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Abstract II

Kurzfassung

Für EDB, das e-Learning Datenbank Portal der TH Köln, soll im Zuge dieser Arbeit eine
Komponente zum Verwalten und Durchführen von Mehrspieler-Livequiz entwickelt werden.

Um die Motivation der Nutzer zu erhöhen, soll diese an die unter der Zielgruppe ver-
breitetsten Nutzertypen des Hexad-Frameworks angepasst werden. Dazu wurde eine Um-
frage mit Studierenden der TH Köln durchgeführt. Mithilfe der validen Antworten (N=52)
wurde unter anderem die Verteilung der Übereinstimmung mit den sechs Nutzertypen Phil-
anthropist, Socializer, Free Spitit, Achiever, Player sowie Disruptor ermittelt. Neben der
Übereinstimmung mit den Nutzertypen wurden auch verschiedene technische Daten wie
Bildschirmauflösungen und verwendete Browser und Betriebssysteme erhoben, welche beim
Testen der Anwendung eine optimale Darstellung derselben bei einem möglichst großen
Anteil der Zielgruppe bedingen könnten. In mehreren Schritten, von einer Betrachtung
etablierter Alternativen bis zur Entwicklung eines Wireframes, wurde eine konzeptuelle
Lösung entwickelt und realisiert. Dabei wurde ein Datenbankschema zur Speicherung der
Quiz, Fragen und Antworten mitsamt einer API designt und angelegt.

Das Ergebnis ist die Implementation einer Anwendung, welche alle Must-Have und
mehrere Nice-To-Have Anforderungen erfüllt. Mit dieser können Quiz mit Fragen und Ant-
worten erstellt, bearbeitet, gelöscht und in Quizräumen von mehreren Personen synchron
gelöst werden. Es werden Zwischenergebnisse für die einzelnen Fragen und eine Rangliste
mit den Endergebnissen eines Quiz angezeigt. Für eine Weiterentwicklung wurden acht
Verbesserungsansätze erdacht.

Schlagwörter/Schlüsselwörter: EDB, Gamification, Quiz, JavaScript, Hexad

Abstract

During the course of this bachelor thesis a component for managing and playing multiplayer
live quizzes shall be developed for use in EDB, the e-learning database portal of the TH
Köln.

To increase user motivation this component is to be adjusted to the user types of the
hexad framework which are most prevalent in the target population. Therefor a survey
was conducted with students of the TH Köln. By use of the valid answers (N=52) the
distribution of agreement with the six user types Philanthropist, Socializer, Free Spirit,
Achiever, Player, and Disruptor was determined. Aside from the agreement with user types,
various technical data such as display resolution, used browsers and operating systems was
collected, to be used during testing to optimize the display for as many users as possible.
Through multiple steps, including the research of established alternatives and the design
of a wireframe, a conceptual solution was developed and realized. During this realisation,
a data base schema for storing the quizzes, questions, and answers, as well as an API, were
designed and implemented.

The result is the implementation of an application, which satisfies all must-have and
multiple nice-to-have requirements. With this application quizzes with questions and ans-
wers can be created, modified, deleted and, in quiz rooms, synchronously solved by multiple
players. During and after such solving partial and end results regarding answers to single
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questions and the scoreboard of the current players of the whole quiz are displayed. For
expanding or other further development of the component eight improvements have been
proposed.

Keywords: EDB, Gamification, Quiz, JavaScript, Hexad
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Einleitung 1

1 Einleitung

In diesem Abschnitt werden die Motivation dieser Arbeit erläutert und die ermittelten
Anforderungen aufgelistet. In den folgenden Abschnitten werden die notwendigen Grund-
lagen erklärt, eine theoretische Lösung, welche die ermittelten Anforderungen erfüllt, ge-
sucht und das theoretische Konzept realisiert. Anschließend wird in einem gesonderten
Abschnitt die Datenbankkommunikation betrachtet und im Empirieteil die den vorigen
Abschnitten zugrunde liegende Umfrage vorgestellt. Vor dem Fazit werden identifizierte
Verbesserungsvorschläge für eine eventuelle Weiterentwicklung der Komponente erläutert.

Anmerkung: Der Plural von ’ein Quiz’ ist ’mehrere Quiz’. Um ein intuitives Verständnis
zu erlauben wird jedoch in diesem Text bewusst der umgangssprachliche Plural ’mehrere
Quizze’ verwendet.

1.1 Motivation

Das Ziel dieser Arbeit ist es, eine Komponente zur Durchführung und Verwaltung von
Mehrspieler-Livequiz zu entwickeln, um Studierenden einen Anreiz zum Lernen (in Form
des Mehrspieler-Livequiz) zu bieten und sie in ihrem Lernprozess zu unterstützen. Unter-
suchungen haben gezeigt, dass der Lernerfolg von Schülern sowohl von der Lerndauer als
auch der Lernmotivation abhängt. Mit zunehmender Lerndauer steigt auch der Lernerfolg,
wobei die Lernzeit durch die Lernmotivation beeinflusst wird. [26] Es stellt sich die Frage,
wie man diese Motivation steigern kann, um bessere Lernergebnisse bei den Studierenden
zu erzielen. Eine mögliche Antwort darauf lautet: Gamification. Gamification ist definiert
als ”die Verwendung von Spieldesignelementen in spielfremden Kontexten”. [14] Gamifica-
tion in Lehrkontexten hat das Ziel die Motivation der Lernenden zu steigern. [12] Dies
wurde im Universitätskontext bereits erreicht. [10] Daraus resultiert die Frage, welche Art
von Spiel verwendet werden soll Für diesen Kontext lautet die Antwort: Ein Quiz. Die
Verwendung von Quizzen im Lehrkontext ist erprobt und verbreitet. Mehrere e-Learning
Plattformen wie ILIAS oder moodle bieten bereits die Möglichkeit zum Erstellen und Be-
arbeiten von Quizzen. [39] Im spielerischen Kontext gibt es ebenfalls mehrere Plattformen
zum Bearbeiten von Quizzen, unter anderem Quizizz und das Quizshow-Trainingslager.
[43][47] Auch für EDB, das eLearning Datenbank Portal der TH-Köln, [20] soll im Zuge
dieser Arbeit eine Komponente entwickelt werden, welche das Verwalten und Durchführen
von Mehrspieler-Livequizzen ermöglicht.

1.2 Zielsetzung

Es wurden folgende Anforderungen identifiziert:
Must-Have Anforderungen:

M1 Das Livequiz soll als Webapplikation, eingebunden an das eLearning Datenbank Por-
tal (EDB), realisiert werden.

M1.1 Dem Studierenden wird hierbei Zugang zu dem Quellcode des EDBs zur Ver-
fügung gestellt. Diesen hat der Studierende vertraulich zu behandeln und nicht
an Dritte weiterzugeben.

admin
Hervorheben
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M1.2 Die Webapplikation soll als node.js Applikation innerhalb eines Docker-Containers
realisiert werden.

M1.3 Die Browseroberfläche wird im pug template realisiert.

M2 Nutzer sollen eigene Quizze in einer Eingabemaske erstellen und bearbeiten können.

M2.1 Damit soll die Möglichkeit geboten werden neue Quizze und Fragen/Antworten-
Tupel in die Datenbank zu schreiben.

M2.2 Es sollen Werte wie Art der Frage (Single-/Multiple-Choice), Zeitlimit, korrekte
Antwort(en) festgelegt werden können.

M2.3 Hierbei ist wichtig zu beachten, dass Fehlverhalten abgefangen wird (z. B. das
Schreiben leerer Tupel in die Datenbank).

M3 Nutzer sollen die Möglichkeit haben Quizräume zu erstellen und diesen beizutreten.

M3.1 Innerhalb dieser soll der erstellende Nutzer (Host) eines seiner Quizze für alle
Teilnehmer zur Lösung starten

M3.1.1 Alle Teilnehmer haben für jede Frage die vom Host festgelegte Zeit sich für
eine oder mehrere Antworten zu entscheiden.

M3.1.2 Nach Ablauf der Zeit wird die Korrektheit der Antwortmöglichkeiten sowie
Statistiken bezüglich Anzahl und Anteil der Stimmen für jede Möglichkeit
angezeigt, bis der Host die nächste Frage startet.

M4 Die Quizze mit ihrem zugehörigen Frage-/Antwortpool sollen bei Abschluss des Pro-
jekts in einer Oracle-Datenbank festgehalten werden können. Hierfür wird dem Stu-
dierenden ein Zugang zur Datenbank ermöglicht.

M5 Zu dem Projekt soll eine aussagekräftige Dokumentation erstellt werden.

Nice-To-Have Anforderungen:

N1 Es sollen Statistiken zu den Quizzen erhoben werden:

N1.1 Anzahl der Fragen

N1.2 Anteil der korrekten Beantwortungen

N2 Es soll der Anteil der korrekten Antworten, die man selbst gegeben hat, sichtbar sein.

N2.1 Bezogen auf eine kurze Zeitspanne (2 Wochen)

N2.2 Bezogen auf die gesamte Zeit

N3 Es soll eine Möglichkeit zum Nutzen der Quizze anderer einwilligender Nutzer vor-
handen sein.

N4 Nutzer sollen Quizräumen auch über Einladungslinks beitreten können.



Einleitung 3

N5 Es sollen Statistiken zu einzelnen Fragen erhoben werden, um beispielsweise Fragen
hervorzuheben welche von <20% der Spieler korrekte Antworten erhält.

N6 Eine Schnittstelle zum Importieren von Fragen aus ILIAS und EDB soll implemen-
tiert werden.

N7 Neue und eigenständige Ideen sind erwünscht.

Diese Anforderungen werden in Abschnitt 3.2 detaillierter betrachtet.
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2 Grundlagen

In diesem Abschnitt werden die verwendeten Werkzeuge Node.js und Docker sowie Ja-
vaScript, die pug Template-Engine und Socket.IO behandelt. Aus den ersten Punkten der
Zielsetzung in Abschnitt 1.2 ist bereits zu folgern, dass das Verständnis der ersten vier
Werkzeuge für dieses Projekt von Bedeutung sein wird. Der Nutzen von Socket.IO wurde
erst im Abschnitt 3.2 erkannt.

Zuerst werden im Abschnitt 2.1 einige Informationen zu JavaScript geliefert. In Ab-
schnitt 2.2 werden Node.js sowie Express.js behandelt, wobei besonderer Fokus auf Ex-
press.js gelegt wird und wie dieses mit pug zusammenhängt. In Abschnitt 2.3 werden
kurz Docker container, Docker images und die Docker engine betrachtet. Anschließend
wird in Abschnitt 2.4 ausführlicher erläutert, was pug ist und aus welchen Bestandteilen
pug-Templates bestehen. Abschnitt 2.5 behandelt die Client Server Kommunikation mit
Socket.IO. Zuletzt werden im Abschnitt 2.6 die sechs Nutzertypen des Hexad Modells
vorgestellt.

Die Abschnitte 2.1 - 2.4 sind in größtenteils identischer Form aus der unveröffentlichten
"Projektdokumentation zum EDB-Kreuzworträtsel"[45] entnommen.

2.1 JavaScript

JavaScript ist eine Programmiersprache, welche Bekanntheit als Browser-Skriptsprache er-
langte. Es werden mehrere Programmierparadigmen unterstützt: Imperative, deklarative
und objektorientierte Programmierung. JavaScript ist nicht nur als Browser-Skriptsprache
verwendbar: Mittels des im folgenden Abschnitt 2.2 erläuterten Node.js kann JavaScript un-
ter anderem zur Entwicklung von Serveranwendungen genutzt werden. [35] Auf JavaScript
basiert der Standard ECMAScript. [16] Dieser soll Unterschiede zwischen den JavaScript-
Implementierungen verschiedener Browser verhindern und die Sprachentwicklung von Ja-
vaScript steuern. [22]

2.2 Node.js

Node.js ist eine asynchrone, ereignisgetriebene JavaScript Laufzeitumgebung, welche be-
sonderen Fokus auf geringe Latenzzeiten und HTML legt. [1] Dies soll über eine möglichst
geringe Anzahl an blockenden Funktionsaufrufen realisiert werden.

Blockende Funktionsaufrufe, auch synchron genannt, blockieren die Ausführung des
aktuellen Programmcodes, bis ihr Ergebnis vorliegt. [42] Im Gegensatz dazu werden nicht-
blockierende, asynchrone Funktionsaufrufe abgesetzt und die Ausführung des Programm-
codes fortgesetzt, ohne auf ein Ergebnis zu warten. Berechnungen auf der CPU laufen oft
millionenfach schneller ab als ein Ressourcenzugriff im Internet. [42] Dadurch kann mit
asynchronen Aufrufen die Zeit oft besser genutzt werden als zu warten.

Während HTTP Routing mittels Node.js möglich ist, gibt es bereits existierende Fra-
meworks zu diesem Zweck, von denen eines bereits in anderen EDB-Applikationen Ver-
wendung findet. Express.js ist ein minimales flexibles Node.js Webanwendungsframework.
[18] Die Routing-Möglichkeiten, welche Express.js bietet, sind in der Express API Referenz
erläutert. [19] Eine Express application wird durch den Befehl express() erzeugt. Diese kann
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durch den Befehl get(path, callback) dazu gebracht werden auf HTTP GET requests auf den
übergebenen Pfad path zu ’horchen’ und auf diese mit der Funktion (oder den Funktionen)
callback zu reagieren. In Abbildung 1 ist zu sehen wie die get-Funktion genutzt werden

Abbildung 1 Beispiel für die get-Nutzung (Quelle:[17])

kann: app, die über den Befehl express() erstellte Express application, reagiert auf jedes
GET request auf den Pfad ’/’ mit der Ausführung einer anonymen Funktion, welche zwei
Parameter req und res nutzt. Diese sind Objekte, welche das empfangene HTTP request
und das daraufhin gesendete HTTP response repräsentieren. res.send() sendet in diesem
Fall den übergebenen String als HTTP response.

Im Pfad können auch Platzhalterwerte, Parameter, verwendet werden. Diese werden mit
einem Doppelpunkt begonnen und können in der callback Funktion beispielsweise mittels
req.params.parametername abgerufen werden.

Es kann auch die im Abschnitt 2.4 erläuterte pug Template-Engine genutzt werden. Dies
geschieht über Verwendung der res.render()-Funktion, mittels welcher eine Datei gerendert
und gesendet werden kann. Dazu muss mittels des Befehls app.set(’view engine’, ’pug’);
die Anwendungseinstellung bezüglich der Standard view engine geändert werden. Die view
engine wird dafür verantwortlich sein, die übergebenen .pug Dateien als HTML-Code zu
rendern.

2.3 Docker

Ein Docker container ist eine standardisierte Softwareeinheit, welche den gesamten Code
und alle Abhängigkeiten einer Anwendung enthält, sodass diese Anwendung schnell und zu-
verlässig unabhängig von der umgebenden Infrastruktur ausgeführt werden kann. [56] Ein
Docker container image ist ein ausführbares Softwarepaket, welches alle zur Ausführung
benötigten Elemente - unter anderem Anwendungscode, Systembibliotheken und Einstel-
lungen - enthält. Mittels der Docker Engine können Docker images als Docker container
ausgeführt werden. [56] Docker container images werden anhand einer Dockerfile erstellt.
Eine Dockerfile ist eine Textdatei, welche die Anweisungen zur Erstellung der verschiede-
nen Dateisystemlayer des Docker container images enthält. [33]

In Abbildung 2 ist dargestellt, wie sechs Anwendungen als Docker container unabhängig
voneinander und von der Infrastruktur gehalten werden.

In edb waren bereits vor Projektbeginn vier Docker container angelegt: api, auth, node-
passport und redis. Die Kommunikation innerhalb dieser und zwischen diesen ist bereits
vorhanden gewesen, ebenso die Möglichkeit Datenbankabfragen abzusetzen. Der Großteil
der im Rahmen dieses Projektes angelegten Dateien sind in node-passport zu finden, wo
diese im Pfad src/apps/livequiz liegen. Es wurden auch innerhalb von api Änderungen
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Abbildung 2 Diagramm mehrerer Docker container (Quelle:[56])

vorgenommen und Dateien angelegt. Diese sind in src/oracle zu finden. Im Anhang auf
Seite 53 ist eine Liste der hinzugefügten und geänderten Dateien zu finden.

2.4 pug

Pug ist eine auf JavaScript basierte Template-Engine, welche zur Verwendung mit Node.js
und Browsern entwickelt wurde. [3] Eine Template-Engine erfüllt den Zweck aus einer Do-
kumentvorlage (template) und Daten ein Dokument zu erstellen, in welchem die Daten
an den passenden Stellen in die Struktur des templates eingesetzt sind. [31] Diese kann
.pug Dateien mittels des Befehls pug.compile(source) in eine JavaScript-Funktion kompi-
lieren, welche als Parameter die Variablen als einzelnes Datenobjekt (locals) nutzt und
einen HTML-String zurückgibt. Alternativ kann auch der Befehl pug.render(source, locals)
genutzt werden, womit beide Schritte verbunden werden, also mit einer .pug Datei und
einem Datenobjekt als Parameter ein HTML-String als Rückgabewert erhalten wird. [2]

Da Express.js, wie in Abschnitt 2.2 erwähnt, die Möglichkeit bietet pug als view engine
festzulegen, werden diese Funktionen nicht direkt verwendet. Diese Informationen sind nur
aus einem Grund relevant: In Abschnitt 5.1 wird noch einmal auf die locals eingegangen, um
zu begründen warum die .pug Datei nicht vollständig von JavaScript-Code getrennt werden
konnte. Eigentlich wäre eine Trennung der Verantwortlichkeiten (separation of concerns)
angemessen, um mittels eines klar getrennten modularen Aufbaus die Aufmerksamkeit
eines Programmierers auf genau einen Teilaspekt zu fokussieren, [15] aber es wurde keine
technische Lösung gefunden diese zu gewährleisten.

Im Folgenden werden die nachfolgenden Möglichkeiten, welche pug bietet, erläutert:

1. Tags

2. Literale für Klassen & IDs

3. Interpolation
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4. Iteration

5. Blöcke & Vererbung

Tags beziehen sich auf HTML (Hypertext Markup Language), deren ’Bausteine’ sie sind.
HTML-Tags sind meist symmetrisch aufgebaut, benötigen einen start- und einen end-Tag.
In HTML beginnt ein Start-Tag üblicherweise mit einem ’<’ und endet mit einem ’>’.
HTML-End-Tags beginnen mit ’</’ statt einem ’<’. Alles zwischen Start- und End-Tag
wird in HTML als Nachfahren des Tags in einer Baumstruktur angesehen. [55] Allerdings
kann bei bestimmten HTML-Tags Start- oder End-Tag optional sein: Beispielsweise kann
der End-Tag beim <base>-Tag weggelassen werden. [55]

Abbildung 3 Tags: pug-Code und resultierender HTML-Code (Quelle:[51])

In pug wird standardmäßig Text zu Beginn einer Zeile als Repräsentation eines HTML-Tags
gesehen. Whitespace, also Leerzeichen, Tabs und ähnliches werden bei der Beurteilung, ob
Text am Beginn einer Zeile steht, ignoriert. [51] Es gibt bei pug keine expliziten End-
Tags wie bei HTML: Stattdessen werden folgende eingerückte Zeilen als Nachfolger der
Baumstruktur gesehen und Tags automatisch geschlossen. Dieses Prinzip der Einrückung
und automatischen Tag-Schließung ist in Abbildung 3 zu erkennen.

Klassen und IDs können festgelegt werden, indem hinter dem Tag ein Literal folgt: Für
die Klasse geschieht dies Mittels .klassenname, für die ID mittels #id. Falls dabei kein ex-
pliziter Tag vor den Literalen steht, wird ein div -Tag impliziert. [4] Somit ist beispielsweise
’.button#knopf ’ ein div -Element der Klasse button mit der ID ’knopf ’.

Interpolation geschieht in pug innerhalb der Zeichen ’ !{’ und ’}’. Im Rahmen der In-
terpolation wird jeglicher Text innerhalb der Klammern als JavaScript Code evaluiert und
das Resultat in den HTML-String eingesetzt. Dabei wird der Text nicht escaped, also be-
fehlstypische Zeichen wie ’<’ nicht durch andere Zeichen ersetzt. Dies kann ausgenutzt
werden und wird daher für Text aus unzuverlässigen Quellen nicht empfohlen. [24]
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Iteration geschieht in pug mittels des Befehls each wert in liste. In folgenden einge-
rückten Zeilen kann beschrieben werden, was mit den Werten der Liste geschehen soll. [25]

Abbildung 4 Iteration: pug-Code und resultierender HTML-Code (Quelle:[25])

Eine beispielhafte Verwendung der Iteration und der resultierende HTML-Code sind in
Abbildung 4 dargestellt.

Vererbung zwischen mehreren Templates wird über Blöcke realisiert. Ein Block wird
durch das Schlüsselwort block blockname erstellt und stellt einen Pug-Abschnitt dar, wel-
cher durch ein ’Kind’-Template ersetzt werden kann. Diese Blöcke können selbst per Ein-
rückung Standardinhalt zugewiesen bekommen. Ein Block einer .pug-Datei kann in einer
weiteren .pug-Datei überschrieben werden. Das geschieht über das Schlüsselwort extends
dateiname. Dabei überschreibt ein Block in dem ’Kind’-Template mit extends den gleich-
namigen Block im ’Eltern’-Template. [23]

2.5 Socket.IO

Socket.IO ist eine Bibliothek, welche ereignisbasierte, bidirektionale Server-Client-Kommunikation
mit geringer Latenz im Browser ermöglicht. Es basiert auf dem WebSocket-Protokoll, auf-
grund von zusätzlichen Metadaten ist Socket.IO jedoch nicht mit WebSocket kompatibel.
Sowohl die Client- als auch die Server-Implementation von Socket.IO ist in mehreren Pro-
grammiersprachen verfügbar, unter anderem in JavaScript. Socket.IO bietet zudem Mög-
lichkeiten wie Broadcasts und HTTP long polling. [7]

Die Kommunikation wird standardmäßig zunächst durch POST - und GET -Requests
mittels HTTP long polling realisiert. [6] HTTP long polling ist eine Technik mit welcher
Serverbelastung und Latenzzeiten im Vergleich zu short polling, also wiederholten Anfra-
gen, bis das gewünschte Ergebnis vorliegt, verringert werden soll. Dies wird beim long
polling dadurch erreicht, dass auf eine Anfrage erst dann durch den Server geantwortet
wird, sobald ein bestimmtes Ereignis oder ein bestimmter Status eingetreten ist oder eine
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bestimmte Zeitspanne vergangen ist. [30]
Es wird auf ein direktes Aufbauen einer WebSocket-basierten Verbindung verzichtet,

da diese von manchen Firewalls, Proxys und etc. blockiert wird und somit einige Sekunden
zusätzliche Wartezeit verursachen könnte. Allerdings wird sobald möglich die Verbindung
durch eine Web-Socket-basierte Verbindung ersetzt. [6]

Server und Client müssen zunächst instanziiert werden. Dazu können die folgenden
Befehle genutzt werden:

const io = new Server(httpServer);

const socket = io();

Dadurch horcht io auf dem Port des übergebenen HTTP Servers [8] und socket auf dem
Pfad ’/socket.io’ [9] nach Ereignissen.

Server und Client können auf Ereignisse reagieren und Ereignisse senden. Ereignisse
können über den Befehl emit(eventName[, ...args][, ack]) gesendet werden. Eine Reaktion
kann über den Befehl on(eventName, callback) festgelegt werden.

Abbildung 5 Ereignisse in Socket.IO (Quelle:[5])

In Abbildung 5 ist zu erkennen, wie diese beiden Funktionen genutzt werden können
um den String ”world” an jeden neuen Client der eine Verbindung mit dem Server aufbaut
zu senden. [5]

Broadcasts können vom Server auf mehrere Arten realisiert werden: io.emit() sendet
ein Ereignis an alle Clients. Um Ereignisse an mehrere, aber nicht alle Clients zu senden,
gibt es rooms: Mittels socket.join(roomNameString) kann der Server sockets einem Raum
zuordnen. Alle sockets in einem Raum können dann durch io.to(roomNameString).emit()
erreicht werden. [8]

2.6 Hexad

Hexad ist ein Gamification Nutzertypen Modell welches 2015 von Andrzej Marczewski ent-
wickelt wurde. Gamification ist definiert als ”die Verwendung von Spieldesignelementen in
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spielfremden Kontexten”. [14] Hexad unterteilt Nutzer in 6 Typen, welche durch unter-
schiedliche Dinge motiviert werden und somit unterschiedliche Ziele in ihrer Interaktion
mit dem System haben.

Abbildung 6 Nutzertypen mit zugehörigen Spieldesignelementen (Quelle:[32])

In Abbildung 6 sind im grünen Sechseck die sechs Typen aufgelistet. Im roten Sechseck
ist die Hauptmotivation jedes Typen angeordnet. Spieldesignelemente, welche die jeweilige
Motivation erfüllen, sind in den äußeren Rechtecken zu erkennen.

Die Typen Achiever, Free Spirit, Philanthropist und Socializer sind intrinsisch motiviert
zu spielen (bspw. durch Selbstverbesserung), während Player extrinsisch motiviert sind
(bspw. durch Belohnungen) und Nutzer vom Typ Disruptor kein Interesse am Spielen
haben.

• Achiever wollen lernen, sich verbessern und Hürden überwinden.

• Free Spirits wollen Dinge entdecken und erschaffen.

• Philanthropists wollen anderen helfen.
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• Socializer wollen mit anderen interagieren und soziale Bindungen erschaffen.

• Player wollen belohnt werden.

• Disruptors wollen das System zum Besseren oder Schlechteren verändern.

[32]
Es wurde von Tondello et al. ein Fragebogen mit 24 Fragen entwickelt, um Nutzer den

6 Typen zuzuordnen. [54] Dieser wurde unter anderem aus dem Englischen auf Deutsch,
Niederländisch, Spanisch und Türkisch übersetzt und empirisch validiert. [53][40][52]
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3 Theoretische Lösungsfindung

In diesem Abschnitt werden die Schritte zur theoretischen Lösungsfindung dargelegt. In
Abschnitt 3.1 werden die Funktionalitäten mehrerer Livequiz Plattformen beschrieben.
In Abschnitt 3.2 werden die in Abschnitt 1.2 aufgestellten Anforderungen genauer be-
trachtet und schließlich in Abschnitt 3.3 ein Wireframe Modell, welches die Zielsetzung
erfüllt, entwickelt.

3.1 Beschreibung etablierter Livequizze

In diesem Abschnitt werden zwei verschiedene etablierte Livequiz Plattformen beschrie-
ben. In Abschnitt 3.1.1 wird das funktionsreichere Quizizz betrachtet. In Abschnitt
3.1.2 wird ein kürzerer Blick auf das Quizshow Trainingslager geworfen. Es gibt viele wei-
tere solcher Plattformen wie sli.do, oder ahaslides, von denen Quizizz jedoch die breiteste
Funktionalität bot. Das Quizshow Trainingslager wurde ausgewählt, da es einem anderen
Ansatz als Quizizz folgt und somit die Möglichkeit bot den Nutzen verschiedener Funktio-
nalitäten differenzierter zu betrachten.

3.1.1 Quizizz

Quizizz ist eine Plattform, auf der Personen mit Account Quizze erstellen und spielen kön-
nen. Ein spielbares Quiz besteht aus mindestens einer Frage, hat einen Namen und eine
Kategorie (Biologie, Spaß, Andere, etc.). Quizzen kann ein Bild, eine Schwierigkeitspanne
basierend auf dem Schulsystem (beispielsweise Kindergarten bis 3. Klasse) und ein Sicht-
barkeitsstatus (Öffentlich/Privat) zugewiesen werden. Fragen können einen der folgenden
Typen haben:

• Multiple Choice **

• Lücke füllen

• Zuordnen *

• Ordnen *

• Umfrage **

• Offen

• Videoantwort *

• Audioantwort *

• Zeichnen

Mit einem * markierte Optionen sind nur kostenpflichtig verfügbar und hier nicht detail-
lierter beschrieben. Mit zwei ** markierte Optionen erlauben mehrere korrekte Antworten.

Fragen können ein Bild, Text, mathematische Formeln, Video* und Audio* enthalten.
Die Anzahl der Antwortmöglichkeiten kann auf einen Wert von zwei bis fünf festgelegt
werden. Antworten können ein Bild, Text und mathematische Formeln enthalten und eine
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von ihnen kann korrekt sein. Es kann die Antwortzeit der Fragen auf einen von elf Werten
von fünf Sekunden bis 15 Minuten festgelegt werden. Eine Frage kann null bis 20 Punkte
wert sein und Tags* enthalten. Es kann der Frage eine Erklärung der korrekten Antwort
hinzugefügt werden, welche Text, Bild, Audio* und Video* enthalten kann.

Eine Ausnahme zu dieser Beschreibung bilden Fragen des Typs Lücke füllen, Offen
sowie Zeichnen:

Beim Typ Lücke füllen kann eine beliebig lange Kette aus oder-verknüften Bedingungen
erstellt werden die eine gegebene Freitextantwort korrekt machen. Bedingungen bestehen
dabei aus ’ist genau’, ’enthält’ oder ’genaue Zahl’ gefolgt von einem Text. Keine Bedin-
gung ist case-sensitive, also wird nicht zwischen Groß- und Kleinschreibung unterschieden.
Die Bedingung ’ist genau’ überprüft dabei auf exakte Gleichheit. Die Bedingung ’enthält’
überprüft ob in der Antwort der gesuchte Text enthalten ist. Die Bedingung ’gleiche Zahl’
überprüft, ob der Wert der Antwort identisch zur gesuchten Zahl ist, wobei beispielsweise
7.1 als identisch zu folgenden Antworten gilt:

• 7.1

• 7,1

• 7.10

• +7.1

Beim Typ Offen muss eine Freitextantwort gegeben werden.
Beim Typ Zeichnen kann die Frage nur Text und Audio* enthalten. Die Antwort kann

entweder auf einer leeren ’Leinwand’ oder auf einem Bild gezeichnet werden müssen.
Bilder können entweder hochgeladen werden oder durch eine integrierte Google Bilder-

Suche importiert werden. Dabei können maximal 10 Bilder pro Tag importiert werden.
Fragen können innerhalb des Quiz neu geordnet werden.

Quizze können entweder Live oder als Hausaufgabe durchgeführt werden. Wird ein Quiz
Live durchgeführt kann der Fortschritt entweder durch die Person die das Quiz gestartet
hat oder durch jede teilnehmende Person selbst kontrolliert werden.

Dürfen Teilnehmende den Fortschritt kontrollieren kann das Quiz entweder einzeln,
in Teams oder als Test (nur mit eingeloggten Nutzern) durchgeführt werden. Es können
mehrere Einstellungen vorgenommen werden, unter anderem:

• Systemgenerierte Nutzernamen °

• Anzeige der korrekten Antwort nach Beantwortung einer Frage

• Möglichkeit nach der letzten Frage alle Fragen einsehen zu können

• Möglichkeit manche falsch beantworteten Fragen erneut zu beantworten

• Power-Ups

• Anzeige des Punktestands aller Teilnehmenden °

• Zufällige Ordnung der Antwortmöglichkeiten °
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• Zufällige Ordnung der Fragen

• Anzeige eines zufälligen Memes nach jeder Frage ° [43]

Power-Ups ermöglichen es allen Teilnehmenden eine einmal einsetzbare Fähigkeit zu nut-
zen. Beispiele für solche Fähigkeiten sind das Erhalten von doppelten Punkten für eine
Frage, das Anhalten des Timers, 20% mehr Punkte für alle Teilnehmenden während der
nächsten 20 Sekunden, Anzeige eines ’Glitch’-Effekts bei allen Teilnehmenden. [44] Ein
Meme wird von Patrick Davidson definiert als: ”a piece of culture, typically a joke, which
gains influence through online transmission.” [13]

Wird der Fortschritt durch die Person, die das Quiz gestartet hat, kontrolliert, sind nur
die mit einem ° markierten Optionen verfügbar.

Wird das Quiz als Hausaufgabe durchgeführt, ist zusätzlich zu allen Optionen auswähl-
bar, wie oft das Quiz wiederholt werden darf.

3.1.2 Quizshow-Trainingslager

Die Quiz-Arena des Quizshow-Trainingslager ist ein Mehrspieler-Livequiz in dem zwei bis
acht Personen ihr Wissen in beliebig vielen von 15 Kategorien mit insgesamt 29812 Fragen
testen können. Es kann eine Schwierigkeitsspanne im Bereich von 1 bis 10 und eine Fragen-
anzahl von 10, 20, 30, oder 50 festgelegt werden. Nach Start des Quiz werden allen Spielern
dieselben Fragen, aufsteigend nach Schwierigkeit geordnet und gleichverteilt in Bezug auf
Schwierigkeit, angezeigt. Pro Frage hat jede Person 15 Sekunden Zeit, um die Frage zu
beantworten, indem sie eine der vier Antworttexte auswählt. Sobald eine Antwort gewählt
wurde, ist für etwa eine Sekunde farbcodiert sichtbar, ob diese Antwort korrekt (grün) oder
falsch (rot) ist. Anschließend wird der Person die nächste Frage angezeigt für die erneut
15 Sekunden Bearbeitungszeit zur Verfügung stehen. Falls bei Ablauf der 15 Sekunden
noch keine Antwort gewählt wurde, wird die Frage als falsch beantwortet gewertet und die
korrekte Antwort hervorgehoben, bevor die nächste Frage angezeigt wird. Korrekte Antwor-
ten werden mit (Schwierigkeitsstufe der Frage)*50+(Sekunden verbleibende Antwortzeit)*5
Punkten belohnt, falsche Antworten mit 0. Jede Person wählt vor Beitritt zur Arena einen
Quizzernamen aus und kann diesen so lange kein Quiz gestartet ist beliebig oft ändern. In
diesem Zeitraum besteht zudem die Möglichkeit einen Textchat mit den anderen Personen
in der Arena zu nutzen. Die Quizzernamen, Anzahl der beantworteten Fragen, Anteil der
korrekten Antworten, Anzahl der aufgrund von Schwierigkeit erhaltenen Punkte, Anzahl
der aufgrund von ungenutzter Antwortzeit erhaltenen Punkte und die Summe der Punkte
jeder Person sind jederzeit in einer Tabelle sichtbar. Sobald alle Personen die letzte Frage
beantwortet haben, wird die Person mit den meisten Punkten zum Sieger erklärt und es
kann eine neue Runde gestartet werden. [47]

Nutzer, die sich einen Account erstellen, haben die Möglichkeit neue Quizfragen zu-
sammen mit einer korrekten Antwortmöglichkeit vorzuschlagen. Der Pool der Quizfragen
wird ”beinahe täglich” erweitert oder verkleinert. [48]

Nutzer mit Account können sich zudem Statistiken über ihre Antworten, unterteilt nach
Kategorien anzeigen lassen: ihre korrekten Antworten (absolut/prozentual) im Zeitraum
der letzten 1/7/30/∞ Tage. [46]
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3.2 Anwendungsfallanalyse auf Basis der Zielsetzung

Dieser Abschnitt bezieht sich auf Abschnitt 1.2, in welchem Anforderungen aufgelistet
wurden. Es wurde auf Basis dieser Anforderungen ein Use Case Diagramm erstellt und die
Anforderungen weiter konkretisiert.

Abbildung 7 Use Case Diagramm der Livequizanwendung

In Abbildung 7 ist das Anwendungsfalldiagramm zu sehen. Im Folgenden wird zu den
Punkten der Zielsetzung detaillierter erläutert, wie diese realisiert werden können. Num-
mern mit dem Präfix M beziehen sich auf die Must-Have Anforderungen, während der
Präfix N auf Nice-To-Have Anforderungen hinweist. Punkte M1, M4 und M5 werden über-
sprungen, da diese bereits deutlich formuliert sind.

Es wird mit Punkt M2 begonnen: Das Anlegen und Bearbeiten von eigenen Quizzen
legt eine Möglichkeit für User die Quizze eindeutig identifizieren zu können nahe. In Kom-
bination mit Punkt N2 und M4 ist sowohl eine eindeutige, Menschen intuitiv verständliche
Bezeichnung des Quiz, als auch eine in der gesamten Datenbank einzigartige und dennoch
komfortabel von Menschen nutzbare Identifikationsmethode zu empfehlen. Dies kann durch
eine unter dessen Quizzen eindeutige Benennung des Quiz durch den Ersteller und einen zu-
sätzlichen Datenbankgenerierten künstlichen Primärschlüssel realisiert werden. Eine reine
in der gesamten Datenbank eindeutige manuelle Benennung durch die User zu erzwingen,
ist ebenso wenig zu empfehlen, wie eine reine Identifikation über einen künstlichen Primär-
schlüssel, der keinerlei Hinweis auf den Inhalt des Quiz gibt. Das Stichwort ’eigene’ macht
eine Zugriffsbeschränkung notwendig, welche aber durch N3 bedingt umgangen werden
können muss.
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M2.1 und M2.2 machen weiteres Datenbankdesign nötig. Da nicht nur die Änderung
und Einfügung ermöglicht werden sollten, ist eine gesamte sowie partielle Löschung der
Quizze empfehlenswert. Demzufolge sollten Fragen separat von den Quizzen zu denen sie
gehören, gespeichert werden. Um für ein einheitliches Design zu sorgen, sollte dies ebenfalls
für Antwortmöglichkeiten gelten. Die in der Datenbank zu speichernden Werte sollten
neben den in M2.2 explizit Erwähnten noch um Folgende erweitert werden: Privatheit und
künstliche Primärschlüssel, um den Import nach N3 zu erleichtern. Einen Besitzer, um
die Zugriffsbeschränkung in M2 zu ermöglichen. Einen Punktewert, um die Schwierigkeit
der Fragen bei einer Auswertung am Ende der Beantwortung eines Quiz berücksichtigen
zu können. Eine Fragenummer, um die Anzeigereihenfolge der Fragen, welche in M3.1.1
impliziert ist beeinflussen zu können. Einen Quiznamen, Fragetext und Antworttext.

Die in M2.3 explizit erwähnte Eingabevalidierung und alle im Folgenden erwähnten
Möglichkeiten können durch Constraints ermöglicht werden. Ein zusätzlicher zu verbieten-
de Eintrag ist ein Zeitlimit <= 0. Zudem könnte sichergestellt werden, dass entsprechend
der Single Choice/Multiple Choice Wahl genau eine oder mindestens eine Antwortmög-
lichkeit korrekt ist. Dies beschränkt jedoch die möglichen Fragestellungen und wird daher
nicht implementiert werden.

M3 und dessen Unterpunkte lassen den Nutzen einer möglichst synchronen Kommuni-
kation mit mehreren Teilnehmern ohne lange Übertragungszeiten hervorstechen, was der
Grund für die Behandlung von Socket.IO in Abschnitt 2.5 war. Socket.IO bietet mit Broad-
casts und ereignisbasierter Kommunikation Methoden, um diesen Punkt zu erfüllen.

Bezüglich M3.1.1 ist zu erkennen, dass Antwortmöglichkeiten im Gegensatz zu Fra-
gen, welche sequenziell auf Basis der Fragenummer angezeigt werden können, ein Problem
darstellen. Bei einer freien Wahl der Anzahl der Antwortmöglichkeiten ist das User Inter-
face, welches mit Pug erstellt wird, an die Anzahl der Antwortmöglichkeiten anzupassen.
Selbst bei einer Beschränkung auf 2-5 Antwortmöglichkeiten, wie in Abschnitt 3.1.1 er-
wähnt bei Quizizz üblich, müssen vier verschiedene zusammenpassende Interfaces designt
werden. Um den Aufwand möglichst gering zu halten, wird daher in diesem Projekt im
User Interface eine Anzahl von 4 Antwortmöglichkeiten erzwungen werden. Falls in einem
konkreten Fall weniger Antwortmöglichkeiten nötig sind, können überschüssige bei Erstel-
lung den Antworttext ”falsche Antwort” oder Ähnliches erhalten. Das Datenbankdesign,
in welchem kein Zwang zu vier Antwortmöglichkeiten herrscht, hat diesbezüglich den Vor-
teil, dass bei einer Erweiterung des Programms um etwas an der Beschränkung auf exakt
vier Antwortmöglichkeiten zu ändern, eventuell nichts an der Datenbank geändert werden
muss.

M3.1.2 macht die Notwendigkeit des zumindest kurzfristigen serverseitigen Speicherns
der gegebenen Antworten offenkundig.

N1 und Unterpunkte machen eine weitere Tabelle für die Statistik notwendig. Der
Anteil der korrekten Beantwortungen kann entweder auf Fragen- oder auf Antwortebene
erhoben werden. Auf Fragenebene wäre eine Antwort korrekt, die alle korrekten und keine
falschen Antwortmöglichkeiten enthält. Dabei wird jedoch eine Besonderheit im Zusam-
menhang mit der abgelehnten Eingabevalidierung der Antwortkorrektheit sichtbar. Single
Choice Fragen müssten demnach separat von Multiple Choice Fragen überprüft werden, da
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dort die Wahl einer einzigen korrekten Antwortmöglichkeit ausreicht. Auf Antwortebene
wäre eine Antwortmöglichkeit korrekt gewählt, falls diese korrekt ist und gewählt wurde.
Auch hier gibt es eine Besonderheit abhängig von der Anzahl der korrekten Single Choi-
ce Antworten: Wenn mehrere Antwortmöglichkeiten korrekt sind, müssen die Anteile der
korrekten Antworten für die Statistik auf Fragenebene summiert werden. Um anschließend
eine Statistik für das gesamte Quiz zu errechnen kann das arithmetische Mittel der Anteile
der einzelnen Fragen gebildet werden. Zudem ist zu beachten, dass Fragen und Antwort-
möglichkeiten bearbeitet werden können, wodurch sich die Schwierigkeit verändern kann
und die Statistik diese nicht mehr angemessen darstellt. Ein simpler Ansatz damit umzu-
gehen, wäre die bisherige Statistik der Frage bei Bearbeitung zu löschen, was allerdings
bei simplen Rechtschreibkorrekturen unangemessen erscheint. Es könnte durch eine Check-
box ausgewählt werden, ob durch die Bearbeitung die Statistik zurückgesetzt werden soll.
Eine weitere Möglichkeit wäre, das Zurücksetzen der Statistik von der Bearbeitung zu Ent-
koppeln und bei Einsicht der Statistiken diese durch einen Knopfdruck zurücksetzbar zu
machen. Alternativ kann auch auf die Implementation der Möglichkeit eines Zurücksetzens
der Statistik komplett verzichtet werden. Die Anzeige dieser Statistiken ließe sich gut mit
der Eingabemaske in der Nutzer ihre Quizze bearbeiten können verbinden.

Auch für N2 und dessen Unterpunkte gelten viele der gerade erwähnten Punkte. Es
wird eine Tabelle benötigt, in der für jede Antwort festgehalten wird, von wem und wann
sie gegeben wurde und ob die Antwort korrekt ist. Eine Möglichkeit zum Zurücksetzen
durch Löschen der eigenen Einträge dieser Tabelle erscheint nicht notwendig, aber kann
geboten werden.

Auf N3 wurde bereits verwiesen. Mittels der Angabe des Primärschlüssels eines Quiz
soll eine Kopie eines Quiz eines anderen Nutzers erstellt werden, die für einen selbst nutzbar
ist. Ob ein Quiz kopierbar ist, kann über eine Spalte der Tabelle gekennzeichnet werden.
Es soll eine Kopie angelegt werden, um sicherzustellen, dass der kopierende Nutzer sein
eigenes Quiz modifizieren kann, ohne, dass das Original beeinflusst wird. Das Kopieren
könnte anstatt über den Primärschlüssel auch über die Angabe von Quizname und Besit-
zer geschehen, allerdings ermöglicht dies eine gezielte ’Suche’ nach kopierbaren Quizzen
eines Nutzers, beispielsweise von Dozenten, was unerwünscht sein könnte. Zudem ist das
Kopieren und Einfügen eines Textes komfortabler als dasselbe für zwei Texte zu tun.

N4 impliziert die Alternative, über die Eingabe von ’Raumcodes’ oder Ähnlichem bei-
zutreten. Die Realisierung dieser Einladungslinks ist durch die in Abschnitt 2.2 erwähnte
Parametrisierung von Pfaden unkompliziert möglich.

Auf für N5 Benötigtes wurde bereits zur Genüge eingegangen.
Die in N6 erwähnte Schnittstelle benötigt weitergehende Recherche bezüglich ILIAS,

welche im Rahmen dieser Arbeit nicht betrieben wurde. Generell müssen Fragen aus ILI-
AS/EDB zunächst exportiert werden, dies kann entweder automatisiert, durch Angabe
eines Links oder ähnliches geschehen, oder manuell durch die Nutzer getan werden. Die
manuelle Methode bringt Aufwand mit sich, zudem ist unklar, ob ein solcher Export über-
haupt von beiden Systemen auf eine nutzerfreundliche Weise unterstützt wird. Die auto-
matische Methode bringt die Notwendigkeit einer zu nutzenden API seitens ILIAS/EDB
oder sonstiger Möglichkeit zum Zugriff auf die benötigten Informationen mit sich. Zudem
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müssen hier auch Berechtigungen überprüft oder geliefert werden. Zum Speichern und Aus-
lesen der Quizze, Fragen und Antworten aus der Datenbank wird im Rahmen dieser Arbeit
bereits eine Schnittstelle angelegt werden. Diese benötigt bestimmte Daten in einem be-
stimmten Format. Insofern müssen eventuell von diesem Format abweichende Datensätze
aus ILIAS/EDB vor der Nutzung angepasst werden. Das Format von Fragen in ILIAS ist
einheitlich, Single und Multiple Choice Fragen werden in Tests unterstützt und es kann,
sofern die nötige Berechtigung vorhanden ist, ein Test mit Multiple Choice/Single Choice
Fragen unter anderem als CSV-Datei exportiert werden. [49] Das Format von Fragen in
EDB ist innerhalb einer Komponente (MCT, ER-Trainer, ...) einheitlich, eine Möglich-
keit zum Export der Fragen ist im Web-Interface nicht vorhanden. Nur manche der bisher
in EDB vorhandenen Komponenten bieten sich zum Import als Quizfrage an. MCT und
ER-Trainer bieten sich an, auch wenn eine Anpassung der Anzahl der zehn Antwortmög-
lichkeiten die aus ER-Trainer Fragen übernommen werden in Betracht zu ziehen werden
kann. Der 3NF-Trainer ist eher eingeschränkt nutzbar, nur die ersten der drei Fragen sind
nutzbar. Auch diese passen aufgrund der Notwendigkeit zur Darstellung größerer Tabel-
len und der binären Fragestellung nicht unbedingt in die Livequiz-Komponente. Prinzipiell
könnte die Komponente auch zur Darstellung von ersten 3NF-Fragen angepasst werden,
allerdings kann dabei - neben der Anpassung an Tabellen - eine Umformulierung der Fra-
gen zu ’In welcher Normalform ist diese Tabelle?’ mit den Antwortmöglichkeiten 0-3 statt
’Ist diese Tabelle in Normalform X?’ in Betracht gezogen werden. Die Information die dazu
nötig ist, ist in den Musterlösungen der Einträge zu finden.

3.3 Wireframe

Auf Basis der Anwendungsfallanalyse wurde mittels der Designplattform Figma[21] ein
Wireframe erstellt, welches beispielhaft ein User Interface, welches alle Must-Have Anfor-
derungen und zwei der Nice-To-Have Anforderungen erfüllt, darstellt. Im Folgenden wird
dargestellt, wie dieses aufgebaut ist.

Abbildung 8 Wireframe: Startseite

In Abbildung 8 ist die Startseite zu erkennen. Die Anwendung ist aus Nutzersicht
dreigeteilt: Es können die eigenen Quizze verwaltet werden, es kann ein eigener Quizraum
eröffnet werden und es kann einem existierenden Quizraum über einen Raumcode (oder
Einladungslink) beigetreten werden.

In Abbildung 9 ist die Eingabemaske zur Bearbeitung der eigenen Quizze zu erkennen.
Es können Quizname, Privatheit, Fragetext, Punktewert, Zeitlimit, Fragetyp, Antworttext
und Korrektheit angepasst werden; Quizze und Fragen hinzugefügt und gelöscht werden.
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Abbildung 9 Wireframe: Eigene Quizze

Eine zusammengeklappte Version ist im Anhang auf Seite 58 zu finden.

Abbildung 10 Wireframe: Lobby (Hostsicht)

Von der Startseite aus kann zudem ein Raum eröffnet werden. In diesem werden dem
Host alle eigenen Quizze zur Auswahl gestellt, von denen er Eines zur Beantwortung wählen
kann. Alle Teilnehmer sehen welche Teilnehmer im Raum sind und wie der Raumcode
lautet. Die Hostsicht auf den Quizraum ist in Abbildung 10 zu sehen. Die Ansicht der
Teilnehmer ist im Anhang auf Seite 59 zu finden.

Abbildung 11 Wireframe: Frage (Single Choice)

Sobald das Quiz vom Host gestartet wurde, werden allen Teilnehmern Punktwert, Fra-
getext und die Antwortmöglichkeiten für eine durch das Zeitlimit bestimmte Zeitspanne
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angezeigt. Währenddessen können sie sich für ihre Antwort entscheiden. Dies ist in Ab-
bildung 11 zu erkennen. Eine Variante für eine Multiple Choice Frage ist im Anhang auf
Seite 59 zu finden.

Abbildung 12 Wireframe: Zwischenergebnisse

Nach Ablauf der Zeit werden alle Teilnehmer aufgefordert ihre Ergebnisse einzusenden
und bekommen daraufhin die Auflösung der Frage angezeigt. Dieses Zwischenergebnis ist
in Abbildung 12 zu erkennen. Dabei werden korrekte und falsche Antworten farblich her-
vorgehoben sowie Anteil und Anzahl der Antworten die eine Antwortmöglichkeit enthalten
angezeigt. Nur der Host sieht den "WeiterButton zum Starten der nächsten Frage.

Abbildung 13 Wireframe: Endergebnisse

Falls die Zwischenergebnisse der letzten Frage angezeigt werden, leitet der Button statt-
dessen die Anzeige der Endergebnisse ein. Diese ist in Abbildung 13 zu sehen. Die Punkte
der einzelnen Teilnehmer werden summiert und in einer Rangliste dargestellt. Der Host
kann durch einen Button wieder zurück in die Initialansicht, die Quizauswahl in Abbil-
dung 10, wechseln.
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4 Realisierung des theoretischen Konzepts

Das Ergebnis der Realisierung wird in den folgenden Abschnitten, strukturiert nach den
einzelnen ’Seiten’, betrachtet. In Abschnitt 4.1 wird die Startseite behandelt. Abschnitt
4.2 beschreibt die Seite, auf der Nutzer ihre eigenen Quizze erstellen, bearbeiten und
löschen können. In Abschnitt 4.3 wird der Ablauf in einem Quizraum, vom Beitritt des
Hosts bis zum Verlassen, beschrieben. Screenshots des Ergebnisses sind im Anhang ab Seite
.6 zu finden.

4.1 Startseite

Per HTTP GET Request auf /apps/livequiz/start wird mittels res.render die Startseite
angezeigt. In der Datei start.pug ist deren Aussehen definiert. Es stehen drei Knöpfe zur
Verfügung, einer davon in einem Formular mit einem input-Element mit dem Typ text.

Der oberste Button, mit der Beschriftung ”Raum beitreten”, sendet die im Formular
getätigte Eingabe per HTTP GET Request an /apps/livequiz/room/. Dieser GET Re-
quest wird ’aufgefangen’, und aus der Parameterliste in der URL die eingegebene roomId
ausgelesen. Daraufhin wird eine weitere Umleitung auf /apps/livequiz/room/, gefolgt von
der ausgelesenen roomId, vorgenommen. Eine roomId ist die eindeutige Identifikation eines
Quizraums. Die relevanten Daten aller Quizräume werden mittels einer Map gespeichert,
wobei die roomId den key darstellt, mit welchem der value, roomData, ein Objekt welches
den Quizraum darstellt, aus der Map ausgelesen werden kann. Eine roomId kann prinzipiell
jeden Datentyp annehmen, automatisch generierte roomIds bestehen jedoch aus fünfstelli-
gen Integers. Auf das roomData Objekt wird in Abschnitt 4.3 genauer eingegangen.

Der mittlere Button, mit der Beschriftung ”Raum erstellen”, leitet den GET Request
auf den Pfad /apps/livequiz/newroom um. Dies geschieht mittels des Attributs onclick =
"window.location.href = ’/apps/livequiz/newroom’". Durch die Datei router.js wird dieser
GET Request erneut umgeleitet. Mittels der Funktion generateUnusedRoomId wird eine
derzeit nicht genutzte roomId generiert. Bevor durch generateUnusedRoomId eine zufäl-
lig generierte Zahl zwischen 10000 und 99999 zurückgegeben wird, wird überprüft ob zu
diesem key bereits ein value in der Map vorhanden ist. Falls dies so sein sollte wird ein
neuer key generiert bis ein ungenutzter key gefunden wurde. Diese zufällige, anstatt se-
quenzielle, Generierung von Schlüsseln sorgt zwar für mehr Berechnungsaufwand, jedoch
erschwert sie auch das ungeladene Betreten von Räumen anderer Nutzer durch erraten der
roomId. Schließlich wird diese zweite Umleitung auf /apps/livequiz/room/ gefolgt von der
generierten roomId vorgenommen.

Der unterste Button, mit der Beschriftung ”Meine Quizze”, leitet den GET Request auf
den Pfad /apps/livequiz/quizzes um. Dies geschieht ebenfalls über das onclick Attribut.

4.2 Eigene Quizze

Auf den GET Request auf /apps/livequiz/quizzes wird mit einer Anfrage an die Datenbank,
bezüglich der Rechte dieses Nutzers und anschließend, sofern Rechte vorhanden sind, einer
kompletten Liste aller Quizze dieses Users, reagiert. Details zu diesen Anfragen werden im
Abschnitt 5 geklärt. Sofern keine Rechte dieses Nutzers in der Datenbank vorliegen, wird
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auf die Startseite umgeleitet. Das Ergebnis der Quiz-Anfrage und der Nutzername werden
als Variablen an das window gebunden. Anschließend wird die Datei my_quizzes.pug ge-
rendert. Diese enthält eine Tabelle, in welcher in Kürze das Ergebnis der Datenbankanfrage
eingetragen werden wird, sowie zwei Knöpfe zum Speichern von Änderungen und dem Ver-
lassen der /quizzes Seite. Das zugehörige Script ist in der Datei client_own_quizzes.js zu
finden und wird im Folgenden beschreiben. Der erste Funktionsaufruf in diesem Script ist
createTableFromServerdata, welches auf Basis des an das window gebundenen Ergebnis der
Datenbankanfrage die einzelnen Zellen und Spalten der Tabelle erstellen soll. Das Ergebnis
der Datenbankanfrage ist in einem Array aus Objekten strukturiert, welche jedes Attribut
der drei in Abschnitt 5.2 erwähnten Tabellen, mit Ausnahme von owner, besitzen.

Für jedes Objekt wird, sofern die quiz_id des aktuellen Objekts noch nicht verwendet
wurde, eine Zeile für die Daten des Quiz angelegt und die quiz_id in das Array der ver-
wendeten quiz_ids hinzugefügt. Das Anlegen der Quizzeile geschieht mittels der Funktion
addQuiz. Diese Funktion sorgt dafür, dass in der neuen Zeile eine Zelle mit einem input
Element mit dem Namen des Quiz angelegt wird. Zudem wird die Anzahl der Fragen in
einer eigenen Zelle angezeigt, gefolgt von zwei leeren Zellen und einer Zelle mit einem dele-
teButton. Die Anzahl der Fragen wird durch die Funktion calculateFrageanzahl bestimmt,
welche die Anzahl der unterschiedlichen frage_ids der Zeilen mit einer passenden quiz_id
zählt. Ein deleteButton wird jeder Quiz- und Fragezeile mittels der Funktion addDele-
teButton hinzugefügt. Diese Funktion fügt einen Button hinzu, der bei Betätigung zwei
weitere Funktionen ausführt: scheduleDeletion und removeRelevantRows. scheduleDeletion
fügt dem Array operationsToRequest ein neues Objekt hinzu. operationsToRequest ist ein
Array, in dem in einzelnen Objekten je alle Daten für eine Ausführung einer Prozedur auf
der Datenbank gespeichert sind. Dieses Objekt hat die Attribute operation und id, welche
die Werte delete_ gefolgt von quiz oder frage, abhängig von dem Typ der Reihe in der der
Button sich befindet, sowie die quiz_id oder frage_id festgehalten sind. Dadurch kann die
Prozedur delete_quiz oder delete_frage später mit dem als Parameter benötigten Primär-
schlüssel versorgt werden. removeRelevantRows entfernt aus der Tabelle neben der Zeile
mit dem Button auch sämtliche ’untergeordneten’ Zeilen: alle Fragen des gelöschten Quiz,
alle Antwortmöglichkeiten von gelöschten Fragen und auch den addQuestionButton dieses
Quiz. Dabei ist die Bedingung, die das Löschen beendet, abhängig von der Füllung der ers-
ten beziehungsweise zweiten Zelle einer Zeile, was bei einer Änderung des User Interfaces
bedacht werden sollte.

Sobald eine Quizzeile angelegt wurde, wird vor dem Anlegen einer weiteren Quizzeile
ein Button, der addQuestionButton, hinzugefügt, mit welchem Nutzer dem Quiz über dem
Button eine Frage mit vier zugehörigen Antworten hinzufügen können. Dieser Button füllt
fünf neu angelegte Zeilen mit Platzhalterwerten, welche für sich genommen nicht kollidie-
ren. Dies wird dadurch gewährleistet, dass alle Werte mit einem Suffix versehen werden,
welcher aus einer für jede Zeile inkrementierten, bei 1 beginnenden Integer besteht. Intern,
zur Verwendung in IDs, wird mit negativen Zahlen gearbeitet, um eine neue Einfügung zu
kennzeichnen. Dabei kann immer noch eine Kollision auftreten, welche ein Einfügen der
Zeile in die Datenbank verhindert, worauf im Abschnitt 7 genauer eingegangen wird.

Nachdem, sofern die Voraussetzungen erfüllt sind, eine Quizzeile eingefügt wurde, wird
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eine Fragezeile angelegt. Die Voraussetzung dafür ist, dass die frage_id des betrachteten
Objekts noch nicht verwendet wurde. Die frage_id wird in das Array der verwendeten
frage_ids eingefügt und die Fragezeile mittels der Funktion addQuestion hinzugefügt. Diese
neue Zeile wird mit input Elementen für die Fragenummer, den Fragetext, das Zeitlimit,
den Fragetyp und einen Button zum Löschen in separaten Zellen hinzu. Zu Beginn der
Zeile wird eine leere Zelle eingefügt. Der Zelle für das Zeitlimit wird zudem der Text ”ms”
für Millisekunden hinzugefügt. Die Zelle für den Fragetyp enthält zwei radiobuttons welche
mit label Elementen als Multiple oder Single Choice gekennzeichnet sind (MC bzw. SC).

Anschließend wird mittels der Funktion addAntwortmoeglichkeit eine Antwortmöglich-
keitszeile auf Basis des Objekts erstellt. Diese fügt neben je zwei leeren Zellen am Anfang
und Ende der Zeile je eine Zelle für den Antworttext und die Korrektheit ein. Die Zelle
für die Korrektheit enthält zwei radiobuttons, welche mit label Elementen als korrekt oder
inkorrekt gekennzeichnet sind ( bzw. X). Das Zeichen basiert auf Unicode und könnte,
sofern Probleme bei der Darstellung auftreten, durch den HTML Code &#10003; ersetzt
werden.

Nachdem so durch das gesamte Ergebnis der Datenbankanfrage iteriert wurde, werden
noch bis zu zwei Knöpfe hinzugefügt. Der erste Button, zum Hinzufügen einer weiteren
Fragezeile, wird nur erstellt, falls mindestens eine Quizzeile erstellt wurde, zu welcher
die Fragezeile zugeordnet werden kann. Dieser Button funktioniert ebenso wie der bereits
Erwähnte.

Der zweite Button, zum Hinzufügen einer Quizzeile, wird in jedem Fall erstellt. Dieser
fügt eine mit Platzhalterwerten gefüllte Quizzeile hinzu, ebenfalls mit einem inkrementier-
ten Integersuffix. Dieser wird, wie der der Antworten, separat von dem der Fragezeilen
inkrementiert.

Nachdem somit die Ausführung von createTableFromServerdata abgeschlossen ist, wird
dem Button zum Speichern des Formulars ein EventListener hinzugefügt. Dieser reagiert
auf Klicks mit der Funktion transferDataToServer. Diese Funktion ruft die Funktion upda-
teOperationsToRequest auf und, sofern dieses Array nun mindestens einen Eintrag enthält,
die Funktion callAPI.

updateOperationsToRequest sorgt dafür, dass operationsToRequest nicht nur die Lö-
schungen, sondern auch die Einfügungen und Änderungen, die in der Eingabemaske vor-
genommen wurden, enthält. Dazu wird durch jede Zeile und Zelle der Tabelle iteriert,
um die Daten der Zeile im Objekt rowData zu speichern. Zunächst wird bestimmt, ob
die Zeile ein Quiz, eine Frage oder eine Antwort darstellt. Standardmäßig wird sie als
Quizzeile gesehen, falls jedoch die id dieser Zelle eine Zahl ist, kann sich daran etwas
ändern. Die id der Zellen ist nämlich nur bei der ersten bzw. zweiten leeren Zelle einer
Frage- bzw. Antwortzeile gesetzt. Der Wert der id ist der Fremdschlüssel, die quiz_id
oder frage_id zu der die Frage oder Antwortmöglichkeit gehört. Sobald die Art der Zei-
le identifiziert wurde, kann anhand der id des input Elements der folgenden Zelle der
Primärschlüsselwert ausgelesen werden. Die ids der input Elemente folgen dem Muster va-
riablenname_input_primärschlüssel, beispielsweise ”fragenummer_input_42”. Falls meh-
rere input Elemente in einer Zelle vorhanden sind, folgen die ids stattdessen dem Muster
checkable_variablenname_auswahlmöglichkeit_primärschlüssel, beispielsweise ”checkable
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_isMultipleChoice_SC_999”. Somit kann der Text hinter dem letzten Unterstrich der id
ausgelesen werden, um den Primärschlüssel der Zeile zu erhalten. Nachdem diese Werte in
das rowData Objekt eingetragen wurden, werden eventuell vorhandene input Elemente aus-
gelesen. Der Variablenname wird anhand der Position des ersten (zweiten für checkable_
Elemente) Unterstrichs ausgelesen. Sofern zwei input Elemente in einer Zelle vorhanden
sind, wird der Auswahlstatus(true/false) des zweiten, ansonsten des ersten als Wert des
neuen Attributs von rowData genutzt. Falls die id des Elements ein ”-” enthält, was auf
eine Einfügung zurückzuführen ist, wird die Variable insertThisRow true. Ansonsten, falls
der Auswahlstatus eines der Elemente verändert wurde, wird die Variable updateThisRow
true. Die Änderung wird folgendermaßen festgestellt: Allen input Elementen wird bei ihrer
Erstellung neben ihrem Wert auch ein Attribut old zugeteilt, welches ebenfalls den Wert
aufnimmt, allerdings nicht mehr verändert wird. Somit kann durch einen Vergleich von
.old und .value (oder .checked für checkable Elemente wie checkboxes und radiobuttons)
ein geändertes Element identifiziert werden.

Nachdem so durch die gesamte Zeile iteriert wurde, wird rowData weiterverarbeitet. Je
nachdem ob insertThisRow oder updateThisRow true sind und welcher Zeilentyp festge-
stellt wurde, werden unterschiedliche Objekte in operationsToRequest hinzugefügt. Falls
die Zeile eingefügt wurde, werden der Nutzername als owner und alle Tabellenattribute
mit Ausnahme der Primärschlüssel der jeweiligen Tabelle in das Objekt geschrieben. Siehe
dazu Abbildung 22 im Abschnitt 5.2. Der Wert des Attributs operation beim Einfügen
ist addQuiz, addQuestionToQuiz oder addAnswerToQuestion. Falls die Zeile bearbeitet
wurde, werden der Nutzername als owner und alle Tabellenattribute mit Ausnahme der
Fremdschlüssel der jeweiligen Tabelle in das Objekt geschrieben. Der Wert des Attributs
operation beim Bearbeiten ist alterQuiz, alterQuestion oder alterAnswer.

Die Funktion callAPI, welche nun aufgerufen wird, erstellt ein Formular aus durch
den type hidden unsichtbaren input Elementen. Dabei wird durch die Einträge des Arrays
operationsToRequest iteriert und für jedes Attribut des Eintrags ein input Element - mit
einem Namen der dem des Attributs, konkateniert mit einem Suffix aus einem Unterstrich
und einer für jeden Eintrag inkrementierten bei 0 beginnenden Integer, entspricht - erstellt.
Dieses input Element wird mit dem Wert des Attributs befüllt. Dieses Formular wird per
POST Request an den Pfad /apps/livequiz/api gesendet und dort wie in Abschnitt 5
erläutert weiterverarbeitet.

4.3 Quizraum

Aufgrund der Komplexität und Länge dieses Abschnittes wurde ein vereinfachtes UML-
Sequenzdiagramm erstellt, um das Verständnis zu erleichtern. Ausschnitte dessen sind an
relevanten Stellen im Text eingefügt. Das gesamte Diagramm ist im Anhang auf Seite 63
zu finden.

Abbildung 14 enthält den Ausschnitt vom GET Request bis zum rendern von room.pug,
welches das script client_room.js verwendet.

Auf einen GET Request auf den Pfad /apps/livequiz/room/:roomId wird wie folgt
reagiert. ’:roomId’ ist dabei, wie in Abschnitt 2.2 erwähnt, ein Platzhalter für eine konkrete
roomId.
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Abbildung 14 Sequenzdiagramm Ausschnitt 1: GET bis room renderung

Sofern die Variable io noch nicht gesetzt ist, wird die Funktion ioStuff ausgeführt.
Diese initialisiert anhand des req.socket.server Objekts einen Socket.IO Server und richtet
dessen Reaktionen auf bestimmte Ereignisse ein. Dass dies nicht bereits zuvor geschieht
ist folgendermaßen begründet. Der Konstruktor für den Socket.IO Server benötigt, wie
in Abschnitt 2.5 bereits kurz erwähnt, als Parameter einen httpServer. Ein http Server
ist eine von Node.js bereitgestellte Klasse, die unter anderem das Horchen auf HTTP
Requests auf einem Port übernimmt. [38] Da das Livequiz jedoch als Komponente von
EDB vor der Initialisierung des Servers geladen wird, kann der Konstruktor noch nicht
ausgeführt werden. Erst wenn ein Request empfangen wird, kann aus dessen Metadaten
ausgelesen werden, was für die Initialisierung des Socket.IO Servers nötig ist.

Nach der Ausführung von ioStuff wird versucht Socket und Request einander mittels
tryToMatchSocketAndReq zuzuordnen. Diese Funktion nutzt die zwei globalen Variablen
latestSocket und latestReq sowie eventuell übergebene Sockets und Requests um einem
Socket ein Request zuzuordnen. Diese Zuordnung geschieht über das Hinzufügen eines
Attributs req zum socket. Der Request wird nun in socket.req gespeichert. Dabei wird fol-
gende absteigende Priorität gesetzt: Falls sowohl ein Socket als auch ein Request übergeben
wurde, werden diese genutzt. Falls ein Socket übergeben wurde und ein latestRequest zwi-
schengespeichert ist, werden diese genutzt. Falls ein Request übergeben wurde und ein
latestSocket zwischengespeichert ist, wird dem latestSocket der Request zugeordnet. In
diesen beiden Fällen wird die latest Variable anschließend auf null gesetzt. Ansonsten wer-
den übergebene Variablen in latestSocket und latestReq zwischengespeichert. Wozu eine
solche Zuordnung relevant ist, wird später in diesem Abschnitt geklärt.

Es werden zudem Username und roomId als Variablen an das window gebunden und
die Datei room.pug gerendert. Diese Datei besteht aus folgenden Bestandteilen: Einem
Header, standardmäßig mit dem Text ”Livequiz Raum” gefolgt von der roomId. Einem
Formular (questionForm) mit einem Paragraph Element für einen Timer und vier input
Elementen mit zugehörigen label Elementen, mittels welchem die Antwortmöglichkeiten
auf eine Frage ausgewählt werden können. Einem resultDiv mit vier meter Elementen mit
zugehörigen label Elementen, welcher eine Zusammenfassung der Beantwortungen einer
Frage liefern soll. Einem endresultDiv, der eine leere Tabelle (endresultTable) enthält, in
welcher nach Abschluss eines Quiz die Endergebnisse angezeigt werden. Einem quizzesDiv,
standardmäßig mit einem Paragraph Element mit dem Text ”Host wählt Quiz aus”, in
welchem dem Host in Kürze seine Quizze zur Auswahl gestellt werden. Einem Button
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zum Verlassen des Quizraums. Einer leeren Tabelle mit der ID usertable, in welcher die
aktuellen Teilnehmer aufgelistet werden werden.

Abbildung 15 Sequenzdiagramm Ausschnitt 2: selfIdentify

Abbildung 15 enthält den Ausschnitt der Selbstidentifizierung des Clients.

Abbildung 16 Sequenzdiagramm Ausschnitt 3: joinAttempt Regelfall

Abbildung 16 enthält den regulären Ablauf des Beitrittsversuchs des Clients.
Neben dem Clientseitigen Script für Socket.IO wird die Datei client_room.js aufgeru-

fen. Diese Datei initialisiert einen Socket.IO Socket und legt die Reaktionen auf diverse
Ereignisse, die dieser empfangen kann fest. Schließlich werden per emit zwei Nachrich-
ten an den Server gesendet: Über die Erste, selfIdentify, identifiziert sich der Clientsocket
als der an das window gebundene Username. Über die Zweite, joinAttempt, versucht der
Clientsocket dem Raum mit der zu Beginn übergebenen roomId beizutreten.

Serverseitig wurden die Reaktionen auf diese Ereignisse in der Funktion ioStuff fest-
gelegt. Bei Initialisierung des Clientsockets baut dieser eine Serververbindung mittels der
Standardwerte auf. Darauf wird serverseitig reagiert, indem versucht wird diesem Socket
mittels tryToMatchSocketAndReq einen Request zuzuordnen. Auf die Selbstidentifizierung
wird mit einer Zwischenspeicherung des Nutzernamens reagiert, sofern dieser Socket sich
noch nicht als ein anderer Nutzername identifiziert hat. Auf den Beitrittsversuch wird,
sofern der Clientsocket sich bereits identifiziert hat, mit einem Eintrag des Usernamens in
die Teilnehmerliste reagiert. Diese ist Teil eines roomData Objekts, welches die relevanten
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Daten eines Quizraums enthält und anhand der roomId in einer Map gespeichert wird,
welche bereits im Abschitt 4.1 erwähnt wurde. Anhand der Funktion getOrCreateRoom-
Data kann dieses Objekt aus der Map ausgelesen, oder falls noch nicht vorhanden, erstellt
werden. Ein Klassendiagramm für roomData Objekte ist in Abbildung 17 zu erkennen.
Dabei bezieht sich die Klasse Socket auf die Socket Klasse von Socket.IO, die Klasse Quiz
auf die Quiz Klasse aus Abbildung 20 und die Klasse Datenbankzeile auf das Ergebnis der
Funktion getAllQuizzesOfUser aus Abschnitt 5, welches zeilenweise in einem Array mittels
der JSON strukturiert ist. Das roomData Objekt besitzt folgende Attribute:

Abbildung 17 UML Klassendiagramm von roomData Objekten

host, den Usernamen des Hosts.
teilnehmer, ein Array der Usernamen und zugehörigen Clientsockets der Teilnehmer

des Raums.
quiz, das aktive Quiz, welches von den Teilnehmern bearbeitet wird.
antworten, ein Array aus Arrays, welche die Antworten der Teilnehmer zu jeweils einer

Frage festhalten.
hostsQuizzes, die zwischengespeicherten Quizze des Hosts.
Sofern der Username bereits in der Teilnehmerliste vorhanden ist, oder sogar der User-

name des Hosts ist, wird dem Client das Event roomDisbanded gesendet. Auf dieses wird
mit einer Umleitung auf die Startseite reagiert, der Nutzer wird ’gekickt’.

Nachdem der Username in die Teilnehmerliste eingefügt wurde, wird der Clientsocket
in eine Broadcastgruppe eingetragen. Diese Gruppe wird über die roomId identifiziert und
ermöglicht ein simples Senden von Ereignissen an alle Teilnehmer.

Abbildung 18 enthält eine Ausnahme beim Beitrittsversuchs des Clients, in welcher der
Client zum Host des Raums wird.

Sofern im roomData Objekt kein host eingetragen ist, wird der Nutzer zum Host. Dies
wird ihm mittels des Events youAreHost mitgeteilt.

Auf dieses Ereignis wird mit einer Veränderung des Textes von quizzesDiv zu ’Lade
Quizze...’ reagiert. Zudem wird ein Button, den advancementButton, mit der Beschriftung
”Weiter!” erstellt, welcher bei Betätigung den Socket ein Ereignis ”advanceQuizRequest”
mit der ID des per Radiobutton ausgewählten Quiz senden lässt. Dieser ist zunächst nicht
dargestellt (.style.display=’none’) und wird erst später sichtbar.
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Abbildung 18 Sequenzdiagramm Ausschnitt 4: joinAttempt Host

Anschließend wird, sofern nötig, versucht dem Clientsocket ein Request zuzuordnen.
Die Funktion getQuizzes wird genutzt, um alle Quizze des Hosts abzurufen und zu diesen
mittels generateSummaries Zusammenfassungen zu erstellen. getQuizzes ruft die Funktion
getAllQuizzesOfUser des api_managers auf, was in Abschnitt 5.1 genauer betrachtet wird.
Diese Zusammenfassungen werden dem Clientsocket über das Ereignis listOfOwnQuiz-
Summaries mitgeteilt. Darauf wird clientseitig mit einer Leerung des quizzesDiv reagiert.
Anschließend wird für jede Zusammenfassung ein input Element des Typs radio mit ei-
ner ID, die der quiz_id entspricht, angelegt, das mit einem Label welches Auskunft über
Namen und Frageanzahl des Quiz gibt versehen wird. Das letzte Quiz ist automatisch
ausgewählt. Sofern mindestens eine Quizzusammenfassung geliefert wurde, wird nun der
advancementButton sichtbar, ansonsten wird in das quizzesDiv der Text ”Keine eigenen
Quizze gefunden.” geschrieben

In jedem Fall wird am Ende des erfolgreichen Beitrittsversuchs das roomData Objekt
in der Map gespeichert und allen Teilnehmern eine aktuelle Teilnehmerliste durch das Er-
eignis updateUserList mitgeteilt. Auf dieses wird seitens der Clients mit einem Leeren der
usertable reagiert. Diese Tabelle wird anschließend mit einer Zelle mit dem Text ”Userna-
me” versehen, welcher als Header fungiert. Alle übergebenen Nutzernamen der Teilnehmer
werden in eigene Zellen und Zeilen eingetragen, wobei der Host, dessen Nutzername separat
übergeben wird, durch das Suffix ” (host)” hervorgehoben wird.

Abbildung 19 enthält den Standardablauf der Reaktion auf advanceQuizRequest sowie
den Sonderfall, in welchem die Endergebnisse bereits dargestellt wurden. Zweiteres wird
später im Text behandelt.

An diesem Punkt ist eine Aktion des Hosts erforderlich, der aus den ihm präsentier-
ten Quizzen eines auswählen und dieses durch Knopfdruck starten kann. Dies sendet den
advanceQuizRequest, auf welchen, nach Abruf der aktuellen roomData, mit einer Berech-
tigungsprüfung reagiert wird. Sofern der anfragende Nutzer der Host des Raumes ist, wird
zur nächsten Frage fortgeschritten. Dazu wird das angeforderte Quiz zunächst mittels get-
FormattedQuiz umformatiert.
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Abbildung 19 Sequenzdiagramm Ausschnitt 5: advanceQuizRequest Standardfall

Diese Funktion erstellt aus dem aus der Datenbank abgerufenen zeilenbasierten Objekt
eines, welches den Zugriff auf zusammenhängende Informationen erleichtert. Dazu werden

Abbildung 20 UML Klassendiagramm der umformatierten Quizze

die relevanten Zeilen in ein Objekt, welches im Klassendiagramm in Abbildung 20 als
Klasse Quiz dargestellt ist, extrahiert. Dieses Objekt enthält in dem Attribut fragen ein
Array der relevanten Daten der Fragen, wovon jede ein Array antwortmöglichkeiten mit den
relevanten Daten der Antwortmöglichkeiten besitzt. Jede Frage hat zudem eine Funktion,
die ein Array, in welchem die isCorrect Werte aller ihrer Antwortmöglichkeiten konsolidiert
sind, zurückgibt.

Nachdem überprüft wurde, ob Endresultate angezeigt werden sollen oder der Raum
zum Startzustand zurückgesetzt werden soll, was beides später in diesem Abschnitt be-
schreiben wird, werden Änderungen am roomData Objekt gespeichert und die Funktion
startCurrentQuestion ausgeführt. Diese sendet die aktuell zu bearbeitende Frage, welche
über das Attribut currentQuestion des roomData Objekts identifiziert wird, mittels des
displayQuestion Ereignisses an alle Teilnehmer des Raums.

Bei diesen wird darauf reagiert, indem resultDiv, endresultDiv und quizzesDiv ausge-
blendet werden, indem deren style.display auf none gesetzt wird. Anschließend wird der
Text des Headers auf den Fragetext gesetzt, der type der input Elemente, abhängig da-
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von, ob die Frage Multiple Choice oder Single Choice ist, auf checkbox oder radio gesetzt
und der Text der Label auf den der Antwortmöglichkeiten gesetzt. Das questionForm wird
über den display style initial eingeblendet und der anvancementButton ausgeblendet. Hier,
sowie bei der Zwischenergebnisdarstellung, werden zudem überschüssige meter/input Ele-
mente und zugehörige Label ausgeblendet, sofern weniger als vier Antwortmöglichkeiten
übermittelt wurden. Dies kann der Fall sein, wenn Nutzer beim Erstellen eines neuen Quiz-
zes eine Antwortmöglichkeit-Tabellenzeile des Formulars per Entwicklertools löschen, führt
jedoch zu keinerlei Fehlverhalten. In Abschnitt 7 wird genauer auf die teilweise umgesetzte
Unterstützung von weniger/mehr als vier Antwortmöglichkeiten eingegangen.

Anschließend wird das Zeitlimit betrachtet. Dazu wird die UTC (Universal Time Coor-
dinated) der derzeitigen Millisekunde, um die Zeitzone kompensiert, bestimmt und das
Zeitlimit addiert. Dazu wird das JavaScript Date [36] Objekt genutzt. Das Ergebnis wird
den Teilnehmern mittels des Events startCountDown mitgeteilt und anschließend ein Ti-
meout gestartet.

Auf dieses Ereignis wird reagiert, indem der Text des Timer Paragraphen auf ”Timer”
gesetzt wird und ein Intervall gestartet wird. Dieses aktualisiert im Ein-Sekunden-Takt den
Text des Paragraphen. Dazu wird, erneut mit dem Date Objekt, die zeitzonenkompensierte
UTC in Millisekunden von der übergebenen Endzeit, zu der das Einfordern der Antworten
seitens des Servers zu erwarten ist, abgezogen. Das durch 1000 geteilte, abgerundete Ergeb-
nis, gefolgt von ”s” für Sekunden, wird nun in den Paragraphen eingetragen. Das Intervall
wird beendet, sobald Null oder weniger Millisekunden bis zur Endzeit verbleiben.

Das Timeout in router.js dauert für die durch das Zeitlimit festgelegte Zeitspanne an
und sendet anschließend zwei Ereignisse an die Teilnehmer. Das Erste ist sendInAnswers,
das Zweite displayResults. Zusammen mit displayResults wird ein Array gesendet, welches
die Antworten zur bearbeiteten Frage, die Anzahl der Teilnehmer und das isCorrectArray
der bearbeiteten Frage enthält. Zwischendurch werden eventuell aufgetretene Änderungen
am roomData Objekt durch das Auslesen des aktuellen Objekts aus der Map synchronisiert.
Die Reaktion auf sendInAnswers besteht aus dem Eintragen der ausgewählten Antwort-
möglichkeiten in ein Array, welches mittels des answer Events an den Server gesendet wird.
Darauf wird reagiert, indem, sofern dieser Nutzer noch keine Antwort auf diese Frage ge-
geben hat, in das antworten Array von roomData in das Array der bearbeiteten Frage ein
Objekt welches Nutzernamen und Antwort festhält eingetragen wird. Nach dem Speichern
von roomData wird an alle Teilnehmer des Raums das Ereignis updateResults gesendet.
Auf updateResults wird größtenteils identisch wie auf displayResults reagiert, allerdings
werden keine Änderungen an Sichtbarkeiten und Farben vorgenommen.

In Reaktion auf displayResults werden questionForm, endresultDiv und quizzesDiv
ausgeblendet und durch die übertragenen Antworten iteriert. Die Anzahl an Antworten für
die verschiedenen Antwortmöglichkeiten werden in einem Array aufsummiert. Anschließend
werden für jedes der vier meter Elemente dessen ’Füllstand’ berechnet, indem die Anzahl
der Antworten, die diese Möglichkeit enthalten durch die Anzahl der Teilnehmer geteilt
wird. Die zugehörigen label Elemente werden mit einem Text versehen, der die prozentualen
und absoluten Antwortverteilungen angibt und den Text der Antwortmöglichkeit enthält.
Die meter und label Elemente werden abhängig davon, ob sie korrekt sind, grün oder rot



4 Realisierung des theoretischen Konzepts 31

eingefärbt. Die Farbe des Texts der label kann direkt mittels CSS bearbeitet werden, bei
den metern wurde eine Färbung über das Festsetzen eines Optimums erreicht. Abhängig
vom tatsächlichen Wert des meters im Vergleich zu den Werten optimum (0.001/1.001), low
und high (beide 1.0001) kann die Färbung des meters durch den Browser geändert werden.
[37] Aufgrund dieser indirekten Färbung sehen die Resultate in verschiedenen Browsern
unterschiedlich aus. Abschließend werden resultDiv und advancementButton eingeblendet.

Abbildung 21 Sequenzdiagramm Ausschnitt 6: advanceQuizRequest Sonderfall Endergebnisse

Abbildung 21 enthält die Reaktion auf das Ereignis advanceQuizRequest nachdem die
letzte Frage eines Quiz bereits beantwortet wurde.

Beim Nutzen des advancementButtons durch den Host verläuft alles wie oben be-
schrieben, bis einer der beiden erwähnten Fälle eintritt. Sobald die letzte Frage behandelt
wurde, führt ein weiterer Klick auf den Button dazu, dass der Server das Ergebnis der
Funktion calculateResults mittels des Events showEndResults an den Raum sendet, calcu-
lateStatistics ausführt und das roomData Objekt speichert. Die Funktion calculateResults
vergleicht für jedes Array der antworten, welches eine Frage darstellt, und jedes Array
darin, was eine Antwort eines Nutzers darstellt, jede gewählte Antwortmöglichkeit mit
der Korrektheit dieser Antwortmöglichkeit. Die Funktion calculateResults funktioniert bei
Multiple Choice Fragen anders als bei Single Choice Fragen. Bei einer Multiple Choice
Frage wird die Hilfsvariable answerFalse genutzt, welche kennzeichnet, ob mindestens eine
gegebene Antwortmöglichkeit falsch ist oder eine nicht gegebene Antwortmöglichkeit kor-
rekt wäre. Sofern keine korrekte Antwortmöglichkeit nicht gewählt wurde und keine falsche
Antwortmöglichkeit gewählt wurde, wird die Frage als korrekt beantwortet gewertet. Bei
einer Single Choice Frage wird die gewählte Antwort des gerade betrachteten Nutzers mit
dem correctArray verglichen und überprüft ob diese korrekt oder falsch ist. Je nachdem
wird die Funktion handleCorrectAnswer oder handleFalseAnswer aufgerufen. Diese wie-
derum verwenden die Funktion awardPointsToUser, um in einem resultArray dem Eintrag
für diesen Nutzer einen Punkt oder null Punkte hinzuzufügen. Sofern noch kein Eintrag
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dieses Users vorhanden ist, wird einer angelegt. Im Kontext der Entscheidung für eine
Bewertungsmethode wurde das Review von Lesage et al.[29] betrachtet, welches zu dem
Schluss kommt, dass kein empirischer Nachweis der Überlegenheit einer Bewertungsmetho-
de vorliegt. Von den dort betrachteten Methoden wurde hier die Methode Number Right
Scoring verwendet, welche weder Strafpunkte für gewählte falsche Antwortmöglichkeiten,
noch Bonuspunkte für ausgeschlossene falsche Antwortmöglichkeiten oder nicht beantwor-
tete Fragen oder sonstiges verteilt. Dies ist auf die Einfachheit der Implementierung und
verringertes negatives Feedback für falsch geratene Antworten begründet. Clientseitig wird
infolge von showEndResults die endresultTable geleert und eine ’Headerzeile’ eingefügt.
Anschließend werden Zeilen mit den übergebenen Usernamen und Punktzahlen in separa-
ten Zellen angelegt. Zuletzt werden der Text des Headers auf ”Endergebnisse” gesetzt, der
endresultDiv ein- und resultDiv, questionForm und quizzesDiv ausgeblendet.

Die Funktion calculateStatistics ist bisher ein Platzhalter und wird im Abschnitt 7 noch
einmal betrachtet.

Bei erneutem Knopfdruck des Hosts während der Endergebnisdarstellung wird wäh-
rend der Reaktion auf den advanceQuizRequest diesmal das Ereignis displayRoomStart
gesendet und die currentQuestion und antworten auf die Standardwerte (-1 und ein leeres
Array) zurückgesetzt. Dabei wird eine Verkettung aus den Funktionen parse und stringify
des JSON Objekts genutzt, um dafür zu sorgen, dass eine Kopie des Arrays defaultAnt-
worten erstellt wird. Ansonsten würde die folgende Quizbearbeitung das bis dahin leere
Array defaultAntworten verändern. Bei defaultCurrentQuestion ist dies nicht nötig, da
diese mit -1 einen primitiven Datentyp im Gegensatz zu dem Objekt [] darstellt. display-
RoomStart führt zu einem Ausblenden des endresultDiv, Einblenden des quizzesDiv und
einer Veränderung des Texts des Headers zu ”Raum ” gefolgt von der roomid.

Teilnehmer können den Quizraum jederzeit verlassen. Dadurch wird beim Server auf das
Ereignis disconnect reagiert. Dabei wird ein Broadcast userLeft an den Raum gesendet und,
sofern der verlassende Nutzer der Host war, der Raum geschlossen. Die Schließung geschieht
durch zwei Broadcasts: Ein notification und ein roomDisbanded Ereignis. Anschließend
wird das roomData Objekt aus der Map gelöscht.

Auf userLeft wird nur mit einer Löschung des entsprechenden Eintrags aus der Teilneh-
mertabelle reagiert. Eine notification sorgt für ein Anzeigen eines Benachrichtigungstextes,
bis zu dessen Bestätigung die Seite blockiert wird. Das Ereignis roomDisbanded sorgt für
eine Umleitung, standardmäßig auf den Pfad apps/livequiz/start. Durch die Blockierung
der Seite geschieht dies aber erst nach Bestätigung des Nutzers, der somit den Grund für
die Auflösung des Raumes kennt.
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5 Datenbankkommunikation

In diesem Abschnitt wird die Kommunikation mit der Datenbank, die in Abschnitt 4 bereits
kurz erwähnt wurde, detaillierter betrachtet.

In Abschnitt 5.1 wird geklärt, wodurch eine Anfrage ausgelöst werden kann und wie
solche Anfragen ablaufen.

In Abschnitt 5.2 wird das Design der Datenbank sowie die zur Verfügung stehenden
Funktionen und Prozeduren betrachtet.

5.1 Anfrageweg

Eine Anfrage an die Datenbank wird angestoßen, nachdem einer der folgenden Fälle eintritt:

1. ein HTTP-GET-Request auf /apps/livequiz/quizzes wird ausgeführt.

2. ein HTTP-POST-Request auf /apps/livequiz/api wird ausgeführt.

3. ein Host tritt einem Quizraum bei.

In der Datei router.js ist definiert, wie darauf reagiert wird. Im Folgenden werden die
drei Fälle genauer betrachtet.

In Fall 1, dem GET-Request, wird die Funktion getRightsOfUser des des api_managers
der Livequiz-App genutzt, um die Berechtigung des Nutzers zu prüfen, was vergleichbar zu
der folgenden Funktionsbeschreibung funktioniert. Sofern eine Berehtigung gefunden wird,
wird anschließend die Funktion getAllQuizzesOfUser des api_managers aufgerufen und das
Ergebnis in variables[’quizzes’] gespeichert, einem Array, welches über die render -Funktion
aus nodeJS als lokale Variablen in die gerenderte view übergeben wird. Diese locals wurden
bereits in Abschnitt 2.4 erwähnt. Da allerdings diese lokalen Variablen nicht von Client-
Seite über den Browser zugänglich sind und daher nicht in client_own_quizzes.js genutzt
werden können, müssen diese zunächst beim Kompilieren der Datei my_quizzes.pug mittels
eines in dieser enthaltenen scripts an das window gebunden werden. Anschließend kann
in der in my_quizzes.pug aufgerufenen client_own_quizzes.js über das window auf diese
quizzes aus der Datenbank zugegriffen werden.

Dieses script enthält den Befehl window.quizzes=!{JSON.stringify(quizzes)};. Aufgrund
der besonderen Bedeutung für die Sicherheit wird hier noch einmal auf Interpolation ein-
gegangen, welche bereits in Abschnitt 2.4 erwähnt wurde. !{} ist dabei die von der pug
Template-Engine gebotene Möglichkeit zur Interpolation eines strings ohne diesen zu escapen
(Sonderzeichen wie < in eine andere Zeichenfolge umzuwandeln, die nicht als HTML-Code
das Aussehen der Seite verändern kann). [24] Somit ist besonderer Wert darauf zu legen den
Zugang zur Datenbank zu beschränken, um eine böswillige Ausnutzung dieser Möglichkeit
zu verhindern. JSON.stringify() ist die JavaScript-Methode, um einen JavaScript Wert in
einen JSON-string (JavaScript Object Notation) zu konvertieren. [34] Da pug während der
Interpolation JavaScript Code evaluiert, wird somit die Variable window.quizzes mit den
Datensätzen, welche durch getAllQuizzesOfUser zurückgegeben wurden, gefüllt.

Die Funktion getAllQuizzesOfUser im api_manager ruft die callAPI Funktion des
API_Manager_Base mit den Parametern ’/edb/livequiz/get_all_quizzes_of_user’ und
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dem Array ’username’:user auf, welche die in den Dateien api_manager.js sowie edb_api.sql
enthaltenen client_id und client_secret verwendet, um ein HTTP-GET-Request auf den
übergebenen Pfad auszuführen.

Der HTTP-GET-Request wird wiederum von der worker.js Datei der api-Komponente
verarbeitet, wo der entsprechende PLSQL-Code ausgeführt wird. Dazu werden die Da-
ten aus den Dateien edb_api.sql sowie edb_livequiz_app.sql benötigt, wovon Erstere die
Tabellen EDB_CLIENTS, EDB_ENDPOINTS sowie EDB_STATEMENTS beschreibt,
welche genutzt werden, um festzustellen, wo welcher PLSQL-Code ausgeführt werden
muss. Die zweite Datei beschreibt unter anderem die in diesem Fall genutzte Funktion
get_all_quizzes _of_user, welche die benötigten Daten um alle Quizze des übergebenen
Users als quizzes zurückzugeben abruft.

Die SQL-Scripte in der API-Komponente sind nur nicht-produktiv genutzte Sicherungs-
kopien. Änderungen müssen also an zuständige Administratoren weitergeleitet werden.

Weitere Informationen zur API-Komponente im Allgemeinen sind im EDB-Wiki zu
finden.

In Fall 2, dem POST-Request, kann je nach Inhalt des bodys Verschiedenes geschehen.
Wie in Abschnitt 4.2 erwähnt, enthält der body alle Löschungen, Änderungen und Hin-
zufügungen von Quizzen, Fragen und Antworten. Diese sind in einem einzigen Formular
kumuliert und dieses ist als ein Objekt an den Server geschickt worden. Es werden nun
die einzelnen properties dieses Objekts ausgelesen und nach solchen, deren Namen mit
operation beginnt, gesucht. Für jede solche property werden die angefragte Operation und
die datasetNumber aus dem Wert der property ausgelesen. Als datasetNumber wird die am
Ende des Namens angehängte Nummerierung der zusammengehörigen Eingabefelder des
Formulars bezeichnet. Anschließend werden, abhängig von der angefragten Operation die
gerade behandelt wird, alle für den Aufruf der jeweiligen api_manager -Funktion notwen-
digen Variablen ausgelesen und der api_manager genutzt. Bool’sche Werte (true/false) der
durch radio und checkbox Elemente dargestellten Variablen werden nach der Übermitte-
lung als String im Formular in 1 beziehungsweise 0 umgewandelt, da Oracle keinen Boolean
Datentyp in SQL unterstützt [28] und daher für dieses Projekt NUMBER(1) genutzt wird.
In jedem Fall wird die Funktion runFunction des api_managers genutzt. Dieser wird der
Name der aufzurufenden Funktion sowie ein Array an weiteren Parametern übergeben. Alle
Funktionen in api_manager.js sind idempotent, durch mehrmalige Ausführung mit densel-
ben Parametern ändert sich das Ergebnis also nach der ersten Ausführung nicht. [11] Von
runFunction wird ein Promise zurückgegeben, welches nach Ausführung der ’verschach-
telten’ Funktion mit deren Ergebnis resolved wird. Falls keine Funktion dieses Namens
vorhanden ist wird das Promise stattdessen rejected. Mögliche Funktionen sind:

• getAllQuizzesOfUser

• getAllDataOfQuiz

• getRightsOfUser

• addQuiz

• addQuestionToQuiz
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• addAnswerToQuestion

• alterQuiz

• alterQuestion

• alterAnswer

• deleteQuiz

• deleteQuestion

• deleteAnswer

Alle diese Funktionen erhalten als ersten beziehungsweise letzten Parameter das req(uest)-
Objekt und eine callback-Funktion. Zusätzlich werden die im folgenden Abschnitt 5.2
von den jeweiligen Funktionen/Prozeduren benötigten Parameter benötigt. Besonderheiten
gibt es bei einigen der anfragbaren Operationen:

Beim Hinzufügen eines Quiz geschieht der Aufruf des api_manager in einem weiteren
Promise. Auf dieses wird sofort mit await gewartet. Anschließend wird die Variable latest-
QuizId gefüllt. Dafür wird die Funktion findQuizIdByNameAndOwner ausgeführt. Diese
stellt - erneut in einem Promise - eine getAllQuizzesOfUser Anfrage an den api_manager.
Falls kein, oder ein leeres Ergebnis erhalten wurde, wird latestQuizId auf -1 gesetzt. Da die
Spalte quiz_id, mit 1 beginnend, aufsteigend befüllt wird[41], schlägt das Einfügen einer
Frage mit dem Fremdschlüssel für die quiz_id -1 fehl. Ansonsten wird die quiz_id des
ersten Eintrags, bei dem nicht nur owner, sondern auch name des Quiz übereinstimmen,
zurückgegeben.

Beim Hinzufügen einer Frage geschieht Ähnliches, nur wird statt latestQuizId latest-
QuestionId befüllt, und zwar mittels der Funktion findQuestionByFragenummerAndQui-
zId. In dieser wird die Funktion getAllDataOfQuiz des api_manager aufgerufen, das Ergeb-
nis auf dieselbe weise auf Leere überprüft und ein Eintrag gesucht, bei dem fragenummer
und quiz_id übereinstimmen. Falls die aus dem Formular übergebene quiz_id negativ, also
ein Platzhalter ist, wird statt der übergebenen quiz_id die latestQuizId genutzt. Bevor die
Funktion findQuestionByFragenummerAndQuizId ausgeführt wird, bei der eigentlich an-
gefragten Operation, wird zudem, falls die aus dem Formular ausgelesene quiz_id negativ
ist, ebenfalls die latestQuizId genutzt.

Beim Hinzufügen einer Antwort werden bei der Anfrage an den api_manager negative
frage_ids durch latestQuizId ersetzt.

In Fall 3, dem Beitritt des Hosts, bestehen viele Parallelen zu Fall 1. Es wird aller-
dings das Ergebnis das von getAllQuizzesOfUser geliefert wird nicht über eine neu geren-
derte Seite zurückgegeben, sondern Socket.IO genutzt. Nachdem die Quizze in roomDa-
ta.hostsQuizzes gespeichert wurden und eine Zusammenfassung der Quizze erstellt wurde
(siehe Abschnitt 4.3), wird diese Zusammenfassung per socket.emit an den Host gesendet.

5.2 LIVEQUIZ-Schema

In Abbildung 22 ist das Entity-Relationship-Diagramm des LIVEQUIZ-Schemas zu erken-
nen. Dieses enthält die Tabellen quiz, frage und antwortmoeglichkeit sowie rechte. Alle Ta-
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Abbildung 22 ERD des LIVEQUIZ-Schemas

bellen besitzen einen künstlichen Primärschlüssel. Dieser wird automatisch generiert (GE-
NERATED ALWAYS AS IDENTITY). Neben den eingezeicheten Fremdschlüsseln gibt es
auf jeder der ersten drei Tabellen einen UNIQUE Constraint. In den Tabellen quiz, frage
und antwortmoeglichkeit sind die Kombinationen aus name&owner, fragenummer&quiz_id
sowie antworttext&frage_id einzigartig. Das soll sicherstellen, dass Nutzer ihre Quizze an-
hand deren Namen unterscheiden können, eine eindeutige Ordnung der Fragen möglich ist
und aus Teilnehmersicht identische Antwortmöglichkeiten in derselben Frage nicht mehr-
mals vorhanden sein können. Zudem erleichtert es das Einfügen von neuen Quizzen, Fragen
und Antwortmöglichkeiten, wie dem Abschnitt 5.1 zu entnehmen ist. Die Typen der ein-
zelnen Spalten sind üblicherweise NUMBER, mit Ausnahme von name, owner, fragetext,
antworttext und username, welche als VARCHAR2 gespeichert sind.

Die Tabelle rechte wurde angelegt, um einen Zugriff auf die Funktionalität Quizze zu
erstellen (und damit auf die, Quizze in Räumen zu starten) zu beschränken. Für ausge-
wählte Nutzer kann ein Eintrag in diese Tabelle vorgenommen werden, um diese Quizze
erstellen zu lassen.

Im Package edb_livequiz_app sind die Funktionen und Prozeduren, die bereits im vor-
angegangenen Abschnitt 5.1 aufgelistet wurden, definiert. Allerdings wurde in dem Packa-
ge kein CamelCase verwendet: Was im api_manager als getAllQuizzesOfUser bezeichnet
wird, ist im Package get_all_quizzes_of_user genannt. Dabei sind die ersten drei Einträ-
ge der Liste, get_all_quizzes_of_user, get_all_data_of_quiz und get_rights_of_user,
Funktionen, während der Rest als Prozedur definiert ist.

Die Funktion get_all_quizzes_of_user benötigt den Parameter p_username, und gibt
einen SYS_REFCURSOR zurück. Dieser Cursor wird für ein SELECT geöffnet, welches
nach den Primärschlüsseln, name, fragenummer, zeitlimit, isMultipleChoice, isCorrect, ant-
worttext und fragetext von Ergebnissen sucht bei denen das Quiz dem übergebenen Nutzer
gehört.

Die Funktion get_all_data_of_quiz benötigt den Parameter p_quiz_id, und gibt
einen SYS_REFCURSOR zurück. Dieser Cursor wird für ein SELECT geöffnet, welches
nach den Primärschlüsseln, name, fragenummer, zeitlimit, isMultipleChoice, isCorrect, ant-
worttext und fragetext des Ergebnisses sucht bei dem das Quiz die übergebene quiz_id
besitzt. Die Ergebnisse beider Funktionen sind aufsteigend nach quiz_id, frage_id, frage-



5 Datenbankkommunikation 37

nummer und antwortmoeglichkeit_id sortiert.
Die Funktion get_rights_of_user benötigt den Parameter p_username, und gibt einen

SYS_REFCURSOR zurück. Dieser Cursor wird für ein SELECT geöffnet, welches nach
dem Primärschlüssel des Ergebnisses sucht, bei dem das Recht zum übergebenen usernamen
gehört.

Die Prozeduren add_quiz, add_question_to_quiz und add_answer_to_question be-
nötigen als Parameter alle Spalten der jeweiligen Tabelle, abgesehen vom Primärschlüssel
und führt einen INSERT Befehl mit diesen Daten aus. Beispielsweise benötigt add_answer_
to_question einen antworttext, isCorrect und die frage_id der zugehörigen Frage.

Die Prozeduren alter_quiz, alter_frage und alter_antwortmoeglichkeit benötigen als
Parameter alle Spalten der jeweiligen Tabelle, abgesehen vom Fremdschlüssel und führt
einen UPDATE Befehl auf Basis des Primärschlüssels mit diesen Daten aus. Die Prozedur
alter_quiz ist dabei eine Ausnahme, der owner kann durch diese Prozedur nicht geändert
werden und ist daher auch nicht als Parameter anzugeben.

Die Prozeduren delete_quiz, delete_frage und delete_antwortmoeglichkeit benötigen
als Parameter einen Primärschlüssel und führen einen DELETE Befehl auf die jeweilige
Tabelle aus.
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6 Empirieteil

Als Basis der Entwicklung über die Grundvoraussetzung hinausgehender Funktionalitäten
wurde eine empirische Untersuchung durchgeführt. In Abschnitt 6.1 und Abschnitt 6.2
werden Vorgehen und Ergebnisse dieser Untersuchung erläutert.

6.1 Methode

Im Abschnitt 6.1.1 wird die untersuchte Probandengrupppe und Verbreitung der Um-
frage beschrieben. Im Abschnitt 6.1.2 wird der verwendete Fragebogen beschrieben und
kurz erläutert, welchem Zweck die erhobenen Daten dienen. Abschnitt 6.1.3 enthält die
zeitliche Verfügbarkeit der Umfrage sowie eine Beschreibung der durchgeführten Tests.

6.1.1 Stichprobe und Design

Die Umfrage wurde an Studenten der TH Köln am Campus Gummersbach gerichtet. Zu
diesem Zweck wurde ein kurzes Anschreiben, welches über das Ziel der Umfrage, eine
Gewinnmöglichkeit von 3 Geldpreisen zu je 15€, die geschätzte Bearbeitungsdauer und das
Verfügbarkeitsdatum der Umfrage informiert über mehrere Kanäle verbreitet. Am 30.05
wurden Anschreiben und Umfragelink in einem Discord Server und 2 WhatsApp Gruppen
für TH Köln Studierende am Campus Gummersbach veröffentlicht. Diese Gruppen hatten
zum Zeitpunkt der Veröffentlichung 680, 167 und 47 Teilnehmer.

Zudem wurde am 21.06.2022 dasselbe und ein zusätzliches Anschreiben und der Link
durch den betreuenden WMA per hochschulinterner E-Mail verbreitet.

Die Anschreiben sind im Anhang auf Seite 53 zu finden.
Der Umfragelink wurde 122-mal geöffnet und es wurden 52 valide Antworten gespei-

chert. Als valide Antworten wurden solche gewertet, die die letzte Seite des Fragebogens
erreicht haben und auf der zweiten Seite mindestens eine Antwort gaben.

Abbildung 23 Antworten im zeitlichen Kontext

In Abbildung 23 ist die Anzahl der Antworten an den einzelnen Tagen der Umfrage
zu erkennen. Der orange Teil der Balken symbolisiert Antworten bei denen die letzte Seite
erreicht wurde, der graue Teil Antworten, die auf der ersten oder zweiten Seite beendet
wurden.

admin
Hervorheben
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6.1.2 Fragebogen

Es wurde ein dreiseitiger Fragebogen mit halboffenen Fragen verwendet. Der Fragebogen
beginnt mit einem kurzen Anschreiben, welches die Teilnehmer über das Ziel der Umfrage
und die auf dieser Seite erhobenen Daten informiert. Zudem wurde auf die Möglichkeit an
der Verlosung der Geldpreise teilzunehmen, die Speicherdauer der Daten und die Wahrung
der Anonymität der Befragten hingewiesen. Es wurden automatisiert folgende technische
Daten erhoben:

• Provider (Android, Apple, BlackBerry, PlayBook, Kindle, Microsoft, anderer/unbekannt)

• Betriebssystem (Windows NT, Windows Vista, Windows 7, Windows 8, Windows
10, Linux, MaxOS X, iOS, Android, anderes, unbekannt)

• Browser (Android WebView, Chrome, Chromium, Coast, Firefox, IE, Opera, Safari,
Edge, Safari WebView, IE (mobil), Edge (mobil), anderer, Standard Browser, unbe-
kannt)

• Formfaktor (Computer, Fernseher, Tablet, Smartphone, anderes mobiles Gerät, un-
bekannt)

• Browser Identifikation / HTTP_USER_AGENT

• Breite des Fragebogens in Pixeln

• Bildschirmauflösung

• Verfügbarkeit von JavaScript (nicht verfügbar, verfügbar, unbekannt)

• Verfügbarkeit eines AdBlockers (nicht verfügbar, verfügbar, unbekannt)

Diese Daten sind erhoben worden, um die verbreitetsten Bedingungen zu erkennen, unter
denen Tests der resultierenden Anwendung besonders ausführlich stattfinden sollten. Die
Teilnehmer wurden außerdem auf die Möglichkeit hingewiesen, die Umfrage ohne Speiche-
rung der erhobenen Daten durch einen Knopfdruck zu beenden.

Auf der nächsten Seite wurde der von Tondello et al. entwickelte Fragebogen zu Hexad
Nutzertypen[54] verwendet. Dieser besteht aus 24 zufällig geordneten Aussagen, welche
mit einer 7-Punkte Likert-Skala bewertet werden können. Jeweils 4 dieser Fragen sind
einem der 6 Typen des Hexad Frameworks zugeordnet und sollen somit bei Addition der
Bewertungen Aufschluss über die anteilsmäßige Verbreitung der 6 Typen in der Stichprobe
und sofern möglich der gesamten Zielgruppe geben. Diese Information kann anschließend
zur Begründung der Einführung von neuen Features in die Applikation dienen, mit welchen
die User Experience verbessert werden soll. Die Fragen sind auf Seite 54 im Anhang zu
finden.

Auf der dritten Seite hatten die Teilnehmer die Möglichkeit ihre E-Mail-Adresse anzu-
geben, um an der Verlosung der drei Geldpreise teilzunehmen und/oder über die Ergebnisse
der Umfrage benachrichtigt zu werden.
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6.1.3 Ablauf

Die Umfrage wurde mit Hilfe der Befragungssoftware „sosci-survey“ erstellt. Sie war vom
30.05.2022 bis zum 30.06.2022 online verfügbar. Vor der Veröffentlichung der Umfrage
wurde sowohl ein Funktionstest als auch ein Pretest des Fragebogens durchgeführt. Bei dem
Funktionstest wurde überprüft, ob die Anzeige der Umfrage in unterschiedlichen Browsern
(Chrome, Firefox, Explorer) und Betriebssystemen (Windows, Android) fehlerfrei möglich
ist. Bei dem Pretest wurde der Fragebogen durch drei Personen auf Uneindeutigkeiten in
der Fragestellung und geeignete Anordnung der Elemente überprüft um den Fragebogen
dementsprechend verbessern und anpassen zu können. Dadurch wurden Rechtschreibfehler
korrigiert und Informationen, die ursprünglich erst auf der letzten Seite zu finden waren
in das Anschreiben auf der ersten Seite übernommen.

6.2 Ergebnisse

Abbildung 24 Mittelwerte der Zustimmung

Die arithmetischen Mittelwerte der Zustimmung zu jeder Frage (1=strongly disagree,
7= strongly agree) sind in Abbildung 24 zu erkennen. Zudem ist dort der 1.69-fache Stan-
dardfehler als Abweichung nach oben und unten eingezeichnet. Die Zahlen 1-24 stimmen
mit den Fragenummern der Fragen die im Anhang auf Seite 54 aufgelistet sind überein.
Detailliertere Abbildungen der Antworten sind im Anhang auf den Seiten 59 bis 62 zu
finden.

Eine Summierung der Mittelwerte für die vier jeweiligen Fragen eines Typs, geteilt
durch die maximal erreichbaren 28 Punkte (4*7) ergibt eine Verteilung die in Abbildung
25 dargestellt ist. Insgesamt gibt es mit dem Nutzertyp Disruptor die geringste Überein-
stimmung (55,53%) unter den Befragten, wie auch in Abbildung 24 deutlich zu erkennen
ist. Die Typen Philanthropist und Achiever sind mit über 81% die Typen mit denen es
insgesamt am meisten Übereinstimmung unter den Antworten gibt.
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Abbildung 25 Übereinstimmung mit Nutzertypen

Abbildung 26 Anteile der Primäre Nutzertypen

Abbildung 26 zeigt die Verteilung der primären Nutzertypen an. Dafür wurden die
Ergebnisse aller 4 Fragen zu einem Typen jeder Antwort summiert und der Typ mit der
größten Summe als der primäre Nutzertyp dieser Antwort gewertet. Im Vergleich zu der
Verteilung in Abbildung 25, die ausschließlich für den Typ Disruptor einen Wert außerhalb
der Spanne 73-82% aufweist, ist hier eine größere Ungleichverteilung festzustellen. Bei der
Hälfte der Antworten ist der Typ Philanthropist der primäre Nutzertyp. Der Achiever ist
mit 23,08% fast so häufig vertreten wie die restlichen vier Typen zusammen (26,93%).
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Abbildung 27 Anteile der Bildschirmgrößen

In Abbildung 27 ist die Verteilung der genutzten Bildschirmgrößen zu erkennen. 51,92%
der Antworten wurden auf einem Gerät im Querformat, also mit einer größeren Breite als
Höhe getätigt. Während insgesamt fast ein Drittel (32,69%) der Antworten auf einem
Gerät der Auflösung 1920x1080 oder 2560x1440 getätigt wurden, ist bei den Geräten im
Hochformat eine größere Vielfalt zu erkennen.

In Abbildung 28 ist die Verteilung der zum Antworten genutzten Betriebssysteme er-
kennbar. Bei etwas mehr als einem Drittel (31,46%) der Antworten konnte das verwendete
Betriebssystem ermittelt werden. Den größten Teil der ermittelten Betriebssysteme machte
iOS (75.01%) aus.

In Abbildung 29 ist die Verteilung der zum Antworten genutzten Browser erkennbar.
Auch hier konnte der Browser nur bei 31,46% der Antworten ermittelt werden. Von den
ermittelten Browsern machte Safari WebView mit 75.01% den größten Teil aus.

Aufgrund dieser ähnlichen Anteile in den Abbildungen 28 und 29 wurden Betriebssys-
tem und Browser jeder Antwort zusätzlich manuell auf Basis des HTTP_USER_AGENT
bestimmt.

In Abbildung 30 ist die Verteilung der zum Antworten genutzten Betriebssysteme bei
manueller Auswertung erkennbar. Der Anteil von iOS (28,85%) und Linux (3,85%) ist da-
bei identisch geblieben. Der summierte Anteil von Windows, Linux und Macintosh macht
51,92% der Betriebssysteme aus, was in Verbindung mit den aus Abbildung 27 ermittel-
ten 51,92% Antworten im Querformat darauf hindeutet, dass die manuelle Auswertung
fehlerfrei ablief.

In Abbildung 31 ist die Verteilung der zum Antworten genutzten Betriebssysteme bei
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Abbildung 28 Anteile der Betriebssysteme

Abbildung 29 Anteile der verwendeten Browser

manueller Auswertung erkennbar. Der Anteil von Firefox ist mit 9,62% identisch geblieben.
Es wurden neben Safari WebView und Firefox noch drei weitere Browser identifiziert. Safari
WebView und Chrome machen mit insgesamt 82,69% den Großteil der Browser aus.

Die Verfügbarkeit von JavaScript wurde bei 100% aller Antworten festgestellt.
Ein AdBlocker wurde bei 3,85% aller Antworten festgestellt, bei den anderen war kein

AdBlocker vorhanden.
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Abbildung 30 Anteile der Betriebssysteme bei Berücksichtigung des HTTP_USER_AGENT

Abbildung 31 Anteile der Browser bei Berücksichtigung des HTTP_USER_AGENT

7 Verbesserungsansätze

Im Verlauf der Implementierung der Komponente wurde deutlich, dass nicht alle gesteck-
ten Zeile erreicht werden würden. In diesem Abschnitt sind die, teilweise bereits in vorigen
Abschnitten erwähnten, Verbesserungsansätze aufgelistet, welche noch nicht realisiert wur-
den.

Da mehrere der Nice-To-Have Anforderungen noch nicht erfüllt wurden, gibt es bereits
in Abschnitt 3.2 eine genauere Betrachtung, wie diese zu realisieren wären. Besonderer
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Fokus wird hier auf die bereits teilweise realisierten Anforderungen gelegt.
Mittels eines POST Requests auf /apps/livequiz/api können Quizze, Fragen und Ant-

worten erstellt, bearbeitet und gelöscht werden (siehe Abschnitte 5&4.3). Für eine Schnitt-
stelle zum Importieren von Fragen aus ILIAS und EDB kann dieses Interface genutzt wer-
den. Es müsste jedoch eine Erweiterung der Komponente vorgenommen werden, welche
das automatisierte Auslesen der zu importierenden Fragen übernimmt und diese der API
entsprechend umstrukturiert, sofern nötig. Dies wurde in Abschnitt 3.2 bereits genauer
beschrieben.

Was die Duplizierung der Quizze anderer Nutzer angeht, sind ebenfalls erste Schritte
unternommen worden. Die Dateien edb_livequiz_app.sql und edb_livequiz_table _se-
tup.sql beinhalten auskommentierte Codezeilen zur Verwaltung von Punktwerten und Pri-
vatheit. Ausgenommen davon sind die beiden Funktionen. Es muss noch eine Prozedur
zum Duplizieren angelegt werden, eine Möglichkeit zum Importieren in das Formular in
my_quizzes.pug eingefügt werden und diese mittels des api_managers und routers mitein-
ander verbunden werden. Zudem muss der bisher auskommentierte Code zur isPrivat_cell
und id_cell in client_own_quizzes.js wieder genutzt werden, um den Nutzern das Nutzen
dieser neuen Möglichkeit zu erlauben.

Punktwerte der Fragen sind recht einfach in den vorhandenen JavaScript Code zu
integrieren. Die Funktion calculateResults könnte nach leichten Änderungen einen in das
quiz Objekt integrierten Punktwert nutzen.

Durch mehrere weiter gestreute Änderungen könnte die Berechnung von persistent ge-
speicherten Statistiken ermöglicht werden. Um sicherzustellen, dass die Antwort-Daten
durch ein ’Zurücksetzen’ des Quizraums nicht gelöscht werden, muss entweder eine Ko-
pie des Objekts angelegt oder die Berechnung innerhalb der Funktion calculateStatistics
erledigt werden.

Eine Verbesserung der Eingabevalidierung würde diese schon innerhalb der Datei cli-
ent_own_quizzes.js beinhalten. In diesem Kontext kann auch dafür gesorgt werden, dass
automatisch erstellte Platzhalter so erstellt werden, dass diese nie abgelehnt werden. Ab-
lehnungen können geschehen, wenn Nutzer ihre Quizze nicht personalisieren. Wenn ein
Quiz mit den Platzhalterwerten erstellt und gespeichert wird, wird die Seite im Laufe
des Speicherns neu geladen. Dadurch werden die zu dieser Sitzung seitens des Clients in
client_own_quizzes.js gespeicherten Variablen, insbesondere die Zählvariablen newQuiz-
Counter, newQuestionCounter und newAnswerCounter, ’zurückgesetzt’. Falls anschließend
ein weiteres Quiz mit Platzhalterwerten gespeichert werden soll, kollidieren die mittels der
Zählvariablen erstellten Formularfelder, welche unique sein müssen (beispielsweise der Na-
me des Quiz) und der entsprechende Datensatz wird nicht eingefügt. Demzufolge müssten
zur Verbesserung die Werte vorhandener Formularfelder mit, bis auf das Suffix, gleicher
ID betrachtet werden, um Kollisionen auszuschließen.

Die verschiedenen Hexad-Nutzertypen haben unterschiedliche Ansprüche an das Sys-
tem (s. Abb. 6). Achiever werden durch das Lernen an sich motiviert, Socializer durch den
Wettkampf mit anderen. Player werden durch die Punkte und Ranglisten motiviert. Free
Spirits können unerwartete Funktionen, wie die personalisierbare roomId entdecken. Dis-
ruptors genießen die zumindest partielle Anonymität, die ihnen die GM-ID im Quizraum
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bietet. Mit Erfüllung dieser Ansprüche sind nach den Umfrageergebnissen (s. Abb. 25)
81,68% der Übereinstimmung mit Nutzertypen zumindest in einer Hinsicht beachtet. Der
letzte Typ, Philanthropist, ist allerdings der, mit dem die Hälfte der Befragten die größte
Übereinstimmung als primärer Nutzertyp besitzt. Um diesen Typen besser zu motivieren,
sind folgende Designelemente erdacht worden: Eine Möglichkeit während der Quizbearbei-
tung anderen Teilnehmern zu helfen, indem durch Knopfdruck anderen einen ’Ping’ neben
einer der vier Antwortmöglichkeiten anzeigen zu lassen. Sofern mehrere Nutzer diese Mög-
lichkeit nutzen, wird die Anzahl der ’Pings’ zu jeder Antwortmöglichkeit aufsummiert. Falls
diese Möglichkeit zu simpel erscheint kann Komplexität durch folgende Methode erreicht
werden: Mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit werden Pings der falschen Antwortmög-
lichkeit zugeordnet, also falls der Button zum Pingen von Antwort 1 genutzt wird, wird
stattdessen Antwort 2, 3 oder 4 gepingt. Diese Wahrscheinlichkeit kann mit der Anzahl der
in dieser Quizbearbeitung genutzten Pings insgesamt oder von dieser Person zunehmen.

Eine Umgestaltung des User Interfaces um optisch ansprechender zu wirken, würde die
Bereitschaft der Zielgruppe das System zu nutzen eventuell erhöhen. Konkrete Vorschläge
zur Verbesserung des Interfaces erfordern jedoch nicht vorhandene Designkenntnisse.

Eine Beschränkung der Möglichkeit Quizze zu erstellen, wurde in Abschnitt 5.2 er-
wähnt. Die derzeitige Lösung besitzt noch einige Schwachstellen, welche wie folgt verbes-
sert werden könnten: Vor oder unmittelbar nach der Umleitung auf die Startseite könnte
eine Benachrichtigung angezeigt werden, welche die Nutzer auf den Grund der Umleitung
hinweist, um Verwirrung und Frustration zu vermeiden. Zusätzlich könnten die Knöpfe
’Raum erstellen’ und ’Meine Quizze’ schon zuvor nur bei berechtigten Nutzern angezeigt
werden. Für den Komfort der Administratoren könnte eine Schnittstelle zum Hinzufügen
von Einträgen erstellt werden.
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8 Fazit

Die Umfrage unter Studierenden ergab folgende Erkenntnisse: Die Übereinstimmung mit
den Hexad Nutzertypen bewegt sich, mit Ausnahme des Typs Disruptor (55.53%), im
Bereich von 73-82% der maximal möglichen Übereinstimmung. Achiever und Philanthropist
sind mit über 81% Übereinstimmung die verbreitetsten Nutzertypen und sind bei 73.08%
der Befragten der primäre Nutzertyp. In Bezug auf zu Testzwecken relevante verwendete
Browser und Betriebssysteme wurde ermittelt, dass Safari WebView und Google Chrome
von über 82% der Befragten genutzt werden. iOS, Android undWindows 10 machen 86,54%
der verwendeten Betriebssysteme aus.

Die entwickelte Komponente erfüllt alle Must-Have und mehrere Nice-To-Have Anfor-
derungen. Es ist möglich mithilfe der Komponente Livequizze mit beliebig vielen Fragen
mit je vier Antwortmöglichkeiten zu erstellen, bearbeiten und zu löschen, welche in ei-
ner Oracle Datenbank gespeichert werden. Diese können in Quizräumen von mehreren
Teilnehmern synchron gelöst werden, wobei allen Teilnehmern eine Auswertung der Ant-
worten nach jeder Frage und eine Gesamtauswertung nach Ende des Quiz angezeigt wird.
Der Abschnitt 7 macht jedoch deutlich, dass noch in mehrerlei Hinsicht Verbesserungs-
bedarf besteht. Es wurden acht Ansätze die Anwendung zu verbessern, identifiziert und
betrachtet. Für die Umsetzung mehrerer dieser Verbesserungsvorschläge wurden bereits
erste Schritte unternommen, um diese zu realisieren.

Auch für eine Erweiterung oder Veränderung der Komponente sind durch die Umfrage-
ergebnisse bezüglich Interessen, Bedürfnisse und technische Spezifikationen der Anwender
und bereits partiell implementierten Verbesserungsansätze ein Weg bereitet.
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Anhang

Im LIVEQUIZ-Schema wurden entsprechend der Datei edb_livequiz_table_setup.sql die
Tabellen QUIZ, FRAGE und ANTWORTMOEGLICHKEIT hinzugefügt. Dort wurde zu-
dem ein Package entsprechend der in edb_livequiz_app.sql enthaltenen Befehle erstellt.

Des Weiteren wurden die an der Datei edb_api.sql vorgenommenen Änderungen in das
zugehörige Schema übernommen: Dies umfasst neue Einträge in die Tabellen EDB_CLIENTS,
EDB_ENDPOINTS sowie EDB_STATEMENTS.

Pfad (Ä)nderung/(N)eu
docker/api/src/server_config.js Ä
docker/api/src/oracle/edb_api.sql Ä
docket/api/src/oracle/edb_livequiz_app.sql N
docket/api/src/oracle/edb_livequiz_table_setup.sql N
docker/node-passport/src/worker.js Ä
docker/node-passport/src/package.json Ä
docker/node-passport/src/package-lock.json Ä
docker/node-passport/src/views/navbar.pug Ä
docker/node-passport/src/apps/livequiz/api_manager.js N
docker/node-passport/src/apps/livequiz/router.js N
docker/node-passport/src/apps/livequiz/js/client_own_quizzes.js N
docker/node-passport/src/apps/livequiz/js/client_room.js N
docker/node-passport/src/apps/livequiz/views/my_quizzes.pug N
docker/node-passport/src/apps/livequiz/views/room.pug N
docker/node-passport/src/apps/livequiz/views/start.pug N

Tabelle 1 (Anhang) Dateiänderungen aufgrund der Livequizimplementierung

.1 Anschreiben zur Umfrage

Anschreiben 1 wurde allen Veröffentlichungen beigefügt. Anschreiben 2 wurde vom Betreu-
enden WMA formuliert und nur der letzten Veröffentlichung beigefügt.

.1.1 Anschreiben 1

Huhu andere Studenten,

freuet euch, eine weitere Umfrage für ne Bachelorarbeit, diese aber mit Beloh-
nung.

Das Endziel ist ne neue Applikation für EDB, den Fragebogen also bitte mit
dem Gerät öffnen, mit dem ihr auch EDB nutzen wollen würdet.

Gibt insgesamt 3 Preise zu je 15€ zu gewinnen, wenn ihr die Umfrage vollstän-
dig ausfüllt.

Das ganze dauert ca. 5 Minuten und ist auf Englisch, ihr habt bis zum 30.06.2022
Zeit die Umfrage auszufüllen.

Link: https://www.soscisurvey.de/BachelorarbeitLR/
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.1.2 Anschreiben 2

Liebe Studierende,

einer unserer Kommilitonen benötigt dringend eure Hilfe bei seiner Bachelor-
arbeit im Form einer Teilnahme an seiner Umfrage. Ich würde Sie von meiner
Seite herzlich darum bitten daran teilzunehmen. In zwei (oder mehr) Semes-
tern werden Sie möglicherweise vor genau dem gleichen Problem stehen wenn
sie empirische Methoden anwenden und werden unheimlich froh sein, wenn an-
dere Studierende Sie dabei unterstützen. Es gibt sogar was zu gewinnen, also
es lohnt sich auch daran teilzunehmen wenn man keine Lust hat ;)

Vielleicht vorab damit Sie wissen worum es eigentlich geht: Diese Umfrage soll
ermitteln worauf Sie den Fokus bei (Video-)spielen legen. Also beispielsweise ob
Sie eher belohnungsorientiert sind, oder eine Wettkampfsituation bevorzugen,
in der Sie sich mit anderen messen.

Weiter unten leite ich Ihnen die Nachricht unseres zukünftigen Absolventen
weiter.

Liebe Grüße, Krystian

<Anschreiben 1>

.2 Fragebogen

In Tabelle 2 sind die in der Umfrage verwendeten Fragen mit ihrer Fragenummer und dem
zugehörigen Hexad-Nutzertyp zu erkennen.

.2.1 Screenshots der Umfrage

Abbildung 32 stellt die erste Seite dar.
Abbildung 33 stellt die zweite Seite dar.
Abbildung 34 stellt die dritte Seite dar.
Die Sektion ”Further Information” in Abbildung 32 ist standardmäßig eingeklappt.
Die Fragen in Abbildung 33 werden in einer zufälligen Reihenfolge aufgelistet.
Die Checkboxen in Abbildung 34 sind standardmäßig nicht ausgewählt und daher auch

das Eingabefeld für die E-Mail-Adresse nicht sichtbar.

.3 Wireframe - Weitere Abbildungen

Im Folgenden sind weitere Variationen des Wireframes zu finden, welche nicht genügend
Mehrwert brachten, um im Abschnitt 3.3 untergebracht zu werden.

Abbildung 35 enthält die zusammengeklappte Ansicht der Seite auf der Nutzer ihre
Quizze verwalten können.

Abbildung 36 enthält die Fragendarstellung einer Multiple Choice Frage, anstatt, wie
im Hauptteil, einer Single Choice Frage.

Abbildung 37 enthält die Sicht der Teilnehmer auf den Quizraum, bevor der Host das
Quiz startet.
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Fragenummer Frage Typ
01 It makes me happy if I am able to help others. Philanthropist
02 I like helping others to orient themselves in new situations. Philanthropist
03 I like sharing my knowledge. Philanthropist
04 The wellbeing of others is important to me. Philanthropist
05 Interacting with others is important to me. Socializer
06 I like being part of a team. Socializer
07 It is important to me to feel like I am part of a community. Socializer
08 I enjoy group activities. Socializer
09 It is important to me to follow my own path. Free Spirit
10 I often let my curiosity guide me. Free Spirit
11 Being independent is important to me. Free Spirit
12 Opportunities for self expression are important to me. Free Spirit
13 I like overcoming obstacles. Achiever
14 I like mastering difficult tasks. Achiever
15 It is important to me to continuously improve my skills. Achiever
16 I enjoy emerging victorious out of difficult circumstances. Achiever
17 I like competitions where a prize can be won. Player
18 Rewards are a great way to motivate me. Player
19 Return of investment is important to me. Player
20 If the reward is sufficient I will put in the effort. Player
21 I like to provoke. Disruptor
22 I like to question the status quo. Disruptor
23 I see myself as a rebel. Disruptor
24 I dislike following rules. Disruptor

Tabelle 2 (Anhang) Fragen mit zugeordnetem Hexad-Nutzertyp

.4 Empirieergebnisse - Weitere Abbildungen

Die in Abbildung 25 bereits gesammelt dargestellten Umfrageergebnisse sind im Folgenden
noch detaillierter und nach Nutzertyp getrennt zu finden. In diesem Kontext wird auf die
Tabelle mit der Zuordnung von Fragenummern und Fragetexten auf Seite 55 verwiesen.

Abbildung 38 enthält die Verteilung der Zustimmung mit den auf den Typen Phil-
anthropist bezogenen Fragen.

Abbildung 39 enthält die Verteilung der Zustimmung mit den auf den Typen Socia-
lizer bezogenen Fragen.

Abbildung 40 enthält die Verteilung der Zustimmung mit den auf den Typen Free
Spirit bezogenen Fragen.

Abbildung 41 enthält die Verteilung der Zustimmung mit den auf den Typen Achiever
bezogenen Fragen.

Abbildung 42 enthält die Verteilung der Zustimmung mit den auf den Typen Player
bezogenen Fragen.

Abbildung 43 enthält die Verteilung der Zustimmung mit den auf den Typen Dis-
ruptor bezogenen Fragen.
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Abbildung 32 (Anhang) Umfrage Seite 1

.5 Sequenzdiagramm komplett

Abbildung 44 enthält das gesamte Sequenzdiagramm, welches in Abschnitt 4.3 nur aus-
schnittsweise gezeigt wurde.
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Abbildung 33 (Anhang) Umfrage Seite 2
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Abbildung 34 (Anhang) Umfrage Seite 3

Abbildung 35 (Anhang) Wireframe: Eigene Quizze, zusammengeklappt

.6 Screenshots Endergebnis

Im Folgenden sind mehrere Screenshots der Anwendung zu finden. Abgesehen von Abbil-
dung 45 ist in allen Abbildungen leerer Platz auf der linken und rechten Seite der Interface-
Elemente sowie umliegende ’statische’ Elemente, wie header und footer, entfernt worden.
Dadurch wirken diese Bilder asymmetrisch, obwohl das Interface, wie in Abbildung 45 zen-
triert ist. Abbildung 45 enthält die bereits im Wireframe auf Seite 18 zu findenden 3
Buttons und das zugehörige Eingabeelement, sowie einen Titel, der darauf hinweist, dass
dies die Quiz-Komponente von EDB ist.

Abbildung 46 enthält das Formular zum Bearbeiten von Quizzen, im Vergleich mit
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Abbildung 36 (Anhang) Wireframe: Frage (Multiple Choice Variante)

Abbildung 37 (Anhang) Wireframe: Lobby (Teilnehmersicht)

Abbildung 38 (Anhang) Philanthropist: Verteilung der Zustimmung
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Abbildung 39 (Anhang) Socializer: Verteilung der Zustimmung

Abbildung 40 (Anhang) Free Spirit: Verteilung der Zustimmung

dem Wireframe auf Seite 19 ist eine deutlich tabellarischere Darstellung, sowie das Fehlen
der nicht umgesetzten Punktzahlen und importrelevanten Möglichkeiten festzustellen.

Abbildung 47 enthält die Teilnehmerliste, Quizauswahlmöglichkeit des Hosts, sowie
den Raumcode, welcher zusätzlich auch aus der URL ausgelesen werden kann. Das Plus
im textbasierten Raumnamen ist auf die Übernahme des Raumcodes aus der URL, nach
Beitrittsversuch mittels Raumcode ’ein raum’ zurückzuführen.

Abbildung 48 enthält die Ansicht der Teilnehmer auf einen Quizraum. Hier ist die
Hervorhebung des Hosts im Vergleich zu den restlichen Teilnehmern in der Teilnehmerliste
zu erkennen. Die im Anhang auf Seite 59 zu erkennende Live-Darstellung der aktuellen
Quiz-Auswahl des Hosts wurde nicht umgesetzt.

Abbildung 49 enthält die Darstellung einer Single Choice Frage.
Abbildung 50 enthält die Darstellung einer Multiple Choice Frage.
Abbildung 51 enthält Zwischenergebnisse einer Frage, im Browser Firefox dargestellt.
Abbildung 52 enthält die Darstellung derselben Zwischenergebnisse im Browser Goo-
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Abbildung 41 (Anhang) Achiever: Verteilung der Zustimmung

Abbildung 42 (Anhang) Player: Verteilung der Zustimmung

gle Chrome.
Abbildung 53 enthält die Darstellung der Endergebnisse. Im Vergleich zum entspre-

chenden Wireframe auf Seite 20 sind weniger Piktogramme vorhanden und die Tabelle mit
Beschriftungen versehen.
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Abbildung 43 (Anhang) Disruptor: Verteilung der Zustimmung
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Abbildung 44 (Anhang) Sequenzdiagramm komplett
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Abbildung 45 (Anhang) Screenshot: Startseite

Abbildung 46 (Anhang) Screenshot: Eigene Quizze

Abbildung 47 (Anhang) Screenshot: Quizraum, initial, Hostsicht
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Abbildung 48 (Anhang) Screenshot: Quizraum, initial, Teilnehmersicht

Abbildung 49 (Anhang) Screenshot: Frage, Single Choice

Abbildung 50 (Anhang) Screenshot: Frage, Multiple Choice

Abbildung 51 (Anhang) Screenshot: Zwischenergebnisse
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Abbildung 52 (Anhang) Screenshot: Zwischenergebnisse in Chrome

Abbildung 53 (Anhang) Screenshot: Endergebnisse


	Erklärung
	Kurzfassung
	Abstract
	Tabellenverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	1 Einleitung
	1.1 Motivation
	1.2 Zielsetzung

	2 Grundlagen
	2.1 JavaScript
	2.2 Node.js
	2.3 Docker
	2.4 pug
	2.5 Socket.IO
	2.6 Hexad

	3 Theoretische Lösungsfindung
	3.1 Beschreibung etablierter Livequizze
	3.1.1 Quizizz
	3.1.2 Quizshow-Trainingslager

	3.2 Anwendungsfallanalyse auf Basis der Zielsetzung
	3.3 Wireframe

	4 Realisierung des theoretischen Konzepts
	4.1 Startseite
	4.2 Eigene Quizze
	4.3 Quizraum

	5 Datenbankkommunikation
	5.1 Anfrageweg
	5.2 LIVEQUIZ-Schema

	6 Empirieteil
	6.1 Methode
	6.1.1 Stichprobe und Design
	6.1.2 Fragebogen
	6.1.3 Ablauf

	6.2 Ergebnisse

	7 Verbesserungsansätze
	8 Fazit
	Literaturverzeichnis
	Anhang
	.1 Anschreiben zur Umfrage
	.1.1 Anschreiben 1
	.1.2 Anschreiben 2

	.2 Fragebogen
	.2.1 Screenshots der Umfrage

	.3 Wireframe - Weitere Abbildungen
	.4 Empirieergebnisse - Weitere Abbildungen
	.5 Sequenzdiagramm komplett
	.6 Screenshots Endergebnis




