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KURZFASSUNG

KURZFASSUNG

Die Moglichkeit zur einfachen Steuerung eines Smarthomes mit einem Smartphone steht den meisten
Menschen zur Verfliigung und doch wird die Thematik der Barrierefreiheit dabei nur eingeschrankt
behandelt. Die Bedienung vieler Systeme ist flir Menschen mit motorischen Einschrankungen schwer
bis gar nicht moglich und macht sie aus diesem Grund unbrauchbar. Fir die Bereitstellung einer
Losung hierfiir wurde eine fir jede Person flexibel anpassbare Applikation entwickelt, welche eine
kontrollierte Steuerung durch Blickgesten, Kopfbewegungen und weiteren Eingabemethoden zulasst.
Fir die Registrierung der anzusteuernden Gerate und deren Zuordnung in personalisierte Mens

missen die Eigenschaften in einer XML-Datei angegeben werden.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Entwicklung einer Web-Anwendung zur Erstellung der
genannten XML-basierten personalisierten Benutzeroberflachen. Der Aufbau orientiert sich dabei an
einem XML-Schema der Applikation "FourWays", anhand wessen Profile zur Steuerung von

Smarthome-Geraten in einem Web-Interface konstruiert werden kénnen.



ABSTRACT

ABSTRACT

The possibility to easily control a smarthome with a smartphone is available to most people and yet
the issue of accessibility is only dealt with to a limited extend. The operation of many systems is
difficult or even impossible for people with motor disabilities and makes them unusable for this
reason. To provide a solution for this, an application was developed that can be flexibly adapted for
each person, which allows a controlled control by using eye gestures, head movements and other
input methods. For the registration of the devices to be controlled and their assignment to

personalized menus, the properties need to be specified in an XML file.

The aim of this thesis is the development of a web-application for the creation of the mentioned XML-
based personalized user interfaces. Their structure is based on an XML schema of the application
called "FourWays", on the basis of which profiles for controlling smarthome devices can be

constructed in a web interface.
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1. EINLEITUNG

1.1. MOTIVATION

Die am meisten verbreitete Eingabemethode bei mobilen Gerdten wie Smartphones oder Tablets ist
der Touchscreen. Dariber hinaus bieten Betriebssysteme wie Android Optionen das Gerat durch
Sprachsteuerung oder externer Maus und Tastatur zu bedienen. Dennoch tragen diese
Eingabemethoden nur eingeschrankt zur barrierefreien Nutzung bei, da Menschen mit motorischen,

visuellen oder kommunikativen Stérungen diese meist nur schwer bedienen kdnnen.

Hinzu kommt, dass die in der Theorie durch Smartphone steuerbaren Elemente wie Fernseher,
Lampen oder auch Tiren fiir diese Menschen auch ihre daflir vorgesehenen Funktionen verlieren. Die
fir jeden Benutzer flexibel anpassbare Applikation FourWays soll daflir verschiedene
Eingabemoglichkeiten wie die Erfassung von Blickgesten fiir die kontrollierte Steuerung von mobilen
Geraten bereitstellen. Sie dient zur nutzerfreundlichen barrierefreien Bedienung samtlicher smarter
Geradte und stellt somit eine Losung flir Menschen mit verschiedensten Einschrankungen dar

(FourWays, 2021).

Um die App fiir den jeweiligen Benutzer individuell anzupassen, muss zur Umgehung einer manuellen
Bearbeitung im Code ein System zur Profilerstellung vorhanden sein, welches idealerweise gleichzeitig
als Verwaltungstool der App fiir beispielsweise Pflegeheime mit ihren Nutzern dient. Fiir eine einfache
Bedienung auf allen browserunterstiitzenden Gerdaten kommt deshalb eine Web-Anwendung in Frage,

welche durch eine Exportfunktion das erstellte Profil fir die Applikation bereitstellt.

1.2. ZIEL DES PROJEKTES

Das Ziel dieses Projektes ist die Planung und Entwicklung einer Web-Anwendung zur Erstellung und

Konfiguration von auf XML basierenden individuellen Profilen fiir die Applikation FourWays.

Uber diese Benutzerschnittstelle sollen Benutzer in der Lage sein neue, von der App steuerbare
Elemente (zum Beispiel Lampen oder Smart-TV) hinzuzufiigen und dabei den passenden XML-Code
fir das zu exportierende Profil automatisch zu erstellen. Im Falle komplexerer Anwendungsfalle ist

der Nutzer weiterhin in der Lage das XML personlich anzupassen.

Der Fokus bei der Entwicklung der Web-Anwendung liegt auf der Erstellung eines

bedienerfreundlichen Layouts und der einfachen Verwaltung von mehreren Profilen.
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1.3. METHODIK

Der erste Teil dieser Arbeit stellt zunachst die Applikation FourWays mit ihrem Nutzen, ihrem Aufbau
und ihrer Anwendung vor, damit die Notwendigkeit zur Entwicklung einer mit der App
zusammenarbeitenden Web-Anwendung verdeutlicht wird. Fir ein tieferes Verstandnis beinhaltet
das Unterkapitel 2.2. die Beitrage zweier Entwickler, welche in einer Befragung Einblicke in die
Applikation gegeben haben. Das dazu durchgefiihrte Interview wird dabei in seiner Planung, seinem

Aufbau und seiner Durchfiihrung im Voraus beschrieben.

Die anschlieBende Analyse der vergleichbaren Technologien von Igbal et al. (2016) und Isyanto et al.
(2020) zeigt auf, welche Methoden zur personalisierten Profilerstellung von anderen Applikationen

verwendet werden und ldsst uns somit einen aktuellen Stand der Forschung ermitteln.

Im nachsten Schritt findet eine Analyse der Anforderungen fiir die Web-Anwendung statt, um
Rahmenbedingungen fiir den Umfang des Projektes festzulegen. Mithilfe der Entwicklerbefragung
werden zusatzlich die Ideen von Entwicklern der Applikation berlicksichtigt und in die Planung

eingebracht.

Das darauffolgende Kapitel 5. stellt die fiir die Entwicklung der Web-Anwendung verwendeten

Technologien vor.

Basierend auf den zuvor genannten Erkenntnissen lber die Notwendigkeit der Web-Anwendung und
den dafur analysierten Anforderungen findet eine detaillierte Ausarbeitung der Entwicklung in Kapitel
6. statt. Der Fokus liegt dabei auf der Erlduterung verschiedener Bestandteile und Elemente der

Anwendung, sowie der Erwdhnung funktionsrelevanter Besonderheiten.

Die daraus resultierende Web-Anwendung wird danach in Form einer Benutzerstudie evaluiert und

bei Erhalt von Kritik oder Verbesserungsvorschldgen in eine fiir diese Arbeit finale Form verarbeitet.

Das abschlieRende Kapitel beinhaltet eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Arbeit und stellt

einen Ausblick mit moglichen Perspektiven vor.

10



2. DIE APPLIKATION 'FOURWAYS'

2. DIE APPLIKATION 'FOURWAYS'

2.1. UBERSICHT - SINN UND ZWECK DER APP

Das Projekt FourWays ist eine Applikation zur Steuerung samtlicher Gerate in einer Smart Home-
Umgebung gefordert durch das IT-Start-up Treye Tech UG, welches sich "auf die Konzeption,
Entwicklung und Implementation von Ldsungen zur freihdndigen Bedienung mobiler Geradte
spezialisiert" (Treye Tech, 2020). Der Fokus liegt dabei auf Barrierefreiheit flir Menschen mit
motorischen Einschrankungen, insbesondere Personen mit Querschnittslahmung. Das Ziel der App ist
die einfache Bedienung von den jeweiligen Smart Home-Endgeraten des Benutzers wie Fernseher,
Lichtschalter bis hin zu Waschmaschinen und anderen Haushaltsgerdten. Durch ihre hohe
Individualisierbarkeit kann die Applikation an die jeweiligen Benutzer angepasst werden, sodass das

Interface fir verschiedene Menschen mit unterschiedlichen Einschrankungen optimiert werden kann.

Die App zeichnet sich durch ihre Vielfalt an Bedienmoglichkeiten aus. Neben der Standard-Bedienung
durch den im Android-Gerdat vorhandenen Touchscreen kénnen Eingabemethoden wie
Sprachsteuerung, Scanning oder Face-Tracking durch die Vision APl von Google (Google, 2021)

verwendet werden (Ableitner, 2016).

2.2. BEFRAGUNG DER ENTWICKLER

Fir ein tieferes Verstandnis fiir die Funktion und den Aufbau der Applikation FourWays ist eine
wichtige Methodik die Befragung der Entwickler. Dadurch kénnen Schliisse auf die innere Struktur der

Applikation, als auch auf die Intentionen bei deren Entwicklung gezogen werden (Nigel, 2002).

2.2.1. ERSTELLUNG DES FRAGEBOGENS

Um die jeweiligen Meinungen und Ansichten der Entwickler auf die zu stellenden Fragen zu erhalten,
fand ein semi-strukturiertes Interview statt. Die dabei im Voraus geplanten Themen und Fragen sind
auf eine Weise formuliert, die dem Befragten viel Freiheit zum Antworten ldsst. Somit sind
Auswertungen zwar schwerer moglich, dafiir beinhaltet jede Antwort mehr Informationen als es bei

einem strukturierten Interview mit weniger Zeitaufwand der Fall ware (Fox, 2009).

11
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Das Interview unterteilt sich in die folgenden drei Abschnitte:
- Fragen zum Entwickler

Das Interview begann mit einer Befragung der interviewten Person Uber ihren Bezug auf das Thema,
um Informationen liber den Standpunkt und die Motivation der Entwickler zu erfahren (Fox, 2009).
Daflir wird zunachst die Person gebeten sich selbst vorzustellen und anschlieRend ihre Verbindung zur

Applikation FourWays zu beschreiben.
- Fragen zur Applikation

In diesem Abschnitt beziehen sich die Fragen auf die Applikation FourWays, an welche sich die zu
entwickelnde Web-Anwendung anpassen soll. Die Befragung fokussiert sich zunachst auf die Struktur
und die Inhalte und leitet spater auf generelle, offen formulierte Fragen Uber die Verwendung der
Applikation in Anwendungsbereichen (iber. Mit dieser Strategie sollen ausfiihrliche Antworten des
Befragten erzielt werden, welche Moglichkeiten bieten sollen, mit bestimmten Themen noch weiter

in die Tiefe zu gehen.
- Fragen zur zu entwickelnden Web-Anwendung

Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit den Ideen und Meinungen der Befragten, welche Funktionen
eine Web-Anwendung zur XML-Erstellung fir die App haben sollte. Fragen {ber die zu
programmierenden Funktionen, Visualisierung und Bedienung der Web-Applikation sind hierbei von

wichtiger Bedeutung.

Der erstellte Fragebogen befindet sich zusatzlich im Anhang A.1. dieser Arbeit.

2.2.2. DURCHFUHRUNG DES INTERVIEWS

Fir das Interview wurden zwei Entwickler der Applikation FourWays befragt. Um moglichst
detailreiche Antworten zu erzielen, fanden die Interviews individuell in einer Videokonferenz statt.
Dabei versuchte der Autor die Fragen bestmoglich in eine angenehme Gesprachsatmosphare
einzubinden, um die Spannung, wie sie in einem klassischen Interview oft auftritt, zu vermeiden (Fox,

2009).

Die Einleitung beschrieb dem Befragten zunachst den Ablauf und den Zweck des Interviews. Da die

Bitte, das Gesprach aufzuzeichnen, abgelehnt wurde, wurden die Antworten manuell protokolliert.

Fiir den dritten Abschnitt des Interviews wurde im Voraus ein Prototyp der Web-Anwendung

entwickelt, welcher ohne implementierte Funktionen den Zweck und den grundlegenden Aufbau der

12



2. DIE APPLIKATION 'FOURWAYS'

Web-Anwendung veranschaulichen soll. Dies hatte die Intention, Ideen und Meinungen der Entwickler
flir die Web-Anwendung zu fordern und somit besser Daten fiir die kommende Planung und
Anforderungsanalyse in Kapitel 4. zu sammeln. Der Prototyp der Web-Applikation wird auSerdem in

Kapitel 6.3. ndher beschrieben.

AbschlieBend wurden beide Befragten nach Anmerkungen oder zusatzlichen Anregungen gefragt.

2.2.3. AUSWERTUNG
Die gesammelten Daten dienen bei der Auswertung des Interviews nicht fiir eine statistische, sondern
fir eine qualitative Analyse. Dabei werden vor allem sich voneinander unterscheidende Antworten

miteinander verglichen und ausgewertet (Fox, 2009).

Somit fokussiert sich diese Auswertung zuerst auf eine kurze Vorstellung der befragten Personen mit
ihren Rollen bei der Entwicklung der Applikation FourWays. AnschliefRend werden die Ergebnisse zur
Befragung Uber die App selbst und die Antworten und Meinungen zur Prototyp-Anwendung

betrachtet.

VORSTELLUNG DER BEFRAGTEN PERSONEN

Bei den befragten Personen handelt es sich um zwei Entwickler der mobilen Applikation FourWays:
ein Informatiker und Projektleiter der Forschung und ein Master-Absolvent, welcher die App erst fir
seine Bachelor-Thesis und spater als Projekt fiir Barrierefreiheit weiterentwickelt hat. Die Motivation
dieses Forschungsprojekt zu konzeptionieren und anschlieBend weiterzuentwickeln war die Vision,
Benutzern mit motorischen Einschrankungen mehr Selbststandigkeit bei der Bedienung mobiler
Gerate zu geben. Die dafiir entwickelte Softwareldsung sollte dazu eine Alternative zu bereits

vorhandenen, zu teuren Technologien anbieten.
Die Befragten waren fiir folgende Teilbereiche zustandig:

- Ein Entwickler entwickelte die App in all ihren Grundfunktionen, inklusive Entwurf einer
Softwarearchitektur, Erstellung einer Benutzeroberfliche und Implementierung verschiedener

Eingabemoglichkeiten wie Sprachsteuerung oder Blinzelerkennung.

13
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- Die andere Person fokussierte sich unter anderem auf die Anpassung von Berechtigungen und
Speicherzugriff aufgrund des verdnderten Android-Standards Android 11, welcher mit seiner
Veroffentlichung im September 2020 nicht mehr vollen Zugriff auf den gesamten Speicher erlaubte
(Android, 2020). Jede Applikation hat dadurch per Default nur noch Berechtigungen fiir deren eigenen
App-spezifischen Cache, um somit mehr Nutzerprivatsphdre zu garantieren (Android, 2023).
AuBerdem fligte der Entwickler weitere Eingabemethoden durch Gesichtsgesten wie Lacheln (Google,
2023) und durch Kopfbewegungen zur Steuerung der Maus hinzu. Er war auRerdem fiir Usability Tests
verantwortlich, welche zur Analyse der Reflexe des Benutzers und zur Ermittlung des Mehrwerts

verschiedener Eingabemethoden durch deren Gegenliberstellung dienen.

ERGEBNISSE ZUR BEFRAGUNG UBER DIE APPLIKATION

Die in Java programmierte Android-App hat in den Augen beider Entwickler den Hauptvorteil
gegeniber anderer auf dem Markt erhéltlichen Apps, dass sie sich durch ihre Individualisierbarkeit
durch personalisierte XML-Dateien an ein breites Spektrum verschiedener Benutzergruppen anpassen
kann. Dadurch kommt die Applikation nicht nur fir Menschen mit leichten Einschrankungen, sondern
auch fiir diese, die sich aufgrund bestimmter Umstande kaum noch bewegen oder sprechen kénnen
in Frage. Ergdnzend hierzu ist die Logik bei der Steuerung einfach zu verstehen und bedarf keiner

komplizierten Schulung.

Bei der Frage Uber den Grund, warum FourWays nicht kommerziell eingesetzt wird, gaben die
interviewten Personen an, dass die Applikation aufgrund ihres Entwicklungsstatus und ihrer
Entwicklungskosten nicht performant ware. Zudem ist die Anzahl an Benutzern, die die Technologie
als Abo verwenden wiirden zu gering, da querschnittsgeldhmte Personen (als Benutzerzielgruppe) nur
weniger als 0,1% der Weltbevolkerung ausmachen (Stand 2013) (Bickenbach, 2013). Ein Beispiel fiir
ein Unternehmen, welches an dieser Schwierigkeit gescheitert ist, ist das Unternehmen "Sesame
Enable" mitihrer Applikation "Open Sesame! Touch Free Control". Das Ziel war die Bereitstellung einer
Smartphone App fiir Menschen mit motorischen Einschrdankungen, welche die Bedienung von Android
Geraten oder Computern durch Kopfsteuerung moglich machen sollte. Das Unternehmen musste
aufgrund der zuvor genannten Probleme im Jahr 2019 ihre Tatigkeiten jedoch aufgeben (Sesame

Enable, 2020).

Alles in allem gehen aber beide Entwickler davon aus, dass die App Potenzial zum Einsatz in einer
realen Umgebung hat. Die Applikation kann der Meinung beider Entwickler nach vor allem in

Pflegeheimen fiir die dortig vorrangige Benutzung von Multimediasendern und Lampen eingesetzt
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werden, wobei ein Entwickler die App auch als potenzielles Kommunikationsmittel fiir Menschen mit
Spracheinschrankungen sieht. Als Voraussetzung muss das Heim allerdings mit entsprechenden Smart

Home-Geraten ausgestattet werden, um eine Bedienung durch die Anwendung zu ermdéglichen.

ANTWORTEN UND MEINUNGEN ZUR PROTOTYP-ANWENDUNG

Die im Voraus zusammengestellte Prototyp-Anwendung in Abbildung 1 entsprach im Prinzip den
Vorstellungen der beiden Entwickler. Besonders in Hinsicht auf die visuelle Darstellung gab es
positives Feedback. Beide Befragten hatten jedoch Verbesserungsvorschlage bei den Themen

Funktionalitat und Strukturierung:

- Die fir jeden Benutzer zugeordneten Elemente wie Lampen oder Fernseher sollten in
Unterkategorien (Submenues) eingeteilt werden konnen. Fir den Export in der zu erstellenden XML-
Datei und den darauffolgenden Import in die Applikation ist dies ein wichtiger Bestandteil, um die
Funktionalitat des Systems sicherzustellen. Zudem wird auch die Benutzeroberflache in der Web-

Anwendung lbersichtlicher und strukturierter.

- Jedes angelegte Element soll dem Benutzer als Template zur Verfligung gestellt werden, damit eine

einfache Ubernahme des Objektes in andere XML-Dateien méglich ist.

- Der Kategorien-Filter in der obig-positionierten Mendleiste ist nach Meinung eines Entwicklers
Uberfllssig, da dessen Funktion schon durch die Auflistung der Kategorien auf der linken Seite erfillt
ist. Als Alternative fiir diese Buttons wurde die dortige Auffiihrung der bis dahin nicht vorhandenen

Unterkategorien vorgeschlagen.

- Bei der Betrachtung der Elemente (Lampe, TV, etc.) sollten dem Benutzer mehr Informationen
bereitgestellt werden, die ansonsten nur bei Einzelbetrachtung ersichtlich sind. Dazu gehéren zum

Beispiel die Kategorie und das zugewiesene XML-Profil des Objektes.

- Ein Entwickler gab weiterhin noch Hinweise fir die Erstellung verschiedener Parameter mit ihren
Key-Value-Pairs fur das durch die XML-Datei gesteuerte Plugin in der Applikation. Die dafilr
zustandigen Funktionen waren zu diesem Zeitpunkt noch nicht in der Prototyp-Anwendung

implementiert, allerdings waren diese Anmerkungen eine groRe Hilfe bei der spateren Entwicklung.
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o) FOURVYIAYS

MENU (T] [ LAMPS ‘ |T‘ |, Doors ‘ ‘ Other ‘

USERS
L Peter

CATEGORIES
L no image no image no image

Stehlampe im Wohnzimmer SmartTV Wohnzimmer Lampe Wohnzimmer

TEST SmartTV von Panasonic Deckenlampe Rund

Abbildung 1: Screenshot der Prototyp-Anwendung

2.3 ZUSAMMENFASSUNG

Die durchgefiihrte Entwicklerbefragung gab viele Aufschllisse Gber den Aufbau und die Funktionen
der Applikation FourWays, wodurch ein besseres Verstandnis fiir deren Nutzen und die Gedanken der
Entwickler erzielt werden konnte. Weiterhin sind die geleisteten Beitrdge zur Prototyp-Anwendung
vor allem in Hinsicht auf die weitere Entwicklung der Web-Applikation von groBer Bedeutung, da mit
diesen Informationen mehr Fokus auf die Optimierung und die Implementierung zielfihrender

Funktionen gelegt werden kann.
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3. AUSGANGSSITUATION UND STAND DER FORSCHUNG

Fiir die Verwendung der situationsbedingt anpassbaren Applikation FourWays soll eine
Profilerstellung fir jeden Benutzer stattfinden. Im Kontext dieser Arbeit fokussiert sich die
Profilerstellung vor allem auf das Anlegen der zu bedienenden Objekte wie Lampen oder Fernseher in
einer XML-Datei. Dies beinhaltet sowohl die Definierung von Geraten mit Namen und ID als auch die
Festlegung ihrer individuellen Funktionen, welche in ihren Parametern durch Key-Value-Pairs
angegeben werden. Durch Steuerungsmethoden wie im vorigen Unterkapitel 2.1. beschrieben wird es
moglich, nach einer Benutzereingabe die Anweisung nach der Verarbeitung direkt an das jeweilige

Gerat zu senden und somit seinen Zustand zu verandern (Ableitner, 2016).

Igbal et al. (2016) haben fir ihr Smart Home-System fiir motorisch eingeschrénkte Personen durch
ihre Applikation "Smart Home Appliance Control" einen ahnlichen Ablauf implementiert. Nach
Empfang von Eingabesignalen wie Gestiken oder Sprache durch die von Microsoft entwickelte Kinect
Sensorleiste werden die Informationen an eine zentrale Kontrolleinheit (bergeben. Diese prift und
berechnet nach Abgleich mit einer Datenbank den Inhalt der Anweisung und Ubergibt daraufhin die
notwendigen Befehle an das X10 PC Modul. Dieses sendet daraufhin Signale an das mit dem Endgerat
verbundene X10 Empfangsgerat, welches das Endgerdt nach Befehlsart entweder ein- oder
ausschaltet oder Zustandsdanderungen durch Kontrolle der Spannung bewirkt. Jedes elektronische
Gerat mit seinen Eigenschaften wird im Unterschied zum Projekt FourWays nicht in einer XML-Datei
definiert, sondern wird mit seiner IP-Adresse, seinen Zustanden, seiner Position im Raum und seinen
moglichen Steuerungsmethoden in der Datenbank abgespeichert. Die individuelle Profilerstellung fiir
jedes durch das System gesteuerte Smart Home findet dabei bei der erstmaligen Installation des

Systems manuell in der zentralen Kontrolleinheit statt.

Isyanto et al. (2020) beziehen sich mit ihrer Arbeit (iber die Verwendung von Smart Homes fir
Behinderte auf die Implementation der "Internet of Things" (loT) in Verbindung mit dem Google
Sprachassistent. Die Schnittstelle in der Smartphone Applikation "Google Assistant" dient dabei
sowohl zur Aufnahme von Sprachsignalen als auch zur Verlinkung der anzusteuernden Gerate. Nach
Empfang eines Eingabesignals verarbeitet der Assistent die Information durch Uberpriifung des Inhalts
und der Aussprache und sendet Uber eine Internetverbindung den entsprechenden Befehl an einen
NodeMCU ESP8266 Mikrocontroller. Dieser ist nach erfolgreichem Empfang in der Lage, aufgrund
seiner direkten Kabelverbindung mit den Endgeraten, durch die Regulierung der Spannung bestimmte

Aktionen wie das Ein- oder Ausschalten einer Lampe auszufiihren.
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4. ANFORDERUNGEN AN DIE WEB-ANWENDUNG

4.1. GENERELLE FUNKTIONEN

Das Ziel ist die Entwicklung einer Web-Anwendung, mit welcher eine personalisierte Struktur in der
Applikation FourWays in Form einer XML-Datei erstellt werden kann. Jeder Benutzer kann sich auf der
Webseite registrieren und unter seinem Namen verschiedene XML-Profile erstellen. Diese Hierarchie
leitet sich von einem moglichen, in Abbildung 2 veranschaulichten, Anwendungsfall in einem
Pflegeheim ab. Eine betreuende Person @ kann fir jeden Bewohner eines Pflegeheims @ ein XML-
Profil erstellen. Jedes XML-Profil kann nach Situation angepasste Untermenis (Submenues) @
beinhalten. Diese reprasentieren beispielsweise verschiedene Raume, in welchen sich die
anzusteuernden Endgerate befinden. In den jeweiligen Submenues kdnnen anschlielend die
verschiedenen Objekte @ wie Lampen, Ventilatoren oder Fernseher angelegt und den Kategorien
"Lamps", "TV", "Doors", und "Other" zugeordnet werden. Sollten zwei Profile die gleichen Gerate aus
einem Untermeni verwenden kénnen, gibt es die Option ein Submenu fiir mehrere Profile
freizugeben, wie das grau hinterlegte "Submenu 1.2" in der Abbildung veranschaulicht. Fir jedes
Objekt kénnen unterschiedliche Funktionen @ definiert werden, sodass eine Lampe beispielsweise
an- oder ausgeschaltet werden kann. Falls der Benutzer ein Gerat fir ein Profil erneut anlegen mochte,
hat er zusatzlich die Moglichkeit ein dafiir vorhandenes Template zu verwenden. Nach der Erstellung
dieser Elemente kann bei Auswahl eines angelegten Profils eine XML-Datei generiert werden, die nach
der in 6.6 beschriebenen Vorschau exportiert werden kann. Das 6. Kapitel dieser Arbeit geht ndher

auf den Prozess beim Erstellen der eben erwdhnten Bestandteile ein.
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BENUTZER
DER WEB-ANWENDUNG

(z B Pflegeheim Leitung) @

PROFIL 1 PROFIL 2
(z.B. Pflegeheim Bewohner 1) (z.B. Pflegeheim Bewohner 2)
3
SUBMENU 1.1 SUBMENU 1.2 SUBMENU 1.3
(z.B. Zimmer) Ei ) {z.B. Zimmer)
(%) (4) () () (&) (4) (%)
OBJEKT 1 OBJEKT 2 OBJEKT 3 OBJEKT 1 OBJEKT 2 OBJEKT 3 OBJEKT 1 OBJEKT 2
(zB. Lampe Zimmer) (z.B. TV Zimmer) (2.B. Tiir Zimmer) (2.B. Tir Eingang) (z.B. Lampe Eingang)|  |(z.B. Kiingel Eingang) (2 B. Lampe Zimmer) (z.B. Tiir Zimmer)
Kategorie: Lamp Kategorie: TV Kategorie: Door Kategorie: Door Kategorie: Lamp Kategorie: Other Kategorie: Lamp Kategorie: Door
(Funktionen) (Funkfionen) (Funkfionen) (Funktionen) (Funkfionen) (Funkfionen) (Funkfionen) (Funkfionen)
* Lampe Aus * TV Aus * Tiire Aut * Tire Auf * Lampe Aus * Klingel Auslaser * Lampe Aus * Tiire Aut
+ Lampe An + TV Ein * Tiire Zu + Tiire Zu + Lampe An + Lampe An + Tiire Zu
* Farbion andem * Sender wechseln * Farbton andemn

Abbildung 2: Struktur innerhalb der Web-Anwendung

4.2. USE-CASES DER WEB-ANWENDUNG

Im nachfolgenden Use-Case Diagramm (Abbildung 3) sind die Anwendungsfélle der Web-Anwendung
grafisch reprasentiert. Ein Benutzer ist bei der Interaktion mit XML-Profilen in der Lage diese zu
erstellen, zu l6schen oder als XML-Datei zu exportieren. Untermeniis kdnnen ebenfalls erstellt,
geldscht und zusatzlich nach Bedarf bearbeitet werden. Objekte haben die gleichen Optionen mit dem
Zusatz, dass fiir jedes Objekt bestimmte Funktionen festgelegt werden kénnen. Beim Erstellen eines
Objektes hat der Benutzer aulRerdem die Mdglichkeit, zwischen einer Neuanlage durch Verwenden
einer Vorlage (Template) und einer manuellen Anlage zu entscheiden. Beim Loschen eines XML-Profils
werden automatisch die in der Hierarchie darunterliegenden Untermenis und zugehérigen Objekte

entfernt. Das gleiche Prinzip besteht beim Loschen eines einzelnen Untermentis.
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fieues XML-Profi XML Profil
erstellen exportieren

XML-Profile
verwalten

XML-Profil

) lschen
<<include=>
Untermena
l6schen .
Untermeni <<include>>
erstellen =<inglude==
Untermena
bearbeiten

Objekt l6schen

Untermeniis
verwalten

®

A

Benutzer

Objekte verwalten

Objekt erstellen Objekt bearbeiten
P
manuell neu Template
anlegen verwenden

Abbildung 3: Use-Case Diagramm der Web-Anwendung

Funktionen
bearbeiten

Von dem erstellten Use-Case Diagramm ldsst sich das folgende Sequenzdiagramm, aufgeteilt in
Abbildung 4.1, Abbildung 4.2, Abbildung 4.3 und Abbildung 4.4, ableiten. Es werden darin die Abfolgen

der Interaktionen zwischen dem Benutzer, seinem Browser und dem Web-Server dargestellt.

Zu Beginn des Sequenzdiagramms loggt sich der Benutzer mit seinen Daten in der Web-Anwendung
ein. Bei erfolgreicher Verifizierung mit dem Web-Server werden alle seine Nutzer-Daten in den
Browser geladen. Auf der Startseite der Benutzer zunachst die Moglichkeit ein neues XML-Profil zu
erstellen oder ein bestehendes auszuwdhlen oder zu |6schen. Sollte die Option ein Profil zu |6schen
ausgewahlt werden, verandert sich die Ansicht bis auf das entfernte Profil nicht. In den anderen

beiden Fallen stehen ihm nun die in Abbildung 4.2 veranschaulichten Alternativen zur Verfigung.
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zu gelangen.

Client
Browser

Web-Server

Enter login o
- Verify login %
Alternative / Login successful
‘ ......................................
[if login Get user-information N
successful] =
Load into browser
1P PP
Update view
Login failed
E R e B ik
[else] < fror
Alternative )
Create new XML-profile
4 Save to database o
< Saving success
P Display new XML-profile
Delete XML-profile R
- Delete from database -
e Deleting success
Display XML-profile-list
Select XML-profile R
Display XML-profile
4 ......................................
Select XML-profile R
< Display XML-profile
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Abbildung 4.1: Sequenzdiagramm der Web-Anwendung — Teil 1

Grundlegend hat der Benutzer nun die Moglichkeit sich zwischen zwei Optionen zu entscheiden. Er
kann das ausgewahlte Profil bearbeiten und erweitern oder es in einer XML-Datei exportieren. In den
nachfolgenden Abbildungen 4.2 und Abbildung 4.3 werden zunachst die Bearbeitungsmoglichkeiten
des Profils beschrieben. Wie in der Hierarchie in Abbildung 2 veranschaulicht werden nach der
Auswahl des Profils die sich darin befindenden Untermenis dargestellt. Es konnen aullerdem neue
hinzugefiigt, geloscht oder bearbeitet werden. In allen Fillen findet eine Interaktion mit dem Web-
Server statt, welcher die Veranderung in der Datenbank anwendet. Sind bereits Untermenis

vorhanden gibt es auch die Option diese direkt auszuwahlen, um auf die nachste Hierarchie-Schicht
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Client
Browser

Web-Server

Abbildung 4.2: Sequenzdiagramm der Web-Anwendung — Teil 2

In diesem Abschnitt des Sequenzdiagramms befinden sich die eigentlichen Endgerate fiir die XML-
Datei. Der Benutzer hat hier die Moglichkeit ein neues Objekt manuell oder mithilfe eines Templates
anzulegen, was durch das Ausfillen eines dafiir vorgesehenen Formulars stattfindet. Bei erfolgreicher
Eingabe wird das Objekt in der Datenbank gespeichert und dem Benutzer in seinem Untermeni im
Browser angezeigt. Weiterhin konnen die Objekte genau wie die zuvor erwdhnten Untermens
editiert oder gel6scht werden. Fiir jedes Objekt hat der Benutzer zusatzlich die Option, bestimmte

Funktionen fir jedes Gerat festzulegen damit dieses spater Gber die Smartphone-App bedient werden

kann.
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Client
Browser

Web-Server

Abbildung 4.3: Sequenzdiagramm der Web-Anwendung — Teil 3
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AbschlieBend hat der Benutzer bei jedem erstellten XML-Profil die Moglichkeit dieses als XML-Datei
zu exportieren. Die mit dem Profil zusammenhangenden Daten werden dazu von dem Web-Server

abgerufen und werden anschlieBend vor dem finalen Export in einer Vorschau dem Benutzer

prasentiert.

Client Web-Server
Browser
Request profile XML R
” Get profile data -
Return data
| ool

Display XML preview

F Yy

Approve export profile XML

Download XML file

Abbildung 4.4: Sequenzdiagramm der Web-Anwendung — Teil 4
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5. VERWENDETE TECHNOLOGIEN

5.1. HTML

Die am meisten verwendete universelle Hypertext-Auszeichnungssprache HTML (HyperText Markup
Language) dient in diesem Projekt zur Grundlegung der Bausteine der Web-Anwendung flir FourWays.
Die im Jahr 1999 veroffentlichte vierte Version der Programmiersprache dient bis heute zur
Strukturierung einer jeden Webseite. Sie wird verwendet um Paragraphen, Zeilenumbriiche, Boxen
und weitere Webinhalte zu definieren (World Wide Web Consortium, 2011). In ihrem Grundaufbau
besteht eine mit HTML programmierte Webseite aus einem <html>-Tag, welcher einen <head> zur
Einfihrungin den Inhalt der Seite inklusive weiterer Elemente wie einem Titel oder einem Autor, einen
<body> zur Darstellung des Inhalts eines HTML-Dokuments und einen <footer> fir Informationen wie

einem Impressum oder anderer Links beinhaltet (MDN Web Docs, 2022).

5.2. CSS

CSS (Cascading Style Sheets) wird zur Formatierung und Gestaltung von HTML-Elementen verwendet.
Mit ihr konnen Lange und Breite, Formen und Farben, Positionen sowie Verhaltensweisen (z.B.
Animationen) und weitere Details fir alle im HTML-Dokument erstellten Elemente festgelegt werden.
CSS kann direkt in einem <style>-Tag im <head>-Abschnitt einer HTML-Datei, als HTML-Attribut style
oder in externen CSS-Dateien definiert werden. Diese Dateien missen dann im <head> eines HTML-

Dokuments verlinkt werden (W3Schools).

5.3. JAVASCRIPT

JavaScript (JS) ist eine Skriptsprache, mit welcher Interaktionen auf einer Webseite erzeugt werden
kénnen. Sie basiert auf dem ECMAScript Standard und dient zur dynamischen Veranderung der

Webseite und zur Reaktion auf Benutzereingaben (MDN Web Docs, 2023).

JavaScript ist eine objektorientierte clientseitige Programmiersprache, was die Ausfiihrung von
Skripten in einem Web-Browser eines Rechners erlaubt, welcher die Webseite aufruft. Somit kénnen
Berechnungen innerhalb einer lokalen Umgebung durchgefiihrt und Objekte effizient manipuliert
werden. Der Zweck dieser Sprache ist auBerdem die Entlastung des Web-Servers, da
Serverberechnungen clientseitig ausgefiihrt werden und somit Rechenleistung auf dem Server

eingespart werden kann (ECMA, 2022).
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5.4. JQUERY

jQuery ist ein JavaScript-Framework, welches zur Navigation und Manipulation in HTML-Dokumenten
verwendet wird. Es bietet im Vergleich zum klassischen JavaScript eine einfachere Syntax mit
verstandlichen Funktionen fiir Animationen, Event-Handling und AJAX-Requests (Asynchronous
JavaScript and XML). Die Einbindung und Verknipfung mit einem HTML-Dokument erfolgt auf die

gleiche Weise wie herkémmliches JavaScript (jQuery).

5.5. XAMPP

XAMPP ist eine Apache Distributions-Software, welche die weit verbreiteten fundamentalen
Webentwicklung-Technologien MariaDB, PHP und Perl enthalt. Es stellt dem Benutzer somit direkt

einen Apache-Server mit einer Datenbank und Serversprache zur Verfligung (Apache Friends).

PHP

Die in XAMPP enthaltene Open Source-Skriptsprache PHP (rekursives Akronym fir "Hypertext
Preprocessor") ist im Unterschied zu JavaScript eine serverseitig ausgefiihrte Programmiersprache,
welche fiir fir den Benutzer unbemerkte Berechnungen und Datenbankabfragen zustidndig ist. Sie

dient somit zur Kommunikation zwischen dem Server und dem Client (php).

mMysQlL

Der im XAMPP-Paket enthaltene MariaDB-Server ist eine auf dem MySQL relationalen Datenbank-
Management System basierende Open Source-Datenbank. Mithilfe von MySQL-Queries kdnnen Daten
wie Text, Integer oder Dateien in die Datenbank eingefligt und abgerufen werden (Bartholomew,
2012). In der FourWays Web-Anwendung werden Tabellen mit Informationen tiber den Benutzer oder

die in Kapitel 6.3. erwdhnten Elemente in der Datenbank gespeichert.
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6.1. UBERSICHT

Fiir die Entwicklung der Web-Anwendung werden sowohl die erarbeiteten Anforderungen aus
Abschnitt 4, als auch die Beitrdage der interviewten Entwickler in Abschnitt 2.2. in Betracht gezogen.
Der Fokus liegt hierbei auf der Programmierung eines einfachen und logisch bedienbaren User-
Interfaces, welches die in 4.1. beschriebene Hierarchie befolgt. Fiir visuelle Zwecke werden wahrend
der Entwicklungsarbeiten die in Abbildung 5 und Abbildung 6 gezeigten Logos und Icons erstellt, da
zum Zeitpunkt des Arbeitsbeginns noch keine derartigen Bilder fiir die Applikation vorhanden waren.
Die in Abbildung 5 dargestellten Logos "Logo 3" und "Logo 4" wurden im spateren Verlauf der
Entwicklung der Web-Anwendung nicht mehr verwendet. Die Icons "EDIT_BLACK" wund
"PROFILE_WHITE" aus Abbildung 6 wurden ebenfalls nicht im visuellen Teil der Webseite

implementiert und sind lediglich eine Vorarbeit fiir einen spater moglichen einfiihrbaren hellen Modus

der Seite.

FOULR

Logo 1: Logo 2:

Logo 3 Logo 4
Webseite Hintergrund Webseite Header 0go 0go

Abbildung 5: Entworfene Logos fiir die Web-Anwendung

] r . |
w > \ - /
(S d 4 >

CLOSE DELETE EDIT_BLACK EDIT_WHITE OFF ON PROFILE_WHITE PROFILE_BLACK SEARCH CHECK

Abbildung 6: Entworfene Icons fiir das Interface der Web-Anwendung
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6.2. AUFBAU DER WEB-ANWENDUNG

Fir die Beschreibung des Aufbaus der Web-Anwendung wird der Fokus vor allem auf das Layout und

die Struktur der Datenbank gelegt.

LAYOUT

Der Aufbau der Web-Anwendung folgt mit Ausnahme der Login- und Export-Seite bei allen
Anzeigearten dem gleichen Prinzip. Alle Interaktionen sollen auf einer Seite stattfinden, welche sich

je nach Situation anpasst. Im Folgenden werden die einzelnen in Abbildung 7 dargestellten

Hauptbestandteile erlautert.

Abbildung 7: Hauptbestandteile der Web-Anwendung

Im blau dargestellten "Header" befinden sich der Logout-Button, das Logo und ein Profil-Ilcon, welches

nach Anklicken die Profil-Informationen des Benutzers anzeigt (Abbildung 8).

= FOURVIAYS

Abbildung 8: Header der Web-Anwendung
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Der orange Bereich beinhaltet den Hauptinhalt der Web-Anwendung. Bei erstmaligem Aufruf der Seite
wird dem Benutzer eine Anleitung zur Verwendung der Applikation bereitgestellt. Sobald ein XML-
Profil und sich darin befindende Untermeniis angelegt wurden, teilt sich dieser Bereich in drei
Abschnitte auf. Im ersten Abschnitt befinden sich die verschiedenen Untermends eines ausgewahlten
XML-Profils. Darunter werden nach Auswahl eines Untermeniis die sich darin befindenden Objekte

aufgelistet. Im dritten Abschnitt werden dem Benutzer seine erstellten XML-Profile angezeigt.

Die sich unter dem Header befindende Aktionsleiste (Abbildung 9) in griin beinhaltet zwei Buttons zur
Veranderung des Hauptinhaltes. Der Benutzer hat die Moéglichkeit sich entweder seine XML-Profilliste
oder alle anderen Einstellungen separat anzeigen zu lassen. Der dritte Button erlaubt dem Benutzer
die zuvor erwdhnte Bedienungsanleitung jederzeit aufzurufen. Die rechts ausgerichteten Buttons
"EXPORT XML" und "+ADD NEW" sind bis zur Auswahl eines XML-Profils grau hinterlegt und nicht
auswahlbar. Der "EXPORT XML" Button leitet den Exportprozess des ausgewahlten XML-Profils ein,

wahrend der "+ADD NEW" Button den Nutzer ein neues Objekt in einem Untermeni anlegen lasst.

([ wwaceprorues | wwasesemes | (2 [ oeoron | [ +Aonew |

Abbildung 9: Aktionsleiste der Web-Anwendung

Der in Rot dargestellte Bereich auf der linken Seite beinhaltet ein Menl zur einfachen Navigation
durch alle XML-Profile und deren Untermendis. Zuséatzlich besteht die Mdglichkeit zur Filterung nach

den Kategorien eines jeden Objektes, wenn ein Untermenii ausgewahlt wurde.

Ein moglicher Ausschnitt der Web-Anwendung ist in Abbildung 10 veranschaulicht.
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() FOURV/AYSH ®

MENU wanagePROFIES | | manacesernes | (2) EXPORT XML +ADD NEW

XML-PROFILES
L
L Profile X

| Submenues for Profile X

SUBMENUES +ADD SUBMENU ‘ Virtuelles PUX Lab ‘

Al
L Virtuelles PUX Lab

+ADD SUBMENU g -

CHTGORES Objects of Profile X - Virtuelles PUX Lab

L Doors
L other

Lampe vorne links
Q PofleX = Virtueles PUXLab

Abbildung 10: Ausschnitt der Benutzeroberflache der Web-Anwendung

DATENBANK

Die fur dieses Projekt verwendete MySQL-Datenbank wird mit der MySQLi-Verbindung aus dem

folgenden Code-Ausschnitt erreicht.

Sconn = mysqli('localhost:3306', 'root’, ", 'fourways');

if (Sconn->connect_error) {

die("Connection failed: " . Sconn->connect_error);

}

Quellcodeausschnitt 1: Aufbau der Verbindung mit der MySQL-Datenbank
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Die Angaben fir die mysqli Funktion setzen sich aus dem Namen des Hosts, dem Benutzer, seinem
Passwort und dem Namen der Datenbank zusammen. Uber diese Verbindung werden alle INSERT,
UPDATE und DELETE Anweisungen der Datenbank Gibergeben und alle Daten durch SELECT Statements

angefordert.

Die fir die Speicherung von Profilen, Untermeniis und weiteren Elementen der Web-Anwendung

erstellte MySQL-Datenbank besteht aus den flinf Tabellen "user", "profiles", "submenues", "objects"
und "objectsettings". Die Zusammenhdnge dieser Tabellen kdnnen mit dem nachfolgenden ER-

Diagramm aus Abbildung 11 veranschaulicht werden.

e 2 (5

@ reate_date
.
Server_key
value
profiles | beinhaltet>—"- submenues
value

n 1
@ beinhaltet
1 Source_file n

_path

)3
be

N

.u ] user objects
1
o -

pbjectsettings

\
parameter > @
tatevalug

V

e&

Abbildung 11: ER-Diagramm zur Beschreibung der Zusammenhange zwischen den Tabellen
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Im Folgenden werden die genannten Tabellen mit ihren Spalten und Eigenschaften beschrieben.

Tabelle 1: Benutzertabelle ,,user”

Name Typ Unique  Beschreibung

ID int(11) ja Die ID eines jeden Benutzers - verwendet
"auto_increment".

username varchar(20) ja Der Benutzername eines jeden Nutzers ist ein
Primarschlissel (PK) und somit "unique". Aus
diesem Grund wird die Spalte 'username' anstatt
der Spalte 'ID' in anderen Tabellen als
Fremdschlissel (FK) verlinkt.

email varchar(100) ja Emails werden zur Registrierung ebenfalls in der
Datenbank gespeichert.

password varchar(200) nein Alle Passworter werden nach der Verschlisselung
durch die PHP-Funktion password _hash() als
Hashwert in der Datenbank gespeichert.

acc_created datetime nein Der Zeitpunkt der Registrierung eines Benutzers.

Tabelle 2: Tabelle fir XML-Profile ,,profiles”

Name Typ Unique Beschreibung

ID int(10) ja Die ID eines jeden erstellten Profils - verwendet
"auto_increment".

name varchar(100) nein Der Name des XML-Profils, welcher von dem
Benutzer festgelegt wird.

information varchar(1000) nein Diese Spalte beinhaltet optionale
Zusatzinformationen zum XML-Profil.

created_by varchar(20) nein Die Spalte ‘'created_by' beinhaltet einen

Fremdschlissel, welcher mit der Spalte

'username' der Tabelle 'user' verlinkt ist.
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server_keyvalue

api_keyvalue

create_date

varchar(200)

varchar(200)

date

nein

nein

nein

In dieser Spalte wird der Link zum Server
gespeichert.
In dieser Spalte wird der API-Schliissel
gespeichert.

Der Zeitpunkt an dem das Profil angelegt wurde.

Tabelle 3: Tabelle fir Untermens ,, submenues”

Name Typ Unique Beschreibung

ID int(11) ja Die ID eines jeden erstellten Untermenis -
verwendet "auto_increment".

name varchar(50) nein Der Name des Untermenis, welcher von dem
Benutzer festgelegt wird.

submenulD varchar(100) nein Die ID des Untermeniis, welche von dem
Benutzer festgelegt wird.

created_by varchar(50) nein Die Spalte 'created by' beinhaltet einen
Fremdschliissel, welcher mit der Spalte
'username’ der Tabelle 'user' verlinkt ist.

used_by int(10) nein Die Spalte 'used_by' beinhaltet einen
Fremdschlissel, welcher mit der Spalte 'ID' der
Tabelle 'profiles' verlinkt ist.

custom_xml text nein Beinhaltet die Vorschau des XML-Abschnitts.

language varchar(20) nein Beinhaltet die festgelegte Sprache fur das
Untermend.

iconpath varchar(200) nein Diese Spalte beinhaltet den Pfad zum Icon des
Objektes in der Applikation.

create_date datetime nein Der Zeitpunkt an dem das Untermeni angelegt

wurde.
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Tabelle 4: Tabelle fiir die Endgerate "objects"

Name Typ Unique Beschreibung

id int(10) ja Die ID eines jeden erstellten Objektes.

name varchar(100) nein Der Name des Objektes, welcher von dem
Benutzer festgelegt wird.

type varchar(20) nein Die Kategorie, zu welcher das Objekt zugeordnet
werden kann.

name_id varchar(75) nein Die ID des Objektes, welche von dem Benutzer
festgelegt wird.

description varchar(500) nein Eine optionale Beschreibung des Objektes.

created_by varchar(100) nein Die Spalte ‘'created by' beinhaltet einen
Fremdschlissel, welcher mit der Spalte
'username’ der Tabelle 'user' verlinkt ist.

used_by int(10) nein Die Spalte ‘'used_by' beinhaltet einen
Fremdschliissel, welcher mit der Spalte 'ID' der
Tabelle 'profiles' verlinkt ist.

submenu int(11) nein Die Spalte 'submenu beinhaltet einen
Fremdschliissel, welcher mit der Spalte 'ID' der
Tabelle 'submenues' verlinkt ist.

image varchar(1000) nein Diese Spalte beinhaltet den Pfad zum
hochgeladenen Bild des Objektes auf dem Server.

custom_xml text nein Beinhaltet die Vorschau des XML-Abschnitts.

language varchar(20) nein Beinhaltet die festgelegte Sprache fiir das Objekt.

iconpath varchar(200) nein Diese Spalte beinhaltet den Pfad zum Icon des
Objektes in der Applikation.

source_file_path  varchar(200) nein Beinhaltet den Pfad zur JAR-Datei, welches die
auszufihrende Funktion beinhaltet.

class_path varchar(200) nein Beinhaltet den Verweis auf die Klasse, welche
ausgefihrt werden soll.

active varchar(1) nein Legt fest, ob ein Objekt aktiv verwendet wird oder
nicht.

created_on datetime nein Der Zeitpunkt an dem das Objekt angelegt wurde.
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Tabelle 5: Einstellungen fiir jedes Gerat "objectsettings"

Name Typ Unique Beschreibung

ID int(11) ja Die ID eines jeden erstellten Profils - verwendet
"auto_increment".

name varchar(200) nein Der Name der Objekteinstellung, welcher von
dem Benutzer festgelegt wird.

nameid varchar(200) nein Die ID der Objekteinstellung, welche von dem
Benutzer festgelegt wird.

objectid int(10) nein Die Spalte 'objectid' beinhaltet einen
Fremdschliissel, welcher mit der Spalte 'id"' der
Tabelle 'objects' verlinkt ist.

parameter_name varchar(200) nein Beinhaltet den Namen der Methode.

value

parameter_state varchar(200) nein Beinhaltet den Wert der Methode.

value

setting_xml text nein Beinhaltet die Vorschau des XML-Abschnitts.

language varchar(20) nein Beinhaltet die festgelegte Sprache fiir die

Einstellung.

6.3. ENTWICKLUNG EINES PROTOTYPEN

Wie in Abschnitt 2.2.2. erwahnt, wurde fir die Entwicklerbefragung eine Prototyp-Anwendung im

Voraus entwickelt. Diese sollte zunachst ohne implementierte Funktionen nur zur Darstellung der

Hauptseite und als Erklarungshilfe dienen. Das Layout bestand allerdings schon zu diesem Zeitpunkt

aus den in Abschnitt 6.2. beschriebenen Bestandteilen und diente somit als Grundlage fir die

darauffolgende Weiterentwicklung und Implementierung der verschiedenen Funktionen.
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6.4. ERSTELLUNG VON XML-PROFILEN

Um ein neues XML-Profil anzulegen, stehen dem Benutzer ein Button in der Menlileiste auf der linken
Seite und ein weiterer Button im oberen Teil der Profilliste zur Verfligung. Nach Betatigen eines dieser
Buttons offnet sich ein Modalfenster mit dem Formular aus Abbildung 12, welches den Benutzer zur
Eingabe eines Namens und einer optionalen Beschreibung auffordert. Der abgednderte Code fir
dieses und alle weiteren Formulare, die fir die Web-Anwendung erstellt wurden, stammt zu teils von
den von W3docs bereitgestellten HTML-Formvorlagen (W3docs). Nach Bestatigen der Eingabe werden
die Daten per POST-Request an eine PHP-Datei gesendet, welche die Informationen tber die Sconn-
Verbindung der Datenbank tibergibt. Nach erfolgreicher Speicherung wird das Modalfenster wieder
geschlossen und das erstellte Untermeni wird dem Benutzer wie in Abbildung 13 in der XML-Profil-

Liste angezeigt.

ADD A NEW XML-PROFILE

Profile Details

Name

Extra information

cancel

Abbildung 12: Modalfenster zur Erstellung eines XML-Profils

XML Profile-list

Objects Created on

2023-02-12

Abbildung 13: Auflistung der benutzerdefinierten XML-Profile
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6.5. UNTERMENUS (SUBMENUES)

Nach der Anlage eines XML-Profils folgt das Erstellen eines Untermends, in welches die spateren
Elemente kategorisiert werden. So wird spater ein Fernseher und eine Wohnzimmerlampe
beispielsweise der Unterkategorie Wohnzimmer zugeordnet. Um ein Unterment zu erstellen, hat der
Benutzer genau wie bei der Anlage eines Profils einen Button im Meni auf der linken Seite, als auch
einen grin umrahmten Button am Anfang der Submenu-Liste (siehe Abbildung 15) im Hauptbereich
zur Auswahl. Durch Betatigen einer der Buttons 6ffnet sich dem Benutzer erneut ein Modalfenster mit
dem Formular zur Erstellung eines Untermeniis aus Abbildung 14. Durch das Ausfiillen der
vorgegebenen Felder vervollstandigt sich mithilfe des nachfolgenden vereinfachten jQuery JavaScript-
Codes automatisch der XML-Ausschnitt in der Vorschau am Ende des Formulars. Diese Art der
Funktion wird auch bei der Erstellung von Objekten mir deren Einstellungen in Abschnitt 6.6. und 6.7.

verwendet.

S('#newSubmenuTitle').on('input’, 0f

S('.submenuXMLTitle').text(S('#newSubmenuTitle').val());
1;

Quellcodeausschnitt 2: Verdanderung der Werte der Vorschau bei Eingabe durch jQuery

Nach Bestatigung der Eingaben erscheint das erstellte Untermeni sowohl in der Submenu-Liste als
auch im Men( auf der linken Seite der Web-Anwendung. Dieses kann nach Bedarf Gber die Auswahl
des Optionssymbols Gber dem Titel des Menis nach Bedarf editiert oder entfernt werden. Durch das
Loschen eines Untermeniis werden gemaR der Primar-Fremdschliissel Beziehung alle zugehorigen

Objekte mit deren Einstellungen aus der Datenbank entfernt.
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CREATE A NEW SUBMENU

for Profile X

Submenu Details

Title

Virtuelles PUX Lab

Submenu 1D

virtualPuxLablLamps

Language

Deutsch

lcon-path

ipd -OutietStrip.png

Preview XML

<menu_item id="virtualPuxLablamps'>
<names»
ename languzge="Deutsch’>
<ong _name-Virtuelles PUX Lab-</long name=
<shart_name-Virtwelles PUX Lab</short names
<speakalile_name-Virtuelles PUX Lab</zpeakable_names
<speech recogmition valugs>
<speech_recognition value-Virtuelles PUX Lab-/speech _recognition value>
</speech recagnition values>
</name>
</names>
<icon_path>/bfs/menu/icons/wianPowerOutletStrip/wianPowerOutletStrip.png« /icon path-
</meny_item>

cancel

Abbildung 14: Modalfenster zur Erstellung eines Untermends

Submenues for Profile X

+ADD SUBMENU Virtuelles PUX Lab

Abbildung 15: Auflistung der benutzerdefinierten Untermeniis eines ausgewahlten Profils
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6.6. AKTIVE UND INAKTIVE OBJEKTE

Mit der Erstellung eines Profils und eines Untermenis bestehen die Bedingungen fiir das Anlegen
eines Objektes, welches spater in der Applikation das Endgerat reprasentiert. Durch Betéatigung des
nun auswahlbaren "+ADD NEW"-Buttons in der Aktionsleiste 6ffnet sich ein weiteres Modalfenster
mit einem Formular flr das zu erstellende Objekt. Hier hat der Benutzer die Moglichkeit, das Objekt
durch Ausfillen des Formulars oder durch die Verwendung eines Templates anzulegen. Ein Template
steht dem Benutzer dann zur Verfligung, wenn bereits ein Objekt angelegt wurde. Die Eigenschaften
des bereits angelegten Objektes konnen dann mit der Vorlage weitervererbt werden. Neben der fir
die spatere XML-Datei notwendigen Eingabefelder ist es bei der Anlage eines Objektes weiterhin
erforderlich, das Objekt einer der vier Kategorien "Lamp", "TV", "Door" oder "Other" zuzuordnen.
Damit wird dem Benutzer eine Filterfunktion fiir den spateren Gebrauch fiir mehr Ubersichtlichkeit
zur Verfugung gestellt. Auch hier werden die Daten nach der Bestdtigung Uber die
Datenbankverbindung gespeichert und nach dem erfolgreichen Erhalt eines Riickgabewertes dem
Benutzer in der Objektliste wie in Abbildung 16 angezeigt. Es besteht aus dem hochgeladenen Bild,
seinem Titel und zusatzlich aus den in Abschnitt 2.2.3. vorgeschlagenen Zusatzinformationen. Jedes
Objekt hat auBerdem in seinem unteren Bereich einen Button zum Editieren, einen Button zum
Loschen und einen Button zum Aktivieren und Deaktivieren des Objektes. Durch das
Aktivieren/Deaktivieren eines Objektes hat der Benutzer die Moglichkeit das Objekt in einen
aktiven/inaktiven Zustand zu versetzen, wodurch das Objekt bei der spateren XML-Erstellung
entweder inkludiert oder nicht beachtet wird. Der Zustand wird durch das Anklicken des Buttons

mithilfe eines onclick() JavaScript-Events lber einen AJAX-Request in der Datenbank abgespeichert.

Lampe vorne links
L Profile X = Virtuelles PUX Lab

Die Wandlampe in der linken Ecke. Ihre Farben konnen nach
Bedarf verandert werden.

(Bit)

Abbildung 16: Anzeige des erstellten Objektes
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6.7. OBJEKT-EINSTELLUNGEN

Durch das Selektieren eines Objektes 6ffnet sich ein weiteres Modalfenster. Im ersten Abschnitt
werden dem Benutzer Daten und Informationen Uber das Objekt angegeben. Darunter kénnen die fir
das XML-Schema relevanten <action_class> Werte festgelegt werden. Die dabei erforderliche Angabe
eines Pfads und einer Klasse dienen zur Kommunikation mit dem anzusteuernden Plugin in der
Applikation. Im darauffolgenden Abschnitt ist es dem Benutzer moglich, Einstellungen fiir das Objekt
festzulegen oder zu bearbeiten. Diese dienen zur Steuerung des Endgerates und bestehen aus einem
Namen, einer ID, einer festgelegten Sprache und der Parameter fir den Namen der Aktion und des
dazugehorigen Zustandswertes. Ein Beispiel fir die Einstellung einer Lampe ist in Abbildung 17 zu
sehen. Bei Bedarf mehrerer Einstellungen fiir ein Objekt hat der Benutzer weiterhin die Option Gber

das Plussymbol weitere Einstellungen anzulegen.

v Setting: Lampe AN

Settingname

Lampe AN

Settingname 1D

LampOMN

Language

Deutsch

Parameter name-value

HuelLampFrontLeft Color

Parameter state-value

ON

Abbildung 17: Formular zum Festlegen einer Einstellung
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6.8. GENERIERUNG DER XML-DATEI

Um das XML-Profil zu exportieren wird der Benutzer nach Betatigen des zuvor erwahnten Buttons in
der Aktionsleiste 'Export XML' auf die Export-Seite der Web-Anwendung weitergeleitet. Wahrend dem

Laden dieser Seite werden im Hintergrund die folgenden zwei Prozesse ausgefiihrt:

e lLaden der Vorschau in HTML-Syntax
e Erstellung des XML-Datei

Fir die Einleitung beider Prozesse finden zunachst mehrere SQL-Datenbankabfragen mit WHERE-
Bedingungen fiir Untermenis, aktive Elemente und deren Einstellungen fiir das zu exportierende
XML-Profil statt. Die empfangenen Daten werden daraufhin in Arrays gespeichert. Die Vorschau der
XML-Datei wird aus den verschiedenen XML-Ausschnitten der Untermenis, Objekte und
Einstellungen, welche ebenfalls in der Datenbank gespeichert wurden, zusammengesetzt. Mit einer
For-Schleife wird durch die jeweiligen Arrays im PHP-Code iteriert und mithilfe der print()-Funktion in
HTML-Syntax ausgegeben. Fiir die Erstellung der XML-Datei wird die XMLWriter-Erweiterung von PHP
verwendet. Sie basiert auf den Funktionen der libxml-Bibliothek, welche standartmafig in PHP
enthaltenist (php). Um einen neuen XMLWriter zu verwenden, wird dieser mit der folgenden Funktion
der Variable Sxw zugewiesen, in welcher alle Daten fiir die spatere Ausgabe als String gespeichert

werden.

Sxw = xmlwriter_open_memory();

Quellcodeausschnitt 3: Definierung eines neuen XMLWriters

Die Erzeugung eines XML-Elements, zusammen mit dessen Attributen und Inhalt wird im
nachfolgenden, vereinfachten Codeausschnitt veranschaulicht und resultiert in der darauffolgenden

Ausgabe.

xmlwriter_start_element(Sxw, 'menu_item');

xmlwriter_start_attribute(Sxw, 'id');

xmlwriter_text(Sxw, '1');
xmlwriter_end_attribute(Sxw);
xmlwriter_text(Sxw, 'First Menu');

xmlwriter_end_element(Sxw);

Quellcodeausschnitt 4: Erzeugung eines XML-Elements mit Attribut

Ausgabe: <menu_item id="1"> First Menu </menu_item>
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Fir die Konstruktion der XML-Datei iterieren, vergleichbar mit der HTML-Vorschau, verschiedene For-
Schleifen durch die entsprechenden Arrays und speichern die entsprechenden Daten mithilfe der
XMLWriter-Funktionen in der erforderlichen Struktur in der $Sxw-Variable. AnschlieRend wird der
Speicher der Sxw-Variable in eine XML-Datei Gbertragen und auf dem Server abgelegt. Nach der

erneuten Betatigung des Export-Buttons kann der Benutzer die Datei nun herunterladen.
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7. EVALUATION

Dieses Kapitel fokussiert sich auf die Evaluation der Web-Anwendung durch Benutzertests, welche die
Probanden die Anwendung vor allem in Hinsicht auf die Benutzerfreundlichkeit testen lassen und
somit Feedback und Verbesserungsvorschlage fir hauptsachlich qualitative Auswertungen liefern. Das
Kapitel der Evaluation behandelt zundchst die Planung der Umsetzung der Studie, beschreibt
daraufhin deren Durchfiihrung und wertet anschlieRend die gesammelten Daten aus. Das Unterkapitel
7.4. interpretiert abschliefend die gewonnenen Ergebnisse und beschreibt die resultierenden

getroffenen MaRnahmen und Anpassungen fir die Web-Anwendung.

7.1. PLANUNG DER UMSETZUNG

Das Hauptziel der Evaluation ist der Erhalt von Feedback und MeinungsdauRerungen von den
Probanden, welche die Web-Anwendung mit ihren Funktionen testen. Aus diesem Grund war das Ziel
der Planung, moglichst qualitative Ergebnisse zu erreichen. Bewertungen fir die Effektivitat, Struktur,
Bedienbarkeit und das Design der Seite sollten jedoch in einer quantitativen Auswertung evaluiert
werden. Mit der Erstellung des in Anhang A.2. enthaltenen Priifplans, dem Informationsblatt mit der
beigefligten Einverstandniserklarung aus Anhang A.3. und dem Aufgabenblatt aus Anhang A.4.
konnten nach der Ethikpriifung Probanden angeworben werden. Die dabei ausgewahlten finf
Personen setzen sich aus Web-Entwicklern und Entwicklern der Applikation FourWays zusammen. Alle
Beteiligten sind mit der Funktionsweise von XML-Dateien vertraut und kénnen deshalb Feedback aus
deren jeweiligen Perspektive auf die Web-Anwendung liefern. Mit der Bestatigung der individuell
vereinbarten Termine war die Planung somit abgeschlossen und es konnte mit der Durchflihrung

begonnen werden.

7.2. DURCHFUHRUNG

Die Benutzertests fanden in Form eines Remotetestes fir jeden Teilnehmer individuell in einer
Videokonferenz statt. Fir diesen Zweck wurden die Daten der Web-Anwendung inklusive der
Datenbank temporar auf der Webseite von "InfinityFree" hochgeladen, welche als Webhost-Plattform
fur PHP/MySQL-Anwendungen das Projekt fur alle Probanden online zur Verfiigung stellen konnte.
Lediglich die in Kapitel 6.2. beschriebene Datenbankverbindung musste fir diese Zwecke

entsprechend angepasst werden.
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Zu Beginn aller Benutzertests wurden die Probanden Uber den Ablauf informiert und erhielten das
Informationsblatt, zusammen mit der Einverstandniserklarung. Diese beinhaltet zunachst Fragen liber
das Alter, das Geschlecht sowie den Bildungsabschluss der Person. AuBRerdem wurden die Probanden
nach ihren Erfahrungen mit der Steuerung eines Smarthomes, den damit verbundenen
Steuerungsmethoden und dem Umgang mit XML-Dateien befragt. Das Erfassen der Antworten
erfolgte dabei schriftlich und es fanden zu keinem Zeitpunkt Video-, Audio- oder andere vergleichbare

Aufnahmen statt.

Im zweiten Teil der Durchfiihrung wurde jedem Probanden Hintergrundwissen zur Applikation
FourWays und der entwickelten Web-Anwendung vermittelt. Dabei war es wichtig den Sinn und
Zweck der Anwendung zu verdeutlichen und den groben Ablauf bei der XML-Erstellung zu erklaren.
Anschliefend wurde den Benutzern das Aufgabenblatt aus Anhang [ANHANG] zugesandt, anhand
welchem sie mithilfe der Web-Anwendung ein XML-Profil erstellen sollten. Die Bearbeitung der
Aufgaben erfolgte weitgehend selbststandig und wurde Uber die Bildschirmibertragung des
Benutzers beobachtet. Die Benutzer wurden dabei gebeten, ihre Gedanken und Meinungen bei der
Verwendung laut auszusprechen, da diese unter anderem fiir die qualitative Analyse verwendet
werden sollten. Wahrend jeder Aufgabe wurden von dem Beobachter Notizen Uber die
Geschwindigkeit und die eventuell entstandenen Probleme beim Losen der Aufgabe vermerkt, welche
zusatzlich mit dem Wert 1 bei erfolgreichem Losen der Aufgabe, dem Wert 0,5 bei teilweisem Ldsen
der Aufgabe oder dem Wert 0 bei Misserfolg versehen wurden. Die gesammelten Daten dienen zur

Ermittlung der Effektivitat bei der erstmaligen Benutzung der Web-Anwendung.

AnschlieBRend wurden den Probanden vier weitere Fragen gestellt, welche sie neben einer optionalen
ausfihrlichen Antwort mit einer Bewertung in Form einer Zahl zwischen 1 und 10 beantworten sollten.
Eine Bewertung mit dem Wert 1 entspricht dabei einer schlechten Bewertung, wahrend der Wert 10
einer guten Beurteilung entspricht. Die Fragen beziehen sich auf die Faktoren Losbarkeit der
Aufgaben, Bedienbarkeit der Web-Anwendung, Struktur und Aufbau und Bewertung von Design und

Aussehen.

Der Benutzertest endete mit einer Frage nach moglichen Verbesserungsvorschlagen.
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7.3. AUSWERTUNG

Dieses Unterkapitel beschaftigt sich mit der Auswertung der gesammelten Daten. Die Benutzertests
wurden von vier mannlichen und einer weiblichen Person durchgefiihrt, deren Alter zwischen 24 und
33 Jahren lag. Zwei Probanden hatten einen Masterabschluss in der Informatik, ein Proband besal}
einen Bachelor of Engineering und zwei Personen waren Studenten aus hoheren Semestern, bei deren
Studiengdngen die Thematik der Webentwicklung eine grolRe Rolle spielt. Drei der Personen waren
bereits mit der Steuerung eines Smarthomes vertraut und kannten Steuerungsmethoden wie den
virtuellen Sprachassistenten "Alexa" oder herstellerspezifische Smartphone-Applikationen zur
beispielsweisen Kontrolle der Raumtemperatur. Alle Probanden waren mit der Funktion und dem

Aufbau von XML-Dateien vertraut.

Es folgt die Auswertung der Ergebnisse aus der Erstellung einer schemafolgenden XML-Datei anhand
der Aufgaben. Das Registrieren und Anlegen eines XML-Profils aus den Aufgaben 1 und 2 verlief bei
allen Probanden ohne Probleme und wurde in allen Fallen schnell durchgefiihrt. Aufgabe 3 verlangte
die Angabe eines Servers und dessen API, was von allen Beteiligten zwar schnell gelost wurde,
allerdings erzeugten die beiden Bestatigungsbuttons fiir die jeweiligen Eingabefelder bei zwei
Personen eine kurzzeitige Verwirrung, da nur mit einem Bestatigungsbutton gerechnet wurde. Das
Erstellen eines Untermenis aus der Teilaufgabe 4a) erfolgte ohne Schwierigkeiten, wahrend die
darauffolgende Teilaufgabe zur Editierung des angelegten Untermenis bei drei Probanden zu einer
kurzzeitigen Suche wurde, da das Optionssymbol an jedem Untermendi (vgl. Abbildung 15) fiir sie nicht
direkt ersichtlich war. Allerdings duRerten sich alle Betroffenen die Ansicht, dass dies kein Makel sei.
Die Bewertungen in diesen Fallen erfolgten bei dieser Aufgabe mit 0,5 Punkten. Die Teilaufgabe 5a)
bezog sich auf das Erstellen zweier Objekte. Der dafir vorgesehene "+ ADD NEW"-Button in der
Aktionsleiste war nach Meinung aller Probanden fehlpositioniert und sollte im Abschnitt der
aufgelisteten Objekte angebracht werden. Die Aufgabe konnte dennoch von drei Personen aufgrund
deren intuitiver Betdtigung des Buttons sehr schnell bearbeiteten werden. Die anderen Probanden
bendtigten hierbei eine kurze Hilfestellung. Die Funktion zur Deaktivierung eines der Objekte fir
Aufgabe 5b) war hingegen fiir alle Beteiligten sofort ersichtlich. In der 6. Aufgabe des Blattes mussten
die Teilnehmer eine Einstellung fir ihr aktives Objekt festlegen. Zwei Probanden hatten hierbei
Schwierigkeiten das aktive Objekt auszuwihlen, konnten jedoch nach Uberwindung der Hiirde die
beiden Teilaufgaben der Aufgabe 6 problemlos |6sen. Das Exportieren der XML-Datei in Aufgabe 7 war

flr alle Personen ein ebenfalls problemloses Verfahren.
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Aus diesen gesammelten Daten ergibt sich die nachfolgende Tabelle zur Veranschaulichung der

Effektivitat.

Tabelle 6: Erfasste Daten zum Benutzertest (1=erfillt; 0,5=teilweise erfillt; 0=nicht erfiillt)

Proband 1 Proband 2 Proband 3 Proband 4 Proband 5
Aufgabe 1 1 1 1 1 1
Aufgabe 2 1 1 1 1 1
Aufgabe 3 1 0,5 1 0,5 1
Aufgabe 4a 1 1 1 1 1
Aufgabe 4b 0,5 1 0,5 0,5 1
Aufgabe 5a 0 0,5 1 1 1
Aufgabe 5b 1 1 1 1 1
Aufgabe 6a 0 0,5 1 1 1
Aufgabe 6b 1 1 1 1 0,5
Aufgabe 7 1 1 1 1 1
GESAMT 7,5 8,5 9,5 8,5 9,5
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Durch die anschlieBende Befragung liber die empfundene Lésbarkeit der Aufgaben, der Bedienbarkeit

der Web-Anwendung, deren Struktur als auch deren Design kann mit den Bewertungen der Benutzer

die quantitative Auswertung erweitert werden. Da es fir jeden Benutzer insgesamt zehn Aufgaben zu

bearbeiten gab kdnnen die resultierten Gesamtzahlen den weiteren Bewertungen gegeniibergestellt

werden und bendtigen keine zusatzliche Normalisierung. In der Tabelle 7 sind die vergebenen Punkte

und die Effektivitat der jeweiligen Probanden aufgelistet und in dem darauffolgenden Diagramm in

einer Gesamtmetrik dargestellt.

Tabelle 7: Gegeniiberstellung der verschiedenen Metriken

Losbarkeit Bedienbarkeit Struktur Design Effektivitat
Proband 1 6 6 5 7 7,5
Proband 2 8 9 6 8 8,5
Proband 3 8 9 7 9 9,5
Proband 4 9 10 6 10 8,5
Proband 5 9 10 7 9 9,5
@ DURCHSCHNITT 8 8,8 6,2 8,6 8,7

7,5

2,5

GESAMTMETRIK

_——0

./‘\\/

Losbarkeit

Bedienbarkeit

B Gesamtmittelwert (8,06)

Struktur

Design

Abbildung 18: Gesamtmetrik und Darstellung des Gesamtmittelwerts
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Mit diesen Werten kann ein Konfidenzintervall aufgestellt werden, welches die erwarteten
Mittelwerte i zu 95% beinhaltet. Die dafiir verwendete Formel setzt sich aus den folgenden Variablen

Zzusammen:

e Xreprasentiert den Gesamtmittelwert

e zsteht fur das Konfidenzniveau, fir welches fiir diese Auswertung y = 95% gewahlt wurde
und somit gemalR der Tabelle der standardisierten Normalisierung der Wert 1,96
zugewiesen wird. (Henze, 2018)

e o ist die Schatzung der Streuung anhand der Werte der Stichprobe

e nsteht fir die Anzahl der Stichproben (Simundic, 2008)

c c
TS [)‘(—z-—; X+ z-—| zur Konfidenzy

Vn Vn

Durch Einsetzen der gegebenen Werte ergibt sich das folgende Ergebnis:

u €[7,49;8,63] zur Konfidenz 95%

Das Diagramm aus Abbildung 19 veranschaulicht das errechnete Konfidenzintervall. Der darin
eingezeichnete Graph zur Normalverteilung in blau ist aufgrund der geringen Stichproben keine

prazise Reprasentation der Realitat und ist deshalb nur ein Beispiel.

KONFIDENZINTERVALL
N

Haufigkeit
I

>
Mittelwerte der Ergebnisse

Konfidenzintervall Normalverteilung

Gesamtmittelwert ermessene Durchschnittswerte

Abbildung 19: Errechnetes Konfidenzintervall mit dem Konfidenzniveau 95%
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7.4. INTERPRETATION UND MARNAHMEN

Die Ergebnisse der Evaluation sind mit ihrem Mittelwert sehr positiver Natur. Die bearbeiteten
Aufgaben scheinen fiir die meisten Probanden sehr einfach gewesen zu sein, was die Werte der
Effektivitat bestatigen. Mit diesem Ergebnis kann interpretiert werden, dass die Web-Anwendung sehr
gut fur ihren Einsatz bei der Erstellung von personalisierten XML-Dateien geeignet ist. Das beste
Ergebnis bei der Bedienbarkeit deutet darauf hin, dass die Seite sehr intuitiv verwendet werden kann
und alle Reaktionen und Verhaltensweisen der Anwendung den Erwartungen des Benutzers
entsprechen. Das Design wirkte auf die Benutzer ebenfalls sehr ansprechend und wurde neben den

positiven Bewertungen auch zusatzlich mit lobenden Worten geschatzt.

Lediglich die Struktur der Web-Anwendung (vgl. Abbildung 10) bedarf den in Abbildung 20
veranschaulichten MaRnahmen. Fiir vier Probanden war die Menge an angezeigten Informationen auf
der Seite Uberfordernd und bestimmte Funktionen konnten erst nach einer kurzen Suche entdeckt
werden. Aus diesem Grund sollten fiir die Verbesserung dieses Zustandes einige weniger relevanten
Funktionen wie die Filterung von Objekten in der Mendiileiste @ oder der Button "Manage Settings"
aus der Aktionsleiste @ entfernt werden. Auflerdem sollte der fehlpositionierte Button "+ ADD NEW"
zur Erstellung von Objekten nach dem Erhalt des Feedbacks aus Aufgabe 5a) entsprechend
repositioniert werden @ Wahrend der Tests hat sich auRerdem verdeutlicht, dass sich die Benutzer
sehr gerne am Men auf der linken Seite orientieren. Aus diesem Zweck werden dort zusatzlich die
Objekte innerhalb eines Untermeniis aufgelistet @ und somit einfacher zugdnglich gemacht. Ein
Proband schlug dabei vor, neben der Betonung des aktuell ausgewahlten Profils oder Menis durch
eine fettige Schrift diese auch farbig hervorzuheben @, um dem Benutzer seine aktuelle Position in
der in Kapitel 4.1. beschriebenen Hierarchie zu verdeutlichen. Fir diese Zwecke ist weiterhin eine
Anzeige des aktuellen Unterverzeichnisses oberhalb des Hauptmenis @ zur Orientierung von

Bedeutung.
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( Locour

MENU

XML-PROFILES
Lan
L profite X

+ ADD PROFILE |

SUBMENUES
Lan
Ly

X Lab
LT AU SUBMENU

OBJECTS
L Lampe vorne links

[ + ADD OBJECT

FOURV/AYSH

MANAGE PROFILES ( ?)

Current location: /hub/Profile X/Virtuelles PUX La!

Submenues for Profile X

‘ Virtuelles PUX ‘ +ADD SUBMENU

Objects of Profile X - Virtuelles PUX Lab [ -wowew |

Lampe vorne links
L ProfileX = Virtuelles PUX Lsb

7 Die Stahlampe i dor linken Evle

Abbildung 20: Anpassungen an der Web-Anwendung
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8. FAZIT UND AUSBLICK

Das abschlieBende Kapitel beschaftigt sich mit der Zusammenfassung der erarbeiteten Ergebnisse und

liefert zum Schluss einen Ausblick auf mogliche Erweiterungen und Optimierungen.

Der folgende Abschnitt orientiert sich an der Tabelle 8, welche die in Kapitel 4 geplanten
Anforderungen als erfillt (v') und nicht umgesetzt (X) uUbersichtlich aufzeigt. Die Anforderung Al
wurde dabei teilweise erfiillt. Es ist dem Benutzer moglich, beliebig viele Untermenis mit den sich
darin befindenden, zugehoérigen Objekten zu erstellen und gleichzeitig die Art des Untermenis
selbststandig zu bestimmen. Um die innere Struktur der XML-Datei maximal zu personalisieren, sollte
jedoch eine Verschachtelung der Untermenis zusatzlich moglich sein. Damit ware der Prozess der
Anlage eines Untermenis innerhalb eines Untermends vergleichbar mit der Ordnerstruktur in einem
Computer und die Hierarchie somit unbegrenzt erweiterbar. Weiterhin wurde die Anforderung A9, ein
Untermeni fir mehrere Profile zu verwenden, nicht umgesetzt, da dies zu einer unbeabsichtigten
Veranderung bei mehreren XML-Profilen fiihren kdnnte. Eine Alternative hierzu kénnte die
Implementierung einer Template-Funktion wie bei der Objekterstellung bieten, da somit lediglich eine
Kopie des Untermends in der Datenbank angelegt wird. Alle weiteren funktionalen Anforderungen

von A2 zu A8 und A10 wurden in der Anwendung realisiert.

Tabelle 8: Umgesetzte Anforderungen bei der Entwicklung der Web-Anwendung

Nr. Anforderung Umsetzung
Al Erstellen einer personalisierten Struktur VX
A2 Registrierung v
A3 XML-Profilerstellung v
A4 Anlegen/Bearbeiten von Untermenls N4
A5 Anlegen/Bearbeiten von Objekten N4
A6 Zuordnung in Kategorien v
A7 Definieren von Funktionen N4
A8 Verwendung eines Templates v
A9 Verwenden eines Untermentis von mehreren Profilen X
A10 Export v
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Zusammenfassend kann man mit den umgesetzten Anforderungen darauf schliefen, dass die
Anwendung in ihrer Funktion erfolgreich ist und den anfanglichen Erwartungen gerecht wird. Das Ziel
war die Entwicklung einer Web-Anwendung zur Erstellung personalisierter schemabefolgenden XML-
Dateien fir die Verwendung innerhalb der Smarthome-Benutzeroberfliche FourWays. Mit einem
Rickblick auf die positiven Ergebnisse der Evaluation kann dieses Ziel als "erreicht" gekennzeichnet
werden, da die Anwendung in ihrer Bedienung, Effektivitdt und in ihrem Aussehen diesen Zweck
erfillt. In der Hinsicht auf die Struktur und den Aufbau der Seite besteht jedoch
Verbesserungspotenzial, indem Informationen in reduziertem, aber ausreichendem MaRe angezeigt

und Einschrankungen bei der Personalisierung aufgehoben werden.

Um einen Ausblick mit Ideen fiir eine mogliche Erweiterung der Web-Anwendung zu liefern, werden

im finalen Teil dieser Arbeit einige Vorschlage aufgelistet:

- Bestatigungsdialoge: Bei der Bearbeitung oder Loschung von Profilen, Untermenis, Objekten oder
deren Einstellungen werden keine Bestatigungsdialoge vor der Ausfiihrung der jeweiligen Aktion
angezeigt. Durch deren Einflihrung kénnen ungewollte Veranderungen der betroffenen Elemente

vermieden und die Benutzerfreundlichkeit weiterhin verbessert werden.

- Verschachtelung der Untermends: Die zuvor erlduterte Einschrankung bei der Personalisierung der
XML-Datei sollte mit einer Verschachtelung der Untermenis behoben werden. Fiir diese Zwecke
bedarf es einer Anpassung der "submenues"-Tabelle innerhalb der MySQL-Datenbank und einer

Veranderung der Benutzeroberfliche der Web-Anwendung.

- E-Mail-Bestéatigung: Bei der Registrierung kann mithilfe der von dem Benutzer angegebenen E-Mail
ein Bestatigungsdialog in Form einer Verifizierung implementiert werden, wodurch die Sicherheit der

Web-Anwendung erhdht wird.

- Passwort vergessen: Sollte der Benutzer seine Anmeldedaten vergessen ware eine Option zum
Zuricksetzen des Passworts oder des Benutzernamens sehr hilfreich. Die Grundlage fiir diese Funktion

wurde bereits auf der Login-Seite der Web-Anwendung realisiert.

- Export zu Import: Fir die Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit bei der Verwendung der Web-
Anwendung und der Android-Applikation, konnte der Export der XML-Datei vermieden werden. Als
Alternative hierzu ware eine Verbindung der Applikation mit der Datenbank der Web-Anwendung von
Bedeutung, da somit der Exportprozess zu einem direkten Import der XML-Datei in die Applikation

verandert werden kdnnte.
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A.1. Fragebogen der Entwicklerbefragung

Fragen zum Entwickler:

P wop R

Welchen Beruf liben Sie aus?
Welchen Abschluss haben Sie gemacht?
Was war lhre Motivation die Applikation FourWays zu entwickeln?

Wofir sind oder waren Sie bei der Entwicklung der App zustandig?

Fragen zur App:

Ll N

W ® N o v

In welchen Programmiersprachen wurde die App codiert?

Wie ist der allgemeine Aufbau der Applikation?

Auf welchen Geréten ist die App einsetzbar? (Android, 10S, Windows...)

Welche Vorteile bietet die App lhrer Meinung nach im Vergleich zu anderen bereits auf dem
Markt erhaltlichen Applikationen?

Welche Eingabemethoden unterstiitzt die App?

Warum wird die App nicht kommerziell eingesetzt?

Wurde die App in einer realen Umgebung getestet?

Fir welche Gerate wiirde die App am Meisten eingesetzt werden?

Kénnte die App eine reale Einsatzmoglichkeit bekommen?

Fragen zur Web-Anwendung: (nach Beschreibung des aktuellen Standes)

Ll S

Ist der allgemeine Zweck der Web-Anwendung mit dem gezeigten Grundaufbau erfullt?
Was halten Sie von der visuellen Darstellung der Web-Anwendung?

Wie wirde Sie die Bedienbarkeit der Web-Anwendung bewerten?

Was waren Optimierungsvorschlage? Welche Funktionen sollten warum hinzugefigt,

entfernt oder verbessert werden? (Programmierung, Visualisierung, Bedienung)
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A.2. Priifplan fiir die Ethikpriifung der Studie

Prufplan fiir die Ethikpriifung der Studie

"Evaluation einer Webanwendung zur Erstellung
XML -basierter personalisierter assistiver
Smarthome-Benutzerobertlichen”

Stand: 16.02.2023

Durchgefiihrt von: Bachelorarbeit: Entwicklung einer Webanwendung zur
Erstellung XML-basierter personalisierter assistiver
Smarthome-Benutzeroberflachen

Studienleiter: Prof. Gottfried Zimmermann

Studenten: Jannik Endres
Ansprechpartner: Jannik Endres, je057@hdm-stuttgart.de
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1) Grundlagen (Stand der Wissenschaft), Zusammenfassende Beschreibung und
kurzgefasste Begriindung der Studie mit Literaturangaben

Die Applikation FourWays dient zur kontrollierten Steuerung von Smarthome-Geraten
flr motorisch eingeschrankte Personen. Die nach Benutzer flexibel anpassbare App wird
dabei in ihrer Struktur durch ein XML-Schema definiert (Ableitner T., 2016, S. 65). Fiir die
Erstellung personalisierter XML-Dateien, welche dieses Schema befolgen, wurde in der
fiir diese Studie zugrundeliegenden Arbeit eine Webanwendung entwickelt. Diese soll
auf ihre Benutzerfreundlichkeit, ihre Funktionalitat und ihr Design evaluiert werden,
damit diese anschlieBend nach Bedarf angepasst werden kdnnen.

2) Auftraggeber und Finanzierung der Studie

Diese Studie wird nicht finanziell unterstitzt.

3) Ziele der Studie

Das Ziel dieser Studie ist es, die Web-Anwendung auf ihre Benutzerfreundlichkeit und
ihre Erweiterbarkeit Gber die Verwendung durch einen mit der Anwendung nicht
vertrauten Benutzers zu testen und zu evaluieren.

4) Studiendauer

Fiir jeden Probanden werden ca. 30 Minuten eingeplant. Insgesamt sollen 5 Personen an
dieser Studie teilnehmen, was in einer Gesamtdauer von 150 Minuten resultiert.

5) Studienpopulation

Die Studienpopulation setzt sich aus zwei Benutzergruppen zusammen. Es werden
zunachst Entwickler der Android Applikation FourWays befragt, welche sowohl
Erfahrungen mit XML-Dateien, als auch Einblicke in die Struktur der Applikation selbst
besitzen. Die zweite Gruppierung bilden Personen mit Erfahrungen im Bereich Web-
Entwicklung und mit dem Umgang von XML-Dateien. Die Rekrutierung dieser Personen
findet Gber eine Anfrage bei Studenten oder Absolventen aus vergleichbaren
Studiengangen per E-Mail statt. Alle Probanden sind mindestens volljahrig,
einwilligungsfahig, deutschsprachig und mit dem Umgang eines Computers vertraut. Die
Studie fokussiert sich vor allem auf eine qualitative Auswertung der Ergebnisse, weshalb
eine Fallzahl von 5 Probanden ausreichend ist. Den Probanden wird die Teilnahme an
dieser Studie aulRerdem nicht vergitet.
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6) Studienablauf und Untersuchungsmethoden

Die Studie beginnt mit einer Befragung zur Person des Probanden. AnschlieRend wird
dem Teilnehmer Hintergrundwissen zur Applikation gegeben und der Sinn und Zweck
der Webanwendung erldutert. Es folgt eine Abarbeitung verschiedener Aufgaben zur
Erstellung einer XML-Datei mit der entwickelten Webanwendung, welche der Proband
weitgehend selbststandig 16st. Er wird dabei gebeten seine Gedanken laut
auszusprechen, sollte er auf Hindernisse stoRen oder Verbesserungspotenziale
identifizieren. AbschlieBend werden dem Probanden Fragen zu seiner Meinung liber den
Aufbau, die Bedienbarkeit, die Benutzerfreundlichkeit und das Design gestellt, welche
neben einer optionalen ausfiihrlichen Antwort mit einer Zahl auf einer Skala von eins bis
zehn (eins schlecht; zehn gut) beantwortet werden sollen.

7) Risiken und Nebenwirkungen

Es bestehen keine Risiken oder Nebenwirkung bei der Durchfiihrung dieser Studie.

8) Zielkriterien und statistische Auswertung

Bei der Befragung zu Beginn werden demografische Daten zum Alter, Geschlecht und
Abschluss, sowie die Erfahrungen mit den zu verwendenden Technologien festgehalten.
Wahrend der Bearbeitung des Aufgabenblattes werden Auffalligkeiten bei der
Geschwindigkeit, bei auftretenden Schwierigkeiten oder Problemen beim Losen der
Aufgabe zusammen mit den ausgesprochenen Gedanken des Probanden schriftlich
erfasst. Mithilfe des abschlieRenden Feedbacks und der Bewertungen kénnen dann
gualitative als auch quantitative Riickschliisse gezogen werden, welche zu einer
Verbesserung der Webanwendung beitragen sollen.

9) Datenschutz

Die erfassten demografischen Daten zum Alter, Geschlecht und Abschluss des
Probanden, sowie die Mitschrift bei der Bearbeitung der Aufgaben und das
abschlieRende Feedback werden vertraulich behandelt und in anonymer Form
weiterverarbeitet. Es werden keine Foto-, Audio- oder Videoaufnahmen getatigt und es
ist keine Rlckflihrung der Daten moglich. Die Einverstandniserklarung der Probanden
wird fiir die Dauer von 10 Jahren verschlossen aufbewahrt und anschlieRend vernichtet.
Daten fir qualitative Rickschliisse und statistische Auswertungen unverschliisselt
aufbewahrt und dienen zur Evaluation der entwickelten Webanwendung fiir die
Bachelorarbeit "Entwicklung einer Webanwendung zur Erstellung XML-basierter
personalisierter assistiver Smarthome-Benutzeroberflachen"
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10) Wegeunfallversicherung

Studienteilnehmer, die an der HdM als Student(in) eingeschrieben sind und den
Benutzertest im Rahmen einer Lehrveranstaltung in den Raumen der HdM besuchen
(z.B. um sich einen Bonuspunkt zu erwerben), stehen (flir Personenschaden) unter dem
Schutz der gesetzlichen Unfallversicherung (Unfallkasse Baden-Wiirttemberg).

Flr alle anderen Studienteilnehmer besteht keine Unfall- und Wegeversicherung. Fir
Schadigungen wahrend des Benutzertests, die ihnen aus verschuldeten
studienbedingten Handlungen erwachsen, ist die Haftung tiber das Land Baden-

Wirttemberg abgedeckt. Eine weitere, verschuldensunabhéangige Versicherung existiert
nicht.

11) Aufklarungstext und Text der Einverstandniserklarung fiir die Studienteilnehmer

Die Teilnehmerinformationen und Einwilligungserklarung liegen bei.

12) Literaturverzeichnis

Ableitner T. (2016). Barrierefreies Smarthome. 3, 65. https://elib.uni-
stuttgart.de/handle/11682/9271
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A.3. Informationsblatt und Einwilligungserklarung

Studienleiter:  Prof. Dr. Gottfried Zimmermann, Hochschule der Medien, Nobelstr. 10,
Stuttgart
gzimmermann@hdm-stuttgart.de, Tel. +49 711 8923-2751
Durchfiihrender: Jannik Endres
Studie: "Evaluation einer Webanwendung zur Erstellung XML-basierter
personalisierter assistiver Smarthome-Benutzeroberfiéchen"

Information zur Studie und zum Datenschutz
Sehr geehrte Dame, sehr geehrter Herr,

Sie haben heute die Moglichkeit, an einer wissenschaftlichen Untersuchung zur Evaluation
einer Webanwendung zur Erstellung XML-basierter personalisierter assistiver Smarthome-
Benutzeroberflachen teilzunehmen.

Das Ziel dieser Studie ist es, die Web-Anwendung auf ihre Benutzerfreundlichkeit und ihre
Erweiterbarkeit Gber die Verwendung durch einen mit der Anwendung nicht vertrauten
Benutzers zu testen und zu evaluieren.

Die Studie wird ca. 30 Minuten in Anspruch nehmen und beginnt mit einer kurzen Befragung
zu lhrer Person. Anschlieend werden Sie gebeten, nach Erhalt des Aufgabenblattes
unterschiedliche Aktionen auf der Webseite durchzufiihren. Sie kénnen dabei lhre Meinung
Uber die Schwierigkeit und die Benutzerfreundlichkeit der jeweiligen Aufgabe jederzeit
dullern. AbschlieRend werden Sie Gber Ihre gewonnenen Erfahrungen mit der
Webanwendung in einem kurzen Interview befragt.

Sie kénnen die Untersuchung jederzeit ohne Angabe von Griinden unterbrechen oder
abbrechen. Sollten Sie die Studie abbrechen, konnen Sie entscheiden, ob die bereits
vorliegenden Daten vernichtet werden sollen oder weiterverwendet werden diirfen.

Im Rahmen dieser wissenschaftlichen Untersuchung werden wir folgende Daten (iber Sie
erheben: Demografische Daten durch Befragung, Erledigung der Aufgaben, Angaben (iber
lhre Zufriedenheit. Diese Daten werden vertraulich behandelt und ausschliefilich in
anonymisierter Form (nicht rlickfiihrbar auf Ihre Person) statistisch weiterverarbeitet.

Ihre Einverstandniserkldarung (siehe Rickseite) werden wir fiir die Dauer von 10 Jahren
verschlossen aufbewahren und danach vernichten.

Wir weisen Sie darauf hin, dass fir die Studienteilnehmer keine Unfall- und
Wegeversicherung besteht. Fir Schadigungen wahrend eines Benutzertests in den Raumen
der Hochschule, die Ihnen aus verschuldeten studienbedingten Handlungen erwachsen, ist
die Haftung Uber das Land Baden-Wirttemberg abgedeckt. Eine weitere,
verschuldensunabhangige Versicherung existiert nicht. Ausnahme: Wenn Sie an der HdM als
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Student(in) eingeschrieben sind und den Benutzertest im Rahmen einer Lehrveranstaltung in
den Raumen der HAM besuchen (z.B. um sich einen Bonuspunkt zu erwerben), stehen Sie (fiir
Personenschaden) unter dem Schutz der gesetzlichen Unfallversicherung (Unfallkasse Baden-
Wirttemberg).

Wir bitten Sie im Folgenden, lhr Einverstandnis an der Studie zu bestatigen. Sollten Sie jetzt
oder spater noch Fragen haben, diirfen Sie sich gerne an den Studienleiter (siehe oben)

wenden.

Einwilligungserklarung

Uber die Ziele der Studie und meine Aufgaben bei der Untersuchung wurde ich
informiert. Ich erklare meine freiwillige Teilnahme an der Studie und erklare
mich insbesondere mit der Verwendung der im Rahmen der Studie "Evaluation
einer Webanwendung zur Erstellung XML-basierter personalisierter assistiver
Smarthome-Benutzeroberflichen" erhobenen Daten in der oben
beschriebenen Weise einverstanden.

Alle Fragen zur Studie wurden zu meiner Zufriedenheit beantwortet. Eine
Kopie des Informationsblattes habe ich erhalten.

Ort, den Unterschrift Name des Teilnehmers in Blockschrift

Unterschrift Name der verantwortlichen Studenten
in Blockschrift

59



A. ANHANG

A.4. Aufgabenblatt

Aufgabenblatt

Der Zweck der entwickelten Webanwendung ist die Erstellung eines XML-Schemas, welches fir die
Smarthome-Applikation fir blickbasierte Mensch-Computer-Interaktion zur Geratesteuerung
namens "FourWays" verwendet werden kann. Die Applikation erlaubt eine einfache Steuerung von
Geraten wie Lampen oder Fernseher in einer personalisierten strukturierten Umgebung innerhalb
der App. Die grundlegende Hierarchie wird dabei folgendermalien beschrieben:

Ein Benutzer besitzt verschiedene Menlis (zum Beispiel das Meni "Wohnzimmer") in welche er die
anzusteuernden Gerate kategorisiert. Jedes Gerat hat kann eigene Funktionen besitzen, welche es
dem Benutzer erlauben, eine Lampe beispielsweise an- oder auszuschalten.

Diese Hierarchie (inklusive der jeweiligen Werte) wird in einer XML-Datei angegeben. Fir die

Erstellung dieser Dateien durch die Web-Anwendung kann der Benutzer eigene XML-Profile anlegen,
in welchen er die genannte Hierarchie automatisch befolgt.

Aufgaben Benutzertest
1. Aufgabe: Anlegen eines Accounts

Um die Web-Anwendung zu verwenden, muss der Benutzer sich zunachst einen Account erstellen.
Sie kdnnen fiir die Angabe der Daten wie Benutzername und E-Mail beliebige Werte verwenden.

2. Aufgabe: Anlegen eines XML-Profils

Um ein XML-Profil zu erstellen, klicken Sie auf einen der Buttons mit dem Namen "+ ADD PROFILE"
und geben Sie dem Profil einen beliebigen Namen.

3. Aufgabe: Angabe des anzusteuernden Servers und seiner API

Um den mit den Geraten verbundenen Server und seiner APl anzusteuern, wahlen Sie zunachst ihr
erstelltes Profil in der Profilliste oder im Men( auf der linken Seite aus. Die Felder fur den Server und
die APl kénnen Sie mit folgenden Daten befillen:

Server: https://testserver-for-evaluation.xyz

API: SAajkbwaASdnauiSA933NaDssadwgba8wbi2ep22anasfe3

Bestatigen Sie lhre Eingabe durch das Betatigen des Buttons "Update".
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4. Aufgabe: Anlegen eines Untermenis
a) Erstellen Sie ein Unterment und geben sie den Icon-Pfad "/pictures/icons/menu_icon.png" an

b) Speichern Sie das Untermenii und versuchen Sie anschliefend den Icon-Pfad auf
"/images/icons/menu.png" zu dndern

5. Aufgabe: Erstellen eines Objektes
a) Erstellen Sie zwei unterschiedliche Objekte des Typs "Lamp" innerhalb ihres Untermenis.

b) Deaktivieren Sie eines der Objekte, sodass dieses nicht in der spateren XML-Datei enthalten ist.

6. Aufgabe: Festlegen einer Einstellung

a) Wahlen Sie Ihr aktives Objekt aus legen Sie den Source-file-path und Class-path fiir das Plugin des
Objektes fest:

Source-file-path: /intern/files/ActionClasses.apk
Class-path: de.open/Plugin/OpenPlugin
b) Legen Sie eine Einstellung zum Anschalten der Lampe fest - der Paramater-name-value steht

hierbei fur die Aktion "einschalten" und der Parameter-state-value fiir den Wert dieser Aktion
("ON"). Speichern Sie die anschlieRend die Einstellung.

7. Aufgabe: Exportieren des XML-Profils

Gehen Sie sicher, dass ihr XML-Profil ausgewahlt ist, und klicken Sie den "Export XML"-Button. Sie
koénnen die Datei anschlieBend exportieren, allerdings diirfen Sie diesen Schritt Giberspringen.
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A.5. Fragebogen Probandenbefragung

Fragebogen zu Beginn der Studie:
1. Wie alt sind Sie?
2. Welchen Abschluss haben Sie?

3. Haben Sie Erfahrungen mit der Steuerung von Smarthomegeraten und falls ja, welche
Steuerungsmethoden kennen Sie?

4. Haben Sie Erfahrung mit XML?

Fragebogen nach dem Benutzertest:
[Fragen die mit einer Zahl zwischen 1 und 10 beantwortet werden sollen]
1. Wie schwer fanden Sie die Bearbeitung der Aufgaben? (1 = schwer; 10 = leicht)

2. Wie wiirden Sie die Bedienbarkeit der Seite bewerten? (1 = schwer bedienbar; 10 = gut
bedienbar)

3. Was halten Sie von dem strukturellen Aufbau der Web-Anwendung? (1 = schlecht; 10 = gut)

4. Wie gefallt Ihnen das Design der Seite? (1 = schlecht; 10 = gut)

[Zusatzliche Frage]

1. Haben Sie weitere Verbesserungsvorschlage, um die Web-Anwendung noch benutzerfreundlicher
zu machen?
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