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Abstract

Im Zeitalter von Cloud und Internet of Things bieten sich Mdglichkeiten digitaler
Losungen fir viele Lebens- und Arbeitsbereiche. Mit dieser Arbeit soll anhand einer
einzelnen Komponente ein Schritt von bisher analogen Biroldsungen hin zum Smart
Office beschrieben werden. Am Beispiel eines Raumreservierungssystems wird
aufgezeigt, dass durch Einsatz von digitalen Systemen der Biroalltag eines
Unternehmens effizienter und gleichzeitig komfortabler gestaltet werden kann. Neben der
Diskussion bereits existierender kommerzieller Raumreservierungssysteme, wird die
Entstehung und Implementierung eines eigenen Prototyps erldutert. Im Rahmen einer
praxisnahen Nutzerstudie wurde das entwickelte Reservierungssystem von Mitarbeitern
eines IT-Unternehmens getestet und evaluiert. Dabei konnten die im Vorfeld
aufgestellten Hypothesen bestétigt werden. Abschlielend wird ein Ausblick auf
Madglichkeiten zur Erweiterung des Systems gegeben.
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1.  Einleitung

1.1. Hintergrund

Die zunehmend leistungsfahigere Hardware, bei gleichzeitiger Verkleinerung von
Bauteilen, die schnellere Dateniibertragung und die Auslagerung von Ressourcen in
Cloudsysteme machen eine immer starkere Vernetzung aller Bereiche des téglichen
Lebens und erst recht des Arbeitslebens moglich [Par08] [MP14]. Ein Smart Office kann
dem Angestellten eine spirbare Arbeitserleichterung bis hin zur weitgehend
eigenstandigen Erledigung zumindest von Standartaufgaben bieten.

Ausgegangen von einem IT-Unternehmen, gehdrt zu den Standardaufgaben neben
beispielsweise der Terminierung von Meetings mit Kunden oder Kollegen auch die
Reservierung der dafur notwendigen Besprechungsraume. Um ein konzentriertes und
effizientes Arbeiten und den ungestérten Austausch von Informationen zu erméglichen,
finden nachweislich 74% aller Meetings in Besprechungsraumen statt [RNO1]. Um den
Reservierungsprozess effizienter zu gestalten, ist es zukunftweisend, die Vorzuge

digitaler Systeme auch hier zu nutzen.
1.2. Motivation

Um die Produktivitat und das Arbeitsklima innerhalb eines Unternehmens zu fordern, ist
es wichtig, entsprechende Arbeitsbedingungen zu schaffen.

Das Smart Office — innovatives Burodesign in Verbindung mit den neuesten
Technologien — bietet ein effizientes und ansprechendes Umfeld, von dem sowohl die
Mitarbeiter, als auch die Unternehmenseffizienz profitieren. Zugrunde liegt die
Erkenntnis, dass Menschen stets dort am motiviertesten arbeiten, wo sie sich wohlfiihlen
und die Bedurfnisse ihrer Arbeit bericksichtigt wissen [HAO09]. Bisherige
Herangehensweisen, groRtenteils analoge Ldsungen, sind oftmals zeit- und
ressourcenintensiv. Im Smart Office sollen diese zunehmend durch digitale Systeme

unterstitzt und ersetzt werden.

Die Abschaffung der bisherigen Methode zur Reservierung Uber einen analogen
Reservierungsplan und der Umstieg auf ein digitales Raumreservierungssystem stellt eine

maogliche Losung dar. Dabei sollen die Mitarbeiter nicht mehr den Arbeitsplatz verlassen
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mussen, um einen Raum zu reservieren. Folglich kann Arbeitszeit eingespart und
Frustrationen durch eine nicht erfolgreiche Suche eines freien Raums vermieden werden.
Dafur sollen in dieser Arbeit drei bestehende Losungen, sowie ein speziell entwickelter

Prototyp vorgestellt werden.
1.3.  Aufgaben und Ziele

Im Rahmen dieser Arbeit soll erforscht werden, ob ein digitales
Raumreservierungssystem, also ein Schritt hin zum Smart Office, in einem IT-
Unternehmen zu mehr Effizienz und Komfort beitragen kann. Dies ist dann erreicht, wenn
den Benutzern neben einem zeitsparenden auch ein angenehmeres und begquemeres
Reservieren von Raumen ermdglicht wird. Zuséatzlich soll es die Mitarbeiter motivieren,
die gewunschten R&ume bereits im Vorfeld zu reservieren, damit Doppelbelegungen

vermieden und vorhandene Ressourcen optimal eingesetzt werden kénnen.

Ein effizienter und komfortabler Prototyp, der diesen Anforderungen genligt, gilt es
speziell dafiir zu entwickeln. Diese Losung soll es dem Benutzer ermdglichen, sowohl
vom Arbeitsplatz aus, als auch direkt am Raum, Reservierungen vorzunehmen. Mittels
einer praxisnahen Nutzerstudie in einem IT-Unternehmen sollen Aussagen tber Effizienz
und Komfort evaluiert werden. Bei nachgewiesener Effizienzsteigerung soll diese digitale
Losung der Raumreservierung das bestehende analoge System, also das Fuhren von

Reservierungslisten, ablosen.
1.4, Aufbau der Arbeit

In den folgenden Kapiteln sollen zunachst die Grundlagen und Begriffe, die fur die
Untersuchung und das Verstandnis dieses Themas relevant sind, betrachtet werden. Im
Anschluss werden verwandte Arbeiten, die bereits digitale Ldsungen beziglich
Raumreservierungen darstellen, diskutiert. Warum diese die individuellen Anspriiche
eines Smart Offices nicht erflllen, soll ebenfalls erlautert werden. Danach folgt die nahere
Beschreibung einer mdglichen Implementierung eines solchen Systems mit
anschlieBender Evaluierung. Zuletzt folgt eine Zusammenfassung, in der ebenso ein
Ausblick auf mogliche Verbesserungen und Verwendungszwecke im Thema Smart

Office gegeben werden soll.
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2.  Begriffe und Grundlagen

Um den Einstieg in die Thematik dieser Arbeit zu erleichtern, werden zunéchst die Begriffe
Smart Office und Internet of Things erldutert, sowie der Begriff Cloudplattform anhand eines
Beispiels vorgestellt.

2.1. Intelligente Umgebung

Intelligente Umgebungen zeichnen sich durch Hilfsmittel aus, die den Menschen bei dessen
Handeln, durch erlerntes Wissen, unterstiitzen. AuRerlich von anderen kaum zu unterscheiden,
verfiigen diese Geratschaften Uber bestimmte F&higkeiten, die den Benutzer im alltdglichen
Leben unterstiitzen [MSRO7] [Apol5]. Interaktionen mit ihnen erscheinen entweder aufRerst
natlrlich, oder finden unbemerkt statt. Intelligente Umgebungen agieren nicht nur zu
bestimmten Ereignissen, sondern sollen sich dem Benutzer und seinen individuellen
Verhaltensweisen anpassen konnen [Drul5]. Mittels integrierter Sensoren werden
personengebundene Informationen tber Bedirfnisse und Verhaltensmuster gesammelt. Sie
kdénnen entweder dem Nutzer direkt zur Verflgung gestellt oder von anderen Geraten
weiterverwendet werden. Jene Informationen, welche zu jeder Zeit, an jedem Ort und auf jedem
Gerdt bereitstehen sollen, lassen sich dann in kurzester Zeit und mittels geringem Aufwand
abrufen. Erst das gesammelte Wissen tber die Umgebung und ihre Besitzer l&sst die Geréte
proaktiv und Uberhaupt intelligent erscheinen [AAB11].

Beispielsweise sollte eine intelligente Kaffeemaschine bei einem geregelten Tagesablauf ihres
Besitzers in der Lage sein, dessen Gewohnheiten zu erkennen und ohne explizite Anweisung
die Ubliche Menge Kaffee zubereiten. VVorausgesetzt, eben genannter Besitzer befindet sich
auch in den entsprechenden Raumlichkeiten. Die hierflr benétigten Informationen sammelt die

Maschine beispielsweise von im Gebaude befindlichen Bewegungssensoren.
2.2. Smart Office

Ein Beispiel fiir eine intelligente Umgebung stellt das Smart Office dar. Dieses bietet eine
Vielzahl von Anwendungsféllen in Verbindung mit intelligenten Geraten.

Bei einem Smart Office handelt es sich um ein Buro, welches sich vor allem durch Gerate
auszeichnet, die zur Effizienz- und Qualitatssteigerung des Arbeitsalltages beitragen sollen

[TLF13]. Dies wird vor allem durch untereinander vernetzte oder fernsteuerbare Hilfsmittel



Begriffe und Grundlagen 4

erzielt. Dank des technischen Fortschritts stehen den Mitarbeitern heute mit computergestutzten
Systemen zusitzliche Funktionalititen im Vergleich zu einem ,,normalen‘ Biiro zur Verfligung.
Beispielsweise konnen Blutdruckmessgerate in Verbindung mit beweglichen Burostihlen, die
sich bei kritischen Zustanden der Mitarbeiter in Bewegung setzen, eingesetzt werden. Dies soll
zu einer besseren Durchblutung des Gehirns fiihren, was wiederum eine Effizienzsteigerung
durch erhohte Aufmerksamkeit und Konzentration mit sich bringen kann [SNT12].

Ein weiteres Beispiel ist ein Meeting von Kollegen, welche sich in unterschiedlichen Raumen
oder Lokalitdten befinden. Dabei sind diese trotz rdumlicher Entfernung in der Lage,
miteinander zu kommunizieren und kénnten sich den Zugriff auf bestimmte Systeme teilen
[MSRO7].

Dank intelligenter Systeme lassen sich auch alltagliche Aufgaben, wie die geregelte Bellftung
des Gebdudes, innerhalb eines Smart Office erleichtern [ACA13]. Computer, die in diese
Aktivitaten involviert sind, stellen nicht nur nitzliche Informationen bereit, sondern sind auch
in der Lage, diese teilweise zu Ubernehmen. Regelmélige Meetings in daflr vorgesehenen
Besprechungsrdumen konnten den Nutzern angenehmer vorbereitet werden, indem die
automatisierte Fenstersteuerung zuvor entsprechende Liftungsmalinahmen einleitet. Wann das
nachste Meeting und somit die nadchste Liftung anstehen, verkiindet das mit der

Fenstersteuerung verkniipfte Raumreservierungssystem.
2.3. Internet of Things

Statt wie derzeit selbst Gegenstand der menschlichen Aufmerksamkeit zu sein, soll das

,Internet der Dinge* den Menschen bei seinen Tétigkeiten unmerklich unterstiitzen [Ash09].

In Abbildung 1 wird verdeutlicht, welch rasanten Anstieg die Anzahl der mit dem Internet
vernetzten Geréte von 1950 bis heute nahm und welche Entwicklung bis 2050 prognostiziert
wird.

Im Jahr 1950 waren gerade einmal 5000 Gerate (Computer), 2009 2,5 Milliarden (zuséatzlich
beispielsweise Handys, Tablets) und 2014 10 Milliarden (zusétzlich beispielsweise
Smartphones, vernetzte Kraftfahrzeuge) mit dem Internet vernetzt. Schatzungsweise werden 30
Milliarden (zusatzlich beispielsweise intelligente Kleidung, Smart Home) bis 2020 und 100
Milliarden bis 2050 mit dem Internet vernetzt sein. Bis dahin werden noch weitaus mehr

Lebensbereiche integriert sein. [Gup16].
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Mit dem Internet verbundene Gerate

Abbildung 1: Mit dem Internet verbundene Gerate seit 1950

Computergestiitzte Systeme sind aus unserer heutigen Zeit nicht mehr wegzudenken. Im Jahr
2015 betrug laut Statistischem Bundesamt der Ausstattungsgrad der durchschnittlichen
deutschen privaten Haushalte beziiglich Personal Computer 88,3 %. Uber einen Internetzugang
verfiigten 88,2 % der besagten Haushalte- im Vergleich dazu betrug dieser Anteil im Jahr 2010
noch 72,9 % [des16].

Zukunftig sollen noch weitere Gerate tber einen eingebetteten Computer, mit Zugriff auf das
Internet, verfiigen. Durch die sinkenden Preise der immer kleiner und kompakter werdenden
elektronischen Computerbauteile wird deren Integration vereinfacht und oben aufgezeigter
Trend unterstiitzt [AH15] [Par08].

Die Menge an vernetzten Dingen wird die Welt, wie wir sie kennen, zu einem grofen,
verknlpften Informationssystem weiterentwickeln. lhren eigentlichen Verwendungszweck
werden sie jedoch nicht verlieren. Vielmehr soll sich jedes Gerét durch spezielle Funktionen,
wie das Verschaffen und Vermitteln von Informationen, auszeichnen. Die durch die Geréte
bereitgestellten Informationen werden untereinander ausgetauscht und dem Nutzer gebiindelt
zur Verfligung gestellt [AH15].

Neben der Bereitstellung jener Informationen an den Nutzer, konnen diese auBerdem direkt
verwendet werden, wodurch sich neue Funktionalititen erschlieBen. Ein Kihlschrank kdnnte

den Besitzer zum Beispiel Uber fehlende Inhalte alarmieren. Gleichzeitig melden andere
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Kichengeréte ebenfalls Mangel, sodass automatisch eine Bestellung von Nahrungsmitteln

vorgeschlagen oder gar durchgefiihrt wird [Cral2].

Eine mdgliche Umsetzung, wie die Kommunikation zwischen den Geraten erfolgen kann, soll

im nachsten Abschnitt erlautert werden.
2.4. Das Publish/Subscribe-Modell

Fur die Verarbeitung von grofien Mengen an Informationen wird ein Modell benétigt, welches
eine schnelle, einfache und zuverlassige Kommunikation erméglicht. Das Publish/Subscribe-
Modell ist ein solches Kommunikationsmodell. Es bietet die Mdglichkeit, Nachrichten an eine
Vielzahl von lauschenden Empfingern (Subscriber) zu senden. Nach dem ,,fire and forget*
Prinzip bedarf es dem Sender (Publisher) keiner Information, wie viele Subscriber existieren
und ob die gesendeten Nachrichten ihre Ziele Giberhaupt erreichen [SG08]. Der Publisher sendet
dabei eine Nachricht mit einem bestimmten Topic an einen Broker. Dieser verteilt anschlieRend
die Nachricht dann an alle auf dieses gewisse Topic lauschenden Subscriber. Abbildung 2 soll

dieses System verdeutlichen.

Publisher

Publish

\ 4
Broker

A\ 4
[ Subscriber ] [ Subscriber ] [ Subscriber ]

Abbildung 2: Publish/Subscrbe-Modell

Ein konkretes Beispiel fur eben geschildertes Modell ist das im Jahr 1999 entwickelte,
leichtgewichtige Kommunikationsprotokoll MQTT (Message Queuing Telemetry Transport).
Heutzutage findet es unter anderem in der Hausautomatisierung sowie in der Medizin
Anwendung [10]. Im Rahmen dieser Arbeit kommt das Protokoll flr die Synchronisation der

einzelnen Clients zum Einsatz.
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2.5. Bluemix als Platform as a Service

Im Zeitalter der Digitalisierung fallen immer groRer werdende Datenmengen an und bedirfen
einer sicheren und effizienten Speicherung. Die Cloud ermdglicht die Speicherung riesiger

Datenmengen bei unbegrenzten Nutzerzahlen [Abol5].

“Praktisch keins der aktuellen Innovationsthnemen der Branche ist von Unternehmen ohne das
Tempo und die Skalierbarkeit der Cloud zu bandigen.” [Abo15]
Rechenleistung und Speicher werden ohne Verlust von Tempo und Skalierung auf Systeme, die
uber das Internet aufgerufen werden kdnnen, ausgelagert. Hierdurch entfallt die Installation und
Wartung eines lokalen Rechners fur den Benutzer [Abo15]. Bei dem Thema Cloud wird h&ufig
zwischen verschiedenen Servicemodellen unterschieden. So stehen drei Modelle, wie SaaS
(Software as a Service), PaaS (Platform as a Service) und laaS (Infrastructure as a Service) zur

Auswahl, die je nach Architektur auch zusammen Verwendung finden kénnen [LB14].

Eine Umsetzung des PaaS-Modells stellt Bluemix, eine von IBM entwickelte und auf der Open
Source Losung Cloud Foundry basierenden Technologie, dar. Sie dient der effizienten
Entwicklung von Software, die es dem Benutzer ermdglicht, sich ausschlieBlich auf die
Anwendungsentwicklung zu fokussieren. Die darunterliegende Infrastruktur muss daftr weder
mit in den Ideenprozess der Entwicklung einbezogen, noch im Nachhinein verwaltet werden.
Weiterhin ist es mdglich, die Software direkt in der Zielumgebung zu testen, um sie im
Anschluss daran direkt in Betrieb zu nehmen [AH15]. Lediglich ist die Authentifizierung Uber
ein Benutzerkonto, welches zumeist ber eine Oberflaiche im Browser zugénglich ist,
erforderlich [Roul6].

Die nachstehende Abbildung 3 veranschaulicht die High-Level-Architektur von Bluemix.

Veranschaulicht wird der Zugriff von Applikationen mittels HTTP (Hypertext Transfer
Protocol) Anfragen oder browserbasierten Benutzeroberflachen auf Bluemix Services. Zudem
ist die von Bluemix genutzte Infrastruktur von Softlayer, einem laaS-Modell, zu erkennen.
Diese Infrastruktur umfasst unter anderem samtliche Rechenkapazitdten. Neben der
Bereitstellung von Servern im Netzwerk, bietet sie noch weitere Dienste zur Gewahrleistung
von Stabilitat und Sicherheit jener Server [AAAL6]. Die Unterstlitzung von Softlayer erlaubt
ebenso das Laufen von Backend-Anwendungen mittels virtueller Maschinen, die die

Simulierung einer bestimmten Rechnerarchitektur ermoglicht [Kar16].
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Abbildung 3: Architektur Bluemix [Kar16]

Dem Entwickler bietet Bluemix mit Java, Node.js, GO, PHP und Python bereits zahlreiche
unterstitzte Programmiersprachen, wobei sich mit Hilfe sogenannter Buildpacks weitere
Verwendungen finden lassen. Zusatzlich besteht der Zugriff auf eine groBe Auswahl an
Frameworks und Diensten, die in regelmaiiigen Abstadnden erweitert werden. Beispielsweise
lasst sich der Applikation ein Datenbanken- oder Anmeldedienst hinzufligen. Jene Dienste
kdnnen ebenfalls Uber die Benutzeroberflache steuerbar sein. Diese sind aulRerdem gréRtenteils
kostenfrei. Bei dauerhafter Nutzung fallen nur dann Kosten an, wenn ein bestimmtes
Datenvolumen, welches grol3ziigig bemessen ist, tiberschritten wird.

Der fur die Anwendung erstellte Quellcode kann ber ein integriertes GIT-Repository von allen

am Projekt Arbeitenden verwaltet und direkt kompiliert werden.
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3. Verwandte Arbeiten

Fur die Reservierung von Besprechungsraumen sind bereits ahnliche Losungen existent
und somit flr diese Bachelorarbeit relevant. Im Folgenden sollen beispielhaft einige, sich

funktionell sowie visuell stark voneinander unterscheidende Vertreter, erlautert werden.
3.1. YArooms

Als erste Losung aus der Kategorie Raumreservierungssysteme ist YArooms zu nennen.
Hierbei handelt es sich um ein Produkt der in London ansdassigen Firma Ynteractive Ltd.
Y Arooms zeichnet sich vor allem durch seine vielfaltigen Einstellungsméglichkeiten bei
der Erstellung eines Meetings aus. Eingetragene Raume kdnnen direkt aus dem Browser
oder Uber die frei erhaltliche App reserviert werden. Fur letztere Variante ist eine
Installation auf dem sich am Raum befindlichen Geréts, welches separat und unabhéngig
von der Software erworben werden muss, erforderlich. Jenes Gerét sollte entweder
Android- oder iOS-fahig sein.

Abbildung 4 zeigt einen Blick auf den Ubersichtlichen Kalender im Hauptmenu der
Anwendung. Zusatzlich wird das einheitliche Design im Vergleich zur Version auf dem
Smartphone, von welchem die Anwendung ebenfalls verwendet werden kann,

veranschaulicht.

Month Schedule

Abbildung 4: Benutzeroberflache Y Arooms [ynt16]
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Neben der gewiinschten Uhrzeit und einem Titel der anzulegenden Reservierung, bietet
YArooms uber eine erweiterte Einstellungsmaske zusétzliche Funktionalitdten. Somit
lassen sich beispielsweise fir ein Meeting relevante Ressourcen in die Reservierung
eintragen. Direkt nach dem Anlegen einer Reservierung erhalten alle beteiligten Personen
eine Einladung. Daruber hinaus besteht die Mdglichkeit, sich wiederholende Termine zu
erstellen. Dies ermdoglicht Uber wenige Schritte eine Raumreservierung fur die nachsten
Wochen in einer gleichbleibenden Zeitspanne. Uber externe Applikationen, wie dem
Outlook-Kalender, kénnen ebenfalls Reservierungen getatigt werden.

Die Nutzung ist nicht kostenfrei. Dennoch ist die Bezahlung eines nétigen Accounts frei
skalierbar, wobei Ynteractive Ltd. seinen Kunden mehrere Mdglichkeiten zu Auswahl
stellt. Zum einen kann abhéngig von der Anzahl der angelegten Meetings und zum
anderen anhand der Anzahl der Mitarbeiter, die diese Applikation benutzen, bezahlt
werden. Die Kosten dafiir werden monatlich beglichen und kénnen je nach GroRe des

Unternehmens variieren [ynt16].
3.2.  Evoko Room Manager

Das schwedische Unternehmen Evoko néhert sich der Thematik tber einen etwas anderen
Weg. Neben der von Evoko entwickelten Software wird fiir den Einsatz des Room
Managers ebenso die eigens vertriebene Hardware bendtigt. Nachdem eine einmalig
anfallende Gebdhr entrichtet wurde, werden dem Benutzer alle benttigten Komponenten
zur Verfugung gestellt. Gleichzeitig bedeutet dies, dass im Nachhinein keine
wiederkehrenden Kosten zu verzeichnen sind. Die Kosten sind unabhéngig davon, wie
viele aktive Nutzer das Gerat verwenden. Das mitgelieferte Display ist fur die direkte
Verwendung am Raum angedacht und muss folglich an diesem installiert werden.

Ob und fur welche Zeitspanne ein Raum reserviert ist, kann dem Display auf den ersten
Blick entnommen werden. Dies wird durch die farbige Hintergrundbeleuchtung
unterstitzt. Dabei werden neben der aktuellen Uhrzeit, der Titel und der Zeitabschnitt der
Belegung angezeigt. Mit Hilfe des Touchscreens ist die Navigation durch das sehr einfach
gehaltene Meni mdéglich, so dass sich beispielsweise alle zu einem bestimmten Zeitraum
geplanten Ereignisse Ubersichtlich anzeigen lassen. Alle Funktionen von Evoko sind vom
Startbildschirm aus mit wenigen Klicks erreichbar. Wird ein Raum derzeitig von anderen
Personen genutzt, ist es moglich, eine Liste freier Rdume anzeigen zu lassen. Des

Weiteren gibt es die Moglichkeit, bereits vorher angelegte Meetings zu verlangern
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beziehungsweise friher als vorgesehen zu beenden. Abbildung 5 zeigt das Display mit

farbiger Hintergrundbeleuchtung im Einsatz.

Abbildung 5: Benutzeroberflache Evoko Room Manager [evol16]

Allerdings lassen sich vor Ort nur ,,ad-hoc*“-Meetings erstellen. Jenen kdnnen weder ein
bestimmter Titel, noch eine detaillierte Beschreibung gegeben werden. Die Erstellung
eines komplexeren Termins zu einer festgelegten Zeit muss Uber externe
Kalendersoftware erfolgen. Dieser wird dann ebenfalls am entsprechenden Gerat
dargestellt [evo16].

3.3. EventBoard

Mit ihrem gleichnamigen Produkt bietet das Unternehmen EventBoard, mit Firmensitz in
Salt Lake City, die wohl umfangreichste Moglichkeit der Raumreservierung. Neben den
Funktionen zur tblichen Reservierung eines Raumes vom Desktop sowie iber Tablets,
uberschreitet die Anwendung die der anderen vorgestellten Raumreservierungssysteme
bei Weitem. Im Empfangsbereich einer Firma kann EventBoard zum Beispiel von
eingeladenen Gésten verwendet werden. Diese konnen sich dort ber die Software
anmelden, sodass die zustdndigen Personen Uber das Eintreffen jener Gaste
benachrichtigt werden. In der Zwischenzeit kann die Wartezeit bereits mit dem Ausfillen
von Anmeldeformularen, sowie dem Beziehen von Informationen (ber die Firma,

uberbruckt werden. Mit Eventboard lasst sich das Design der Anwendung individuell auf
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das jeweilige Unternehmen zuschneiden. Eine mdgliche Variante einer Anbringung am

Meetingraum ist in Abbildung 6 zu sehen.

Room Available

Abbildung 6: Benutzeroberflache EventBoard [evel6]

Die Abbildung verdeutlicht die Ubersichtliche Gestaltung der Benutzeroberflache, von
der aus noch zahlreiche weitere Anwendungsmoglichkeiten erreichbar sind. Unter
anderem verfligt jedes Gerét (iber die Mdglichkeit, eine interaktive Karte des Geb&udes
anzuzeigen. Jene Karte zeigt, wo sich die einzelnen Raume befinden, ob diese gerade
verfiigbar sind und welche fur Meetings wichtigen Geratschaften, wie beispielsweise ein
Beamer, sich in ihnen befinden. Wird eine Reservierung tber eines der unterstiitzten
Email- und Kalendertools getatigt, konnen zu den Belegzeiten des Raumes auch die
eigenen Termine mit einbezogen werden. Folglich kann der Benutzer Kollisionen mit
anderen Veranstaltungen besser verhindern und direkt feststellen, wann Zeit fiir eine
mogliche Reservierung vorhanden ist.

Was EventBoard jedoch von den anderen genannten Systemen abhebt, ist die Vielfalt an
Statistiken, die tber den Verlauf der Zeit angelegt und eingesehen werden kdnnen. Dazu
zéhlen die Rate erfolgreicher Reservierungen, die durchschnittliche Dauer sowie ein
Mittelwert der Teilnehmer eines Meetings. Diese Ubersichten stehen dem Administrator

zur Verfugung und tragen zur Effizienzsteigerung bei.
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Abgerechnet wird monatlich fur jeden genutzten Raum, abhé&ngig von den gewinschten

Inhalten. Die fur die Verwendung bendtigten Tablets missen selbst angeschafft und

installiert werden [evel6].

3.4. Vergleich

Die drei innerhalb dieses Kapitels vorgestellten digitalen Lésungen sollen nun mit

Unterstitzung der Tabelle 1 verglichen werden.

Evoko Room
YArooms EventBoard
Manager
Reservierungen vom
) ) +++ +++ +++
Arbeitsplatz moglich
Verwendung externer
+++ +++
Software
Display am Raum +++ T4+ +++
Reservierungsfirmen-
+++
Hardware erwerben
Wiederkehrende
+++ +++
Kosten
Einmalige Kosten +t
Kosten
_ +++ +++
nutzungsabhangig

Tabelle 1: Vergleich der vorgestellten Systeme

Die drei vorliegenden Systeme sind jeweils sowohl vom Arbeitsplatz, als auch direkt vom
Raum aus benutzbar. Dabei ist allerdings darauf zu achten, dass die Systeme, bis auf
YArooms, fir die Reservierung vom Arbeitsplatz auf externe Kalendersoftware
ausweichen. Jede LoOsung verfligt dber ein Display an den jeweiligen
Besprechungsrdumen, wobei bei Evoko dafur die spezielle Hardware im Vorfeld

eingekauft werden muss. Fir die anderen beiden Systeme existieren Applikationen, die
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auf beliebigen Tablets installiert werden kénnen. Im Gegenzug entstehen bei YArooms
und Eventboard monatliche Kosten, die von der Anzahl der Raume bzw. der Anzahl der
Mitarbeiter abh&ngig sind. Bei Evoko hingegen bleibt es bei der einmaligen Finanzierung
der Hardware, die fiir jeden Raum anfallt.

In Verbindung mit der nun folgenden Anforderungsanalyse soll in den nachsten Kapiteln
eine weitere Umsetzung eines digitalen Raumreservierungssystems vorgestellt werden.
Das System soll, passend zum Thema dieser Arbeit, so entwickelt werden, dass die
verwendeten Schnittstellen auch fir weitere Vorhaben im Rahmen Smart Office genutzt
werden konnen. So soll es spater mdglich sein, Informationen von Sensoren mit in die
Reservierung mit einzubeziehen und jenes System mit anderen intelligenten Hilfsmitteln
zu verbinden.

Die vorgestellten Reservierungssysteme sind fir diese Vorhaben ungeeignet, da die
Quelltexte nicht offenliegen und somit keine individuellen Lésungen implementierbar
sind. Die Entwicklung eines eigenen Systems erspart zudem Kosten, die sonst fur den
Erwerb, die Nutzung und eventuellen Support externer Losungen gezahlt werden missen.
Zudem kann nie sichergestellt werden, in welcher Qualitat der Support eines fremden

Unternehmens realisiert wird und fir welche Dauer dieser gewahrleistet werden kann.
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4.  Anforderungsanalyse

Nachdem die Grundlagen erklart und alternative Lésungsansétze betrachtet wurden, soll
in den nun folgenden Kapiteln eine prototypische Realisierung einer digitalen
Raumreservierung erfolgen. Dafur wurden zundchst Anforderungen aufgestellt, die das
System erfillen soll. Im Anschluss folgt ein Diagramm mit Anwendungsfallen, die aus

der Sicht des Benutzers auftreten kdnnen sollen.
4.1. Nicht-funktionale Anforderungen

Da das Reservierungssystem in digitaler Form entwickelt werden und jeder Raum auch
vom Arbeitsplatz reserviert werden kdnnen soll, muss die Anwendung von (berall
erreichbar sein. Ein Server soll alle relevanten Informationen speichern und Uber das
Internet mit den einzelnen Clients, welche keine relevanten Daten lokal speichern sollen,
kommunizieren. Folglich bietet es sich an, das System als Browseranwendung in eine
Cloud auszulagern, von der aus die Informationen uber das Internet abgerufen werden
kdnnen.

Um Reservierungen auch direkt an den Besprechungsraumen zu ermdglichen, bedarf es
eines Displays, Uber das der Benutzer mit der Anwendung interagieren kann. Ein Tablet
oder ein Computer mit angeschlossenem Touchscreen und Zugang zu einem
Internetbrowser, wird dafir bendtigt.

Die Effizienz des Systems wird durch das Entfallen umstandlicher Anmeldevorgange fiir
den Nutzer erhoht. Um die eingetragenen Reservierungen des Nutzers dennoch zu
schiitzen und die Bearbeitung von anderen Mitarbeiter zu verhindern, sollen diese bei der
Erstellung mit einer PIN (Personal Identification Number), einem vierstelligen Passwort,
versehen werden kénnen. Wird versucht, die Reservierung beispielsweise zu verschieben,
soll jene PIN zur Eingabe gefordert werden. Bei einer falschen Eingabe darf keine
Bearbeitung erfolgen.

Weiterhin ist es von grolRer Notwendigkeit, dass die Anwendung intuitiv und
benutzerfreundlich zu bedienen ist, um einen reibungslosen Ubergang vom analogen

System zu ermdglichen.
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4.2. Funktionale Anforderungen

Die funktionalen Anforderungen an das System lassen sich von den bisherigen
Funktionen der analogen Reservierungslisten ableiten. So sollen die Kernelemente der
Reservierungsliste sowie ihr zugrundeliegender Gedanke, eine (Ubersichtliche
Reservierungsmoglichkeit von Besprechungsraumen, erhalten bleiben.

Die R&ume sollen dazu aus einer Liste ausgewahlt werden koénnen, wodurch ihre
Belegungen fir die laufende Woche sichtbar werden. Uber jene Liste kann der Benutzer
den Raum fur eine frei wahlbare Zeitspanne auf seinen Namen reservieren. Das Erstellen
eines neuen Termins soll dem Benutzer, zusétzlich zur Angabe seines Namens und der
Dauer, noch weitere Einstellungskriterien bieten. Dazu zahlen ein Beschreibungstext,
eine PIN und die Wiederholung der Reservierung an bestimmten Wochentagen fiir eine
beliebige Anzahl an Wochen. Durch das Wiederholen einer Reservierung koénnen
Routinen erstellt werden, um wiederkehrende Treffen zu buchen. Die PIN soll dem
Benutzer die Sicherheit bieten, dass seine Reservierung nicht von anderen Mitarbeitern
bearbeitet oder gar geléscht wird.

Bei korrekter Eingabe der vergebenen PIN, sofern diese vorhanden ist, muss der Benutzer
jederzeit die Mdglichkeit haben, eine Reservierung zu bearbeiten bzw. zu I6schen.

Die soeben aufgestellten Anforderungen sollen nun im folgenden Abschnitt anhand eines

Anwendungsfalldiagramms grafisch dargestellt werden.

4.3. Anwendungsfille

Das nun folgende Diagramm (Abbildung 7) veranschaulicht die zwischen dem Benutzer
und dem System stattfindenden Interaktionen. Es soll eine Ubersicht der madglichen
Anwendungsfélle, welche bei der Benutzung der Anwendung auftreten kdnnen,

demonstrieren.

Der Akteur ist in diesem Fall der Benutzer selbst, der die Anwendung bedient. Dabei wird
nicht unterschieden, ob er sie vom Arbeitsplatz oder direkt am Raum bedient, da beide
Varianten (iber dieselben Funktionen verfiigen. Uber beide Zugangsvarianten ist es
maoglich, eine Reservierung zu erstellen, sie einzusehen und bei Bedarf zu bearbeiten.

Soll eine neue Reservierung erstellt werden, so muss diese neben der gewilinschten

Zeitspanne auch den Namen des Erstellers sowie eine prégnante Kurzinformation
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enthalten. Optional dabei ist die Vergabe einer PIN sowie die Einstellung, ob sich die

Reservierung zu bestimmten Terminen wiederholen soll. Ersteres soll den Benutzern

ermoglichen, ihre Reservierung mittels einer selbsterdachten PIN vor unbefugten

Zugriffen anderer Mitarbeiter zu schitzen. Diese PIN sollte von niemandem einsehbar

sein und kann fur jede Reservierung individuell vergeben werden. So kann diese einer

zeitlichen Veranderung unterzogen oder deren Beschreibung geéndert werden. Ebenso

muss das Ldschen einer Reservierung moglich sein. Voraussetzung fiir Operationen

dieser Art ist die korrekte Eingabe der PIN, sollte eine solche im Vorfeld vergeben

worden sein.

Benutzer

Reservierungssystem Zeitspanne

. angeben
«include» - 9

-—
-— -
- «include» ——

—— ———

Autor

angeben

Reservierung

erstellen ~ ~ —«include»
~

~ ~ <

Beschreibung

~ ~
= b
angeoen
\ J ~ «extend» 9
~
\ «extend»
Reservierung
PIN

wiederholen

Reservierungen angeben

einsehen

Bedingung: B
{PIN vorhanden -> PIN korrekt}
Erweiterungspunkt:

PIN «extend»
>

—

Beschreibung

andern

Zeiten

verandern

Reservierung bearbeiten

Erweiterungspunkte: i
PIN - «extend»

Termin

l6schen

Abbildung 7: Use-Case-Diagramm
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S. Umsetzung emer digitalen Raumreservierung

Dieses Kapitel umfasst die Umsetzung einer digitalen Raumreservierung unter
Einbeziehung der zuvor genannten Anforderungen. Begonnen wird dabei mit der
Architektur und den verwendeten Technologien, gefolgt Systemverhalten sowie der
grafischen Benutzeroberflache der Anwendung. Das entstandene System soll im

darauffolgenden Kapitel einer Nutzerstudie unterzogen werden.
5.1. Architektur

Bei dieser Umsetzung handelt es sich um eine mehrschichtige J2EE (Java Enterprise
Edition) Webanwendung, die innerhalb der bereits in Kapitel 2 beschriebenen PaaS
Bluemix lauft. Welche Komponenten bei der Umsetzung unter Berlcksichtigung der
Anforderungsanalyse verwendet wurden und wie diese in Verbindung stehen, soll

Abbildung 8 aufzeigen. Im Folgenden werden die Technologien néher erléautert.

Bluemix

Web Applikation

A

Computer am

Arbeitsplatz

Panel am

Besprechungsraum

Abbildung 8: Verwendete Technologien

Bluemix

Innerhalb der bereits im Kapitel 2.5 vorgestellten Technologie Bluemix lauft die
Webanwendung, welche von den Benutzern tber das Internet aufgerufen und auf den
Endgeraten angezeigt wird. Eine Instanz dieser Anwendung wird im Verlauf der Arbeit

als Client bezeichnet. Die API (Application Programming Interface) ist die Schnittstelle
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zu den Funktionen des Servers. Sie verarbeitet alle Aufrufe der Webanwendung und
ermoglicht auRerdem die Kommunikation mit der DB (Datenbank). Jene Schnittstelle soll
spater auch fur die Kommunikation mit anderen Systemen genutzt werden.

Um eine dauerhafte Speicherung der Reservierungen zu ermdglichen, werden die
Informationen in einer Datenbank persistiert. Auf Grund des mdglichen flexiblen
Datenmodells und der guten Skalierbarkeit wurde sich fur Cloudant entschieden, eine
NoSQL (Not only Structured Query Language) Datenbank. Im Gegensatz zu einer SQL
(Structured Query Language) Datenbank werden die Informationen in JSON (Javascript

Object Notation) Objekten abgespeichert.

Computer am Arbeitsplatz

Der Computer soll all diejenigen Clients verdeutlichen, von denen die Webanwendung
aus aufgerufen werden kann. Er steht beispielhaft fir jedes Hilfsmittel, das Uber einen
modernen Webbrowser verfligt und wird flir das Reservieren vom Arbeitsplatz benétigt.
Um die Anwendung verwenden zu kdnnen, wird auRerdem ein Internetzugang sowie die

Verbindung zum Server vorausgesetzt.

Panel am Besprechungsraum

Um die Anwendung auch am Besprechungsraum nutzen zu konnen, bedarf es eines
Panels zur Visualisierung und gleichzeitigen Interaktion. Fir die Umsetzung des
Prototyps wurde ein Raspberry Pi 2 in Verbindung mit einem sieben Zoll groRen Display
mit kapazitivem Touchscreen von der Firma Waveshare verwendet.

Diese Kombination findet ihren Einsatz an jedem Besprechungsraum, der Uber die
Software erreichbar sein soll. Dank des Touchscreens kann auf weitere Peripherie

verzichtet werden.

Im nachstehenden Abschnitt soll abstrahiert dargestellt werden, wie sich das System
wahrend der Benutzung verhalt und die Clients die Informationen dabei untereinander

austauschen, um die Synchronitéat zwischen ihnen zu gewéhrleisten.



Umsetzung einer digitalen Raumreservierung

20

5.2.

Systemverhalten

Das in der Abbildung 9 dargestellte Sequenzdiagramm beschreibt einen mdglichen

Ablauf der Anwendung sowie das damit verbundene Verhalten des gesamten Systems.

User

Client

Server

MQTT Broker

Andere Clients

Seite aufrufen

A §

Réaume abfragen

Raume senden

Raum auswahlen

\4

Termine abfragen

Termine senden

A

subscribe

[

Termin anlegen

A §

Termin senden

Feedback antworten

A 4
T

A

publish

A
—

»l

Aktualisierung einleite

publish

1

n

Informationen erhalten

[

Abbildung 9: Sequenz-Diagramm

Die in diesem Szenario und Uber die Lebenszeit der Anwendung relevanten Akteure sind

der User, der Client, der Server, der MQTT Broker sowie andere Clients.

Wird die Anwendung tber einen Client aufgerufen, erfolgt zunéchst eine Anfrage an den

Server. Von diesem wird die Information, welche Raume zur Verfligung stehen,

abgefragt. Nach dem Erhalt der Antwort werden alle verfligbaren Raume flr den User

ersichtlich.

Sobald der Benutzer einen Raum Uber das entsprechende Menii innerhalb der Anwendung

ausgewahlt hat, soll eine Registrierung als Subscriber am MQTT Broker erfolgen. Da

jeder Raum intern eine individuelle ID erhélt, entscheidet diese auch das Topic, Uber

welches mit dem Broker kommuniziert werden soll. Das dabei zum Einsatz kommende

Publish/Subscribe-Modell wurde im Kapitel 2.4 bereits erlautert.
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Um vom Broker, der die Nachrichten an die entsprechenden Clients verteilt, eindeutig
identifiziert werden zu konnen, generiert der Client eigenstandig eine 23-stellige ID,
bestehend aus Klein- und Grof3buchstaben sowie den Ziffern 0 bis 9. Von der
Einzigartigkeit wird ausgegangen, da bei 6223 die Wahrscheinlichkeit einer méglichen
Doppelbelegung gegen null tendiert. Besser ist allerdings eine Absicherung dieser
Annahme, um die Einzigartigkeit der ID zu garantieren. Realisierbar ware dies
beispielsweise durch das Verwenden der MAC-Adresse des Clients, da diese einzigartig
ist.

Wird ein Termin angelegt oder bearbeitet, findet erneut eine Kommunikation mit dem
Server statt. In diesem Fall werden allerdings keine Informationen abgefragt, sondern es
werden die relevanten Informationen an den Server geschickt. Ebenfalls wird eine
Nachricht an den MQTT Broker gesendet, im Diagramm als ,,publish* zu erkennen. Der
Broker leitet die Nachricht dann an alle Clients, welche ebenfalls derzeit den besagten
Raum anzeigen, weiter. Tritt eine solche Nachricht ein, wird die Benutzung der
Oberflache gesperrt und eine Aktualisierung eingeleitet. Der Benutzer wird Uber die
Aktualisierung in Form einer Statusmeldung informiert. Ist die Aktualisierung vollsténdig
beendet und die Synchronitat wiederhergestellt, wird die Benutzeroberflache freigegeben.
Eine doppelte Reservierung eines Raumes sowie das Eintreffen mehrerer Anfragen kann
dadurch unterbunden werden. Andere Clients, die derzeitig die Reservierungen eines
anderen Raums visualisieren, erhalten keine Informationen, da sie Uber separate Topics
kommunizieren.

Wie die grafische Oberflache aufgebaut ist und tber welche weiteren Mdglichkeiten der

Benutzer verfigt, soll im nun folgenden Abschnitt beschrieben werden.
5.3. Benutzeroberflache

Die Anwendung besteht clientseitig aus zwei verschiedenen Versionen, welche allerdings
auf denselben Server zugreifen. Wird sie Uber den Browser am Arbeitsplatz betreten, liegt
dem Anwender auf der linken Seite eine Auswahl des gewiinschten Raums, unterteilt
nach Lokalitaten sowie einzelner Etagen, vor. Die rechte Seite zeigt den Kalender des

gewdhlten Raums an. Abbildung 10 soll diese Aufteilung veranschaulichen.
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Abbildung 10: Gesamtibersicht Kalender
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So besteht jederzeit die Moglichkeit, zwischen den einzelnen Rdumen zu wechseln.
Welcher Raum gerade angezeigt wird, verdeutlicht die blaue Markierung im Meni auf
der linken Seite. Im Kalender sind die Wochentage von Montag bis Freitag zu sehen, der
derzeitige Tag wird Dank der leichten Farbung innerhalb des Kalenders ersichtlich.

Zusétzlich dazu wird am oberen Bildschirmrand das Datum der Woche, welche gerade in
der Ubersicht visualisiert wird, angezeigt. Uber einen Button in der oberen rechten
Bildschirmecke kann zwischen der Monats- und Wochenansicht gewechselt werden. Die
daftir notigen Funktionen sowie die grafische Oberflaiche des Kalenders stellt ein

JavaScript Framework namens ,,Fullcalendar bereit [24].

Da das Panel hingegen direkt am jeweiligen Raum hangt und dementsprechend nur den
Inhalt dieses einen anzeigen konnen soll, entféllt dort das linksseitige Men(. Stattdessen
wird Uber eine Auswahlmaske im Vorfeld der entsprechende Raum ausgewdhlt. Eine
spatere  Anderung der Raumauswahl ist danach nicht mehr méglich, auBer die
Anwendung wird neu betreten. So kann verhindert werden, dass das Panel, welches sich
vor einem bestimmten Besprechungsraum befindet, die Plane eines anderen anzeigt. Die

Auswahl dafur wird in Abbildung 11 veranschaulicht.

Select Room

Select Country..

Deutschland -
Select City..

Magdeburg -
Select Floor..

1 -

Select Number..
01 -
Start

Abbildung 11: Raumauswahl am Touchscreen



Umsetzung einer digitalen Raumreservierung 24

Nach der Raumauswahl folgt die Darstellung des Plans, der die Reservierungen des
entsprechenden Raumes anzeigt. Dieser ahnelt der in Abbildung 9 bereits gezeigten
Oberflache, wie sie im Browser dargestellt wird.

Durch das Anklicken einer der Kacheln kann eine Reservierung getétigt werden. Die Zeit
des zu erstellenden Termins l&sst sich im Vorfeld auswéhlen. In der sich nun 6ffnenden

Eingabemaske (Siehe Abb. 12) kénnen weitere Informationen eingetragen werden.

Create Event (Thu Mar 24th, 9:30am - 1:30pm)

Author

Description

PIN (optional)

Recurring Event

Mon | Tue = Wed I:l Fri Repeat weekly, Q- |times

Abbildung 12: Einstellungsmaske bei der Erstellung einer Reservierung

Darunter befinden sich ein Textfeld fir die Eingabe des Autors und einer naheren
Beschreibung. Zusétzlich besteht die Mdglichkeit einer PIN-Vergabe, um den Termin vor
mdoglichen Veranderungen durch andere Mitarbeiter zu schitzen. Wird eine PIN
vergeben, wird diese bei jeglicher Bearbeitung dieser Reservierung gefordert.

Des Weiteren ist es auch moglich, einen wiederholbaren Termin zu erstellen. Dieser lasst
sich dann tiber mehrere Wochen an bestimmten Tagen wiederholen, sodass die Erstellung
wiederkehrender Treffen beschleunigt wird. Noch muss der Benutzer eigenstandig
Uberprufen, ob der Raum bei den mit einbezogenen Terminen frei ist, um Kollisionen zu
verhindern. In einer zukinftigen Version soll dies allerdings vom System ilbernommen

werden.
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Sind alle entsprechenden Felder ausgefullt, kann die Reservierung bestétigt werden. Im
Kalender wird die soeben erstellte Reservierung nun dargestellt. Sollen zeitliche
Verénderungen einer Reservierung vorgenommen werden, ist dies auch noch nach der
Erstellung moglich. Uber Drag & Drop kann der Benutzer den Termin verschieben und
in einem anderen Zeitfenster platzieren. Auch die Start- sowie Endzeit knnen angepasst
werden. Dafir genugt es, den unteren Rand mit dem Cursor zu greifen und in die
entsprechende Lange zu ziehen. Mittels eines Klicks auf die erstellte Reservierung lassen

sich die Informationen dieser anzeigen, bearbeiten und léschen.

Bis auf die erweiterte Einstellungsmaske sind die Funktionalitaten, die Uber das
Touchscreen am Raum im Vergleich zur browserbasierten Variante ermdéglicht, identisch.
Alle Operationen, die am Arbeitsplatz mit der Maus erledigt werden, kénnen dort ber
die Touch-Oberflache erfolgen. Fir die Texteingabe steht eine virtuelle Tastatur zur

Verfugung.
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6. Evaluation

Um die Effizienz des entwickelten Prototyps zu untersuchen, soll nun eine Evaluation
folgen. Diese dient der Untersuchung, ob die Anwendung die einleitend gestellten
Hypothesen erfullt. In den nun folgenden Kapiteln, angefangen mit der Motivation und
den Zielen der Evaluation, wird die Vorbereitung beschrieben, gefolgt von der

Durchfiihrung sowie einer Diskussion der aufgekommenen Ergebnisse.
6.1. Evaluationsmotivation

Ob ein Produkt, in diesem Fall die entwickelte Anwendung, seinen Anforderungen auch
gerecht wird und in der Praxis verwendet werden kann, sollte im Vorfeld eine praxisnahe
Evaluation durchgefiihrt werden. Diese dient der Generierung von Erfahrungen und
Informationen, welche gesammelt und im Nachhinein bewertet werden kénnen. Daraus
kdénnen dann wiederum Entscheidungen getroffen werden, wie das besagte Produkt
verbessert werden kann. Ziel dieser Arbeit ist es, anhand einer Nutzerorientierten
Evaluation die Effizienz der Anwendung zu testen und zu uberprifen, wie sich dieses
Konzept einer digitalen Raumreservierung gegen das herkdmmliche System mit analogen
Reservierungslisten behaupten kann. Ob es dieses sogar komplett ablosen kann, soll in
den folgenden Kapiteln untersucht werden. Daflir wurden Hypothesen aufgestellt, welche
die Anwendung erfiillen soll. Die an der Evaluation teilnehmenden Personen gehdren
gleichzeitig zur Zielgruppe der Anwendung, wodurch diese ihre eigenen Interessen an ein
solches System in die Verbesserungsvorschlage innerhalb des Fragebogens mit
einbeziehen konnen. Folglich sind zugleich auch die Tester selber motiviert, eine
reprasentative und aussagekréftige Evaluation durchzufuhren [Sto02] [Nie93].
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6.2. Hypothesen und Ziele

Wichtig fur eine Evaluation ist ein klares Ziel, welches erreicht werden soll. In diesem
Fall wird besonderer Wert auf die aufgestellten Hypothesen gelegt. Ausgehend von den
eingangs formulierten grundlegenden Zielen lassen sich folgende Hypothesen ableiten,

die das entwickelte System bestatigen soll:

(1) Die digitale Losung ist komfortabler als die bisherigen Reservierungslisten.
(2) Die digitale Losung ist effizienter als die bisherigen Reservierungslisten.
(3) Die Mitarbeiter bevorzugen die digitale Losung im Vergleich zu den bisherigen

Reservierungslisten

Unter Komfort ist in diesem Kontext zu verstehen, dass das entwickelte System ein
bequemeres Reservieren ermdglicht, um unnétige Anstrengungen zu vermeiden. \VVon
einer Effizienzsteigerung ist die Rede, wenn die Reservierungen angenehmer, schneller
und vor allem eher bzw. h&ufiger durchgefiihrt werden, als Uber die analogen

Reservierungslisten.

Gleichzeitig sollen auch weitere gewonnene Erkenntnisse notiert und in die
Endauswertung mit einbezogen werden. Diese lassen sich flr Verbesserungen und

mogliche Erweiterungen der Anwendung nutzen.
6.3. Evaluationsvorbereitung

Die Evaluation wurde im Zeitraum zwischen dem 29. Februar 2016 und dem 04. Mérz
2016 durchgefiihrt. An der Befragung nahmen insgesamt 23 TesterInnen teil. Speziell fur
diese Evaluation wurden ein Aufgabenzettel sowie ein Fragebogen (siehe Anhang A.1,
A.2) in gedruckter Form entworfen, um ein mdglichst ausschweifendes und

aussagekraftiges Ergebnis tber beide Systeme zu erhalten [Nie93] [SBO6].

Die Aufgaben wurden so konzipiert, dass das Testen des gesamten Umfangs der
Anwendung ermdglicht wird und der Benutzer einen Uberblick tber die essentiellen
Funktionen erhélt [Nie93]. Wie in der spateren Anwendung vorgesehen, erfolgten die
Tests sowohl auf dem Touchscreen, als auch auf einem Laptop, tber dessen Browser die

Anwendung aufgerufen wurde. Genau wie der Aufgabenbogen wurde auch der
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Fragebogen so aufgebaut, dass die Verwendung des jeweiligen Geréts bei der
Beantwortung der Fragen berticksichtigt werden konnte. Alle geratespezifischen Fragen
bezogen sich explizit auf eine der beiden getesteten Varianten. Eine Kennzeichnung, auf

welches getestete Gerét sich eine Frage bezieht, ist auf jedem Fragebogen ersichtlich.

Fur die Antwortmdglichkeiten jeder Frage, ausgenommen der offenen Fragen, wurde die
Likert-Skala verwendet [Ber14]. Diese flinf-stufige Skala ermoglicht es dem Tester, seine
subjektive Meinung zu den Fragestellungen, durch das Ankreuzen von vordefinierten
Antwortmdglichkeiten, kundzutun. Die Méglichkeit zur Beantwortung einer Frage reicht
von der absoluten Zustimmung tber eine neutrale Haltung bis hin zur Ablehnung. Die in
diesem Fall ungerade Skala zwingt den Tester nicht, sich fiir eine Seite zu entscheiden,
sondern bietet in jedem Fall noch eine neutrale Position. Bei Unsicherheit fallt die Wahl
somit leichter, als wirde eine klare Meinung erzwungen werden, wodurch wiederum eine
Verfalschung des Ergebnisses resultieren kdnnte. Durch die Menge der Tester kann diese
subjektive Meinung wieder relativiert werden. Wie die Skala aufgebaut ist, verdeutlicht
die nachfolgende Abbildung 13 [CMMO0].

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu
O O O H O

Abbildung 13: Likert-Skala

6.4. Evaluationsdurchfiihrung

Zu Beginn jeder einzelnen Evaluation erhielten die Tester eine grobe Umschreibung der
bevorstehenden Aufgaben in mindlicher Form, in der sie Uber den Ablauf sowie die
erwartende Testdauer von etwa 20 Minuten informiert wurden. Zusétzlich erfolgte eine
Versicherung dartiber, dass samtliche Daten anonym verarbeitet werden und dass es sich
bei den zu testenden Gerétschaften einerseits um die Version mit dem Laptop und
andererseits um die Version mit dem Touchscreen handelt. Jeder Tester wurde dazu
aufgefordert, beide Varianten in beliebiger Reihenfolge zu testen. Um eine Verfalschung
der Testergebnisse zu verhindern, entfiel eine explizite Beschreibung der Anwendung im
Vorfeld. Dadurch konnte sichergestellt werden, dass alle Tester mit gleicher Erfahrung

starteten und niemand einen unfairen sowie verfalschenden Vorteil hatte.
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Gleichbleibende Bedingungen flr jeden der Tester sind unabdingbar, um eine
Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu garantieren [BDO03]. Sollten wahrend des Tests
Probleme, welche die weitere Bearbeitung der Aufgaben verhinderten, auftreten und das
Eingreifen des Testleiters erfordern, konnte diese Schwierigkeit im Anschluss auf dem
entsprechenden Fragebogen festgehalten werden.

Der vorher genannte Aufgabenzettel wurde von den Testern im Verlaufe der Evaluation
sorgféltig abgearbeitet. Im Anschluss daran wurden die Fragebdgen, auf denen die
entsprechenden Eindriicke festgehalten werden konnten, ausgehéndigt. Schon wahrend
des Ausfiillens war die Diskussion Uber aufgetretene Fragen mdglich. Am Ende jeder
Evaluierung folgte ein offener Frageteil, bei dem die Tester ihre individuellen Wiinsche
und Kritiken niederschreiben konnten.

Die gewonnenen Daten der Fragebdgen wurden anonymisiert und zusammengezahlt.

Jede Frage wurde von allen der 23 Tester beantwortet.
6.5. Evaluationsergebnisse

Die nun folgende Auswertung der Evaluation ist tbersichtshalber in mehrere Unterkapitel
aufgeteilt. Zunachst werden die allgemeinen Fragen, die sich hauptséchlich auf die
Aufgabenstellung und das Nutzungsverhalten der bisherigen Raumreservierung
beziehen, betrachtet. Im Anschluss erfolgt die Auswertung des in dieser Arbeit
entwickelten Raumreservierungssystems, wobei die Gerate Laptop und Touchscreen
zunachst separat betrachtet werden. AnschlieBend werden beide miteinander verglichen.

Zuletzt sollen die aufgestellten Hypothesen untersucht werden.
6.5.1. Allgemeine Fragen

Der erste Teil des Fragebogens richtete sich zunédchst an die Aufgabenstellung. Dieser
sollte ermitteln, ob die Tester wahrend der Bearbeitung der gestellten Aufgaben auf
Probleme stieRen. Dadurch konnte, wie in Abbildung 14 zu sehen, ein erster Eindruck

uber die Intuitivitat der Anwendung getroffen werden.
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Es war sehr einfach, die Ich konnte die Aufgaben
gestellten Aufgaben zu l6sen. problemlos allein I6sen. Diese
Diese Aussage... Aussage...
Trifft voll zu I Trifft voll zu I
Trifft eher zu  — Trifft eher zu  —.
Teils, teils Teils, teils
Trifft eher nicht zu Trifft eher nicht zu
Trifft nicht zu Trifft nicht zu
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

Abbildung 14: Aufgabenbewdltigung allgemein

Folglich hatte keiner der Tester auffallende Schwierigkeiten bei der Vollendung der
Aufgabenstellung. So teilt sich das Ergebnis nur zwischen ,, Trifft voll zu“ und ,,Trifft
eher zu“ auf. Jedem war es mdoglich, die Aufgaben nach kurzer Eingewdhnung
abzuschlieRen. Die wenigen, die sich bei diesen Fragen fiir das Feld ,,Trifft eher zu*
entschieden, hatten moglicherweise Probleme bei der Ortung des ,,Loschen® Buttons zum
Loschen einer Reservierung. Jene kann nur geldscht werden, in dem sie innerhalb des
Kalenders angeklickt wird. Im sich nun 6ffnenden Informationsfenster befindet sich ein
Button flr die Bearbeitung. Erst, wenn man diesen driickt wird die Funktion zum
Ldschen, die ebenfalls durch einen Button aufgefiihrt werden kann, ersichtlich. Intuitiver
waére eine Platzierung in der dariiber gelegenen Ebene, sodass man die Reservierung
bereits nach einmaligem Anklicken I6schen kann. Hierdurch wird ein zusétzlicher Klick

gespart, was zu einer Effizienzsteigerung der Anwendung fihrt.

Der néchste Abschnitt beschéftigte sich mit dem Nutzungsverhalten der bisherigen
Raumreservierung Uber das Handschriftliche Reservierungssystem und der generellen
Verwendung von Besprechungsraumen. Die Frage ,,Wie oft bendtigst du einen freien
Raum?“ ist die einzige Frage deren Antwortmdglichkeiten sich von den anderen Fragen
differenzieren. Ihr Ergebnis ist in Abbildung 15 zu sehen. Da es sich bei dieser Frage um
die Haufigkeit der Raumnutzung handelt, war es nicht moglich, die Likert-Skala zu

verwenden.
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Wie oft bendtigst du einen freien
Raum?
Mehrmals téglich 1l
Mehrmals wochentlich IR
1x pro Woche Il
Selten |—_—
Gar nicht

0 5 10 15 20 25

Abbildung 15: Haufigkeit der Raumnutzung

Bei den Testern handelte es sich um Mitarbeiter aus unterschiedlichen Projekten und
Zustandigkeitsbereichen. Deshalb fiel das Ergebnis dieser Frage sehr unterschiedlich aus.
Die Mehrzahl dieser bendtigt mit 69% allerdings mindestens einmal pro Woche einen

freien Raum, 13% der Befragten sogar mehrmals taglich.

Interessant ist das Antwortbild auf die Fragen, ob die Tester denn jedes Mal im Vorfeld
eine Reservierung Uber das verwendete Handschriftliche Reservierungssystem tatigen
und sie einen Raum eher reservieren wirden, konnten sie dies von ihrem Arbeitsplatz aus

tun. Abbildung 16 zeigt die Ergebnisse der beiden Aussagen.

Ich trage mich jedes Mal vorher Ich wiirde einen Raum eher
auf dem Zettel vor dem Raum reservieren, wenn ich dies von
ein. Diese Aussage... meinem Arbeitsplatz machen

konnte. Diese Aussage...

Trifft voll zu I
Trifft voll zu T———

Trifft eher zu

Triffteherzu W
Teils, teils  ——

Teils, teils B
Trifft eher nicht zu  IEE—— Trifft eher nicht zu
Trifft nicht zu Trifft nicht zu
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

Abbildung 16: Reservierungsverhalten

Es wird deutlich, dass die Mehrheit der Tester nur sehr sporadisch einen Raum im Vorfeld
reserviert. Nur 35% bestatigen, dass sie sich definitiv im Vorfeld auf der zustandigen

Liste eintragen, bevor sie einen Raum nutzen. Fiir 4% trifft dies ,,cher” zu, 22% konnten
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keine explizite Aussage treffen. Die restlichen 39% der Befragten tatigen keine
Reservierungen im Vorfeld. Ob dies dem analogen Reservierungssystem geschuldet oder
von anderen Faktoren abhangig ist, wird leider nicht ersichtlich.

Allerdings verspricht die néchste Frage eine Tendenz, die eher gegen die besagten
Reservierungslisten spricht. Bis auf 4% waren sich alle befragten Tester einig, dass eine
Reservierung vom Arbeitsplatz eher getatigt werden wiirde. Dies ist eine sehr eindeutige
Aussage und bekraftigt alle aufgestellten Hypothesen gleichermalien.

Alle weiteren Fragen beziehen sich speziell auf die verwendeten Gerate und wurden zu

Gunsten der Ubersicht auf einzelne Kapitel aufgeteilt.
6.5.2. Umsetzung Touchscreen

Dieser Teil bezieht sich speziell auf die Fragen und deren Auswertung zur Bedienung der
Anwendung Uber das Touchscreens. Ob die Hardware fir den gedachten Einsatz
ausreichend ist und die Tester alle Aufgaben mit dieser bewerkstelligen konnten, soll

dieser Abschnitt aufzeigen.

Da die GroRe eines Displays entscheidend daruiber ist, wieviel Inhalt dieses gleichzeitig
darstellen und dennoch lesbar anzeigen kann, wurden die Tester zundchst nach ihrer
Meinung hinsichtlich der Darstellung befragt. Sollte in Zukunft das ganze Unternehmen
mit derselben Art von Touchscreens ausgestattet sein, ist es wichtig, dass diese fir ihren
Verwendungszweck auch die nétigen Eigenschaften besitzen.

Der Aussage, der angezeigte Inhalt auf dem Bildschirm sei sehr gut lesbar, wurde von
allen Testern zugestimmt. Wie in Abbildung 17 zu sehen ist, stimmten dabei etwa 87%
aller Befragten mit einem ,, Trifft voll zu* ab, die 13% der restlichen Stimmen erlangte
,, Trifft eher zu“. Bei der GroRe des Bildschirms gab es allerdings ein etwas schlechteres
Ergebnis. Hier waren nur etwa 79% der Tester der Meinung, es ware absolut ausreichend.

Wahrend zwei nur ein ,, Trifft eher zu* wéhlten, erlangte ,, Teils, teils* sogar vier Stimmen.
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Der Inhalt auf dem Bildschirm ist Die Grolie des Bildschirms ist
sehr gut lesbar. Diese Aussage... vollkommen ausreichend. Diese
Aussage...
Trifft voll zu I Trifft voll zu I
Trifft eher zu Triffteherzu
Teils, teils Teils, teils  —
Trifft eher nicht zu Trifft eher nicht zu
Trifft nicht zu Trifft nicht zu
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

Abbildung 17: Bildschirmbewertung Touchscreen

Das Display scheint mit einer GroRe von sieben Zoll in einem Bereich zu liegen, der fur
die gewiinschten Zwecke ausreichend ist und fir die Mehrheit der Tester geeignet
erscheint. Ein noch gréReres Display ware zwar benutzerfreundlicher, wirde allerdings

fur hohere Kosten sowie zu einem gesteigerten Energieverbrauch fihren.

Unabhangig von der GroRe des Bildschirms bezogen sich andere Fragen (siehe
Abbildung 18) darauf, wie leicht es den Testern fiel, die gestellten Aufgaben Uber das
Touchscreen zu l6sen. Dabei lag das Hauptaugenmerk in erster Linie auf der Intuitivitat
und der Bedienung der Anwendung.

Bei der Aussage, die Bedienung zur Raumreservierung falle leicht, entschieden sich 14
Tester fur die absolute Zustimmung. Fir vier der Befragten traf die Behauptung ,,eher*
zu, funf konnten sogar nur ein ,,Teils, teils* wiahlen. Folglich wurde auch die Intuitivitét
nicht durchgéngig positiv bewertet. Nur 13 der Tester waren der Meinung, die
Applikation sei durchweg intuitiv und stimmten somit ,,voll zu“. Die anderen Stimmen
verteilen sich auf ,, Trifft eher zu* und ,,Teils, teils*. Ein Tester war sogar so unzufrieden,

dass er sich fiir ,, Trifft eher nicht zu“ entschied.
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Die Bedienung des Gerétes zur Die Bedienung der Applikation
Raumreservierung fiel mehr sehr ist durchweg intuitiv. Diese
leicht. Diese Aussage... Aussage...
Trifft voll zu I Trifft voll zu I
Triffteher zu = Trifft eher zu  ——
Teils, teils  _— Teils, teils 1l

Trifft eher nicht zu Trifft eher nichtzu B

Trifft nicht zu Trifft nicht zu

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

Abbildung 18: Bedienung und Intuitivitat Touchscreen

Ein Grund fir die teilweise schlechten Ergebnisse ist moglicherweise das Fehlen eines
visuellen Feedbacks zur Einleitung der Erstellung einer Reservierung. Einigen Testern
war es nicht ersichtlich, wie sie dieses Ereignis ausldsen sollten.

Um eine Reservierung zu verlangern bzw. zu verkirzen ist es nétig, den Termin mit dem
Finger am unteren Ende zu ,,greifen* und in die Lange zu ziehen. Fiir manche Tester war
dieser Bereich allerdings zu klein und wurde teilweise erst nach mehreren Versuchen
getroffen.

Dazu kam die etwas trdge Hardware des Raspberry Pis, die kurze aber bemerkbare
Verzdgerungen bei der Eingabe mit sich bringt. So kam es h&ufig zu unerwinschten
Aktionen. Wurde dieses Wissen jedoch beruicksichtigt, konnte die Anwendung fehlerfrei
bedient werden. Um eine bessere Performance der Anwendung zu gewahrleisten, miisste

dazu auf bessere Hardware ausgewichen werden.

Am Ende des Abschnitts beztiglich des Touchscreens wurde gefragt, ob sich der Tester
eine zukilnftige Verwendung dieser Losung vorstellen kann. Zusétzlich dazu zielte eine
Aussage darauf ab, dass das digitale System das analoge ablésen sollte.

Trotz den teilweise aufgetretenen Schwierigkeiten in der Benutzung wurde beiden
Aussagen vom Grofteil der Tester positiv zugestimmt. 70% der Befragten stimmten fur
,» L 1ifft voll zu* und wiirden diese Moglichkeit zur Raumreservierung in Zukunft definitiv
wiederverwenden, fiinf weitere entschieden sich fiir ,, Trifft eher zu“. Allerdings waren
sich auch zwei Befragte in ihrer Entscheidung unsicher und wéhlten ,,Teils, teils®.

Ob diese Mdglichkeit der Raumreservierung jedoch der bisherigen Reservierungsliste
vorzuziehen sei, erhielt sogar 18 Stimmen bei ,, Trifft voll zu““. Wahrend sich die restlichen

Stimmen ebenfalls wieder auf ,, Trifft eher zu* und ,, Teils, teils* verteilten, gab es einen
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Tester, der dieser Aussage ,.cher nicht® zustimmte. Abbildung 19 verdeutlicht die

genannten Ergebnisse.

Ich werde diese Moglichkeit der Ich ziehe diese Mdglichkeit der
Raumreservierung in Zukunft Raumreservierung dem
wieder verwenden. Diese bisherigen Zettelsystem vor.
Aussage... Diese Aussage...
Trifft voll zu T————— Trifft voll zu T
Trifft eher zu  — Triffteher zu .
Teils, teils mm Teils, teils m
Trifft eher nicht zu Trifft eher nichtzu m
Trifft nicht zu Trifft nicht zu
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

Abbildung 19: Wiederverwendungswert Touchscreen

Den wenigen, von der Losung uber das Touchscreen nicht vollstdndig uberzeugten
Testern, erschloss sich moglicherweise nicht der Mehrwert, den das Touchscreen
gegenuber den analogen Reservierungslisten mit sich bringt. In der Tat entfaltet sich die
Effizienz erst dann, wenn es in Verbindung mit dem Laptop verwendet wird. Wie die
Tester auf die Aussagen bezlglich des Laptops reagierten, wird im folgenden Kapitel
beschrieben.

6.5.3. Umsetzung Laptop

Da sich die Anwendung neben dem Touchscreen am Raum auch vom Laptop aus
bedienen lasst, wurde auch dieser Eindruck evaluiert. Die gestellten Fragen zur
Verwendung tber den Laptop dhneln zwar denen des Touchscreens, unterscheiden sich
allerdings hinsichtlich ihrer Ergebnisse. Zum einen bietet die angeschlossene
Computermaus eine prézisere und gewohntere Steuerung, zum anderen entfallen die
kurzen aber dennoch spirbaren Eingabeverzégerungen, die der Hardware des Raspberry

Pi geschuldet sind.

So ergibt sich fur die Aussagen, die die Bedienung der Applikation thematisieren, ein
sehr positives Bild. Wie in Abbildung 20 zu sehen ist, gefiel allen 23 Testern die
Bedienung am Laptop, 21 von ihnen stimmten bei dieser Aussage sogar fiir ,, Trifft voll

zu®. Speziell die Aussage zur Erstellung einer Reservierung erhielt eine noch bessere
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Bewertung. Von den 23 Testern kreuzte nur ein einziger das Feld ,, Trifft eher zu* an, alle

anderen entschieden sich fiir eine ,,volle* Zustimmung.

Die Bedienung der Applikation
zur Raumreservierung fiel mehr
sehr leicht. Diese Aussage...

Trifft voll zu I
Triffteher zu 1A
Teils, teils
Trifft eher nicht zu
Trifft nicht zu

0 5 10 15 20 25

Es fiel mir sehr leicht, eine
Reservierung zu erstellen. Diese
Aussage...

Trifft voll zu I
Triffteherzu B
Teils, teils
Trifft eher nicht zu
Trifft nicht zu

10 15 20

Abbildung 20: Bedienung Laptop

25

Wie bereits anféanglich erwahnt, ist dieses Antwortbild moglicherweise auf die prazisere

Steuerung Uber die Computermaus und der gewohnteren Handlungsumgebung

zurtickzufiihren.

Die positiven Ergebnisse der Aussagen uber die Bedienung der Anwendung spiegeln sich

folglich auch in der Intuitivitat wieder. Diese Aussage fiel ebenfalls &ulerst positiv aus

und erzielte ein deutlich besseres Ergebnis als am Touchscreen. ,, Trifft eher zu“ ist hierbei

mit sechs Stimmen die negativste Bewertung, die restlichen 17 Tester stimmten fiir ,, Trifft

voll zu*. Die Auswertung dazu ist in Abbildung 21 noch einmal bildhaft dargestellt.

Die Bedienung der Applikation
ist durchweg intuitiv. Diese
Aussage...

Trifft voll zu I

Trifft eher zu  —

Teils, teils
Trifft eher nicht zu
Trifft nicht zu

5 10 15 20 25

Abbildung 21: Intuitivitat Laptop
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Kleine visuelle Hilfsmittel, die dem Benutzer die Bedienung erleichtern und
beispielsweise aufzeigen, dass sich die einzelnen bereits erstellten Reservierungen
zeitlich bearbeiten lassen, erhohen die Intutivitdit der Browseranwendung. Wird
beispielsweise der Cursor der Maus an das untere Ende einer bereits erstellten
Reservierung bewegt, andert sich das Symbol vom typischen Mauszeiger in einen Pfeil,

wodurch die Mdéglichkeit, eine Anderung vorzunehmen, visualisiert wird.

Auch der letzte Teil der Auswertung beztiglich des Laptops (siehe Abbildung 22) lieferte
ein erstaunliches Ergebnis. Nun ging es darum, in die Ferne zu blicken. Es sollte, wie
auch zuvor beim Touchscreen, tber eine mogliche Wiederverwendung dieser Losung
entschieden werden.

Keiner der 23 Tester war sich unsicher oder gar gegen eine Wiederverwendung. Die
Stimmen teilten sich allein auf die beiden positiven Mdglichkeiten auf, wobei 17 Tester
,,voll zu* stimmten.

AuRerdem waren sich insgesamt 91% der Befragten einig, die Anwendung Uber den
Laptop sollte das bisherige Reservierungssystem abldsen und stimmten fiir ,, Trifft voll

zu“. Die iibrigen zwei Tester wahlten immerhin das ebenfalls positiv gestimmte ,, Trifft

eher zu“.
Ich werde diese Moglichkeit der Ich ziehe diese Mdglichkeit der
Raumreservierung in Zukunft Raumreservierung dem
wieder verwenden. Diese bisherigen Zettelsystem vor.
Aussage... Diese Aussage...
Trifft voll zu T———— Trifft voll zu T
Trifft eher zu  E—— Triffteherzu M
Teils, teils Teils, teils
Trifft eher nicht zu Trifft eher nicht zu
Trifft nicht zu Trifft nicht zu
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

Abbildung 22: Wiederverwendung Laptop

Wieso die beiden Losungen von den Testern unterschiedlich bewertet wurden, soll im

nachsten Abschnitt ermittelt werden.
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6.5.4. Vergleich beider Losungen

Nun soll ein Vergleich folgen, um noch einmal auf die Unterschiede und
Gemeinsamkeiten der beiden ausgewerteten Losungen einzugehen. Dabei sollen
aullerdem die unterschiedlich ausgefallenen Bewertungen diskutiert werden.

Bei der Verwendung eines TFT-Displays, das zur Visualisierung einer Anwendung dient
und die Steuerung tber eine Touch-Oberflache ermdglicht, kann die Grolie jenes Displays
ein Kritisches Hindernis darstellen. Ein zu kleines Display erschwert zum einen die
Treffgenauigkeit der Finger Des Nutzers, zum anderen kann weniger Inhalt gleichzeitig
dargestellt werden. Zu grofle Displays senken wiederum die Effizienz, was den
Energieverbrauch im Verhéltnis zum Mehrwert betrifft. Auf Grund dessen wurden im
Gegensatz zur Browservariante am Laptop zunéchst die GroRe und die Lesbarkeit des
Inhalts auf dem Touchscreen erfragt. Das Ergebnis war bis auf wenige Ausnahmen
groltenteils positiv, weshalb davon ausgegangen werden kann, dass dieses Display mit
einer GroRe von sieben Zoll fir die Darstellung und Bedienung der Anwendung

hinreichend ist.

Ein Vergleich der Auswertung in Bezug auf Bedienbarkeit und Intuitivitat der beiden
Losungen verdeutlicht, dass der Laptop unter den Testern eindeutig favorisiert wird. Bei
jeder Frage, die fur beide Losungen identisch war, erzielte der Laptop ein besseres
Ergebnis. Sei es die Intuitivitat oder die Bereitschaft der Tester, das jeweilige System in
Zukunft wieder zu verwenden, eine Tendenz ist zu erkennen.

Hinsichtlich der Bedienbarkeit und Intuitivitét sei zu sagen, dass der Laptop eine prazisere
Maoglichkeit der Steuerung besitzt und es daher einfacher ist, die gewinschten
Bedienelemente zu treffen. Die Steuerung Uber das Touchscreen ist ein wenig schwieriger
und erfordert eine kurze Eingewohnung, um sich mit diesem vertraut zu machen. Wird
diese erste Phase aber erst einmal Gberwunden, stellt die Bedienung der Anwendung auch
keine Herausforderung mehr dar.

In der Bereitschaft der Wiederverwendung ist ein &hnliches Ergebnis zu erkennen. Auch
hier bewerteten die Tester insgesamt den Laptop deutlich besser. Da ein weiteres
elektronisches Gerat pro Besprechungsraum zusatzlichen Strom verbraucht und die
Anwendung ohne die Kombination mit der Benutzung vom Laptop wenige Vorteile im
Gegensatz zur analogen Variante mit sich bringt, waren einige Tester nicht vollstandig
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von dieser Losung Uberzeugt. Die digitale Losung soll schlieBlich eben diese bequeme
Madglichkeit der Raumreservierung vom Arbeitsplatz ermdglichen, welche ein Aufstehen
und Ablaufen der Besprechungsraume obsolet macht. Das Display an den jeweiligen
Raumen sollte eher als unterstlitzendes Werkzeug dienen, um beispielsweise eine
spontane Reservierung vorzunehmen. AuRerdem liefert es einen Uberblick der
Reservierungen fur diejenigen, die innerhalb des Unternehmens an dem jeweiligen Raum

entlanglaufen.

Abschlieend sollen nun die zu Beginn aufgestellten Hypothesen diskutiert werden.
6.6. Diskussion der aufgestellten Hypothesen

Bevor die Evaluation Uberhaupt durchgefiihrt werden konnte, mussten Hypothesen, um
Ziele fur die Anwendung zu definieren, aufgestellt werden. Jene Ziele entscheiden
gleichzeitig auch Uber das Ergebnis dieser Arbeit und den Nutzen der hierbei
entstandenen Anwendung. Dafiir sollen die drei aufgestellten Hypothesen noch einmal

genauer betrachtet werden.

Hypothese 1: Die digitale Losung ist komfortabler als die bisherigen
Reservierungslisten.

Komfortabel bedeutet, dass Anstrengungen entfallen und Ziele mittels geringerem
Aufwand erreicht werden. Im Falle eines Reservierungssystems bedeutet das, dass der
Prozess der Reservierung vereinfacht und beschleunigt werden soll. Dies ist Dank der
digitalen Vernetzung aller Besprechungsraume maoglich. Uber den Browser kann dazu zu
jeder Zeit Uberpruft werden, welche Rdume fiir ein Treffen verfligbar sind, ohne diese im
Vorhinein aufzusuchen. Im Abschnitt 6.5.1 ging es um die Auswertung der allgemeinen
Fragen, die den Testern im Anschluss an die Bearbeitung der Aufgaben gestellt wurden.
Unter anderem wurde gefragt, ob sie sich vor jedem Treffen innerhalb eines
Besprechungsraums im Vorfeld auf der daflr zustandigen Liste eintragen um jenen Raum
flir sich zu reservieren. Lediglich 39% der Befragten gaben an, sie wiirden dies bei jedem
Treffen einhalten. Es wird nicht ersichtlich, weshalb die Ubrigen 61% sich fir ihre
Antwort entschieden, allerdings bedarf dieses Ergebnis einer Verbesserung. In der
darauffolgenden Frage sollte festgestellt werden, ob die Tester mittels einer digitalen
Losung h&ufiger Reservierungen tatigen wirden. Tatsdchlich stimmten 96% dieser

Aussage zu. Daraus lasst sich schlussfolgern, dass diese Aussage der Bequemlichkeit der
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Mitarbeiter geschuldet sein kann, also dem Verweigern des Ablaufens mdoglicher zu
reservierender Raumlichkeiten. Ein weiterer Grund kdnnte die begrenzte Arbeitszeit sein,
welche flr wichtigere Dinge, als eine Raumreservierung, genutzt werden soll. Beide Félle

sprechen flr eine komfortablere Losung und untermauern somit diese Hypothese.

Hypothese 2: Die digitale Lodsung ist effizienter als die bisherigen
Reservierungslisten.

Das zuvor erwéhnte Ergebnis von 96% Zustimmung auf die Frage, ob ein digitales
System zu einer erhdhten Reservierungsbereitschaft fuhre, kann auch als Bestatigung der
Hypothese 2 angesehen werden. Dabei ist der Blickwinkel ein anderer, er richtet sich hier
auf die Arbeitszeit, die es bedirfte, um einen Raum vor Ort zu reservieren. Wenn das
digitale System auBerdem dazu fuhrt, dass es haufiger benutzt wird, als das analoge, kann
durchaus von einer Effizienzsteigerung gesprochen werden. Auch die bereits
untersuchten Fragen, ob die Tester die Aufgaben problemlos und ohne die Hilfe des
Testleiters I6sen konnten, sprechen fiir die Effizienz der Anwendung. Zusatzlich werden
dank des digitalen Systems, insbesondere durch die Verwendung des Laptops, Arbeitszeit
und Laufwege der Mitarbeiter eingespart. Grund dafir ist erneut, dass die Reservierungen
jeglicher Rdume, Dank der digitalen Vernetzung, bequem vom Arbeitsplatz eingesehen
werden konnen. Dadurch entfallt die Notwendigkeit, die einzelnen Besprechungsraume
aufzusuchen und erst dort eine Information tber eine mogliche Belegung zu erfahren. Die
gesparte Arbeitszeit steigt dabei mit der Grofie des Unternehmens und der Anzahl der

verfugbaren Besprechungsrdume sowie der Meeting-Teilnehmer.

Hypothese 3: Die Mitarbeiter bevorzugen die digitale Losung im Vergleich den
bisherigen Reservierungslisten.

Um diese Hypothese zu bestétigen, konnen die Ergebnisse auf die Fragen in Betracht
gezogen werden, die jeder Tester im Verlaufe der Befragung fiir die beiden getesteten
Systeme beantworten sollte. Es wurde direkt gefragt, ob das jeweilige System den
analogen Reservierungslisten vorgezogen werden wirde. In beiden Féllen fiel das
Ergebnis auffallig positiv aus. Bis auf einen Tester, der das Touchscreen den bisherigen
Reservierungsplinen ,,eher nicht* vorzieht, waren sich alle Tester einig, dass das analoge
System ersetzt werden sollte. Auch die Fragen, ob die Tester jene Systeme auch in

Zukunft wiederverwenden wirden, erhielten berwiegend zustimmende Rezensionen.
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Werden die eben genannten Ergebnisse gemeinsam betrachtet, bekréftigt sich die

Annahme, die Mitarbeiter wiirden die digitale Losung bevorzugen.

AbschlieRend lasst sich schlussfolgern, dass die Evaluation alle Hypothesen bestatigen
konnte. Der entwickelte Prototyp erzielte grofdtenteils positive Ergebnisse und konnte zur
Erfullung der zu Beginn gestellten Ziele beitragen. Im nun folgenden und letzten Kapitel
erfolgt eine Zusammenfassung der gesamten Arbeit sowie ein Ausblick auf mdgliche

Verbesserungen sowie Erweiterungen dieses Systems.
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/.  Zusammenfassung und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es, die Effizienz und den Komfort eines digitalen
Raumreservierungssystems innerhalb eines IT-Unternehmens — auf dem Weg hin zum
Smart Office -zu testen. Daflr entstand eine Umsetzung in Form eines Prototyps, der
innerhalb der Arbeit naher betrachtet und praxisnah evaluiert wurde.

Zunéchst wurden im Kapitel 2 die Begriffe und Grundlagen erldutert, um dem Leser ein
Hintergrundwissen zu verschaffen und ihn an die Thematik heranzufiihren. Andere
kommerzielle Produkte, die bereits auf dem Markt der digitalen Reservierungssysteme
angeboten werden, wurden in Kapitel 3 vorgestellt und letztlich in Abschnitt 3.4
verglichen.

Nach der in Kapitel 4 erfolgten Anforderungsanalyse wurde in Kapitel 5 die eigene
Raumreservierungslosung présentiert. Es wurde erklart, aus welchen Komponenten sich
das System zusammensetzt und wie diese miteinander kommunizieren. Auf’erdem wurde
erlautert, wie die Reservierungen untereinander synchronisiert werden und wie die
Oberflache der Anwendung aufgebaut ist.

Der Groliteil der Arbeit beschaftigte sich dann mit der durchgefiihrten Evaluation, an der
23 Tester teilnahmen. Jene Evaluation sollte erschlieBen, ob die Anwendung die in
Abschnitt 6.2 aufgestellten Hypothesen erfiillt. Diese besagen, das entwickelte digitale
Reservierungssystem sei effizienter und wiirde von den Testern gegenuiber dem analogen
System bevorzugt werden. Dafiir wurden zundchst die Motivation und der Ablauf der
Evaluation beschrieben. Im Anschluss daran folgte die Auswertung der aufgekommenen
Ergebnisse, begonnen in Abschnitt 6.5. Um die Ubersichtlichkeit der Arbeit zu erh6hen
und die Ergebnisse besser differenzieren zu kénnen, wurde jene Auswertung auf die
jeweiligen Abschnitte 6.5.1 bis 6.5.4 aufgeteilt. Zum Schluss folgte eine Untersuchung
der aufgestellten Hypothesen. Diese zeigte, dass alle Hypothesen bewiesen werden
konnten und somit der entwickelte Prototyp eine Verbesserung im Gegensatz zum

analogen Reservierungssystem darstellt.

Zukunftige Verbesserungsvorschlédge konnten innerhalb der Evaluation, wie in Anhang
A.2 zu sehen, gedulert werden. Den Testern wurde explizit dafir ein Antwortfeld zur
Verfugung gestellt. Die Aussagen der Tester sollen dazu dienen, das System noch weiter
zu verbessern und um Funktionen zu erweitern, welche die Benutzung und die daraus

resultierende Effizienz noch weiter erhdhen sollen. Bereits in Abschnitt 6.5.1 wurde
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erwéhnt, dass der Button, um eine Reservierung zu l6schen, zu viele Interaktionsschritte
des Benutzers erfordert. Die Positionierung dieses Buttons in der daruber liegenden
Ebene war die am h&ufigsten gewilinschte Verbesserung. Ein weiterer, oft genannter
Wunsch, war die Mdglichkeit, sich vom System einen freien Raum, nur an Hand der
geforderten Zeitspanne, vorschlagen zu lassen. Dies wurde die Suche nach einem
Besprechungsraum um ein Vielfaches beschleunigen, da die einzelnen Raume nicht vom
Benutzer angeklickt und tberpriift werden mussten. Eine Ubersicht der freien Réume,
von denen dann ein beliebiger gewahlt werden kann, ware die Folge. Zusatzlich dazu
konnte dann noch eine interaktive Karte des Unternehmens, die dem Benutzer die
Position des gewahlten Raums aufzeigt, integriert werden. Gleichzeitig konnte diese
Karte auch Informationen, wie beispielsweise welche anderen Besprechungsrdaume

gerade zur Verfligung stehen bzw. wann diese wieder verfligbar waren, aufzeigen.

Sowohl Effizienz als auch Komfort des entwickelten Systems lassen sich auf Grund
seiner Erweiterbarkeit und der vorgesehenen Schnittstellen in vielfaltiger Weise sogar
noch erhéhen. Denkbar ist es beispielsweise, einen Raum entsprechend des
Belegungsplans hinsichtlich Beluftung und Raumtemperatur entsprechend vorzubereiten
und wahrend der Belegung zu regeln. Hier kénnen auch die vorgesehene Teilnehmerzahl
oder sogar duBere Einflusse, wie AuRentemperatur und Sonneneinstrahlung
Berlcksichtigung finden. Denkbar ist es ebenso, dass die Teilnehmer eines Meetings
automatisch eingeladen oder benachrichtigt werden, wenn hierflir entsprechende
Teilnehmerkreise eingerichtet werden. Auch der Einsatz von flr ein Meeting notwendiger
Hard- und Software kann im Vorfeld entsprechend des Belegungsplans und der
definierten Anforderungen geplant werden. Gleiches gilt in punkto Verpflegung.
Entsprechend der Anzahl der Meetingteilnehmer und der Meetingdauer, kénnen mit der
Reservierung bereits notwendige Bestellungen ausgeldst werden. Beleuchtungs-, Farb-
und andere Raumplanungskonzepte kdnnten entsprechend dem jeweils geplanten Inhalt
des Meetings eingesetzt werden. Eine Vernetzung verschiedener Meetingstandorte kann
dartber hinaus dazu fuihren, dass zeit- und ressourcensparend Informationen ausgetauscht
werden konnen, wenn alle Teilnehmer zeitgleich Zugriff auf alle relevanten

Informationen erhalten, diese bearbeiten und diskutieren konnen.

Am Ende soll es moglich sein, nur durch einen einzigen simplen Tastendruck, eine

Vielzahl komplexer Systeme in Bewegung zu setzen - im Smart Office der Zukunft.
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A. Anhang

A.1  Evaluation Aufgabenstellung

Aufgaben
Am Touchscreen
1. Reserviere den Raum fur Donnerstag dieser Woche von 9 - 11 Uhr!
2. Verlangere die Reservierung um eine Stunde!
3. Verschiebe die Reservierung auf Montag dieser Woche von 8 — 11 Uhr!

4. Losche die Reservierung!

Am Laptop

1. Reserviere den Raum flr Mittwoch dieser Woche von 14 — 16 Uhr!
2. Verlangere die Reservierung um eine Stunde!
3. Verschiebe die Reservierung auf Dienstag dieser Woche von 9 — 12 Uhr!

4. Losche die Reservierung!

Abbildung 23: Evaluation Aufgabenstellung
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A.2  Evaluation Fragebogen

Fragen

Zur Aufgabenstellung

1. Eswar sehr einfach, die gestellten Aufgaben zu l6sen. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

2. lch konnte die Aufgaben problemlos allein lésen. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

Allgemeines

1. Wie oft benétigst du einen freien Raum?

Mehrmals taglich ~ Mehrmals wochentlich  1x pro Woche  Selten  Gar nicht

O O O O O

2. Ich trage mich jedes Mal vorher auf dem Zettel vor dem Raum ein. Diese
Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

3. Ich wirde einen Raum eher reservieren, wenn ich dies von meinem
Arbeitsplatz machen kénnte. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nichtzu  Trifft nicht zu

O O O O O

Abbildung 24: Evaluation Fragebogen Teil 1
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Gerateeigenschaften — Touchscreen

1. Der Inhalt auf dem Bildschirm ist sehr gut lesbar. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

2. Die GrolRe des Bildschirms ist vollkommen ausreichend. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

3. Die Oberflache ist optisch sehr ansprechend. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

4. Die Bedienung des Gerates zur Raumreservierung fiel mehr sehr leicht.
Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

5. Ich werde diese Mdglichkeit der Raumreservierung in Zukunft
wiederverwenden. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

6. Ich ziehe diese Mdglichkeit der Raumreservierung dem bisherigen
Zettelsystem vor. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

Abbildung 25: Evaluation Fragebogen Teil 2




Anhang 47

Gerateeigenschaften — Laptop

1. Der Inhalt auf dem Gerat ist sehr gut lesbar. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

2. Die Oberflache ist optisch sehr ansprechend. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

3. Die Bedienung der Applikation zur Raumreservierung fiel mehr sehr leicht.
Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

4. Ich werde diese Mdoglichkeit der Raumreservierung in Zukunft
wiederverwenden. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

5. Ich ziehe diese Mdoglichkeit der Raumreservierung dem bisherigen
Zettelsystem vor. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

Abbildung 26: Evaluation Fragebogen Teil 3
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Konsistenz und Effizienz - Touchscreen

1. Die Bedienung der Applikation ist durchweg konsistent. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

2. Die Bedienung der Applikation ist durchweg intuitiv. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

3. Der Aufbau der Applikation ist sehr Gbersichtlich. Diese Aussage...
Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

4. Die Texteingabe Uber die virtuelle Tastatur funktioniert sehr gut. Diese
Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

5. Tippfehler sind sehr leicht zu korrigieren. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

6. Es fiel mir sehr leicht, eine Reservierung zu erstellen. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

Abbildung 27: Evaluation Fragebogen Teil 4
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Konsistenz und Effizienz - Laptop

1. Die Bedienung der Applikation ist durchweg konsistent. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

2. Die Bedienung der Applikation ist durchweg intuitiv. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

3. Der Aufbau der Applikation ist sehr Gbersichtlich. Diese Aussage...
Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

4. Es fiel mir sehr leicht, eine Reservierung zu erstellen. Diese Aussage...

Trifft voll zu  Triffteher zu  Teils, teils  Trifft eher nicht zu  Trifft nicht zu

O O O O O

Abbildung 28: Evaluation Fragebogen Teil 5
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Offene Fragen

1. Was hat dir am meisten gefallen? Begriinde deine Aussage.

2. Was sollte deiner Meinung nach verbessert werden? Begrinde deine
Aussage.

3. Welche Loésung hat dir am besten gefallen? Begriinde deine Aussage.

Abbildung 29: Evaluation Fragebogen Teil 6
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