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Kurzzusammenfassung

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt auf der Entwicklung einer Anwendung, die zur Erstellung
und Organisierung von Fragebdgen und Soundwalks verwendet werden kann. Dabei werden
bestehenden Fragebogen-Editoren untersucht und ihre Funktionalitdten auf mobilen Geraten
verglichen. Auf mobilen Geréten ist es schwer auf den Benutzeroberflachen die Anwendungen
darzustellen, da hierfur nur eingeschréankte Mdglichkeiten zur Verfligung stehen. Auf Grund
dessen wird in dieser Arbeit eine Anwendung entwickelt, in der Drag &Drop, zur Umgehung
dieser Einschréankung benutzt wird. Dabei werden spezifische Funktionalititen wie: eine Geo-
lokalisierung fur Fragebogen, ein Template-Mechanismus und die Maglichkeit Tonaufnah-
men-hinzuzufigen, fir Soundwalks implementiert. Den Abschluss dieser Arbeit bildet die An-
zeige der Ergebnisse, in der gezeigt wird, ob die umzusetzenden Anforderungen akzeptiert

werden.
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1 Einleitung

In diesem Kapitel wird die aktuelle Problemstellung dargestellt und die Ziele dieser Arbeit
angeflhrt. Zum Schluss folgt ein Ausblick hinsichtlich des Aufbaus dieser Arbeit.

1.1 Motivation

Mit dem Voranschreiten der technischen Entwicklungen werden regelméfiig vergangene Ent-
wicklungen erneut aufgegriffen und unter dem Einfluss der weiterentwickelten Technologie
wieder aufgelegt. Im Jahr 2021 besallen 62,6 Millionen Menschen in Deutschland Smartpho-
nes, die stets weiterentwickelt wurden und neue Funktionalitaten dazugewannen (Tenzer,
2022). Solche Funktionalitaten konnten in unterschiedlichen Anwendungsbereichen eingefihrt

werden.

Die Klima-Krise schreitet voran, weshalb der Aufbau regenerativer Energiequellen weiter aus-
gebaut werden muss. Hierflr werden bestehende Technologien stets weiterentwickelt
(Edenhofer, et al., 2011). Diese Technologien werden von der in Deutschland lebenden Bevél-
kerung nicht immer positiv angenommen. Im Fall der Windenergie ist der Aufbau von Wind-
kraftanlagen in der Nahe von Wohngebieten, stark umstritten. Sie sollen sowohl eine visuelle
Beeintrachtigung durch Schattenwurf darstellen als auch die Landschaft zerstéren. Zudem sol-
len sie durch die verursachten Larmemissionen auch gesundheitsschédlich sein (WHO, kein

Datum).

Der Windpark Curslack, welcher von der HAW -Hamburg in Hamburg- Bergedorf betrieben
wird, wird in dieser Arbeit als Projekt untersucht. Ziel dieses Projektes ist es, das Verstandnis
zu spezifischen Fragestellungen von Windenergieerzeugung, -anlagenbetrieb und Netzintegra-
tion sowie Speicherung zu erweitern. Um die Akzeptanz von Windkraftanlagen auf eine wis-

senschaftliche Grundlage zu stellen, haben Wissenschaftler der HAW-Hamburg eine Methode

13



entwickelt, mit welcher diese untersucht werden kann. Hierfiir sollen bestimmte Teilnehmer
diese Anlagen begehen und bewerten. Hierzu laufen sie groere Bereiche mit Hilfe von Weg-
punkten ab und beurteilen punktuell, anhand dafur entwickelter Fragebdgen beispielweise die
Lautstarke der Windkraftanlagen an jedem Beobachtungspunkt bereitstehen. Diese Methode
nennt man ,,Soundwalk®. Hierfur wird heutzutage Stift und Papier verwendet, um eine spétere

manuelle Ubertragung auf dem Computer durchzufihren.

Es gibt bereits Anwendungen, die Fragebdgen online erzeugen. Diese stellen jedoch nur allge-
meine Funktionalitaten zur Verfugung. Die meisten sind fur Desktops optimiert und die, die
mobil verfugbar sind, werden von einer ,,Paywall “ (Bezahlschranke) eingeschrankt. Aufierdem
sind die Funktionalitdten dieser Anwendungen fir das Fachgebiet der Soundwalks nicht aus-
reichend oder stehen in den kostenlosen Versionen der jeweiligen Software nicht zur Verfu-
gung. Einige wichtige Aspekte bei den Soundwalks liegen in der Moglichkeit ,,Templates
(Vorlagen) anzulegen und zu bearbeiten sowie die Gruppierung mehrere Templates in einer
grolRen Befragung zusammenzufassen. Hierzu ist die Ortsbestimmung (Lokalisierung) der ein-
zelnen Beobachtungspunkte und das Erstellen eines digitalen Fragebogens per Drag&Drop-
Mechanismus die Voraussetzung. Diese Funktionalitaten sind bei vielen Anbietern entweder

nicht moglich oder nur in den kostenpflichtigen Varianten verfugbar.

Gewdinscht ist eine digitale und mobile Anwendung fiir die Ersteller der Soundwalks. Die Fra-
gebdgen sollen flexibel zusammenstellbar und bei der Vor-Ort-Begehung auf dem Smartphone

oder Tablet erstellbar und bearbeitbar sein.
1.2 Ziel

Ziel dieser Bachelorarbeit ist es eine mobile und digitale Anwendung zu entwickeln, die eine
einfache und nutzerfreundliche Erstellung von Fragebtgen mittels Drag & Drop auf mobilen
Endgeraten ermdglicht, um schnell und effektiv neue Fragebdgen unterwegs erstellen zu kon-
nen. Dabei soll es méglich sein, mittels Lokalisierung einen bestimmten Fragebogen zuzuord-
nen. Die Fragebdgen sollen verschiedene Medientypen, wie Tonaufnahmen, Bilder und Vi-
deos, unterstiitzen. Es sollen die tblichen Frage-Typen, wie Einfach- und Mehrfachauswahl,
Matrixfrage, Skala, Rankingfrage, Freier-Text und weitere vorhanden sein. Diese sollen per

Drag & Drop einem Fragebogen hinzugefiigt werden kénnen. Zudem sollen Templates von
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Fragebdgen zur weiteren Nutzung gespeichert werden kdnnen. Diese Fragebdgen sollen auch
per Drag & Drop in einer groReren Befragung gruppiert und als Liste mittels Lokalisierung

aufgerufen werden kénnen.

Als Hardware werden alltdgliche mobile Endgerate wie Smartphones und Tablets benutzt. Da
die Software auf unterschiedlichen Plattformen betrieben werden soll, soll sie mdglichst alle
unterstutzen. Durch die vielfaltige Kompatibilitét eines Webbrowsers eignet sich dieser, als fir
alle Plattformen kompatibles Medium. Deswegen wird das Ziel eine Webanwendung sein, die

flir mobile Geréte optimiert ist und freie Software fur wissenschaftliche Anwendungen nutzt.

Diese Arbeit befasst sich nicht mit dem Auswerten und Speichern der Fragebogenergebnisse.
Der Fokus liegt auf der Entwicklung eines Tools, mit dem Fragebogen fur Soundwalks und die
Soundwalks selbst erstellt werden kdnnen. Es soll eine Mdglichkeit geben die Fragebogenvor-

lagen zu speichern.

1.3 Ausblick

In Kapitel 2 werden anhand vergleichbarer Arbeiten die unterschiedlichen und bereits vorhan-
denen Fragebogen-Editoren vorgestellt. AnschlieBend wird die Auswahl der fur diese Bachelo-

rarbeit relevanten Funktionen auf Grundlage einer Bewertungstabelle getroffen.

Die zu entwickelnden Komponenten werden in Kapitel 3 als funktionale und nicht-funktionale

Anforderungen formuliert.

Kapitel 4 beschreibt den Systementwurf, die detaillierte Umsetzung der einzelnen Komponen-
ten, sowie die Architektur des Systems, unter Berlicksichtigung der Ergebnisse aus Kapitel 2
und 3.

In Kapitel 5 werden die Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst sowie auf mégliche Erwei-

terungen der entwickelten Anwendung eingegangen.
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2 Stand der Technik und Wissenschaft

Dieses Kapitel befasst sich mit dem aktuellen Stand der Fragebogen-Editoren und wie sie sich
unterscheiden. Im ersten Teilkapitel 2.1 werden die Kriterien zur Auswertung dieser Editoren
und die sich auf dem Markt befindenden Produkte vorgestellt. Im Teilkapitel 2.2 wird die Funk-
tionsweise der verschiedenen Produkte erklart, um Ideen fir ein eigenes Konzept zu erschaffen.
Ebenso wird darauf geschaut, warum die bestehenden Produkte nicht fiir Soundwalk-Fragebo-
gen geeignet sind.

2.1 Vergleichbare Arbeiten und Projekten

Ein Fragebogen-Editor ermdglicht das Erstellen von digitalen Fragebgen mittels einer Samm-
lung von Fragebogenkomponenten. In dieser Sammlung befinden sich die Elemente, die dem
Fragebogen hinzugefiigt werden kdnnen. Diese Elemente kénnen entweder verschiedene Fra-
getypen oder Anordnungselemente sein. Dazu kénnen die Fragebdgen auf einem Server ge-
speichert oder exportiert werden, um weiter benutzt werden zu kénnen. Einige Editoren unter-
stitzen auch die Personalisierung der kompletten Benutzeroberflache mit verschiedenen The-

men und Farbschemas, sowie das Auswerten von Fragebogenergebnissen.
2.1.1 Kiriterien zur Auswertung der Fragebogen-Editoren

Es gibt verschiedene Editoren, welche die Erstellung von Fragebdgen online unterstiitzen. Im
Folgenden werden einige dieser vorgestellt. Damit ein sinnvoller Vergleich erfolgen kann, wird
eine Vergleichsbasis definiert. Hierzu werden zuerst die relevanten Kriterien fir diese Arbeit

aufgelistet und beschrieben:
Open vs. Closed Source

Wenn die Anbieter ihr fertiges Produkt der Offentlichkeit zugdnglich machen, miissen sie ent-
scheiden, ob sie den Code als ,,Open Source “ oder als ,,Closed Source “ zur Verfligung stellen
wollen. Bei Open Source ist der Code fir jeden 6ffentlich zugénglich und die Programmierer

koénnen den Code lesen oder dndern. Dabei ist es auch erlaubt, diese Anderungen weiter zu
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verbreiten. Bei Closed Source (auch als proprietar bezeichnet), wird der Offentlichkeit kein
Zugang zum Code gewahrt. Der Code kann durch unterschiedliche Mittel angesehen, aber nicht

erweitert werden.
Mobile Kompatibilitéat des Fragebogen-Editors

Der Fragebogen-Editor soll auf mobilen Geréten richtig dargestellt und einfach bedient werden
kdnnen. Bei einem Wechsel der Ansicht auf eine mobile Variante sollen keine Layout-Fehler
auftreten. Dazu soll die allgemeine Funktionalitat des Fragebogen-Editors durch einen Wech-
sel der Ansicht nicht eingeschrénkt werden. Des Weiteren sollen kleine Displays in der GréRRe
von Smartphones im Fokus liegen, weil die Soundwalk-Fragebogen hauptsachlich unterwegs
erstellt werden sollen. Wenn der Fragebogen-Editor mehrere Plattformen unterstiitzen soll, sol-

len seine Anzeige und Funktionalitdten konsistent untereinander bleiben.
Template Mechanismus

Bei einem Template handelt es sich um eine Vorlage oder Schablone flr Fragebdgen, welche
die wichtigsten Layouts- und Design-Elemente enthalt und mit grafischen und textuellen In-
halten gefiillt werden kann. Durch diesen Mechanismus kénnen Templates von Fragebbgen
angelegt und bearbeitet sowie gespeichert und exportiert werden. Dabei soll es mdglich sein,
einen Header oder einen Footer einem Fragebogen hinzuzufiigen. Ein Header oder Footer be-
zeichnet einen Bereich im Fragebogen entweder an der Kopf- oder FulBRzeile, in dem es keine
Fragen gibt. Stattdessen werden dort Randinformationen, wie Titel, Beschreibung und Bilder,
hinterlegt. Bei einem Soundwalk sehen die Fragebégen oft &hnlich aus. Deswegen sind ein
passender Titel, Beschreibung und Bild oder ein Logo fur die Erkennung des Fragebogens hilf-
reich. Dazu kénnen in diese Bereiche zusatzliche Informationen, wie Geokoordinaten, abgelegt

werden.

Ein Soundwalk besteht aus beliebig vielen Beobachtungspunkten. Alle Beobachtungspunkte
haben einen entsprechenden Fragebogen. Die Fragen bei den unterschiedlichen Beobachtungs-

punkten sind oft &hnlich, der Rahmen bzw. der Ort dndert sich jedoch. Deswegen werden vo-
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rinstanzierte und bearbeitbare Templates fur Soundwalks vorausgesetzt. Jeder generierte Fra-
gebogen soll als ein Template benutzt werden kénnen. Diese Templates sollen zur Wiederver-

wendung dem Nutzer zur Verfligung stehen.
Umfang der Fragetypen

Ein Fragebogen-Editor besitzt unterschiedliche Fragetypen als Design-Elemente des Fragebo-
gens. Fur Soundwalks werden nicht unbedingt alle mogliche Fragetypen bendtigt. Es sollen u.
a. die folgenden Fragetypen unterstiitzt werden:

e Einfachauswahl: Hier kann aus mehreren Alternativen genau eine ausgewahlt werden.

e Mehrfachauswahl: Hier kann aus mehreren Alternativen mehrere ausgewéhlt werden.
Es kdnnen entweder beliebig viele sein oder es gibt eine feste VVorgabe, wie viele aus-
gewahlt werden kdnnen.

e Matrixfrage: Die Matrixfrage bedient verschiedene inhaltlich zusammenhéngende Fra-
gen, die auf einer einheitlichen Skala beantwortet werden. Diese Fragen kdnnen so-
wohl Einfach- als auch Mehrfachauswahl sein.

e Freier Text: Hier wird ein Textfeld angeboten. Es kann entweder beliebig lang sein
oder es gibt eine feste Zeichenanzahl.

e Skala: Hier wird ein Wert aus einer vorgegebenen Skala ausgewahit.

e Rankingfrage: Bei dieser Frage werden Elemente miteinander verglichen und in einer

Reihenfolge angeordnet.
Bedienung und Bedienbarkeit

Ein Fragebogen-Editor soll bestimmte Eigenschaften erfiillen, um die Akzeptanz der Nutzer zu
steigern. Die Nachbearbeitung existierender Fragebdgen steht im Mittelpunkt der Fragebogen-
Editoren. Diese Funktionalitit optimiert den gesamten Fragebogenerstellungsprozess. Dazu
soll es moglich sein die Fragebogenkomponenten per Drag & Drop auf eine beliebige Position

zu bewegen. Diese Funktionalitét erleichtert das Aufstellen des Layouts der Fragebdgen.

Um &hnliche Fragebdgen untereinander unterscheiden zu kénnen, soll ein Header und/oder ein

Footer zur Verfiigung stehen. Sie sind leicht zu bearbeiten und bieten einen Uberblick tiber den
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aktuellen Fragebogen. Da die Fragebogen-Editoren auf mobilen Geréten bedient werden sol-
len, soll ein entsprechendes Layout angeboten werden. Grofle Fragebdgen kénnen zum Beispiel
nicht vollstdndig auf einem Smartphone angezeigt werden. Mit der Unterstiitzung der Touch-

Bedienung, soll die Navigation des Fragebogen-Editors benutzerfreundlicher werden.

Durch verschiedene Erweiterung- und Integrationsmoglichkeiten soll sich ein Fragebogen-Edi-
tor an verschiedene Anwendungsdomane anpassen konnen. Deswegen ist die Skalierung der
Fragebogen-Editoren eine wichtige Eigenschaft. Es soll dazu auch eine Mdglichkeit geben,
eine Vorschau fur den Fragebogenersteller zu zeigen. Hierbei soll der Ersteller sehen, wie der

Fragebogen im Auge des Teilnehmers aussieht.
Lokalisierung

Unter Lokalisierung wird das Bestimmen des Aufenthaltsorts einer Person oder eines Objektes,
mittels daflir geeigneter Technologien verstanden. Beispiele hierflr sind die Ortung des Glo-
balen Navigationssatellitensystems (GPS), das Globale System fur mobile Kommunikation
(GSM) im Mobilfunknetz und die WLAN-basierte Ortung.

Die Fragebogen-Editoren sollen Fragebdgen georeferenzieren kdnnen. Dabei soll der Fragebo-
gen nur fur die Teilnehmer, die sich in einem bestimmten Radius befinden, freigeschaltet sein.

Diese Funktion soll jedoch vom Fragebogenersteller ein- und ausgeschaltet werden kénnen.
Medienunterstitzung

Das Hochladen von Medien unterschiedlicher Formate erlaubt eine breite Datenerfassung. Ins-
besondere spielen im Bereich der Soundwalks Ton- und Videoaufnahmen eine wichtige Rolle.
Das Dateien-Hochladen in einem Fragebogen-Editor soll unterschiedliche Medienformate un-
terstitzen. Diese Medien konnen entweder als einzelner Frage-Typ oder als Anhang in den
anderen Fragetypen in den Fragebogen eingefiigt werden. Deswegen soll es bei jedem Frage-

bogen moglich sein, mindestens eine Tonaufhahme zu hinterlegen.
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Privatsphéare

Die Fragebdgen sollen anonym erstellt und ausgefullt werden kénnen. Trotzdem soll eine Un-
terscheidung zwischen Fragebogenersteller und -Teilnehmer stattfinden. AuRerdem sollen die
Teilnehmer auch untereinander unterscheidbar sein. Dabei werden keine personlichen Daten
gespeichert. Eine Anmeldung oder Registrierung soll nicht erforderlich sein.

Erweiterbarkeit

Durch Erweiterungsmoglichkeiten lassen sich Fragebogen-Editoren an neue Anforderungen
anpassen. Hierfur soll durch einen einfachen Entwurf und die Dezentralisierung der Software
in Module mit hoher Autonomie die Erweiterbarkeit begiinstigt werden. Die Integration in an-
dere Plattformen als soziale Medien-Verlinkung, wird hierbei nicht als Erweiterung betrachtet.
Stattdessen soll die Software komplett oder teilweise verandert werden kénnen, um die ge-

wilnschte Funktionalitat zu ermdglichen.
2.1.2 SurveydS

SurveylsS ist ein von ,,Devsoft Baltic OU* entwickeltes JavaScript Projekt. Mit SurveyJS kann
ein Benutzer Fragebdgen erstellen, die in andere Systeme integriert werden kdnnen. Es bietet
nicht nur einen Fragebogendienst, sondern hilft auch bei der Durchfiihrung von Fragebdgen
auf der eigenen Domain. Dartber hinaus kann es die Anzeige von Fragebdgen an das Erschei-

nungsbild und das Design des eigenen Systems Uber CSS anpassen. (SurveylS, 2022)

SurveyJS besteht aus der SurveyJS-Library, dem SurveyJS-Creator und dem SurveyJS-Ser-
vice. Die Struktur ist auf Abbildung 1 zu sehen. Die SurveyJS-Library erlaubt es, Anwendun-
gen SurveyJS-Fragebdgen in ihren Ansichten ausfuihren zu kénnen. Der SurveyJS-Creator wird
benutzt, um Fragebdgen zu erstellen und zu bearbeiten. Dieser kann entweder direkt in der
SurveyJS Webseite oder in der eigenen Anwendung mit der entsprechenden SurveyJS-Schnitt-
stelle benutzt werden. Der SurveyJS-Service ist fur die Speicherung und Analyse der Ergeb-

nisse sowie fur den Kunden-Support verantwortlich. Er ist fur diese Arbeit nicht relevant.
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Abbildung 1: SurveyJS Struktur. Quelle: Eigenes Werk

Die griine Farbe reprasentiert die Komponenten, die kostenfrei fur Nutzer zugénglich sind. Die
rote Farbe bezeichnet die kostenpflichtigen Komponenten. Der SurveyJS-Creator besitzt beide,
weil er in der Webseite von SurveyJS kostenfrei benutzt werden kann und auch als komplettes
Paket kostenpflichtig in der eigene Web-Seite integriert werden kann.

Open vs. Closed Source

SurveylJsS ist teilweise Open-Source und Closed-Source. Nur die SurveyJS-Bibliothek hat ihren
Quellcode offentlich. Die restlichen Teile werden als Dienste verkauft. Die SurveyJS-Biblio-
thek und der Fragebogen-Editor (SurveyJS-Creator) auf der Webseite von SurveyJS werden
kostenlos zur Verfligung gestellt. Das Einbauen dieses Editors in der eigenen Anwendung ist

jedoch kostenpflichtig.
Mobile Kompatibilitat des Fragebogen-Editor

Der SurveyJS Fragebogen-Editor (Creator) funktioniert mit Drag & Drop nur im Desktop-
Browser oder auf relativ grof3en Bildschirmen, wie bei Tablets. Bei kleineren mobilen Endge-
raten wird die Drag & Drop Funktionalitat der Fragetypen gestrichen. Wie auf der Abbildung 2
zu erkennen ist, ist die Funktionalitat des Fragebogen-Editors unabhangig vom benutzten Ge-
rat. Die Menus sind jedoch etwas tberfullt. Fiir Endnutzer kdnnte dies eine hohe Erlernbarkeit

bedeuten.
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Abbildung 2: SurveyJS-Creator auf mobilen Geraten (links) und auf dem Desktop (rechts),
Quelle: Screenshot aus SurveyJS https://surveyjs.io/create-survey

Alle Elemente in der SurveyJS Bibliothek lassen sich einzeln tber die APl benutzen. Dadurch
ist es moglich tber die API einen eigenen Fragebogen-Editor aufzubauen. Diese Elemente kdn-

nen sich der eigenen Benutzeroberflache anpassen.
Template Mechanismus

Das Anlegen und Bearbeiten von Vorlagen (Templates) wird in SurveyJS nicht unterstitzt. Es
kdnnen nur Fragebdgen erstellt werden und diese dann direkt in einer externen Anwendung
integriert werden. Es existiert jedoch eine Alternative, um die Fragebdgen zu speichern: Die
Fragebdgen-Definitionen in SurveyJS sind JSON Objekte. Diese lassen sich aus dem JSON-
Editor vom SurveyJS kopieren und in einen neuen Fragebogen einfiigen oder in der eigenen
Datenbank speichern. Mit dieser JSON-Definition wird der Fragebogen generiert. Ein Header
mit Titel, Beschreibung und Logo werden unterstutzt. Dieser Header kann nicht ausgeblendet
werden und eine Sammlung von Fragebdgen, als grolle Befragung anzulegen, ist in SurveylJS

nicht moglich.

Die erstellten Fragebdgen werden nicht bei SurveyJS gespeichert, da diese Funktionalitét kos-

tenpflichtig ist und nicht fir kostenlose Nutzer zur Verfligung steht.
Umfang der Fragetypen

Die einzelnen Fragen lassen sich in der GréRe konfigurieren. Jede Frage mit Auswahlmdglich-

keit kann beliebig viele Items enthalten.
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SurveylS unterstiitzt 20 Fragebogenkomponenten. Einige davon sind nur Layout Komponen-
ten, die fur diese Arbeit nicht relevant sind. Mehrfachauswahl, Dropdown, Matrix, Bewertung
und Freier-Text Fragen sind zur Auswahl vorhanden. Dazu gibt es spezielle Frage-Typen, wie
HTML, Unterschrift und Funktionsfragen.

Eine Antwortvalidierung, die abhangig vom Frage-Typ ist, gibt es bei SurveyJS auch. So kén-
nen genaue Informationen, wie E-Mail-Adresse, Datum oder Telefonnummer abgefragt und
direkt Gberprift werden. Diese Validierung kann komplett personalisiert werden, da SurveyJS

diese mit unterschiedlichen Ausdriicken bearbeiten kann.
Bedienung und Bedienbarkeit

In der SurveyJS Webseite wird der Fragebogen-Editor durch das Ausfiihren des Survey-Crea-
tor ge6ffnet. Dabei wird eine neue Seite aufgerufen, welche einen leeren Fragebogen und die

verschiedenen Frage-Typen, die zur Verfligung stehen, anzeigt.

Um eine Frage hinzuzufiigen, wahlt der Nutzer aus der Toolbox eine der verfugbaren Fragety-
pen aus und zieht ihn per Drag & Drop in die gewiinschte Position im Fragebogen. Diese Funk-
tionalitat ist jedoch nur in der Desktop-Version anwendbar. Die Frage kann anschliefend vom
Nutzer bearbeitet werden. Die Reihenfolge der Fragen kann, nachdem sie dem Fragebogen
hinzugefugt wurde, auch mit Drag & Drop geandert werden. Die Fragen lassen sich auch in
einen anderen Frage-Typ umwandeln. Die Daten werden dabei behalten, wenn der neue Frage-

Typ die entsprechenden Optionen dafur enthalt.

Wenn der Fragebogen fertig ist oder die Arbeit gespeichert werden muss, kann der Nutzer den
Fragebogen einbetten oder die aktuelle Definition in den JSON-Editor kopieren und in einer
Textdatei bzw. lokal speichern. Der aktuelle Zustand wird im Browser zwischengespeichert
und kann bei einem erneuten Zugriff auf die Webseite weiter genutzt werden. Jede Fragebogen-

Definition lasst sich auf diese Weise als ein Template benutzen.

Eine Vorschau vom aktuellen Fragebogen bietet SurveyJS auch. Der Fragebogen-Ersteller
kann den Fragebogen als Teilnehmer ausfullen. Die VVorschau hat verschiedene Gerate-Ansich-

ten zur Auswahl.
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Lokalisierung

Die Verknupfung von Fragebogen und Lokalisierung wird in SurveyJS nicht unterstitzt. Es
kdnnen daher keine Fragebdgen durch einen Standort eingegrenzt werden.

Medienunterstiitzung

Es gibt einen speziellen Frage-Typ (,,File®) fiir alle Dateiformate (mp3, mp4, wav und viele
mehr). Dieser Frage-Typ unterstlitzt hochstens eine Datei pro Frage. Diese Datei kann entwe-

der per Drag & Drop oder per Durchsuchen der eigenen Dateien eingefiigt werden.
Privatsphéare

Um Fragebdégen zu erstellen und zu beantworten, wird keine Anmeldung benétigt. Ein Konto

wird gebraucht, wenn weitere Dienste vom SurveylJS in Anspruch genommen werden.
Erweiterbarkeit

SurveyJS besitzt eine kostenfreie Bibliothek zur Erweiterung des Fragebogen-Editors. Sie kann
in der eigenen Anwendung als eine externe Bibliothek eingebunden werden. Diese Bibliothek
besitzt eine API, welche die gesamte Funktionalitit des Fragebogen-Editors enthélt und kom-
plett personalisiert werden kann. Durch diese API kdnnen Entwickler ihren eigenen Fragebo-

gen-Editor basierend auf dem vom SurveyJS bauen.
2.1.3 Forms.app

., Forms.app * ist eine Anwendung der gleichnamigen Firma und ist eine Plattform zur Formu-
lar- und Fragebogenerstellung. Alle erstellten Fragebdgen werden direkt in ihren Servern ge-
speichert und dort auch fur die Teilnehmer zur Verfiigung gestellt. Diese Anwendung l&sst sich

auch auf mobilen Gerdten in einer App verwenden. (Forms.app, 2022)
Open vs. Closed Source

Forms.app ist eine proprietdre Anwendung und bietet vier verschiedene Preismodelle, wobei

die kostenlose Version alle Funktionalitdten limitiert beinhaltet. In der kostenlosen Variante
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hat der Nutzer Zugriff auf 10 Fragebdgen, 150 Fragebogen-Antworten und 1000 Fragebogen-
Ansichten pro Monat, 1000 Antworten Speicher und 100 MB Datenspeicher. Die Premium
Versionen, die monatlich ab 12 USD (ca. 11€) kosten, bieten eine unbegrenzte Anzahl an Fra-
gebdgen und Fragebogen-Ansichten, bis zu 100.000 Fragebogen-Antworten pro Monat, sowie
unbegrenzte Antworten- und 100 GB Datenspeicher. (Forms.app, 2022)

Mobile Kompatibilitéat des Fragebogen-Editors

Forms.app ist im Google Play Store und im AppStore fur Android- und 10S-Mobilgerate ver-
fugbar und kann auch tber einen Webbrowser aufgerufen werden.

< eRceBisse ¢

- = @ ¥ @ N G o
Form ohne Titel Form ohne Titel

Vollstandiger Name Ly @ i

[ forms.app

Abbildung 3: Forms.app auf mobilen Geraten (links) und auf dem Desktop (rechts),
Quelle: Screenshot aus Forms.app https://forms.app

Wie auf die Abbildung 3 zu erkennen ist, ist die Funktionalitat des Fragebogen-Editors unab-
héngig von dem benutzten Gerdt, wie es bei SurveyJS auch war. Durch die relative Anordnung
der Elemente wird sichergestellt, dass die Bedienung konsistent auf verschiedenen Geraten
bleibt. Um die Touch-Bedienung der mobilen Geréte zu verbessern, wird die Menileiste nach

unten auf die Seite gebracht. Forms.app ist hierdurch optimiert fir mobile Geréte.
Template Mechanismus

Alle Fragebdgen in Forms.app sind auch als Templates zu betrachten und haben einen Header,

der aus einem Titel in Textform besteht. Dieser Header kann mit einer Schaltfunktion entweder
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ein- oder ausgeblendet werden. Die Fragebdgen kdnnen auf der Startseite dupliziert, geteilt und
bearbeitet werden. Forms.app bietet auch vorgefertigte Fragebdgen und Formulare flr ver-
schiedene Situationen an. Es gibt u. a. Templates fiir Bewerbungsformulare, Website-Kontakt-
formulare und Feedback-formulare. Diese Templates werden von Forms.app verdffentlicht und

kénnen von jedem Nutzer eingesetzt und verandert werden.

Die Maglichkeit mehrere Fragebdgen in einer groRen Befragung zusammenzufassen gibt es in
Forms.app nicht. Somit besteht keine Mdglichkeit ein Soundwalk, wie oben definiert, anzule-

gen.

Die erstellten Fragebdgen werden in der Forms.app Cloud gespeichert und kénnen tber soziale
Medien mit einer URL geteilt werden. Diese URL verweist auf die Teilnehmer-Ansicht des
Fragebogens auf den Forms.app Servern. In dieser Ansicht konnen die Teilnehmer den Frage-
bogen ausfiillen.

Umfang der Fragetypen

Forms.app unterstutzt 28 Fragebogenkomponenten. Davon ist einer ein ,, Trenner”, der nicht
als Frage-Typ mitz&hlt. Trotzdem sind einige diese Fragetypen doppelt vorhanden. Zum Bei-
spiel werden Fragetypen fir vollstandige Namen, Adressen oder Telefonnummern bereitge-
stellt, obwohl diese mit einer Textfrage beantwortet werden kénnten. Mehrfachauswahl, Skala,

Matrix, Bewertung und Freier Text Fragen sind auch zur Auswahl vorhanden.

Dazu bietet Forms.app eine Antwortvalidierung, die abhéngig vom Frage-Typ ist. So kénnen
genaue Informationen, wie E-Mail-Adresse, Datum oder Telefonnummer abgefragt und direkt

Uberpraft werden.
Bedienung und Bedienbarkeit

Auf der Startseite wird ein neuer Fragebogen per Klick auf den Knopf “Formular erstellen”
erstellt. Dabei wird eine neue Seite aufgerufen, wo schon vorgefertigte Templates zur Verfi-
gung stehen. Der Fragebogen-Ersteller kann eines diese Templates verwenden oder ein “lee-

res” Template benutzen. Hierbei kann der Nutzer auswihlen, wie der Fragebogen fiir die

Teilnehmer dargestellt werden soll. Der Nutzer kann entweder eine Listenansicht oder eine
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Schrittansicht, wobei jede Frage auf einer neuen Seite angezeigt wird, auswéhlen. Danach
wird eine Seite mit einem leeren Fragebogen présentiert. Eine andere Mdglichkeit einen Fra-
gebogen zu erstellen, ist ein vom Benutzer erstelltes Template zu verwenden. Dazu wird der
gewlinschte Fragebogen ausgewahlt und dupliziert. Hierbei entsteht eine modifizierbare Ko-

pie des ausgewdhlten Fragebogens.

D &7 Bearbeiten o

[ Offnen

[

Duplikat

MEINE FORMULARE
Koemplette Anzahl: 10 Q ?

al - Anwworten

o Teilen

Kostenlos 22 Reaien: 3 Form ahne Titel o hine Titel
A ¥ Deaktivieren
Maandelijkse Antwoardquata

Kentingent fur Formularansicht

Antworten: 0 H Antworten: 0
0/1000

Form ohne Titel Babysitter Information Sheet Form ohne Titel

Antworten: 0 Antworten: 0 : Antworten: 0

@

Abbildung 4: Dashboard Ansicht von Forms.app und die ,,Duplizieren* Funktionalitit,
Quelle: Screenshot aus Forms.app https://forms.app

Um eine Frage hinzufiigen, klickt der Nutzer auf einen “Floating Action Button (FAB)”, wobei
eine Toolbox gedffnet wird, wo sich alle Frage-Typen befinden. Die Fragetypen in der Toolbox
kénnen nicht mit Drag & Drop im Fragebogen eingeftigt werden, weil diese als Drop-Down-
Auswahl zur Verfligung stehen. Beim Auswahlen einer der Fragetypen wird die Frage nach der
ausgewadhlten Frage im Fragebogen eingefiigt und kann anschliefend vom Nutzer bearbeitet
werden. Die Reihenfolge der Fragen kann, nachdem sie dem Fragebogen hinzugefugt wurde,
mit Drag & Drop geandert werden. Die Fragen lassen sich auch in einen anderen Frage-Typ

umwandeln, jedoch gehen dabei alle Daten in der Frage verloren.

Wenn der Fragebogen fertig ist oder die Arbeit gespeichert werden muss, kann der Nutzer den
Fragebogen speichern. Der aktuelle Zustand wird gespeichert und kann jederzeit von der Start-
seite als Template genutzt werden. Dadurch ist jeder Fragebogen auch eine Vorlage in
Forms.app. Sobald der Fragebogen gespeichert wird, wird diese auch vertffentlicht. Mittels

einer URL koénnen Teilnehmer auf den Fragebogen zugreifen und ihn beantworten.
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Forms.app unterstiitzt auch eine Fragebogen-Vorschau. Der Nutzer kann dabei den Fragebogen
als ein Teilnehmer abarbeiten. Der Vorschaumodus bietet auch die Mdéglichkeit die Ansicht
zwischen Desktop, Tablet und Handy zu wechseln. Hiermit kann die Anzeige der gestellten

Fragen in den verschiedenen Formaten Uberprift werden.
Lokalisierung

In den Einstellungen kann eine Ortungs-Einstellung aktiviert werden. Hierbei wird ein Frage-
bogen einem Lokalisierungspunkt zugeordnet. Der Nutzer kann entweder ein Land oder eine
Stadt angeben. AuRerdem kann ein Punkt auf einer Karte mit einem entsprechenden Radius
ausgewahlt werden. Der minimale Radius betragt einen Kilometer und der eigene Standort
kann dabei nicht ausgewahlt werden. Durch diese Einschrankung kdnnen nur Teilnehmer im

ausgewadhlten Gebiet an der Befragung durch den entsprechenden Fragebogen teilnehmen.
Medienunterstitzung

Medien werden in Forms.app mittels der Frage-Typen “Bild-Hochladen* sowie “Datei-Hoch-
laden” unterstiitzt. Beide Fragetypen konnen eins bis zehn Dateien akzeptieren. Trotzdem gibt

es keine Mdglichkeit ein Bild oder eine Datei an eine Frage anzuhéngen.
Privatsphare

Um Fragebogen zu erstellen und ausfullen wird keine Anmeldung benétigt. Trotzdem ist eine
Anmeldung erforderlich, um die Fragebtdgen zu teilen bzw. zu verdffentlichen. Der Fragebo-
gen-Ersteller kann entscheiden, ob eine Anmeldung bei den Teilnehmern nachgefragt wird und
bei den Datenschutzeinstellungen eingeben, wer Zugriff auf den Fragebogen hat. Es werden

vier verschiedene Datenschutzeinstellungen angeboten:

e  Privat: Nur der Fragebogen-Ersteller darf auf dem Fragebogen zugreifen.

e Eingeschrankt: Nur bestimmte Personen, die der Fragebogen-Ersteller auflistet, kon-
nen auf den Fragebogen zugreifen.

o Nicht gelistet: Personen, die einen Link fiir den Fragebogen bekommen haben, kdnnen
auf den Fragebogen zugreifen.

o Offentlich: Fur alle zuganglich.
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Erweiterbarkeit

Forms.app bietet keine Unterstiitzung fir weitere Entwicklungen an. Es gibt keine API, wo
man auf Funktionen zugreifen kdonnte und der Code ist nicht 6ffentlich verflighar. Deswegen
sind Erweiterungen nicht flr externe Nutzer mdglich. Forms.app bietet stattdessen verschie-
dene Integrationsmoglichkeiten. Es kdnnen u. a. Google Sheets und Microsoft Excel Synchro-
nisierungen stattfinden. Soziale Medien kdnnen auch in den Fragebdgen integriert werden. Sol-
che Funktionalitaten sind jedoch fiir diese Arbeit nicht relevant.

2.1.4 Google Forms

., Google Forms * ist die Umfrage-Verwaltungssoftware von Google. Sie gehort zu den webba-
sierten Google-Suite-Diensten und ist wie alle ihre anderen Dienste nur im Browser verfligbar.

Sie erschien 2006 und wurde seitdem von Google weiterentwickelt. (Google, 2022)
Open vs. Closed Source

Google Forms ist wie Forms.app eine proprietdre Anwendung und bietet neben der kostenlosen
Version verschiedene Preis-Modelle. Die Premium Versionen sind mit Google Workspace ver-
flighar und bieten verbesserte Sicherheit, einen groReren Datenspeicher und erweiterten Sup-
port. Die Kernfunktionalitaten des Google Forms Fragebogen-Editors werden in den teureren
Versionen nicht gedndert. Somit kann der Fragebogen-Editor in der kostenlosen Version fast

ohne Einschrankungen verwendet werden.
Mobile Kompatibilitat des Fragebogen-Editors

Google Forms ist fur alle mobilen Gerate, die einen Browser unterstiitzten, verfugbar. Es be-

sitzt keine eigene App und ist nur durch einen Browser erreichbar.
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Abbildung 5: Google Forms auf mobilen Geraten (links) und auf dem Desktop (rechts),
Quelle: Screenshot aus Google Forms https://docs.google.com/forms

Wie auch bei Forms.app, ist auf dem Bild zu erkennen, dass die Funktionalitat des Fragebogen-
Editors konsistent unabhéngig vom benutzten Gerat bleibt. Auf mobilen Geraten wird die Me-
nileiste im unteren Bereich der Ansicht geankert, um die Touch-Bedienung auf den mobilen
Geréaten zu verbessern. Der Google Forms Fragebogen-Editor ist hierdurch auch optimiert fiir

mobile Geréte.
Template Mechanismus

Google Forms bietet auch vorgefertigte Fragebdgen und Formulare an. Diese Templates wer-
den von Google Forms verdffentlicht und kdnnen von jedem Nutzer eingesetzt und verandert
werden. Analog zu Forms.app konnen die Fragebdgen auf der Startseite entfernt und bearbeitet
werden. Der Header des Fragebogens besteht aus dem Titel und einer Beschreibung. Es wird
im Header kein Bild oder Logo unterstiitzt. Alle Fragebégen haben einen Header, welcher nur
aus einem Titel in Textform besteht. Der Header kann in Google Forms nicht ausgeblendet

werden. Jeder Fragebogen muss also einen Titel und eine Beschreibung haben.

Die Mdglichkeit mehrere Fragebdgen in einer groen Befragung zusammenzufassen gibt es in

Google Forms auch nicht.

Die Fragebdgen werden in Google Forms automatisch auf den Google Servern gespeichert.

Der aktuelle Zustand von einem Fragebogen kann jederzeit von der Startseite als Template
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benutzt und weiterbearbeitet werden. Dadurch ist jeder Fragebogen auch ein Template in
Google Forms. Sobald der Fragebogen gespeichert wird, wird dieser auch veréffentlicht. Der
Zugriff auf den Fragebogen erfolgt mit Einladung per E-Mail oder Link. Dazu kann der Frage-

bogen auch in einer HTML als iFrame eingebettet werden.
Umfang der Fragetypen

Google Forms unterstiitzt elf unterschiedliche Fragebogen-Komponenten. Es werden zwei Fra-
getypen zur Freitexteingabe unterstutzt. Als Auswahlmoglichkeiten bietet Google Forms
,,Multiple-Choice-Fragen* als Einfachauswahlfragen, ,,Kastchen fir Mehrfachauswahlfragen
und ,,.Drop-down* als eine Alternative zur Multiple-Choice-Fragen. Eine Frage zum Datei-
Hochladen ist auch vorhanden. Dazu gibt es noch Skala und Raster Fragen, die einer Matrix-

Frage entsprechen.

Die Fragen konnen per Knopfdruck dupliziert werden. Dabei wird die Kopie der Frage direkt
unter der kopierten Frage angehédngt. Dazu kann zwischen jeder Frage ein Bild, Video oder
Titel und Beschreibung, sowie ein “Abschnitt” hinzugefiigt werden. Alle Fragen kénnen mit
einem Bild ergénzt werden. Hierbei kann das Bild aus den eigenen Dateien hochgeladen, direkt
aus der Kamera importiert, per URL eingefugt oder aus der Google Bildersuche entnommen

werden.

Die Antwort Validierung kann auch fiir jede Frage aktiviert werden. Sie ist fir jeden Frage-
Typ anders definiert. Zum Beispiel wird fur Text-Antworten eine Lange-Beschrankung oder
eine Reguldren-Ausdruck-Suche angeboten. Eine Einschrankung auf Zahlen, Text, E-Mail-Ad-
resse oder URL ist auch mdglich. Bei Multiple-Choice-Fragen kann auch eine bestimmte An-
zahl definiert werden, die beantwortet werden muss. Alle diese Validierungen kénnen auch mit

einer benutzerdefinierten Fehlermeldung versehen werden.
Bedienung und Bedienbarkeit

Auf der Startseite, wo schon vorgefertigte Templates zur Verfiigung stehen, wird ein neuer
Fragebogen per Klick auf das Template “Leer” erstellt. Dabei wird eine neue Seite aufgerufen
und ein leerer Fragebogen prasentiert. Diese ist die einzige Moglichkeit einen neuen Fragebo-

gen zu erstellen.
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Abbildung 6: Dashboard Ansicht von Google Forms, Quelle: Screenshot aus Google
Forms https://docs.google.com/forms

Das Hinzufuigen von Fragen funktioniert wie bei Forms.app. Dabei wird standardméaBig eine
Multiple-Choice -Frage, die vom Benutzer bearbeitet werden kann, erstellt. Die Fragetypen in
der Toolbox kénnen auch nicht mit Drag & Drop im Fragebogen eingefiigt werden, weil diese
als Drop-Down Auswahl zur Verfugung stehen. Trotzdem kann die Reihenfolge der Fragen,
nachdem sie dem Fragebogen hinzugefligt wurden, mit Drag & Drop gedndert werden. Die
Fragen lassen sich auch in einen anderen Frage-Typ umwandeln. Die Daten werden dabei lber-

nommen, wenn die passenden Optionen im neuen Frage-Typ zur Verfugung stehen.

Durch die “Frage-Importieren”-Funktion werden alle Fragen von einem anderen erstellten Fra-
gebogen zur Verflgung gestellt. Der Nutzer kann dabei die gewiinschten Fragen auswéhlen
und im aktuellen Fragebogen verwenden. Dies entspricht dem Template Mechanismus von

Google Forms.

Google Forms unterstiitzt auch eine Fragebogen-Vorschau. Hierzu wird die Ansicht gewech-
selt und der Nutzer kann den Fragebogen als Teilnehmer abarbeiten. Der VVorschaumodus un-
terstitzt keine unterschiedlichen Geréte-Ansichten. Trotzdem reagiert die Seite auf Anzeige-
verénderungen und wechselt dementsprechend in den mobilen Anzeigemodus. Neben dem Fra-
gebogen-Editor besitzt Google Forms auch ein Live-Tracking System mit Diagrammen fir
Fragebogenergebnisse. Sobald ein Teilnehmer den Fragebogen ausgefillt und ihn eingereicht

hat, kann der Fragebogen-Ersteller die Antworten sehen und exportieren.
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Lokalisierung

Google Forms bietet keine Lokalisierung fiir Fragebtgen. Es gibt auch kein Add-On der diese
Funktionalitét erganzt.

Medienunterstiitzung

Wie in Forms.app werden Medien in Google Forms durch den entsprechenden Frage-Typ ,,Da-
tei-Hochladen“ eingefiigt. Es kdnnen bis zu zehn Bild-, Audio-, Video- und andere Dateien mit
jeweils einer MaximalgréRe von zehn GB hochgeladen werden. Trotzdem gibt es keine Mdg-

lichkeit als Teilnehmer ein Bild oder eine Datei an eine andere Frage anzuhéngen.
Privatsphéare

Um Fragebdgen zu erstellen und zu beantworten, wird eine Anmeldung mit einer Google E-
Mail-Adresse bendtigt. Trotzdem kann der Fragebogen-Ersteller entscheiden, die E-Mail-Ad-
ressen der Teilnehmer nicht zu erfassen. Dazu wird auch die Mdglichkeit angeboten, die An-

zahl der Antworten pro Teilnehmer auf maximal eine Antwort pro Person zu begrenzen.
Erweiterbarkeit

Bei Google Forms wird eine REST-API zur Erstellung und Anderung eines Fragebogens zur
Verfugung gestellt. Das Abrufen von Antworten und das Lesen von Inhalten und Metadaten ist
durch diese API auch mdglich. Dazu kann das Einrichten und Empfangen von Push-Benach-
richtigungen eingestellt werden. Die Nutzung der API-Funktionalitét ist jedoch nicht kostenlos.
Ein Zugang zur Google Cloud Plattform wird dafurr benétigt. (Google, 2022)

Google Forms bietet auch einen Marketplace fiir Drittanbieter-Add-Ons. Es kénnen zum Bei-
spiel Zeitschaltuhren an die Fragebdgen angebunden werden. Dazu ist es moglich die E-Mail-
Benachrichtigungen von Google Forms mit Add-Ons zu bearbeiten. Erweiterte Symbolbiblio-
theken stehen auch zur Verfiigung. Diese Funktionalititen sind jedoch fiir diese Arbeit nicht

interessant.
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2.1.5 SurveyMonkey

., SurveyMonkey “ ist eine der groRten Plattformen fir Online-Umfragen auf dem Markt. Sie
wurde von Ryan Finley 1999 gegriindet und seitdem weiter ausgebaut. Sie bietet eine mobile
App und eine webbasierte Anwendung fiir die Erstellung von Fragebdgen. (SurveyMonkey,
2022)

Open vs. Closed Source

SurveyMonkey ist eine proprietare Anwendung und bietet neben der kostenlosen Version ver-
schiedene Preis-Modelle an. Die kostenlose Variante hat einige Einschrankungen. Zum Bei-
spiel werden 10 Fragen per Fragebogen erlaubt und die maximale Anzahl an Antworten liegt
bei 100. Hierdurch ist die Anzahl der Fragetypen auch begrenzt. Ein Datenexport wird in der
kostenlosen Variante auch nicht angeboten. Die kostenpflichtigen Modelle bieten mehr Perso-
nalisierungsmaoglichkeiten, Fragetypen und Optionen, sowie Analysemdoglichkeiten, eine er-
weiterte Fragebogen-Logik und Kundensupport. (SurveyMonkey, 2022)

Mobile Kompatibilitét des Fragebogen-Editors

SurveyMonkey ist im Google Play Store und im AppStore fiir Android- und 10S-Mobilgeréte
verfugbar und kann auch (ber einen Webbrowser aufgerufen werden. Die mobile und die
Browser-Version unterscheiden sich in der Benutzeroberflache und im Umfang der Fragety-
pen. Die Browser Version kann auch auf mobilen Geraten verwendet werden. Die Anzeige

wird dabei nicht an die GréRe vom Display angepasst.
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Abbildung 7: SurveyMonkey auf mobilen Geréten (links) und auf dem Desktop (rechts),
Quelle: Screenshot aus SurveyMonkey https://de.surveymonkey.com

SurveyMonkey erkennt, dass der Nutzer ein mobiles Gerat benutzt und wechselt bei Smart-
phones und Tablets zur App-Ansicht. Diese Ansicht ist fir mobile Gerate optimiert und &ndert
den kompletten Fragebogen-Editor. Dabei wird wie bei Forms.app ein ,,FAB* fiir die Frage-

Erstellung verwendet und die Mends, wie in Abbildung 7 zu sehen ist, vereinfacht.
Template Mechanismus

SurveyMonkey bietet die Mdéglichkeit ein Template aus einem Fragebogen zu bilden. Dabei
kénnen nur eigene Fragebdgen benutzt werden. Es werden auch vorgefertigte Templates fur

verschiedene Situationen angeboten. Diese Templates sind jedoch kostenpflichtig.

Der Header des Fragebogens besteht aus dem Titel und einer Beschreibung. Dazu kénnen ein
Seitentitel und eine Seitenbeschreibung fiir mehrseitige Fragebdgen eingegeben werden. Ein
Logo oder ein Bild in dem Header hinzuzuftgen, ist moglich. Hierfir wird jedoch die kosten-
pflichtige Version benotigt. Der Header kann in SurveyMonkey auch nicht ausgeblendet wer-
den. Die Mdglichkeit, mehrere Fragebdgen in einer groRen Befragung zusammenzufassen gibt

es in SurveyMonkey nicht.

Die Fragebdgen kdnnen von der Startseite entfernt, bearbeitet und geteilt werden. Dazu kénnen

Ergebnisse von aktiven Fragebdgen in dieser Ansicht direkt analysiert werden. Die Fragebdgen
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werden in SurveyMonkey automatisch auf den SurveyMonkey Servern gespeichert. Der aktu-
elle Zustand kann jederzeit von der Startseite als Template benutzt und weiterbearbeitet wer-
den. Dadurch kann jeder Fragebogen in SurveyMonkey auch ein Template sein. Sobald der
Fragebogen gespeichert wird, wird dieser auch vertffentlicht. Der Zugriff auf den Fragebogen
erfolgt durch eine Einladung uber soziale Medien oder einen Link. Dazu kann der Fragebogen
auch in einer HTML als iFrame oder in eine mobile App eingebettet werden.

Umfang der Fragetypen

SurveyMonkey unterstiitzt eine unterschiedliche Anzahl an Fragetypen in der App und im
Browser. In der App werden sechs Fragetypen unterstiitzt. Einer dieser Fragetypen ist eine
Suche von oft verwendeten Fragen. Diese Fragen sind in einer Fragendatenbank von Survey-
Monkey abgelegt und kénnen als Vorlage benutzt werden. Die klassischen Multiple-Choice-,
Text- und Dropdown-Fragen kénnen in der App genutzt werden. Dazu kénnen ein Bild und ein
Absatz dem Fragebogen hinzugeflgt werden. Die Browser-Version bietet insgesamt 22 Frage-
typen. Dabei werden neben den sechs Fragetypen noch erweiterte Fragetypen, wie Sternebe-
wertungen, Dateiuploads, Rankings, Matrizen u.v.m. unterstitzt. Einige dieser Fragetypen sind
jedoch nicht kostenlos. Da die Dateiupload-Frage kostenpflichtig ist, ist es nur méglich fur den
Fragebogen-Ersteller Medien in dem Fragebogen hinzuzufugen. Die Teilnehmer kénnen, ohne

diesen Frage-Typ ihre Aufnahmen nicht hinzuftgen.

Alle Fragen kénnen mit einem Link, Bild, Video oder Tooltip ergdnzt werden. Hierbei werden
das Bild und das Video per URL eingefligt. Die Antwort-Validierung kann auch in jeder Text-
frage benutzt werden. Sie kénnen zum Beispiel nur Zahlen, Daten oder E-Mail-Adressen bein-
halten. Dabei kann die Zeichenldnge eingestellt werden. Diese Validierungen kénnen nicht mit
einer benutzerdefinierten Fehlermeldung versehen werden. AuBerdem werden die Antworten

in Auswahl-Fragen nicht validiert.
Bedienung und Bedienbarkeit

Auf der Startseite wird ein neuer Fragebogen per Klick auf den “Erstellen”-Knopf erstellt. Da-

bei wird eine neue Seite aufgerufen, wo der Nutzer einen vorherigen Fragebogen kopieren oder
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einen Fragebogen von Grund auf neu erstellen kann. Danach wird eine Seite mit entweder ei-
nem leeren oder die Kopie eines alten Fragebogens angezeigt. Bei einem leeren Fragebogen
wird der Nutzer, wie bei Forms.app, nach dem Format des Fragebogens gefragt. Hierbei kann
er auch zwischen einer Listen- und Schritt-Ansicht auswahlen. Bei dem kopierten Fragebogen

werden alle Fragen direkt in den neuen Fragebogen kopiert.

Um eine Frage hinzuzufiigen, gibt es zwei Mdglichkeiten. In der Desktop Version klickt der
Nutzer auf den “Neue Frage” Knopf am Ende des Fragebogens. In der App-Version klickt der
Nutzer auf den ,,FAB* Knopf im unteren Bereich der Ansicht. Die Frage wird in beiden Féllen
am Ende eingefiigt. Dabei wird eine leere Frage erstellt. Diese kann anschlieBend vom Benut-
zer bearbeitet werden. Neben dem Fragetext, wie im Google Forms, hat der Nutzer die Aus-
wahlmdglichkeit, welchen Frage-Typ er verwendet mdchte. Es gibt in diesem Fall keine Tool-
box und kein Drag & Drop von Frage-Typen im Fragebogen. Trotzdem kann die Reihenfolge
der Fragen, nachdem sie dem Fragebogen hinzugefiigt wurden, mit Drag & Drop geandert wer-
den, wie es bei allen anderen Anbietern auch mdéglich ist. Die Fragen lassen sich auch in einen
anderen Frage-Typ umwandeln, wobei die Daten Gbernommen werden, wenn die passenden

Optionen im neuen Frage-Typ zur Verfligung stehen.

Im ,,Kioskmodus* von SurveyMonkey l4uft die Umfrage in einer Schleife. So kann ein Gerét
als Umfrage-Station verwendet werden. Dazu kann der Fragebogen-Ersteller auch die Antwor-
ten pro Person begrenzen. Die Live-Ergebnisse kénnen auch auf der Startseite verfolgt werden.
Sobald die Teilnehmer den Fragebogen ausgefillt und eingereicht haben, kann der Fragebo-

genersteller die Antworten sehen und exportieren.

SurveyMonkey unterstiitzt auch eine Fragebogen-Vorschau. Durch Klicken auf dem ,,Weiter”
Knopf wird die Ansicht gewechselt und der Nutzer kann den Fragebogen ausprobieren. Der
Vorschaumodus unterstiitzt unterschiedliche Geréte-Ansichten. Dabei kann zwischen drei Ge-
ratetypen ausgewdahlt werden. Es stehen Desktop-, Tablet- und Smartphone-Ansichten zur Ver-
fugung. Hierbei kann der Nutzer die Fragen so sehen, wie ein Teilnehmer sie auf seinem Gerét

sehen wirde.
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Lokalisierung

SurveyMonkey bietet wie auch Google Forms keine Lokalisierung fur Fragebogen. Deswegen
gibt es keine Mdglichkeit ein Fragebogen einem geographischen Punkt zuzuordnen.

Medienunterstiitzung

Es gibt ein Frage-Typ, der das Datei-Hochladen erlaubt, allerdings ist dieser Frage-Typ eine
kostenpflichtige Funktionalitét. Dies ist auch die einzige Moglichkeit, als Teilnehmer Medien
dem Fragebogen hinzuzufugen. Als Dateitypen kénnen Bilder und Dokumente hochgeladen

werden.
Privatsphéare

Um Fragebégen zu erstellen, wird eine Anmeldung mit einer E-Mail-Adresse bendétigt. Trotz-
dem kann der Fragebogen-Ersteller entscheiden, die E-Mail-Adressen der Teilnehmer nicht zu
erfassen. Dazu wird auch die Mdglichkeit angeboten, die Anzahl der Antworten pro Teilneh-

mer auf maximal eine Antwort pro Person zu begrenzen.
Erweiterbarkeit

Wie Google Forms hat SurveyMonkey auch eine REST-API zur Verfligung. Diese ist jedoch
nur begrenzt verfligbar. Um diese API zu benutzen, muss der Nutzer zuerst eine App in seinem
SurveyMonkey Profil registrieren. Nach 90 Tage wird diese entweder 6ffentlich oder privat
bereitgestellt. Beide Optionen sind auch kostenpflichtig. Offentliche Apps sind fir alle Nutzer
mit einem SurveyMonkey Konto verflighar und miissen von SurveyMonkey Uberprift werden.
Private Apps kénnen auBerhalb von SurveyMonkey betrieben werden. Die REST-API unter-
stutzt die Erstellung und Bearbeitung von Fragebdgen sowie das Abrufen von deren Ergebnis-

sen.
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2.2 Vergleich und Zusammenfassung des Stands der Technik und

Wissenschaft

Wie in diesem Kapitel zu sehen ist, existieren bereits verschiedene mobile Fragebogen-Edito-
ren. Jedoch erfillen diese die, im Teilkapitel 2.1 formulierten Kriterien nicht vollstandig. Im
Folgenden werden mit Hilfe einer Bewertungstabelle die Kriterien zur Auswertung von Frage-
bogen-Editoren zusammengefasst und verglichen.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Kriterien zur Auswertung von Fragebogen-Editoren

Kriterien SurveyJS Forms.app Google Forms SurveyMonkey
Open vs. Closed Source Open Closed Closed Closed
Mobile Kompatibilitét Web App und Web Web App und Web
Template Mechanismus Keine Limitiert Limitiert Limitiert
Umfang Frage-Typen 20 28 11 6 oder 22
Bedienung D&D* Limitiert D&D  Limitiert D&D Limitiert D&D
Lokalisierung Keine Limitiert Keine Keine
Medienunterstiitzung Ja Ja Ja Limitiert
Privatsphére Keine Anmeldung Anmeldung Anmeldung
Erweiterbarkeit API Keine Limitiert Limitiert

* Drag & Drop

Die betrachteten Fragebogen-Editoren unterstiitzen eine Mobilgerate-Ansicht entweder durch
eine App oder einen Webbrowser. Sie beinhalten die erforderliche Menge an Frage-Typen und
die Unterstutzung von Medien wird durch einen dieser Frage-Typen ermdglicht. AuRerdem ist
die Bedienung bei den Fragebogen-Editoren &hnlich. Dies macht die Nutzung von verschiede-
nen Fragebogen-Editoren einfacher, da das Prinzip der Bedienung unabhangig vom benutzten
Editor erhalten bleibt.
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Keiner der Fragebogen-Editoren unterstiitzt eine genaue Lokalisierung. Fir die Soundwalks
werden Kleine Radien bendtigt, die kein Anbieter anbieten kann. Zudem gibt es auch keinen
ausgereiften Template Mechanismus in den Fragebogen-Editoren. Dieser Mechanismus muss
Soundwalks, welche mehrere Fragebdgen in einer groRen Befragung zusammenfassen, erstel-
len kénnen. Dazu muss der Nutzer sich bei drei der Anbieter anmelden, um ein Fragebogen
erstellen oder verdffentlichen zu kénnen. Dies ist bei SurveyJS jedoch nicht der Fall, da es dort
keine Unterscheidung zwischen Ersteller und Teilnehmer geben kann. In diesem Sinne kann
keiner der Fragebogen-Editoren die gew(inschte Funktionalitat fir die Privatsphare erreichen.
SurveyJS unterscheidet sich auch von den anderen Anbietern, indem es der einzige Anbieter
ist, der eine Open Source Bibliothek kostenlos zur Verfligung stellt. Diese Bibliothek kann
benutzt werden, um einen eigenen Fragebogen-Editor zu entwickeln und die Funktionalitét

vom SurveyJS zu erweitern.

Auf Grundlage der Ergebnisse dieses Kapitels und den Anforderungen aus Kapitel 3, wird in
Kapitel 4, unter Verwendung von der SurveyJS-Library ein Konzept fur einen Drag & Drop
Fragebogen-Editor entwickelt. Dazu werden die erweiterten Aspekte der Verwaltung von Fra-
gebogen- und Soundwalk-Templates sowie die Integration von Geolokalisierung im Fokus ste-

hen.
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3 Anforderungsanalyse

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Bereitstellung, der fir den Entwurf-Prozess benétigten
Daten. In Teilkapitel 3.1 wird in die funktionalen Anforderungen eingefihrt, welche fir die
verschiedenen Funktionen des zu entwickelnden Fragebogen-Editor formuliert werden mis-
sen. In Teilkapitel 3.2 werden die nicht-funktionalen Anforderungen beziglich der Bedienbar-
keit erldutert. Im letzten Teilkapitel 3.3 werden die Ergebnisse der Analyse diskutiert und ein
Ausblick auf den Software-Entwurf dargestellt.

3.1 Funktionale Anforderungen

In den funktionalen Anforderungen wird festgelegt, was das System ausfiuihren soll. (Balzert,
2009) Die Anwendung soll ein Soundwalk-Verwaltungs-System mit Drag & Drop Funktiona-
litdten implementieren. Um dies zu realisieren, soll die Anwendung in zwei Hauptbereiche
unterteilt werden. Fir die gesamte Verwaltung soll ein Dashboard implementiert werden, wo
alle Fragebdgen und Soundwalks angezeigt und bearbeitet werden kdnnen. Dabei soll jeder
Fragebogen und jeder Soundwalk als Template fur weitere Fragebdgen bzw. Soundwalks be-
nutzt werden konnen. Der zweite Hauptbereich soll den Fragebogen-Editor umfassen, wo der
Nutzer ein Fragebogen per Drag & Drop zusammenstellen und sich eine VVorschau davon zei-
gen lassen kann. Dazu soll es fir den Benutzer moglich sein, einen Lokalisierungspunkt fir
den Fragebogen zu setzen. Die Soundwalks und die Fragebdgen sollen in einer Datenbank ge-

speichert werden kdnnen, um zur weiteren Nutzung zur Verfligung zu stehen.
3.1.1 Dashboard

Das Dashboard soll einen Uberblick ber alle erstellten Soundwalks und Fragebdgen bieten.
Soundwalks sind Sammlungen von Fragebdgen. Fragebdgen sind Sammlungen von Fragebo-
gen-Komponenten. Diese Sammlungen sollen im Dashboard Gbersichtlich dargestellt werden.
Dazu soll es mdglich sein, einen neuen Soundwalk oder Fragebogen im Dashboard zu erstellen
und weiter bearbeiten zu kdnnen. Anschliefend soll ein Fragebogen per Drag & Drop einem

Soundwalk hinzugefgt werden kdnnen.
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Der Template-Mechanismus soll im Dashboard zur Verfligung stehen. Der Mechanismus in
dieser Anwendung soll eine Kopie eines Fragebogens oder einen Soundwalk erstellen. Dies
soll im Dashboard erfolgen, weil der Nutzer in diesem Bereich ein Uberblick lber alle Frage-

bdgen und Soundwalks hat.

Fiir Soundwalks soll das ,,Bearbeiten den Wechsel der Ansicht auf die Sammlung von Frage-
bogen des ausgewahlten Soundwalks bewirken. Auf dieser Seite soll der Nutzer Fragebdgen
aus dem Soundwalk entfernen oder hinzuftigen kénnen. Solche Anderungen werden aktiv in
der Datenbank per Knopfdruck gespeichert. Die Anwendung soll speichern, wenn die entspre-
chende Aktion vom Benutzer ausgefiihrt wird. Das ,,Loschen® des Soundwalks soll den Sound-
walk und seine Fragebogen entfernen. Beim ,,Kopieren* soll der gesamte Soundwalk noch ein-
mal nachgebildet werden. Durch das Kopieren wird ein Soundwalk als Template fur andere

Soundwalks benutzt.

Bei den Fragebdgen soll durch das ,,Bearbeiten® die Ansicht im Fragebogen-Editor gewechselt
werden. Die Anforderungen an den Fragebogen-Editor werden im ndchsten Teilkapitel vorge-
stellt. Das ,,Loschen soll den Fragebogen aus der Datenbank entfernen. Das ,,Kopieren soll

analog wie beim Soundwalk funktionieren und dem Template-Mechanismus entsprechen.
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Tabelle 2: Zusammenfassung der Anforderungen an das Dashboard

Anforderung (AF)  Beschreibung

Die Anzeige von Fragebdgen und Soundwalks soll Ubersichtlich darge-

AF01
stellt werden

AFO2 Das Anlegen von Fragebdgen und Soundwalks soll im Dashboard unter-
stitzt werden.

AFO3 Fragebdgen und Soundwalks sollen geldscht, kopiert (Template-Mecha-
nismus) und bearbeitet werden kénnen.

AFO4 Die Fragebogen sollen per Drag & Drop zu den Soundwalks hinzugeftigt
werden kénnen.

AFOS Soundwalks und Fragebdgen sollen in einer Datenbank gespeichert wer-

den kénnen.

3.1.2 Fragebogen-Editor

Auf den Fragebogen-Editor soll der Nutzer, wie oben erortert, durch das Klicken auf ein beste-
hendes Template aus dem Dashboard kommen. Die Erstellung von Fragebtgen soll einem Bau-
kasten ahneln. Jeder Fragebogen soll einen Header, der nicht geléscht und vom Benutzer bear-
beitet werden kann beinhalten. Mit Hilfe einer Toolbox soll der Nutzer in der Lage sein, unter-
schiedliche Frage-Typen per Drag & Drop in diesen Baukasten hinzuzufiigen. Der Nutzer soll
dazu ein Element (Frage-Typ) aus der Toolbox oder aus dem Fragebogen wahlen und es in die
gewlnschte Position hineinziehen. Die sich bereits im Fragebogen befindenden Fragen sollen

nach oben bzw. nach unten verschoben werden.

Es sollen mindestens die Frage-Typen Einfach-, Mehrfachauswahl, Ranking bzw. Bewertung,

Matrix und Freier-Text, sowie die Moglichkeit Dateien wie Bilder, Videos und Tonaufnahmen
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hochzuladen, zur Verfligung stehen. Insbesondere Tonaufnahmen sind fur die Soundwalks re-
levant. Deswegen soll es mdglich sein, jeden Fragebogen mit mindestens einer Tonaufnahme

Zu versehen.

Das Kopieren der Fragebdgen verursacht das Kopieren der Fragen. Durch diesen Template-
Mechanismus sollen die Fragen leicht zwischen den Fragebdgen importiert werden.

Wenn der Nutzer eine Frage bearbeiten mdchte, soll er auf diese klicken kénnen. Hierdurch
soll die Bearbeitung von der Frage aktiviert werden. AnschlieRend sollen die Anderungen ge-

speichert und die Daten in der Datenbank aktualisiert werden.

Um die Fragebdgen vor der Verdffentlichung zu testen, soll eine VVorschau fiir den Fragebogen-
Ersteller zur Verfligung stehen. Dabei soll der Nutzer sehen kdnnen, wie der Fragebogen auf

seinem Gerat aussehen wiirde.

Wenn ein Fragebogen an einem bestimmten Ort durchgefiihrt werden soll, soll der Fragebogen-
Editor die Lokalisierung unterstiitzen. Den Fragebdgen soll ein Lokalisierungspunkt zugewie-

sen werden kénnen.
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Tabelle 3: Zusammenfassung der Anforderungen an den Fragebogen-Editor

Anforderung (AF)  Beschreibung

Der Fragebogen-Editor soll fur das Hinzufigen und Bearbeiten von Fra-

AF06 .
gen Drag & Drop-Unterstiitzung anbieten.

AFQ7 Jeder Fragebogen soll einen Header besitzen.
Fragetypen Einfach-, Mehrfachauswahl, Ranking bzw. Bewertung, Mat-

AF08 rix, Text, mehrfacher Text, sowie Dateien (Tonaufnahmen) sollen zur
Verfligung stehen.

AF09 Bearbeitete Fragen sollen gespeichert und in der Datenbank aktualisiert
werden.

AF10 Eine Fragebogenvorschau soll dem Nutzer zur Verflgung stehen.

AFLL Fragebdgen sollen einem Lokalisierungspunkt zugewiesen werden kon-

nen.

3.1.3 Administrator und Teilnehmer

In der Anwendung sollen zwei Rollen unterstiitzt werden. Einerseits gibt es den Fragebogen-
Ersteller bzw. den Administrator und andererseits die Fragebogen-Teilnehmer. Um den Admi-
nistrator-Bereich vor Teilnehmer-Zugriffen zu schitzen, soll dieser Passwort geschiitzt wer-
den. Deswegen sollen zwei Ansichten implementiert werden. In der einen Ansicht sollen fir
den Fragebogen-Ersteller die Fragebdgen und Soundwalks zur Bearbeitung zur Verfiigung ste-
hen, wéhrend in der Teilnehmer Ansicht nur die eingeblendeten Soundwalks angezeigt werden

sollen. Die Teilnehmer-Ansicht ist jedoch nicht Teil dieser Arbeit.
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Tabelle 4: Zusammenfassung der Anforderungen an die Rollen

Anforderung (AF)  Beschreibung

AFL2 Es soll eine Trennung vom Administrator- und Teilnehmer-Bereich satt-
finden.

3.2 Nicht-Funktionale Anforderungen

In diesem Abschnitt werden die nicht-funktionalen Eigenschaften als weitere Anforderungen
aufgestellt. Diese sollen die verschiedenen Konzepte der Fragebogen-Editor-Entwicklung un-
terstlitzen und zu einer hoheren Akzeptanz beitragen. Nicht-funktionale Anforderungen be-
schreiben in welcher Qualitat das System die Leistung erbringen soll und welche Randbedin-
gungen eingehalten werden missen. Diese Eigenschaften untergliedern sich in Funktionalitat,
Zuverlassigkeit, Weiterentwickelbarkeit, Benutzbarkeit, Effizienz, Wartbarkeit und Portabili-
tat der Anwendung. (Balzert, 2011)

In den folgenden Tabellen werden alle wichtigen Qualitatsanforderungen und deren Unter-
punkte auf ihre Wichtigkeit fir die Anwendung geprift und eingeordnet. Jedoch werden nur

die, fur diese Arbeit relevanten nicht-funktionale Anforderungen vorgestellt.
3.2.1 Zuverlassigkeit

Ein Softwareprodukt ist zuverlassig, wenn die ,,Féhigkeit des Softwareproduktes, ein spezifi-
Ziertes Leistungsniveau zu bewahren, wenn es unter festgelegten Bedingungen benutzt, wird*
besteht (Balzert, 2011 S. 124). Der relevanteste Unterpunkt dieser Qualitdtsanforderung ist die
Fehlertoleranz. Fir die umzusetzende Anwendung ist eine Internetverbindung notwendig. Da-
bei ist davon auszugehen, dass das Mobilgerét nicht immer mit der besten Ubertragungsge-
schwindigkeit versorgt wird. Auf Grund dessen sollen beim Laden der Fragebtgen und der
darin genutzten Medien entsprechende Anpassungen vorgenommen werden. Die Auflésung
der Bilder soll zum Beispiel niedrig gehalten werden. Dazu sollen die Benutzereingaben auf

Korrektheit Uberprift, sowie mdgliche Fehlerquellen durch entsprechende Ausnahme-Regeln
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abgefangen werden. Die Gewichtung der Unterpunkte dieser nicht-funktionale Anforderung

fiir diese Arbeit zeigt die folgende Tabelle.

Tabelle 5: Spezifizierung der Zuverlassigkeit

Systemgualitat Sehr wichtig Wichtig Normal Irrelevant

Zuverlassigkeit
Reife X
Fehlertoleranz X

Wiederherstellbar-
keit

3.2.2 Benutzbarkeit

Die Benutzbarkeit wird definiert durch die ,,Fahigkeit des Softwareproduktes, vom Benutzer
verstanden und benutzt zu werden sowie fiir den Benutzer erlernbar und attraktiv zu sein, wenn
es unter den festgelegten Bedingungen benutzt, wird* (Balzert, 2011 S. 130). Die wichtigsten
Qualitatsmerkmale liegen in der Benutzbarkeit der Anwendung. Der Nutzer muss in der Lage

sein, die Benutzeroberflache sofort zu begreifen und die Elemente darin zu bedienen.

Fur das Erreichen eines intuitiven Verstandnisses dieser Anwendung wird auf die Erlernbarkeit
grofRen Wert gelegt. Diese ermdglicht dem Nutzer die Anwendung einfach zu bedienen. Um
diese Bedienbarkeit zu erreichen, soll Drag & Drop (berall, wo es sinnvoll ist, angewendet
werden. Die Oberfldchengestaltung ist in diesem Fall die Attraktivitat der Anwendung. Sie soll
auf das Design und die Standardfarben der HAW-Hamburg Riicksicht nehmen.

Im Gegensatz zu Desktop-Umgebungen, ist bei der Entwicklung von Anwendungen fiir mobile
Geréte der wesentlich kleinere Bildschirm zu beachten. Aus diesem Grund sollen die Benut-
zeroberflachen entsprechend angepasst werden, um die Ul-Elemente angemessen darstellen zu

kdnnen. Vor allem sollte das horizontale Scrollen vermieden werden.
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Die Bedienung bei mobilen Anwendungen ist meistens auf einen Touchscreen ausgelegt, wes-
halb grol3e Bedienelemente verwendet werden missen. Diese grofien Elemente sollen auch die
Drag & Drop Funktionalitat unterstiitzen. Dariiber hinaus soll es dem Nutzer mdglich sein, sein
Ziel schnell zu erreichen. Daflr ist eine intuitive Navigation zu realisieren. Die Gewichtung
der Unterpunkte dieser nicht-funktionale Anforderung fir diese Arbeit zeigt die folgende Ta-
belle.

Tabelle 6: Spezifizierung der Benutzbarkeit

Systemgualitat Sehr wichtig Wichtig Normal Irrelevant

Benutzbarkeit

Verstandlichkeit X
Erlernbarkeit X
Bedienbarkeit X
Attraktivitéat X

3.2.3 Weiterentwickelbarkeit

Die Weiterentwickelbarkeit bezeichnet ,die Fahigkeit eines Softwareprodukts sich langfristig
an geéanderte Anforderungen und Techniken, die einen Einfluss auf die Architektur und/oder
die funktionalen Erweiterungen haben, anzupassen, ohne die architektonische Integritéat zu
verletzen.“ (Balzert, 2011 S. 119). Die relevantesten Unterpunkte dieser Qualitatsanforderung
fr die zu implementierende Anwendung, werden die Anderbarkeit und die Erweiterbarkeit
sein. Um diese Anforderungen gewéhrleisten zu kdnnen, soll die Anwendung mit Komponen-
ten-Modellen arbeiten. Dadurch kann das Softwareprodukt Erweiterungen der Software um
zusétzliche Funktionen gewéhrleisten. Neben den bisher genannten funktionalen Anforderun-
gen sollen auf einfachem Weg neue Funktionen hinzugefiigt werden kdnnen. Die Gewichtung
der Unterpunkte dieser nicht-funktionale Anforderung flr diese Arbeit zeigt die folgende Ta-
belle.
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Tabelle 7: Spezifizierung der Weiterentwickelbarkeit

Systemqualitat Sehr wichtig Wichtig Normal Irrelevant

Effizienz

Analysierbarkeit X

Anderbarkeit X

Testbarkeit X
Portabilitéat X
Erweiterbarkeit X

Integritat der Archi-
tektur

3.3 Zusammenfassung der Anforderungsanalyse

Die zu entwickelnde Anwendung geht liber einen Fragebogen-Editor hinaus. Durch die Grup-
pierung von Fragebdgen in Soundwalks und ein angepasster Template-Mechanismus, wo die
bestehende Soundwalks und Fragebdgen kopiert werden sowie die Unterstiitzung von Drag &

Drop und Geolokalisierung ist eine Lésung notwendig, die alle diese Anforderungen erfullt.

Das Dashboard ist der Einstiegspunkt in die Anwendung und gibt einen Uberblick Gber die
Soundwalks und Fragebdgen. Im Gegensatz zu den vorgestellten Lésungen in Kapitel 2 sollen
die Fragebdgen in dieser Anwendung lokalisiert werden kdnnen und die Gruppierung mehrerer
Fragebogen in einem Soundwalk unterstiitz werden. Ebenso sollen Tonaufnahmen zu jedem
Fragebogen hinzugefugt werden kdnnen. Des Weiteren soll der Administrator-Bereich durch

ein Passwort gesichert werden, um unerlaubte Zugriffe auf den Bereich zu sperren.

Eine wichtige Anforderung an diese Anwendung ist ein hoher Grad der Nutzerfreundlichkeit,

um die Anwendung fur den Nutzer so einfach wie mdglich zu gestalten. Fiir die Implementie-
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rung bedeutet diese Vorgabe, dass die Navigation des Nutzers, durch die Anwendung mdg-
lichst reibungslos erfolgen soll. AuBerdem soll der Nutzer tberall, wo es sinnvoll ist, Drag &
Drop nutzen kénnen. Die zu entwickelnde Anwendung muss zudem den Aspekt des mobilen
Einsatzes erflllen. Die Bedienflachen sind klein und die Darstellung der Inhalte sollen dem
Benutzen Geréat angepasst werden. AulRerdem soll die Internet-Verbindung der Benutzer die
Anzeige von Medien, wie Bilder beeinflussen, um diese in einer passenden Qualitét darzustel-
len. Dazu sollen die Bedienelemente eine Touch-Kompatibilitat besitzen. Letztendlich soll die
Bedienbarkeit durch eine einfache Navigation unterstiitzt werden.

Auf Basis dieser Anforderungen wird im néchsten Kapitel ein Entwurf fur die zu entwickelnde

Software dargestelit.
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4 Entwurf

In diesem Kapitel wird der Entwurf der Software vorgestellt. In Teilkapitel 4.1 wird in den
Aufbau und die Verteilung der Komponenten der Systemarchitektur eingefiihrt. Das Teilkapi-
tel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. beschreibt, wie die Anforderungen
aus Kapitel 3 in dieser Arbeit umgesetzt wurden. Im Folgekapitel 4.3 wird die Gestaltung der
verschiedenen Ansichten, sowie der allgemeine Arbeitsablauf der Software vorgestellt. Im
Teilkapitel 4.4 wird die Persistenz der Software angesprochen und wie die Datenbankobjekte
strukturiert sind. In Teilkapitel 4.5 wird ein Klassenkonzept vorgestellt. Anschlielend wird in
Teilkapitel 4.6 eine Zusammenfassung des Entwurfs formuliert, wo die Konzepte aus der zuvor

definierten Anforderungsanalyse, auf ihre Akzeptanz geprift werden.
4.1 Systemarchitektur

Die zu entwickelnde Anwendung kann nur von einem Administrator gleichzeitig bedient wer-
den. Dies entspricht der Single-User-System-Umsetzung. Der Administrator greift auf die An-
wendung und Daten ber das Internet zu. Um die Mdglichkeit zu haben das System in Zukunft
zu erweitern, wurde fur die Systemarchitektur ein verteiltes System ausgewéhlt. Hierdurch
wird die Anwendung in Subsysteme, wo eine geringe Kopplung besteht, strukturiert. Es ent-
steht dabei eine Drei-Schichten-Architektur. Sie besteht aus einer Darstellungsschicht, wo der
Endbenutzer mit der Anwendung interagiert, einer Anwendungsschicht, wo die Informationen
verarbeitet werden, und einer Datenschicht, wo die verarbeiteten Informationen gespeichert
und verwaltet werden. Der Vorteil dieser Architektur ist, dass mehrere Prozesse parallel aus-
gefiihrt werden kdnnen. Dies ermdglicht eine bessere Skalierung, da durch das Hinzufiigen
weiterer Systeme in die Architektur die Rechenleistung des Systems ohne Weiteres gesteigert
werden kann. (Starke, et al., 2009)

Wie in den Anforderungen in Kapitel 3 geschildert, soll das System eine Plattformunabhéngig-
keit ermdglichen. Native Losungen sind zwar flr ihr jeweiliges System optimiert, jedoch erho-
hen sie den Programmieraufwand, wodurch die Portabilitit beeintrachtigt wird. Aus diesem

Grund wird die Anwendung als Web-Client realisiert. Um ein Web-Client zu realisieren, gibt
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es mehrere Frameworks, welche fiir diese Arbeit von Nutzen sein konnten. Es wird ein Frame-
work ausgewahlt, welches auf die vorherigen Anforderungen eingeht. ,,React” ermdglicht dies.
React ist ein JavaScript-Framework zur Erstellung von webbasierten Benutzeroberflachen und
sogenannten ,,Single-Page-Apps* oder SPAs. SPAs sind Web-Anwendungen, die aus verschie-
denen Ansichten bestehen. Diese Ansichten befinden sich alle innerhalb einer einzelnen Seite.
Dies ist durch die Status-Verwaltung von React mdoglich. Der Status kann als aktueller Zustand
der Anwendung beschrieben werden. Dazu benutzt React Komponenten, die die Ansichten
darstellen. Diese Komponenten oder auch Code-Blocke sind wiederverwendbar und tragen
dazu bei, die Gestaltung von Benutzeroberflachen wesentlich schneller zu ermdglichen. Die
SurveyJS-Library ist zum Beispiel auch eine React-Komponente und I&sst sich einfach in
React-Anwendungen integrieren. In React gibt es auch andere Komponenten bzw. Bibliothe-
ken, die die Drag & Drop Funktionalitat anbieten. (Zammeti, 2020)

Im Web-Server wird ein Server flir die Datenabstraktion bendtigt. Die Datenabstraktion er-
maoglicht das Abstrahieren oder Verbergen von Daten in der Datenbank. In dieser Arbeit wird
ein NodeJS Server betrieben, weil dieser auch JavaScript benutzt und eine héhe Kompatibilitat
mit React hat. Dies vereinfacht die Komplexitat der gesamten Anwendung, indem uberall die
gleiche Programmiersprache benutzt wird. NodeJS ist eine plattformibergreifende Laufzeit-
umgebung fir die Erstellung von Serverseiten und Netzwerkanwendungen. Sie verwendet eine
ereignisgesteuerte, nicht blockierende I/O-Architektur, die fiir Echtzeitanwendungen geeignet
ist. (Zammeti, 2020) Dieser Server kommuniziert mit der ,,MongoDB** Datenbank. MongoDB
ist eine Datenbank, die auf einem nicht-relationalem Dokumentmodell basiert (NoSQL). Sie
benutzt das JSON-Dokumentenmodell und ermdglicht dadurch eine héhere Flexibilitat und
Skalierbarkeit der Datenspeicherung und Datennutzung. MongoDB I&sst sich auch leicht in
NodeJS integrieren. Die gesamte Kommunikation zwischen den verschiedenen Komponenten
erfolgt Gber das Internet durch eine REST API. (Mardan, 2018)
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Abbildung 8: Verteilungsdiagramm der Kommunikation zwischen Komponenten, Quelle:
Eigenes Werk

4.1.1 Model-View-Controller

,,Model-View-Controller (MVC) ist ein Design-Pattern, welches auch als Architektur-Pattern
verwendet wird. Ziel der MVC ist die Aufteilung einer Anwendung in drei Subsysteme. ,,View*
reprasentiert die Benutzeroberflache, ,,Model“ die Anwendungslogik und ,,Controller die
Steuerung der Anwendung. Dabei kénnen mehrere Controller den Zustand eines Objektes bzw.
ein Model andern. Die Views zeigen den Zustand des Models auf der Benutzeroberflache. Bei
Zustandsanderungen passen sie ihre Darstellungen an. Dadurch arbeiten die View und Con-
troller Komponenten eng zusammen und lassen sich getrennt von dem Model entwickeln und
testen. (Balzert, 2011)

Das MVC-Pattern kann auch durch einen ,,Observer (Beobachter) erweitert werden. Dies
waére notwendig, wenn mehrere Administratoren auf die gleiche Datensétze Zugriff hatten. Erst

dann musste das Model die anderen Komponenten benachrichtigen.
4.1.2 Model-View-Controller im Drag & Drop Survey Creator

Wie im Abschnitt 4.1.1 erwéhnt, eignet sich das MVC-Pattern am besten fiir Anwendungen,
bei denen keinen Anderungen an der Persistenz von externen Anwendungen vorgenommen
werden. Die Architektur der Drag & Drop Survey Creator Anwendung basiert auf dieser Vari-
ante von MVC.
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Entsprechend der Verteilung der MVC-Verantwortungen lassen sich die Komponenten der
Drag & Drop Survey Creator Anwendung mit Hilfe von React zerlegen. Fiir diese Arbeit wird

React die Rolle der View und des Controllers Gbernehmen.

Model: Das Model verwaltet alle Informationen der Anwendung, wie z. B. Fragebogenobjekte.
Dies ist das einzige Subsystem, das nicht vom React Gibernommen wird. Das Model liegt im
Server und kiimmert sich um die Umwandlung von JSON-Objekten aus dem Client in das pas-
sende Format und gibt die umgewandelten Objekte an die Datenbank weiter. Das Model sieht

beispielweise so aus:

Listing 1: vereinfachtes Soundwalk-Model im Server, Quelle: Eigenes Werk

const soundwalkSchema = Schema ({

title: String,
description: String,
surveys: JSON-Array,
Status: ENUM

}

|

View: Der Controller kiimmert sich um das Abrufen der Fragebdgen und Soundwalks, sowie
das Rendering ihre entsprechende View-Komponenten. Dadurch werden Benutzereingaben in-
terpretiert und an das Model weitergeleitet. Die Komponenten der Controller sehen zum Bei-

spiel wie folgt aus:

Listing 2: vereinfachte Dashboard View-Komponente, Quelle: Eigenes Werk

// Dashboard.]js
import React from "react";

const Dashboard = comments => (
<ul>
{soundwalks.map ( ({ soundwalk, key }) =>
<li>{soundwalk}-{key}</1i>
)}
</ul>
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Controller: Der Controller kimmert sich um das Abrufen der Fragebdgen und Soundwalks,
sowie das Rendering ihre entsprechende View-Komponenten. Dadurch werden Benutzerein-
gaben interpretiert und an das Model weitergeleitet. Die Komponenten der Controller sehen

zum Beispiel wie folgt aus:

Listing 3: vereinfachte Dashboard Controller-Komponente, Quelle: Eigenes Werk

// DashboardController.js
import React from "react";
import Dashboard from "./Dashboard";

class DashboardContainer extends React.Component {

constructor () {

super () ;

this.state = { soundwalks: [] }
}
componentDidMount () {

fetch ("/my-soundwalks.json")
.then(res => res.json())
.then (soundwalks => this.setState({ soundwalks }))

}

render () {
return <Soundwalk comments={this.state.soundwalk} />;

}

Durch diese Verteilung der Komponenten entsteht folgendes Design:

Abbildung 9: Design nach dem MVC-Prinzip, Quelle: Eigenes Werk
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Die View-Komponente erhalt die View-Daten aus dem NodeJS Server zur Darstellung der Fra-
gebogen und Soundwalks. Die Controller-Komponente kommuniziert alle Interaktion des Be-

nutzers an die Logik bzw. den NodeJS Server.
4.1.3 Web-Architektur

Das Web-Modell beschreibt eine Moglichkeit, Aufgaben und Dienstleistungen innerhalb eines
verteilten Systems zu verteilen. Diese Aufgaben und Dienstleistungen werden von System-
komponenten erledigt. Diese werden wiederum in Clients und Server unterteilt. Der Client
kann jederzeit eine Aufgabe vom Server anfordern. Der Server beantwortet diese Anfrage und
stellt das gewtiinschte Paket zur Verfiigung. Diese Architektur ahnelt der Client-Server-Archi-
tektur. Dabei werden logische Schichten bzw. Subsysteme auf Clients und auf einen oder meh-

rere Server verteilt, wobei Web-Techniken eingesetzt werden. (Balzert, 2011)

In dieser Architektur befinden sich auf den Clients in der Regel Teile der GUI-Schicht. Diese
Teile werden in einem Web-Browser ausgefiihrt. Der Web-Browser funktioniert dabei als Be-
triebssystem oder Laufzeitumgebung des Web-Clients. Serverseitig nimmt ein Web-Server die
Anfragen von Web-Clients entgegen und beantwortet sie. Dabei wird das HT TP-Protokoll zur
Kommunikation eingesetzt. Dieser Web-Server enthélt sowohl Teile der Applikations-Schicht
und der GUI-Schicht. Die Datenbank bzw. die Persistenz-Schicht kann sich auf einem anderen

Server befinden. (Balzert, 2011)

«subsystem» «subsystem» «subsystem
Web-Client Web-Server Persistenz
«component» 1 «component»
«request» Controller «operieren» Model
(Steuerung) (Erzeugung,
Anderung
2 fl\ «forward» Léschung
«response» e 3 von Daten
«component» «lesen» & Objekten)
View
(Erzeugung des

Ergebnisses)

Abbildung 10: Web-Architektur nach dem MVC-Muster nach Balzert, Quelle: (Balzert,
2011 S. 197)
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Jede Benutzer-Anfrage einer Web-Seite durch das HTTP-Protokoll baut eine TCP-Verbindung
mit dem Web-Browser auf. Der Server bearbeitet diese Anfrage. Nach der Riicksendung der
Antwort wird die TCP-Verbindung aufgeldst. Dadurch gibt es zwischen Web-Client und Web-
Browser keine permanente Verbindung. Der Zugriff auf Webanwendungen ist einer beliebigen
Anzahl von Benutzern méglich. Die Entwickler haben dabei keinen Einfluss auf die Laufzeit-
umgebung des Web-Clients. (Balzert, 2011)

In dieser Architektur erfolgten die gesamte Verarbeitung und Vorbereitung der Ansicht auf
dem Server. Dadurch wird der Server zu einem Engpass. Um dieses Problem zu 16sen, kann
das Rendering von den Daten durch den Web-Client iibernommen werden. Basierend auf dieser
Vorstellung wurde die RIA-Web-Architektur entwickelt. (Balzert, 2011)

RIA-Web-Architektur

RIA steht fiir ,,Rich Internet Application®. Diese Architektur wurde entworfen, um die Web-
Server-Last zu reduzieren. Dabei werden Funktionen, wie der Einsatz von HTMLS, CSS und
JavaScript, an den Web-Client iibergeben. RIAs sind Client-Server-Anwendungen, welche
iiber das Internet verbunden sind. Sie sind auf allen géngigen Betriebssystemen und Browser-
Plattformen ohne sichtbare Unterschiede verfiigbar. Dadurch ist die Bereitstellung der Anwen-
dung leicht zu realisieren und die Portabilitit wird erhoht. Zusétzlich erméglicht eine RIA-

Web-Architektur die Nutzung von Desktop-Funktionalititen wie Drag & Drop. (Balzert, 2011)

«subsystem» «subsystem» «subsystem
Web-Client Web-Server Persistenz
«component» «component»
Controller (Steuerung) | « reque?l» Model [
(Erzeugung, T
/l\ Anderung
? Loschung
«component» von Biden T
View (Erzeugung «responsen» & Objekten)
des Ergebnisses)

Abbildung 11: Beispiel fiir eine RIA-Web-Architektur nach Balzert, Quelle: (Balzert,
2011 S.199)
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4.1.4 Web-Architektur im Drag & Drop Survey Creator

Aus Benutzersicht ist der Web-Client, der vom Benutzer verwendete Webbrowser, der tber
eine URL auf die Anwendung zugreift.

Aus Implementierungssicht, wurde ein Groliteil der Anwendung clientseitig mit React imple-
mentiert. Dadurch Gbernimmt der Server die Hauptaufgabe der Kommunikation und Datenab-

straktion zwischen Datenbank und Nutzern.

Im Web-Client befinden sich die View und die Controller Komponenten, welche beide mit
React realisiert wurden. Die SurveyJS-Library liest JSON-Objekte. Um sie zu benutzen, mis-
sen die Daten im passenden Format an die Bibliothek bergeben werden. Daflr werden die
JSON formatierten Strings in JSON geparst. Diese werden dann an den Server weitergegeben,
wo sie zur Speicherung in der Datenbank vorbereitet und weitergeleitet werden. Der Server

kann wiederum die Daten aus der Datenbank holen, um sie an dem Client weiterzugeben.

Abbildung 12: Design der Komponenten nach der Web-Architektur MV C-Pattern, Eige-
nes Werk

Die Datenbank unterstiitzt die vier Operationen auf dem persistenten Speicher. Datenbankob-
jekte konnen angelegt, gelesen, aktualisiert und geldscht werden. Dabei werden die entspre-

chenden HTTP-Anfragen vom Server gesendet.
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4.1.5 Zusammenfassung der Systemarchitektur

In diesem Kapitel wurde die Anwendung anhand einer Systemarchitektur vorgestellt. Die An-
wendung benutzt das Web-Model, wodurch per HTTP-Protokoll tiber REST APIs kommuni-
ziert wird. Das System ist als eine Drei-Schichten-Architektur aufgebaut und wird als Single-
User-System implementiert, um Konflikte zwischen mehreren Nutzern zu vermeiden. Um
mehrere Nutzer zu unterstltzen, musste eine passende Locking-Strategie ausgewahlt werden.
Dabei kiimmert sich der Web-Server um die Umwandlung und Weiterleitung der JSON-Ob-
jekte zwischen der Datenbank und der Anwendung.

Fir die Clients wurde als Struktur eine RIA Web-Architektur gewéhlt. Dabei wird die Anwen-
dung zu einer browserbasierten Client-Anwendung. Der Web-Client enthélt sowohl eine Be-
nutzerschnittstelle als auch einen Teil der Logik. Der andere Teil der Logik liegt auf dem Ser-
ver. Um das ganze System zu strukturieren, wird das Design/Architektur Pattern MV C benutzt.
Mit der Nutzung von React wird die MV C-Architektur erreicht. Die Benutzung dieser Patterns

konnen die nichtfunktionalen Anforderungen hinreichender erfillen:
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Tabelle 8: Erfillte nicht-funktionale Anforderungen anhand der Architektur

NF-Anforderung Pattern

o Aufgrund des verteilten Systems wirkt sich die Zuverlassigkeit einer
Zuverlassigkeit ) i ]
Schicht nur begrenzt auf die anderen Schichten aus.

] Durch das MV C-Pattern wird eine leichte Erweiterung um zusatzliche
Benutzbarkeit . i ) ) i )
Ansichten und Eingaben lber verschiedene Geréte unterstiitzt.
Durch eine Web-Architektur missen keine zusatzlichen Programme
Weiterentwickelbarkeit installiert werden und wachsende Leistungsanforderungen kénnen

leicht angepasst werden.

4.2 Umsetzung der Anforderungen

421 Drag & Drop

Drag & Drop steht fiir das Ziehen und Ablegen der Benutzeroberflachen-Elemente. Diese Ele-
mente kdnnen angeklickt werden und bei gedriickter Maustaste verschoben werden. Die h&u-
figste Verwendung dieser Funktion ist das Verschieben, Kopieren, Offnen und Hochladen von
Dateien. Die Grundidee von Drag & Drop basiert auf der Visualisierung von Kopieren und
Einfligen verschiedener Datenelemente, wobei statt der Zwischenablage der Systempuffer ver-
wendet wird. Der Benutzer bekommt eine sofortige Riickmeldung, indem das Element mar-
kiert, die Visualisierung des Ziehens und Verlassen des Ursprungsortes angezeigt und das An-
zeigen der Drop-Mdglichkeit, sowie eine Rickmeldung beim Fallenlassen angezeigt wird.
(Gauchat, 2018)

Das Drag & Drop wird in Web-Anwendungen durch die Benutzung von clientseitigen Skript-
sprachen ermdglicht. Um diese Funktionalitat in diese Arbeit zu integrieren, bietet React die
Bibliothek ,,react-beautiful-dnd* an. Mit dieser Bibliothek konnen Bereiche der Ansicht in ei-
nen Drag & Drop Kontext verpackt werden. Anzeige-Elemente kdnnen dabei ablegbar und

ziehbar sein. In dem Dashboard sind Soundwalks abwerfbar und Fragebdgen ziehbar. Wenn
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ein Fragebogen auf einem Soundwalk gezogen wird, wird eine Kopie vom Fragebogen dem

Soundwalk hinzugefiigt.

Die Umsetzung von Drag & Drop beim Fragebogen-Editor wird analog wie beim Soundwalks
und den Fragebdgen realisiert. Hierbei wird die Liste der Fragetypen ziehbar sein. Der Bereich,
wo die Fragen liegen, wird ziehbar und abwerfbar sein. Hiermit wird erreicht, dass die Frage-
Typen im Fragebogen gezogen werden kdnnen und die Reihenfolge der Fragen geéndert wer-

den kann.

Fir die Entwicklung wurde React ausgewahlt. Dadurch wird diese Funktionalitat automatisch
auf mobile Geréte Ubertragen, wenn sie implementiert wird. Die Funktionalitdt bleibt dabei
gleich. Der Benutzer selektiert das Element und durch das Halten und Ziehen wird das Element
bewegt und abgelegt. Durch die Verwendung von Drag & Drop wird die nicht-funktionale
Anforderung Bedienbarkeit unterstitzt.

4.2.2 Template-Mechanismus

Wie im Kapitel 2.1.1 beschrieben, handelt es sich bei einem Template um eine Vorlage oder
Schablone fir Fragebdgen. In diese Arbeit wird diese Funktionalitdt umgesetzt, indem ein Fra-
gebogen per Knopfdruck kopiert werden kann. Dadurch wird eine tiefe Kopie von den ausge-
waéhlten Fragebdgen erzeugt und in der Datenbank abgelegt, so dass sich das Original und seine
Kopie keine Attribute teilen. Der Header vom Fragebogen wird tbernommen und der Titel auf
,Kopie von Fragebogen #“ gedndert. # reprasentiert den Titel des Originals. Da die Daten-
Objekte dieser Arbeit JSON-Objekte sind, konnen sie direkt mit den JSON-Funktionen
JSON:.stringify(), welche ein JSON-Objekt in einem JSON formatierter String konvertiert, und
JSON.parse(), welcher ein JSON formatierter String in einem JSON-Objekt umwandelt, be-
nutzt werden, um eine Ausgabe vom Original zu erzeugen. Um den Titel zu andern kann
JSON.parse(JSON-String, replace()) mit einer Ersetzen-Funktion angewendet werden, wo die
IDs und der Titel ersetzt werden kdnnen. Auf diese Kopien kann der Nutzer anschlieRend im

Dashboard zugreifen. (contributors, 2020)
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4.2.3 Gruppierung von Fragebdgen

Bei keinem der untersuchten Anbieter in Kapitel 2 gibt es eine Mdglichkeit Fragebdgen in einer
Sammlung zu gruppieren. Diese Sammlung wird in dieser Arbeit als Soundwalk benannt. Beim
Soundwalk erstellen, erzeugt der Nutzer ein JSON-Objekt, welches ein Array fur seine Frage-
bdgen bereitstellt. Dieses Array kann anschlieend vom Benutzer mit Fragebodgen gefullt wer-
den, wodurch Kopien der ausgewéhlten Fragebdgen in dem Fragebtgen-Array gespeichert
werden. Die Soundwalks kénnen vom Benutzer ein oder ausgeschaltet werden, indem ein Sta-
tus per Knopfdruck mit entweder ,,ACTIVE®“ oder ,INACTIVE® gesetzt wird. Die aktiven
Soundwalks kdnnen dann in der Ansicht vom Teilnehmer angezeigt werden, welcher anschlie-

Rend daran teilnehmen kann.
4.2.4 Tonaufnahmen hinzuftigen

Um Tonaufnahmen hinzuzufiigen, wird der Frage-Typ ,,Datei* benutzt. Dieser Frage-Typ er-
laubt das Hochladen von verschiedenen Dateien u. a. Tonaufnahmen. Dabei wird eine POST-
Anfrage mit dem Inhalt der Datei als JSON an dem Server gesendet. Diese Anfrage enthélt alle
Informationen Uber die Datei, sodass diese wiederzufinden ist. Sie wird in der Datenbank in

Verknipfung zum Fragebogen abgelegt.
4.2.5 Lokalisierung

Mittels die ,,React Leaflet* Bibliothek kann ein Standort mit ,,OpenStreetsMap* fiir die Frage-
bdgen ausgewahlt werden. Dabei kann der eigene Standort benutzt oder ein beliebiger Standort
aus einer Karte ausgewahlt werden. Wenn der Nutzer ein Punkt ausgewahlt hat, werden die
Koordinaten als JSON-Objekt extrahiert und in dem Header vom Fragebogen als JSON-String
hinzugefugt. Der Nutzer kann dabei einen Radius eingeben. Dieser Radius kann bestimmen,
ob ein Teilnehmer an einem Fragebogen teilnehmen darf. Wie die Anwendung pruft, ob sich
der Teilnehmer innerhalb des gegebenen Radius befindet, ist nicht Teil dieser Arbeit. (Cam,
2022)
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Abbildung 13: Implementierung der Lokalisierung, Eigenes Werk
4.2.6 Trennung der Administrator und Teilnehmer-Bereich
Der Administrator-Bereich wird mit einem Passwort geschitzt. Durch die Verwendung von
einer .htaccess- und einer .htpasswd-Datei wird eine Zugriffskontrolle auf dem Server fur den

Verzeichnis-Zweig ab der Position der Datei definiert. Dadurch kénnen die Ansichten nur nach

Eingabe eines Passworts aufgerufen werden.
4.3 Arbeitsablauf und Gestaltung der Benutzeroberflache

Mit der Benutzung von React und der CSS-Funktionalitaten wird die Gestaltung der Anwen-
dung auf den aktuellen Stand der Technik gebracht. Im Folgenden wird der Arbeitsablauf der
Anwendung vorgestellt. AnschlieBend werden die einzelnen Ansichten und ihre Gestaltung
prasentiert.

4.3.1 Arbeitsablauf

Der Web-Client erhalt die gesamte Auswahl der Fragebdgen und Soundwalks vom Web-Ser-

ver. Bei dem Entwurf der Anwendung ist folgender Arbeitsablauf konzipiert worden.
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Abbildung 14: Skizze zum Arbeitsablauf der Anwendung, Quelle: Eigenes Werk

Die Kastchen in den Soundwalks und Fragebdgen repréasentieren die Kndpfe fiir Loschen und
Kopieren. Die gestrichelten Linien bezeichnen die Ansicht, die getffnet wird, wenn das ent-
sprechende Ul Element selektiert wird. Die Pfeile bezeichnen die Drag & Drop Bewegungs-
moglichkeiten in der Anwendung.

Nach dem Offnen der Webanwendung auf dem Gerat, muss sich der Administrator zunachst
mit einem Passwort einloggen. Ab diesem Moment wird die erste Ansicht der Anwendung, wo
zwei Listen der aktuellen Soundwalks (SW) und Fragebdgen (FB) stehen, gedffnet. Zudem
kann der Nutzer einen Fragebogen per Drag & Drop in einem Soundwalk einftigen. Nach dem
Klick auf einen Soundwalk wird eine neue Ansicht gedffnet, wo alle zugehdrigen Fragebogen
angezeigt werden. Durch das Klicken auf einen Fragebogen, entweder in der ersten Ansicht
oder in der Soundwalk-Ansicht, wird ein Fragebogen-Editor eréffnet, wo der ausgewéhlte Fra-
gebogen per Drag & Drop bearbeitet werden kann. Durch das Klicken vom Vorschau-Knopf
wechselt die Ansicht auf die Anzeige des fertigen Fragebogens. Wenn einer der Ansichten
groRer als das Display ist, zum Beispiel, wenn ein Fragebogen mehrere Fragen beinhaltet, kann
der Nutzer scrollen, um die ausgeblendeten Bereiche zu erreichen und sich durch die Ansicht

navigieren.
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Auf der Skizze ist die ,,Navbar nicht zu sehen. Eine Navbar ist ein Seitenelement, welches die
Navigation in der Anwendung erleichtert. Hierdurch wird die Navigation hierarchisch organi-
siert. Die Ansichten sind so in einer Baumstruktur organisiert und der Nutzer kann Ansichten
erreichen, indem er auch andere Uberspringt. So ist es mdglich direkt von der Landing Page
den Fragebogen-Editor fur einen beliebigen Fragebogen zu 6ffnen, ohne dass die Dashboard-
Ansicht erreicht wird. Wenn der Benutzer eine Ansicht erreicht, die nicht vorhanden ist, wird
die Ansicht "Error 404" angezeigt. Hier kann der Benutzer zurlick zur Startseite gehen oder die

Navigationsleiste verwenden, um sein Ziel zu erreichen.

Nachdem der Arbeitsablauf entworfen ist, geht es an die grafische Umsetzung der einzelnen
Oberflachenelemente. Die Navbar wird tberall auf der Anwendung gezeigt. Sie ist die zentrale

Navigationsmdglichkeit der Anwendung.

Die Benutzeroberflache wird sich an die kleinen Bildschirme von Smartphones und die der
groReren Tablets anpassen konnen. Daher wird die Anzahl der grafischen Elemente pro Ansicht
gering gehalten. Bei der Anzeige der Oberflachen wird das Smartphone sowohl im Hoch-, als
auch im Querformat betrachtet, wie auf den folgenden Seiten zusammengefasst wird. Um diese
reaktionsfihige Eigenschaft zu erreichen, wurden die ,,Media Queries“ von CSS benutzt. Diese
Abfragen priifen welche Breite und Hohe, sowie welche Ausrichtung die benutzten Gerate bzw.
Anzeigefenster haben. Dadurch kénnen angepasste Style angewendet werden.

4.3.2 Landing Page

Die ,,Landing Page® ist die erste Ansicht der Anwendung, welche der Nutzer zu sehen be-
kommt. Darauf abgebildet ist das HAW-Hamburg-Logo und ein Begrifungstext, welcher der
App einen guten ersten Eindruck verleihen und dem Nutzer erste Informationen Uber die App
vermitteln soll. Im Hintergrund wird der Windpark Curslack angezeigt. Der Benutzer kann in

der Navbar zwischen den verschiedenen Ansichten der Anwendung wechseln.
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Abbildung 15: Landing Page der Anwendung auf dem Desktop-Browser (links) und Mo-
bile-Browser (rechts), Quelle: Eigenes Werk

In der Mobile-Variante dndert sich die Navbar, um das Menu-Symbol anzuzeigen. Die Home,
Dashboard, About und Contact Elemente wurden ausgeblendet, um sich an die neue Aufldsung
anzupassen. Sie sind durch das Klicken des Menu-Symbols trotzdem erreichbar. Dieses Ver-
halten bleibt bei jedem Ansicht-Wechsel erhalten.

4.3.3 Dashboard

Auf dem Dashboard stehen alle Soundwalks und Fragebdgen in Form von zwei Listen zur
Verfligung. Cards eignen sich hervorragend, um die Benutzeroberflédche dieser Web-Anwen-

dung zu organisieren und zu verbessern.

Diese Seite bietet zwei unterschiedliche Listen. Oben befinden sich die angelegten Soundwalks
und unten die Fragebdgen. Beide werden als Cards dargestellt und mit einem Titel und einer
Beschreibung erganzt. Aus dieser Ansicht kann der Benutzer Fragebdgen und Soundwalks er-
stellen, duplizieren oder loschen. Sie funktionieren bei Soundwalks und Fragebdgen unter-
schiedlich. Das Bearbeiten wird durch Klicken auf die Cards aufgerufen. Das Léschen und
Kopieren haben einen entsprechenden Knopf im Card-Element. Beim Kopieren wird ein neues
Element mit Inhalt in der entsprechenden Liste eingefligt. Beim Ldschen von Soundwalks wird
der Soundwalk-Datenbankeintrag geldscht. Beim Léschen von Fragebdgen wird der Fragebo-

gen-Datenbankeintrag entfernt und der Fragebogen und seine Fragen gehen verloren.
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Die Reihenfolge wurde so ausgewahlt, dass sie den Nutzern das Auswahlen des Soundwalks
vereinfacht. Das erste Element der Listen ist ein Additionsknopf, welcher einen neuen Sound-

walk bzw. Fragebogen anlegt und anschlieRend in der zugehdrigen Liste anzeigt.

Die Fragebogen-Cards werden mit einer ,,Pin“ versehen, wenn diese vom Fragebogen-Ersteller
mit einem Lokalisierungspunkt verkniipft wurden. AuBerdem werden die Fragebogen-Cards
zusatzlich zum Titel und der Beschreibung mit einem Bild erganzt. Diese Informationen wer-

den den Inhalten aus dem Header der Fragebdgen entsprechen.

Die Drag & Drop Funktionalitat wurde implementiert und kann im Dashboard benutzt werden,

um Fragebdgen in Soundwalks hinzuzufiigen.

Soundwalks Soundwalks
— — =,
—
Fragebdgen e
(+) smmi§ mmmiy mmwi§ | Fragebogen
Erstellen KAF‘ugeboaenl v-‘-Fr“awgebogenl F'l::::;;‘vlz:z ; - \ qf

Abbildung 16: Dashboard Page der Anwendung auf dem Desktop-Browser (links) und
Mobile-Browser (rechts), Quelle: Eigenes Werk

Um das Dashboard an mobile Geréte anzupassen, werden die Cards verkleinert und neu orga-

nisiert. Damit der Text nicht zu klein wird, wird die Beschreibung unter den Cards platziert.
4.3.4 Fragebogen-Editor

In der Fragebogen-Editor Ansicht, wird eine Liste der zur Verfiigung stehende Fragebogen-
Komponenten angezeigt. Diese Komponenten kénnen per Drag & Drop in den Fragebogen-
Bereich hineingezogen und dort bearbeitet werden. Dort kann auch per Drag & Drop ihre Rei-

henfolge gedndert werden. Das letzte Element der Liste ist die Lokalisierungsfunktion.

Der Header von einem Fragebogen enthélt einen Titel, eine Beschreibung, ein Logo bzw. ein

Bild und optionale Geokoordinaten. Diese Informationen werden benétigt, um das Dashboard
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mit den Fragebogen-Information zu befiillen. Der Benutzer kann diese Felder &ndern, aber sie
nicht aus dem Fragebogen entfernen. AnschlieRend folgen alle Fragen als Formulare, die bear-

beitet werden konnen.

Der Vorschau Knopf bringt den Nutzer auf die Vorschau Ansicht, wo der fertige Fragebogen
angezeigt wird und beantwortet werden kann.

Abbildung 17: Fragebogen-Editor Page der Anwendung auf dem Desktop-Browser (links)
und Mobile-Browser (rechts), Quelle: Eigenes Werk

Um der Fragebogen-Editor an mobile Geréate anzupassen, werden die Fragebogen-Komponen-

ten durch Abkirzungen ersetzt. Dadurch verbessert sich die Benutzbarkeit.

Die SurveyJS-Library besitzt die in den Anforderungen formulierten Frage-Typen. Jede Frage
in der SurveyJS-Bibliothek wird als ein JSON-Objekt definiert. Dadurch lassen sich die Frage-
Typen mit der Nutzung dieser Bibliothek generieren. (SurveylS, 2022)

4.35 Vorschau

In der Vorschau Ansicht wird der fertige Fragebogen angezeigt. Hier kann der Nutzer alle Fel-
der bearbeiten und den Fragebogen ausfilllen. Dabei werden keine Daten gespeichert, da der
Fragebogen flir Testzwecke angezeigt wird. Das Rendern vom Fragebogen wird von der Sur-
veyJS Library bernommen. Hierbei wird die Liste der Fragen im Fragebogen an die VVorschau
weitergegeben. Die Vorschau zeigt anschlielend die Fragen als einen fertigen Fragebogen an.
Um die Fragen zu visualisieren, bietet SurveyJS mehrere Farbpaletten, die durch Parameter
Eingaben geéndert werden kdnnen. Um die Vorschau tbersichtlich zu gestalten, wurden diese
jedoch nicht angewendet.
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Abbildung 18: Vorschau vom Fragebogen auf dem Desktop-Browser (links) und Mobile-
Browser (rechts), Quelle: Eigenes Werk

4.4 Persistenz

Diese Arbeit benutzt, wie im Teilkapitel 4.1 erwahnt, eine nicht-relationale Datenbank. Die
Datenbank besteht aus JSON-Dokumenten, die Soundwalks, Fragebdgen, sowie Fragen und

Ergebnisse sein konnen.

Ein Soundwalk-Objekt enthdlt eine eindeutige Identifikationsnummer (ID). Auerdem verfiigt
ein Soundwalk Uber einen Titel, eine Beschreibung und eine Liste der enthaltenen Fragebtgen.
Dazu gehort ein aufzéhlbarer Status, der entweder ,ACTIVE* oder ,INACTIVE* gesetzt wer-
den kann. Dieser Status bestimmt die Sichtbarkeit des Soundwalks fir die Teilnehmer. Wenn
ein Soundwalk geldscht wird, werden die enthaltenen Fragebdgen auch geldscht. Sie stehen fir
andere Soundwalks in der Datenbank zur Verfligung.

Ein Fragebogen-Objekt enthélt auch eine ID. Darlber hinaus enthélt der Fragebogen einen Ti-
tel, einen Typ, um den Header zu generieren, eine Beschreibung, sowie ein Logo mit seinen
Dimensionen und eine Liste der enthaltenen Fragen. Anschlieend kdénnen optionale Geoko-
ordinaten gesetzt werden. Diese Geokoordinaten bestimmen die Sichtbarkeit des Fragebogens
fiir die Teilnehmer. Wenn ein Fragebogen geldscht wird, werden die enthaltenen Fragen ge-
I6scht. Mehrere Fragebogen-Objekte, aber nicht die gleichen, kénnen in einem Soundwalk auf-

tauchen.
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Die Fragenobjekte enthalten verschiedene Parameter die abhangig vom jeweiligen Frage-Typ
sind. Sie haben mindestens einen Namen, einen Titel und eine Beschreibung. Einen Frage-Typ

kann kein bis beliebig viele-Male in einem Fragebogen auftauchen.

Abbildung 19: JSON-Objekte und deren Beziehungen, Quelle: Eigenes Werk

Bei dem Frage-Typ Datei existiert das Attribut ,,storeDataAsText*. Dieses Attribut wird ver-
wendet um die Datei entweder als Text oder XML zu speichern. Dieser Frage-Typ besitzt meh-
rere interessante Attribute. Zum einen kann die maximale GroRe der Datei eingestellt werden.
Bei grofReren Dateien wird das Hochladen von der SurveyJS-Library verweigert. Die Dateien

kodnnen dann als mp3 Inhalt gespeichert werden und stehen anschlielend im Server zur Verfu-
gung.

Nach der Benutzer-Eingabe empfangt der Server die Anfragen. Der Server verarbeitet die An-
frage und sendet diese weiter an die Datenbank. Die Kommunikation erfolgt dabei (ber eine
REST API. Dafir unterstiitzen der Server und die Datenbank die CRUD Operationen. Durch

das Erstellen der Elemente, wie einem neuen Soundwalk oder einem neuen Fragebogen, wird

eine POST HTTP-Anfrage gesendet. Um existierende Elemente, wie beispielsweise den Text
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aus einer Frage zu bearbeiten, wird die PUT-Anfrage benutzt. Wenn der Nutzer nur Informati-
onen bekommen soll, wie zum Beispiel beim Aufruf von allen Fragebdgen im Dashboard, wird

die GET-Anfrage benutzt. Um Elemente zu Loschen wird die DELETE-Anfrage verwendet.
45 Klassenkonzept

Die Anwendung ist nach dem MVC-Prinzip aufgebaut. Die Model-Klassen sind dquivalent zu
den JSON-Objekten. So gibt es jeweils eine Klasse fur Soundwalk, Fragebogen und Fragety-
pen. Alle Attribute haben entsprechende Getter und Setter. Sie werden fiir ein besseres Uber-

blick nicht in den Klassen gezeigt. Es wird auch Beispielweise nur ein Fragetyp gezeigt.

Abbildung 20: Klassenkonzept, Eigenes Werk

Die Controller-Klassen werden benutzt, um die Verbindung zu der Datenbank herzustellen

und Zugriff auf jedes notwendige Objekt zu ermdglichen.
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4.6 Zusammenfassung des Entwurfs

Durch diesen Entwurf ist eine Webanwendung entstanden, welche in Zukunft fiir den Anwen-
der Uber das Internet erreichbar sein wird. Es wurde ein Konzept entworfen, wo eine Mehr-
schichten-Architektur benutzt wird. Um dies zu erreichen, wird die Web-Architektur mit dem
MV C-Pattern verwendet.

Um die Drag & Drop Funktionalitét zu erreichen, wurde eine REACT Bibliothek benutzt. Mit
dieser Bibliothek lassen sich GUI-Elemente in einem Drag&Drop Kontext einpacken, um sie
leicht mit dieser Funktionalitit zu gestalten. Hierdurch kénnen die gewtinschten Funktionali-
taten mit Drag & Drop implementiert werden.

Durch die Verwendung von REACT und die eingesetzte Design-Patterns konnten die nicht-

funktionalen Anforderungen erfiillt werden.

Die Anwendung bietet die Funktionalitat Soundwalks und Fragebdgen zu erstellen. Dabei wur-
den die funktionalen Anforderungen aus Kapitel 3 umgesetzt und die dort ausgefiihrten nicht-
funktionalen Anforderungen, durch die Wahl eines geeigneten Frameworks und den passenden
Architektur-Patterns erfillt.

Mit der Benutzung von React als Front-End Framework wurde die Benutzeroberflache erstellt
und Teile der Logik im Web-Client implementiert. AnschlieBend wurden die Datenbankob-

jekte dargestellt und die Funktionsweise der Datenbank erortert.

Durch die Benutzung von einer Zugriffskontrolle auf dem Web-Server wird die Anwendung

fur unerlaubte Benutzer nicht sichtbar sein.

Die in dem Kapitel zur Anforderungsanalyse zusammengefassten Anspriiche an die Anwen-

dung wurden wie in folgender Tabelle dargestellt, umgesetzt.
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Tabelle 9: Uberblick der umgesetzten Anforderungen

Anforderung (AF) Schuisselwort Akzeptanz

AF01 Anzeigen Siehe Teilkapitel 4.2.2 und 4.3.3
AF02 Anlegen Siehe Teilkapitel 4.2.2, 4.2.3 und 4.3.3
AF03 Template Siehe Teilkapitel 4.2.2, 4.2.3 und 4.3.3

Siehe Teilkapitel Fehler! Verweis-

AF04 D&D in Dashboard quelle konnte nicht gefunden werden.
und 4.2.24.3.3
AF05 Speicherung Fragebogen Siehe Teilkapitel 4.4

Siehe Teilkapitel Fehler! Verweis-

AF06 D&D in Fragebogen quelle konnte nicht gefunden werden.
und 4.3.4

AF07 Header Fragebogen Siehe Teilkapitel 4.2.2 und 4.3.4

AF08 Frage-Typen Siehe Teilkapitel 4.3.4

AF09 Speicherung Fragen Siehe Teilkapitel 4.4

AF10 Vorschau Siehe Teilkapitel 4.3.5

AF11 Lokalisierung Siehe Teilkapitel 4.2.5und 4.3.4

AF12 Administrator Trennung  Siehe Teilkapitel 4.2.6
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5 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Bachelorarbeit wurde eine Anwendung fiir die Verwaltung von Soundwalks und de-
ren Fragebdgen entwickelt. Diese Anwendung unterstiitzt Drag & Drop tberall, wo es sinnvoll
benutzt werden kann, um die Bedienbarkeit auf mobilen Geréten zu erhéhen. Einzelne Frage-
bdgen lassen sich mittels Geokoordinaten an realen Wegpunkten orten. Um die Akustik an den
einzelnen Stationen des Soundwalks nachzuvollziehen, ist es méglich Audio-Aufnahmen an

den Stationen bzw. auf den Fragebdgen zu hinterlegen.

In Kapitel 2 wurde eine Marktuntersuchung vorgenommen, wo unterschiedliche Fragebogen-
Editoren vorgestellt wurden. Aus diesen Editoren wurden die wichtigsten Kriterien fiir mobile
Fragebogen-Editoren zusammengefasst. Durch den Vergleich der unterschiedlichen Editoren
wurde deutlich, dass keiner die Voraussetzungen flr einen mobilen Soundwalk Fragebogen-
Editor erfiillt und eine passende Anwendung entwickelt werden muss. Zum einen bietet keinen
Anbieter eine Gruppierung von Fragebdgen oder eine Geolokalisierung mit einem Radius Klei-
ner als einen Kilometer. Zum anderen wird in ihren mobilen Versionen kein Drag & Drop
unterstiitzt. Diese Funktionalitaten wurden in dieser Arbeit umgesetzt. Aus den untersuchten
Editoren wurde SurveyJS als Baustein ausgewéhlt, weil er als einziger Editor eine kostenlose,
offentliche Bibliothek zur Verfligung stellt.

AnschlieBend wurden in Kapitel 3 die Funktionen der Anwendung beschrieben. Um diese zu
erreichen, wurden die funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen, die fur diese Arbeit

relevant sind, formuliert. Aus den Ergebnissen aus Kapitel 2 und 3 wurde der Entwurf erstellt.

In Kapitel 4 wurde der Entwurf fur das zu entwickelnde System vorgestellt und ein durchgén-
giger Prototyp entwickelt. Dabei wurde auf die Systemarchitektur, auf den Arbeitsablauf und
die Gestaltung der Ansichten, sowie die Persistenz der Anwendung eingegangen. Es wurde
auch ein Klassenkonzept formuliert und die Anforderungen aus Kapitel 3 umgesetzt. Die funk-
tionalen Anforderungen, welche bei den sich auf dem Markt befindende Editoren nicht vor-
handen waren, wurden nachgewiesen. Durch eine geeignete Wahl von Frameworks, konnte ein

groRer Teil der nicht-funktionalen Anforderungen abgedeckt werden.
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5.1 Ausblick

In Hinblick auf die Weiterentwicklung dieser Anwendung steht zunéchst der Mehrbenutzer-
Betrieb im VVordergrund. Dies wurde jedoch nicht implementiert. Da der Mehrbenutzer-Betrieb
Konflikte in der Datenspeicherung verursachen wiirde, soll eine Locking-Strategie angewendet
werden. Flr diese Anwendung kdénnte zum Beispiel das optimistische Locking angewendet

werden.

Des Weiteren ist geplant, die Navigation zwischen den Ansichten auch durch die Benutzung
von Gesten zu erweitern. Zum Beispiel konnte der Benutzer durch Wischen zwischen den An-

sichten navigieren.

Um der Ubertragungsgeschwindigkeit in Zonen ohne stabile Internetverbindung gerecht zu
werden und den Benutzern eine bestmdgliche Anzeige zu gewahrleisten, sollte die Netzge-
schwindigkeit vom Benutzer gemessen werden. AnschlieBend kénnen die Bilder auf eine pas-

sende Qualitat komprimiert und den Benutzern zur Verfiigung gestellt werden.

Es ist auch denkbar, unterschiedliche Sprachausgaben einzufiihren. Das bedeutet, dass Benut-
zer die Sprache des Textes in der Anwendung dndern konnen.

Eine Validierung der hier prasentierten Anwendung fiir die HAW-Hamburg ist in Planung und

soll der Validierung der vorgestellten Lésung dienen.
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