softwareprojekten mit professionellem Personal durchgefiihrt werden.
Da diese Studie im Rahmen einer Bachelorarbeit durchgefiihrt wurde,
standen dafiir nicht die Ressourcen zur Verfiigung. Stattdessen wurde die
Studie als offline Quasi-Experiment durchgefiihrt. Das bedeutet, dass die
Studie in einer definierten Forschungsumgebung an der Universitidt Hannover
mit Informatikstudenten als Probanden durchgefiihrt wurde. Dadurch ergab
sich der Vorteil, dass die meisten Faktoren, wie Subjekte, Durchfiihrungsort,
Aufbau und zeitliche Durchfithrung leicht kontrollierbar waren.

Die angestrebte Probandenzahl betrug 20 Personen. Es gibt nur eine
beschrankte Anzahl an Informatikstudenten mit Use Case Erfahrung und
davon hat nur ein Bruchteil an der Studie teilgenommen.
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Die Studie wurde in einem Raum des Fachgebiet Software Engineering
der Leibniz Universitit Hannover durchgefiihrt. Im Kapitel werden alle
Threats to validity dargestellt, die sich aus der Planung und der Wahl des
Kontextes ergaben.

4.3.2 Subjekte

Die Probanden sind sehr wichtig fiir ein Experiment, da die Ergebnisse auf
den Handlungen und Entscheidungen der Probanden basieren. Eine gute
Probandenauswahl, wire eine Auswahl, die die Gesamtheit der Menschen
abdeckt, die mit Use Cases arbeiten. In dieser Studie ist es jedoch nicht
moglich, so eine Probandenmenge zu erreichen. Darum wurden die fiir das
Experiment verfiigharen am geeignetsten Personen gewahlt. Diese Personen
miissen das Kriterium erfiillen, dass sie wissen was Use Cases sind, dass sie
Use Cases bereits gelesen und selbst verfasst haben und bestenfalls bereits
die verschiedenen Verlinkungsvarianten kennen.

Geeignete Personen finden sich unter den Studenten der Leibniz Universitat
Hannover, die die Lehrveranstaltung Software-Technik besucht haben. Dort
werden Use Cases zum ersten Mal im Studium behandelt. Dies sind
zumeist Informatikstudenten ab dem dritten Fachsemester. Leicht vertiefte
Erfahrungen erhalten Studenten in den Veranstaltungen Software-QQualitéat,
Software-Projekt und dem Labor ,Requirements Engineering".

Die Gruppe der Probanden ist homogen, dadurch konnen die Daten des
Experiments sehr gut ausgewertet werden, da diese nur von dem gewéhlten
Treatment und von der spezifischen Person abhingen. Jedoch kann man aus
dem gleichen Grund die Ergebnisse schlecht fiir verschiedene Personengrup-
pen generalisieren (siehe Kapitel .

Es handelt sich bei den Teilnehmer um eine Stichprobe der Gesamtheit.

4.4 Hypothesen

4.4.1 Grundlagen Hypothesen

Die Grundlage der statistischen Analyse ist das Testen von Hypothesen.
Ein Hypothesentest ist eine statistische Vorgehensweise zur Uberpriifung von
Behauptungen. Es soll in der Regel eine Aussage iiber eine Eigenschaft der
Grundgesamtheit gemacht werden. Da jedoch schlecht die Grundgesamtheit
im Ganzen untersucht werden kann, werden auf Basis von Stichproben
Aussagen iiber die Grundgesamtheit gemacht. Dazu werden Hypothesen
formal aufgestellt und untersucht, ob diese durch die gesammelten Daten des
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Experiments abgelehnt werden kénnen. Die Hypothese, die man ablehnen
will, nennt man Nullhypothese Hy. Wenn die Nullhypothese abgelehnt wird,
wird die Alternativhypothese H; angenommen. Die Alternativhypothese wird
also indirekt iiber die Nullhypothese {iberpriift. Die Nullhypothese besagt in
der Regel, dass es keine realen zugrundeliegenden Tendenzen oder Muster
in der Ausprigung einer Eigenschaft gibt. Das bedeutet alle gemessenen
Unterschiede beruhen auf Zufillen 28], [29].

Bein Testen der Hypothesen miissen verschiedene Risiken beachtet werden.
Der Fehler der 1. Art bezeichnet, dass die Nullhypothese abgelehnt und die
Alternativhypothese angenommen wird, obwohl die Nullhypothese richtig
ist. Diese Irrtumswahrscheinlichkeit, auch Signifikanzniveau, wird mit «
bezeichnet und iiblicherweise wird dafiir der Wert 0,05 gewéhlt. Als Fehler
der 2. Art wird der Fall beschrieben, dass die Nullhypothese angenommen
wird, obwohl die Alternativhypothese richtig ist. Die Wahrscheinlichkeit, dass
ein Fehler der 2. Art auftritt, wird mit S bezeichnet. Je kleiner « ist, desto
grofer ist B und je grober o, desto kleiner ist 5. Ist der Stichprobenumfang
n hinreichend grofs ist, kénnen o und g beliebig klein gewiahlt werden [30)].

4.4.2 Formulierung der Hypothesen

Aus den in Kapitel und formulierten Forschungsfragen, Metriken
und Indikatoren werden Hypothesen aufgestellt. Die Alternativhypothesen
H; sind diejenigen Hypothesen, die angenommen werden sollen. Dazu
wird versucht auf Basis der Daten aus der Studie die Nullhypothese
Hy abzulehnen. Es werden fiir jede Forschungsfrage eigene Hypothesen
aufgestellt. In der Bezeichnung der Hypothesen Hy , steht x fiir die Art der
Hypothese und y fiir die Forschungsfrage.

I. Existieren Use Case Komponenten, die eine héhere subjektiv
empfundene Relevanz als andere Komponenten besitzen?

Metrik Subjektiv empfundene Relevanz
Hypothesen | Alternativhypothese Hy,: Es existiert mindestens eine
Komponente, deren Relevanzbewertung ungleich der
Relevanzbewertung der anderen Komponenten ist.

yi # y; fiir mindestens ein Paar (i,j)

Nullhypothese Hg;: Fir alle Komponenten ist die
Relevanzbewertung gleich.
yi = yj fiir alle i, ]
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II. Mit welcher Intensitit werden die Use Case Komponenten
gelesen und gibt es Unterschiede zwischen den Treatments?

Metrik Prozentuale Haufigkeit der Fixationen
Hypothesen | Alternativhypothese Hjoi: Es existiert mindestens
eine Komponente, deren prozentuale Haufigkeit der
Fixationen ungleich der prozentualen Héiufigkeit der
Fixationen der anderen Komponenten ist.

yi # y; fiir mindestens ein Paar (i,j)

Nullhypothese Hpoi: Fiir alle Komponenten ist die
prozentuale Haufigkeit der Fixationen gleich.
yi = y; fiir alle i, j

Metrik Prozentuale Haufigkeit der Fixationen
Hypothesen | Alternativhypothese Hijqo: Es existiert mindestens
ein Treatment, dessen prozentuale Héufigkeit der
Fixationen ungleich der prozentualen Héiufigkeit der
Fixationen der anderen Treatments ist.
yi # y; fiir mindestens ein Paar (i,j),
i,j € {ohne, unten, drinnen}

Nullhypothese Hpoo: Iiir alle Treatments ist die
prozentuale Haufigkeit der Fixationen pro Komponente
gleich.

Yohne = Yunten — Ydrinnen

IV. Wie viele Folgebesuche besitzen die Use Case Komponenten
und gibt es Unterschiede zwischen den Treatments?

Metrik Prozentuale Haufigkeit der Folgebesuchen
Hypothesen | Alternativhypothese Hij4i: Es existiert mindestens
eine Komponente, deren prozentuale Haufigkeit der
Folgebesuche ungleich der prozentualen Haufigkeit der
Folgebesuche der anderen Komponenten ist.

yi # y; fiir mindestens ein Paar (i,j)

Nullhypothese Hp4;: Fiir alle Komponenten ist der
prozentuale Anteil der Folgebesuche gleich.
yi = y; fiir alle i, j
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Metrik

Prozentuale Haufigkeit der Folgebesuche

Hypothesen

Alternativhypothese Hj 490 Es existiert mindestens
ein Treatment, dessen prozentuale Héufigkeit der
Folgebesuche ungleich der prozentualen Héufigkeit der
Folgebesuche der anderen Treatments ist.
yi # y; fiir mindestens ein Paar (i.j),
i,j € {ohne, unten, drinnen}

Nullhypothese Hp4o: Iilir alle Treatments ist
die prozentuale Haufigkeit der Folgebesuche pro
Komponente gleich.

Yohne = Yunten — Ydrinnen
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VI. Fiihrt eine der Verlinkungsvarianten zu einer stirkeren Nut-
zung der Anforderungen beim Lesen im Vergleich zu den anderen
zwei Verlinkungsvarianten?

Metrik Anzahl der Seitenwechseln von Use Case zu Anforderun-
gen
Hypothesen | Alternativhypothese H;1: Treatment ohne fiihrt zu
weniger Seitenwechseln als Treatment wunten und
Treatment unten fiithrt zu weniger Seitenwechseln als
Treatment drinnen.
Yohne S Yunten S Ydrinnen
Nullhypothese Hpgq: Fiir alle Treatments ist die
Anzahl der Seitenwechsel gleich.
Yohne = Yunten — Ydrinnen
Metrik Prozentuale Lesezeit der Anforderungen
Hypothesen | Alternativhypothese Hy go: Es existiert mindestens ein

Treatment, dessen prozentuale Lesezeit ungleich der
prozentualen Lesezeit der anderen Treatments ist.
yi # y; fiir mindestens ein Paar (i,j),
i,j € {ohne, unten, drinnen}

Nullhypothese Hpgo: Fiir alle Treatments ist die
prozentuale Lesezeit gleich.

Yohne = Yunten = Ydrinnen
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VII. Fiihrt eine der Verlinkungsvarianten zu einer starkeren Nut-
zung der Anforderungen beim Schreiben im Vergleich zu den
anderen zwei Verlinkungsvarianten?

Metrik Anzahl der Betrachtungen der Anforderungen beim
Schreiben

Hypothesen | Alternativhypothese Hjr: Treatment ohne fithrt zu
weniger Betrachtungen als Treatment wunten und
Treatment wunten fithrt zu weniger Betrachtungen als
Treatment drinnen.

Yohne S Yunten S Ydrinnen

Nullhypothese Hgr: Fir alle Treatments ist die
Anzahl der Betrachtungen gleich.

Yohne — Yunten — Ydrinnen

VIII. Fiihrt eine der Verlinkungsvarianten zu einer grofieren
Anforderungsiiberdeckung beim Schreiben im Vergleich zu den
anderen zwei Verlinkungsvarianten?

Metrik Anzahl der beriicksichtigten Anforderungen beim
Schreiben
Hypothesen | Alternativhypothese Hjs: Es existiert mindestens
ein Treatment, dessen Anzahl der beriicksichtigten
Anforderungen ungleich der Anzahl an beriicksichtigten
Anforderungen der anderen Treatments ist.

yi # y; fiir mindestens ein Paar (i,j),

i,j € {ohne, unten, drinnen}

Nullhypothese Hpg: Fir alle Treatments ist die
Anzahl der beriicksichtigten Anforderungen gleich.

Yohne = Yunten — Ydrinnen

4.5 Design des Experiments

Das Design des Experiments beschreibt wie die Durchfiihrung der Studie
organisiert und ausgefithrt wurde. Dabei sind unter anderem auch die
allgemeinen Designprinzipien Randomization, Blocking und Balancing be-
achtet worden. Je nach gewédhltem Design ergeben sich Moglichkeiten und
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Beschriankungen der Ergebnisanalyse. So entscheidet das Design auch iiber
erhaltene Erkenntnisse.

Das Experiment untersuchte einen Faktor mit drei Treatments. Faktor
bezieht sich in dieser Studie auf die Verlinkungsvariante von Use Case
mit Anforderungen. Es gibt die drei Treatments ohne, unten und drinnen.
Diese sind in Kapitel definiert. Fiir den Fall ein Faktor mit mehr als
zwei Treatments gibt Wohlin [28] zwei mogliche Designtypen zur Auswahl,
,completly randomized design® oder ,randomized complete block design®.

,Completly randomized design® steht dafiir, dass es ein einziges Objekt gibt,
auf das alle Treatments angewandt werden. Dabei werden die Probanden
jeweils zu einem einzigen der drei Treatments zuféllig zugeordnet. Zu
beachten ist dabei auch, dass alle Treatments unter den gleichen Bedingungen
durchgefiihrt werden.

Die Idee hinter ,Randomized complete block design® ist, dass alle Probanden
alle Treatments bearbeiten. Das heift, das Experiment ist unabhingig
(blocked) von den Subjekten, da jedes Subjekt jedes Treatment bearbeitet.
Die Reihenfolge, in welcher die Probanden die Treatments bearbeiten, wird
zufillig entschieden. Dieses Design wird vor allem angewendet, wenn die
Varianz zwischen den Probanden sehr grofs ist.

In der Studie wurde das ,completly randomized design“ angewandt, da die
Probandengruppe homogen war und durch dieses Design, das Risiko entfillt,
dass Ergebnisse durch Lerneffekte verfilscht werden. Auferdem konnte so
die Ausfithrungszeit und Belastung pro Proband gering gehalten werden. Fiir
eine Studiensitzung waren etwa 30 Minuten angesetzt.

4.5.1 Randomisierung

Randomisierung bezieht sich auf die Zuweisung von Probanden, Objekten
und in welcher Reihenfolge die Tests zu den Treatments durchgefiihrt werden.
Die zufillige Zuweisung und Reihenfolge sollen zu einer reprisentativen
Probandengruppe fiihren und mogliche Effekte ausgleichen, die durch eine
bestimmte Zuweisungsstruktur entstehen konnten.

Randomisierung wurde in dieser Studie dadurch erreicht, dass in mehreren
Veranstaltungen des SE die Teilnahme an der Studie angeboten wurde und
sich die Teilnehmer dann freiwillig fiir die Studie melden konnten. Die
Probanden entschieden sich auch freiwillig fiir einen Termin an dem sie das
Experiment durchfiihren wollen. Es gab iiber zwei Wochen verteilt mehrere
wéhlbare Zeitslots. Die Zuordnung des Treatments erfolgte iiber den Termin.
Die Treatments wurden der Reihe nach den Terminen zugeordnet.
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4.5.2 Blocking

Es ist denkbar, dass es einen Faktor gibt, der einen Einfluss auf die Ergebnisse
hat, der fiir uns aber uninteressant ist. Wenn ein solcher Faktor bekannt und
kontrollierbar ist, kann Blocking verwendet werden, um den unerwiinschten
Einfluss zu unterbinden. Dazu werden Gruppen fiir jede Ausprigung des
unerwiinschten Faktors erstellt. Innerhalb einer Gruppe hat der Faktor
dieselbe Ausprigung und man kann die gewiinschten Effekte innerhalb einer
Gruppe bedenkenlos analysieren.

Blocking spielte in dieser Studie keine Rolle. Nur unterschiedliche Erfahrung
der Probanden konnte unerwiinschte Effekte erzielen, aber alle Probanden
sollten einen ungefihr gleichen Erfahrungsstand haben. Vorsichtshalber
wurden die Probanden nach ihren besuchten SE Veranstaltungen befragt,
als Indiz fir den Erfahrungsstand. Héatte sich bei der Auswertung der
Ergebnisse zeigen, dass es starke Diskrepanzen gibt, wiren die Probanden in
Erfahrungsblocks einsortiert und die Ergebnisse erneut ausgewertet worden.

4.5.3 Balancing

Balancing wird verwendet um die statistische Analyse zu vereinfachen und
die Aussagekraft zu erhohen. Dabei wird jedem Treatment die gleiche Anzahl
an Probanden zugeteilt. Das wurde in dieser Studie beachtet.

4.6 Threats to validity

4.6.1 Conclusion validity

Conclusion validity befasst sich mit Bedrohungen, die verhindern, dass die
richtigen Schliisse {iber die Beziehung zwischen Treatments und Ergebnissen
gezogen werden.

An der Studie nehmen nur wenige Personen teil, so dass nur in den
wenigsten Féllen eine statistische Signifikanz gezeigt werden kann. Wenn
die statistische Signifikanz nicht gegeben ist, muss man beachten, dass die
Ergebnisse moglicherweise zufillig zustande gekommen sind und nicht fiir die
Allgemeinheit gelten miissen.

Der Studienentwickler hat bestimmte Vorstellungen, was fiir Ergebnisse
er gerne erhalten moéchte. Bei dem Design, der Durchfiihrung und der
Auswertung der Studie muss darauf geachtet werden, dass man sich dadurch
nicht beeinflussen lasst.
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4.6.2 Internal validity

Bedrohungen der Internal validity sind Einfliisse, die die unabhingige
Variable unbemerkt beeinflussen und dadurch die Kausalitdt zwischen
Treatment und Ergebnis gefdhrden.

Der einzige unkontrollierbare Einfluss ist das Verhalten der Teilnehmer. Die
Studie wurde so konstruiert, dass der Teilnehmer nur die wesentlichen In-
formationen erhélt und keine die seine Entscheidungen beeinflussen kénnten.
Daraus ergibt sich die Problematik, dass die Aufgabenstellung knapp, aber
dennoch eindeutig formuliert werden musste.

Ein wichtiger Faktor fiir diese Studie war es, dass die Teilnehmer vorher
nicht wissen, wie die Studie und die Aufgaben aufgebaut sind. Durch dieses
Wissen wiirden sie sich anders Verhalten und die Studienergebnisse wiirden
verfalscht. Darum wurde jeder Teilnehmer zur Geheimhaltung verpflichtet.
Es wurde sich fiir ein Design entschieden, in dem jeder Teilnehmer nur ein
Treatment bearbeitet, um Lerneffekte zu verhindern.

Ein weiterer Punkt der genau beobachtet werden musste, ist der Eyetracker.
Grundsétzlich gehen wir davon aus, dass er funktionierte und richtig mafs,
aber das kann nicht garantiert werden. Es musste auch bedacht werden, dass
die Tatsache, dass der Eyetracker verwendet wird, den Teilnehmern bekannt
war und dadurch méglicherweise das Verhalten der Teilnehmer beeinflusst
wurde.

Es besteht die Gefahr, dass die Ergebnisse nur fiir die in dieser Studie
gegebenen Voraussetzungen gelten und bei anderen Bedingungen andere
Ergebnisse erhalten werden.

4.6.3 Construct validity

Construct validity bezieht sich auf die Beziechung zwischen der Theorie hinter
der Studie und dem Resultat der Studie. Es ist die Frage, ob man von den
Resultaten auf die Theorie riickschlieften kann. Einige Bedrohungen beziehen
sich auf das Studiendesign, andere auf soziale Faktoren.

In &hnlicher Weise ist es bedrohlich, wenn Teilnehmer versuchen die ge-
wiinschten Studienergebnisse zu erraten und ihr Verhalten darauf ausrichten.
Um diesen Effekt zu verhindern, wurden die Teilnehmer in der Aufgabenstel-
lung darauf hingewiesen, dass sie sich so verhalten sollen, wie sie es in ihrer
normalen Umgebung auch tun wiirden.

Manche Informationen, die fiir den Teilnehmer wahrscheinlich hilfreich sein
wiirden, konnten nicht in die Aufgabenstellung iibernommen werden. Es
wurde nicht erkldrt, dass es in der Studie auch darum geht, Verlinkungen
von Anforderungen im Use Case zu untersuchen. Wenn man dies in der
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Aufgabenstellung angesprochen hétte, hitte man die Teilnehmer beeinflusst.
Und sie hétten wahrscheinlich extra Aufmerksamkeit daraufgelegt. In der
Realitdt wird den Mitarbeitern auch nicht erklirt, nach welchem Template
die Spezifikationen oder die Use Cases geschrieben werden. Die Teilnehmer
sollten den Use Case so unvoreingenommen wie moglich lesen.

Ganz zum Schluss mussten die Teilnehmer noch einen Fragebogen ausfiillen.
Dieser Fragebogen enthielt auch Fragen zu der Leseaufgabe. Diese ist je nach
Teilnehmer in 10 bis 20 Minuten bearbeitet worden. Durch den Zeitversatz ist
es moglich , dass sich die Probanden nicht mehr genau an ihre Entscheidungen
und ihr Verhalten erinnern kénnen. Wiirde man diesen Fragebogen zwischen
den Aufgaben stellen, wiirde der Arbeitsfluss jedoch unnétig gestért und
der Proband moglicherweise beeinflusst. Um dem Problem entgegenzuwirken,
gab es die Moglichkeit die Frage mit ,Weifs ich nicht“ zu beantworten. Auch
wenn dadurch die Analyse der Ergebnisse erschwert wurde.

4.6.4 External validity

Threats to external validity sind Faktoren, die verhindern, dass die erhaltenen
Ergebnisse fiir die allgemeine Praxis generalisiert werden konnen.

Der gewahlte Studienaufbau ist nicht gut generalisierbar. Am besten wéren
erfahrene Entwickler, die in ihrem realen Arbeitsumfeld untersucht werden.
In diesem Fall war dies nicht moglich. Die Probandenauswahl reprasentiert
eine sehr eingeschriankte Menge, ndmlich nur Studenten, und das Experiment
hatte nicht die Méglichkeit, ein reales Arbeitsumfeld niherungsweise nachzu-
stellen. Die gewdhlte Losung ist eine sehr homogene Teilnehmergruppe, um
fiir diese Gruppe statisch signifikante Ergebnisse zu erzielen.

Aufserdem ist davon auszugehen, dass bei einer Wiederholung der Studie
mit anderen Teilnehmern wahrscheinlich andere Daten erhalten werden. Die
Ergebnisse sind stark von dem Teilnehmerverhalten abhéngig.



Kapitel 5

Durchfiihrung der Studie

In diesem Kapitel werden die die Studienumgebung, die Untersuchungsob-
jekte und die fiir die Studie erstellten Dokumente detailliert beschrieben.
Anschliefsend wird ein typischer Ablauf einer Studiensitzung geschildert sowie
Anderungen im Ablauf und Beobachtungen wihrend der Studiendurchfiih-
rung.

5.1 Vorbereitung des Experiments

5.1.1 Umgebung

Die Studie wurde in einem geschlossenen Raum des Fachgebietes Software
Engineering (SE) der Leibniz Universitit Hannover durchgefiihrt. Es wurde
dafiir gesorgt, dass die Umgebung wihrend der Studiendurchfiihrung ruhig
und stérungsfrei war.

Die Teilnehmer safen an einem Tisch vor einem 24 Zoll Monitor. An dem
Monitor ist ein Gestell angebracht, an dem der Eyetracker befestigt wurde.
Dadurch wurde sichergestellt, dass der Eyetracker bei jedem Teilnehmer
gleich positioniert war. Vor dem Monitor stand eine Tastatur, die der
Teilnehmer benétigte, um zwischen den Seiten des untersuchten Dokuments
zu blittern. Aufserdem war zwischen der Tischkante und der Tastatur eine
freie Fliche fiir die Blitter, die wihrend des Experiments dem Teilnehmer
ausgeteilt wurden. Zudem lag fiir Aufgaben, die handschriftlich bearbeitet
werden, ein Kugelschreiber bereit. Durch diesen Aufbau hatte der Teilneh-
mer sowohl die Dokumente auf dem Monitor als auch die ausgedruckten
Dokumente im Blick. Die Teilnehmer safen auf einem Stuhl ohne Rollen.
Dies war notwendig, um zu gewéhrleisten, dass sich die Teilnehmer wahrend
des Experiments so wenig wie moglich bewegen. Zu starke Positionsande-
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rungen und Koptbewegungen wirken sich negativ auf die Wahrnehmung des
Eyetrackers aus und verschlechtern so die Ergebnisqualitét.

Der Experimentator saf links im 80 Grad Winkel zum Probanden am Tisch.
Vor ihm stand ein Laptop, auf dem die Eye-Tracking-Software lduft. An den
Laptop waren der Eyetracker, der Monitor und die Tastatur angeschlossen.
Der Laptop war so positioniert, dass er nicht direkt im Blickfeld der
Teilnehmer war und die Teilnehmer nicht auf den Bildschirm schauen
konnten. Der Experimentator war so positioniert, dass er die Teilnehmer
nicht ablenkte, aber dennoch die Teilnehmer beobachten konnte.

Die Studie wurde in einem Zeitraum von 2 Wochen durchgefiihrt. Es gab
stlindliche Zeitslots zwischen 9 und 15 Uhr, die die Teilnehmer sich entweder
iiber eine Doodleumfrage oder persénlich reservieren konnten.

5.1.2 Untersuchungsobjekt

Das Untersuchungsobjekt ist ein Ausschnitt aus einer Spezifikation, die wah-
rend des Software-Projekts WiSe06/07 erstellt wurde. Keiner der Probanden
sollte diese vorher bereits kennen.

Es handelt sich um die Anforderungsspezifikation Sinologie in Wiirzburg.
Die Mission des Projekts war die Erstellung eines Computerprogramms fiir
das Institut fiir Kulturwissenschaften Ost- und Siidasiens - Sinologie an der
Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg sein. Die Aufgabe des Programms
ist es, Daten von Studierenden und deren Leistungen, Lehrpersonen und
Veranstaltungen zu verwalten.

Der Spezifikationsausschnitt besteht aus einem Use Case und einem Teil der
Anforderungen.

Der Use Case folgt einem Template aus der Lehrveranstaltung Software-
Technik an der Leibniz Universitdt. Dieses Template ist angelegt an ein
Template von Alistair Cockburn [3].

Es gibt zahlreiche Templates fiir Use Cases. Es ist nicht moglich innerhalb
dieses FExperiments mehrere Templates zu untersuchen und die Daten
miteinander zu vergleichen. Allerdings kommen in den meisten Templates
dhnliche Use Case Komponenten vor. Es wurde sich fiir das Template aus
der Software-Technik Veranstaltung entschieden, da der verwendete Use Case
nach diesem Template geschrieben wurde und die Teilnehmer mit diesem
Template vertraut sind.

Den Use Case, den die Probanden in der Studie gelesen haben, heifst
,Lehrperson erstellen. Der Use Case beschreibt, wie man einen neuen
Datensatz fiir eine Lehrperson erstellt und die ndtigen Daten eingibt.
Zudem wurde in der Studie ein Ausschnitt der Anforderungen aus der
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Spezifikation verwendet. Zum einen wurden diese teilweise umformuliert,
um einer einheitlichen Anforderungsdefinition zu geniigen. Zum anderen
wurden weitere Anforderungen erstellt, um die Anforderungen der Studie
erfiillen zu kénnen. Auch der Use Case wurde leicht abgewandelt, um ihn
fiir die Aufgaben, die in der Studie bearbeitet wurden, anzupassen und
insgesamt konsistent zu formulieren. Beispielsweise wurde einheitlich der
Begriff ,System statt ,Programm® und ,System“ verwendet. Ein weiterer
Aspekt war diejenigen Anforderungen zu identifizieren, die von dem Use
Case abgedeckt werden, und den Use Case fiir jede der Verlinkungsvarianten
anzupassen.

Eine Aufgabe in der Studie war das Schreiben des Use Cases ,Lehrperson
bearbeiten®. Dieser Use Case beschreibt das Editieren des vorher angelegten
Datensatzes einer Lehrperson. Der Use Case steht auch in der Anforderungs-
spezifikation und wurde als Referenz zur Bewertung der Aufgabe verwendet.
Dieser Use Case wurde formal an den Use Case ,Lehrperson erstellen®
angepasst.

Definition 4 Lese Use Case:
Der Use Case ,,Lehrperson erstellen”, der in der Leseaufgabe gelesen wurde.

Definition 5 Schreib Use Case:
Der Use Case ,Lehrperson bearbeiten®, der in der Schreibaufgabe erstellt
wurde.

Der Use Case und der Anforderungsausschnitt nehmen jeweils maximal
eine DIN A4 Seite ein. Dadurch wurde erreicht, dass die Teilnehmer nur
Seiten wechseln, aber nicht scrollen mussten. Die Seitenrdnder wurden
schmal gew#hlt, dadurch konnte die Schriftgrofe vergrofert werden, sodass
der Bereich, den jede Use Case Komponente auf dem Blatt einnimmt,
maximiert wurde. Dies ist wiinschenswert, da der Eyetracker nur einen
gewissen Genauigkeitsgrad besitzt und auf diese Weise Genauigkeitsfehler
reduziert werden. Dies ist vor allem fiir die Messung der Leseintensitdten der
Use Case Komponenten wichtig.

5.1.3 Begleitdokumente

Alle wichtigen Begleitdokumente sind in Anhang [B] zu finden.

Vor Beginn des Experiments mussten der Proband und der Experimen-
tator eine Einverstindniserkldrung unterschreiben. Diese besteht aus den
Abschnitten ,Bezeichnung der Studie/des Experiments®, ,Beschreibung®,
,Risiken und Vorteile®, ,Kosten und Entgelt“, ,Vertraulichkeit®, ,Abbruch des
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Experiments®, , Freiwilliges Einverstindnis®, ,Unterschrift des Teilnehmers®,
,Bestitigung des Experimentators® und ,,Unterschrift des Experimentators".
Auferdem gibt es ein ,Experiment Guide Sheet®. Dieses dient der Da-
tenerhebung iiber den Hintergrund der Teilnehmer bestehend aus ,,Ange-
strebter Abschluss® und ,Studiengang®, ,Aktuelles Fachsemester®, , Besuchte
SE-Veranstaltungen®, ,Berufserfahrung®, und ,Erfahrung mit Use Cases".
Auferdem enthélt es Informationen zum ,,Ablauf des Experiments®, , Hinweise
zur Bearbeitung” und ,Hinweise zu dem Eyetracker®.

Danach gab es einen Fragebogen, in dem die Probanden nach ihrer eigenen
Erfahrung und personlichen Meinung die Relevanz der einzelnen Komponen-
ten eines Use Cases bewerten sollten. Es gibt die Kategorien ,,Unwichtig®,
,Eher unwichtig“,  Eher wichtig", ,Wichtig®.

Des weiteren gibt es zwei Blitter mit den Aufgabenbeschreibungen fiir die
Lese- und Schreibaufgabe.

Fiir den Use Case, den die Probanden schreiben mussten, wurde ein Blatt
vorbereitet, auf dem der Name des Use Cases und fiir jede Use Case
Komponente des bekannten Templates Bereiche zum Schreiben vorgegeben
waren. Es wurde darauf geachtet, dass die Bereiche genug Platz zum
Schreiben bieten und keinen Hinweis auf den Umfang des zu schreibenden
Texts geben.

Danach gab es einen weiteren Fragebogen. Dieser diente vor allem dazu,
nachzuvollziehen, was die Teilnehmer sich wihrend der Bearbeitung der
Schreibaufgabe gedacht haben und die gemessenen Eyetrackingdaten besser
zu verstehen. Der Fragebogen besteht aus mehreren Aussagen, denen der
Teilnehmer zustimmen, widersprechen oder keine Angabe geben konnte. Aus
dem Fragebogen fiir die Teilnehmer des Treatments ohne Linking wurden die
Fragen 05, 06 und 07 entfernt. Da der Use Case aus diesem Treatment keine
Verlinkung enthilt, sind auch die Fragen nicht sinnvoll.

Das Experimentator Sheet fiillt der Experimentator wihrend der Durch-
fiihrung des Experiments aus. Es werden das Treatment, die Startuhrzeit
sowie die Enduhrzeit, die Kalibrierungs- und Validierungswerte, sowie die
Bearbeitungszeiten der Lese- und Schreibaufgabe vermerkt. Auferdem be-
wertet der Experimentator die Anzahl der Blicke auf den Use Case und
die Anforderungen wihrend der Schreibaufgabe. Des weiteren werden die
Schreibreihenfolge der Use Case Komponenten und etwaige Anmerkungen
festgehalten.
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5.1.4 Eyetracking Experiment

Die Leseaufgabe wurde von dem Eyetracker aufgezeichnet.

Schon wire es gewesen, wenn auch die Schreibaufgabe aufgezeichnet wiirde.
Aber das Risiko, dass sich die Teilnehmer bei der Schreibaufgabe und der
Gesamtbearbeitungszeit von 30 Minuten bewegen und so die Aussagekraft
des Aufnahme ruinieren, ist hoch. Auferdem ist es eine starke Belastung
fiir den Teilnehmer sich 30 Minuten kaum zu bewegen. Deswegen wurde
sich dafiir entschieden, dass der Experimentator iiber Beobachtung Daten
sammelt.

Mit der Software ExperimentCenter von SMI wurde das Eye-Tracking-
Experiment erstellt. Es besteht aus einer Kalibrierungs- und einer Validie-
rungsphase. Sind diese abgeschlossen, wird ein PDF Dokument angezeigt.
Das PDF besteht aus vier Seiten. Die erste und die letzte Seite, sind Puffer-
seiten, damit der Teilnehmer nicht aus Versehen die Validierungsphase erneut
startet oder die Aufnahme beendet. Dies ist notwendig, da die Software keine
Moglichkeit bietet das anderweitig zu verhindern. Die zweite Seite enthélt
den Use Case ,L.ehrperson erstellen” und die dritte Seite die Anforderungen.
Die Kalibrierung wurde als 5-Punkte-Kalibrierung durchgefiihrt und die
Maussteuerung wurde deaktiviert.

5.2 Ablauf

Der Proband wird zur vereinbarten Zeit in den Raum hereingeholt. Der
Proband und der Experimentator setzen sich gemeinsam an den Tisch mit
dem FExperiementaufbau. Der Proband setzt sich auf den Stuhl vor dem
Monitor, an dem der EyeTracker angebracht ist. Der Experimentator setzt
sich links im 90 Grad Winkel neben den Probanden vor den Laptop, der fiir
die Experimentsteuerung genutzt wird.

Zuerst reicht der Experimentator dem Probanden die Einverstindniser-
klarung mit einer kurzen Erlduterung der Unterpunkte und bittet ihn
diese zu lesen. Wenn der Proband keine Fragen dazu hat, unterschreiben
Proband und Experimentator die Einverstdndniserkldrung. Darauthin wird
dem Probanden das FExperiment Guide Sheet ausgehindigt und gebeten
dieses zu lesen und auszufiillen.

Als néchstes wird dem Probanden ein Bewertungsbogen zur Relevanz der
Use Case Komponenten ausgehéindigt. Er wird gebeten, diesen nach seiner
eigenen Meinung auszufiillen.

Danach bekommt der Student den ersten Aufgabenzettel ausgehindigt.
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Auf diesem stehen die Aufgabenstellung und die Situation in der sich der
Aufgabenbearbeiter befindet. Der Proband sei ein Entwickler, der neu in
dem Projekt Sinologie in Wiirzburg ist. Er soll sich in einen Ausschnitt
der Spezifikation einarbeiten, als Vorbereitung auf eine folgende Aufgabe.
In diesem Fall besteht der Spezifikationsausschnitt aus einem Use Case
und ein paar Anforderungen. Fiir das Lesen dieses Spezifikationsausschnitts
hat der Proband ein Zeitlimit von zehn Minuten. Auferdem steht auf dem
Aufgabenzettel wie durch das PDF navigiert wird. Es sind nur Seitenwechsel
moglich, kein Scrollen.

Wenn der Proband signalisiert, dass er die Aufgabe verstanden hat und
bereit ist, positioniert der Experimentator den Probanden richtig vor den
Eyetracker. Die Augen des Probanden miissen mittig und in einen be-
stimmten Abstand, etwa zwischen 55¢cm und 70cm, zu dem Eyetracker sein.
Der Experimentator weist den Probanden darauf hin, sich und den Kopf
wahrend des Experiments nicht allzu stark zu bewegen. Dann startet der
Experimentator das im Experiment Center erstellte Experiment fiir das
entsprechende Treatment. Zuerst findet eine Kalibrierung des Eyetrackers
statt. Dies kann je nach Teilnehmer einige Zeit in Anspruch nehmen und
wiederholt werden miissen. Auf ein Zeichen des Experimentators wird das
PDF angezeigt und der Proband kann mit der Leseaufgabe starten.

Wenn der Proband nach seinem eigenen Empfinden, die Aufgabe beendet
hat, signalisiert er dem Experimentator dies. Der Experimentator reicht
dem Probanden die nichste Aufgabenstellung. Der Proband soll einen Use
Case schreiben und bekommt dafiir einen ausgedruckten Vordruck mit der
Einteilung in die Use Case Komponenten und dem Use Case Namen. Der
Student darf gern, wenn er es fiir n6tig halt auf das PDF am Monitor gucken.
Das Zeitlimit betrdagt 20 Minuten.

Im Anschluss daran fiillt der Proband den Fragebogen aus. Dieser dient der
Kldrung und Versicherung von Entscheidungen, die der Proband getroffen
hat und durch die gesammelten Daten nur vermutet werden kénnen.
Wiéhrend der Durchfiihrung des Experiments aufgetretene Fragen stellt der
Experimentator zum Schluss.

5.2.1 Anderungen des Ablaufs

Zuerst war gedacht, dass die Teilnehmer von sich aus auf die Idee kommen,
dass sie das PDF Dokument am Monitor gut als Hilfe fiir die Schreibaufgabe
nutzen kénnen. Es sollte untersucht werden, ob die Teilnehmer von selbst
auf diese Erkenntnis kommen. Es wurde jedoch sehr friih deutlich, dass
jeder Teilnehmer das PDF nutzt, sobald er weifs, dass es nicht verboten ist.
Deswegen wurde dazu iibergegangen den Teilnehmern innerhalb der ersten
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zwei Bearbeitungsminuten darauf hinzuweisen, dass sie das Material nutzen
diirfen.

Schon wahrend der Durchfiihrung der Studie zeichnete sich ab, dass die
Qualitat mehrerer Datensétzen des Eye-Trackings fiir das Treatment drinnen
schlecht waren. Der Eyetracker hat fiir grofere Zeitrdume die Augenbewe-
gungen oft ungenau oder gar nicht wahrgenommen. Darum hat Teilnehmer
P16 Treatment drinnen bearbeitet, statt wie nach der iiblichen Reihenfolge
Treatment ohne.

5.3 Beobachtungen wihrend der Studie

Jeder Teilnehmer konnte die Aufgaben in der vorgegeben Zeit vollstindig
bearbeiten, auch wenn die Zeit fiir die Schreibaufgabe manchmal sehr knapp
wurde.

Es ist aufgefallen, dass die Teilnehmer die Leseaufgabe teilweise unter-
schiedlich interpretiert haben. Manche sahen das einmalige Durchlesen des
PDFs als ausreichend, andere hatten die Annahme, sie miissten sich so viele
Informationen wie méglich merken.

Aufserdem gab es teilweise starke Unterschiede bei der Aufnahmequalitit des
Eyetrackers. Vor der Analyse musste iiberpriift werden, ob alle Datensétze
fiir die Auswertung verwendet werden kénnen.

Obwohl das PDF der Leseaufgabe Pufferseiten besitzt, haben zwei Teilneh-
mer die Eye-Trackingaufnahme zwischendurch beendet. Dies ist gliicklicher-
weise nie wihrend der Leseaufgabe passiert. Deswegen entstehen daraus keine
Folgen fiir die Auswertung.
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Kapitel 6

Analyse und Interpretation

In diesem Kapitel werden zundchst die in der Studie erhaltenen Daten
prisentiert. Dazu werden die einzelnen Analyseschritte und Ergebnisse be-
schrieben. Anschliefsend werden die gewonnenen Ergebnisse hinsichtlich der
Forschungsfragen bewertet und Schlussfolgerungen beziiglich der Studienziele
gezogen.

6.1 Population

Den Teilnehmern wurde in aufsteigender Reihenfolge eine ID zugeordnet.
In abwechselnder Reihenfolge wurden die drei Treatments den Teilnehmern
zugeordnet (siehe Tabelle [6.1).

Es haben 16 Personen an der Studie teilgenommen. Darunter waren zehn
Bachelorstudenten und fiinf Masterstudenten der Informatik und ein Ba-
chelorstudent der Technischen Informatik der Leibniz Universitit Hannover.
Der Student der Technischen Informatik ist im dritten Fachsemester, die
anderen Bachelorstudenten sind mindestens im fiinften Fachsemester und
von den Masterstudenten ist jeweils eine Person im ersten bis zum fiinften
Fachsemester. Alle Teilnehmer haben die Lehrveranstaltungen Software-
Technik und Software-Projekt besucht. In diesen Veranstaltungen werden
auch die Themen Use Case und Anforderungen behandelt. 13 Personen haben
zudem noch die Lehrveranstaltung Software-Qualitdt besucht. Keiner der
Teilnehmer hat vorher aufterhalb der Universitit mit Use Cases gearbeitet.
Die Use Case Erfahrung wurde mit ,wenig“ bis ,eher viel“ bewertet. Zwei Mal
wurde die Bewertung ,wenig* gewdhlt, zehn Mal ,eher wenig® und vier Mal
,eher viel“, darunter drei Masterstudenten.

39
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Teilnehmer Treatment ohne Treatment unten Treatment drinnen

PO1 X

P02 X

P03 X
P04 X

P05 X

P06 X
PO7 X

P08 X

P09 X
P10 X

P11 X

P12 X
P13 X

P14 X

P15 X
P16 X

Tabelle 6.1: Zuordnung der Teilnehmer zu den Treatments

6.2 Aufbereitung der Rohdaten

Nach der Durchfiihrung des Experiments wurden die gesamten gesammelten
Eye-Tracking-Daten in die Analysesoftware BeGaze von SMI iibertragen.
BeGaze bietet zahlreiche Funktionen die Daten auszuwerten und graphisch
darstellen zu lassen. Zuerst mussten in den Eye-Tracking-Daten das Bear-
beitungsende der Leseaufgabe festgelegt werden. Dazu wurden die mit der
Stoppuhr gemessen Zeiten verwendet und iiberpriift, wann in dem Zeitraum
die Teilnehmer den Blick von dem Monitor abgewendet haben. Die Zeiten
sind bis auf die Zehntelste Millisekunde genau. Da auch das Leseverhalten
des Use Cases analysiert werden sollte, mussten fiir jeden Studienteilnehmer
die einzelnen Abschnitte der gesamten Aufnahme, in der der Use Case
gelesen wurde, zusammengeschnitten werden. Die zusammengeschnittenen
Aufnahmen werden im folgenden als Custom Trial bezeichnet. Die direkt
von dem Eyetracker aufgenommen Aufnahme besteht aus der Validierung
und den vier Seiten des PDFs (siche [5.1.4).

Durch den Entwurf des PDFs kam es zu dem Phinomen, dass die Teilnehmer
zu Beginn der Leseaufgabe immer die Komponente ,Voraussetzungen®
angeschaut haben. Dadurch wurden die Daten beeinflusst. Als Reaktion
wurde der Beginn der zugeschnittenen Aufnahme auf den Zeitpunkt
festgelegt, an dem die Teilnehmer bewusst angefangen haben zu lesen.
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Auf den so erhaltenen Aufnahmen des Use Cases wurden fiir alle drei
Treatments Areas of Interest (AOI) fiir jede Komponente des Use Cases
definiert. In Abbildung im Anhang wird fiir das Treatment ohne die
Einteilung der AOIs dargestellt. Uber jede Use Case Komponente wurde je
eine AOI gelegt und die AOI nach der jeweiligen Komponente benannt.
BeGaze berechnet fiir jede AOI bestimmte Werte, sogenannte Key
Performance Indicators (KPI). Das sind zum Beispiel die Eintrittszeit in
eine AOI, die Verweilzeit in einer AOI oder die AOI Groéfe und zahlreiche
andere Werte.

Alle relevanten Informationen wurden in Exceltabellen exportiert. Auch
die Ergebnisse der Fragebogen und des Experimentator Sheets wurden in
Exceltabellen iibertragen.

6.3 Validierung der Messdaten

Schon wahrend der Durchfiihrung der Studie ist aufgefallen, dass die Qualitat
von manchen Eyetrackeraufnahmen nicht optimal war. Zum Beispiel gab es
ofters langere Unterbrechungen und Spriinge des Blickpunkts, die durch die
Eyetrackererfassung verursacht wurden. Fiir die Analyse der Leseintensitat
und Reihenfolge der Komponenten sind genaue Daten notwendig, ansonsten
besteht das Risiko, dass die Ergebnisse verfilscht werden. BeGaze berechnet
die Trackingrate. Alle Datensitze, die eine Trackingrate von unter 98,5%
haben, wurden nicht beriicksichtigt. Damit fielen die Datensétze von P02,
P09 und P10 weg. In einem zweiten Schritt wurden die AOI Sequence Charts
der Custom Trials iiberpriift. Viele schnell zwischen den AOIs wechselnde
Blicke sowie diinn besiedelte Zeitbereiche weisen auf Erfassungsfehler des
Eyetrackers hin. Datensétze, die viele solche Bereiche aufweisen, mussten
auch aus der Bewertung entfernt werden. Dies betrifft P02, P07, P08, P09,
P10, P12 und P15. Somit blieben fiir die Analyse der Leseintensitit und
Reihenfolge der Komponenten die folgenden Datensétze.

Treatment ohne: P01, P04 und P13

Treatment unten: P05, P11 und P14

Treatment drinnen: P03, P06 und P16

Die Auswertung der anderen Metriken wurden nicht beeinflusst und es
konnten alle Datensétze verwendet werden.
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6.4 Auswertung der Daten

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse fiir jede abhingige Variable
présentiert und die Hypothesen auf statistische Signifikanz getestet. Zu jeder
Metrik ist die ausfithrliche Datentabelle im Anhang [C] zu finden.

Definition 6 Stakeholder:
Stakeholder steht, wenn nicht anders kenntlich gemacht, fiir die Komponente
LwStakeholder und Interessen”.

Subjektiv empfundene Relevanz der Use Case Komponenten

In einem Fragebogen zu Anfang der Studiensitzung haben alle 16 Teilnehmer
eine subjektive Bewertung der Use Case Komponenten nach ihrer Relevanz
angegeben. Die Teilnehmer konnten fiir jede Komponente einen der folgenden
Werte wahlen, ,, Wichtig®, ,, Eher wichtig®, ,, Eher unwichtig” und ,, Unwichtig®.
Tabelle zeigt die vergebenen Haufigkeiten der einzelnen Bewertungswerte
und den Median fiir jede Komponente.

Use Case Komponente
S c
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Median 1| 2|/ 25| 3| 1525 1| 1| 1| 2| 1| 2| 3
Legende 1 2 3 il
Wichtig| Eher wichtig| Eher unwichtig | Unwichtig

Tabelle 6.2: Subjektive Bewertung der Relevanz der Use Case Komponenten

Betrachtet man den Median, dann sind die Komponenten Name, Vorausset-
zungen, Garantie, Erfolgsfall und Beschreibung mit einem Median von 1 als
am relevantesten bewertet wurden. Die Komponenten Ebene und Technologie
als am wenigsten relevant mit einem Median von 3. Keine der Komponenten
wird insgesamt als ,, Unwichtig” bewertet.
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Use Case Komponente

Abbildung 6.1: Anzahl der Fixationen der Use Case Komponenten

An den Hiufigkeiten fiir jede Bewertungsstufe kann man sehen, dass sich
bei den meisten Komponenten ein eindeutiger Bewertungstrend abzeichnet.
Besonders eindeutig sind die Bewertungen bei den Komponenten Name,
Umfeld, Voraussetzungen, Garantie, Beschreibung und Technologie. Bei
den Komponenten Systemgrenze und Stakeholder und Interessen sind die
Bewertungen vergleichsweise gleichméfig verteilt.

Die Nullhypothese Hy; . Fiir alle Komponenten ist die Relevanzbewertung
gleich® wird mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit o von 5% getestet. Dazu
wurde die einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) durchgefithrt. Die
Nullhypothese konnte abgelehnt und die Alternativhypothese H;; ,Es
existiert mindestens eine Komponente, deren Relevanzbewertung ungleich
der Relevanzbewertung der anderen Komponenten ist“ angenommen werden.

Anzahl der Fixationen pro Use Case Komponente

Es soll untersucht werden mit welcher Intensitit die einzelnen Use Case
Komponenten gelesen werden. Dazu wurden die Augenfixationen fiir jede
Komponente gemessen. Jede Fixation ist in etwa gleich lang, dadurch
geben die Fixationen ein Mafs fiir die Lesezeit und somit auch fiir die
Leseintensitit ab. Die Fixationen fiir jeden Probanden werden in Abbildung
6.1 dargestellt. Auf der horizontalen Achse stehen die Use Case Komponenten
und auf der vertikalen Achse die Anzahl der Fixationen fiir jede Komponente.

Fiir die Auswertung der Fixationen und dem Testen der Hypothesen wird
fiir jeden Probanden die prozentuale Haufigkeit der Fixationen fiir eine
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Komponente verwendet. Mittels ANOVA wurde die Nullhypothese Hg 5.5, Fiir
alle Treatments ist die prozentuale Haufigkeit der Fixationen pro Kompo-
nente gleich® {iberpriift. Fiir alle Komponenten wurde die Nullhypothese
angenommen. Das verwendete Treatment hat also keine Auswirkung auf
die Leseintensitit der Komponenten. In Tabelle sind die Mittelwerte
der prozentualen Haufigkeiten der Fixationen fiir jedes Treatment und jede
Komponente dargestellt. Die farbliche Darstellung stellt deutlich dar, dass
die Mittelwerte der einzelnen Treatments sehr &hnlich sind. Am intensivsten
wird die Komponente Erweiterungen gelesen, darauf folgen die Beschreibunyg,
die Stakeholder und Interessen und die Voraussetzungen. Die Komponenten
Name, Umfeld, Systemgrenze und Technologie werden im Vergleich wenig
gelesen. Die Komponente Anforderungen kommt in dem Use Case fiir
Treatment ohne und drinnen nicht vor, darum ist der Wert dort 0%. Die
Anforderungen im Treatment unten werden wenig intensiv gelesen.

Prozentuale Hiufigkeit der Fixationen
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ohne 1,58 | 2,92 | 2,13 4,04 | 493 | 10,84 | 8,55 5,23 4,24 | 5,36 | 19,24 | 30,35 | 0,59 | 0,00
Mittelwert| unten | 1,96 | 265 | 2,85 | 3,85 | 4,55 | 11,65 | 8,37 7,67 | 456 | 4,14 | 16,62 | 27,65 | 1,45 | 2,03
drinnen| 2,32 | 2,00 | 2,21 | 2,24 | 2,33 | 1249 | 5,08 6,56 3,17 3,18 | 23,97 | 30,03 | 0,43 | 0,00

Tabelle 6.3: Prozentuale Haufigkeit der Fixationen

Lesereihenfolge der Use Case Komponenten

Es wird die Lesereihenfolge der Use Case Komponenten analysiert. Um
die Analyse handlicher zu gestalten, wird hier nur der Rang des ersten
Leseeintritts fiir jede Komponente verglichen. In den Eye-Tracking-Videos
war erkennbar, dass die Teilnehmer wenig zwischen den Komponenten
gewechselt haben. Die Analyse welche Komponenten wiederholt gelesen
wurden, erfolgt in dem néchsten Abschnitt ,Die Anzahl der Folgebesuche
pro Use Case Komponente*.

Die Lesereihenfolge der Komponenten wird durch BeGaze in der KPI
Sequence gemessen. Die Reihenfolge wird auf Basis der Eintrittszeit in eine
Komponente berechnet. Tabelle zeigt unterteilt nach den Treatments
und den Probanden den Leserang fiir jede Use Case Komponente. Treatment
ohne und drinnen haben keine Werte fiir die Komponente Anforderungen,
weil diese Komponente nicht in ihrem Use Case vorkommt.

Anhand des Farbverlaufs sieht man leicht, dass alle Probanden unabhéingig
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Leserang der Use Case Komponenten
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Tabelle 6.4: Leserang der Use Case Komponenten

vom Treatment die Komponenten in der gleichen Reihenfolge gelesen haben.
Es gibt nur einzelne Abweichungen. Es zeichnet sich der allgemeine Trend
ab, dass der Use Case von oben nach unten gelesen wird.

Anzahl der Folgebesuchen pro Use Case Komponente

Eine weiteres Merkmal, dass zur Bewertung der Relevanz einer Use Case
Komponente beitragt, ist die Anzahl der Folgebesuche. Folgebesuche
beschreibt wie oft eine Komponenten gelesen wird, mit der Einschrinkung,
dass zwischen zweimal Lesen mindestens eine andere Komponente gelesen
wurde. Diese Metrik wird von BeGaze in Form einer KPI namens
Reuvisits gestellt. Anhand der prozentualen Haufigkeit der Folgebesuche
einer Komponente wird die Nullhypothese Hy 42 ,Iiir alle Treatments ist
die prozentuale Haufigkeit der Folgebesuchen pro Komponente gleich®
mitt ANOVA getestet. Fiir alle Komponenten wurde die Nullhypothese
angenommen. Die prozentuale Haufigkeit der Folgebesuche ist nicht vom
verwendeten Treatment abhingig. In Tabelle 6.5 sind die Mittelwerte der
prozentualen Héufigkeit der Folgebesuche fiir jedes Treatment und jede
Komponente dargestellt. Die Werte sind fiir die Komponenten Beschreibung,
Stakeholder und Interessen und FErweiterungen am hochsten. Besonders
niedrige Werte sind bei Technologie und Anforderungen. Dabei muss man



46 KAPITEL 6. ANALYSE UND INTERPRETATION

beachten, dass die 0% bei den Anforderungen fiir Treatment ohne und
drinnen dadurch zustande kommen, dass diese Komponente im Use Case
fiir diese Treatments nicht vorkommt.

Prozentuale Hiufigkeit der Folgebesuche
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ohne 343 | 432 | 483 | 9,25 | 9,73 |11,35| 7,31 | 818 | 6,80 | 9,84 [ 13,06 | 10,71 | 1,20 | 0,00
Mittelwert| unten 4,02 | 543 7,55 748 | 878 | 11,61 | 11,34 | 9,75 | 7,49 696 | 851 | 7,58 | 1,41 | 2,08
drinnen | 6,39 | 6,46 | 624 | 597 | 660 | 11,77 | 824 | 7,78 | 7,26 | 675 [ 13,83 | 11,99 | 0,71 | 0,00

Tabelle 6.5: Prozentuale Haufigkeit der Folgebesuche

Relative Lesezeit der Anforderungen

Um die Auswirkungen des verwendeten Anforderungslinkings zu

untersuchen, wird analysiert wie sich die Treatments auf die Lesezeit
der Anforderungen auswirken. Fiir die Analyse wird die relative Lesezeit
der Anforderungen, also der Anteil der Lesezeit der Anforderungen an der
Gesamtlesezeit, gewdhlt.

relative Lesezeit der . .
Median Mittelwert
Anforderungen [%]
ohne 53,03 24,060
Treatment unten 44 44 47,60
drinnen 45,94 45,39

Tabelle 6.6: Relative Lesezeiten der Anforderungen

In Tabelle [6.6] sind der Median und der Mittelwert der relativen Lesezeiten
der Anforderungen fiir die drei Treatments dargestellt. Die relativen
Lesezeiten der Teilnehmer sind zudem in Abbildung abgebildet.

Schon anhand der Graphik und der Median- und Mittelwerte sieht man sehr
gut, dass die relativen Lesezeiten iiberall etwa gleich sind. Nur die Werte fiir
das Treatment ohne sind leicht erhéht. Mit dem Shapiro-Wilk-Test wurden
die Werte fiir jedes Treatment zuerst auf Normalverteilung getestet. Fiir alle
drei Treatments liegt Normalverteilung der Daten vor. Im néchsten Schritt
wurde mit der einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) die Nullhypothese
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,Die relativen Lesezeiten der Anforderungen sind in allen Treatments gleich*
getestet. Die Nullhypothese musste mit einem Signifikanzniveau von 5%
angenommen werden.

70

60

50—

20—

30 00—

20 10— 8 N

10 8888

P1| F‘4|F‘? |F‘10|F‘13 P2 | P5 | P8 [P11 P14| P3 | P6 | P9 |P12|P15|P16

relative Lesezeit der Anforderungen [%)]

ochne unten drinnen

Proband und Treatment

Abbildung 6.2: Relative Lesezeiten der Anforderungen

Anzahl der Seitenwechsel von Use Case zu Anforderungen

Es wird untersucht, ob das verwendete Treatment Auswirkungen auf die
Anzahl der Seitenwechsel von dem Use Case zu den Anforderungen hat.
Die Anzahl der Seitenwechsel wurde durch Analyse der KEye-Tracking-
Videos erhoben. In Tabelle [6.7) sind die Anzahl der Seitenwechsel fiir jeden
Probanden und die Median- und Mittelwerte der Treatments dargelegt.
Treatment ohne hat einen Median von 1, Treatment unten einen Median
von 3 und Treatment drinnen einen Median von 6.

Mit dem Jonckheere-Terpstra-Test [31] wurde diese Ordnung auf statistische
Signifikanz getestet. Der Jonckheere-Terpstra-Test ist ein parameterfreier
statistischer Test, mit dem getestet wird, ob sich verschiedene unabhingi-
ge Stichproben in einer ordinalskalierten Variable unterscheiden. Es wird
getestet, ob ein Trend zwischen den Gruppen vorliegt. Mit einem Signifi-
kanzniveau von 5% wird die Nullhypothese Hgg ,Fiir alle Treatments ist
die Anzahl der Seitenwechsel gleich” abgelehnt und die Alternativhypothese

«
H1,6.1 »Y ohne S Yunten S Ydrinnen AI1ZENOMINEN.
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Treatment | Proband| Seitenwechsel| Median | Mittelwert
P1 1
P4 1
ochne P7 1 1 1
P10 1
P13 2
p2 3
P3 1
unten PE 2 3 3
P11 3
P14 4
P3 2
Po 7
drinnen P3 13 5,5 )
P12 4
P15
P16 11

Tabelle 6.7: Anzahl der Seitenwechsel

Anzahl der Blicke auf die Anforderungen beim Schreiben

Es wird untersucht, ob ein Treatment dazu fiihrt, dass die Anforderungen
beim Schreiben mehr betrachtet werden. Dazu wurde die Anzahl der
Blicke wéhrend des Schreibens des Use Cases gezdhlt. Da die Dauer
der Blicke unterschiedlich waren, manche sehr kurz und manche eher
lang, wurde die Anzahl der Blicke mit der Lé&nge verbunden und in
Form einer ordinalskalierten Anzahlwertung abgeschitzt. Es werden die
Auspragungen ,, Keine®, ,, Wenige®, ,Eher wenige”, ,,Eher viele* und ,, Viele*
Blicke unterschieden. In Tabelle sind die Ergebnisse pro Treatment
dargestellt.

Treatment ohne hat einen Median von 1, Treatment unten einen Median von
2 und Treatment drinnen einen Median von 3. Mit dem Jonckheere-Terpstra-
Test wurde die Nullhypothese Hy; ,Fiir alle Treatments ist die Anzahl
der Betrachtungen gleich“ getestet. Die Nullhypothese konnte auf einem
Signifikanzniveau von 5% abgelehnt werden und die Alternativhypothese H; 7
»Yohne = Yunten = Ydrinnen angenommen werden.
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Treatment
Anzahl Blicke ohne unten drinnen
0 1 2 1]
1 2 ] 1]
2 1 1 2
3 0 2 3
4 1 ] 1]
Median 1 2 3
Legende| O 1 2 3 4
Keine |Wenige |Eher wenige |Eher viele | Viele

Tabelle 6.8: Anzahl der Blicke auf Anforderungen

Anzahl der beriicksichtigten Anforderungen beim Schreiben

Es sollte die Abhéngigkeit zwischen der Anzahl der beriicksichtigten
Anforderungen beim Schreiben und dem verwendeten Treatment untersucht
werden. Dazu wurden fiir den geschriebenen Use Case jedes Probanden
geziéhlt, wie viele Anforderungen aus den vorgegebenen Anforderungen
inhaltlich in dem geschriebenen Use Case enthalten sind. Die Probanden
wussten, dass sie den Use Case und die Anforderungen aus der Leseaufgabe
als Hilfe nutzen diirfen. Thnen wurde aber nicht explizit gesagt, dass sie sie
beachten miissen.

Es wurden alle explizit und implizit enthaltenen Anforderungen
beriicksichtigt. Zum Beispiel waren in dem Lese Use Case mehrere
Anforderungen implizit enthalten. Die Anforderungen waren also nicht
wortlich oder umschrieben im Use Case, aber sie gehdren zu Aussagen
im Use Case. Wenn die Probanden eine &hnliche Formulierung dieser
Abschnitte gewahlt haben, wurden diese Anforderungen als beriicksichtigt
angesehen. Wenn der Proband alle Abschnitte die man aus dem Lese Use
Case tibernehmen kann, iibernommen hat, waren schon acht Anforderungen
beriicksichtigt.

In Tabelle sind fiir jeden Probanden die Anzahl an inhaltlich enthaltenen
Anforderungen dargestellt. Zudem sind der Median und der Mittelwert fiir
jedes Treatment gegeben. Treatment ohne und drinnen haben einen Median
von 8, Treatment unten einen Mittelwert von 8,5. Die Mediane sind also
sehr dhnlich. Die Nullhypothese Hy g ,Fiir alle Treatments ist die Anzahl an
beriicksichtigten Anforderungen gleich® wurde mit ANOVA getestet. Mit
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einem Signifikanzniveau von 5% wird die Nullhypothese angenommen.

Anzahl
. . Anzahl an
inhaltlich . .
Treatment | Proband Anforderungs- Median Mittelwert
enthaltener link
inks
Anforderungen
P1 7 ]
P4 g 1]
ohne P7 3 i) 8 7.8
P10 ) ]
P13 g 1]
P53 9 ]
P8 g 1]
unten 8,3 8,8
P11 10 ]
P14 ) ]
P3 g 7]
P& 3
. P3 3 &
drinnen 8 8,0
P12 10 7]
P15 7 3
P16 7 5

Tabelle 6.9: Anzahl der beriicksichtigten Anforderungen und Links

Es gab zwei Anforderungen, die nur fiir den Schreib Use Case zu beachten
waren und nicht im Lese Use Case. Nur Proband P9 und P11 haben diese
Anforderungen beim Schreiben beriicksichtigt. Beide Probanden gehéren
zum Treatment unten. Es kann jedoch nicht festgestellt werden, ob dieses
Phidnomen vom Treatment oder von den Probanden abhingt.

Es wurde auch gezadhlt, wie oft die Probanden beim Schreiben eigene
Anforderungslinks gesetzt haben. Die Zahlen sind auch in Tabelle
abgebildet. Es ist deutlich zu erkennen, dass nur die Probanden aus
Treatment drinnen Links verwendet haben, wenn auch nicht fiir alle
beriicksichtigten Anforderungen. Ein mdglicher Erklarungsansatz, warum
die Probanden aus Treatment unten keine Links gesetzt haben, ist, dass
die Use Case Vorlage, die die Probanden zum Schreiben bekommen haben,
nicht wie der Lese Use Case dieses Treatments eine Komponente fiir die
Anforderungen hatte.
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Schreibreihenfolge der Use Case Komponenten

Es wird untersucht in welcher Reihenfolge die Probanden die Use Case
Komponenten beim Schreiben ausfiillen. Dazu wurde bei der Durchfiihrung
der Studie, die Schreibreihenfolge durch Beobachtung aufgezeichnet. In
Tabelle sind die Schreibrénge der Komponenten fiir jeden Probanden
dargestellt. Teilweise haben die Probanden eine Komponente im Nachhinein
bearbeitet. In der Tabelle ist nur der Rang der ersten Bearbeitung abgebildet.
Dadurch kommt es manchmal dazu, dass die Rangfolge nicht durchgingig ist
und manche Rénge fehlen. Weifse Felder bedeuten, dass der Proband diese
Komponente nicht bearbeitet hat.

Die Daten von Proband P2 miissen aus der Wertung genommen werden,
da dieser Proband fiir das Schreiben des Use Cases anders als die anderen
Probanden weder den Lese Use Case noch die Anforderungen genutzt hat.
Besonders bei den Treatments unten und drinnen zeigt sich, dass der Use
Case von oben nach unten geschrieben wurde. Auch bei Treatment ohne zeigt
sich dieses Muster. Allerdings gibt es kleine Abweichungen.

Schreibrang der Use Case Komponenten
gl |s|5|c|B 5|0
= S| a|e]| £ =| o B | =
S|E|E|3|8|2|s|8|l5|2|5|5|2|£
2% BIEIE|Z|®|&|=<|5|E|3
3;- | wn 5 a5 =
Treatment | Proband =
Pl 1 (3|2 |3]|4|]9]|3 6 [12] 7 |11| 14
P4 14|56 |7 |8|9|10f3|11]12|13] 2
ohne P7 1123 |4 |5|5[6|7|8[95|10]11]12
P10 1[2])3|4|5|5|6|&8[7]|9]|10/11]|12
P13 5|6|1[(2|12|12|9| 7|38 |10|11|13
P2 11(12)13| 2 [1 |5 |14(8 |3 |46 |7 |10
P5 123 |4|5|6| 7|89 |10]|11)|12)|13
unten P& 1 (2|3 (4|5 |5|6|7|8&8|10|11|12/|13
P11 3 [2]|1 (4|5 |6| 7|89 |10|11)|12)|13
P14 1(2]3 (4|5 |5|6|7[&8]|9|10|11
P3 1(2]|3|4|5|5|6|7|&8]|9|10(11|12
PG 1411 (2|3 |4 |5 |6|7|8(9|10]|11|12|13
i P3 1[(2]|3|4|5|6|7|&8([9%|10]|11)|12]|13
drinnen
P12 123 |4 |5 |5|6|7|8]|9%|10/11|14
P15 1(2]|3|4|5|5|6|7[&8]|%9|10)11|13
P16 1123 |4|5|6|[7|14] 8|95 |11|15|16

Tabelle 6.10: Schreibrang der Use Case Komponenten
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6.5 Bewertung der Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Forschungsfragen auf Basis der Ausfiihrungen
im Abschnitt [6.4 beantwortet.

Beantwortung der Forschungsfragen

L.

IT.

I1I.

Existieren Use Case Komponenten, die eine hdohere subjektiv
empfundene Relevanz als andere Komponenten besitzen?

Es konnte statistisch signifikant gezeigt werden, dass die Use Case Kom-
ponenten nicht gleich bewertet werden. Fiir die meisten Komponenten
zeichnet sich in dieser Stichprobe ein eindeutiger Bewertungstrend ab.
Die durchschnittlichen Bewertungen sehen wie folgt aus:

— Wichtig (Median 1-1,5): Name, Hauptakteur, Voraussetzungen,
Garantie, Erfolgsfall, Beschreibung

— Eher wichtig (Median 2-2,5): Umfeld, Systemgrenze, Stakeholder
und Interessen, Ausldser, Erweiterungen

— Eher unwichtig (Median 3): Ebene, Technologie

Mit welcher Intensitit werden die Use Case Komponenten gelesen und
gibt es Unterschiede zwischen den Treatments?

Die Mittelwerte der Fixationen aller Komponenten sind fiir jedes
Treatment anndhernd gleich. Das Treatment hat damit keine
Auswirkung auf die Intensitit mit der die Komponenten gelesen
werden. Am intensivsten gelesen werden absteigend sortiert die
Erweiterungen, die Beschreibung, die Stakeholder und Interessen
und die Voraussetzungen. Die Werte fiir die anderen Komponenten
liegen nahe beieinander. Am wenigsten intensiv wir die Komponente
Technologie gelesen. Wenn man die Grofe der Komponenten betrachtet
(siche [C.1)), ergibt sich die Vermutung, dass die Anzahl der Fixationen
von der Komponentengrofe abhingt und nicht so sehr von der
Komponente selbst.

Existiert ein Muster in welcher Reihenfolge die Use Case Komponenten
gelesen werden und gibt es Unterschiede zwischen den Treatments?
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IV.

Der Use Case wird von oben nach unten gelesen und somit werden
die Use Case Komponenten in der Reihenfolge ihrer Position
gelesen. Zwischen den Treatments gibt es keinen Unterschied in
der Lesereihenfolge. Auffillig ist, dass die Rénge der ersten drei
Komponenten Name, Umfeld und Systemgrenze oft nicht in der
Reihenfolge 1, 2, 3 sind. Eine mdogliche Erklarung sind Ungenauigkeiten
der Eyetrackernaufnahmen. Diese drei Komponenten sind sehr klein
sind und stehen oben im Use Case. Die Genauigkeit des Eyetrackers
war in dem oberen Bereich des Dokuments teilweise nicht gut.

Wie viele Folgebesuche besitzen die Use Case Komponenten und gibt
es Unterschiede zwischen den Treatments?

Die Mittelwerte der Folgebesuche sind fiir die Treatments anndhernd
dhnlich. Es gibt zwar kleine Abweichungen, diese sind aber nicht
signifikant. Das verwendete Treatment hat damit keine Auswirkungen
auf die Anzahl der Folgebesuche. Die meisten Folgebesuche fallen
auf die Komponenten Stakeholder und Interessen, Beschreibung und
Erweiterungen. Die wenigsten Folgebesuche fallen auf die Technologie
und fiir das Treatment unten noch auf die Anforderungen. Wie bei
der Anzahl der Fixationen, lisst sich die Anzahl der Folgebesuche
moglicherweise mit der Grofse der Komponenten erkldren.

. Existiert ein Zusammenhang zwischen der subjektiv empfundenen

Relevanz der Use Case Komponenten und der Art und Weise wie die
Komponenten gelesen werden?

Zwischen der subjektiv empfundenen Relevanz der Use Case Kompo-
nenten und der Art und Weise wie diese gelesen werden scheint es keinen
Zusammenhang zugeben. Die Use Case Komponenten werden nicht
nach ihrer Relevanz, sondern in ihrer Reihenfolge von oben nach unten
gelesen. Fiir einige Komponenten stimmen die Relevanzbewertung und
die Fixationen und Folgebesuche iiberein. Insgesamt ergibt sich aber
keine Ubereinstimmung. Auffillig ist die Komponente Stakeholder und
Interessen. Sie hat eine durchschnittliche Relevanzbewertung von 2.5,
aber die Anzahl der Fixationen und Folgebesuche ist im Vergleich
mit den anderen Komponenten hoch. Auferdem hat die Komponente
Erweiterungen eine mittlere Relevanzbewertung, hat aber mit Abstand
die meisten Fixationen. Eine andere Komponente die gegen einen
Zusammenhang zwischen Relevanzbewertung und Leseweise spricht, ist
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die Komponente Name. Die Relevanz ist mit Mittelwert 1 die héchste
Bewertung. Die Anzahl der Fixationen und Folgebesuche rangieren
aber auf den untersten Pléitzen.

Die Hypothese, dass die Art und Weise des Lesens von der Grofe
und Positionierung der Komponenten und nicht von der Relevanz der
Komponenten abhéngt, ist wahrscheinlich.

Fiihrt eine der Verlinkungsvarianten zu einer stirkeren Nutzung
der Anforderungen beim Lesen im Vergleich zu den anderen zwei
Verlinkungsvarianten?

Es konnte nicht gezeigt werden, dass eine Verlinkungsvariante
statistisch signifikant die relative Lesezeit der Anforderungen andert.
Allerdings ist der durchschnittliche Wert fiir das Treatment ohne
etwas hoher. Das ist verwunderlich, weil in diesem Treatment die
Anforderungen nicht im Use Case verlinkt sind und eigentlich die
Hypothese aufgestellt wurde, dass die Verlinkung zu einer hoheren
Lesezeit fiihrt.

Die verwendete Verlinkungsvariante beeinflusst jedoch wie oft zwischen
dem Use Case und den Anforderungen geblittert wird. An dem Median
wird deutlich, dass das Treatment drinnen zu mehr Seitenwechseln als
Treatment unten und dieses zu mehr Seitenwechseln als Treatment
ohne fiihrt.

Aus der Analyse der Eye-Tracking-Videos hat sich ergeben,
dass die Probanden des Treatments drinnen ausgehend von den
Anforderungsnummern im Use Case die dazugehorigen Anforderungen
gesucht und gelesen haben. Die Vermutung ist, dass durch die
Anforderungslinks in erster Linie nur die Anforderungen gelesen
wurden, die fiir den Use Case von Bedeutung sind und dadurch die
Zeit fiir das Lesen der Anforderungen reduziert wurde.

Fiihrt eine der Verlinkungsvarianten zu einer stirkeren Nutzung der
Anforderungen beim Schreiben im Vergleich zu den anderen zwei
Verlinkungsvarianten?

Auf Basis des Medians der Treatments fithrt Treatment drinnen zu
mehr Blicken auf die Anforderungen beim Schreiben als Treatment
unten und dieses zu mehr Blicken als Treatment ohne. Die Werte
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VIII.

IX.

unterscheiden sich aber kaum.

Fiihrt eine der  Verlinkungsvarianten zu  einer  groferen
Anforderungsiiberdeckung beim Schreiben im Vergleich zu den
anderen zwei Verlinkungsvarianten?

Die Mediane und die Mittelwerte fiir die Anzahl der beriicksichtigten
Anforderungen beim Schreiben des Use Cases sind fiir alle Treatments
dhnlich. Das verwendete Treatment hat keinen Einfluss auf die Anzahl
der beriicksichtigten Anforderungen.

Es ist aufgefallen, dass die Probanden des Treatments drinnen als
einzige beim Schreiben Anforderungslinks gesetzt haben.

Existiert ein Muster in welcher Reihenfolge die Use Case Komponenten
geschrieben werden und gibt es Unterschiede zwischen den Treatments?

Insgesamt haben alle Probanden den Use Case von oben nach unten
geschrieben. Fiir die Schreibreihenfolge der Use Case Komponenten
ist also nur die Position der Komponenten entscheidend. Es ist
aufgefallen, dass sich drei Probanden des Treatments ohne nicht
strikt an die Schreibreihenfolge oben nach unten halten. Dafiir lisst
sich erstmal keine Erklarung finden, aufer dass es personenabhéngig ist.
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Kapitel 7

Fazit und Ausblick

In diesem Kapitel wird zunichst ein Fazit iiber die durchgefiihrte Studie
und die erhaltenen Ergebnisse gezogen. Anschliefend wird ein Ausblick iiber
mogliche weiterfiihrende Untersuchungen gegeben.

7.1 Fazit

Im Zuge dieser Arbeit wurde eine Studie zum Thema Use Case durchgefiihrt.
Es wurden drei verschiedene Varianten, Anforderungen in Use Cases zu
verlinken, untersucht. Es wurde untersucht, wie sie die Art und Weise
beeinflussen, wie Use Cases gelesen und geschrieben werden. Und wie der
Umgang mit den Anforderungen beeinflusst wird. Durch die Ergebnisse der
Studie soll die effizienteste Variante ermittelt werden.

Aus den Ergebnissen in Kapitel [6]ist abzuleiten, dass die Art und Weise wie
Use Cases gelesen werden nicht mit der subjektiv empfundenen Relevanz
der Use Case Komponenten zusammenhingt und sich beim Lesen und
Schreiben keine besonders relevanten Komponenten ausgezeichnet haben.
Alle aufgetretenen Unterschiede bei der Leseintensitdt und den Fixationen
lassen sich durch die Position und Gréfe der Komponenten erklaren. Daraus
folgt die Erkenntnis, dass die Komponenten grundséitzlich beliebig nach
eigenen Vorlieben angeordnet werden kénnen.

Insbesondere hat die Verlinkungsvariante keinen FEinfluss auf die Art und
Weise wie die Use Case Komponenten gelesen werden. Die Verlinkungsvarian-
te beeinflusst allerdings den Umgang mit den Anforderungen beim Lesen des
Use Cases. Zumindest fiir die Verlinkungsvariante, in der die Anforderungen
direkt unter den Schritten verlinkt werden, kann ausgesagt werden, dass
anhand der Anforderungslinks die Anforderungen identifiziert und gelesen
werden. Dadurch ergibt sich eine leicht geringere Lesezeit der Anforderungen

57
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im Vergleich zu dem Fall, dass die Anforderungen nicht verlinkt sind. Die
Anforderungen werden bei Anforderungslinks differenzierter gelesen.

Beim Schreiben werden durch die Verlinkung der Anforderungen im Lese Use
Case die Anforderungen minimal stirker gelesen, dadurch wird aber nicht
erreicht, dass beim Schreiben mehr Anforderungen beriicksichtigt werden.
Den einzigen nennenswerten Einfluss hat die Anforderungsverlinkung drin-
nen in der Form, dass die Probanden von sich aus Anforderungslinks beim
Schreiben setzen. Ansonsten macht es beim Schreiben kaum einen Einfluss
welche Anforderungsvariante verwendet wird.

Insgesamt ldsst sich die Verlinkung der Anforderungen unter dem entspre-
chenden Use Case Schritt empfehlen. Man muss jedoch bedenken, dass
das Verfassen von Use Cases mit dieser Verlinkungsvariante aufwandiger
ist, da fiir jeden Schritt im Use Case identifiziert werden muss, welche
Anforderungen dazugehoren. Nach der Erstellung des Use Cases und den
Anforderungslinks reduziert sich allerdings die Zeit, um Anforderungen zu
verfolgen.

7.2 Ausblick

Zuerst muss man hervorheben, dass die Stichprobengrofse dieser Studie sehr
klein ist und nur ein einzelner Use Case verwendet wurde. Es ist auf jeden
Fall empfehlenswert diese Studie oder dhnliche mit einer gréfseren Stichprobe
und unterschiedlichen Use Cases durchzufiihren, um umfassendere und besser
grundierte Ergebnisse zu erhalten. Insbesondere wire es interessant, das Le-
sen und Schreiben von Use Cases und die Verwendung von Anforderungslinks
in richtigen Projekten zu untersuchen und nicht nur im kiinstlichen Umfeld
eines Experiments. Aufserdem koénnte man verschiedene Formen von Use
Cases untersuchen.

In dieser Arbeit ist der Aspekt des Use Case Schreiben relativ kurz geraten.
Es wurde beobachtet, dass ein Use Case von oben nach unten geschrieben
wird, wenn die Probanden einen &hnlichen Use Case als Orientierung
verwenden. Einige der Probanden haben nicht von Anfang an bedacht, dass
sie den Lese Use Case als Orientierung nutzen kdnnen. Dabei ist bei der
Schreibreihenfolge eine interessante Besonderheit aufgetreten. Die Probanden
haben in einer komplett ungeordneten Reihe die Komponenten ausgefiillt. Es
sollte also eine Betrachtung erfolgen, wie Use Cases geschrieben werden, wenn
die Schreiber keinen anderen Use Case als Orientierung haben.
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Zweck: Qualitatsaspekt: Betrachtungsgegenstand: | Perspektive:
Steigere Effizienz Anforderungen beim Use [Requirements Engineer
Case Schreiben
Qualitdtsfaktoren: Einflussfaktoren:
Anzahl der Blicke auf die Anforderungen - Verwendete Verlinkungsvariante der
Anzahl der berlicksichtigten Anforderungen Anforderungen im bereits geschriebenen Use
Case
Ausgangshypothese: Einflusshypothese:
Beim Schreiben eines Use Cases werden die Wenn die Anforderungen in Use Cases verlinkt sind
Anforderungen kaum beachtet. und diese Use Cases beim Schreiben zur Verfligung

stehen, dann werden Anforderungen beim Schreiben
starker genutzt und mehr Anforderungen
berlicksichtigt.

Tabelle A.1: Abstraction Sheet: Effizienz der Anforderungen beim Use Case
Schreiben

Qualitatsfaktor Einflussfaktor
Faktoren |- Anzahl der Blicke auf die Anforderungen - Verlinkungsvariante
Anzahl der beriicksichtigten Anforderungen
Frage Wie oft werden die Anforderungen beim Use Welche Verlinkungsvariante fihrt beim
Case schreiben angeschaut? Schreiben zu einer starkeren Nutzung und zu
Wie viele Anforderungen werden durch den einer groReren Uberdeckung der
geschriebenen Use Case lberdeckt? Anforderungen?
Metrik/ |- Anzahl Blicke - Durchschnittliche Anzahl Blicke
Indikator Gemessen in: [Anzahl Blicke] Gemessen in: [Anzahl Blicke]
Anzahl berlicksichtiger Anforderungen - Durchschnittliche Anzahl beriicksichtiger
Gemessen in: [Anzahl berticksichtigter Anforderungen
Anforderungen] Gemessen in: [Anzahl berlicksichtigter
Anforderungen]

Tabelle A.2: Gegeniiberstellung: Effizienz der Anforderungen beim Use Case
Schreiben
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Zweck: Qualitatsaspekt: Betrachtungsgegenstand: | Perspektive:

Analysiere Effizienz Use Case Komponenten |Requirements Engineer
beim Lesen

Qualitatsfaktoren: Einflussfaktoren:

- Leseintensitat - Relevanz der Use Case Komponenten

- Folgebesuche - Verwendete Verlinkungsvariante der

- Lesereihenfolge Anforderungen im Use Case

Ausgangshypothese: Einflusshypothese:

Die Use Case Komponenten werden nach einem Die Use Case Komponenten werden entsprechend

bestimmten Muster gelesen. ihrer Relevanz gelesen.
Die verwendete Verlinkungsvariante der
Anforderungen beeinflusst, wie der Use Case gelesen
wird.

Tabelle A.3: Abstraction Sheet: Effizienz der Use Case Komponenten beim
Lesen

Qualitatsfaktor Einflussfaktor
Faktoren |- Leseintensitat - Relevanz der Use Case Komponenten
- Folgebesuche - Verlinkungsvariante
- Lesereihenfolge
Frage Wie werden Use Cases inshesondere deren Werden die Use Case Komponenten
Komponenten gelesen? entsprechend ihrer Relevanz intensiver, &fter

und friiher gelesen?
Beeinflusst die Verlinkungsvariante, wie der Use
Case gelesen wird?

Metrik/ |- Leseintensitat - Subjektivempfundene Relevanz der
Indikator Gemessen in: [Prozentuale Haufigkeit Komponenten
der Fixationen] Gemessen in: [Bewertungsskala]

- Folgebesuche
Gemessen in: [Prozentuale Haufigkeit
der Folgebesuche]

- Lesereihenfolge
Gemessen in: [Leserang]

Tabelle A.4: Gegeniiberstellung: Effizienz der Use Case Komponenten beim
Lesen
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Studie: Use Cases lesen und schreiben
Datum:

Einverstiandniserklarung

Bitte lesen Sie die Einverstindniserklarung aufmerksam durch, bevor Sie sich
entscheiden an der Studie teilzunehmen.

Bezeichnung der Studie/des Experiments:
Use Cases lesen und schreiben: Eine Eye-Tracking-Studie mit Empfehlungen

Beschreibung: Das Experiment untersucht wie Use Cases gelesen werden. Es werden
ungefahr 20 Studenten teilnehmen. Teile des Experiments werden von einem
stationdren Eye-Tracker liberwacht, um die Augenbewegungen nachzuverfolgen. Die
Dauer des Experiments beschrankt sich auf ca. 30-45 Minuten.

Risiken und Vorteile: Die Teilnahme am Laborexperiment ist mit keinen Risiken oder
direkten Vorteilen verbunden.

Kosten und Entgelt: Aufler der eigenen Zeitinvestition entstehen keine weiteren Kosten.
Weiterhin wird kein Entgelt fiir die Teilnahme am Experiment ausgezahlt.

Vertraulichkeit: Alle erhobenen Daten wahrend des Experiments werden anonymisiert
und nur fiir das Fachgebiet des Software Engineering der Leibniz Universitat Hannover
zuganglich sein. Die Ergebnisse werden bei der Auswertung zufillig verteilten IDs
zugeordnet und sind damit keiner echten Person zuweisbar.

Der Teilnehmer verpflichtet sich zur Geheimhaltung der Studieninhalte.

Abbruch des Experiments: Dem Teilnehmer ist es zu jeder Zeit moglich das Experiment
zu beenden oder abzubrechen. Diese Entscheidung wird keinen Nachteil oder Vorteil fiir
den Teilnehmer mit sich bringen.

Freiwilliges Einverstdndnis: Die oben aufgefiihrten Punkte wurden mir erkldrt und meine
Fragen dazu beantwortet. Vor, wiahrend und nach dem Experiment werden weitere
Fragen vom Experimentator beantwortet. Mit meiner Unterschrift bestatige ich, dass ich
an dem beschriebenen Experiment teilnehmen mochte.

Hannover,

(Name und Unterschrift des Teilnehmers)

Bestdtigung des Experimentators: Ich bestdtige, dass das Ziel und die genaue
Durchfiihrung des Experiments, sowie potentielle Vor- und Nachteile und eventuelle
Risiken, dem Teilnehmer erklart worden sind. Weitere Fragen werde ich ebenfalls
beantworten.

Hannover,

(Name und Unterschrift des Experimentators)

Abbildung B.1: Einverstdndniserklarung
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Studie: Use Cases lesen und schreiben
Datum:
Teilnehmer-ID:

Relevanzbewertung

Bewerten Sie die Komponenten eines Use Cases nach ihrer Relevanz entsprechend ihrer

personlichen Einschatzung. Kreuzen Sie dazu das entsprechende Feld an.

Die Komponenten entsprechen dem Template aus der Vorlesung Software-Technik der

Leibniz Universitat Hannover.

" L. Eher Eher o
Komponente Erklarung Unwichtig unwichtig | wichtig Wichtig
Use Case Name Kurzer., aktiver Satz was 0 O 0 O
erreicht werden soll
Umfeld Wo und unter welchen
Umsténden wird das O O O O
System verwendet?
Systemgrenze Beschreibung, was zu
dem System gehort und O O O O
was nicht
Ebene Hauptfunktio.n oder 0 0 0 0
Teilfunktion
H takt: Akti Nutzer des U
auptakteure iver Nutzer des Use O O O O
Cases
Stakeholder u. Personen, die Einfluss
Interessen und Interesse am Use O O O Od
Case haben
Voraussetzungen Wovon man zu Beginn 0 0 0 0
auszugehen hat
Garantie Was in jedem Eall 0 O O O
sichergestellt ist
Erfolgsfall Ergebnls des 0 0 0 0
erfolgreichen Use Cases
Ausloser Wodurch die Intgraktion 0 0 0 0
gestartet wird
Beschreibung Erfolgreicher
Standardablauf = = = =
Erweiterungen Alternatlve‘ Use Case 0O 0O 0O 0O
Schritte
Technologie Techn§>log|sche 0 0 0 0
Varianten

Abbildung B.2: Relevanzbewertung
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uco3 Lehrperson eintragen
Umfeld PC mit lokalem Netzwerk im Institut
Systemgrenze Hardware, Netzwerk und Server existieren bereits
Ebene Teilfunktion
Hauptakteure Sekretdrin, weitere Verwaltung des Instituts
Stakeholder u. Sekretdrin | Umweg Uber Papier vermeiden, weniger Aufwand
Interessen Lehrperson | Komfortable Ubersicht liber eigene Veranstaltungen
Institut Elektronische Verwaltung der Lehrpersonen
Voraussetzungen | Benutzer ist als Nutzer mit Schreibrechten am System angemeldet, das
System ist bereit Datensatze aufzunehmen
Garantie Client-System wird nicht beeintrachtigt, konsistenter Zustand der
Datenbank wird gewahrleistet
Erfolgsfall System speichert Daten der Lehrperson in Datenbank
Ausloser Benutzer wahlt Funktion ,Lehrperson eintragen”
Beschreibung 1 Benutzer wahlt Funktion ,Lehrperson eintragen”
2 System zeigt Fenster zur Eingabe der Daten an
3 Benutzer gibt Daten ein
4 Benutzer wahlt Funktion ,Speichern”
5 System speichert Daten
6 System gibt Bestatigungsmeldung aus
Erweiterungen 4a WENN eingegebene Daten nicht vollstandig sind, DANN
gibt System Fehlermeldung aus
4b WENN Lehrperson bereits in Datenbank vorhanden,
DANN o6ffnet System Auswahldialog
4b.1 | WENN Benutzer ,Daten ersetzen” wahlt, DANN
Uberschreibt System alte Daten (5)
4b.2 | WENN Benutzer ,Daten bearbeiten” wahlt, DANN
geht System zu Lehrperson bearbeiten
4b.3 | WENN Benutzer ,Abbrechen” wahlt, DANN bricht
System ab (2)
5a WENN Server nicht erreichbar, DANN gibt das System
eine Fehlermeldung aus und stellt eine neue Verbindung
her
Technologie Keine

Abbildung B.3: Use Case ohne Linking
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ucos3 Lehrperson eintragen
Umfeld PC mit lokalem Netzwerk im Institut
Systemgrenze Hardware, Netzwerk und Server existieren bereits
Ebene Teilfunktion
Hauptakteure Sekretdrin, weitere Verwaltung des Instituts
Stakeholder u. Sekretdrin | Umweg Uber Papier vermeiden, weniger Aufwand
Interessen Lehrperson | Komfortable Ubersicht {iber Veranstaltungen
Institut Elektronische Verwaltung der Lehrpersonen
Voraussetzungen | Benutzer ist als Nutzer mit Schreibrechten am System angemeldet, das
System ist bereit Datensatze aufzunehmen
Garantie Client-System wird nicht beeintrachtigt, konsistenter Zustand der
Datenbank wird gewdhrleistet
Erfolgsfall System speichert Daten der Lehrperson in Datenbank
Ausloser Benutzer wahlt Funktion ,Lehrperson eintragen”
Beschreibung 1 Benutzer wahlt Funktion ,Lehrperson eintragen”
2 System zeigt Fenster zur Eingabe der Daten an
3 Benutzer gibt Daten ein
4 Benutzer wahlt Funktion ,Speichern”
5 System speichert Daten
6 System gibt Bestatigungsmeldung aus
Erweiterungen 4a WENN eingegebene Daten nicht vollstéandig sind, DANN
gibt System Fehlermeldung aus
4b WENN Lehrperson bereits in Datenbank vorhanden,
DANN offnet System Auswahldialog
4b.1 | WENN Benutzer ,Daten ersetzen” wahlt, DANN
Uberschreibt System alte Daten (5)
4b.2 | WENN Benutzer ,Daten bearbeiten” wahlt, DANN
geht System zu Lehrperson bearbeiten
4b.3 | WENN Benutzer ,,Abbrechen” wahlt, DANN bricht
System ab (2)
5a WENN Server nicht erreichbar, DANN gibt das System
eine Fehlermeldung aus und stellt eine neue Verbindung
her
Technologie Keine
Anforderungen [R101], [R103], [R107], [107.1], [R108], [R401], [R502], [R601], [R602]

Abbildung B.4: Use Case mit Linking unten
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uco3 Lehrperson eintragen [R101]
Umfeld PC mit lokalem Netzwerk im Institut
Systemgrenze Hardware, Netzwerk und Server existieren bereits
Ebene Teilfunktion
Hauptakteure Sekretdrin, weitere Verwaltung des Instituts
Stakeholder u. Sekretdrin Umweg (iber Papier vermeiden, weniger Aufwand
Interessen Lehrperson | Komfortable Ubersicht {iber Veranstaltungen
Institut Elektronische Verwaltung der Lehrpersonen
Voraussetzungen | Benutzer ist als Nutzer mit Schreibrechten am System angemeldet, das
System ist bereit Datensatze aufzunehmen
[R601]
Garantie Client-System wird nicht beeintrachtigt, konsistenter Zustand der
Datenbank wird gewahrleistet
[R602]
Erfolgsfall System speichert Daten der Lehrperson in Datenbank
Ausloser Benutzer wahlt Funktion ,Lehrperson eintragen”
Beschreibung 1 Benutzer wahlt Funktion ,Lehrperson eintragen”
2 System zeigt Fenster zur Eingabe der Daten an
3 Benutzer gibt Daten ein
[R107],[R107.1], [R108]
4 Benutzer wahlt Funktion ,Speichern”
5 System speichert Daten
[R401]
6 System gibt Bestatigungsmeldung aus
Erweiterungen 4a WENN eingegebene Daten nicht vollstandig sind, DANN
gibt System Fehlermeldung aus
[R107], [R502]
4b WENN Lehrperson bereits in Datenbank vorhanden,

DANN offnet System Auswahldialog

4b.1 | WENN Benutzer ,Daten ersetzen“ wahlt, DANN
liberschreibt System alte Daten (5)

4b.2 | WENN Benutzer ,,Daten bearbeiten” wahlt, DANN
geht System zu Lehrperson bearbeiten
[R103]

4b.3 | WENN Benutzer ,,Abbrechen” wahlt, DANN bricht
System ab (2)

5a WENN Server nicht erreichbar, DANN gibt das System
eine Fehlermeldung aus und stellt eine neue Verbindung
her
Technologie Keine

Abbildung B.5: Use Case mit Linking drinnen
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Nummer | Anforderungen
Funktionale Anforderungen
R101 Das System muss dem Benutzer die Moglichkeit bieten, Lehrpersonen einzutragen.
R102 Das System muss dem Benutzer die Moglichkeit geben, Lehrpersonen zu l6schen.
R102.1 Eine Lehrperson kann nur geloscht werden, wenn er keiner Veranstaltung zugeordnet
ist.
R103 Das System muss dem Benutzer ermdglichen, Lehrpersonen zu bearbeiten.
R104 Wenn das System Daten aus der Datenbank benétigt, muss das System die aktuellen

Daten von dem Server abrufen.

R104.1 Alle Daten, die von dem Server kommen sind verschlisselt, und missen vom System
entschlisselt werden.

R105 Das System soll dem Benutzer erméglichen, eine Lehrperson nach Nachname, Vorname
oder Telefonnummer zu suchen.

R106 Das System soll dem Benutzer erméglichen, alle einer Lehrperson zugeordneten
Veranstaltungen anzuzeigen.

R107 Der Datensatz einer Lehrperson muss mindestens die Elemente Nachname, Vorname
und Geschlecht beinhalten.

R107.1 Der Datensatz einer Lehrperson kann zusatzlich die Elemente Titel, Adresse, E-Mail-
Adresse, Telefonnummer, Sprechstunde und Raum beinhalten.

R108 Das Datenelement Geschlecht hat die Auspragung w fir weiblich oder m fiir mannlich.
Technische Anforderungen

R201 Das System muss mit der Programmiersprache Java entwickelt werden.

R202 Als Datenbanksystem wird MySQL Version 5.1 verwendet.

R203 Als Schnittstelle zwischen Java und MySQL wird JDBC verwendet.
Portabilitat

R301 [ Das System soll mit aktuellen Windows-Versionen kompatibel sein.
Effizienz

R401 Eine Abfrage, die durch den Benutzer durch einen Funktionsaufruf ausgefiihrt wird, darf
nicht langer als 5 Sekunden dauern, bis ein Ergebnis geliefert wird.
Usability

R501 Die Programmoberflache soll Gibersichtlich gestaltet und leicht erlernbar sein, um auch
unerfahrenen Benutzers ein einfaches Arbeiten zu ermdglichen.

R502 Bei Fehlereingaben muss das Programm eine Meldung mit der Fehlerbeschreibung
ausgeben. Diese Fehler diirfen das System nicht zum Absturz bringen.

RE503 Benutzer missen die fir sie relevanten Informationen schnell finden und bearbeiten
kénnen.

R504 Die Navigation soll Ubersichtlich und nachvollziehbar sein, damit typische
Arbeitsabldufe unterstiitzt werden.
Integritat

R601 Das System setzt eine Anmeldung mit Benutzername und Passwort voraus und stellt
somit sicher, dass nur autorisierte Benutzer Zugriff auf die Daten haben.

R602 Die Datenbank muss immer konsistent sein.

Abbildung B.6: Anforderungen
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Studie: Use Cases lesen und schreiben
Datum:
Teilnehmer-ID:

Fragebogen

Beantworten Sie die folgenden Fragen. Wahlen Sie ,Ja“ oder ,Nein“, nur wenn Sie sich sicher
sind. Ansonsten kreuzen Sie ,Keine Angabe“ an. Beantworten Sie die Fragen in der
gegebenen Reihenfolge.

. Keine
Nr. Frage Ja Nein Angabe
01 | Haben Sie die Anforderungen angesehen? O O O
02 | Haben Sie die Anforderungen gelesen? O OJ O
03 St.ehen Anforderungen im Zusammenhang O 0O O
mit dem Lese Use Case?
. Keine
Nr. | Frage Ja Nein Angabe
04 Wur.den Anforderungen im Lese Use Case O 0O O
verlinkt?
Wurde durch das Linking deutlich, welche
05 | Anforderungen mit dem Use Case in O O O

Zusammenhang stehen?

Haben Sie das Linking im Lese Use Case
06 | verwendet, um Anforderungen zu finden O O O
bzw. zu lesen?

Haben Sie die verlinkten Anforderungen

07 O O O
gelesen?
08 Haben Sie die nicht verlinkten Anforderungen O O 0O
gelesen?
. Keine
Nr. Frage Ja Nein Angabe
09 Haben Sie die Anforderungen beim Schreiben O O 0O

beriicksichtig?

Steht eine Anforderung in Zusammenhang
10 | mit dem Schreib Use Case, aber nicht mit Od Od O
dem Lese Use Case?

Haben Sie die Anforderung (siehe Frage Nr.

1 10) beim Schreiben berticksichtigt?

Abbildung B.7: Fragebogen Seite 1
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Studie: Use Cases lesen und schreiben
Datum:
Teilnehmer-ID:

Keine

Nr. Frage Ja Nein Angabe

12 Steht der Name des Schreib Use Cases im 0 O O
Lese Use Case?

Ist der Schreib Use Case eine Erweiterung des

Lese Use Case?

Haben Sie Informationen aus dem Lese Use

Case in den Schreib Use Case ilbernommen?

13 O O O

14

Wenn Sie noch Anmerkungen haben, schreiben Sie diese bitte in den Kommentar.

Kommentar

Abbildung B.8: Fragebogen Seite 2
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Anhang C

Studienergebnisse
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Umfeld

Ebene
Hatptaktele

Garantie

Effaigstall
Ausloser:

l » - - 3
gIDT bestatigungsme jur g 3

Technologie

Abbildung C.1: AOT Definition fiir den Lese Use Case des Treatments ohne
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wenig

1
2
3
a

eher wenig

0=Nein
Ja

0=Nein
Ja

0=Nein
Ja

Informatik

1
2

Bachelor
Master

1
2

eherviel

Technische Informatik

=viel

Use Case
Erfahrung

SWT besucht|SWQ besucht | SWP besucht

Aktuelles
Fachsemester

Studiengang

Angestrebter
Abschluss

Proband

P01

P02

P03

P05

P06

P07

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16

Tabelle C.1: Ergebnisse des Experiment Guide Sheet

Use Case Komponente

aifojouyda)

uafuniayiamiy

Bunqiaiydsag

1950|5NY

llejsBlop3

anuesen

uadunzjassnelop

19pjoyayers

inapeydney

auaqy

azuaidwalsisg

PIaJwn

awen

1
Wichtig|Eher wichtig| Eher unwichtig | Unwichtig

Proband

P01

P02

P03

P05

P06

P07

P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16

Legende

Tabelle C.2: Ergebnisse der Relevanzbewertung der Komponenten



Fixationen
=
g = g ey c c
N H H ] —_ = a o %
(= (= = [ ]
v [ 2| g | | 2| 2| R| S| S| E| 25|28 s
E < ] g i £ 3 & » | © @ 3 S T
L] £ £ o 8 ] ) s 3 r = = £ -
= ] [r] = ] ) 3 =] o = =
=1 2 ™ 3 L] h= =4 @ [ F o
i Lo} E-] m w @ E @ =4
& = | @5 2| 5| F | %
Treatment | Proband >
P1 20 21 18 41 45 66 45 31 20 58 166 199 2 0
ohne P4 1 18 12 16 14 54 31 28 15 22 78 232 7 0
P13 11 15 10 21 36 80 82 37 43 24 122 120 1 0
P5 9 8 8 4 8 41 24 16 15 17 44 87 10 4
unten P11 17 22 20 37 50 59 41 39 21 18 125 221 3 30
P14 6 31 44 72 56 185 163 176 82 60 251 322 8 7
P3 19 14 16 18 20 86 43 28 21 16 87 132 2 0
drinnen PG 16 13 9 5 4 57 61 66 20 26 227 252 1 0
P16 10 14 21 23 23 119 89 50 25 27 227 282 7 0
Prozentuale Hiufigkeit der Fixationen
P1 2,73 2,87 | 246 | 560 | 6,15 9,02 | 615 | 4,23 2,73 7,92 | 22,68 | 27,19 | 0,27 | 0,00
ohne P4 0,19 | 3,41 | 2,27 | 3,03 2,65 | 10,23 | 5,87 | 5,30 | 2,84 | 4,17 | 14,77 | 43,94 | 1,33 | 0,00
P13 1,83 249 | 1,66 | 349 | 598 | 13,29 | 13,62 | 6,15 7,14 | 3,99 | 20,27 | 19,93 | 0,17 | 0,00
P5 305 | 271 | 2,71 | 1,36 | 2,71 (1390 | 8,14 | 542 | 508 | 576 | 14,92 | 2949 | 3,39 | 1,36
unten P11 242 | 3,13 2,84 | 526 | 7,11 | 8,39 | 583 | 5,55 2,99 | 2,56 | 17,78 | 31,44 | 0,43 | 4,27
P14 041 | 2,12 | 3,01 | 492 | 3,83 | 12,65 | 11,14 | 12,03 | 5,60 | 4,10 | 17,16 | 22,01 | 0,55 | 0,48
P3 3,75 | 2,76 | 3,16 | 3,55 | 3,94 | 16,96 | 947 | 5,52 | 414 | 3,16 | 17,16 | 26,04 | 0,39 | 0,00
drinnen PG 211 | 1,72 | 1,19 | 0,66 | 0,53 | 7,53 8,06 | 872 | 2,64 | 3,43 | 29,99 | 33,29 | 0,13 | 0,00
P16 1,09 | 1,53 2,29 | 251 | 2,51 [1298 | 9,71 | 545 2,73 2,94 | 24,75 | 30,75 | 0,76 | 0,00
Tabelle C.3: Anzahl der Fixationen der Use Case Komponenten
Folgebesuche
=
g = o ™ c c
o = = = _ 5 2 2 =
= = = — B
@ % g e § % 2 = g 2 -E 5 E 5
E £ 4 g ] = B ] LT @ 3 2 ]
z E £ 2 - ] a 5 ° z £ = H ]
Z [ [rr) = ] ) 3 ] o = =
=] Fl w 3 ] b =4 a o H ]
] Lo} -] m w H E ] -
& = | %5 8| & | F | %
Treatment| Proband >
Pl 12 7 7 21 19 13 8 13 11 34 28 18 1 0
ohne P4 0 3 4 7 6 9 5 5 3 2 9 10 2 0
P13 6 7 7 9 15 20 15 15 15 13 16 11 0 0
P5 4 4 4 2 3 7 9 6 6 7 5 3 2 1
unten P11 8 11 15 17 22 18 9 12 4 4 14 18 0 6
P14 3 14 32 40 36 58 66 57 49 34 41 31 5 4
P3 10 8 11 11 12 16 9 7 8 8 7 7 1 0
drinnen PG 11 12 6 3 2 11 13 16 10 9 29 24 0 0
P16 7 10 12 15 19 33 19 15 19 17 37 32 3 0
Pl 6,25 | 3,65 | 3,65 | 10,94 | 9,9 | 6,77 | 417 | 6,77 | 573 | 1771 | 14,58 | 9,38 | 0,52 | 0,00
ohne P4 0,00 | 462 | 6,15 | 10,77 | 9,23 | 13,85 | 769 | 7,69 | 462 | 3,08 | 13,85 | 15,38 | 3,08 | 0,00
P13 4,03 | 470 | 4,70 | 6,04 | 10,07 | 13,42 | 10,07 | 10,07 | 10,07 | 8,72 | 10,74 | 7,28 | 0,00 | 0,00
P5 635 | 635 | 635 | 317 | 47 (11,11 | 1429 | 9,52 | 9,52 | 11,11 | 7,94 | 476 | 3,17 | 1,59
unten P11 506 | 69 | 949 | 10,76 | 13,92 | 11,39 | 570 | 759 | 2,53 | 2,53 | 8,86 | 11,39 | 0,00 | 3,80
P14 064 | 2,98 | 681 | 851 | 7,66 | 12,34 | 14,04 | 12,13 | 10,43 | 7,23 | 872 | 6,60 | 1,06 | 0,85
P3 870 | 6,9 | 9,57 | 957 | 10,43 [ 13,91 | 783 | 6,09 | 6,9 | 6,96 | 6,09 6,09 | 0,87 | 0,00
drinnen PG 753 | 822 | 411 | 205 | 1,37 | 753 | 890 | 10,9 | 6,85 | 6,16 | 19,80 | 16,44 | 0,00 | 0,00
P16 294 | 4,20 | 5,04 | 630 | 798 (13,87 | 798 | 6,30 | 7,98 | 7,14 | 1555 | 13,45 | 1,26 | 0,00

Tabelle C.4: Anzahl der Folgebesuche der Komponenten
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. Lesezeit relative Lesezeit
Lesezeit Summe
Anforde- . der . .
Treatment | Proband Use Case Lesezeiten Median |Mittelwert
[ms] rungen [ms] Anforderungen

[ms] [%}
P1 147605 127181 274786 46,28
Pa 106587 123281 229868 53,63

ohne P7 103519 142813 246332 57,98 53,63 54,00
P10 100820 147844 248664 59,46
P13 118046 132776 250822 52,54
P2 76823 61443 138266 44,44
P5 61288 137325 198613 69,14

unten Pg 109914 90804 200718 45,24 44,44 47,60
P11 151985 89314 241299 37,01
P14 344640 251245 595885 42,16
P3 127786 95032 222818 42,65
23] 146096 101825 247921 41,07
. P9 281789 248735 530544 46,89

drinnen 45,94 46,39
P12 101130 123188 224318 54,92
P15 122960 112719 235679 47,83
Pl6 228082 186545 414627 44,99

Tabelle C.5: Lesezeiten des Use Cases und der Anforderungen

Treatment | Proband|Anzahl Blicke auf Anforderungeny Median

ohne

P1

0

P4

Py

P10

P13

unten

P2

P5

Pa

P11

P14

drinnen

P3

PG

P9

P12

P15

P16

wwwmmwlmw o w o= =k

Legende

0 1

2

3

4

Keine |Wenige |Eher wenige

Eher viele

Viele

Tabelle C.6: Anzahl der Blicke auf die Anforderungen
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Anhang D
Inhalt der CD

Dieser Bachelorarbeit ist ein CD beigelegt, die alle wihrend der Bearbeitung
entstandenen Ergebnisse beinhaltet:

1. Bachelorarbeit in digitaler Form (PDF-Datei)
2. Zwischenvortrag der Bachelorarbeit
3. Studienunterlagen bestehend aus:

e Begleitdokumente der Studie
e BeGaze Experiment Ordner

e Ergebnisse und Auswertung der Studie als Excel Tabellen
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