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Abstract

The last few years brought big progress in the field of Information Visualization. There
are many new and interesting ways to process and visualize the huge amount of data we
collect in our everyday lifes, to make it easier to understand the meaning of the data. Ne-
vertheless it is surprising, that it is very hard to find literature about visualizations of sport
statistics, even though this data poses interesting challenges for finding and evaluating new
visualization methods. In this thesis we evaluate and examine sport statistics, particularly
icehockey statistics and we are looking for existing and new ways, to visualize them. In
particular we are focusing on methods, which are suitable for mobile devices like smart-
phones and tablets, because those have totally different requirements than normal desktop
computers. We also build a prototype, which visualizes different icehockey statistics: one
to get the most important information of a league on one screen (league standings, past and
future games), and a visualization, where the user can compare the statistics of two teams.
We evaluated our method by comparing it with a regular table of statistics. Despite showing
the strengths and weaknesses of the new method, the evaluation also posed some interesting
approaches for future work in the area of sports visualization on mobile devices.



Kurzfassung

In der Informationsvisualisierung wurden in den letzten Jahren viele erfolgversprechen-
de Ergebnisse erzielt, um die immer groferen Datenmengen, die uns im tdglichen Leben
umgeben, fassbarer und besser verstindlich aufzubereiten. Erstaunlicher ist es aber, dass es
aus diesem Forschungsbereich vergleichsweise wenig Literatur iiber Sportstatistiken gibt,
obwohl diese eine interessante Herausforderung zum Erforschen passender Visualisierungs-
techniken darstellen. In dieser Arbeit wird deshalb der Sport und hier insbesondere Statisti-
ken aus dem Eishockeybereich in den Mittelpunkt gestellt. Es wird versucht, dafiir geeigne-
te Visualisierungsmoglichkeiten zu finden. Im Besonderen wird dabei darauf geachtet, dass
die Methoden auch fiir mobile Endgerite, wie Smartphones und Tablets, geeignet sind. Es
wird ein Prototyp entworfen, der verschiedene Statistiken visualisiert: einerseits knnen
die wichtigsten Informationen einer Liga auf einem Screen dargestellt werden (Ligastand,
vergangene und zukiinftige Spiele), und andererseits konnen die Statistiken zweier Teams
direkt miteinander verglichen werden. Um die neue Visualisierungsmethode zu evaluieren,
wurde sie in einem Versuch mit einer klassischen Tabellenansicht verglichen. Die Ergeb-
nisse aus dem Versuch zeigen neben den Stirken und Schwichen der neuen Methode auch
interessante Moglichkeiten zur Verbesserungen fiir Sportvisualisierungen im mobilen Be-
reich auf.
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KAPITEL

Einfuhrung

1.1 Motivation

Statistiken spielen in vielen unserer Lebensbereiche eine wichtige und grofle Rolle. Vor allem
durch die rasante Entwicklung der Informationstechnologie, den mobilen Geriten und dem In-
ternet, werden erstens immer mehr Daten gesammelt und zweitens immer mehr Informationen in
immer kiirzeren Abstidnden verfiigbar. Diese Flut an Daten und Informationen ist fiir die meisten
Menschen nicht mehr fassbar, was dazu fiihrt, dass hiufig auch duflerst interessante Zusammen-
hiinge nicht mehr erkannt werden konnen. Genau hier soll die Informationsvisualisierung eine
Stiitze sein. Sie soll es uns ermoglichen, die riesigen Datenmengen so wahrzunehmen, dass wir
darin einfach und schnell die Informationen finden, die fiir uns relevant sind. Au3erdem sollen
wir durch geschickte Visualisierungen neue Zusammenhénge in den Daten entdecken konnen.

Informationen, Daten und Statistiken werden in unterschiedlichen Bereichen gesammelt, sei
es in der Politik, der Wirtschaft, dem Risikomanagement oder auch dem Sport. Gerade hier sam-
meln sich viele interessante Daten an, die uns dabei helfen sollen, ndher mit dem Geschehen in
Verbindung zu treten. Gerade im nordamerikanischen Raum sind Statistiken ein duflerst wich-
tiger Teil fiir alle Beteiligten im Sport, also fiir aktive Sportler, Trainer, Offizielle, Medien und
vor allem auch fiir Fans und Zuseher. Dieser Trend ist auch immer mehr in Europa zu beob-
achten. Es reichen nicht mehr einfache Tabellen, die den aktuellen Stand einer Liga und das
Torverhiltnis einer Sportart darstellen, sondern jede Sportart wird zerlegt bis in ihre kleinsten
Details: welcher Spieler ist wie weit gelaufen? Wer hat im Verlauf einer Saison die meisten Tore
in den ersten Spielminuten erzéhlt, danach aber weniger? Welche Krifte wirken auf einen Boxer
bei einem Treffer? In welchen Teil des Spielfeldes hat der Tennisspieler am oftesten serviert?
Mit wie viel Kilometer pro Stunde wurde der Ball ins Tor befordert? Solche Fragen sind es, die
einerseits geschickte Analysen und Aufzeichnungen erfordern, andererseits aber eben auch eine
entsprechende Darstellung. Die breite Masse will sich nicht tausende Tabellen durchlesen, um
irgendwelche besonderen Zusammenhédnge zu erkennen, sondern die Zusammenhénge sollten
offensichtlich und schnell erkenntlich sein.
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Eishockey ist ein Sport, der sehr stark von Statistiken lebt, weshalb in dieser Arbeit speziell
auf diese Sportart eingegangen wird. Dadurch, dass die National Hockey League aus Nordame-
rika die stirkste Liga der Welt ist, werden hier seit Jahren Statistiken gepflegt und immer wieder
erweitert. Es bieten sich hier selbstverstindlich auch besonders viele Daten an, die man sammeln
kann. Weiters ist Eishockey ein extrem schneller, taktisch anspruchsvoller und unterhaltsamer
Sport, womit die intensivere Auseinandersetzung damit vor allem auch viel Freude bereitet.

1.2 Problemstellung

Wie oben beschrieben, werden im Eishockeysport tausende Informationen gesammelt, von Tor-
schiissen, Assists (einen Assist bekommen die beiden Spieler zugesprochen, die vor dem ei-
gentlichen Torschiitzen den Puck gehalten haben, und somit indirekt zum Torerfolg beigetragen
haben), Strafminuten bis hin zu Schusspositionen und Einsatzzeiten. All diese Daten bringen
normal relativ wenig, wenn sie, wie iiblich, tabellarisch aufbereitet werden. Meist verlieren die
Benutzer schnell das Interesse, sich mit solch iiberladenen Tabellen zu beschiftigen, insbeson-
dere deshalb, weil man daraus ohne grofleren Aufwand nichts Besonderes herauslesen kann.
Auch die bekannten iiblichen Aufbereitungsmdéglichkeiten, wie einfache Diagramme, haben nur
begrenzte Moglichkeiten, Zusammenhinge zwischen verschiedenen Dimensionen der Daten zu
prasentieren. Weiters gibt es zwar bereits Ansitze aus der Informationsvisualisierung, um die
Daten besser aufzubereiten, diese sind aber groBteils fiir normale Bildschirmgréen ausgelegt
und auBerdem oftmals nur fiir sehr begrenzte Einsatzzwecke geeignet. Nachdem sich in den
letzten Jahren die Informationsbeschaffung immer mehr auf Smartphones und Tablets verscho-
ben hat, sind diese Ansitze aber meist ungeeignet und somit wieder eher in den Hintergrund
geriickt. Somit ergeben sich zusammengefasst folgende Problematiken, die in dieser Arbeit be-
handelt werden:

e Unmengen an Daten werden gesammelt, die in klassischer textueller Form nicht mehr
sinnvoll auszuwerten sind.

e Die bisher von der Informationsvisualisierung gelieferten Moglichkeiten zur besseren
Aufbereitung, sind grofiteils nur unzureichend fiir mobile Gerite geeignet.

e Gerade aus dem Eishockeybereich gibt es sehr wenig Literatur, die sich mit entsprechen-
der Aufbereitung von Statistiken beschiftigt.

1.3 Ziele der Arbeit

In erster Linie wurde evaluiert, welche Daten und Informationen fiir die verschiedenen Benut-
zergruppen wichtig sind, also welche Daten die Fans, den Trainerstab oder die Athleten selbst in-
teressieren konnten. Dazu werden auch die Gewohnheiten der einzelnen Benutzergruppen néher
betrachtet, ndmlich wozu die Daten genutzt werden, woher die Informationen bezogen werden,
welche Daten fehlen und womit die Benutzer bereits zufrieden sind. Im zweiten Schritt wurde
ein Softwareprototyp entwickelt, der Statistiken aus dem Eishockeysport sinnvoll visualisiert.
Bei der Auswahl und der Implementierung wurde vor allem darauf geachtet, dass die Software
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fiir den Einsatz auf mobilen Gerédten wie Smartphones geeignet ist. Weiters wurden die verschie-
denen Interaktionsmoglichkeiten zur Bedienung néher betrachtet, vor allem der Vergleich von
klassischer Bedienung mit Maus und Tastatur und Fingerbedienung auf mobilen Gerdten. Im
Folgenden sind die Forschungsfragen der weiteren Arbeit noch einmal zusammengefasst:

e Welche Daten sind fiir die verschiedenen Benutzergruppen wichtig?

e Wie konnen grofle Datenmengen intelligent gespeichert und verarbeitet werden, vor allem
um sie fiir mobile Gerite zuginglich zu machen?

e Wie konnen die Daten auf mobilen Geriten so prisentiert werden, dass sowohl der Uber-
blick gewahrt bleibt, als auch weitere interessante Details betrachtet werden kénnen?

e Welche Darstellungsmoglichkeiten gibt es fiir welche Daten?

o Wie ermdglicht man dem Benutzer eine intuitive Bedienung der Applikation, ohne dabei
auf eine gute Datendarstellung verzichten zu miissen?

1.4 Struktur

Nachdem in diesem Kapitel die Problemstellung und die Forschungsziele dieser Arbeit bespro-
chen wurden, wird in Kapitel [2|der derzeitige Forschungsstand aus den Bereichen Informations-
visualisierung, Sportvisualisierung und Visualisierungen auf mobilen Endgeriten néher betrach-
tet und einige ausgewihlte Ergebnisse vorgestellt. In Kapitel [3| wird die Befragung der betroffe-
nen Benutzergruppen analysiert. Aulerdem werden die fiir Visualisierungen geeigneten Daten
aus dem Eishockeysport niher betrachtet und Entwiirfe fiir die zukiinftige Software vorgestellt.
In Kapitel ] wird die eigentliche Implementierung des Softwareprototypen niher betrachtet und
auf interessante Details eingegangen. Der Prototyp wird im Kapitel [5| mit klassischen Methoden
verglichen und Vor- und Nachteile aufgezeigt. Es werden auch weitere Verbesserungsmoglich-
keiten der Software behandelt. AbschlieBend werden die Ergebnisse der Arbeit noch einmal im
Kapitel [6] zusammengefasst und ein Ausblick auf mogliche zukiinftige Forschungen in diesem
Bereich gegeben.

Zur besseren Lesbarkeit und Verstdndlichkeit der Arbeit wurde im Rahmen dieser Diplom-
arbeit auf genderneutrale Formulierungen verzichtet. Bei Ausdriicken wie Spieler, Teilnehmer
oder Zuseher sind in weiterer Folge immer beide Geschlechter zu verstehen (der/die Spieler/-in,
der/die Teilnehmer/-in, der/die Zuseher/-in, etc.).






KAPITEL

Stand der Technik

2.1 Informationsvisualisierung

Die Visualisierung von Daten, Statistiken und Informationen hat sich in den letzten 20 Jahren
immer mehr zu einem eigenstdandigen, grolen Forschungsgebiet entwickelt. Durch den schnel-
len Fortschritt der Hardwareentwicklung und auch immer intelligentere Software wurde die au-
tomatisierte Sammlung und Aufbereitung von riesigen Datenmengen immer einfacher, billiger
und schneller. Diese Datenmengen werden nicht nur durch immer mehr und besser vernetzte
Teilnehmer (soziale Netzwerke, Blogs, etc.) per Hand eingegeben und generiert, sondern hiufig
durch Sensoren, Uberpriifungs- und Uberwachungssysteme aufgezeichnet. Es sind hier weder
Grenzen in verschiedenen Lebensbereichen zu finden, noch in der Art der Daten, die aufge-
zeichnet werden. Ob bewusst oder unbewusst, jeder einzelne Mensch produziert tiglich selbst
Unmengen an Daten, vom einfachen Pulsmesser beim Sport bis zu hochgeladenen Fotoalben
und selbst aufgenommener Musik. Hier einige Beispiele an typischen Daten, die angesammelt
und gespeichert werden:

e Bankomat- und Kreditkartenzahlungen

o [og-Ins und Log-Outs in verschiedensten Onlinediensten

e Medizinische Daten

e Telefon- und allgemeine Verbindungsaufzeichnungen

e Millionen von Bildern, die tdglich in soziale Netze geladen werden
o Klimamessstationen, die automatisiert Werte erheben und speichern
e Meinungsforschungsdaten

e Sportstatistiken
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e Durch staatliche Behorden erhobene Daten (iiber Personen, Firmen, usw.)

Diese Auflistung konnte beliebig erweitert werden. StandardméBig werden soviele unter-
schiedliche Parameter wie moglich gesammelt. Somit entstehen sehr komplexe, hochdimensio-
nale Datensammlungen. Die Daten werden vor allem deswegen gesammelt, weil man in diesen
Potential fiir neue, wertvolle Informationen sieht. Um diese Informationen aber auch herauslesen
zu konnen, miissen die Daten entsprechend ausgewertet und dargestellt werden. Mit klassischer
Textausgabe kann man aber immer nur sehr kleine Teile des Gesamten erfassbar machen, wo-
mit der groBe Zusammenhang, der moglicherweise zwischen den vielen Dimensionen der Daten
liegt, verloren geht. Kann man also aus diesen Daten keine zusitzlichen Informationen heraus-
lesen, werden sie unbrauchbar.

Informationsvisualisierung setzt genau bei diesem Problem an und versucht die Daten ent-
sprechend so aufzubereiten, dass sie dem Menschen niitzliche Informationen liefern. Neben der
allgemeinen Darstellung der Informationen ist auch die Interaktion ein wichtiger Teil der Infor-
mationsvisualisierung. Eine interaktive Darstellung bringt dem Benutzer wesentliche Vorteile,
weil die Informationen so présentiert werden konnen, wie es fiir die Benutzer am sinnvollsten
ist. Informationsvisualisierung in Kombination mit Interaktionsmoglichkeiten wird in der Lite-
ratur als ,,Visual Data Mining** bezeichnet. Mehr allgemeine Informationen zum Thema ,,Visual
Data Mining* und eine gute Einfithrung in das Thema findet man auch in den Arbeiten von Keim
[Kei02]] oder Ware [War(O4]].

Einer der am besten erforschten und bekanntesten Methoden der Informationsvisualisierung
sind parallele Koordinatensysteme und Treemaps (sieche Abbildung und Bei parallelen
Koordinatensystemen werden auf mehreren parallel ausgerichteten Achsen verschiedene Para-
meter aufgetragen und durch Linien verbunden. Diese Darstellungsart eignet sich vor allem,
wenn viele verschiedene Dimensionen miteinander kombiniert, und verschiedene Ausprigungen
miteinander verglichen werden sollen. Treemaps eignen sich wiederum sehr gut zur Visualisie-
rung von hierarchisch angeordneten Daten. Wie aber in den folgenden Kapiteln beschrieben, eig-
nen sich nicht alle Darstellungsarten gleichermaBen fiir alle Anwendungsgebiete. Darum wird
im weiteren Verlauf eine Einfiihrung in Teilbereiche der Informationsvisualisierung gegeben.
Dabei werden auch weitere allgemeine Themen dieses wissenschaftlichen Bereichs behandelt
und auf Thre Eignung fiir den jeweiligen Teilbereiche mit speziellem Fokus auf Sportstatistiken
untersucht.

2.2 Sportvisualisierung

Sport ist eine nahezu unerschopfliche Quelle fiir Daten und Statistiken. Dies beginnt bereits bei
Hobbysportlern, die ihre gelaufenen Kilometer, Pulsschlidge, zuriickgelegte Hohenmeter, Zeiten
fiir bestimmte Strecken, gewonnene und verlorene Spiele, und vieles mehr dokumentieren. Wih-
rend bis vor wenigen Jahren dies alles noch relativ aufwendig manuell aufgezeichnet werden
musste, reicht mittlerweile zum Beispiel eine einfache GPS-Pulsuhr, die alle relevanten Daten
automatisch erhebt, welche dann mit spezieller Software ausgewertet werden konnen. Im profes-
sionellen Umfeld, geht die Datenerhebung und -analyse wesentlich weiter. Ganz allgemein, also
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Abbildung 2.1: Beispieldarstellung fiir ein paralleles Koordinatensystem zur Auswertung von
Unfallstatistiken. Hier wird die gleiche Datenmenge in unterschiedlichen Detailausprigungen
visualisiert [FWR99]|.

AT T
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Abbildung 2.2: Beispiel einer Treemap mit Visualisierung von Aktien-Portfolios [SWO1]].

1
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unabhiingig von Sportarten, konnte man folgende Einteilung treffen, wovon Daten gesammelt
werden:

e Medizinische Daten (z. B. Leistung, Gesundheit, ... )
e Trainingsdaten (z. B. Art des Trainings, Dauer, Intensitidt, Hiufigkeit, ...)

o Wettkampfdaten (z. B. Anzahl an Punkten/Toren/Korben usw.; erreichte Geschwindigkei-
ten oder Weiten, ...)

e Personliche Daten der Sportler (z. B. Alter, Herkunft, sportliche Karriere, ...)

Jede noch so unscheinbare Kennzahl wird gespeichert und ausgewertet. Die Statistiken wer-
den dann von den verschiedensten beteiligten Benutzergruppen fiir unterschiedliche Zwecke
verwendet. Beispiele sind:

e Trainingsoptimierung
e Bestimmung der erbrachten sportlichen Leistung
e Vorhersage von moglichen zukiinftigen Leistungen

e Reine Informationsbeschaffung und Hintergrundinformationen

Sport im Allgemeinen ist ein sehr groles Gebiet, weshalb man diesen Bereich untertei-
len sollte, bevor man sich nidher wissenschaftlich im Bereich Informationsvisualisierung damit
auseinandersetzt. Doch die Einteilung von Sport ist nicht trivial und kann von verschiedenen
Gesichtspunkten aus betrachtet werden:

o Einteilung in Ebenen des Sports nach Burk und Digel [BDO1] (Breitensport, Leistungs-
sport, Hochleistungssport, Berufssport - siche auch Abbildung[2.3). In der Informationsvi-
sualisierung ist diese Einteilung hauptsichlich niitzlich, um verschiedene Sportarten z. B.
nach ihrer Beliebtheit und Popularitit einzuteilen (wie etwa der Vergleich des Forbes Ran-
kings der Sportarten mit dem héchsten Einkommen im Leistungssportbereich [Forl3b]).

e Einteilung nach Art des Sports nach Weineck [Wei04]: Ausdauersport, Kraftsport, Aus-
dauersport mit hohem Krafteinsatz, Schnellkraftsportart, Spielsportarten, Kampfsportar-
ten. Mit dieser Einteilung kann man dhnliche Sportarten nach ihren Leistungsdaten ver-
gleichen, z. B. sind Leistungsdaten bei Spielsportarten (FuBSball, Volleyball, etc.) meist
Punkte oder Tore.

e Einteilung in Einzel- und Teamsportarten: Ein Beispiel zu dieser Einteilung wird in der
Arbeit von Page und Moere [PMO6]] vorgestellt, wo ein Visualisierungstool fiir Teamsport-
arten vorgestellt wird.

e Berufssport: Verdienst des Lebensunterhaltes durch Sport.
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Berufs-
sport

Hoch-
leistungssport

Leistungssport

Breitensport

Abbildung 2.3: Verschiedenen Ebenen, auf denen Sport betrieben werden kann [BDO1].

Diese Moglichkeiten der Einteilung von Sport haben aber alle wieder den Nachteil, dass sie
nur fiir sehr eingeschriinkte oder spezielle Visualisierungsformen geeignet sind. Das ist auch der
Grund, warum meist eine einzelne Sportart fiir sich betrachtet wird. So kann auf die Spezifika
dieser einen Sportart eingegangen werden und es konnen informativere Visualisierungsmoglich-
keiten geschaffen werden. Aus diesem Grund ist auch diese Arbeit auf eine Sportart spezialisiert,
wobei selbstverstdndlich manche Aspekte auch fiir Visualisierungen von anderen Sportarten ge-
eignet sind. In den folgenden Kapiteln werden einige Arbeiten aus dem Bereich der Sportvisua-
lisierung vorgestellt, die sich, wie eben erlautert, grofiteils auf eine Sportart spezialisiert haben.

Visualisierung von Basketballstatistiken

Goldsberry hat sich in seiner Arbeit im Speziellen auf Visualisierungen im Basketballbereich
konzentriert [Gol12]. Die Hauptproblemstellung war herauszufinden, von welchen Entfernungen
die meisten Wiirfe gemacht werden, von wo die meisten und wenigstens Wiirfe getroffen werden
und wer die besten Schiitzen sind. Wie in Abbildung[2.4]zu sehen, wird mit einem Basketballfeld
gearbeitet, um die Wurfpositionen zu kennzeichnen. AuBlerdem werden unterschiedliche Groflen
von geometrischen Objekten und unterschiedliche Farben genutzt, um verschiedene Kenngréfen
zu visualisieren. Wahrend die GroBe der Rechtecke in Abbildung refnbagoalsb etwa die Anzahl
an Wurfversuchen anzeigt, erkennt man durch die Farbe, wie viele der Wurfversuche tatsédchlich
auch erfolgreich waren.
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Abbildung 2.4: Visualisierung von Korbwiirfen der NBA [Gol12]]. (a) zeigt eine einfache Dar-
stellung von den Punkten, von wo geworfen wurde. (b) vereint mehr Informationen: Die Grofie
der Rechtecke zeigt die Anzahl an Wurfversuchen von der jeweiligen Position und die Farbe
zeigt an, wie viele von den Versuchen aus dieser Position auch tatsdchlich zum Korberfolg ge-
fiihrt haben.
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Teamsport

Page und Moere beschiftigen sich in ihrer Arbeit {iber Klassifizierung und Visualisierung von
Teamsport [PMO6] als eine der wenigen Autoren nicht mit einer speziellen Sportart, sondern
sie versuchen eine Gruppe, nidmlich Teamsportarten, gemeinsam zu betrachten. Dazu teilen die
Autoren die Moglichkeiten fiir Teamsport-Visualisierungen in drei Kategorien ein: Unterstiit-
zende Visualisierungen fiir Athleten, fiir Zuschauer und fiir Schiedsrichter. Weiters wurden im
speziellen vier Bereiche ausgewihlt, die untersucht werden kénnen, ndmlich Kleidung, die Um-
gebung, wie Stadien Spielfelder,. .., Medien und als vierte Gruppe ,, Wearable Computing®, also
Sensoren und andere technische Hilfsmittel, die verwendet werden.

1. Kleidung: wird von den Autoren als eine Art von Visualisierung gesehen, die hauptséch-
lich dazu dient, Teams voneinander zu unterscheiden, sowie einzelne Spieler erkennen zu
konnen. Die drei Hauptunterscheidungsmerkmale sind Farbe, Nummern und Namen.

2. Umgebung: Die Spielfelder und Courts sorgen fiir eine weitere Art der Visualisierung.
Sie dienen dazu, durch ihre Form, Unterteilung und grafische Symbole dem Zuseher oder
Schiedsrichtern zusitzliche Informationen zu geben.

3. Medien: Viele Innovationen im Sport wurden durch die Entwicklung der Medien (Print,
TV, Internet) erzielt. So zdhlen zum Beispiel die Einblendungen von zusitzlichen Infor-
mationen iiber ein Live-Bild zu wichtigen Mitteln, um den Zuseher besser iiber das Ge-
schehen informieren zu konnen (z. B. die eingeblendeten Linien der Hochstweite beim
Skispringen, oder die Linie beim Schwimmen, die den Weltrekord kennzeichnet).

4. Wearable Computing: Durch direkt am Korper getragene Sensoren werden Daten meist
in Echtzeit zur Visualisierung genutzt. Beispielsweise kann beim Training die Herzfre-
quenz direkt ausgelesen und visualisiert werden.

Der Artikel prisentiert weiters Moglichkeiten, die vorgestellten unterschiedlichen Kategori-
en und Gruppen in Visualisierungen zu kombinieren. Es wurde eine mehrdimensionale Darstel-
lungsart gefunden (siehe Abbildung[2.5), die dann auf verschiedenen Ebenen betrachtet werden
kann. Abbildung[2.6]zeigt etwa die Frontalansicht des Wiirfels. Man sieht eine in fiinf Zonen ge-
teilte Grafik, die verschiedene Visualisierungen den verschiedenen moglichen Benutzern zuteilt.
Wihrend z. B. tragbare Bewegungssensoren fiir den Athleten wichtig sind und verschiedene sta-
tistische Grafiken eher fiir den Zuschauer vor dem Fernseher, sind etwa das Spielfeld und die
Teamdressen fiir alle direkt und indirekt Beteiligten wichtig (deshalb befinden sich diese in der
Mitte der Grafik).

Analysen von FuBballstatistiken

Die Arbeit von Rusu, Sotica, u. a. spezialisiert sich auf die Auswertung von Statistiken einzelner
FuBballspieler [RSBT10]. Die Visualisierungen sollen unter anderem Teammanager bei Trans-
fers unterstiitzen. Es wird einfiihrend dargelegt, dass es sehr schwierig ist, die vielen statistischen
Daten von einzelnen Spielern ohne grafische Unterstiitzung auswerten zu konnen. Wihrend aber
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Abbildung 2.5: Mehrdimensionale Darstellung von verschiedenen Kategorien im Teamsport.
Wihrend auf der vorderen Seite die unterschiedlichen Benutzergruppen (Athleten und Juroren
sowie lokale oder auch nicht-lokale Zuseher) dargestellt sind, werden auf der Seite die verschie-
denen Schichten sichtbar, in die sich die Daten unterteilen [PMO6].

Vergleiche von einzelnen Spielern noch relativ einfach moglich sind, wird es schnell sehr kom-
plex, wenn man herausfinden mochte, wie ein Spieler im Vergleich zum restlichen Team spielt,
und somit wie er in das Teamgefiige passt. Die Autoren haben zwei unterschiedliche Visuali-
sierungen entworfen, den Field Viewer (Abbildung[2.7), der einen Spieler mit einem Team ver-
gleicht, und den Player Viewer (Abbildung [2.8), der zwei Spieler direkt gegeniiberstellt. Auch
in dieser Arbeit wird wieder mit der Visualisierung des Spielfeldes gearbeitet, was durch die Be-
kanntheit und den direkten Bezug der Benutzer dazu argumentiert wird. Die Benutzer erkennen
somit die gewiinschten Abstraktionen schneller, wihrend sie sich mit einer neutralen Darstel-
lung wesentlich schwerer tun wiirden. Phil Turner fiihrt diese Art der Visualisierungen in einer
seiner Arbeiten genauer aus. Der Team Viewer kombiniert weiters taktische Elemen-
te des Teams, Geschwindigkeiten des Spielers und farbliche Représentationen von bestimmten
Kennzahlen des Spielers.

Der Player Viewer vergleicht zwei Spieler welche durch eine Spielerfigur mit Ball dargestellt
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Abbildung 2.6: Frontansicht der Visualisierung aus der Arbeit von Page und Moere [PMO06]. Die
Grafik ist in fiinf Zonen geteilt. Jede Zone reprisentiert eine Benutzergruppe und teilt verschie-
dene Visualisierungen den jeweiligen Gruppen zu. In der Mitte (Zone 5) sind Visualisierungen,
die fiir alle Benutzergruppen relevant sind.
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werden. Die Figur ist in unterschiedliche Bereiche gegliedert, die durch entsprechende Farbko-
dierung verschiedene Statistiken reprisentieren. Weiters wird durch die Ballhohe die Dribbling-
stiarke des Spielers angegeben).
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Abbildung 2.7: Der Team Viewer bietet einen Vergleich von Spielern zu Teams, also wie gut ein
Spieler durch seine Stirken und Schwiichen in die Gesamtheit eines Teams passt [RSB™10]. Die
Visualisierung vereint mehrere Statistiken mit unterschiedlichen Darstellungsmoglichkeiten. So
gibt z. B. der Korper und die Fiile des Spielers an, wie hiufig der Spieler in verschiedenen Ka-
tegorien, die diesen Korperteilen zugeordnet werden, Fehler macht. Der Liniengraph im linken
unteren Teil der Grafik gibt dagegen an, wie schnell der Spieler Bewegungen ausfiihrt. Auch
hier wird zusétzlich mit Farbindikatoren gearbeitet.

Einsatz von Treemaps fiir Ergebnisse von Tennisspielen

Die Autoren Jin und Banks waren eine der ersten, die sich mit ihrer Arbeit iiber Tennisstatisti-
ken direkt mit automatisierter Visualisierung von Sportstatistiken beschiftigten [JB96]. Jin und
Banks fiihren aus, dass Ergebnisse und Statistiken im Sport meist hierarchisch aufbereitet wer-
den. So werden etwa bei einem Artikel iiber ein Spiel zuerst die allgemeinen Informationen



2.2. Sportvisualisierung 15

Field Viewer

Fluency
Coordination
Easiness
Rapidity

Foot

Torso

Select Right Player]|

" EEPFPEFEFEEERFEFNFEFEREFOFEEFRE

" EEPEFEEEEEENNPEREERDN B E K E

Abbildung 2.8: Der Player Viewer zum Vergleich von zwei Spielern [RSB™10]. Auch in dieser
Visualisierung wird mit Farbindikatoren gearbeitet, die anzeigen, welcher Spieler in der jewei-
ligen Kategorie besser ist.

(Ergebnisse) geliefert, und danach detailliertere Daten aufbereitet. Die Daten wiirden also eine
Baumstruktur aufweisen, werden aber nur in linearer Form wiedergegeben. Somit ist es schwie-
rig, die eigentlich hierarchischen Daten intelligent zu durchsuchen. Die Autoren versuchen nun
fiir Tennisspiele eine bessere Darstellung zu finden, um diese schneller nach den relevanten In-
formationen durchsuchen zu konnen. Das Ergebnis sind Competition Trees (Abbildung [2.9).
Dariiber hinaus wurden sogenannte ,,Layered Maps* vorgestellt, die in mehreren Ebenen durch
verschiedene Farbkodierungen Informationen darstellen kénnen, und zwar wieder auf Basis ei-
ner Baumstruktur. Die Farbkodierung erleichtert es, auf einen Blick festzustellen, wer das Spiel,
den Satz oder den Punkt gewonnen hat. So gelingt es recht iibersichtlich, eine gesamte Begeg-
nung auf einer einzigen Fliche darzustellen (Abbildung [2.10).

Verschiedene Visualisierungsmoglichkeiten von Baseballstatistiken

Cox und Stasko widmeten sich in ihrer Arbeit ebenfalls einer bestimmten Sportart, und zwar
Baseball [[CS06]. Es werden zwei Visualisierungsméglichkeiten fiir Baseballspiele und Base-
ballspieler prisentiert. Einerseits wird eine sogenannte baseline bar verwendet, welche die Per-
formance eines Teams im Verlauf einer Saison darstellt. In der Darstellung werden einerseits
gewonnene und verlorene Spiele visualisiert und andererseits die Anzahl an erzielten Punkten
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Abbildung 2.9: Visualisierung eines Tennismatches als Competition Tree [JB96]: Der Baum
zeigt ein Tennismatch an, welches Spieler A mit 3 zu 1 Séitzen gewonnen hat. In der Hierarchie-
ebene darunter sind die Ergebnisse der einzelnen Sétze angefiihrt. Die Verbindungen zeigen an,
wer welchen Satz gewonnen hat (Satz 3 hat keine Verbindung zum oberen Knoten, somit ist das
der Satz, den der Spielverlierer gewonnen hat). Die unterste Ebene zeigt die einzelnen Punkte
des Satzes an. Die Grafik konnte noch um eine weitere Hierarchieebene erweitert werden, um
die einzelnen Ballwechsel darzustellen.

angegeben (Abbildung [2.T1). Fiir eine Visualisierung von Spielerstatistiken wurde ein Treemap
Design ausgewihlt. Treemaps dienen zur hierarchischen Darstellung von Daten, wie etwa in der
Arbeit von [SWO1] beschrieben. Die Grée der Rechtecke in diesen Treemaps zeigt die Spiel-
zeit der einzelnen Spieler an, die Farbe die erzielten Punkte im Vergleich zur Einsatzzeit (rot =
viel Zeit fiir wenig Punkte, griin = vergleichsweise wenig Zeit fiir viele Punkte). So sieht man
auf einen Blick, welcher Spieler vielleicht mehr Spielzeit bekommen sollte (ein kleines hell-
griines Rechteck) oder welcher Spieler seine viele Spielzeit schlecht nutzt (gro8es Rechteck in
dunkelroter Farbe). Siehe auch Abbildung[2.12]

2.3 Visualisierung im Eishockeysport

Konkrete Arbeiten zu Visualisierungen von Eishockeystatistiken gibt es derzeit noch wenige.
Ein Beispiel dazu ist etwa SnapShot [PSBS12[]. Es handelt sich dabei um ein System, bei dem
mit radialen HeatMaps die Schussléngen von Eishockeyspielen visualisiert werden konnen (Ab-
bildung[2.13). Dabei wird auf einem gezeichneten Eishockeyfeld in Ringen rund um das Tor mit
verschiedener Farbintensitét dargestellt, wie viele Schiisse aus diesem radialen Abstand abgege-
ben wurden. In der Software kann man etwa auch unterscheiden, ob nur Schiisse mit Torerfolg
in die Grafik eingebunden werden sollen, oder ob alle abgegebenen Schiisse dargestellt werden
sollen. So ist es etwa moglich zu vergleichen, von wo Schiisse am erfolgsversprechendsten sind.

Eine interessante Visualisierungsmoglichkeit findet man auch von Robb Tufts auf McKeen’s
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Abbildung 2.10: Darstellung eines gesamten Tennisspiels bis auf Serviceebene in einem Fenster
[JB96]. Oben ist der Endstand (3:2) angegeben. Das heilit insgesamt wurden 5 Sétze gespielt, die
in 5 Spalten visualisiert werden. Jede Spalte ist darunter in die einzelnen Punkte und in einzelnen
Ballwechsel gegliedert. Die Farbindikation auf den unteren Ebenen gibt an, wie knapp ein Ball
oder Punkt gewonnen bzw. verloren wurde.
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Abbildung 2.11: Visualisierung eines Verlaufs einer Saison fiir ein Baseball Team mit einer
baseline bar [[CS06]. Es werden 162 Spiele einer Saison visualisiert. Die Farbe der Balken zeigt
an, ob die Spiele gewonnen oder verloren wurden. Nach oben wird angezeigt, mit welchem
Abstand ein Spiel jeweils gewonnen oder verloren wurde (kiirzere Balken bedeutet knappere
Ergebnisse). Die unteren Balken zeigen die Gesamtanzahl an gemachten Punkten an.

Hockey [Tuf13]. Mit dieser Visualisierung konnen verschiedene Statistiken von NHL Teams
und Spielern verglichen werden und zwar bis zu drei verschiedene Statistiken gleichzeitig. Dazu
dient ein klassisches Koordinatensystem, bei dem auf der X und Y Achse je eine Statistik auf-
getragen wird. Dariiber hinaus wird die Grofle der angezeigten Logos fiir eine weitere Kennzahl
verwendet. Durch unterstiitzende Elemente wie einem Mouse-Over Effekt, bei dem die Statisti-
ken der einzelnen Teams separat eingeblendet werden, oder dem Hervorheben von ausgewéhlten
Teams, wird eine einfache und iibersichtliche Interaktion ermoglicht. Ein Beispiel dieser Visua-
lisierung ist in Abbildung[2.14]ersichtlich.

2.4 Softwareentwicklung fiir mobile Geriite

Mobile Gerite bekommen einen immer groBeren Stellenwert in unserem Leben. Der Absatz von
Smartphones ist stark gestiegen, hat in westlichen Lindern den Absatz klassischer Mobiltelefo-
ne iiberholt und wird vor allem in Landern wie Indien weiter stark ansteigen [For13al]. Aber auch
Tablet PCs sind weiter auf dem Vormarsch und verursachen mittlerweile bereits mehr Internet-
verkehr als Smartphones, wie man in Abbildung[2.15|erkennen kann. Das hat nicht nur Auswir-
kungen auf die Art und Weise, wann und wo die Menschen Zugang zu neuesten Informationen
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Abbildung 2.12: Die Grofle der Rechtecke in der Treemap zeigt die Einsatzdauer, die Farbe, ob
der jeweilige Spieler viele (= griin) oder wenige (= rot) Punkte erzielt hat [CS06]]. Ein groBes
dunkelgriines Rechteck bedeutet also, dass ein Spieler viel Einsatzzeit bekommt, diese aber
auch effektiv nutzt und viele Punkte erzielt. Ein Spieler, der recht wenig eingesetzt wird, aber
in dieser Zeit viele Punkte erzielt, hat ein sehr kleines, dunkelgriines Rechteck. Dies konnte
z. B. ein Hinweis sein, diesen Spieler mehr einzusetzen.
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Abbildung 2.13: Visualisierung der Schussldngen durch radiale Heatmaps [PSBS12].

haben, sondern auch darauf, wie sie diese konsumieren. Wahrend auf géngigen Computermo-
nitoren geniigend Platz und Auflésung vorhanden ist, um komplexe Grafiken mit vielen Daten
entsprechend darzustellen, ist dies auf mobilen Geriten vergleichsweise nur eingeschriankt mog-
lich. Smartphones und Tablets miissen ndmlich die Anforderung erfiillen, moglichst leicht und
portabel zu sein. Der Trend geht zwar hin zu immer groeren Bildschirmen fiir Mobiltelefone,
wo Diagonalen von iiber fiinf Zoll (12,7 Zentimeter) mit Full HD Auflésungen (entspricht 1920
mal 1080 Pixel) keine Seltenheit mehr sind. Dies fiihrt aber nicht zu Losungen des eigentlichen
Problems, der Platzmangel bleibt: eine Auflésung von z. B. 1920 mal 1080 Pixel auf eine 21
Zoll Diagnoale ist wesentlich flexibler nutzbar wie auf fiinf bis zehn Zoll Diagonale. Ein weite-
rer Punkt, der hier zu beachten ist, sind die Interaktionsméglichkeiten. Auf einem Computer mit
Mausbedienung und groBem Bildschirm kann man sehr prizise Auswahloperationen durchfiih-
ren. Smartphones und Tablets werden aber zum Grofteil nur mit dem Finger bedient, was eine
genaue Kontrolle und Auswahl von kleinen Details extrem schwierig macht. Dariiber hinaus gibt
es nach wie vor Beschrinkungen bei der Rechen- und Speicherleistung von mobilen Geriten,
auch wenn diese mittlerweile nicht mehr so ausschlaggebend sind.

Richtlinien fiir den Schnittstellenentwurf fiir mobile Geriite

Gong und Tarasewich haben einige Regeln und Musterlésungen zusammengetragen, die
bei der Entwicklung von mobilen Applikationen beachtet werden sollen. Hier treffen selbstver-
standlich auch Regeln zu, die allgemein fiir Softwareentwicklung wichtig sind. Dazu zéhlen:

o Fiir Benutzer, die die Software hiufig benutzen, sollen Shortcuts zur Verfiigung gestellt
werden.

e Die Software soll informatives Feedback liefern.
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Abbildung 2.14: Interaktive Darstellung von Teamstatistiken in einem klassischen Koordinaten-
system. [Tuf13]]). Es kann jeweils eine Statistik fiir die X- und Y-Achse ausgewihlt werden. Die
Statistik, die fiir die Z-Achse gewihlt wird, wird in Form der GroBe des Logos dargestellt. Durch
Mouse-Over Effekte konnen zusitzliche Daten angezeigt werden.
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Abbildung 2.15: Der von Tablets verursachte Internetverkehr hat mittlerweile den von Smart-
phones bereits liberholt und ist weiter stark im Wachsen [Forl3c].

e Aktionen sollen so organisiert werden, dass der Benutzer den Ablauf versteht und am
Ende weil3, dass die Aktion abgeschlossen ist.

e Der Benutzer soll das Gefiihl bekommen, das System kontrollieren zu kénnen.

Weitere Regeln, die auf Arbeitsplatzsysteme zutreffen, miissen fiir die mobile Anwendung
leicht angepasst werden:

e Konsistenz: Aussehen und Interaktionen sollen auf allen Plattformen gleich sein.
e Mobile Applikationen sollen Internetverbindungen so wenig wie moglich beanspruchen.

e Fehlerprivention und Fehlerbehandlung sind auf Grund der geringen Grofle noch kriti-
scher als auf Arbeitsplatzrechnern. Zum Beispiel ist die Wahrscheinlichkeit fiir unabsicht-
liche Aktivierung von Buttons wesentlich hoher.

e Der Kurzzeitspeicher soll moglichst reduziert werden.

Neben diesen acht Regeln, die mehr oder weniger auf alle Softwareentwicklungen zutreffen
sollten, schlagen die Autoren noch weitere spezielle Richtlinien fiir mobile Gerite vor:

e Der Entwurf soll fiir verschiedene Kontexte ausgelegt werden. Der Benutzer soll die Mog-
lichkeit bekommen, die Ausgabe entsprechend seinen Vorlieben anzupassen (wie etwa die
Textgrofe).
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o Esist besser eine Auswahl anzubieten, als zum Beispiel eine Texteingabe zu fordern.

o Der Entwurf soll fiir limitierte und geteilte Aufmerksamkeit des Benutzers ausgelegt sein.
Dies kann etwa mit Tonausgabe oder taktiler Ausgabe (z. B. Vibration) erreicht werden.

e Design fiir Geschwindigkeit und Unterbrechungen: Die Applikation soll immer und ohne
Aufwand gestoppt, gestartet und fortgesetzt werden konnen, ohne den Kontext zu verlie-
ren. AuBBerdem soll der Start moglichst schnell sein.

e Design fiir Top-down-Interaktion: Informationen sollen in erster Linie iiberblicksméBig
dargestellt werden. Der Benutzer soll selbst entscheiden konnen, ob er dann tiefer ins
Detail gehen will.

o Der Entwurf soll Spal machen: Die Applikation soll gut aussehen und gut zu bedienen
sein.

Insgesamt sind dies also 14 Regeln, die man beim Entwurf von Anwedungen fiir mobile
Gerite beachten sollte. Man kann diese Regeln aber auch sehr kurz zusammenfassen: Die Ap-
plikation soll schnell und einfach bedienbar sein, aulerdem gut aussehen und méglichst wenige
Ressourcen verbrauchen.

Ressourcennutzung auf mobilen Geriiten

Das Thema Ressourcenschonung, sowohl die begrenzten Voraussetzungen der Hardware, wie
Speicher oder Prozessorleistung, als auch von Reduktion der Netzwerklast wird in der Lite-
ratur hiufig aufgegriffen. Die Autoren Mohomed, Stuedi und Terry erforschen in ihrer Arbeit
[SMT10] zum Beispiel die Handhabung von lokationsbasierten Daten. Das System bekommt
die bendtigten Daten, die durch den jeweiligen Standort des Benutzers immer wieder anders
sein konnen, aus dem Netzwerk. Die Daten werden aber lokal zwischengespeichert, um die
Netzwerklast zu verringern und um schnell wieder darauf zugreifen zu konnen, wenn die glei-
chen Inhalte wieder benotigt werden (siehe Abbildung[2.16)). Neben der geringeren Netzwerklast
und der schnelleren Verfiigbarkeit der Daten ist ein weiterer Vorteil einer solchen Architektur,
dass die Daten trotzdem immer aktuell gehalten werden konnen, weil sie immer wieder neu von
den Servern geladen werden konnen. Wiirden sie nur auf dem Gerét gespeichert werden, wire
eine Aktualisierung aufwendiger, und es kann dann nie garantiert werden, dass dem Benutzer
die aktuellsten Versionen zur Verfiigung stehen.

Touchscreeninteraktion

Neben dem in Kapitel [2.4] beschriebenen Thema des richtigen Designs von Benutzeroberflichen
und Datenverarbeitung auf mobilen Geriten ist auch die Touchscreeninteraktion ein weiterer
Faktor, der auf mobilen Geriten besonders beachtet werden muss und nicht einfach von Arbeits-
platzrechnern iibernommen werden kann [Bre02]. Mehrere Punkte fithren hier zu Problemen:

e Die eingeschrinkte Bildschirmgrée macht es schwierig, viele Elemente unterzubringen,
mit denen der Benutzer auch eine Interaktion durchfiihren kann.
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Abbildung 2.16: Vorschlag fiir mobilen Datenzugriff: Einerseits werden immer aktuelle Daten
von den Servern geladen (Zugriff auf den Cloudspeicher iiber Netzwerkzugriff), andererseits
wird versucht durch Auswertung der Lokation des Benutzers auch bereits zuvor geladene Daten
zu verwenden (Zugriff auf den lokalen Speicher) und so die Netzwerklast zu verringern [SMT10]

Wihrend der Interaktion wird der eigentliche Inhalt vom Finger und der Hand des Benut-
zers verdeckt und ist somit zumindest kurzfristig nicht sichtbar.

Die Riickmeldung auf die Beriihrungseingaben kann man nicht gleich aufbauen, wie et-
wa die Riickmeldung in maus- und tastaturgesteuerter Software, weil auf mobilen Geri-
ten groBteils virtuelle Knopfe und Tasten zum Einsatz kommen, bei denen die physische
Riickmeldung komplett fehlt.

Zusatzinformationen, wie sie etwa mit Mouse-Over Effekten hiufig angezeigt werden,
entfallen bei Berithrungseingaben, weil keine Unterscheidung zwischen Mouse-Over und
Klick gemacht werden kann.

Ein Kontextmenii, welches zum Beispiel hdufig mit der rechten Maustaste fiir einzelne
Elemente aufgerufen werden kann, um besondere Einstellungen oder Zusatzfunktionen
aufrufen zu konnen, entfillt auf Touchscreens ebenfalls bzw. kann nur tiber Umwege im-
plementiert werden (z. B. durch langes Driicken oder spezielle Eingabemethoden). Da
diese Funktionen aber nicht standardmiBig iberall gleich sind, sollten diese so wenig wie
moglich eingesetzt werden, um die Einarbeitungszeit zu verringern).
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Ein hédufig verwendeter Ansatz, um die Problematiken der begrenzten Auswahlmoglichkei-
ten auf Touchscreens zu reduzieren oder ginzlich zu umgehen, ist der Einsatz von Zooming
[AZ03]. Je weiter in die Benutzeroberfliche bzw. die dargestellte Szene hineingezoomt wird,
desto groBer auch die Elemente, die dann besser selektiert werden konnen. Allerdings fiihrt
speziell der Zooming-Ansatz wiederum zu anderen Problemen. So verliert der Benutzer beim
Zoomen oft die Orientierung zum Kontext (besonders haufig tritt dies beim Zoomen in Land-
karten auf). Diese Gefahr kann etwa vermindert werden, indem man dem User zusétzlich zum
vergroBerten Bereich eine weitere Ubersicht bietet, wo man die Gesamtheit der Fliche und den
vergroBerten Ausschnitt extra markiert betrachten kann (siehe dazu etwa [Chi06] und Abbildung
2.17).

2EL B
File Source POI Options E|A

Abbildung 2.17: Beispiel, wie man verhindern kann, dass der Benutzer die Ubersicht beim Zoo-
men verliert [Chi06

Einen anderen Losungsweg, um den Uberblick iiber die Gesamtheit der Daten nicht zu ver-
lieren, prisentieren Cheon und Yoo [YCOG]. In ihrer Arbeit wird neben verschiedenen Algo-
rithmen, die die effiziente Verarbeitung von grolen Datenmengen auf mobilen Geréten verbes-
sern, auch ein Fishaugen System prisentiert. So kénnen die Informationen, die den Benutzer
im Moment interessieren, wie durch ein Fischauge gezoomt werden. Das heif3t, dass der mitt-
lere Bereich der Darstellung stark vergrofert wird, wihrend die derzeit weniger interessanten
Informationen im Hintergrund trotzdem verkleinert sichtbar bleiben.
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Albinsson und Zhai [AZO3] prisentieren einen anderen Ansatz, der ohne Zoomen aus-
kommt. Dabei kommen zwei Linien zum Einsatz, die sich in einem bestimmten Zielgebiet iiber-
schneiden, das durch einen Kreis markiert ist. Durch das Ziehen und Verschieben der Enden
der Linien kann im Zielgebiet praktisch eine pixelgenaue Auswahl vorgenommen werden (sie-
he Abbildung [2.18)). Um die Verdeckung von Inhalten moglichst gering zu halten, wurde mit
halbtransparenten Objekten gearbeitet. Der grofle Nachteil dieser Methode ist allerdings, dass
sie fiir den Benutzer sehr zeitaufwendig ist. Gerade bei mobilen Anwendungen ist dies aber oft
ein Grund, warum Applikationen weniger oder gar nicht verwendet werden.

Abbildung 2.18: Pixelgenaue Auswahl mit iberkreuzenden Linien [AZO3]].

Insgesamt muss man bei Beriihrungseingaben somit immer einen gewissen Kompromiss ein-
gehen. Entweder man begniigt sich mit weniger genauen Eingabemoglichkeiten, was eine pixel-
genaue Auswahl praktisch unmoglich macht, oder man muss zeitintensivere Eingaben bzw. auch
den Verlust oder die Uberdeckung von Informationen in Kauf nehmen.



KAPITEL

Analysen und Datenerhebung

3.1 Eishockeysport

Da diese Arbeit sich auf die Visualisierung von Statistiken aus dem Eishockeysport konzentriert,
soll im Folgenden die Sportart selbst ndher vorgestellt werden.

Die Spielregeln kurz vorgestellt

Eishockey ist ein Mannschaftssport, der auf einem rechteckigen Spielfeld mit abgerundeten
Ecken (Abbildung [3.1) gespielt wird. Ziel ist es, mehr Tore als das gegnerische Team zu er-
zielen. Von jedem Team stehen normalerweise sechs Spieler am Eis, auler es wurden auf Grund
von Regelbriichen Strafen ausgesprochen. Dann kann es vorkommen, dass ein Team mit einem
oder zwei Spielern weniger am Feld steht. Man nennt dies Spiel in Unterzahl bzw. im Englischen
Penaltykilling. Das Team, welches noch die volle Anzahl an Spielern am Feld hat spielt in dieser
Zeit in Uberzahl, dies wird auch als Powerplay bezeichnet. Im Normalfall stehen ein Tormann,
zwei Verteidiger und drei Stiirmer am Feld. Der Tormann kann in gewissen Situationen von ei-
nem Feldspieler ersetzt werden. Die Spieler diirfen beliebig oft, auch ohne Spielunterbrechung,
ein- und ausgewechselt werden, wobei meist Gruppen von Spielern gemeinsam am Eis stehen
und auch gemeinsam ein- und ausgewechselt werden. Dies sind die sogenannten Linien und der
Austausch heilit dann Linienwechsel.

Das Spielfeld teilt sich in drei Drittel, das Verteidigungs-, Mittel- und Angriffsdrittel. Die
Abseitsregel besagt, dass der Puck die Linie zum Angriffsdritte]l iiberqueren muss, bevor der
erste Angreifer die Linie tiberquert. Somit konnen keine weiten Pisse zu Spielern gespielt wer-
den, die bereits im Angriffsdrittel warten.

Ein Spiel dauert 60 Minuten und wird in drei Drittel mit Pausen dazwischen gespielt. Gibt
es nach der reguldren Spielzeit ein Unentschieden, so wird im Normalfall eine Verldngerung
(Overtime) gespielt. Diese kann entweder bis zum ersten Tor gehen, oder sie ist ebenfalls zeit-
lich begrenzt, und ihr folgt bei Unentschieden ein Shootout, bis eine Mannschaft gewonnen hat
(dhnlich dem Elfmeterschielen beim Ful3ball).
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Es gibt verschiedene Regelwerke, die sich in manchen Teilbereichen unterscheiden. Die
beiden wichtigsten sind das Regelbuch des internationalen Eishockeyverbands (ITHF), das auch
online verfiigbar ist [Fedl13]], sowie das Regulativ der National Hockey League [Leal3b]. So
gibt es Abweichungen bei der Spielfeldgrofle, den Abseitsregeln, der erlaubten Spielhirte, etc.
Im weiteren Verlauf der Arbeit wird bei Bedarf auf das Regelbuch des IIHF zuriickgegriffen.

e 1. )
1) . @
Nl IS s

Abbildung 3.1: Schematische Abbildung eines Eishockeyfeldes [Wikl3all

Organisation der Ligen

Die Organisation der verschiedenen Ligen unterscheidet sich je nach Land und Liga mehr oder
weniger stark. Die bekanntesten Ligen laufen aber alle nach einem dhnlichen System ab:

Die Spielsaison ist in einen Grunddurchgang und ein Playoff aufgeteilt.

Im Grunddurchgang gibt es Hin- und Riickrunden und je nach Sieg oder Niederlage wer-
den Punkte gesammelt.

Die Teams werden in einer Tabelle vom besten zum schlechtesten Team gereiht.

Im Playoff spielen zwei Teams mehrmals gegeneinander, bis ein Team eine gewisse An-
zahl an Spielen gewonnen hat. Dieses Team steigt in die ndchste Runde auf, das andere
scheidet aus.

Das Ligafinale wird von den beiden Mannschaften bestritten, die alle vorigen Playoffrun-
den liberstanden haben. Es gibt keine Spielserie um den dritten Platz.

Da im weiteren Verlauf der Arbeit hauptsiachlich mit Beispielen aus der hochsten osterrei-
chischen Eishockeyliga, der Erste Bank Eishockeyliga, kurz EBEL, und der nordamerikanischen
Liga, der National Hockey League, kurz NHL gearbeitet wird, wird auf diese beiden noch nédher
eingegangen:
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National Hockey League: In der NHL spielen 30 Teams. Auf Grund der GroBe, wird die
Liga in zwei Conferences und diese wiederum in Divisions geteilt. Die Aufteilung erfolgt un-
gefihr geografisch. Diese Aufteilung erleichtert einerseits die Ubersicht, andererseits hat jedes
Team auch mehr Spiele in seiner Division und Conference, was die Reisezeiten und -kosten ver-
ringern soll. Die besten acht Teams jeder Conference nehmen am Playoff Teil. Zuerst werden
die Playoffrunden innerhalb der eigenen Conference gespielt (erster gegen achten, zweiter gegen
siebten, etc.) und zwar solange, bis nur noch ein Team {iibrig bleibt. Die beiden Gewinnerteams
der Conferences spielen dann gegeneinander um den sogenannten Stanley Cup.

Das Spielfeld in der NHL ist etwas kleiner als nach den ITHF Regeln, was das gesamte Spiel
etwas schneller macht. Aulerdem ist die Auslegung der Regeln fiir hirtere Spielziige nicht so
streng.

Erste Bank Eishockey Liga: Die EBEL ist eine ldnderiibergreifende Liga, an der derzeit
zwolf Teams teilnehmen. Der Saisonverlauf teilt sich in einen Grunddurchgang, eine anschlie-
Bende Platzierungsrunde und das Playoff. Aufgrund der noch eher geringen Anzahl an Teams
und der iiberschaubaren geografischen Entfernungen gibt es keine Aufteilung in Conferences
wie in der NHL.

3.2 Statistiken im Eishockeysport

Um Visualisierungsmethoden auswihlen zu konnen, muss festgestellt werden, welche Daten
iberhaupt zur Verfiigung stehen. Wie in Kapitel[T|erwihnt, werden im Eishockeysport eine sehr
grof3e Anzahl an Daten gesammelt. Diese kann man auf verschiedene Arten gliedern und eintei-
len. Im folgenden wird versucht, die verschiedenen Merkmale so in Gruppen einzuteilen, dass
daraus sinnvolle und hilfreiche Visualisierungen abgeleitet werden konnen. Die so eingeteilten
Daten dienen im Verlauf der Arbeit als Grundlage fiir den Entwurf von Visualisierungsvorschli-
gen.

Turnier- oder Ligastatistiken

In diese Gruppen fallen alle Statistiken und Daten, die einer bestimmten Liga oder einem Turnier
(Weltmeisterschaften, Olympische Spiele, etc.) zugeordnet werden konnen. Dies konnten etwa
die folgenden sein:

e Teilnehmer (Vereine und Linder).

e Zeitraum der Mitgliedschaft in einer Liga

o Anzahl der Platzierungen

e Anzahl der Teilnehmer (4ndert sich z.B. in der EBEL regelmifig)
e Turnier- bzw. Spielmodus

e Zuschauerzahlen

e Teilnehmende Stiddte und Stadien (geografische Daten)
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e Zeitpunkt und Dauer

Teamstatistiken

In diesen Bereich fallen Statistiken, die einem Team zuzuordnen sind. Je nach Spielmodus kon-
nen diese Statistiken hédufig in unterschiedliche Zeitrdume geteilt werden. So werden etwa in
der NHL die Statistiken meist in Grunddurchgangs- und Playoffstatistiken getrennt. Bei groflen
Turnieren, wie Weltmeisterschaften, gibt es meist Gruppenspiele und eine anschlieBende KO-
Runde, auch hier werden héufig getrennte Statistiken gefiihrt. Daten sind z. B.

o Abgegebene Torschiisse

e Anzahl geschossener/erhaltener Tore (auch prozentual zu abgegebenen Torschiissen bzw.
zu gehaltenen Schiissen)

e Anzahl Siege/Niederlagen (gesamt oder auch gegen bestimmte Teams in bestimmten Zeitréau-
men, etc.)

e Drittelwertung

e Hohe von Siegen/Niederlagen

e Zeiten in Uber- und Unterzahl

o Titelgewinne

o Erreichte Plitze in unterschiedlichen Saisonen

e Playoffplitze und -gegner

e Gewonnene/verlorene Spiele in der Overtime und im Penaltyschie3en
e Heim- und Auswirtsbilanzen

e Empty Net Goals (Tore, bei denen der gegnerische Tormann das Tor verlassen hat, um
einen zusitzlichen Feldspieler ins Spiel nehmen zu kdnnen).

o Erfolgsstatistik der einzelnen Linien (Tore/Gegentore)

e Zuschauerzahlen bei Heim- und Auswiértsspielen

Spielerstatistiken

Spielerstatistiken sind teilweise abhéngig vom Einsatz, es wird also meist unterschieden, ob die
entsprechenden Statistiken fiir Ligaeinsitze gelten, oder z. B. fiir das Nationalteam. Aulerdem
sind fiir unterschiedliche Spielertypen auch unterschiedliche Statistiken interessant, man kann
hier zwischen Feldspielern und Torhiitern unterscheiden. Aber auch bei Feldspielern kann man
unterscheiden, wihrend fiir einen Stiirmer etwa die Torstatistik extrem wichtig und aussagekrif-
tig ist, ist es fiir einen Verteidiger eher die +/- Wertung. Daten sind z. B.
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e Tore und Assists, bzw. Punkte (= Tore + Assists)

e +/- Wertung (wie oft steht der Spieler bei Toren oder Gegentoren auf dem Eis)

e Abgegebene Torschiisse

e Eiszeit

e Verletzungen

e Strafen und Strafminuten

e Shorthander (= Tor, wenn die eigene Mannschaft in Unterzahl spielt) und Powerplaytore

o . Game Winning Goals* (= das letzte Tor im Spiel, dass den Endstand fiir das siegreiche
Team herstellt.

o Torhiiter: Gehaltene Schiisse bzw. erhaltene Tore (pro Spiel, gesamt)
e Personliche Spielerdaten (Alter, GréBe, Gewicht)

e Fitnessdaten (Kraft, Ausdauer)

e Position (Verteidigung, Linker/Rechter Fliigel, Center, Torhiiter)

o Gewonnen und verlorene Faceoffs (Faceoff ist der Einwurf des Pucks vom Schiedsrichter,
wo zwei Spieler versuchen, den Puck erobern zu kdnnen)

Die hier aufgelisteten Statistiken konnen in einigen Fillen recht leicht ermittelt werden, an-
dere sind im Normalfall nicht zugéinglich. So sind etwa medizinische Daten und Fitnessdaten nur
dem Betreuerteam bekannt. Auflerdem gibt es Unterschiede in verschiedenen Ligen. Wihrend
etwa Tore, Assists oder +/- Wertungen in allen groeren Ligen zum Standard gehodren, werden
andere Daten, wie etwa die Eiszeit, nur in seltenen Féllen erhoben, weil der Aufwand dafiir, vor
allem fiir kleine Ligen, viel zu grofl wire.

3.3 Befragung und Auswertung

Grundsitzlich gibt es, je nach Betrachtungsweise, vier bis fiinf verschiedene Gruppen, die un-
terschiedlichen Zugang zum Eishockey haben:

1. Aktive Spieler
2. Schiedsrichter
3. Trainer und Betreuer

4. Fans
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5. Medienleute (wobei diese Gruppe eigentlich wieder die Fans bedient, insofern moglicher-
weise nicht als eigene Gruppe gesehen wird)

Alle diese Gruppen haben einen unterschiedlichen Zugang und benétigen unterschiedliche
Hilfsmittel, um ihre Bediirfnisse zu decken. Um diese Bediirfnisse niher kennenzulernen wurde
eine Onlinebefragung durchgefiihrt. Diese war in erster Linie auf das Fanpublikum ausgerich-
tet, weil dies die inhomogenste Gruppe ist, die einerseits hdaufig mobile Gerite verwendet und
andererseits auch sehr unterschiedliche Bediirfnisse hat. Die Hauptziele der Befragung waren
folgende Punkte:

o Welche Gewohnheiten haben die Teilnehmer beziiglich Eishockey (Lieblingsteams, wie
hdufig und intensiv wird der Sport verfolgt).

e Was sind die Wettgewohnheiten der Teilnehmer (wird gewettet, wenn ja wie oft und in
welchem Umfang).

e Wie wichtig sind Statistiken fiir die Teilnehmer und wie greifen sie normalerweise auf
Statistiken zu.

Die erhobenen Daten wurden verwendet, um einerseits festzustellen, wie grof3 der Bedarf
fiir Visualisierungen von Eishockeystatistiken ist und andererseits um Entscheidungen iiber den
Aufbau der Software treffen zu konnen: Welche Daten sollen visualisiert werden und auf welche
Teilbereiche der Daten (Liga, Teams, Einzelspieler) soll der Fokus gelegt werden.

Der Fragebogen war entsprechend in drei plus eine Kategorien gegliedert: Allgemeines zum
Eishockey, Wetten, Statistiken im Eishockeysport und allgemeine statistische Daten zu den Teil-
nehmern. Der gesamte Fragebogen kann im Anhang nachgelesen werden. Insgesamt nahmen 53
Personen an der Umfrage teil, wobei 50 alle Fragen auch vollstindig beantworteten (die unvoll-
standigen Fragebogen wurden nicht in die Auswertung mit einbezogen).

Statistisches zu den Teilnehmern

Knapp iiber 70 Prozent der Teilnehmer waren dabei ménnlich und iiber 60 Prozent im Alter zwi-
schen 20 und 29 (siehe Abbildung [3.2). Der groBere Teil der Teilnehmer kam dabei aus Wien
(knapp 40%), insgesamt waren iiber 90% der Beteiligten aus Osterreich. Dies ist insofern rele-
vant, weil sich dadurch weitere Ergebnisse, etwa die Fragen iiber die verfolgten Ligen, besser
deuten lassen. AuBerdem wurde nach der jeweiligen Gruppe gefragt, zu denen sich die Teil-
nehmer zéhlen wiirden. Wie erwartet gab der GroBteil (liber 85%) an, die Rolle Eishockeyfan
einzunehmen. Nur einmal wurde zusétzlich zu Fan auch Spieler ausgew#hlt (Mehrfachauswahl
war moglich), die restlichen Teilnehmer entfielen auf Sonstige, die im Kommentarfeld der Fra-
ge angaben, dass sie sich berufsmiBig mit dem Sport auseinandersetzen oder die sich nur als
Gelegenheitszuseher bezeichnen wiirden. Das sind also vermutlich Personen, die sich nicht als
Fan bezeichnen wiirden, aber indirekt mit dem Sport zu tun haben oder hin und wieder dafiir
Interesse zeigen.
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Abbildung 3.2: Alter und Geschlecht der Umfrageteilnehmer in Prozent.

Allgemeines zum Eishockey

In dieser Kategorie war die erste Frage nach der Dauer, wie lange sich die Teilnehmer bereits
mit dem Sport auseinandersetzen (Abbildung[3.3)). Hier gibt es ein recht ausgeglichenes Ergebnis
zwischen kurzer und langer Dauer. Knapp iiber 50% gaben an, sich weniger als fiinf Jahre dem
Sport zu widmen, knapp unter 50% mehr als fiinf Jahre. Mit {iber einem Viertel der Gesamtteil-
nehmer, die hier mehr als zehn Jahre angaben, ist die Dichte an erfahrenen Eishockeyfans sehr
hoch.
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Abbildung 3.3: Wie lange beschiftigen sich die Teilnehmer bereits mit dem Eishockeysport.

Weiters wurde erhoben, welche Ligen die Teilnehmer verfolgen. 48 der Teilnehmer wihlten
hier auch entsprechend mindestens eine Liga aus. Auf Grund der hauptsichlich osterreichischen
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Beteiligungen ist das Ergebnis nicht tiberraschend. Die EBEL verfolgen 37 der 48, weiters folgt
die NHL mit 34 Nennungen und DEL (deutsche Eishockeyliga) mit 16 Fans. Die Ergebnisse im
Detail findet man in Abbildung [3.4] (es werden nur die Ligen dargestellt, die mehr als einmal
ausgewihlt wurden).

Welche Ligen werden aktiv verfolgt (absolute Anzahl an Nennungen)
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Abbildung 3.4: Auswertung der Frage, welche Ligen die Umfrageteilnehmer verfolgen.

Da vor der Befragung bereits festgelegt wurde, dass hauptsichlich die Daten aus NHL und
EBEL bearbeitet werden sollen, wurden auch Fragen gestellt, welche Teams in den jeweiligen
Ligen am beliebtesten sind. In der EBEL konnte man hier genau ein Team als Favoriten festle-
gen, in der NHL konnte man bis zu drei Teams angeben. Das am meisten favorisierte Team in
der EBEL sind in der Umfrage mit iiber 45% die UPC Vienna Capitals. Da aber auch mehr als
40% der Teilnehmer aus Wien stammen, ist dies nicht verwunderlich. Platz zwei hilt mit knapp
18% der EHC Linz gefolgt von Red Bull Salzburg (13%).

28 der Befragten gaben zumindest ein Team der NHL als Favoriten an, 17 davon ein zwei-
tes und 7 fiillten alle drei aus. Hier ergibt sich ebenfalls ein sehr eindeutiges Bild, 16 Personen
nannten die Buffalo Sabres als ihren Favoriten, gesamt wurde das Team 19 mal aufgezihlt. Die
Pittsburgh Penguines sind das am zweithdufigsten favorisierte Team, wenn man nach den Erstge-
nannten geht (fiinf Erwdhnungen), gesamt wurden aber die Detroit Red Wings 6fter genommen
(sieben mal). Auch hier wundert das Ergebnis wenig, immerhin spielt bei den Buffalo Sabres
seit Jahren der beste Osterreichische Eishockeyspieler, Thomas Vanek.

Um abschitzen zu konnen, mit welcher Intensitdt die Umfrageteilnehmer Eishockey ver-
folgen, wurde auch gefragt, wie viele Livespiele durchschnittlich pro Saison besucht werden,
sowohl Heim- und Auswirtsspiele des eigenen Lieblingsteams, als auch andere Spiele. Auffal-
lend ist hier ein grofler Anteil an Saisonkartenbesitzern mit knapp iiber 25%. Bei einem genaue-
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ren Blick auf die Daten fillt hier auch auf, dass in absoluten Zahlen 9 der 12 Teilnehmer, die
Saisonkartenbesitzer sind, bereits mehr als 10 Jahre mit Eishockey zu tun haben. Im mittleren
Bereich der besuchten Heimspiele (fiinf bis 15) sind mit etwa 20% weniger Teilnehmer als Sai-
sonkartenbesitzer. Insgesamt gaben immerhin nur 15% der Teilnehmer an, gar kein Heimspiel
zu besuchen. Bei Auswirtsspielen sind das ganze 50% und nur rund 20% besuchen mehr als
drei Auswirtsspiele ihres Teams. In Abbildung [3.3]ist das detaillierte Ergebnis von besuchten
Heim- und Auswirtsspielen zu sehen. Bei Spielen, wo das favourisierte Team nicht spielt, geben
iiber 55% an, keines zu besuchen, rund 30% ein bis zwei Spiele und immerhin 10% drei bis fiinf
Spiele.
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40 60

33
30

25

20

15
20

10
. N
o . . : 0

Keines wenigerals5 5 bis10 11bis 15 mehrals 15  Abobesither Keines maximal 2 3bis5 6 bis & ohis11 mehrals 11

wn

Abbildung 3.5: Wie viele Heim- und Auswdrtsspiele des eigenen Lieblingsteams werden be-
sucht.

Wetten

Sport ist auch immer ein beliebtes Umfeld fiir Wetten und in diesem Bereich spielt Statistik fiir
viele eine wichtige Rolle. Es wird versucht aus vergangenen Ergebnissen zukiinftige sozusagen
vorherzusagen. Um einen Einblick zu bekommen, was hier fiir die Teilnehmer wichtig ist, und ob
bestimmte Visualisierungstechniken die Teilnehmer bei ihren Wettentscheidungen unterstiitzen
konnten, wurde ein Teil des Fragebogens diesem Thema gewidmet.

Insgesamt gaben allerdings nur etwa 37% der Teilnehmer an, bei Spielen ihres Lieblings-
teams Wetten abzugeben (unabhéngig davon, ob sie live vor Ort sind oder nicht). Dabei gab nur
ein Teilnehmer an, sehr hiufig (bei tiber 90% der Spiele) zu wetten, 15% wetten gelegentlich
bis oft (30 - 70% der Spiele) und knapp 20% geben an selten (weniger als bei 30% der Spiele)
zu wetten. Bei Spielen, bei denen ihr Lieblingsteam nicht spielt, geben nur knapp tiber 20% an,
gelegentlich bis selten zu wetten, alle anderen wetten nie auf solche Spiele.

Die Frage, wie die Teilnehmer die Entscheidungen fiir die Wetten treffen, ergab, dass sich
etwa ein Drittel auf ihr Bauchgefiihl verlassen. Beinahe genau so viele geben weiters an, sich
nach den Wettquoten der Wettanbieter zu richten. Zirka 20% richten sich aber auch nach dem
bisherigen Saisonverlauf. Die anderen Optionen (das fiir den Teilnehmer sympathischere Team
des Spiels, Statistiken der Einzelspieler, Diskussionen mit dem Umfeld, Berichterstattungen der
Medien) wurden nur vereinzelt gewihlt. Detailergebnisse konnen der Abbildung [3.6]entnommen
werden.
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Wettentscheidungen (absolute Anzahl an Nennungen)

50

Abbildung 3.6: Wie die Teilnehmer ihre Wettentscheidungen treffen.

Die Frage nach der Hohe der Wetteinsitze ergab, dass der Grofiteil mit eher geringen Ein-
sitzen spielt (kleiner zehn Euro), was darauf hindeutet, dass es den Teilnehmern hier weniger
um groBe Gewinne geht, sondern mehr darum, die Spiele dadurch spannender zu machen.

Statistiken im Eishockeysport

In diesem Teil des Fragebogens wurde untersucht, wie die Teilnehmer Statistiken im Eishockeys-
port wahrnehmen und ob und wie sie genutzt werden. Die grundsitzliche Frage, wie wichtig
Statistiken im Eishockey empfunden werden, beantworteten iiber 55% mit sehr wichtig oder
wichtig. Fiir ca. 30% sind sie weniger wichtig und knapp iiber 10% empfinden sie als unwichtig.
Etwa 35% der Befragten geben an, wenig oder keinen Einblick in Statistiken zu haben, aber
iiber 45% meinen, sehr genau iiber Statistiken Bescheid zu wissen, oder zumindest einen guten
Uberblick zu haben. Etwa 15% sehen sich bei dieser Frage im Mittelfeld und behaupten von
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sich, einen mifigen Einblick in die Statistiken der Spieler und Teams zu haben.

Der GroBteil der Umfrageteilnehmer gab dabei an, die Statistiken hauptséchlich aus Tabellen
zu entnehmen (etwa 55%). Knapp 20% geben an, diese iiberwiegend grafisch aufbereitet z. B. in
Form von Stabdiagrammen zu verfolgen und nur fiinf Prozent geben an, textuelle Beschreibun-
gen von Statistiken zu lesen. Immerhin iiber 20% bevorzugen eine Kombination aus allen drei
angegebenen Optionen.

Weiters wurde nach den Griinden gefragt, warum Statistiken tiberhaupt verfolgt werden.
Uber 50% gaben an, allgemeines Interesse an den Daten zu haben und einen besseren Uberblick
iiber Team- und Spielerleistungen haben zu wollen. Das Detailergebnis kann Abbildung [3.7]
entnommen werden.
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Abbildung 3.7: Griinde, weshalb Statistiken verfolgt werden.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Insgesamt geht aus der Befragung hervor, dass die Teilnehmer Statistiken im Eishockeysport
hauptséchlich zur Vertiefung des Wissens iiber den Sport verwenden. Zumindest bei den hier
teilnehmenden Personen geht es weniger darum, die Statistiken gezielt auszunutzen, um bessere
Wettergebnisse erzielen zu konnen. Wetten ist den Teilnehmern dieser Studie eher unwichtig,
es wird mehr aus Spall am Spiel gewettet, und nicht um grole Gewinne zu erzielen. Darum
wird auch eher nach Bauchgefiihl entschieden und eher auf das eigene Team gesetzt. Trotzdem
empfinden der Grofiteil der Befragten Statistiken im Eishockeysport als wichtig.
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Statistiken werden von den meisten klassisch in Tabellenform gelesen, vermutlich auch aus
Mangel an Alternativen. Viele gaben aber auch an, Statistiken mit grafischer Unterstiitzung (wie
Balkendiagrammen) zu bevorzugen.

3.4 Entwiirfe fiir GUI Oberflachen

Auf Grund der Befragung in Kapitel [3.3] wurden gewisse Schwerpunkte an Funktionalititen
ausgearbeitet, die der Softwareprototyp erfiillen soll:

e Unterstiitzung von verschiedenen Ligatypen (mit und ohne Unterteilungen in Conferences
und Divisions), weil viele Benutzer mehrere Ligen verfolgen.

e Schneller, unkomplizierter Uberblick iiber den derzeitigen Ligastand.
e Schnell zugéngliche Informationen der letzten und nichsten Spiele.

e Ubersichtlicher Vergleich von Teams, die gegeneinander spielen.

e Die wichtigsten Statistiken zu einem Team auf einen Blick darstellen.

e . Overview + Detail“: der Benutzer soll schnell von einem gesamten Uberblick zu detail-
lierteren Informationen gelangen kénnen.

Der Ligaiiberblick

Fiir den Einstieg ist der Ligaiiberblick (sprich die Tabelle) das Wichtigste, was dargestellt wer-
den muss. Man soll am besten auf den ersten Blick sehen, welches Team etwa wo platziert ist.
Die am hiufigsten genutzte Methode zur Darstellung einer solchen Ubersicht ist eine einfache
Tabelle, in der die Teams vom ersten bis zum letzten Platz aufgelistet sind und die verschie-
denen Werte enthélt (z. B. Tore, Tordifferenz, Punkte, gewonnene und verlorene Spiele, etc.).
Abbildung [3.8] zeigt eine solche Tabelle vom Endstand des Grunddurchgangs in der EBEL aus
dem Jahr 2013. Der tatsdchliche Punktestand ist dabei im ersten Moment eher nebenséchlich.
Eine einfache Darstellung der Teams entweder untereinander oder nebeneinander bietet sich fiir
diese Aufgabe an. Erste Skizzen dazu sieht man in Abbildung Versuche mit einem radialen
Layout (die Teams werden auf einem Kreisbogen aufgetragen, wie in Abbildung[3.10), wurden
wieder verworfen. Das Design wire vielversprechend gewesen, weil hier eine gut nachvollzieh-
bare Verbindung zwischen den Teams zur Darstellung von den Spielen hergestellt werden kann.
Um das erreichen zu konnen, miisste die Darstellung aber annihernd ein Kreis sein, wodurch
man die Linge bzw. Breite des Bildschirms nicht mehr voll ausnutzen kann (siehe Beispiel in
Abbildung [3.9).

Die beiden Skizzen in Abbildung [3.9 bieten auch bereits eine Moglichkeit, wie letzte und
nichste Spiele visualisiert werden konnen. Diese werden iiber Verbindungslinien zwischen den
einzelnen Teams dargestellt (Linien links bzw. oben stehen fiir vergangene, rechts bzw. unten
fiir nidchste Spiele). Die Pfeile in der in Abbildung [3.9h deuten auf eine Interaktionsmoglichkeit
hin: man soll hier durch Wischbewegungen nach links/rechts bzw. oben/unten Spieltage vor-
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Team GP w L vw VL PW PL G GA Saldo Pkt

i n@z UPC Vienna Capitals 44 28 i6 1 3 3 2 137 100 37 61
2 @ KHL Medvescak Zagreb 44 27 17 1 2 2 4 145 109 36 60
3 @ Moser Medical Graz 99ers 44 24 20 2 4 2 4 142 130 12 56
4 Q EC WSV 44 26 18 1 2 2 2 171 138 33 56
5 @ EC KAC 44 26 18 2 o 5 3 140 127 13 55
6 !“'ﬂﬁ:_..‘ EHC LIWEST Linz 44 26 18 1 o 5 1 154 135 19 53
7 g HC Orli Znejme 44 23 21 2 2 1 4 145 136 13 52
@ EC Red Bull Salzburg 44 22 22 u] 2 1 1 163 121 42 47

g m: SAPA Fehervar AV1S 44 21 23 1 1 2 2 127 138 -11 45
10 f@ HDD TELEMACH Qlimpija Ljubljana 44 20 24 3 1 2 2 123 | 145 -22 43
11 ||s@s=| Dornbirner Eishockey Club 44 13 31 4 1 2 2 128 | 183 55 29
12 Q HC TWK Innsbruck "Die Haie" 44 8 36 1 1 2 2 94 211 -117 19

Abbildung 3.8: Beispiel einer Tabelle, die den aktuellen Ligastand mit einigen zusétzlichen Sta-
tistiken (Anzahl gewonnener und verlorener Spiele, Tore, Gegentore, etc.) [Ligl3|]. GP = Anzahl
gespielter Spiele, W = Anzahl gewonnener Spiele, L. = Anzahl verlorener Spiele, VW = Siege in
der Verlidngerung, VL = Niederlagen in der Verlingerung, PW = Spiele im Penaltyschieflen ge-
wonnen , PL. = Spiele im Penaltyschielen verloren, G = Anzahl Tore, GA = Anzahl Gegentore,
Saldo = Tordifferenz (G - GA), Pkt = Gesamtpunktezahl.
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Abbildung 3.9: Zwei Skizzen zu GUI Entwiirfen fiir die Ligaiibersicht. (a): fiir Hochformat, (b):
fiir Querformat.
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Abbildung 3.10: Skizze eines Designs mit radialem Layout. Wiirde sich gut fiir die Darstellung
der néchsten und letzten Spiele eignen. Problem: die Bildschirmgrofe wird nicht ausgenutzt.

und zuriickblittern konnen. So kann man die Anderung der Ligastinde iiber die Zeit recht gut
nachvollziehen. Der Vorteil dieser Darstellungsart gegeniiber den klassischen Tabellen ergibt
sich daraus, dass sowohl der Stand in der Liga ersichtlich ist, als auch sofort die nichsten und
letzten Gegner zu erkennen sind.

Direkt in die Visualisierung konnen folgende Daten integriert werden:

Punkteanzahl (z. B. in den Kreisen, die die Teams darstellen, oder knapp daneben)

Ergebnisse der vergangenen Spiele (auf den Linien)

Datum der nichsten Spiele (z.B. direkt iiber den Verbindungslinien)

Wer hat gewonnen bzw. verloren durch Farbkodierung

Welches Team war das Heimteam (etwa indem die Verbindungslinie aus kleinen Pfeilen
besteht).

Mehr Information soll auf den ersten Blick gar nicht verfiigbar gemacht werden, weil die Vi-
sualisierung sonst schnell iiberladen und uniibersichtlich wird. Deshalb soll der Benutzer durch
einfache Interaktionen mehr Daten angezeigt bekommen.

Direkter Vergleich von Teams

Neben dem Uberblick iiber Liga und Spiele soll es auch moglich sein, zwei direkte Gegner
vergleichen zu konnen. Fans und Zuschauer interessiert meist vor dem Spiel, wie gut die beiden
Teams im Vergleich zueinander sind: Wer hatte bisher eine erfolgreiche Saison, wer eine weniger
erfolgreiche? Wer hatte den besseren Angriff, wer die bessere Verteidigung? Wer spielt besser
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im Powerplay? Mit solchen und dhnlichen Fragen beschiftigen sich viele vor direkten Duellen,
einerseits um informiert zu sein, andererseits auch, um Wettentscheidungen treffen zu kénnen.
Zur Gegeniiberstellung von zwei Teams gibt es verschiedenste Moglichkeiten. Eine sehr
gebriuchliche Methode sind Stabdiagramme, bei denen von der Mitte aus die Werte des einen
Teams nach links und des anderen Teams nach rechts aufgetragen werden (sieche Abbildung
[3.T1). Vorteile sind, dass man so die verschiedenen Parameter recht gut direkt Vergleichen kann.

Team A Team B
/9 Tcisre 157
15 Spiele gewonnen 24
289 Strafm:inuten 146

Abbildung 3.11: Vergleich von Teams mittels direkter Gegeniiberstellung von Balkendiagram-
men.

Eine sehr gute Darstellungsart fiir hoch-dimensionale Daten, die auch ausgezeichnete In-
teraktionsmoglichkeiten bietet, wurde von den Autoren Elmqvist, Stasko und Tsigas vorgestellt
[ESTOS]. Hier konnen die verschiedenen Statistiken aufgetragen werden und dhnlich wie in par-
allelen Koordinatensystemen verbunden werden, allerdings sind in diesem Fall die Achsen nicht
parallel, sondern in Kreisform angeordnet (sieche Abbildung [3.12] Durch gezielte Mausinterak-
tionen konnen die Daten dann gefiltert und durchsucht werden. Diese Darstellungsart eignet
sich aber nicht fiir mobile Gerite. Bereits auf groBen Monitoren mit hoher Auflosung stoft die-
se Darstellungsform bei vielen Daten an ihre Grenzen. Auf mobilen Gerdten konnte man nur
durch sehr gezielte Filterung sinnvolle Ergebnisse erzielen. Weiters sind die Interaktionsmog-
lichkeiten mit Touchgesten sehr eingeschriankt. Wie in Kapitel [2.4] bereits behandelt, ist eine
punktgenaue Auswahl auf Touchscreens praktisch nicht moglich, insofern ist es auch bei dieser
Darstellungsart schwierig, die einzelnen Datensitze oder die einzelnen Dimensionen mit dem
Finger auszuwihlen.

Wie bereits in Kapitel[2.2beschrieben, ist es immer ratsam, den Benutzer durch Verwendung
von kontextbezogenen Elementen eine gedankliche Stiitze zu bieten. Insofern bietet es sich auch
in diesem Fall an, einen Vergleich der Teams mit Elementen aus dem Eishockeysport zu kombi-
nieren. So wurde die Idee entwickelt, verschiedene Statistiken auf einem Eishockeyfeld zu ver-
gleichen. Es bietet sich hier an, das Feld an der Mittellinie zu teilen und jeweils rechts bzw. links
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Abbildung 3.12: DataMeadow: Hoch-dimensionale Daten als Datenrosen visualisiert [ESTOS]].
Visualisiert werden hier (erfundene) statistische Daten von 500 Informatikstudenten mit fiinf
Dimensionen. (a) zeigt den Farbhistogramm Modus, (b) zeigt die Hiufigkeit der durchschnittli-
chen Vorkommen (je durchsichtiger desto weiter ist der Wert vom Durchschnitt entfernt) (c) den
Modus fiir parallele Koordinatensysteme.

ein Team zu behandeln. Wird die Darstellung direkt auf ein bestimmtes Spiel bezogen, dann soll
die Auswahl der Seiten auch gleich nach Heim- und Auswirtsteam getroffen werden. Hier soll
das Auswidrtsteam auf der linken Spielfeldseite und das Heimteam auf der rechten visualisiert
werden. Das steht im Gegensatz zur bei uns iiblichen Darstellung, bei der das Heimteam zuerst
(also links) genannt wird (etwa bei Fernsehiibertragungen beim Spielstand), ist aber im ameri-
kanischen Raum {iiblich und ergibt sich aus der Sprechweise: ,,Team A plays at Team B*. Diese
Darstellungsform wurde gewihlt, weil der Softwareprototyp speziell auf die NHL ausgerichtet
wird. Das ergibt sich einerseits daraus, dass diese durch die Teilung der Liga in Conferences und
Divisions einen spannenderen Ligaaufbau hat und andererseits daraus, dass bei der Umfrage der
grofiteil der Befragten auch an der NHL interessiert ist.

Die ersten Pldne sahen vor, die Felder entsprechend verschiedener Statistiken einzufdrben
und auBerdem noch die Spieler auf dem Feld darzustellen, und fiir diese etwa durch Grofle und
Farbe ebenfalls Statistiken zu visualisieren. Dies wiirde zwar wieder auf Standardmonitoren
gut funktionieren, eignet sich aber fiir mobile Displays wieder weniger. Aulerdem miisste die
Anzahl der visualisierten Spieler stark eingeschrinkt werden. Deshalb wurde tiberlegt, wie man
auf dem Feld vorhandene Elemente zur Visualisierung nutzen kann. Auf jeder Feldhélfte gibt es
je ein Tor und zwei Bullykreise. Wenn man diese nach GréBe und Farbe verschieden darstellt,
kann man bis zu sechs Dimensionen visualisieren. Eine der ersten Skizzen dazu sieht man in

Abbildung [3.13]
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Teana | TEAHB

Abbildung 3.13: Vergleich von Teams auf einem Eishockeyfeld. Die GroB3e und Farben der Bul-
lykreise sowie der Tore konnen fiir die Visualisierung verschiedener Statistiken herangezogen
werden.

3.5 Testdaten

Um den Softwareprototyp entwickeln und ausfiihrlich testen zu konnen, musste ein gewisser
Bestand an Testdaten aufgebaut werden. Ein manuelles Anlegen der Daten ist hier keine Opti-
on, allein im Grunddurchgang (ohne Playoffs) der NHL finden iiber 1200 Spiele pro Jahr statt
[Leal3al. Selbst in der wesentlich kleineren EBEL fanden in der Saison 2012/13 iiber 360 Spie-
le statt [Lig13]]. Leider gibt es auch keine Moglichkeit, iiber APIs direkt auf die Daten der Ligen
zuzugreifen, und sie werden auch nicht in maschinenlesbarer Form (wie CSV Dateien) zur Ver-
fligung gestellt. Auch mehrere Anfragen dazu bei der EBEL wurden nicht beantwortet. Uber die
offiziellen Seiten der Ligen konnen die Tabellen nur iiber HTML Seiten und in kleinen Teilen
betrachtet werden (wie 20 Eintrdge pro Seite zu speziellen Torstatistiken).

Auf der Seite des ,,Hockey Summary Project* [Prol3l] konnen dagegen alle Ligadaten der
NHL seit dem Jahr 1917 als CSV Dateien heruntergeladen werden. Es stehen einerseits die
gesamten Spielergebnisse einer Saison zur Verfiigung, andererseits Statistiken zu Toren, Assists,
Schiedsrichter, Plus-Minus Wertungen, Torwartstatistiken, etc. Fiir die Zwecke dieser Arbeit
sind diese Daten ausreichend, weil keine Spielerdetails benotigt werden. Fiir den Prototypen
wurden aus den vorhandenen Daten die Ligastatistiken aus des Grunddurchgangs der Saison
2011/2012 herangezogen. Um eine komplette Datenbank mit Statistiken zu mehreren Bereichen
einrichten zu konnen, wurden ebenso Spielerdaten benotigt. Diese wurden von hockeyDB.com
[Hoc13] organisiert und automatisiert analysiert und aufbereitet. In Kapitel 4.1 wird noch niher
auf die entsprechende Organisation der Daten und die Datenhaltung eingegangen.






KAPITEL

Implementierung

4.1 Datenhaltung und Datenbank

Da es sich insgesamt um sehr groBe Datenmengen handeln kann, mit denen gearbeitet wird,
muss iiber eine entsprechende Moglichkeit der Datenspeicherung nachgedacht werden. Alleine
in den Testdaten aus dem Grunddurchgang der NHL Saison 2011/2012 gibt es 1230 Spiele, iiber
6500 Tore und 11200 Assits. Wie in Kapitel #.2] beschrieben, werden die Daten auf einen Server
ausgelagert, weshalb Uberlegungen, um Speicherplatz zu sparen, nicht unbedingt notwendig
sind. Insofern eignet sich auch ein normales relationales Datenbankmodell, zur Abbildung der
Datenstruktur.

Um eine entsprechende Erweiterbarkeit des Prototyps zu gewihrleisten, werden in die Desi-
gniiberlegungen zum Datenbankmodell auch bereits noch nicht benétigte Daten mit einbezogen.
Folgende Daten sollen im Modell abgebildet werden:

e Spielerdaten

o Statistiken der Spieler

Ligaaufbau

Teamdaten

Statistiken der Teams

Spieldaten

Ergebnisse und Statistiken der Spiele (Tore, Assists, etc.)

Besonderheiten der Spielerdaten: Hier muss insbesondere beachtet werden, dass Spieler
nicht konstant bei einem Team spielen, sondern diese die Teams im Laufe der Zeit wechseln,
auch innerhalb einer Saison. Somit wird hierfiir eine m:n Beziehung benétigt.

45
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Besonderheiten des Ligaaufbaus: Den Ligaautbau allgemein in einer Datenbank darzu-
stellen, ist relativ schwierig, weil sich die verschiedenen Ligen in ihrem Aufbau unterscheiden.
Um moglichst flexibel zu sein, wurde in diesem Modell ein Ansatz gewihlt, um diese Unter-
schiede auch abbilden zu konnen. Dazu wurden die Strukturen der NHL und EBEL analysiert,
weil diese beiden ein gutes Beispiel fiir den unterschiedlichen Aufbau von Ligen sind. So hat
z. B. die kontinentale Hockey Liga (die zweitgroBte Liga nach der NHL) eine dhnliche Struktur
wie die NHL mit Divisions und Conferences und die meisten Ligen in einzelnen Lindern haben
einen sehr dhnliche Aufbau wie die EBEL. Somit kann im Datenbankmodell eine Liga mehrere
Conferences und Divisions haben, kann aber ebenso nur als Liga ohne Unterteilungen existieren.
Teams sind immer einer Liga zugeordnet, wenn die Liga auch Conferences und Divisions hat,
werden diese ebenfalls entsprechend beim Team mitgespeichert.

Statistiken im Datenbankmodell: im Modell wird nicht zwischen Statistiken fiir Spieler
oder Teams unterschieden. Der Grund ist, dass alle Daten, die gesammelt werden konnen, so-
wohl einem Team als auch einem Spieler in einem Spiel zuzuordnen sind. Die Strafminuten
werden beispielsweise fiir einen Spieler pro Spiel ausgesprochen. Alle Strafminuten des Spiels
zusammengezahlt ergeben die Gesamtstatistik fiir das Team. Tore und Assists werden in einer
eigenen Tabelle abgespeichert, weil hier pro Tor viele andere Daten gesammelt werden konnen.
Das fertige Datenbankmodell als Entity-Relationship Diagramm (ER-Diagramm) ist in Abbil-
dung[4.1] zu sehen.

Das Datenbanksystem wurde so aufgebaut, dass ein Mittelweg zwischen geringem Speicher-
verbrauch und Einfachheit beim Auslesen der Daten geschaffen wird. So konnten etwa Endstén-
de der Spiele auch leicht aus den Toren, die zum Spiel gehoren, ermittelt werden. Durch das
zusitzliche Abspeichern der Endstiinde ist es aber moglich, mit einer einzigen Abfrage und ohne
Zwischenberechnungen das Ergebnis auslesen zu konnen. Es wurde aber beispielsweise darauf
verzichtet, die Statistiken bereits vorberechnet zu speichern. Will man z. B. die Gesamtanzahl
der Tore fiir ein gewisses Datum wissen (fiir die Darstellung des Ligastands interessant und zur
Berechnung des Torverhéltnisses notig), so miissen diese zuerst zusammengerechnet werden.

Aufbereitung der Testdaten

Wie in Kapitel [3.5]beschrieben, wurden die Testdaten groBteils automatisiert von Onlinequellen
bezogen. Diese miissen entsprechend aufbereitet werden, um sie fiir das Datenbankmodell, wel-
ches in Kapitel @.1] beschrieben wurde, vorzubereiten und Datenbankskripte zum Befiillen der
Datenbank zu erzeugen.

Spielerdaten: Die Spielerdaten inklusive deren Statistiken wurden als HTML Dateien be-
zogen. Um die Daten effektiv auszulesen, wurde das Java Framework JSoup [JSo13]] verwendet.
So konnten die Statistiktabellen einfach ausgelesen und in leicht handhabbare CSV Dateien mit
Standardtrennzeichen gespeichert werden. Wichtig ist, dass hier zwischen Feldspielern und Tor-
warten unterschieden werden muss, weil fiir diese jeweils unterschiedliche Statistiken erhoben
werden. Deshalb werden diese auch in separaten Dateien gespeichert.

Umwandlung von CSV Dateien in Datenbankskripte: Die Statistiken zu den Saisonen,
Spielen und Toren enthalten die Spielernamen immer im Volltext. Diese mussten im ersten
Schritt den Spielern, die zuvor aus den HTML Dateien ausgelesen wurden, zugeordnet werden.
Problematisch war, dass in verschiedenen Dateien verschiedene Formate der Namen verwendet
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POSITION -
@ ID: INTEGER
& CODE: VARCHAR(10) ASSIST =
& TEXT: VARCHAR(64) # ID: DOUBLE
i, 1] [L, 11] |4 GOAL_ID: DOUBLE (FK) [L, 1] — .
% PLAYER_ID: DOUBLE (FK)
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i ID: DOUBLE L7 " & EMPTY_NET: BOOL
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@ BIRTH_DATE: DATE [, 7] [1,1]| | PERIOD: INTEGER
& FIRST_NAME: VARCHAR(128) o TIME: TIME
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<& DATE: DATE [, *1 % ID: DOUBLE
& TIME_START: TIME [1,1]] |@ GAME_ID: DOUBLE (FK)
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Abbildung 4.1: Das fiir den Prototypen verwendet Datenbankmodell als ER Diagramm.
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wurden, einmal z. B. ,,Vorname Nachname®, ein anderes mal ,,V. Nachname*. Hin und wieder
wurde auch der Nachname zuerst angegeben. Deswegen wurden alle diese Moglichkeiten in ei-
ner Zuordnungsmethode abgedeckt. Durch die grofle Anzahl an Spielern (iiber 10000 Spieler
spielten bereits in der NHL), kann es so auch zu Uberschneidungen und falschen Zuordnungen
kommen (der Spieler M. Cullen kann entweder Mark Cullen oder Matt Cullen sein), die bei der
Erzeugung zwar als Warnung ausgegeben werden, die aber nicht extra behandelt werden. Auf
eine komplexere Zuordnungsmethode, um eine groere Treffsicherheit zu erhalten, wurde aber
verzichtet, weil das Ziel der Arbeit im Bereich Visualisierung und nicht im Bereich Datenauf-
bereitung liegt. So konnten z. B. die Jahre, in denen die Spieler gespielt haben und die Teams
der Spieler ebenfalls mit einbezogen werden. Unvollstindige oder fehlerhafte Testdaten stellen
somit kein Problem dar, solange darauf hingewiesen wird, dass die Daten im Testsystem nicht
genau den Echtdaten entsprechen miissen. Ahnliche Probleme wie bei den Namen traten auch
bei Datums- und Zeitangaben auf (etwa Geburtsdatum der Spieler), auch hier wurden Standard-
formate korrekt ausgelesen, Sonderfille aber nicht explizit behandelt und als leerer Wert in die
Datenbank iibernommen.

Wie in Kapitel beschrieben, werden fiir den Prototypen die NHL Daten der Saison
2011/2012 herangezogen, der Aufbau der CSV Dateien der anderen Saisonen ist aber gleich,
somit konnte die Testdatenbank mit wenig Aufwand stark erweitert werden.

Insgesamt wurde die Testdatenbank somit mit ca. 5000 Spielerdaten, ca. 1200 Spieldaten von
Spielen aus der reguliren Spielzeit der Saison 2011 und 2012, ca. 6500 Toren und ca. 11000 As-
sisteintrdgen gefiillt. Die Eintrédge fiir Ligen und Teams wurden manuell zusammengestellt, mit
Hilfe der Daten der offiziellen Internetauftritte der NHL Liga [Leal3al] und der EBEL [Lig13]].
Somit enthilt die Datenbank iiber 60 Teams in zwei Ligen, fiir die NHL wurden auch die ent-
sprechenden Eintrége fiir die Conferences und Divisions angelegt.

4.2 Architektur

Architektur des Softwareprototypen

Um eine geeignete Architektur fiir die Software auszuwéhlen, miissen mehrere Punkte beachtet
werden.

e Da es sich um eine Applikation fiir mobile Gerite handeln soll, ist zu beachten, dass mit
Systemressourcen sparsam umgegangen werden muss. Mobiltelefone und Tablets werden
zwar immer leistungsstirker und auch die Speicherkapazititen sind kein groes Problem
mehr, aber gerade um eine flotte Darstellung zu gewéhrleisten und nicht unnétig viel Da-
ten auf den Geréten speichern zu miissen, sollten manche Aufgaben ausgelagert werden.

e Die Applikation soll dazu dienen, aktuelle Daten darstellen zu kdnnen, insofern miissen
die Daten auch immer aktuell gehalten werden. Dies ist nur schwer mdglich, wenn die
Daten direkt auf den Geriten gespeichert werden.

e Die Statistiken, die benotigt werden, sind sehr umfangreich, auch bereits fiir den Proto-
typen mit Liga- und Teamvergleich. Bei Erweiterung der Funktionalititen auf z. B. Spie-
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lervergleiche wiirden die Datenmengen noch wesentlich gro3er werden. Insofern spricht
auch dieser Punkt dafiir, die Daten extern zu halten.

o Wihrend in der hier implementierten Version keine besonders komplexen Berechnungen
notig sind, wéren solche aber fiir Weiterentwicklungen denkbar. So gibe es etwa bei par-
allelen Koordinatensystemen die Moglichkeit, die Achsen so zu sortieren, dass es insge-
samt am wenigstens Uberschneidungen gibt. Solche Berechnungen sind sehr aufwendig
und bendtigen eine entsprechend hohe Rechenleistung, die auf mobilen Geréten ebenfalls
meist nicht zur Verfiigung steht.

All diese Punkte sprechen fiir eine Server-Client Architektur. Die Daten sollen auf einem
Server gehalten werden, und alle nétigen Berechnungen und Datenaufbereitungen sollen am
Server durchgefiihrt werden. Der Client dient allein zur Darstellung der Daten, beinhaltet al-
so so wenig Logik wie moglich. Die Kommunikation des Clients mit dem Server erfolgt iiber
Webservices. Insofern kann man von einer minimalen serviceorientierten Architektur sprechen.
Webservices bieten den Vorteil, dass die bendtigten Daten sehr gezielt abgefragt werden kénnen
und Server und Client im Prinzip komplett unabhiingig voneinander sind, also etwa bei Ande-
rung des Serverteils miissten keine Anpassungen beim Client durchgefiihrt werden. Details dazu
findet man im Kapitel

Vorteile der Client-Server Architektur:

e Daten konnen zentral am Server verwaltet und aktuell gehalten werden.

e Komplexe Berechnungen konnen auf leistungsfihiger Hardware am Server durchgefiihrt
werden.

e Der benétigte Speicherplatz am Client-Gerit wird minimal gehalten.

e Die groflen Datenmengen, die mit verschiedenen Ligen und erweiterter Funktionalitit
anfallen, konnen auf leistungsfihigen Servern gespeichert werden, wo der Speicherplatz
auch wesentlich giinstiger ist, als auf den Client-Geriten.

Selbstverstindlich bietet diese Art der Architektur nicht nur Vorteile. Der wichtigste nega-
tive Punkt dabei ist, dass man fiir die Funktionalitit der Software immer eine gute Internetver-
bindung benétigt. Die gesendeten Datenmengen summieren sich aulerdem, deshalb muss die
Verbindung schnell sein und das libertragene Datenvolumen darf keine zu groB3e Rolle spielen.
Aus diesem Grund wurde auch die Entscheidung getroffen, Team- und Ligalogos nicht iiber die
Services zu iibertragen, sondern diese direkt im Client zu speichern. Uber das Service wird nur
der entsprechende Dateiname des Logos iibertragen, um eine Zuordnung machen zu konnen.
Eventuell konnen dann bei nicht aktuellen Clients manche Logos fehlen, wenn etwa neue Teams
in einer Saison zur Liga kommen, diese werden dann durch Standardicons ersetzt.

Programmierumgebung und Frameworks

Fiir eine moglichst plattformunabhéngige Software, die vor allem auch leicht auf mobile Platt-
formen portiert werden kann, fiel die Entscheidung beziiglich der Clientprogrammiersprache
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auf Java [JAV13]. Somit kann die Entwicklung des Prototypen auf beliebigen Betriebssystemen
durchgefiihrt und getestet werden. Mit vergleichsweise wenig Aufwand kann spiter eine mobile
Version fiir das Androidbetriebssystem davon abgeleitet werden, weil Android Applikationen
ebenfalls in Java implementiert werden. Durch die Verwendung von Webservices kénnte der
Serverteil davon unabhingig in beliebiger Sprache entwickelt werden, der Einfachkeit halber
wurde aber auch hier eine Javalosung gewihlt. Zur Umsetzung der Datenbank wurde der freie
MySQL Standard gewihlt [MyS13]].

Entwickelt wurde in Eclipse Version Juno [Ecl13]]. Als Buildmanagementsystem wurde Apa-
che Maven ausgewihlt [Apal3al], was einerseits eine iibersichtliche Projektstruktur und anderer-
seits eine sehr einfache Verwaltung der Abhingigkeiten ermoglicht. Als lokale Testserverumge-
bung wurde die XAMPP Sammlung verwendet, die den Apache HTTP Server und die MySQL
Datenbank zur Verfiigung stellt [Apal3c].

Das Projekt wurde in folgende Pakete aufgeteilt:

e CSYV Parser (parser.jar): In diesem Projekt werden die Testdaten ausgelesen, aufbereitet
und die entsprechenden Skripts fiir die Datenbank generiert. Dieses Projekt ist unabhén-
gig von allen anderen, dient also nur zu Vorbereitungsarbeiten, die mit der eigentlichen
Funktionalitit des Prototypen nichts zu tun haben.

e hockeyvis-commons-jar: Dieses Paket beinhaltet die Schnittstellenbeschreibungen und
auBerdem Klassen, die von allen anderen Projekten ebenfalls benétigt werden, zum Bei-
spiel eine Hilfsmethode zum sortierten Einfiigen von Elementen in Java-Listen (etwa um
Spiele nach Datum sortiert hinzufiigen zu kénnen).

o hockeyvis-gui-jar: Dieses Projekt beinhaltet den Client des Prototypen. Dies ist also die
Benutzeroberflache, mit allen grafischen Teilen, die benétigt werden.

e hockeyvis-services-jar: Hier werden die Backend Aufgaben durchgefiihrt, also das Aus-
lesen der Daten aus der Datenbank und die Aufbereitung der Daten.

o hockeyvis-services-war: Dies ist das Projekt, das am Server lauft. Hier sind die Webser-
vices eingebaut, iiber die die eigentlichen Backendklassen angesprochen werden kénnen.

o hockeyvis-services-client-jar: Der Client der Webservices. Dieses Paket wurde in hockeyvis-
gui-jar eingebunden, um die Webservices am Server aufrufen zu kénnen.

Die Abhingigkeiten der Pakete zueinander sind in Abbildung 4.2| dargestellt.

4.3 Server und Webservices

In den folgenden Unterkapitel wird das Backend, also der Serverteil, ndher betrachtet, vom Aus-
lesen der Daten, der Aufbereitung, der Struktur der Daten bis hin zu den Beschreibungen und
dem Aufbau der Webservices.
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hockeyvis-commons-jar

hockeyvis-gui-jar ] . .
hockeyvis-services-jar

\

hockeyvis-services-client-jar hockeyvis-services-war

Abbildung 4.2: Abhéngigkeiten der Programmpakete des Prototypen.

Daten auslesen und Datenaufbereitung (Paket hockeyvis-services-jar)

Die Funktionen zum Auslesen und zur Aufbereitung der Daten befindeen sich im Paket hockeyvis-
services-jar, einer Klasse vom Typ ,,Data Access Object* namens ,,LeagueDao* gekapselt. Dar-
in befinden sich verschiedene Methoden, um etwa Ligen, Conferences, Divisions oder Teams
auszulesen. Vom JDBC Framework kommen dabei immer Objekte vom Typ ,,ResultSet” zu-
riick, diese werden ebenfalls in der Dao Klasse zu sinnvollen Objekten (z. B. einem Daten-
objekt ,,Team") zusammengefasst. Wie im Kapitel .1] beschrieben, werden in der Datenbank
keine aufsummierten Ligastinde gehalten, somit miissen diese nach dem Auslesen noch ent-
sprechend berechnet werden. Diese Berechnungen und die Zuordnung der ausgelesenen Daten
zu den Datenobjekten fiir die Webservices werden in der Klasse ,,PersistenceToServiceMap-
per* durchgefiihrt. Die Daten sollen fiir jeden Spieltag aktuell zur Verfiigung stehen, somit wird
eine Datenstruktur mit Schliissel-Werte Paarungen angelegt, die als Schliissel das Datum hat.
Fiir jedes Datum wird fiir jedes Team ein Objekt angelegt, in dem die aktuellen Punktestinde,
aufsummierten Tore, gewonnene und verlorene Spiele und weitere Statistiken gespeichert sind.

Die Struktur der Webservices (Paket hockeyvis-services-war)

Fiir den Betrieb des Prototypen ist ein Webservice ausreichend, welches zwei Methoden bie-
tet, eine zum Auslesen der Ligen und eine zum Auslesen der Ligastinde, Spiele und Teams.
Die Webservicemethode ,,getAllLeagues liefert eine Liste mit allen Ligainformationen zu-
riick. Hierfiir sind keine Eingabeparameter notwendig. Als Ausgabe werden alle Ligen als Ar-
ray geliefert, wobei jede Liga ihre Conferences und jede Conference ihre Divisions enthilt.
Das dazugehorige Klassendiagramm wird in Abbildung [.3] dargestellt. Die getAllLeagues-
Webservicemethode dient dazu, dem Benutzer eine Vorauswahl der Liga bieten zu konnen. Da
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im Prototypen nur zwei Ligen zur Verfiigung stehen (NHL und EBEL), werden eben diese bei-
den geliefert, die NHL inklusive ihrer zwei Conferences und Divisions.

(9 ConferencesType @ DivisionType
@LeagueData Overview at.beer hockey vis webservices st beer. hockeyvis webservices
3t beer hockeyvis webservices 5f serialVersionUID: long = -86719346413804282221 I ———
o leagueld: long o conferenceld: long o divisionld: leng
o name; String o name: String o conferenceld: long
o shortName: String o shorthame: String o name: String
&Leﬂguenatagvemew(} OCCunferencesType(} o shortName: String
@ getConferences():.ConferencesType[] -conferences & ConferencesType(long,String, String) -divisions & DivisionType()
@ setConferences(ConferencesTypell):void 0.* | @ getDivizions()DivisionType]] 0.2 o getDivisiunId(;:Iung
@ getleagueld()long @ setDivisions(DivisionTypell):void & setDivisionid(long):void
© setl eagueld{long):void © getConferenceld()long @ getConferenceld()long
@ gethame():String © setConferenceld(long):void © setConferenceld(long):void
© sethame(String):void © getame():String @ getMame():String
@ getShortName():String © sethame(String)-void ©® sethame(String):void
© setShortName(String):void @ getshortName():String @ getShortName():String
@ setShortName(String):void & setShortName(String):void

Abbildung 4.3: Klassendiagramm der Ausgabeparameter der ,getAllLeagues‘-
Webservicemethode.

Die zweite zur Verfiigung gestellt Servicemethode heif3t ,,getL.eaguelnfo* und dient zur Lie-
ferung der Ligastinde inklusive Spielstatistiken und Teams. Um das Service auch fiir mogli-
che Erweiterungen vorzubereiten, kann man durch verschiedene Eingabeparameter das Ergeb-
nis beeinflussen. In Tabelle {4.1| werden die Eingabeparameter vorgestellt. Die LigalD muss
angegeben werden. Diese ist bekannt, weil angenommen wird, dass zuvor die getAllLeagues-
Servicemethode aufgerufen wurde, in dem die IDs iibergeben werden. Die Conference- und Di-
visionID sind optional, es ist allerdings nicht moglich, nur eine DivisionID ohne ConferencelD
anzugeben. Wenn z. B. eine ConferencelD iibergeben wird, so werden alle Daten auf diese Con-
ference eingeschrinkt, d. h. es werden dann nur die Statistiken fiir die Teams zuriickgeliefert, die
auch in dieser Conference sind. Ebenso werden nur die Spiele geliefert, die auch innerhalb der
Conference gespielt wurden. Mit einem von und bis-Datum wird der Zeitraum eingeschrénkt,
fiir den die Werte geliefert werden sollen. Da derzeit die Stinde am Server immer neu aus den
Spieldaten berechnet werden, bringen diese Parameter momentan noch keinen Geschwindig-
keitsvorteil, weil eben sowieso alle Daten ausgelesen und berechnet werden miissen.

Das Service liefert ein Objekt vom Typ ,,LeaguelnfoResponseData‘ retour, welches die ver-
schiedenen benotigten Daten beinhaltet. In Tabelle i.2] sind die Ausgabedaten iiberblicksméBig
beschrieben. Das dazugehérige Klassendiagramm wird in Abbildung {.4] dargestellt.

Es werden keine Datenstrukturen aus dem Javaframework (wie z. B. HashMaps) verwen-
det, sondern die Datenstrukturen wurden als einfache Javaobjekte mit einem Datumsfeld imple-
mentiert, um die Services kompatibel fiir alle moglichen Programmiersprachen zu machen. Die
Servicemethoden wurden fiir lokale Tests auf einem Server installiert und kénnen so tiber eine
lokale URL angesprochen werden.
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(@ LeaguelnfoResponseData
at.besr hockeyvis webservices

o numTeams: int
o from: Date
o to: Date

ecLeaguelnfURespunseData(}
GcLeagueInfuRespunsel}ata(}
@ getStandings()

@ setStandings()

@ getNumTeams(}

@ setNumTeams()

@ getTeams()

@ setTeams()

@ getTeams()

@ setTeams()

@ getGames()

@ setGames()

@ getGames()

@ setGames()

@ getFrom()

@ setFrom()

@ getTo()

@ setTo()

-teams | 0.*

(® TedmData

at.beer hockeyvis. webservices

o teamid: long

name: String

shortName: String
playerids: leng[l

position: IntegerMap
points: IntegerMap
numGoalsShet: IntegerMap
numGoalzReceived: IntegerMap
leagueld: long
conferenceld: Long
divisionld: Long

o teamlLogo: String

Qc TeamData()

ec TeamData()

@ getTeamLogo()y

@ setTeamLogo()

@ getleagueld()

@ setleagueld()

@ getConferenceld()
@ setConferenceld()
@ getDivizionld()

@ setDivisionld()

@ getTeamid()

@ setTeamid()

@ gethlame()

@ setame()

@ getShortMame()

@ setShorthame()

@ getPlayerlds()

@ setPlayerlds()

@ getPlayerlds()

@ setPlayerlds()

@ getPosition()

@ setPosition()

@ getPoints()

@ setPoints()

@ gethumGoalsShot()
@ setNumGoalsShot()
@ gethumGoalsReceived()
@ setNumGoalsReceived()

Abbildung  4.4:
Webservicemethode.

(® LeagueStandingDataMaps

at.beer hockeyvis. webzarvices

ecLeagueStandingDataMaps(}
@ getPoints()

53

(9 LeagueStandingForDateMap @ setPoints()
at.beer. hockeyvis. webservices @ gethumGoalsShot()
o date: Date @ setNumGoalsShot()
GcLeagueStandingFurI}ateMap(} qmaps © getlumGoalsReceived()
-standings © getDate() 0.1 @ setNumGoalsReceived()
0.* @ setDate() @ gethumGamesWon()
@ getMaps() @ setNumGamesWoni)
@ setMaps() @ getNumGamesLost()
@ setNumGamesLost()
@ gethumGamesLostOvertime()
(@ GameData @ sethumGamesLostOvertime()
=t.besr hockeyvis websarvices @ getNumGamesTotal()
o gameld: long @ setNumGamesTotal()
o round: int
o teamHomeld: long
o teamVisld: long ~numGoalsShot ~numGamesWon
o stariTime: Calendar
dTime: Calend ~numGamesTotal
o endTime: Calendar ~points
o place: String
. ~numGamesLostOvertime
o scoreHome: int
- ~numGoalzReceived
ESCHENE ~numGamesLost
o pvertime: boolean
N
o shootout: boolean 051888,
_game o num\isitors: int ® LongintMap GGoa.IData -
0 o gameDate: Date st beer hockeyvis. websarvices at.beer. hockeyvis websarvices
& GameData() o key: long o goalld: long
ecGameData(} B e T o gameld: long
) o teamid: long
© getGameDate() & Longintiap() -
@ setGameDate() . o numGoal: int
@ getkey()long X
@ getGameld() . o playerld: long
@ setKey(long):void . .
@ setGameld() o playerdssistOneld: Long
@ getValue()int . .
@ getRound() : ) o playerfssistTwold: Long
@ setValue(int): void -
@ setRound() o time: Calendar
@ getTeamHomeld() o period: int
@ setTeamHomeld() o strength: String
@ gefTeamVisid() o igEmptyMNet: boolean
@ setTeamVisld() & GoalData()
© getGoals(} & GoalData()
® setGoals(} als | © getGoald()
@ getStartTime() o @ setGoalld()
@ setStartTime) - @ getGameld()
© gettndTime(} © setGameld()
@ setEndTime(} @ getTeamld(}
© getPlace() © sefTeamid()
® setPlace() @ getNumGoal()y
@ getScoreHome() @ sethumGoal()
@ setScoreHome() @ getPlayerid()
© getScoreVis() © setPlayerid()
® setScoreVis() © getPlayerAssistOneld()
© isOvertime() © setPlayerassistOneld()
® setQvertime(} ® getPlayerAssistTwold()
© isShootout() © setPlayerAssistTwold()
@ setShootout() @ getTime()
@ gethumVisiters() @ sefTime()
@ sethumVisitors() @ getPeriod()
@ setPeriod()
@ getStrength()
@ setStrength()
@ islsEmptyNet()
@ setisEmptyNet()
1 113
Klassendiagramm  der  Outputparameter der ,getLeaguelnfo®-
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Tabelle 4.1: Eingabeparameter der Webservicemethode ,,getLeaguelnfo*

Name Datentyp Optional? Beschreibung

Leagueld Long nein Die eindeutige ID der Liga.

Conferenceld Long ja Die eindeutige ID der Conference.

Divisionld Long ja Die eindeutige ID der Division.

Season Integer ja Das Jahr, fiir das die Daten geliefert werden sollen
(z. B. fiir die Saison 2011/2012 muss das Jahr 2011
angegeben werden).

From Date ja Datum, von welchem weg die Ligadaten geliefert
werden sollen. Wird keines angegeben, so werden
alle Daten von Saisonbeginn an geliefert.

To Date ja Datum, bis zu dem die Ligadaten geliefert werden

sollen. Wird keines angegeben, so werden alle Daten
bis Saisonende geliefert.

Zum Testen wurde ein Serviceclient implementiert, iiber den die Services aufgerufen werden
konnen. Dieser wurde automatisiert in Eclipse generiert und kann so in verschiedene Projekte
als Paket eingebunden werden.

4.4 Client und GUI

Bei der Entwicklung der GUI-Komponente wurde vor allem darauf geachtet, dass sie sich auch
zur komfortablen Bedienung auf einem mobilen Gerit mit Touchgesten und auf kleineren Dis-
plays eignen wiirde. Folgende Punkte sollten somit allgemein Beachtung finden:

Entsprechende Grofie der Symbole und Schriften, aber vor allem von anklickbaren Ele-
menten, um sie mit Fingerbedienung gut und bequem erreichen zu konnen [PKBO6].

Alle Navigationen innerhalb der Applikation sollen auch iiber Wischgesten (rechts-links,
oben-unten) durchgefiihrt werden konnen.

Auf Mouse-Over Effekte soll komplett verzichtet werden. Es gibt zwar mittlerweile auf
manchen Mobiltelefonen, wie etwa dem Samsung Galaxy S4 die Moglichkeit, sogenannte
Hover Gesten durchzufiihren, sprich den Finger in geringem Abstand iiber das Display
zu halten und so zusitzliche Informationen angezeigt zu bekommen [New13]]. Fiir diese
Funktionalitéit gibt es aber keinen Standard, der in ndherer Zukunft auf einem grofleren
Teil der Gerite eingesetzt werden wiirde. Somit sollte darauf geachtet werden, dass die
Funktionalitdten immer allen Benutzern zur Verfiigung stehen.

Da die Bildschirmgrof3e und die Auflosung relativ gering sein kann, soll auf zu komplexe
Diagramme und Grafiken verzichtet werden, weil kleine Details dann nicht mehr oder nur
schwer zu erkennen sind.
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Tabelle 4.2: Ausgabeparameter der Webservicemethode ,,getLeaguelnfo*

Name Datentyp Optional? Beschreibung

NumTeams Integer nein Die Gesamtanzahl an Teams,

die sich in der angefragten Li-
ga/Conference/Division befinden.

Teams TeamData nein Array mit Daten zu allen Teams.

GameData  GameData ja Array mit allen Spielen (wenn kei-
ne Spiele bekannt, dann wird nichts
zuriickgeliefert).

Standings  LeagueStandingForDateMap ja Die berechneten Ligastinde fiir al-

le Spieltage (beinhaltet z. B. Punk-
te, Tore, Anzahl an Spiele, etc.).

From Date nein Datum des ersten Spieltags (muss

To

3

nicht dquivalent mit dem ,,From*
Datum der Eingabeparameter sein).

Date ja Datum des letzten Spieltags der ge-
lieferten Daten (muss nicht dquiva-
lent mit dem ,,to* Datum der Einga-
beparameter sein).

e Innerhalb eines Fenster soll so weit wie moglich auf Scrollmoglichkeiten verzichtet wer-

den.

Da die GUI in Java entwickelt wird und sich somit relativ leicht fiir das Betriebssystem

Android portieren lieBe, gibt es noch einige Vorschlidge von Android, die man beachten sollte
[And13]]. Hier eine Auswahl der Vorschldge:

Echte Objekte sind besser als Buttons oder Meniis: Man sollte nach Moglichkeit Buttons
und Objekte mit realen Objekten ersetzen, mit denen die User kognitive Verbindungen
aufbauen (z. B. Teamlogo anstatt eines einfachen Buttons mit dem Teamnamen).

Die Applikation sollte sich wichtige Benutzereingaben merken und mit so wenig Eingaben
wie moglich auskommen konnen (z. B. soll nicht jedes mal nach dem Datum gefragt
werden, von dem der Ligaiiberblick angezeigt werden soll, sondern es wird automatisch
bei den aktuellsten Eintridgen begonnen).

Halte es kurz: Je weniger Text z. B. fiir Fragen verwendet wird, desto besser. Benutzer
neigen dazu, lingere Sitze nicht fertigzulesen oder diese ganz zu iiberspringen.

Bilder sagen mehr als 1000 Worte: Es ist besser mit Bildern als mit Text zu arbeiten.

Zeige nur, was der Benutzer braucht: Objekte und Meniis, die nicht benétigt werden, soll-
ten nicht immer angezeigt werden (z. B. wird in der Visualisierungsapplikation das Fens-
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ter, in das man die ausgewdhlten Teams fiir den Teamvergleich zieht, beim Start nicht in
voller GroBe angezeigt).

Die GUI wird in drei Teile aufgeteilt:

1. Ligaauswahl: Hier kann der Benutzer die gewiinschte Liga oder auch Conferences und
Divisions auswihlen.

2. Ligaiiberblick: Eine Ansicht, in der der aktuelle Ligastand visualisiert wird.

3. Vergleichsansicht: Ein Fenster, in dem zwei Teams miteinander verglichen werden kon-
nen.

Auf Grund der entwickelten Entwiirfe in der Analysephase wurde die Entscheidung getrof-
fen, die Applikation im Querformat zu entwerfen. Fiir den Prototypen wird eine fixe Auflosung
von 1280 Pixel Breite mal 768 Pixel Hohe angenommen. Gerade auf Android Geridten unter-
scheiden sich die Bildschirmauflosungen bei verschiedenen Geréten sehr stark, weshalb diese
Fixannahme nur fiir die Entwicklungsphase geeignet ist.

Die GUI wird iiber einen AppStarter aufgerufen, welcher ein MenuCanvas-Objekt anlegt.
In dieser Klasse werden die Serviceaufrufe und die Aufrufe der weiteren Applikationsteile ver-
waltet. Zuerst wird die Ligaauswahl aufgebaut. Sobald eine Liga gewahlt wurde, wird die aus-
gewdhlte Liga iliber ein Observer Pattern an den MenuCanvas iibergeben. Dieser baut darauf-
hin den Ligaiiberblick (Klasse LeagueStandingOverview) auf. Werden in diesem zwei Teams
gewdhlt und diese verglichen, meldet das System wieder die gewihlten Teams und der Menu-
Canvas baut den entsprechenden Vergleichsscreen auf. Der MenuCanvas dient also als zentrale
Verwaltungsklasse aller weiteren GUIs. Die anderen Teile sind voneinander unabhéngig. Dies
ist auch in Abbildung[.5]zu sehen.

Durch diesen Aufbau wird auch der klassische Ansatz Model-View-Controller (MVC) ein-
gehalten. In der Abbildung[4.5]entspricht die rot eingefirbte Klasse LeagueData dem Model, die
griin eingefidbrten GUI-Klassen dem View, und die blau eingefirbten Klassen dem Controller.
Abbildung 4.6|zeigt das MVC-Prinzip mit den dazugehdrigen Klassen der Hockey Vis Applika-
tion.

In den folgenden Unterkapiteln werden die drei GUI Teile nédher betrachtet:

Die Ligaauswahl

Dieser Bildschirm dient der Auswahl der Ligen, fiir die die Statistiken angezeigt werden sollen.
Im Testsystem gibt es nur zwei Ligen zur Auswahl, wobei bei der NHL eine Unterteilung in
Conferences und Divisions vorliegt, wihrend es bei der EBEL keine weiteren Unterteilungen
gibt. Die Aufteilung bei der NHL wird als Baum visualisiert. Um dem Benutzer visuelle Un-
terstiitzung zu geben, werden die Logos der Ligen (soweit vorhanden) statt reinen Textbuttons
angezeigt. Die Logos werden relativ grof} gehalten (in dieser Version haben sie eine Grofle von
200x60 Pixel) und befinden sich auerdem in einem gewissen Abstand, damit nicht versehent-
lich die falsche Auswahl getroffen wird. Sobald eine Auswahl getroffen wurde, also mit dem
Finger bzw. Mauszeiger eine Liga ausgewihlt wurde, wird ein Mouse-Down Event aufgerufen,
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LeagueData
LeagueChooser
AppStarter MenuCanvas LeagueStandingOverview
ComparePanel

Abbildung 4.5: Aufbau der GUI Klassen. Die MenuCanvas Klasse dient als zentraler Verwal-
ter aller weiteren GUI Fenster. Die Farbkodierung représentiert die Teile des Model-View-
Controller Prinzips. Blaue Klassen entsprechen dem Controller, die rote reprisentiert das Model
und die griinen die Views.

AppStarter
MenuCanvas

(I View /2 ____________ [ Model )

LeagueChooser LeagueData
LeagueStandingOverview
ComparePanel

Abbildung 4.6: Model-View-Controller Prinzip in der GUI der Applikation.
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der das gedriickte Logo identifiziert und ein wenig grofler als die anderen darstellt. So weill der
Benutzer, dass die Eingabe angenommen wurde. Befindet sich die Auswahl unterhalb der Liga
(also Conference oder Division), so werden die Verbindungen dorthin eingefirbt, was ebenfalls
die Wahrnehmung fiir den Benutzer verbessert. In Abbildung[4.7]ist ein Screenshot der Ligaaus-
wabhl zu sehen.

£ HockeyVisualization = | ] e S

Choose a league!

ERSTES

Eishockey Liga >

S &7

Central D. Northwest D. Pacific D. Atlantic D. NortheastD. | |Southeast D.

Abbildung 4.7: Screenshot des Ligaauswahl-Bildschirms.

Der Ligaiiberblick

In diesem Teil der GUI soll der Benutzer einen Uberblick iiber den derzeitigen Ligastand be-
kommen, und auch die vergangenen und néchsten Spiele inklusive Zusatzinformationen aus-
lesen konnen. Es wird immer angenommen, dass der Benutzer den aktuellsten Stand der zur
Verfiigung stehenden Daten sehen mochte. Somit wird aus den vom Service gelesenen Daten
das jlingste Datum herausgesucht und dieser Zeitpunkt als anzuzeigenden Tag voreingestellt.
Zu Beginn wurde angedacht, nicht einzelne Tage darzustellen, sondern die Ligen in Runden zu
visualisieren. Dies ist aber wenig praktikabel, weil vor allem in groeren Ligen nicht immer alle
Rundenspiele am gleichen Tag oder iberhaupt hintereinander ausgetragen werden (z. B. knnen
Spiele durch Terminkollisionen mit anderen Bewerben verschoben werden, so dass ein Spiel
einer spiteren Runde vorgezogen werden muss). In der NHL gibt es durch das System mit Con-
ferences und Divisions keine fixe Anzahl an Hin- und Riickspielen, die jedes Team zu absol-
vieren hat. Somit kann es sein, dass manche Teams mehr oder weniger Spiele (und somit auch
Runden) haben, als andere. Aus diesem Grund wurde das System so umgestellt, dass nun ein-
zelne Spieltage visualisiert werden. Tage an denen gar keine Spiele stattfinden (sich also der
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Ligastand auch nicht veréndert), werden iibersprungen. Diese Art der Darstellung (Datum an-
statt von Runden) ist mittlerweile sowohl in der NHL als auch der EBEL die iibliche Art der
Darstellung und wird auch auf den offiziellen Seiten so praktiziert [Leal3al]. Der Benutzer kann
die Spieltage durchscrollen, in dem mit den Maustasten nach oben (Datum erhoéhen) bzw. nach
unten (Datum erniedrigen) navigiert wird. In einer mobilen Touchscreenversion werden diese
Eingabemdéglichkeiten durch einfache Wischbewegungen nach oben bzw. unten ersetzt.

Nach dem Designvorschlag von Android ,, Triff Entscheidungen, die der Benutzer aber kor-
rigieren kann®, wird also die aktuellste Saison mit dem aktuellsten Datum zuerst angezeigt. In-
nerhalb der Saison kann der Benutzer scrollen. Wiirden mehrere Saisonen zur Auswahl stehen,
konnte man den Benutzer iiber ein Menii auch eine dltere Saison auswihlen lassen.

In den ersten Versionen des Prototyps war angedacht, den Ligastand auf einer horizonta-
len Linie anzuordnen, unabhingig von der Anzahl der Punkte. Dariiber waren die letzten und
darunter die nichsten Spiele eingezeichnet. Die Punkte der Teams sollten direkt bei den Krei-
sen bzw. Logos eingezeichnet werden, die die Teams reprisentieren. Die Darstellung wirkte
allerdings wenig iibersichtlich und man konnte nicht sehr gut erfassen, wie grof3 die jeweiligen
Punkteabstinde zwischen den Teams tatsdchlich sind. Man miisste erst recht wieder genauer
auf die Punkte schauen, was keinen deutlichen Mehrwert gegeniiber tabellarischer Darstellung
bringen wiirde. Darum wurde die Visualisierung erweitert, um auch den Abstand zwischen den
Teams und die Punkte an sich prominenter in die Darstellung miteinzubeziehen. Somit werden
die Teams nun je nach Punkte in gewisser Hohe visualisiert. Die Punkte befinden sich unten am
Bildschirm. Um nicht nach vielen Runden alle Teams auf dhnlicher Hohe zu haben, wird nur die
relative Hohe zwischen den meisten und wenigstens Punkten herangezogen, es wird also bei der
minimalen Hohe nicht von null gestartet. In Abbildung[4.§]ist ein Beispielscreenshot zu sehen.

Unter der Annahme, dass Ergebnisse der letzten Spiele interessanter sind, als die verfiig-
baren Daten der zukiinftigen Spiele (Gegner, Zeit, Ort), werden nun standardméBig die letzten
Spiele angezeigt. Uber einen Button kann man die Ansicht wechseln, sodass die kommenden
Spiele angezeigt werden. Der Wechsel zwischen den angezeigten Spielen kann in Abbildung
4.9 nachvollzogen werden.

Um zusitzliche Informationen zu den Teams und Spielen angezeigt zu bekommen, kénnen
die Spiele und Teams ausgewihlt werden. Dann 6ffnet sich ein kleines zusitzliches Fenster, in
dem weitere Statistiken zum Team (z. B. Anzahl geschossener Tore, Anzahl gespielter Spiele,
...) oder zu den Spielen (z. B. Endstand, Zuschauerzahl, ...) angezeigt werden kdnnen (siche
auch Abbildung[@.10).

Weitere Details der Ligaiibersicht:

e Die Verbindungslinien von Teams zu den Spielen sind bei bekanntem Endergebnis griin
bzw. rot eingefirbt, was signalisiert, welches Team das Spiel gewonnen hat (wie in Kapitel
B.1]beschrieben, gibt es im Eishockeysport kein Unentschieden).

e Nach dem Designprinzip ,.,Echte Objekte sind besser als Buttons oder Meniis* wurden
fiir die Teamdarstellung die Teamlogos herangezogen. Zusitzlich dazu werden aber auch
noch die Kiirzel der Teams unterhalb visualisiert, um auch weniger erfahrenen Benut-
zers die eindeutige Zuordnung zu erleichtern. Fiir die Darstellung der Spiele wird eine
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Abbildung 4.8: Visualisierung des Tabellenstands einer NHL-Division.

Abbildung eines Eishockeypucks verwendet, um auch hier eine Verbindung zum Sport
herzustellen.

Wenn ein Spiel ausgewdhlt wird (das Fenster mit den zusétzlichen Informationen wird
angezeigt), werden die Linien zu den Teams dicker dargestellt, um dem Benutzer die
Zuordnung zu erleichtern.

Gibt es mehr als zwolf Teams in einer Liga, so werden nicht mehr alle Teams in dem Fens-
ter auf einmal angezeigt, sondern das Fenster wird erweitert und man kann weiter nach
rechts scrollen, um die hinteren Plédtze zu sehen. Es werden allerdings keine Scrollleisten
angezeigt, weil solche auf mobilen Geréten nicht sinnvoll nutzbar sind. Stattdessen kann
mit den Pfeiltasten nach rechts und links gescrollt werden (auf Touchscreens kann mit
dem Finger nach rechts und links gewischt werden).

Die Kontrollelemente sind fixiert, sie scrollen also mit. Somit konnen diese immer betitigt
werden, auch wenn man z. B. in einer Liga mit einer groBen Teamanzahl ganz nach rechts
gescrollt hat.

Die Vergleichsansicht

Um von der Ligaiibersicht in die Vergleichsansicht wechseln zu konnen, wurde im Ligaiiberblick-
Fenster rechts unten ein Vergleichsfenster implementiert. Dieses ist standardmiBig minimiert,
um die Punkte der Teams nicht zu iiberdecken und kann mit einem Klick getffnet werden. Die
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Abbildung 4.9: Wechsel zwischen zuletzt gespielten Spielen und den Spielen, die als nédchstes
gespielt werden.
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@ _

OT-ITeam: Ottawa Senators
jGames played: 13 c AR
Points: 14
[Goals shot: 42
[Goals received: 50

Abbildung 4.10: Beim Klick auf ein Team (oder ein Spiel) werden zusétzliche Informationen
angezeigt.

Teams konnen entweder auf das Vergleichsfenster gezogen werden (mit Maus oder Touchgeste),
oder ein Doppelklick auf ein Spiel fiigt automatisch die gegnerischen Teams in das Vergleichs-
feld hinzu. Dies soll die Nutzung vereinfachen, weil meist Vergleiche von Teams gewiinscht
sind, die etwa im niichsten Spiel aufeinandertreffen. Solange kein Team ausgewdéhlt wurde, ist
das Vergleichsfeld rot eingeférbt, wenn Teams gewéhlt sind wird es griin, was anzeigt, dass ein
Vergleich gestartet werden kann. In Abbildung sind die New York Rangers und Winnipeg
zum Vergleich ausgewihlt worden. Um in die Vergleichsansicht der Teams wechseln zu konnen,
muss zumindeste ein Team in der Ligatibersicht ausgewihlt worden sein.

Um in das Vergleichsfenster zu wechseln, muss man mit dem Finger bzw. der Maus ldnger
auf das kleine Fenster klicken. Ist nur ein Team ausgewihlt, so wird dieses Team zum Liga-
durchschnitt verglichen.

Um wieder den Bezug zum Eishockeysport herzustellen, dominiert im Teamvergleich ein
grofes Eishockeyfeld die GUI. Jede Feldhilfte repréasentiert ein Team (bzw. wurde nur eines
gewihlt, gehort eine Hilfte dem Ligadurchschnitt). Uber die Mittellinie hinweg werden die bis-
herigen Ergebnisse der direkten Duelle der Teams angezeigt, inklusive Spieldatum und einer
Visualisierung der Anzahl der Tore (griiner Balken beim Gewinner- und roter Balken beim Ver-
liererteam). Das Gesamttorverhiltnis von allen Spielen wird ebenfalls angezeigt.

Die Tore des Feldes haben eine vorbelegte Bedeutung: die GroBe der Tore gibt die Anzahl
der gesamt geschossenen Tore an, und die Farbe der Tore zeigt das Torverhiltnis. Dabei wird
ein Farbverlauf von hellgriin bis hellrot verwendet. Die entsprechende Farbe wird fiir jeden
Farbkanal einzeln nach folgendem Muster berechnet:
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Abbildung 4.11: Auswahl von Teams fiir den Vergleich.

farbanteil = minFarbe + (maxFarbe — minFarbe) x relativerWert
Der relative Wert wird folgendermaf3en berechnet:
relativerWert = (absoluterWert — minWert) /(maxWert — minWert)

Der Benutzer hat nun zusitzlich die Moglichkeit, auf der linken Seite aus einem Menii ver-
schiedene Statistiken auszuwihlen, und diese in die Bullykreise zu ziehen. Diese werden dann
ebenfalls nach gleichem Muster wie bei den Toren visualisiert, also ein Statistikparameter fiir die
GroRe der Kreise verwendet und ein weiterer fiir die Farbe. Um den Uberblick nicht zu verlie-
ren, wird in der Legende angezeigt, wo welche Statistiken visualisiert werden. Auflerdem wird
in der Legende ein Beispielfarbverlauf angezeigt von ,,hoch*, was einem hellen griin entspricht,
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bis ,,niedrig®, was hellrot dargestellt wird, damit man besser einschitzen kann, in welchem Be-
reich die angezeigte Farbe liegt. Abbildung [.12] zeigt das Fenster, wenn der Benutzer noch
keine Statistiken gewihlt hat und nur die Tore entsprechend befiillt sind. Abbildung [.13] zeigt
das Vergleichsfenster mit bereits ausgewihlten Statistiken. Im konkreten Beispiel hat das Team
der Buffalo Sabres offensichtlich eine sehr gute Tordifferenz, wéahrend das Team der Ottawa
Senators vergleichsweise eine eher schlechte Tordifferenz erreicht hat. Dafiir haben die Ottawa
Senators insgesamt mehr Tore geschossen, was man daran erkennt, dass das Tor grofer ist.

2] HockeyVisualization = <E.hﬂh

Goals received
Games played
Games lost OT Ottawa Winnipeg Jets
p S Senators y T~

Games won

20.10.2011 /
[} | 4 : 1 [} |
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Time in PP .
/5 H 4\

16.01.2012
0:2
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/
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Abbildung 4.12: Teamvergleich, wenn noch keine weiteren Statistiken ausgewdhlt sind. Stan-
dardméBig werden mit der Torfliche die Anzahl geschossener Tore und mit der Torfarbe die
Tordifferenz visualisiert.

Wie weiter oben bereits erwihnt, ist es auch moglich, nur ein Team in der Ligaiibersicht
auszuwéhlen und dann in den Vergleichsmodus zu wechseln. Dann wird dieses Team mit dem
Durchschnitt der Liga verglichen. Als Durchschnitt wird immer ein einfaches arithmetisches
Mittel der gesammelten Statistiken berechnet und visualisiert. In Abbildung[4.T4]ist ein Beispiel
fiir einen Vergleich von einem Team mit dem Ligadurchschnitt abgebildet. Man sieht, dass Min-
nesota etwa durchschnittlich viele Tore geschossen hat, vom Torverhiltnis her aber nicht ganz
an den Ligadurchschnitt heranreicht, weil das Griin der Torfliche dunkler ist. An der Grofe des
Bullykreises erkennt man, dass sie iiberdurchschnittlich viele Spiele gewonnen haben, und etwa
durchschnittlich viele Spiele verloren haben.
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Abbildung 4.13: Teamvergleich mit vom User ausgewihlten Statistiken.
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Abbildung 4.14: Vergleich eines Teams mit dem Durchschnitt der Liga.






KAPITEL

Evaluierung

Um den Softwareprototypen auf seine moglichen Einsatzfelder zu testen, wurde eine Evalu-
ierung durchgefiihrt. In einem Onlinefragebogen wurden den Teilnehmern mehrere Aufgaben
gestellt, die sie mit Screenshots des Prototypen und Screenshots von vergleichbaren, bereits vor-
handenen Methoden (z. B. Tabellen) 16sen sollten. Die Umfrage beinhaltete auch einen Teil mit
Fragen zu Vor- und Nachteilen des Prototypen und dem allgemeinen Eindruck iiber die Soft-
ware. Insgesamt gab es zehn Teilnehmer an der Evaluierung. Da in der Evaluierung qualitatives
Feedback gesammelt wurde, ist diese Teilnehmerzahl ausreichend, um erste Schliisse ziehen zu
konnen.

Neben den Screenshots der Visualisierungssoftware wurden Tabellen aus dem Archiv der
NHL [Leal3a] angezeigt, um den Teilnehmern die Wahl zu lassen, mit welchen der beiden
Methoden sie die Aufgabe 16sen mochten. Am Ende jeder Aufgabe wurde immer gefragt, welche
Darstellung hauptsichlich zur Losung verwendet wurde, bzw. ob vielleicht auch beide Formen
gemeinsam benutzt wurden.

5.1 Befragung

Frage 1: Stand in der Liga

Im ersten Teil der Studie sollten die Probanden eine Frage zum aktuellen Punktestand in der Liga
losen. Einerseits wurde gefragt, wer zu dem angegebenen Zeitpunkt die Liga anfiihrt, und ande-
rerseits wurde gefragt, mit wie viel Vorsprung die Teams gefiihrt hatten. Dazu wurden die beiden
Screenshots in Abbildung [5.1] zur Verfiigung gestellt. Die richtigen Antworten waren, dass zu
dem Zeitpunkt die Vancouver Canucks die Liga einen Punkt vor den Chicago Blackhawks und
einen weiteren Punkt vor den St. Louis Blues anfiihrten.

Alle zehn Teilnehmer konnten beide Teilfragen richtig beantworten. Dabei gaben jeweils
fiinf Teilnehmer an, zur Beantwortung hauptséchlich die Visualisierung herangezogen zu haben,
die anderen fiinf arbeiteten mit beiden Darstellungsformen. Keiner der Teilnehmer hat sich nur
auf die Tabelle verlassen.

67
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96

+45

12-5-2

13-8-1

WON 1

* - CHICAGO CEN|40 2412 52 135/113| +22 | 14-4-3 | 10-8-1 6-4-0| LOST 2
* - SAN JOSE PAC|37 22|11 48 111| 86 | +25 | 13-7-2 | 9-4-2 7-1-2| WON 3

CEN|39 2513 19 136 88 | +48 | 15-2-1  10-11-0 6-4-0/ WON 2
ST. LOUIS CEN|40 23|12 51 107 84 | +23 | 16-3-2 | 7-9-3 5-3-2| WON 2
MINNESOTA NW 412114 48 102| 94 | +8 | 11-6-3 | 10-8-3 1-6-3| LOST 2
LOS ANGELES PAC|41 20 14 47 91 (88| +3 | 12-9-2 | B8-5-5 6-1-3) WON 1
NASHVILLE CEN|40 21|15 46 108(111 -3 | 11-7-3 | 10-8-1 6-4-0| LOST 1
DALLAS PAC|39 22|16 45 113/112) +1 | 12-7-1 | 10-9-0 5-5-0/ WON 1
COLORADO NwW 41 22)18 45 112/116 -4 |13-10-0 | 9-8-1 8-2-0| WON 3
PHOENIX PAC|41 19|17 43 107/106| +1 | 7-8-3 | 12-9-2 3-5-2, OT1
CALGARY NW 42 18|19 41 102(121) -19 | 10-5-2 | 8-14-3 4-5-1| LOST 3
EDMONTON NW 40 16|21 35 114/112| +2 | 10-6-2 | 6-15-1 2-8-0| LOST 2
ANAHEIM PAC|38 10|22 26 90 [123| -33 | 7-12-1 | 3-10-5 2-7-1| LOST 3
COLUMBUS CEN|39 10 24 25 95 |126| -31 | 6-11-3 | 4-13-2 2-7-1| LOST 2

Abbildung 5.1: Screenshots, mit denen die Teilnehmer herausfinden sollten, wer die Liga derzeit
anfiihrt (Frage 1 der Evaluierung).
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Frage 2: Informationen zu einem Spiel

Im zweiten Teil der Evaluierung sollte die Visualisierung der Spiele getestet werden. Gefragt
wurde, welches Team am angegebenen Tag gegen Washington gespielt hatte, wer das Spiel ge-
wonnen hatte und wie der Endstand des Spiels war. Die korrekten Antworten waren hierbei, dass
Washington gegen Carolina gespielt hatte, und dass Carolina das Spiel mit einem Endstand von
5:0 gewonnen hatte. Abbildung [5.2] zeigt die Screenshots, die den Teilnehmern zur Beantwor-
tung der Frage zur Verfiigung gestellt wurden.

Auch hier kdnnten alle zehn Teilnehmer alle Teilfragen korrekt beantworten. Bemerkenswert
war, dass acht Teilnehmer angaben, hauptsichlich die Visualisierung zur Beantwortung der Fra-
ge herangezogen zu haben, und nur zwei Teilnehmer gaben an, beide Darstellungen gleichwertig
genutzt zu haben. Daraus kann man schlieSen, dass alleine das Suchen des richtigen Spiels in
der Tabelle wesentlich linger dauern wiirde, als der Blick auf die Visualisierung.

Frage 3: Vergleich von zwei Teams

Im dritten Teil wurde das Teamvergleichsfenster evaluiert. Dazu wurden die Pittsburgh Penguins
mit den Toronto Maple Leafs verglichen. Die beiden Screenshots sind in Abbildung [5.3] darge-
stellt. Die Tore zeigen gemil der fixen Vorgabe die Anzahl geschossener Tore (Grof3e der Tore)
bzw. das Torverhiltnis (Farbe der Tore) an. Fiir die oberen Bullykreise wurde die Anzahl der
verlorenen Spiele (GroBe der Kreise) bzw. die Anzahl gewonnener Spiele (Farbe der Kreise)
ausgewihlt. Gefragt wurde, welches Team das bessere Torverhiltnis hatte, welches mehr Tore
geschossen hatte und welches Team mehr Spiele verloren hatte. Korrekte Antworten waren, dass
Pittsburgh das bessere Torverhéltnis (+30 zu +7) und auch auch knapp mehr Tore (159 zu 156)
geschossen hatte und Toronto im Gegenzug mehr Spiele verloren hatte (Toronto 19, Pittsburgh
17).

Eine besondere Schwierigkeit bei der Beantwortung dieser Frage ergab sich dadurch, dass
sich die Statistiken der Teams nicht so stark voneinander unterscheiden. Deshalb waren die Tore
und Bullykreise fast gleich grof3. Trotzdem waren fast alle Antworten der Teilnehmer korrekt,
nur ein Teilnehmer hatte beim Torverhiltnis das falsche Team angegeben. Hier verhielt sich das
Nutzerverhalten genau umgekehrt zur Frage 2: Acht Teilnehmer gaben an, beide Darstellungs-
formen zur Beantwortung verwendet zu haben, und nur zwei gaben an, nur die Visualisierung
bendotigt zu haben. Ein Teilnehmer hatte extra angemerkt, dass es sehr schwierig war, die Unter-
schiede der Anzahl geschossener Tore und verlorener Spiele im Screenshot des Prototypen zu
erkennen. Das erkldrt auch, warum die meisten Befragten dann auch zusitzlich die Tabelle zu
Hilfe genommen hatten, um eine sichere Aussage treffen zu kénnen.

Allgemeine Fragen zum Softwareprototypen

Im vierten und abschlieBenden Teil der Umfrage wurden allgemeine Fragen zum Softwarepro-
totypen gestellt. Einerseits wurden Vor- und Nachteile des Systems erhoben; die Teilnehmer
sollten auswihlen, ob sie sich vorstellen konnen, das Tool auch wirklich zu nutzen (inklusi-
ve einer Begriindung), und es wurde erhoben, was den Teilnehmern an der Software gefallen



70 Kapitel 5. Evaluierung

i HoTheVisualizaiion peme S SGS———— L) [

Show NEXT games!

2-02-20

‘AN

[ T—

Date g Scr Home Scr O/S W Goalie W Goal
Apr 07 "12 |WASHINGTON 4 NY RANGERS 1 B. Holtby M. Perreault
Apr 05 '12 FLORIDA 2 WASHINGTON 4 B. Holtby B. Laich
Apr 02'12 |WASHINGTON 2 TAMPA BAY 4 D. Roloson S. Stamkos
Mar 31 '12 MOMTREAL 2 WASHINGTON 3 | SO M. Neuvirth M. Hendricks
Mar 29 '12 |WASHINGTON 3 BOSTON 2 | SO M. Neuvirth B. Laich
Mar 27 '12 |BUFFALO 5 WASHINGTON 1 R. Miller D. Stafford
Mar 25 '12 MINNESOTA 0 WASHINGTON 3 B. Holtby J. Chimera
Mar 23 '12 \WINNIPEG 4 \WASHINGTON 3 | OT 0. Pavelec T. Stapleton
Mar 22 '12 |WASHINGTON 1 PHILADELPHIA 2 | SO L. Bryzgalov |W. Simmonds
Mar 19 '12 |WASHINGTON 5 DETROIT 3 B. Holtby K. Aucoin
Mar 18 '12 |WASHINGTON 2 |CHICAGO 5 C. Crawford P. Kane
Mar 16 '12 |WASHINGTON 2 WINNIPEG 3 Q. Pavelec D. Byfuglien
Mar 13 '12 |WASHINGTON 5 NY ISLANDERS 4 | SO M. Neuvirth M. Hendricks
Mar 11 '12 TORONTO 0 WASHINGTON 2 M. Neuvirth B. Laich
Mar 10 '12 |WASHINGTON 4 BOSTOM 3 T. Vokoun B. Laich
Mar 08 '12 TAMPA BAY 2 WASHINGTON 3 | OT [T. Vokoun A, Ovechkin
Mar 06 '12 |CAROLINA 4 WASHINGTON 3 | OT |C. Ward J. Faulk
Mar 04 '12 |PHILADELPHIA 1 WASHINGTOM 0 L. Bryzgalov E. Wellwood
Mar 02 '12 |NEW JERSEY 5 WASHINGTON 0 J. Hedberg Z. Parise
Feb 28 '12 |NY ISLANDERS 2 WASHINGTON 3 | OT M. Neuvirth A, Ovechkin
Feb 25 '12 |WASHINGTON 4 TORONTO 2 M. Neuvirth J. Halpern
Feb 24 '12 MOMNTREAL 1 WASHINGTOM 4 M. Neuvirth J. Chimera
Feb 22 '12 |WASHINGTON 2 OTTAWA 5 C. Andersan M. Michalek
Feb 20 '12 |WASHINGTON 0 CAROLINA 5 J. Peters J. Faulk
Feb 18 '12 |WASHINGTON 1 TAMPA BAY 2 M. Garon S. Stamkos
Feb 17 '12 |WASHINGTON 2 FLORIDA 1 T. Vokoun A, Semin
Feb 13 '12 |SAN JOSE 5 WASHINGTON 3 T. Greiss B. Burns
Feb 12 '12 |WASHINGTON 2 NY RANGERS 3 H. Lundgvist |B. Prust
Feb 09 '12 |\WINNIPEG 3 WASHINGTON 2 | SO 0. Pavelec B. Little
Feb 07 '12 FLORIDA 0 WASHINGTON 4 T. Vokoun M. Perreault

Abbildung 5.2: Screenshots, mit denen die Teilnehmer Informationen {iber das Spiel Washington
gegen Carolina herausfinden sollten (Frage 2 der Evaluierung).
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WINNIPEG |se|51]23(22| 6| 52| 128141 13 | 15-6-2 | 8-14-4 - |3-6-1 WON1 |
TAMPA BAY SE 49 22 23 4 48 141165 -24 | 14-7-1 | 8-16-3 | - |5-4-1| WON 5
NY ISLANDERS .ATL 49|20 22| 7 . 47 l .124.143 -19 .11—11—4. 9-11-3 | - 6-3-1. WON 1
MONTREAL |nE 5019|220 | 47 | 1135130 +5 | 9-10-7 |10-12-2| - |4-4-2| LosT 1|
INE S0|21|24 5 | 47 | 126148 -22 | 11-0-5 |10-15-0| - |3-6-1| won2 |
CAROLINA 5218 9 160| -27 5-13-6 | - |4-4-2 LOST 1

Abbildung 5.3: Screenshots, mit denen die Teilnehmer Informationen zum direkten Vergleich
zweier Teams auslesen sollten (Frage 3 der Evaluierung).
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hatte und was nicht. Im Folgenden werden die hiufigsten und interessantesten Antworten der
Befragten zusammengefasst:

e Vorteile: Beinahe alle Teilnehmer haben als Vorteil den schnellen Uberblick iiber den Li-
gastand hervorgehoben. Die einfache Verstindlichkeit der Aufbereitung wurde ebenfalls
mehrmals erwihnt. Immerhin vier mal wurde auch die Integration der Spiele in die Liga-
ibersicht positiv hervorgehoben. Es wurde auch erwihnt, dass eine Visualisierung immer
besser ist, als einfache Tabellen und dass es ,, einmal etwas anderes ist*.

e Nachteile: Hier fielen die Ergebnisse recht unterschiedlich aus. Haufiger wurde das Ver-
gleichsfenster erwéhnt. Bei dieser Funktion haben sich manche Teilnehmer nicht oder nur
schlecht zurechtgefunden, bzw. konnten nicht viel damit anfangen. Ein Teilnehmer meinte
auch, dass bei den Spielen zu wenige Informationen dargestellt werden. Es wurde auch
erwihnt, dass manche Dinge, vor allem die Bedienung nicht ganz intuitiv sind, was aber
auch nicht verwunderlich ist, da nur Screenshots und nicht die Software zur Verfiigung
gestellt wurde.

e Verwendung der Software: Neun der zehn Befragten gaben an, sich vorstellen zu kon-
nen, die Software zu benutzen, um sich iiber Eishockeystatistiken zu informieren. In den
Begriindungen wurde wieder der einfache Uberblick iiber die Tabelle, sowie die Spiele ge-
nannt. Manche Teilnehmer merkten aber an, dass noch zusitzliche Kriterien erfiillt werden
miissten, um das Tool dauerhaft zu verwenden. So sollten mehr Informationen verfiigbar
sein, wie etwa die Zeitpunkte der Tore und die Zwischenstéinde nach dem ersten und zwei-
ten Drittel. Der oder die Teilnehmerin, die sich gegen die Verwendung ausgesprochen hat,
begriindete die Entscheidung damit, dass eine Tabelle fiir ihn/sie ausreichend sei und des-
wegen keine zusitzliche Darstellungsart benotigt wird.

o Was gefiillt gut an der Software: Zusammengefasst fand der GrofBteil der Befragten die
Darstellung der Ligaiibersicht mit den eingeblendeten Spielinformationen gut gelungen
und auch interessant. Die Details mit Logos und dem Spielfeld im Vergleichsfenster wur-
den auch positiv hervorgehoben.

o Was gefiillt weniger gut: Einer der hiufigsten Kritikpunkte war die grafische Aufberei-
tung bzw. das Design. Ein Teilnehmer hatte die Uniibersichtlichkeit der Legende im Ver-
gleichsfenster kritisiert, ein anderer meinte, er verstehe den Nutzen des Teamvergleichs
allgemein nicht ganz. Auch hier wurde noch einmal erwihnt, dass vielleicht insgesamt zu
wenige Statistiken zur Auswahl zur Verfiigung stehen.

5.2 Diskussion der Umfrageergebnisse

Die Teilnehmer haben die Aufgaben grofteils mit Hilfe der Visualisierungen (oder zumindest in
Kombination mit der Tabellenansicht) gelost. Auch die Kommentare und die Nennung Vor- und
Nachteile sind eher positiv zu sehen, vor allem weil die Studienteilnehmer nur Screenshots zur
Verfiigung hatten. Problematisch ist dadurch vor allem der Teamvergleich, denn unter diesem
konnten sich viele wenig vorstellen.
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Besonders hervorgehoben wurde von vielen der Befragten die Ligaiibersicht. Diese bietet
fiir viele offensichtlich auch ohne damit direkt gearbeitet zu haben einen eindeutigen Mehrwert
gegeniiber der klassischen tabellarischen Darstellung. Das Feedback der Teilnehmer wird auch
noch im Kapitel [6.1] iiber mogliche Weiterentwicklungen und Verbesserungen niher betrachtet.

5.3 Ergebnisse zu Speicherverbrauch und Geschwindigkeit

Eine Anforderung an die Software war, die Rechenlast und den Speicherverbrauch auf dem Cli-
ent gering zu halten. Auf Grund der Client-Server Architektur ist das sehr gut gelungen. Die
reine GroBe des Programms fiir den Client betrédgt inklusive der Bibliothek fiir die Webservice-
Clients und inklusive der Logos der Teams 1,83 Megabyte. Sobald die Daten iiber die Services
geladen sind, laufen die weiteren Interaktionen auf der Oberfliche (Datumswechsel auf der Li-
gaiibersicht, Wechsel von Ligaiibersicht auf Teamvergleich und umgekehrt) verzogerungsfrei
ab. Ein Problem stellt allerdings das Laden der Daten dar. Die Datenmengen werden schnell
relativ groB3, wenn Statistiken fiir lingere Zeitriume abgefragt werden. Werden z. B. alle Teams
der NHL mit allen Statistiken der Saison 2011 auf einmal abgerufen, miissen 10,8 Megabyte
an Daten iibertragen werden, was selbst bei schnelleren Wireless LAN Verbindungen zu Ver-
zogerungen fithren wiirde. Deshalb werden auch nur jeweils kleiner Zeitraume abgefragt, was
den Datenstrom wesentlich verringert. Die Daten fiir 5 Spieltage haben z. B. je nach Anzahl
an Spielen nur mehr zw. 0,2 und 0,4 Megabyte. Da aber die Statistiken wie die Punktestidnde
oder die Summen der Tore immer aktuell berechnet werden miissen und nicht fiir jedes Datum
und fiir jedes Team vorgespeichert sind, ergeben sich trotz allem Wartezeiten von zwei bis vier
Sekunden pro Aufruf. Hier hilft auch eine Einschrinkung auf einen Teil der Liga nichts, weil
fiir die Punktesténde z. B. trotzdem alle Spiele mit einbezogen werden miissen. Das liegt daran,
dass fiir die Gesamtpunktestinde und Ergebnisse natiirlich auch die Daten der Spiele dabei sein
miissen, die gegen Teams aus anderen als der gewéhlten Conference oder Division stattgefunden
haben. Insofern gibt es gerade hier Verbesserungspotential (siche Kapitel [6)).






KAPITEL

Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Erweiterungen und zukiinftige Verbesserungen

Da es sich bei der Software um einen reinen Prototypen handelt, gibt es viele Punkte, die man
erweitern oder verbessern konnte. Das folgende Kapitel ist in Unterkapitel zu den bereits vorhan-
den Teilen der Software gegliedert, um spezielle Erweiterungen und Verbesserungen fiir diese
zu besprechen, und das letzte Unterkapitel behandelt mogliche erweiterte Funktionalitéten.

Erweiterungen allgemein

Ein Punkt, der wihrend der Entwicklung und den Tests beobachtet wurde, ist die relativ geringe
Geschwindigkeit beim Laden der Daten vom Server iiber die Webservices (siehe Kapitel [5.3).
Die sinnvollste Losung fiir dieses Problem wire, die Zwischenstinde fiir jeden Spieltag ebenfalls
in der Datenbank in einer eigenen Tabelle abzulegen. So miissten vor allem bei Serviceabfragen
mit eingeschrianktem Zeitraum nicht mehr alle Daten geladen werden, was den Vorteil dieser
Abfragen noch wesentlich erhohen wiirde. Um den Aufwand fiir die Wartung der Daten trotz-
dem gering zu halten, kénnen Datenbanktrigger eingesetzt werden, die die Eintrige fiir die neu
eingefiigten Daten in der Tabelle mit den Ligastinden automatisiert erstellen.

In der Evaluierung war ein haufig genannter negativer Punkt die grafische Oberfliche der
Applikation. Da es sich um einen Prototypen handelt, wurde darauf bisher weniger Wert ge-
legt. Um eine besseres Nutzererlebnis zu bieten, miisste das Design entsprechend angepasst und
moderner gestaltet werden. Es konnten z. B. Schatteneffekte und 3D Effekte fiir die grafischen
Elemente implementiert werden.

Erweiterungen Ligaiibersicht

Die Zusatzinformationen, die in kleinen Fenstern bei Teams und Spielen angezeigt werden, kon-
nen noch mit vielen weiteren Daten gefiillt werden. Dies war auch ein Punkt, den ein Evaluie-
rungsteilnehmer vorgeschlagen hat. Weiters wire es sinnvoll, die Zusatzfenster nicht iiber die
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Visualisierung zu legen, sondern z. B. bei einem Klick auf ein Team ein Fenster von rechts
tiber den Bildschirm auszufahren, das etwa ein Drittel der Breite des Schirm bedeckt. In diesem
konnten die weiteren Informationen eingeblendet werden. Sobald man ein anderes Team oder
ein anderes Spiel markiert, werden die Daten im Zusatzfenster aktualisiert. Will der Benutzer
dieses wieder schlieBen, muss es wieder nach auBlen geschoben werden. Diese Art der Darstel-
lung hat den Vorteil, dass die Visualisierung im linken Teil voll sichtbar bleibt und keine Daten
tiberdeckt werden. AufBerdem ist diese Art der Interaktion vielen Benutzern von mobilen Appli-
kationen bereits bekannt. Ein weiterer Vorteil ist, dass dieses Fenster insgesamt etwas grofer als
die bisherigen Zusatzfenster wire und so mehr Daten mit zusétzlichen visuellen Unterstiitzungen
angezeigt werden kdnnen.

Erweiterungen Teamvergleich

Der Teamvergleich ist noch etwas schwierig verstdndlich und wenig iibersichtlich. Wenn man
etwa vier verschiedene Parameter fiir die GroBlen und Farben der Bullykreise auswéhlt, ist es
schwer nachvollziehbar, wo welche GroBen angezeigt werden. Die Legende alleine ist hier zu
wenig. Als Losung konnten Mouse-Over Texte dienen, die allerdings bei mobilen Displays wie-
der nicht hilfreich sind. Als Alternative konnte auch ein Maus- bzw. Fingerklick dienen, ist aber
auch wenig intuitiv. Eine andere Moglichkeit wire auch, jedem Statistiktyp eindeutige Glyphen
zuzuordnen, und diese jeweils bei der entsprechenden Visualisierung anzuzeigen.

Zukiinftige Funktionalititen

Neben den beiden implementierten Hauptfunktionalitdten gibt es noch andere Bereiche, die die
Applikation abdecken konnte:

e Spielerstatistiken: Bei den Teams und Spielen konnen die Spieler und Spielerstatistiken
integriert werden. Das Vergleichsfenster wiirde sich auch zum direkten Vergleich von zwei
Spielern eignen. Jede Spielhilfte wiirde wieder einem Spieler zugeteilt werden und der
Benutzer konnte fiir die Spieler verschiedene Statistiken auswéhlen, wie Spielzeit, Tore
oder Strafminuten.

e Spielanalysen: Grafische Aufbereitung von Spielen und Spielverldufen.

e Mannschaftsanalysen: Visualisierungen von speziellen Statistiken, wie z. B. in welchem
Drittel die Mannschaft im Durchschnitt am meisten Tore schie3t oder bekommt.

6.2 Zusammenfassung

Die Arbeit begann mit einer Literaturrecherche, die ergab, dass+ es zum Thema Informations-
visualisierung auf mobilen Geriten wenigwissenschaftlichen Abhandlungen gibt. Auch im Be-
reich Sportvisualisierungen gibt es nur wenige innovative Forschungsergebnisse, was etwas ver-
wunderlich ist, weil sich gerade dieses Thema fiir den Forschungszweig Informationsvisualisie-
rung gut eignet und auch das offentliche Interesse an Sport sehr grof ist. Die Problematik bei
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der Visualisierung von Sportstatistiken ist allerdings, dass man sehr spezielle Methoden fiir jede
Sportart entwickeln muss und es im allgemeinen nicht méglich ist, erprobte Methoden von einer
Sportart auf die andere zu iibertragen. Somit wurde auch fiir diese Arbeit eine bestimmte Sport-
art, nimlich Eishockey, ausgewéhlt, auf die die Analysen und Implementierungen zugeschnitten
waren.

Eine Befragung von iiber 50 Personen aus dem Eishockeyumfeld (groftenteils Fans) ergab
dann auch, dass das Interesse an Statistiken in diesem Sport relativ grof} ist. Die meisten Teil-
nehmer gaben dabei aber auch an, dass sie die Statistiken nicht unbedingt fiir einen bestimmten
Zweck benotigen, wie um z. B. Wettergebnisse besser einschitzen zu konnen, sondern haupt-
sdchlich, um allgemein gut informiert zu sein. Darauthin wurde ein Prototyp geplant und ent-
wickelt, der im Speziellen darauf abzielt, die fiir die Fans wichtigsten Informationen so gut und
iibersichtlich wie moglich abzubilden. So entstand eine Ligaiibersicht, in der man den Tabellen-
stand und die letzten und nichsten Spiele sehr einfach erfassen kann. Weiters wurde eine Ansicht
implementiert, die es ermoglicht, zwei Teams direkt zu vergleichen. Mit diesem Prototyp wurde
eine Evaluierung durchgefiihrt, die ergab, dass der Prototyp durchwegs positiv aufgenommen
wurde. Vor allem die Ligaiibersicht wurde von vielen der klassischen Tabellenansicht vorgezo-
gen.

Wihrend der Analyse der Thematik wurde festgestellt, dass es duBerst schwierig ist, Me-
thoden der Informationsvisualisierung, die sich fiir Arbeitsplatzrechner sehr gut eignen, fiir mo-
bile Displays zu verwenden. Viele Ideen mussten wieder verworfen werden, weil entweder die
Displaygrof3e fiir diese Darstellungsarten zu klein sind, oder die Interaktionsméglichkeiten mit
Touchgesten zu ungenau sind. Die Einschriankungen, die man auf mobilen Gerédten hinnehmen
muss, sind vor allem auch physisch bedingt, z. B. kann eine Toucheingabe nicht auf den Pixel
genau sein, weil ein Finger eine gewisse Dicke hat.

Trotz dieser Einschriankungen haben aber die Umfrage- und Evaluierungsergebnisse gezeigt,
dass auch relativ einfach aufbereitete Visualisierungen sehr willkommen sind, weil es dem Men-
schen durch grafisch unterstiitze Darstellungen wesentlich leichter fillt, komplexere Zusammen-
hiinge auf den ersten Blick zu erkennen und zu verstehen.
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Fragebogen

soSci

ofb - der onlineFragebogen

Korrekturfahne

Die Korrekturfahne zeigt alle Seiten des Fragebogens als Ubersicht im gewahlten Layout. Wie im
Debug-Modus sind die Kennungen der Fragen eingeblendet.

Bitte beachten Sie folgende Unterschiede zum tatsachlichen Fragebogen:

e Filter kdnnen prinzipbedingt nicht funktionieren,

e Fragen im PHP-Code werden nur angezeigt, wenn die Kennung statisch vorliegt,

» die Anzeige der Fragen kann abweichen, weil die Frage-Kennungen eingeblendet werden, und
e Platzhalter und andere dynamische Elemente kdnnen prinzipbedingt nicht dargestellt werden.

* Druckansicht =+ Variablenansicht

Seite 01

Sehr geehrte Teilnehmerin, sehr geehrter Teilnehmer!

Der folgende Fragenbogen dient dazu, eine Ausgangsbasis fir ein geplantes Projekt zu schaffen, bei
dem verschiedenste Statistiken aus dem Eishockeysport visuell aufbereitet werden sollen, um schnell
und einfach interessante Zusammenhange herauslesen zu kénnen. Die Daten werden zu rein
wissenschatftlichen Zwecken verwendet und selbstverstandlich absolut vertraulich und anonym
behandelt.

Seite 02
Allgemeine Daten
Diese Daten dienen rein der statistischen Auswertung:
1. Wie alt sind Sie (Jahre)? [A001]
<19 20-29 30 -39 40 — 49 50- 59 > 60

2. Geschlecht? [A002]

Weiblich
Mannlich

3. Wo befindet sich Ihr (Haupt-) Wohnsitz? [A003]

Burgenland

Karnten

https://mww.soscisurvey.de/admin/preview.php?questionnaire=base 17
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Oberdsterreich
Niedertsterreich
Salzburg
Steiermark
Tirol
Vorarlberg
Wien

Nicht in Osterreich -...

4. Welchen Bezug haben Sie zum Eishockeysport (Mehrfachauswahl moglich)? [A004]

Fan
Spieler
Trainer

anderer Betreuer

anderer Bezug (bitte angeben welche):

Seite 03

Eishockey allgemein:

Im folgenden Abschnitt werden ein paar allgemeine Fragen zu lhren Vorlieben im Eishockeysport
gestellt:

5. Wie viele Jahre beschaftigen Sie sich bereits mit dem Eishockeysport? [A101]

1-2 2-5 6-10 11 -20

<1 Jahr Jahre Jahre Jahre Jahre

6. Welche der folgenden Ligen verfolgen Sie aktiv (Mehrfachauswahl moglich)? Aktiv heifdt,
dass Sie zumindest einen kleinen Uberblick iiber die Liga im Laufe einer Saison haben. [A102]

NHL (National Hockey League)

AHL (American Hockey League)

DEL (Deutsche Eishockey Liga)

2. Eishockey Bundesliga (Deutschland)

SM-liiga (FNL — héchste finnische Spielklasse)

Ligue Magnus (hdchste franzosische Spielklasse)
Eishockey-Eredivisie (hdchste niederlandische Spielklasse)
GET-ligaen (héchste norwegische Spielklasse)

EBEL (Erste Bank Eishockey Liga — landertbergreifend)
Inter-National-League (2. hdchste Spielklasse in Osterreich/Slowenien)

KHL (Kontinentale Hockey-Liga)

https://mww.soscisurvey.de/admin/preview.php?questionnaire=base

217



24.10.13

Fragebogen
Elitserien (héchste schwedische Spielklasse)
National League A (héchste Spielklasse Schweiz)
National League B (2. héchste Spielklasse Schweiz)
Extraliga Slowakei (héchste slowakische Spielklasse)

Extraliga Tschechien (h6chste tschechische Spielklasse)

Weitere (bitte angeben)

7. Welches ist ihr Lieblingsteam in der EBEL? [A103]

Dornbirner EC

EC Graz 99ers

EC KAC

EC Red Bull Salzburg
EC VSV

EHC Linz

Fehervar Alba Volan 19
HC Innsbruck

HDD Olimpija Ljubljana
KHL Medvescak Zagreb
Orli Znojmo

UPC Vienna Capitals

Dornbirner EC

EC Graz 99ers

EC KAC

EC Red Bull Salzburg
EC VSV

EHC Linz

Fehervar Alba Volan 19
HC Innsbruck

HDD Olimpija Ljubljana
KHL Medvescak Zagreb
Orli Znojmo

UPC Vienna Capitals

kein weiteres Team

https://mww.soscisurvey.de/admin/preview.php?questionnaire=base

Seite 04

8. Uber Ihr Lieblingsteam hinaus: sind Ihnen noch weitere Teams aus der EBEL sympathisch
und unterstiitzen Sie diese gelegentlich (Mehrfachauswahl méglich)? [A108]

9. Welche Teams unterstiitzen Sie vor allem in der NHL (wenn Sie die NHL nicht verfolgen,
konnen Sie die Felder frei lassen). [A104]

37
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10. Wo informieren Sie sich liber den Eishockeysport, Teams, Ligen, etc. (Mehrfachauswahl
moglich)? [A204]

Zeitungen

Zeitschriften

Internet (am PC)

Internet (mobil am Smartphone/Tablet)

Fernsehen

Sonstiges (wenn ja bitte mit Beistrich getrennt angeben):

Seite 05

11. Wie viele Heimspiele lhres Lieblingsteams verfolgen Sie live vor Ort (durchschnittliche pro
Saison)? [A105]

Keines

weniger als 5

5 bis 10

11 bis 15

mehr als 15

Abobesither

12. Wie viele Auswartsspiele lhres Lieblingsteams besuchen Sie (durchschnittlich pro Saison)?
[A106]

Keines
maximal 2
3 bis 5

6 bis 8

9 bis 11
mehr als 11

13. Besuchen Sie auch Spiele, in denen lhr Lieblingsteam nicht spielt? [A107]

Keines
1 bis 2
3 bis 5

mehr als 5

https://mww.soscisurvey.de/admin/preview.php?questionnaire=base
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Seite 06

Wetten und Wetteinsatze:

Wetten mit kleinen oder gréReren Einsatzen macht Spiele oft erst richtig spannend. Wie stehen Sie zu
Wetten?

14. Wie haufig wetten Sie bei Spielen, in denen lhr Lieblingsteam spielt (unabhédngig davon,
ob Sie live vor Ort sind oder nicht)? [A201]

sehr haufig (> 90%)
eher haufig (70 — 90%)
gelegentlich (30 — 70%)
selten (< 30%)

Nie

15. Wetten Sie auch auf Spiele, wo lhr Lieblingsverein nicht spielt? [A202]

sehr haufig
haufig
gelegentlich
selten

nie

Seite 07

16. Wie treffen Sie lhre Wettentscheidungen (Mehrfachauswahl moglich - bitte Frage nur
beantworten, wenn Sie liberhaupt wetten)? [A203]

Bauchgefihl

setze auf das fur mich sympathischere Team
verfolge den Saisonverlauf

studiere Statistiken und Trends der Einzelspieler
studiere Statistiken und Trends der Teams
schaue auf die Wettquoten

Diskussionen mit Familie/Freunden/Bekannten,...
Vorberichte Uber die Spiele in den Medien

Sonstiges (wenn ja bitte mit Beistrich getrennt angeben):

17. Wie hoch sind lhre Wetteinsitze (pro Wettschein bzw. Runde im Durchschnitt): [A205]

kleiner 10 Euro
11 — 20 Euro

https://mww.soscisurvey.de/admin/preview.php?questionnaire=base 5/7
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21— 30 Euro
31 - 50 Euro
51 - 100 Euro

grofer 100 Euro

Seite 08

Statistiken im Eishockeysport:

Im Eishockeysport gibt es eine Vielzahl an Statistiken fur Teams und Spieler, von Toren und Assists,
Torschisse, Eiszeit, Strafen, etc. Im folgenden Teil gibt es ein paar Fragen zu den Statistiken und
ihrem Nutzen fur Sie.

18. Wie wichtig sind fiir Sie personlich Statistiken im Eishockeysport? [A301]

sehr wichtig
wichtig
weniger wichtig

unwichtig

19. Wie genau verfolgen Sie die verschiedenen Statistiken in den Ligen, die Sie personlich
bevorzugen (z.B. Torschussstatistik, Penaltys, +/- Wertung, Powerplays, etc.). Bitte Antworten
Sie frei nach ihrem Gefiihl. [A302]

Ich weily immer sehr genau (iber die meisten Statistiken bescheid.

Manche Statistiken kenne ich besser, andere sind mir nicht so wichtig, aber ich habe einen guten
Uberblick.

Ich habe einen maRigen Uberblick Uber die Statistiken.
Hin und wieder verfolge ich Statistiken ein wenig, sie sind mir aber eher egal.

Ich habe Uberhaupt keinen Einblick in die Statistiken der Ligen und interessiere mich nicht daftir.

Seite 09

20. In welcher Darstellungsform beschiéftigen Sie sich am haufigsten mit Statistiken? [A303]

Tabellen
Grafisch aufbereitet (z.B. Stabdiagramme)
Textuell beschrieben

Kombination aus den drei oberen.

21. Aus welchen Griinden verfolgen Sie die Statistiken (Mehrfachantwort moéglich)? [A304]

Allgemeines Interesse an den Daten
Besserer Uberblick Uber die Leistungen der Teams

https://mww.soscisurvey.de/admin/preview.php?questionnaire=base 6/7
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Besserer Uberblick Uber die Leistungen der Spieler
Um bei Wetten bessere Chancen auf Gewinne zu haben

Sonstiges (wenn ja bitte mit Beistrich getrennt angeben):

Seite 10

22. Hier ist nun abschlieBend Platz, um weitere Gedanken zum Thema Eishockey und
Statistiken kundzutun, und auch Anmerkungen zum Fragenbogen zu geben. [A305]

Letzte Seite
Danke fuir lhre Teilnahme!
Wir mochten uns ganz herzlich fir Ihre Mithilfe bedanken.
Liebe Teilnehmerin,
lieber Teilnehmer,
das nicht-kommerzielle wirde Sie gerne zu weiteren wissenschaftlichen Befragungen

einladen. Das Panel achtet Ihre Privatsphare, gibt lhre E-Mail-Adresse nicht an Dritte weiter und
wird lhnen pro Jahr maximal vier Einladungen zu qualitativ hochwertigen Studien zusenden.

E-Mail: Am Panel teilnehmen

Sie erhalten eine Bestatigungsmail, bevor Ihre E-Mail-Adresse in das Panel aufgenommen wird. So
wird sichergestellt, dass niemand auf3er Ihnen Ihre E-Mail-Adresse eintragt.

Der Fragebogen, den Sie gerade ausgefiillt haben, wurde gespeichert. Sie konnen das
Browserfenster selbstverstandlich auch schlieBen, ohne am SoSci Panel teilzunehmen.

Benjamin Beer, Diplomarbeit am Institut fir Computergraphik
und Algorithmen, Technische Universitat Wien - 2013
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