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ZIELSTELLUNG

Motivation ist ein zentraler Baustein flr Crowdsourcing. Wenn es einem Crowdsourcing-
Anbieter nicht gelingt seine Dienstleister zu motivieren, so wird die kritische Crowd-Grof3e
nicht erreicht. Neben monetaren Anreizen hat sich bereits die Verwendung spieltypischer
Elemente, sogenanntes Gamification, als grofRer Motivationswerkzeug bewahrt. Hierbei
werden Erfahrungspunkte, Erfolge, Ranglisten, etc. aus dem von dem Spiel-Kontext auf ei-
nen realen Kontext Ubertragen. Neben der Motivation, Crowdsourcing-Aufgaben zu Uber-
nehmen und zu |6sen, bietet Gamification weiterhin eine Moglichkeit bestimmtes Nutzer-
verhalten starker zu belohnen. So kann der Anbieter bestimmtes Verhalten seiner Nutzer
beeinflussen. Zuséatzlich kdnnen Crowdsourcing-Anbieter, durch die hinter der Gamification
versteckten Metriken, Nutzer besser einordnen. Gamification ist bereits sowohl im Bereich
der Softwareentwicklung, als auch im Bereich des Crowdsourcing verbreitet.

Ziel der Arbeit ist ein Konzept, welches die speziellen Anforderungen Crowd-basierter Soft-
wareentwicklung durch Gamification unterstitzt. Dieses soll einerseits flr den Nutzer moti-
vierend sein, andererseits zu wertvollen Metriken flr den Crowdsourcing-Anbieter fihren.

Um das Konzept zu erarbeiten, soll mittels eine umfangreiche State-of-the-Art-Analyse, ins-
besondere im Gebiet der Gamifacation Metrics, geklart werden, welche Metriken fir eine
Motivation durch Gamification essentiell sind, und welche Metriken fir den Crowdsourcing-
Anbieter notwendig oder hilfreich sind. Die Definition einer Schnittmenge ist sinnvoll. Auf
Basis der definierten Metriken soll anschliefiend geklart werden, was im Kontext von Crowd-
basierter Softwareentwicklung belohnenswert ist, insbesondere aber, wie dadurch die ab-
gegebene Codequalitat verbessert werden kann. Abschlief3en soll sich das Konzept der Be-
lohnungszuweisung zuwenden und sinnvolle Darstellungs- und Zuteilungswerkzeuge eruie-
ren.

Das Konzept in Form einer prototypischen Plattform umgesetzt werden. Hierbei soll beson-
deres Augenmerk auf die Modularitat und Erweiterbarkeit gelegt werden, sodass eine Er-
weiterung mithilfe von Crowd-basierter-Softwareentwicklung unproblematisch maglich ist.
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SCHWERPUNKTE

e Analyse und Auswahl bestehender Gamification-Methoden und -Metriken,
e Definieren von Anforderungen,

e Definieren von Bewertungskriterien fir die Anforderungserfillung,

e Konzept zur Ubertragung auf Crowd-basierter Softwareentwicklung,

e prototypische Umsetzung des Konzepts,

e FEvaluation und Auswertung der Ergebnisse.

Prof. Dr. rer. nat. habil. Dr. h. c. Alexander Schill
(verantwortlicher Hochschullehrer)
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1. EINLEITUNG

1.1. MOTIVATION

Eine groRe Anzahl Nutzer zu erreichen und zu binden, ist eines der wichtigsten Erfolgskriteri-
en von Webplattformen. Eine gute User Experience ist hierbei eine wichtige Voraussetzung
far den Erfolg eines Produkts (Jetter und Gerken [2006). Die Verwendung von Elementen
aus Spielen in einem fremden Kontext hat sich als ein Verfahren herausgestellt, um dieses
Ziel zu erreichen (Deterding 2015). Diese Methode ist seit dem Jahr 2010 als Gamification
bekannt und wird seitdem in vielen wissenschaftlichen (z.B. Dominguez u.a. (2013), Jones
u.a. (2014) und (Hamari und Koivisto 2015)) und industrielleBFF| (z.B. Montola u. a. (2009),
Herzig (2014)) Projekten angewendet. In diesen wird durch Gamification ein positiver Effekt
erzielt (Hamari u. a.|2014).

2,408 contributions in the last year

| |
Mon | | [ ]
[ || | | |
Wed [ ]
| |
Fri | | | | |
|
Learn how we count contributions. Less Ml More

Abbildung 1.1.: Die Darstellung von Contributions auf Github ist ebenfalls eine Art der Ga-
mification. Visualisiert wird die taggenaue Haufigkeit der Beitrage in Github-
Projekten.

In dieser Arbeit soll ein Gamification-Konzept flr eine Crowd-basierte Outsourcing-Plattform
fir Softwareentwicklung entstehen. Ein motivierendes Gamification-Konzept ist stark von der
Domane abhangig und entsteht nicht durch das schlichte Hinzufligen von Elementen aus Spie-
len, sondern erfordert ein strukturiertes Vorgehen und ein prazise definiertes Ziel.

'Beispiel: Duolingo https://de.duolingo.com/|(Letzter Abruf: 17.08.2017)

2Beispiel: Nike+ http://nikeplus.com/ (Letzter Aufruf: 17.08.2017)

3Beispiel: Swarm (Foursquare) https: //www . swarmapp . com/| (Letzter Aufruf: 17.08.2017)
“Beispiel: Untappd https://untappd.com/ (Letzter Aufruf: 17.08.2018)
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1. Einleitung

Ob durch den Aktivitatsgraphen von Githutﬂ(Abbildung , oder die Abzeichen von StackO-
verFlowf] (Abbildung[1.2) - die Nutzung von Motivationselementen aus Spielen hat sich bereits
in vielen Bereichen der Softwareentwicklung etabliert. Das Gamification-Konzept dieser Arbeit
soll jedoch nicht nur die Motivation der Nutzer starken, die Plattform zu verwenden, sondern
gleichzeitig selbst aufgestellte, ausgewahlte Performance-Metriken fur Crowd-Entwickler op-
timieren. Dadurch soll neben der User Experience auch die Leistung der Crowd-Entwickler
mittelfristig verbessert werden.

0O < [Em) @ stackoverflow.com & i =
N ) ) 5 -— .
= stackoverflow Questions Jobs Documentation Tags Users Q user:93270 ® = Logh Sign Up
Profile Activity & Meta User 5 Network Profile  pydanny E
REPUTATION BADGES IMPACT

2.5k
2,530 :: / - s “ ~144K people reached

iopiEsecyerl 2014 2015 2016 2017
6 posts edited
Top tag Next privilege 3,000 Rep. Newest Next badge 208/600

) 2 helpful flags
dropzone js 4/ Cast close & reopen votes ® Yearling Electorate
672 votes cast

summary  answers  questions  documentaton tags  badges favorites  bounties  reputation all actions
34 Badges recent class name

© Curious ® Critic

® Yearling [E:] © Enthusiast

© Announcer [Eg © Notable Question KK ® Informed ® Editor

* Famous Question [ © Nice Answer K} * Vox Populi * Autobiographer

® Custodian © Necromancer o Suffrage © Supporter

® Great Question ® Good Answer ® Excavator ® Student

® Educated © Nice Question K3} o Citizen Patrol ® Teacher

© Good Question [EgK] ® Constituent © Civic Duty ® Scholar

® Caucus ® Self-Learner

® Tag Editor

© Organizer © Popular Question [  Commentator

Abbildung 1.2.: Die Frage- und Antwortplattform StackOverFlow bietet ebenfalls Badges/A-
chievements und andere Gamification-Mechaniken zur Motivation ihrer Nut-
zer an.

Shttp://github.com/|(Letzter Abruf: 17.08.2017)
Shttp://stackoverflow.com/ (Letzter Auruf: 17.08.2017)
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1.2. Problemstellung

1.2. PROBLEMSTELLUNG

Der Kontext der Arbeit ist eine Crowd-basierte Outsourcing-Plattform fir Softwareentwicklung
(vgl. Kapitel [3.7). Auf dieser konnen Crowd-Entwickler (beispielsweise Informatik-Studenten)
reale Aufgaben von Softwareunternehmen bearbeiten und durch deren Losung Geld verdie-
nen. Die fachliche Korrektheit des abgegebenen Quellcodes wird durch natlrlichsprachliche
Tests sichergestellt. Auf der Basis des Quellcodes der gelosten Aufgabe werden Qua-
litatsanalysen durchgefihrt und Metriken berechnet. Das Gamification-Konzept dieser Arbeit
soll die User Experience der Plattform-Prozesse verbessern. Die aufgestellten Metriken sollen
hierbei gleichzeitig fir den Plattformbetreiber die Leistung des Crowd-Entwicklers beschrei-
ben.

Um ein Gamification-Konzept fir die Plattform zu erstellen, kann auf ein Gamification Frame-
work zurlckgegriffen werden. Diese Frameworks bieten eine strukturierte Vorgehensweise
fUr die Erstellung des theoretischen Gamification-Konzepts. Flur die Umsetzung des Konzepts
wird ein Gamification Service benotigt, der die Funktionalitaten des Konzepts bereitstellen
kann. Diesen Zusammenhang stellt Abbildung dar. Hierfir muss entweder ein fertiger
Service ausgewahlt, oder eine eigene Implementierung vorgenommen werden. Da fir die
Bereitstellung der Gamification auf die vollstdndigen Codeanalysen zuriickgegriffen werden
soll und diese zur Fertigstellung dieser Arbeit noch in Entwicklung sind, werden Konzept und
Service unabhangig voneinander ausgearbeitet und evaluiert.

Das Resultat dieser Arbeit wird ein Gamification-Konzept sein, welches auf die Crowdsourcing
Plattform anwendbar ist. Zusatzlich wird ein Gamification Service ausgewahlt oder implemen-
tiert, mit dem das Konzept umsetzbar ist. Beide Teile werden abschliel3end evaluiert.

Gamification Framework Gamification Service

implementiert

Grundlage zur Erstellung

Gamification
verbessert

< beschreiben Anforderungen fiir Performance-Metriken von Motivation &
Crowd-Entwicklern Langzeitbindung

Abbildung 1.3.: Relationen zwischen Gamification, Frameworks, Services, sowie Motivation
und Metriken.

11



1. Einleitung

1.3. ZIELSETZUNG

Das Ziel dieser Arbeit besteht aus zwei Unterpunkten, die erflllt werden sollen. Einerseits
soll ein Gamification-Konzept basierend auf Performance-Metriken fir eine Crowd-basierte
Outsourcing-Plattform entwickelt werden. Daflir sollen Metriken zur Bewertung der Crowd-
Entwickler aufgestellt und mit einem Gamification-Konzept verbunden werden. Die Verbes-
serung dieser Metriken soll durch das entstandene Konzept motiviert werden.

Andererseits mUssen die notwendigen Komponenten fir das Gamification-Konzept von ei-
nem Gamification-Service bereitgestellt werden. Daflir missen die Anforderungen analysiert
werden und entweder ein bereits vorhandener Service gefunden und angepasst, oder neu
implementiert werden. Im Falle einer Eigenimplementierung ist besonderer Wert auf Praxis-
tauglichkeit und Generizitat zu legen, damit der entwickelte Prototyp ohne grofsen Mehrauf-
wand in den Produktionsbetrieb integriert werden kann.

Beide Teile werden abschlieRend unabhangig voneinander evaluiert. Fir die Evaluation des
Gamification-Konzeptes wird eine Nutzerbefragung durchgefihrt, um zu beurteilen, ob po-
tentielle Crowd-Entwickler das Konzept ansprechend finden. Der Gamification-Service wird
auf technischer Ebene evaluiert, indem getestet wird, ob alle gewlinschten Funktionalitaten
erflllt werden konnen.

1.4. STRUKTUR DIESER ARBEIT

Nach der Einleitung und Motivation wird in Kapitel[2|der aktuelle Stand der Technik vorgestellt.
Dabei werden einerseits Grundlagen zum Begriff Gamification (Abschnitt[2.7.7), sowie Ubliche
Spielelemente (Abschnitt[2.1.3) vorgestellt. Um ein Gamification-Konzept zu entwerfen, wer-
den weiterhin Gamification-Frameworks vorgestellt, die den Entstehungsprozess strukturie-
ren und vereinfachen sollen. Diese werden kurz vorgestellt und mit einem abschlielsenden
Fazit eingeordnet. Fir die Umsetzung des Gamification-Konzepts werden auf dieser Basis
Anforderungen aufgestellt, die fir dessen Umsetzung erforderlich sind. Auf dieser Basis wer-
den vorhandene Gamification-Services auf Tauglichkeit fir die Verwendung untersucht. Diese
werden abschliefsend verglichen und auf dieser Basis die Anforderungen fur eine Eigenent-
wicklung in Abschnitt 2.5 aufgestellt.

Um den Kontext der Arbeit zu verdeutlichen, wird in Kapitel [3| die Crowdsourcing-Plattform
vorgestellt, in deren Rahmen das Gamification-Konzept Anwendung finden soll. Das entstan-
dene Gamification-Konzept wird in Kapitel [4.T] vorgestellt. Dabei werden zuerst Performance-
Metriken flr Crowd-Entwickler ausgearbeitet, welche dann die Basis flr das Konzept an sich
bilden. Weiterhin wird in diesem Kapitel in Abschnitt[4.2|das grundlegende Konzept des entwi-
ckelten Gamification-Services vorgestellt. Details zur Implementierung des Services werden
in Kapitel [5] vorgestellt und diskutiert.

Das entstandene Konzept und der entwickelte Gamification-Service werden in Kapitel[g]durch
eine technische Evaluation und eine Nutzerbefragung bewertet. Dabei wird auch der entstan-
dene Service mit den in Abschnitt aufgestellten Anforderungen verglichen und offene
Punkte und Méngel ausgeflhrt. Der Entstehungsprozess wird in Kapitel[7/]zusammengefasst.
Weiterhin wird ein Ausblick auf die zuklnftige Weiterentwicklung gegeben.
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2. VERWANDTE ARBEITEN / STATE OF
THE ART

Dieses Kapitel beschreibt verwandte Arbeiten zu Gamification Konzepten und Frameworks..
Zuerst wird auf Gamification im Allgemeinen eingegangen und der Begriff erlautert. Um
ein Gamification-Konzept auf ein Projekt anzuwenden gibt es eine Reihe sogenannter
Gamification-Frameworks. Diese sind Konzepte zum strukturierten Vorgehen bei der Entwick-
lung eines Gamification-Konzepts fur eine bestimmte Domaéne. Im dritten Teil des Kapitels
werden vorhandene Gamification Services vorgestellt und auf deren Eignung im Kontext ei-
ner Crowd-basierten Softwareentwicklungs-Plattform Uberprft.

2.1. GAMIFICATION

2.1.1. BEGRIFF

Als Gamification wird die Methode bezeichnet,bewahrte Elemente aus Spielen, wie Level,
Ranglisten, Erfahrungspunkte oder Erfolge in einem spielfremden Kontext zu verwenden.
Gamification wird genutzt um spielerisch die Motivation der Nutzer einer Plattform (oder
App, Software, usw.) und damit die Langzeitbindung zu erhdhen und gleichzeitig die
User-Experience (UX) zu verbessern. Zusatzlich konnen Qualitat und Quantitat der Ergeb-
nisse von Nutzeraufgaben durch Gamification aufgewertet werden (Morschheuser u.a.|2017).

Abbildung 2.1.: Google Suchen nach Stichwort Gamification der letzten 10 Jahre Quel-
le: https://trends.google.de/trends/explore?date=2007-01-01Y%
202017-08-20&q=Gamification (Abgerufen am 20.08.2017).
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2. Vlerwandlte Arbeiten / State of the Art

Gamification ist ein relativ neues Konzept, welches jedoch in den letzten Jahren immer
haufiger angewendet wird. Der Begriff kann bis ins Jahr 2008 zurlckverfolgt werden. Eine
groRere Verbreitung fand erst seit 2010 statt (Deterding u. a.[2011a). Dieser Trend wird auch
anhand der weltweiten Google-Suchanfragen innerhalb der letzten zehn Jahre deutlich (Abbil-
dung . Insbesondere durch den Erfolg der standort-basierten Empfehlungsplattform Four-
squard'| die 2010 weltweit startete, gewann Gamification an immer groRerer Bedeutung.
(Deterding u. a. Mittlerweile ist Gamification in vielen Branchen (Gesundheit, Sport,
Ausbildung, Marketing und Vertrieb, und Crowdsourcing) vertreten.

Gaming

(Gameful Design)

(Serious) Games Gamification

Whole Part

Playful Design

Playing

Abbildung 2.2.: Positionierung von Gamification zwischen Serious Games und Playful Design

nach Deterding u.a. (2011b)

Eine prazise und abgrenzende Definition des Gamification-Begriffs — insbesondere von Se-
rious Games (also Spiele mit einem ernsten Hintergrund wie der Wissensvermittlung, bei-
spielsweise Flugsimulationen) und Playful Design (spielzeugahnliches Design) — bieten De-

terding u. a. (2011b):

Definition 1 Gamification refers to the use (rather than the extension) of design (rather than
game-based technology or other game- related practices) elements (rather than full-fledged
games) characteristic for games (rather than play or playfulness) in non-game contexts (re-
gardless of specific usage intentions, contexts, or media of implementation).

Diese Definition von Gamification wird innerhalb dieser Arbeit verwendet. Die Positionierung
von Gamification zwischen Serious Games, Playful Design und Toys stellt Abbildung
schematisch dar.

Thttp://foursquare.com, Spater wurde die Gamification-Komponente in die ebenfalls standort-basierte App
Swarm ausgelagert (http://swarmapp. com) Letzter Aufruf: 05.06.2017
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2.1. Gamification

2.1.2. PSYCHOLOGISCHER EINFLUSS DURCH GAMIFICATION

Die psychologischen Hintergrinde von Gamification sind nicht Teil dieser Arbeit und werden
deshalb in diesem Abschnitt nur exemplarisch beschrieben.

Obwohl Gamification als wissenschaftliches Thema relativ neu ist, sind die Einflisse von
Gamification-Konzepten mittlerweile weitgehend untersucht. Die Meta-Studie von Hamari
u.a. (2014) analysierte 24 empirische Studien hinsichtlich der Fragestellung “Does Gamificati-
on Work?"”. Zu diesem Zweck entwickelten die Autoren ein konzeptuelles Rahmenmodell von
Gamification, in dem sie drei Teilbereiche von Gamification unterschieden (Abbildung[2.3). Die
Wirkungen von Gamification basieren darauf, dass die verwendeten Elemente ein motivieren-
des Angebot schaffen (Motivational Affordance). Dieses resultiert in psychologischen Auswir-
kungen (Psychological Outcomes), welche wiederum Anderungen im Verhalten nach sich zie-
hen kénnen (Behavioral Outcomes). Es wurde daher untersucht, auf welche Art und Weise in
den verwendeten Studien Motivation implementiert wurde, welche psychologischen Auswir-
kungen gemessen und welche Verhaltensanderungen festgestellt wurden. Die meisten (21)
der untersuchten Studien bewerteten den Erfolg der Gamification anhand des veranderten
Nutzerverhaltens. Die Mehrheit der untersuchten Studien zeigten positive Auswirkungen der
Gamification wie beispielsweise Freude oder Arbeitseifer. Aus den Studien wird damit deut-
lich, dass wenn ein Gamification-Konzept richtig angewendet wird, das Verhalten der Nutzer
positiv beeinflusst werden kann, sodass beispielsweise Lerneffekte beglnstigt werden.

Motivational _| Psychological | Behavioral
affordance outcomes outcomes

Abbildung 2.3.: Einfluss durch Gamification (Hamari u. a.|[2014)

2.1.3. TYPISCHE SPIELELEMENTE

Spiele sind grundsatzlich vielfaltig und unterschiedlich aufgebaut, wodurch es schwer
ist, typische Elemente von Spielen im Allgemeinen zu definieren. Eine haufige Intention
beim Spieldesign ist es jedoch, den Fortschritt und die Errungenschaften des Spielers auf
bestimmte Arten und Weisen zu visualisieren.

Haufig werden solche Elemente durch Gamification-Konzepte eingesetzt. Viele dieser
Elemente stammen in abgewandelter Form aus einem Kontext, der unabhangig von Video-
Spielen ist und wurden bereits friiher verwendet, um Leistungen zu bewerten. Beispiele
hierflr sind Sportwettbewerbe (Ranglisten, Medaillen, Preise, etc.) oder das Militar (Medail-
len, besondere Range, Titel, etc.). (Zichermann und Cunningham [2011)

Welche Elemente aus Spielen fir Gamification im Bildungs-Kontext haufig genutzt werden,

untersuchte eine Meta-Analyse von Ed und Hutchison (2014). Dabei kristallisierten sich acht
Gamification-Elemente heraus, welche mehrheitlich verwendet wurden:
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2. Vlerwandte Arbeiten / State of the Art
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. Achievements/Erfolge/Badges

Achievements/Erfolge sind eines der Standardelemente von Gamification. Sie sind Er-
rungenschaften werden die durch Handlungen im Spielgeschehen freigeschaltet wer-
den kénnen. Erfolge sind im Abschnitt detailliert beschrieben.

. Punkte

Punkte fungieren als Messwert flr den Erfolg eines Spielers. Sie verdeutlichen dem
Spieler seinen aktuellen Stand und machen ihn vergleichbar mit anderen Spielern. Die
Arten und Systeme, durch die Punkte genutzt werden, unterscheiden sich stark zwi-
schen Spielen. In vielen Spielen erhalt die vom Spieler gesteuerte Figur Erfahrungs-
punkte fir abgeschlossene Aufgaben und Missionen. Erfahrungspunkte werden haufig
fir Gamification eingesetzt, um den Fortschritt des Spielers anzuzeigen. Naheres zu
Erfahrungspunkten und Spielerstufen wird in Abschnitt[2.7.5 beschrieben.

. Levels/Stages

Levels werden genutzt, um dem Spieler einen Sinn flr den Fortschritt innerhalb des
Spiels zu vermitteln. Typischerweise sind die Anfangslevel einfach und werden zuneh-
mend komplexer und schwerer zu erreichen. Sie verlangen mehr Kbnnen und/oder mehr
zeitlichen Aufwand.

. Ranglisten

Ranglisten schaffen eine Vergleichbarkeit unter den Spielern. Sie regen den Eifer an,
mehr zu erreichen und innerhalb der Rangliste aufzusteigen.

. Preise und Belohnungen

Preise und Belohnungen haben sich als gutes Motivationskonzept bewahrt (Betts u. a.
2013). Haufige kleine Belohnungen werden als motivierender wahrgenommen, als we-
nige grofde Preise.

. Fortschrittsanzeigen

Fortschrittsanzeigen konnen dem Nutzer ein Bild von Fortschritt seines Erfolgs vermitteln
und damit messbar machen. Der Fortschritt kann dabei beispielsweise innerhalb eines
Levels, der Fortschritt eines Erfolges, oder Ahnliches sein.

. Storylines

Insbesondere bei Lernanwendungen haben sich Storylines bewahrt. Der Nutzer wird
hierbei in eine Geschichte einbezogen, in der Aufgaben geldst werden missen. Durch
diese kann Spannung auf den Anfang und das Ende einer Aufgabe gelegt werden und
damit die Motivation des Nutzers aufrechterhalten werden (Kapp|2012).

. Feedback

Direktes und schnelles Feedback hat sich als ein wichtiges Spielelement erwiesen, da
es erforderlich ist um einen Flow-Zustand (der Zustand volliger Vertiefung in ein Problem
nach Csikszentmihalyi (2000)) zu erreichen.



2.1. Gamification

2.1.4. ACHIEVEMENTS/ERFOLGE

Achievements haben sich als eines der Standardelemente von Gamification-Konzepten eta-
bliert (Hamari[2011). Die Bezeichnung Achievement ist zu einer Art Industriestandard gewor-
den, seit grofde Spieleplattformen wie Xbox-Live oder Steam diesen adaptiert haben (Hamari
2011). Innerhalb des Spiel-Kontexts beschreiben Achievements eine Errungenschaft, die se-
parat vom eigentlichen Spielgeschehen durch bestimmte Handlungen und unter bestimmten
Bedingungen erreichbar sind. Hamari bietet ein Framework zur Definition und zum Auf-
bau von Achievements und gleichzeitig eine Definition des Begriffs an:

Definition 2 Achievements are goals in an achievement/reward system (different system
than the core game) whose fulfilment is defined through activities and events in other sys-
tems (commonly in the core game).

Achievement

1n

Signifier Completion Logic Reward

Trigger

; In-Game
Action / Event

Name
Out-Game

Visual Condition

Description Requirement Achievement

Abbildung 2.4.: Achievement-Modell nach Hamari (2011)

Hamari beschreibt das Achievement-Modell bestehend aus drei Teilen: Signifier, Completion
Logic und Reward. Jeder der drei Teile besteht wiederum aus drei Komponenten (Abbildung
2.4).

Der Signifier beschreibt den sichtbaren Teil des Erfolges. Er besteht aus einem Namen, einer
Beschreibung und einem Visual. Dieses ist ein, zum Erfolg zugehoriges, Bild oder Icon.

Die Completion Logic beschreibt, wann ein Erfolg durch den Spieler errungen wurde. Die
Logik wird in drei Teile unterteilt: Den Trigger, der den Ausloser angibt durch den der Nutzer
den Erfolg erhalt. Die Condition (Bedingung), unter der Trigger ausgeldost wird und ein
Requirement, welches vorher erflllt sein muss (Beispielsweise ein anderer Erfolg). Ein Erfolg
kann aus einem oder mehreren Completion Logic Komponenten bestehen.

Der dritte Teil ist die Reward-Komponente. Die Belohnungen werden in drei Teile unterteilt:
In-Game, Out-Game und Achievement-Game. Die Belohnungen konnen also innerhalb des
Spielkontext sein (z.B. Gegenstande im Spiel, Titel, etc.), auRerhalb des Spiels (beispielswei-
se Belohnungen in anderen Spielen, oder in der realen Welt) oder Belohnungen innerhalb
des Achievement-Games (z.B. Erfolgspunkte fir Ranglisten). Ein Erfolg kann viele Reward-
Komponenten enthalten und damit viele Belohnungen gewahren.
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BEISPIEL

Abbildung 2.5.: Beispielerfolg im Online-Rollenspiel World of Warcraft

Beispielhaft zeigt Abbildung einen Erfolg im Online-Rollenspiel World of Warcraftﬂ
Die drei Signifier sind der Titel des Erfolges, darunter die Beschreibung und das Bild des
Drachen links. Der Trigger wird durch einen griinen Balken, inklusive Fortschritt (hier: 50/50)
dargestellt. Zusatzliche Conditions oder Requirements sind nicht vorhanden. Als Belohnung
fUr den Erfolg erhalt der Spieler den Titel ,,Jenkins”, sowie 10 Punkte im Achievement-Game.

Ein Beispiel fur reale Belohnungen durch Gamification bietet die in Abschnitt[2.1.1]erwéahnte
standardbasierte Swarm-App von Foursquare. In der App kann der Nutzer an Orten (Hotels,
Flughafen, Cafes, Restaurants, etc.) ,einchecken”und damit bestatigen, dass er diese be-
sucht hat. Der Check-In ist nur moglich, wenn er sich an dem Ort befindet. Besucht der
Nutzer einen Ort mehrfach konnen einerseits Erfolge (,, Sticker”) freigeschaltet werden (z.B.
Zehn Check-Ins in Hotels), jedoch auch echte Belohnungen wie Rabatte in teilnehmenden
Geschaften aktiviert werden.

2.1.5. ERFAHRUNGSPUNKTE UND LEVEL

Erfahrungspunkte und Spieler-Stufen (Level) bieten die Maglichkeit, den Gesamtfortschritt des
Spielers deutlich zu machen. Das Konzept ist vor allem bekannt aus Computer-Rollenspielen,
die stark darauf aufbauen, den Charakter zu entwickeln und sich mit ihm zu identifizieren. Die
Spielfigur erhalt typischerweise Erfahrungspunkte fir Aktionen im Spiel (besiegte Gegner, ab-
geschlossene Aufgaben, etc.). Hat der Spieler eine gewisse Anzahl Erfahrungspunkte erlangt,
steigt er ein Level auf. Die Anzahl der Erfahrungspunkte wird wieder auf Null zurlickgesetzt.
Die einzelnen Erfahrungspunkte sind oftmals nicht nach auf3en sichtbar. Das erreichte Level ist
jedoch flr andere Spieler einsehbar. Oft konnen beim Level-Aufstieg weiterhin Fahigkeiten an
die Spielfigur vergeben werden, sodass diese mit jedem weiteren Level an Macht gewinnt.

Ublicherweise sind die Level-Ubergange so gewahlt, dass es mit zunehmenden Level schwie-
riger (oder zeitlich aufwandiger) ist, eine hohere Stufe zu erreichen.

Die Berechnung des Levels kann auf verschiedene Arten erfolgen. Jedes Level verfligt tGber
eine Mindestanzahl an Erfahrungspunkten, die der Charakter erreichen muss und einen ma-
ximalen Erfahrungswert, bei dem die Figur das nachste Level erreicht. Ein naiver Ansatz spei-
chert die Level-Ubergange und weist diese ihrem zugehdrigen Level zu. Probleme bei dieser
Ldsung sind potentielle Inkonsistenzen innerhalb der Level-Ubergange. Weiterhin sind da-
durch nur begrenzt viele Level abbildbar. Ein besserer Ansatz ist die Abbildung durch eine
Level-Funktion, durch die zu jedem Erfahrungspunktewert ein Level bestimmt werden kann.

2http://worldofwarcraft.com (Letzter Aufruf: 17.08.2017)
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2.2. Gamification Frameworks

2.1.6. PROBLEME VON GAMIFICATION

»>1'm using a new App to track my running and I’'m annoyed how they spam me
with stars, achievements and congratulations like I'm a 5 year old. «
— Ron Gilbert (Spieldesigner und Erfinder von Monkey Island) auf TvvitterE]

Bei einem Gamification-Ansatz besteht immer die Gefahr, dass Nutzer diesen nicht akzeptie-
ren oder mogen. Insbesondere dann kann die bendtigte Allgegenwartigkeit des Gamification
Ansatzes schnell lastig werden. So wurde auch in der Beschreibung von Montola u. a. (2009)
erwahnt, dass einige Nutzer den beschriebenen Gamification Ansatz nicht verstanden und
deshalb storend fanden. Laut der Meta-Analyse von Hamari u.a. (2014) reagiert jedoch der
Grol3teil der Nutzer positiv auf Gamification.

2.2. GAMIFICATION FRAMEWORKS

Die Entwicklung eines Gamification-Konzepts ist komplexer als eine einfache Portierung von
Spielelementen in einen fremden Kontext (Chou|2016), da insbesondere der sinnvolle Einsatz
dieser Elemente ausschlaggebend ist. FUr den Entwurf eines solchen Gamification Konzepts
gibt es eine Reihe von etablierten Frameworks. Auf eine Reihe dieser Frameworks wird in die-
sem Kapitel eingegangen. Die Frameworks werden beschrieben und in einem abschlieldenden
Fazit bezUglich der Zielsetzung bewertet.

2.2.1. OCTALYSIS

Das Octalysis Framework wurde von Yu-Kai Chou veroffentlicht (Chou |2016). Chous Ansatz-
punkt ist, dass eine gute Gamification nicht durch das bloRe Hinzufligen spieltypischer Ele-
mente wie Erfahrungspunkte, Erfolge und Leader-Boards entsteht. Vielmehr sei es notig, das
anzusprechen, was Motivation antreibt. SchlieRlich gibt es auch eine Vielzahl an Spielen, die
diese Features haben, aber nicht motivierend sind. Er bezeichnet dieses Vorgehen als Human-
Focused Design:

»>Gamification is design that places the most emphasis on human motivation in
the process. In essence, it is Human-Focused Design (as opposed to ,function-
focused design”) «

Um die Frage zu beantworten, durch was genau ein Gamification-Konzept motivierend wird,
beschreibt Chou acht zentrale Core Drives, die genau die Anreize wiedergeben sollen, welche
die Motivation im Nutzer auslost. Die acht Core-Drives sind hierbei nicht positiv oder negativ,
sondern beschreiben lediglich, dass sie eine Motivation nach sich ziehen.

Shttps://twitter.com/grumpygamer/status/871730822574985217 (Letzter Aufruf: 20.06.2017)
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Meaning

Accomplishment Empowerment

Social

Ownership S

Scarcity Unpredictability

Avoidance

Abbildung 2.6.: Anordnung der acht Core-Drives des Octalysis Frameworks

. Epic meaning and calling

Dieser Core-Drive beschreibt das Empfinden der Wichtigkeit der zu erledigenden Auf-
gabe und die Rolle des Nutzers. Wichtig ist, dass der Anwender den Eindruck bekommt
genau der Richtige, der , Auserwahlte”, fir einen Sachverhalt von grof3ter Wichtigkeit
Zu sein.

. Development and accomplishment

Dieser Punkt beschreibt den Fortschritt und den Lerneffekt des Anwenders. An diesem
Punkt konnen Gamification-Systeme meist gut ansetzen.

. Empowerment of creativity and feedback

Inhalt dieses Core-Drives ist die Belohnung kreativen Verhaltens.

. Ownership and possession

Durch ownership and possession wird die Motivation des Sammelns und des Besitzes
beschrieben.

. Social influence and relatedness

Dieser Punkt spricht soziale Werte wie Akzeptanz, soziales Feedback, Neid und Konkur-
renzverhalten an.

. Scarcity and impatience

Die reine Seltenheit einer Belohnung oder Aufgabe ist oft ein motivierender Faktor,
ebenso wie die Notwendigkeit auf eine Aufgabe oder Belohnung warten zu muissen.

. Unpredictability and curiosity

Unvorhersehbarkeit und Neugierde sind der Ausgangspunkt der Motivation, ein Buch
zu lesen oder einen Film zu Ende zu sehen. Gleichzeitig ist es auch, was Spielsucht
ausmacht.

. Loss and avoidance

Die Angst vor Verlust und dessen Vermeidung ist oftmals ebenso ein motivierender
Faktor.



2.2. Gamification Frameworks

Die acht Core-Drives des Octalysis Frameworks werden in einem Achteck angeordnet und
jeder Kante genau einer der Core-Drives zugeordnet (Abbildung[2.6). Die oberen drei Drives
bilden eher positive Motivatoren. Scarcity, Unpredictability und Avoidance pragen die eher
negativen Motivatoren aus. Im Sinne der Motivation an sich ist keiner der Core-Drives gut oder
schlecht aufzufassen, die negativen Drives, konnen jedoch auf Dauer die Motivation mindern.
Auf der linken Seite sind eher logische Faktoren, auf der rechten Seite sind emotionale und
kreative Faktoren ausgepragter.

Zujedem der Core-Drives wird zur Evaluation ein Wert zwischen 0 - 10 vergeben und quadriert:

8
octalysis_score = Z (Core Drive,-)2 (2.1)
i=1
Die Summe dieser Werte ergibt den Score des Gamification Konzepts. Das Octalysis Modell
bewertet dadurch die starke Auspragung einzelner Core Drives starker, als die mittelmaRige
Auspragung samtlicher Drives.

FAZIT

Das Octalysis Framework ist gut zur Evaluierung des eigenen Gamification-Konzepts geeig-
net. Es bietet jedoch nur wenige Vorgaben, um bei der Entwicklung eines solchen Konzepts
zu unterstltzen. Die einzelnen Core-Drives bieten eine sinnvolle Auswahl an Ansatzpunkten
und sollten betrachtet werden, um die Motivation der Nutzer in diesen Bereichen zu verbes-
sern. Das Octalysis Framework ist sehr generisch und bietet keine Vorgaben, auf welche Art
die Gamification implementiert werden soll.

2.2.2. SPIELERTYPEN NACH BARTLE UND PERSONAS

Richard Bartle klassifizierte - urspriinglich fr Multiplayer-Computerspiele - verschiedene Spie-
lertypen, um darzustellen welche Ziele unterschiedliche Spieler erreichen mochten (Bartle
1999). Diese Spielertypen konnen genutzt werden, um besser zu verstehen, was den ein-
zelnen Spieler motiviert (Zichermann und Cunningham [2011). Bartle definierte urspringlich
vier verschiedene Spielertypen. Als Zuordnung nach dem Modell von Bartle erhalt man keine
eindeutige Zuweisung zu einer Gruppe, sondern einen Anteil, zu wie viel Prozent man den
vier Gruppen entspricht. Die vier Spielertypen werden im Folgenden beschrieben.

EXPLORERS

Explorers reizt insbesondere das Unbekannte. Sie haben grofRes Interesse am Entdecken
neuer Inhalte. Die entdeckten Inhalte kdnnen hierbei auch beispielsweise Spielfehler sein.
Explorers werden schnell demotiviert, wenn sie merken, dass die zukUnftig erreichbaren In-
halte Wiederholungen der bisher erlebten sind.

ACHIEVERS

Achievers versuchen moglichst viel zu erreichen, viele Punkte zu sammeln und hohe Level
zu erlangen. Achievers suchen den Vergleich zu anderen Mitspielern und versuchen hdhere
Range zu erreichen. Sie suchen Anerkennung durch andere Spieler, indem sie Dinge erreichen,
die nur ein kleiner Anteil der Spieler erreicht hat.
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SOCIALIZERS

Socializers bilden die groflite Gruppe der Spielertypen (Zichermann und Cunningham 2011).
Sie werden insbesondere durch die soziale Interaktion mit anderen Spielern motiviert. Fir sie
ist das Spiel ein Katalysator flr soziale Interaktionen. Die meisten bekannten Gesellschaftss-
piele (Poker, Rommeé, Monopoly, etc) sind fir Socializers zugeschnitten.

KILLERS

Killers bilden die kleinste Gruppe unter den Spielertypen (Zichermann und Cunningham
2011). Sie ahneln in ihrem Verlangen nach Erfolgen den Achievers. Zusatzlich ist spielt es fur
sie jedoch eine Rolle, dass ein anderer Spieler verliert.

Ein Gamification-Konzept sollte so erstellt werden, dass alle Spielergruppen nach ihren indi-
viduellen Bedurfnissen belohnt werden konnen, sodass jede Gruppe ausreichend Motivation
geboten wird. (Zichermann und Cunningham|2011) Weiterhin kdnnen sie verwendet werden,
um Personag?| zu erstellen. Personas werden haufig als Mittel benutzt, um ein Gamification-
Konzept zu erstellen (Morschheuser u.a. [2017). Das Personenprofil kann dann genutzt wer-
den, um die Anforderungsanalyse zu unterstitzen und die BedUrfnisse der Persona zu erfillen.

2.3. GAMIFICATION SERVICES

In diesem Abschnitt werden vorhandene Gamification Services untersucht und Uberpriift,
ob sie sich fir einen Einsatz in einer Crowd-basierten Outsourcing-Plattform flr Software-
Entwicklung eignen. Die Auswahl der untersuchten Services erfolgte nach deren Bekannt-
heitsgrad und dem Stand ihrer Entwicklung.

Damit ein Service verwendet werden kann, muissen folgende Kriterien erflllt werden:

1. Generische Anbindung an fremde Plattform
2. Definition eigener Erfolge auf Basis selbst definierter Metriken

3. Definition eines Erfahrungspunkte-Systems mit individuellen Punktebelohnungen je
nach GUte der abgeschlossenen Aufgabe auf Basis selbst definierter Metriken

4. Anbindung von selbst entwickelten komplexen Metrik-Berechnungen

5. Lizenz, die Verwendung in eigenem Projekt erlaubt

Der Gamification-Service der SAP Cloud Plattform (Herzig u. a. [2012) steht nicht aul3erhalb
der SAP-Plattform zur Verfligung und wird deshalb nicht im Einzelnen betrachtet.

4Personas sind Personen-Profile, die den Charakter und die Eigenschaften einer (fiktiven) Person innerhalb der
Zielgruppe darstellen.
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2.3.1. OPENBADGES

OpenBadgesHist ein 2012 gestartetes, quelloffenes Projekt der Mozilla Foundation. Es wurde
durch die MacArthur Foundation finanziert. OpenBadges ermdglicht es, Abzeichen (,,Badges”)
zu erstellen und diese den Nutzern beim Erreichen bestimmter Anforderungen zu vergeben.
Dabei zielt OpenBadges insbesondere auf Bildungseinrichtungen.

Die Badges konnen in ein Backpack hochgeladen und dort veroffentlicht werden. Beispiele fir
diese Backpack-Plattformen sind Badgrﬁ oder OpenBadges Backpackﬂauf denen samtliche
hochgeladenen OpenBadges eines Nutzers dargestellt, sortiert und verdffentlicht werden
konnen. Die Badges bestehen aus PNG-Bildern und kénnen Uber eine REST-Schnittstelle an-
gefragt und angezeigt werden. Dadurch ist es flr Webseiten oder Blog-Betreiber einfach,
OpenBadges auf ihrer Webseite anzuzeigen. Die Badges konnen dann genutzt werden, um
besuchte Kurse oder erlangte Fahigkeiten nach aufRen zu zeigen und beispielsweise bei Be-
werbungen anzugeben. (Abbildung

OpenBadges ist insbesondere im Bildungsbereich verbreitet. So bietet beispielsweise die
Lernplattform moodleﬂ seit Version 2.5 eine Integration an.

LEARNER =)
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Your Web Site ORI A Resume and
aare ¥i iJ P @o Employment Sites
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Abbildung 2.7.: Funktionsweise von OpenBadges (Bildquelle: Goligoski|2012)

Shttps://openbadges.org/|(Letzter Abruf: 17.06.2017)
®https://info.badgr.io/|(Letzter Abruf: 17.06.2017)
"https://backpack.openbadges.org/| (Letzter Abruf: 17.06.2017)
Shttps://moodle.org/ (Letzter Abruf: 17.06.2017)
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FAZIT

Das OpenBadges Projekt bietet einen plattformibergreifenden Service zum Erstellen, Vertei-
len und Anzeigen von Abzeichen. Der Dienst wird bereits von vielen Organisationen genutzt
(3000 - Stand 2017). Durch den limitierten Funktionsumfang - OpenBadges bietet ausschliel3-
lich Schnittstellen fir Badges - ist jedoch die Kombination mit einem weiteren Gamification-
Service sinnvoll. Die Plattform bietet insbesondere gute Funktionalitaten fir Nutzer, um er-
rungene Erfolge nach aufden sichtbar zu machen.

2.3.2. BUNCHBALL NITRO

Bunchball Nitrdf] ist ein cloud-basierter Gamification-Service fir den Enterprise-Bereich.
Laut eigener Website bietet Nitro eine Vielzahl vordefinierter Gamification-Elemente wie
Benutzerprofile, Challenges, Levels, Erfolge, Ranglisten, sowie Aktivitatsanzeigen und Notifi-
cations und ist dabei komplett anpassbar. Das Interface zur Erstellung eigener Regeln wird in
Abbildung [2.8] Um die Daten aus eigenen Anwendungen oder Plattformen fir Gamification
nutzbar zu machen werden APls verwendet. Zusatzlich bietet Nitro fertige Integrationen fur
Business-Plattformen wie SalesForce an (Schulten[2014).

nitro
Wiat do users need to do?

S o e Fon sl S e e fem e an ey e

Abbildung 2.8.: Interface zur Regelerstellung in Bunchball Nitro (Bildquelle: http://www.
bunchball.com/products/nitro| (Abgerufen: 18.08.2017))

FAZIT

Die Features von Bunchball Nitro kommen den gewdlinschten Features sehr nahe, jedoch ist
die Plattform eine rein kommerzielle Software und kann daher nicht als Gamification-Service
fUr die Crowdsourcing-Plattform genutzt werden. Inwieweit die Metriken, die die Basis des
Gamification Konzepts verwendet werden veranderbar sind, kann nicht abgeschatzt werden.

Shttps://www.bunchball.com/products/nitro|(Letzter Aufruf 17.08.2017)
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2.3. Gamification Services

2.3.3. BADGEVILLE

Badgevilld' ist eine Plattform fir Gamification im Enterprise-Bereich. Diese kann (iber
eine APl angesteuert werden und bietet somit die Maoglichkeit der Integration in eine
fremde Software oder Plattform. Die Plattform zeichnet hierbei alle gewiinschten Aktionen
auf und berechnet auf deren Basis personalisiertes Feedback und Belohnungen. Diese
konnen einerseits innerhalb der eigenen, angebundenen Anwendung angezeigt werden,
andererseits bietet Badgeville die Mdglichkeit einer externen Visualisierung. Laut Website
kann Badgeville stark personalisiert werden. Es gibt die Moglichkeit eigene Metriken,
Workflows, Systeme anzubinden. Weiterhin sind Integrationen in eine Reihe von verbreiteten
Business-Anwendungen wie SalesForce oder SharePoint vorhanden.

FAZIT

Obwohl die Features, die auf der Website zur Badgeville-Plattform genannt werden,
Uberzeugen, ist der Service nicht flr den Anwendungsfall dieser Arbeit nutzbar. Die Anwen-
dung kann ausschliellich entgeltlich genutzt werden und ist daher keine Alternative zur ei-
genen Implementierung eines Gamification-Services. Inwieweit die Metriken anpassbar sind,

kann nur schwer abgeschatzt werden.
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Abbildung 2.9.: Beispiel eines Badgeville Profils (Bildquelle: https://badgeville.com/ (Letz-
ter Aufruf: 15.08.2017))

"Onttps://badgeville.com/|(Letzter Abruf: 30.06.2017)
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2.3.4. GETBADGES

Getbadgeﬂ ist eine Gamification-Plattform speziell fir Softwareentwicklungsprojekte und
deren Entwicklungsteams. Die Plattform bietet Integrationen fir eine Reihe von Entwickler-
Tools und Plattformen (Github, Gitlab, Slack, Jira, Bitbucket etc.) und Continuous Integration-
Tools (Jenkins, TeamCity, TravisCl, etc.) an. Durch die durch die Integrationen gesammelten
Daten werden die Softwareentwicklungsprozesse auf ein Spiel Gbertragen (Abbildung [2.70).
Das Team wird dann fir geschlossene Tickets, Commits oder erfolgreiche Builts belohnt und
erreicht gemeinsam Ziele. Dadurch wird die Motivation des gesamten Entwicklerteams ge-
steigert.

TEAM DPS:465

JUSTYNA WOJTCZAK DPS: 70

Time left: 3:11:09 At current rate, the monster will be defeated in 5 days, 8:16:17. This is not fast enough. Use special actions to deal more damage.

Abbildung 2.10.: Eine Quest in einem Softwareprojekt auf der getbadges Plattform (Bildquel-
le: https://getbadges.io/ (Letzter Aufruf: 15.08.2017))

Zusatzlich zu den Teamaufgaben kdnnen die einzelnen Nutzer Erfahrungspunkte erhalten,
Level aufsteigen und personliche Erfolge (Badges) sammeln. Dadurch bietet die Plattform
zusatzlich einen kompetitiven Ansatz, der den Ehrgeiz fordern soll.

Getbadges ist flir open-source Projekte kostenlos. In anderen Projekten kann die Plattform nur
entgeltlich genutzt werden. Daher kann es nicht fir die Umsetzung des Gamification-Konzepts
der Crowdsourcing-Plattform verwendet werden.

FAZIT

Die getbadges-Plattform bietet durch die komplett eigene Plattform einen interessanten An-
satzpunkt. Sie ist durch die Nahe zu den Softwareentwicklungsprozessen eine gute Quel-
le fir Anregungen in Bezug auf Gamification im Softwareentwicklungs-Bereich. Dennoch
zielt die Plattform mit Entwickler-Teams auf eine andere Zielgruppe und kann damit keinen
Gamification-Service fUr den Einsatzzweck der Arbeit ersetzen.

"https://getbadges.io/ (Letzter Aufruf: 30.06.2017)
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2.4. Zusammenfassung

2.4. ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Kapitel wurden eine Definition von Gamification und die Grundlagen der
wichtigsten Gamification-Elemente eingeflhrt. Um ein strukturiertes Vorgehen bei der
Erstellung eines Gamification-Konzepts zu ermdoglichen, wurden weiterhin exemplarisch
Gamification-Frameworks und verwandte Konzepte (wie Bartles Spielertypen) vorgestellt.
Diese vereinfachen das Vorgehen bei der Ausarbeitung des Konzepts. Abschlie3end wurden
fertige und etablierte Gamification Services beispielhaft vorgestellt und auf Eignung bezlglich
der Problemstellung tberprift. Die Ergebnisse werden in der folgenden Tabelle dargestellt.

OpenBadges | Badgeville GetBadges Nitro
Generische Anbindung Ja Ja Nein Ja
Eigene Erfolge Ja Ja Ja Ja
Erfahrungspunkte Nein Nein Ja Ja
komplexe Metriken Ja Ja Nein Nein
geeignete Lizenz Ja Nein Nein Nein

Tabelle 2.1.: Vergleich von etablierten Gamification-Services anhand der aufgestellten
Kriterien

Keiner der vorgestellten Services ist hinreichend fir den Anwendungsfall innerhalb einer
Crowd-basierten Outsourcing-Plattform fir Softwareentwicklung geeignet. Vier der unter-
suchten Losungen sind rein properitare Services, speziell fir den Enterprise-Bereich und auf-
grund ihres Bezahlmodells ungeeignet. Weiterhin stellt die Anbindung eigener Metriken und
Analysen, welche anhand der gesammelten Daten durchgefthrt werden sollen, ein Problem
fUr einige der Services dar. Lediglich die Plattform OpenBadges ware fir eine Erweiterung
geeignet, bietet jedoch keine Abstraktionen fir Gamification-Elemente wie Erfahrungspunk-
te oder Notifications bereit.

Aus diesen Grinden wurde die Entwicklung eines eigenen Gamification-Services entschie-
den. Die feingranulare Anforderungsanalyse wird in Kapitel [2.5] durchgefihrt.
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2. Vlerwandte Arbeiten / State of the Art

2.5. ANFORDERUNGSANALYSE

In diesem Abschnitt werden die Anforderungen an den generischen Gamification Service auf-
gestellt. Diese sind mithilfe der MoSCoW-Methode (Miranda [2011) priorisiert und werden
in vier Kategorien unterteilt: Must-Have, Should-Have, Could-Have und Won’t-Have. Alle
Must-Have Kriterien bilden das Minimale Produkt (Minimum Viable Product - MVP) und sind
die Anforderungen ohne die der Service nicht existieren kann. Should-Have und Could-Have
sind Erweiterungen des MVPE wobei Should-Have hoher priorisiert wird als Could-Have, und
damit zuerst umgesetzt werden sollte. WWon't-Have Features sind wichtig, jedoch nicht zeitkri-
tisch und sind nicht Teil der aktuellen Iteration.

2.5.1. FUNKTIONALE ANFORDERUNGEN

In diesem Kapitel werden die aufgestellten funktionalen Anforderungen dargestellt und
erlautert.

MUST-HAVE KRITERIEN

ID Name Beschreibung

M10 Generische (Web-)Schnittstelle flir den Emp- | Um verschiedene Typen Rohdaten in Empfang zu
fang von Rohdaten nehmen, muss eine generische Schnittstelle ange-
boten werden.

M20 Durchsuchbare und strukturierte Speicherung | Die Rohdaten muissen durchsuchbar gespeichert
der Rohdaten werden, sodass diese auch bei groRen Datenmen-
gen effizient verarbeitet werden kdnnen.

M30 Méglichkeit zur Berechnung von Metriken an- | Uber die in M10 definierte Schnittstelle werden
hand strukturierter Rohdaten generische strukturierte Daten (beispielsweise im
JSON-Format) tbertragen. Basierend auf den Roh-
daten werden Analysen durchgeflihrt, die fir die
Gamification Elemente bendtigt werden.

M40 Speicherung berechneter Daten Ebenso wie die Rohdaten, mlssen auch die ver-
arbeiteten Daten gespeichert werden. Die Menge
der Daten ist hierbei signifikant kleiner als die der
Rohdaten, jedoch ist die Zugriffszeit beim Laden
der Daten von groRerer Relevanz.

M50 Abstraktion von Achievements/Badges Als typisches Gamification-Element wurden Achie-
vements bzw. Badges gewahlt, da diese sehr ge-
nerisch verwendet werden kdnnen. Achievements
bestehen aus einem Titel, einem beschreibenden
Text, einem Bild und einem Zahlenwert (Signifier)
und einem Ausloser (Trigger). Der Zahlenwert kann
gleichzeitig fir Ranglisten verwendet werden.
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2.5. Anforderungsanalyse

M51 Signifier Der Signifier eines Achievements beschreibt die
sichtbaren Elemente des Erfolgs. Er soll aus einem
Titel, einem beschreibenden Text und einem zu-
gehorigen Bild bestehen.

M52 Trigger Der Trigger ist die Logik, die erflllt sein muss, um

das Achievement freizuschalten.

SHOULD-HAVE KRITERIEN

ID

Name

Beschreibung

S10

Abstraktion weiterer Gamification Elemente

Um die grundlegenden Gamification Features an-
bieten zu koénnen, ist es notig, Ubliche Spiel-
Konzepte zu abstrahieren und anbieten zu konnen.

S11

Erfahrungspunkte und Level

Erfahrungspunkte sind ein MalR fir den Langzeiter-
folg des Spielers. (siehe Abschnitt[2.1.3)

S12

Ranglisten

Ranglisten sind ein gutes Mittel, um Vergleich-
barkeit zwischen den Spielern zu schaffen und
den Ehrgeiz anzuregen (siehe Abschnitt Xu
(2011))

S13

Aktivitatsanzeige

Aktivitatsanzeigen bieten die Moglichkeit die letz-
ten Errungenschaften des Nutzers darzustellen
und verbessert damit das direkte Feedback (Xu
2011).

S20

Live-Benachrichtigungen

Direktes Nutzerfeedback ist insbesondere wichtig,
um den Nutzer auf das Gamification System hinzu-
weisen und dessen Neugierde zu wecken (Monto-
la u.a.[2009; Herzig u.a.[2012).

COULD-HAVE KRITERIEN

ID

Name

Beschreibung

C10

Nutzerprofile

Nutzerprofile erlauben das oOffentliche Einsehen
der Nutzerdaten und sind sinnvoll um den Benut-
zern untereinander eine Vergleichbarkeit zu bieten
(Xu[2011).

C20

Rechtesystem

Einige Nutzer mochten moglicherweise nicht, dass
alle Informationen im Nutzerprofil freigegeben
sind.
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2. Vlerwandte Arbeiten / State of the Art

WON'T-HAVE KRITERIEN

ID Name Beschreibung

W10 Naturlichsprachliche Definition der Funktionen Eine Domaéanen-spezifische Sprache (DSL) fir die
Definitionen der einzelnen Analysefunktionen ist
sinnvoll und ermaglicht eine sehr einfache Erweite-
rung. Durch eine Verwendung nattirlichsprachlicher
Definitionen wird es maglich, die komplexen Be-
rechnungen ohne tiefgreifendes Vorwissen zu
komponieren. Eine solche DSL ist langerfristig vor-
gesehen, wird jedoch aufgrund der komplexen Pro-
blemstellung vorerst nicht implementiert.

W20 Anbindung von OpenBadges Die Anbindung an etablierte externe Services ist
sinnvoll, da ein groéfReres Publikum angesprochen
werden kann.

2.5.2. NICHT-FUNKTIONALE ANFORDERUNGEN

ID Name Beschreibung

NF10 Schnelles Feedback fir den Nutzer Schnelles Feedback ist fur Gamification insbeson-
dere wichtig, da dem Nutzer die Kausalitat der
Gamification-Elemente bewusst gemacht werden
muss (Montola u. a.|2009; Herzig u.a.|2012).

NF20 Skalierbarkeit bei vielen parallelen Anfragen Um keine Beschrankung hinsichtlich der Nutzerzahl
zu geben, ist es notig, viele parallele Anfragen be-
arbeiten zu konnen.

NF30 Robustheit bei hdufigen Anfragen Das System sollte gehauften Anfragen standhal-
ten, um zuzulassen, dass viele Daten aufgezeich-
net und verarbeitet werden.

NF40 Einfache Erweiterbarkeit Auf einfache Erweiterbarkeit wird besonderen
Wert gelegt, um den Service mdglichst generisch
und praxistauglich zu entwickeln.

NF50 Schutz vor Datenverlust Datenverlust ist kritisch, da eine Reihe von Gamifi-
cationelementen auf dem bisherigen Datenverlauf
aufbaut.
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3. KONTEXT

Das Ziel dieser Arbeit ist es, ein Gamification-Konzept fir eine Crowd-basierte Plattform fir
Softwareentwicklung zu erarbeiten. Dieses soll die Nutzer motivieren, Aufgaben innerhalb der
Plattform zu l6sen, die User Experience verbessern und damit gleichzeitig die Nutzer starker
an die Plattform binden. Weiterhin soll das Gamification-Konzept in Metriken resultieren, mit
deren Hilfe der Plattformbetreiber seine Nutzer bewerten und einordnen kann. In diesem Ka-
pitel werden die Grundlagen zur Crowdsourcing-Plattform und zu Gamification erlautert.

3.1. CROWDSOURCING PLATTFORM

Der in dieser Arbeit entwickelte Gamification-Service soll innerhalb einer Crowdsourcing-
Plattform flr Softwareentwicklung mit automatischer Abnahme genutzt werden. Im
folgenden wird die Idee hinter der Plattform erlautert.

Ziel der Plattform ist es, Softwareentwicklungs-Aufgaben mithilfe der Crowd parallel und
damit sowohl zeit- als auch kosteneffizient 16sen zu kdnnen. Um die Plattform dabei effizient
und fair zu gestalten, sollen die Crowd-Entwickler grundsatzlich fur, innerhalb eines Zeitlimits,
korrekt geloste Aufgaben bezahlt werden. Um diese Ziele erreichen zu konnen, wurde der
folgende Prozess ausgearbeitet. Dieser ist an den Test-driven Development (TDD) Ansatz
angelehnt. Abbildung stellt diesen Workflow schematisch dar. Die Abbildung zeigt,
wie der Softwareentwicklungsprozess durch Einsatz der Plattform, parallel zur internen
Entwicklung genutzt werden kann. Schnittstelle zwischen interner und externer Entwicklung
bildet dabei ein Branching-Modell des Versionsverwaltungs-Tools Gi.

3.1.1. SOFTWAREENTWICKLUNGSPROZESS INNERHALB DER PLATTFORM

Der Softwareentwicklungsprozess beginnt, wie Ublich, mit einem Auftrag. Dieser wird
durch speziell geschulte Software-Architekten analysiert und auf Umsetzbarkeit geprUft.
Wurde zusammen mit dem Auftraggeber (beispielsweise durch Agile Workshops) eine ge-
meinsame Losung gefunden, beginnen die Architekten mit der Aufteilung der Aufgaben
und dem Erstellen der automatischen Abnahmetests. Die Abnahmetests werden in Form

'http://git-scm.com/| (Letzter Abruf: 03.07.2017)
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3. Kontext

(‘ polylith- Kunde

N ©) o

Analyse Tests Interne Implementierung Deploy

.\‘

B erteilt Auftrag

Abbildung 3.1.: Schematische Darstellung des test-getriebenen Crowdsourcing Ansatzes
der polylith-Plattform als Erganzung des Software-Entwicklungszyklus beim
polylith-Kunden

natUrlichsprachlicher Tests geschrieben und bilden gleichzeitig die Aufgabenstellung der Auf-
gabe. Dadurch sind Aufgabenstellung und Abnahmekriterien jederzeit konsistent und klar er-
sichtlich. Ist die Aufgabe hinreichend getestet, wird sie auf der Plattform zur Bearbeitung frei-
geschaltet. Eine Aufgabe ist hinreichend gut getestet, wenn sie im Rahmen des Plattformbe-
triebs die Testanforderungen erflllt. Die Bestimmung, wann eine Aufgabe diese Bedingung
erflllt, ist nicht Teil dieser Arbeit.

Sobald eine Aufgabe veroffentlicht wurde, kann sie von einem oder mehreren Crowd-
Entwicklern angenommen werden. Die Anzahl der Entwickler die gleichzeitig die Aufga-
be bearbeiten dirfen, richtet sich nach den Vorgaben der Kunden. Mehr gleichzeitige Ent-
wickler gewahrleisten eine schnellere Bearbeitung und eine hohere Erfolgsquote, sind aber
gleichzeitig teurer (da jede korrekt abgegebene Aufgabe auch bezahlt wird). Das Ldsen der
Crowdsourcing-Aufgabe findet direkt innerhalb der Plattform in einer bereitgestellten Web-
IDE statt (Abbildung [3:2). Dadurch hat der Crowd-Entwickler keinerlei Aufwand beim Auf-
setzen einer lokalen Entwicklungs- und Testumgebung. Weiterhin kann dadurch der Entwick-
lungszyklus jeder Aufgabe analysiert werden und beispielsweise auch Betrugsversuche (durch
Kopieren einer korrekten Losung) aufgedeckt werden. Zusatzlich wird der Entwickler durch
den Editor unterstltzt, indem unterstiitzende Grafiken (z.B. Klassendiagramme) eingeblen-
det werden oder Quellcode, der fir die Losung der Aufgabe nicht relevant ist, ausgeblendet
wird. Die Web-IDE fligt den Quellcode des Projekts im Hintergrund wieder zusammen und
ermaoglicht dadurch die Bearbeitung eines kleineren Projekts flr den Crowd-Entwickler.
Vollendet der Crowd-Entwickler die Aufgabe und erflllt alle Tests, kann sie abgegeben wer-
den. Bei der Abgabe wird der Quellcode einer erneuten Qualitatstberprifung unterzogen.
Hierbei werden nicht-funktionale Qualitatsmerkmale wie Lesbarkeit, Doppelter Quellcode,
Verschachtelungstiefe und weitere Code Smells (vgl. Fowler und Beck (1999)) untersucht.

32



3.1. Crowdsourcing Plattform

Der Nutzer soll bei besserer Erflillung dieser Kriterien zusatzlich unentgeltlich, in Form eines
Gamification-Ansatzes, belohnt werden. Dadurch sollen sich die Entwicklungsfahigkeiten der
einzelnen Crowd-Entwickler verbessern. Durch die Qualitatsanalyse wird weiterhin die Not-
wendigkeit eines zusatzlichen manuellen Reviews erkannt.

Sind alle Aufgaben durch die Crowd geldst, konnen diese zu einem gemeinsamen Endergeb-
nis zusammengefasst werden. Aufgrund des test-getriebenen Ansatzes erflllt diese Losung
exakt die Anforderungen, die zuvor in den Tests aufgestellt wurden. Das fertige Ergebnis kann
nach einem letzten Qualitatssicherungsschritt dem Auftraggeber Ubergeben werden.

® © ® 4 sooking tickets for fights

<« C  © 127.0.0.1:8001/task/6/edit * 90 i

Booking tickets for flights

. Philipp Dienst

b Hlews

‘The following program is used for booking tickets for flights. In this task you have to implement a function, which allows passengers to book tickets.

Scenario: Passenger books a ticket for a flight

Scenario: Passenger books a ticket for a flight which is overbooked

Models

ALLGEMEIN from django.db import models
from django.utils import timezone

passenger
destinatil
flight = models.
start_datetime

n", max_length=255)

objects = models.Manager * Given a passenger John Doe, an overbooked airplane and a flight to Vienna

Airplane Persons Destination Departure

start_datetime-flight.start_datetime,

passenger-passen ger *When John Doe books a ticket for this flight

)

o

ass Passenger(models.Model):
name = models.

CharField(max_length=255) *Then there should no ticket created because the flight has no free seats.

Assertion Failed: A Ticket has been created for John Doe in a overbooked flight

def book_ticket_for_flight(self, flight:'Flight®):
if 1 i t i

€
Ticket.create_ticket(self,£light)
turn

a

ass Flight(models.¥odel):
identifier = models.CharField(max

Scenario: Passenger books a ticket for a flight which is already
started

airplane = models.ForeignKey(
destination = models.CharField P
start _datetime = models.DateTimeField()
Automatic test runs

Destination”, max_length=255)

Abbildung 3.2.: Prototyp des Code-Editors der Plattform mit integrierten Hilfen, wie dem
Ausblenden von (fir diese Aufgabe) unndtigem Quellcode Bildquelle: Dienst

|>

3.1.2. CROWD-ENTWICKLER

Die Zielgruppe der Crowd-Entwickler der Plattform sind in erster Linie Informatikstudenten.
Diese sind noch keine fertig ausgebildeten Fachkrafte, verfligen aber trotzdem schon Uber
das notige Fachwissen, um abgegrenzte Programmieraufgaben zu 16sen. Der Code-Editor
unterstltzt diese bei der Losung der Aufgabe, die Plattform verhindert gleichzeitig durch au-
tomatisierte Tests die Abgabe von fachlich falschem Quellcode.

Die Hauptzielgruppe der Plattform bildet somit eine Gruppe von Entwicklern, die nur we-
nig oder keine Praxiserfahrung haben. Dies erfordert ein Qualitatssicherungskonzept, durch
das auch nicht-funktionale Qualitat Gberprift wird. Die Crowd-Entwickler brauchen weiterhin
Feedback, um zu erfahren, an welchen Stellen Verbesserungsbedarf vorhanden ist. An dieser
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3. Kontext

Stelle soll das Gamification-Konzept dieser Arbeit greifen. Einerseits soll dadurch der Spalf3
am Losen der Programmieraufgaben erhdht werden, andererseits sollen die Fahigkeiten der
Crowd-Entwickler spielerisch verbessert werden.

3.1.3. DATENGRUNDLAGE

Eine wichtige Datengrundlage bildet das Entwickler-Tracking der Plattform. Durch die Verwen-
dung eines Web-Code Editors, wird die Aufgabe vollstandig innerhalb der Plattform gelost.
Dies bedeutet zwar erheblichen Aufwand flr die Infrastruktur, resultiert jedoch auch in einer
groRen Menge an Rohdaten, die fir Analysen zur Verfliigung stehen. Die Plattform kann damit
samtliche Zwischenstande, die bei der Entstehung der Losung erstellt werden, analysieren.
Hierbei ist auch die Verbindung zu den programmatischen Tests von Bedeutung. Zu jedem
geschrieben Quellcode ist dadurch eine Zuordnung zu einem Testfall méglich (Abbildung[3.3).
Weiterhin kann durch den Entstehungsverlauf bestimmtes Nutzerverhalten erkannt werden.
So kann beispielsweise die Nutzung von Refactorings festgestellt werden, ohne, dass der
Nutzer das dafir vorgesehene Refactoring-Tool des Editors verwendet.

Die aufgezeichneten und teils ausgewerteten Rohdaten bilden die Grundlage fir das
Gamification-Konzept. Ohne die Analysen des Entwickler-Trackings konnen viele beschriebe-
ne Konzepte (vgl. Abschnitt[4.17.2) nicht umgesetzt werden.

Code Editor

Anderungen Uiber z.B. Tastatureingabe, Mausklick, Einfligen, Refactoring

Finale Version

@ Code Versionen
1
()
()
(x)
o

®
2
(]
(]
(]
©

0000 =
I I

Analyse des vollstdndigen Bearbeitungsvorgangs

Entwicklermetriken

!

zusatzliche Gamification-Grundlage

Abbildung 3.3.: Durch den Workflow in der polylith Plattform kénnen Daten tber den genauen
Ablauf der Softwareentwicklung aufgezeichnet und verarbeitet werden. Diese
werden ausgewertet und als zusatzliche Gamification-Grundlage verwendet.
Die Entwicklermetriken bilden gleichzeitig eine interne Bewertungsgrundlage
der Crowd-Entwickler
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4. KONZEPT

In diesem Kapitel wird das Konzept, welches anhand der Anforderungsanalyse in Abschnitt
[2.5|ausgearbeitet wurde, beschrieben. Das Konzept soll zugeschnitten auf die Crowdsourcing-
Plattform (beschrieben in Kapitel 3.1) erarbeitet werden. Das Kapitel spaltet sich in zwei Teile:
das Gamification-Konzept und das Implementierungskonzept.

4.1. GAMIFICATION KONZEPT

4.1.1. ZIELE DES GAMIFICATION-ANSATZES

Um ein sinnvolles Gamification-Konzept zu entwerfen ist es wichtig, das Verhalten zu definie-
ren, welches vom idealen Nutzer erwinscht wird. Inwieweit der Benutzer dieses Verhalten
erflllt, wird durch die in diesem Kapitel vorgestellten Metriken gemessen. Das Gamification-
Konzept hat vier grundlegende Ziele:

1. Die Verbesserung der abgegebenen Code-Qualitat,
2. Die Bildung einer Langzeitmotivation,

3. Die interne Bewertung der Entwickler anhand der durch die Gamification erlangten Me-
triken und

4. Die Exploration und Nutzung der Plattform-Features.

Um die, durch den Entwickler eingereichte Code-Qualitat zu verbessern und gleichzeitig eine
Vergleichbarkeit unter den Entwicklern zu erreichen, werden als Basisdaten die, durch den
Code-Editor aufgezeichneten Entstehungsdaten verwendet. Anhand dieser Daten werden
Metriken gebildet, mit deren Hilfe die Performance des Entwickler gemessen werden kann.
Die Gamification soll den Nutzer hierbei so belohnen, dass die Metriken maximiert werden.
Die aufgezahlten Rohdaten der genannten Metriken werden vom Code-Editor der Plattform
und zugehorigen Berechnungskomponenten zur Verfligung gestellt. Die Beschreibung der
Bestimmung der Rohdaten ist nicht Teil dieser Arbeit und wird separat in Blume (2017)
behandelt.
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4. Konzept

4.1.2. PERFORMANCE-METRIKEN VON CROWD-ENTWICKLERN

In diesem Abschnitt werden Metriken erlautert, die fir die Crowdsourcing-Plattform relevant
sind. Die Metriken sollen sowohl eine Vergleichsgrundlage flr das Verhalten des Nutzers
auf der Plattform im Allgemeinen (Logins, Nutzung von Plattformfeatures, Teilen auf sozia-
len Netzwerken, etc.), als auch die Performanz des Entwicklers beim Losen der Aufgaben
(Code-Qualitat, Schnelligkeit bei der Bearbeitung, Verlasslichkeit, etc.) beschreiben. Die be-
schriebenen Metriken sind aus der Perspektive des Anbieters der Crowdsourcing Plattform
beschrieben. Die beschriebenen Metriken sollen die Grundlage flir das Gamification Konzept
bilden. Weitere Metriken zur Code-Qualitat und Details zu deren Bestimmung werden in Blu-
me (2017) beschrieben. Die aufgezahlten Metriken konnen hierbei stets durch weitere Metri-
ken erganzt werden.

Die hier vorgestellten Metriken sollen durch das, in dieser Arbeit vorgestellte Gamification-
Konzept verbessert werden.

VERLASSLICHKEIT

Die Verlasslichkeit eines Entwicklers beschreibt, welchen Prozentanteil der angenommenen
Aufgaben korrekt abgenommen wurde. Fir die Crowd-Sourcing Plattform ist dies eine der
wichtigsten Metriken, da sie beschreibt, mit welcher Wahrscheinlichkeit eine angenommene
Aufgabe von einem Entwickler erledigt wird. Da das einfache Verhaltnis der gelosten und an-
genommenen Aufgaben wenig Aussagekraft hat, solange die Anzahl der eingereichten Aufga-
ben sehr niedrig ist, wird diese Metrik als Vektor zusammen mit der Anzahl der eingereichten
Aufgaben gebildet.

Anzahl korrekt geloster Aufgaben

liability =
retiaviiity Anzahl angenommener Aufgaben

,Anzahl eingereichte Losungen (4.1)

AKTIVITAT

Die Aktivitat beschreibt, wie haufig ein Nutzer die Plattform nutzt, d.h. sich einloggt, Aufgaben
annimmt, usw. Idealerweise loggt sich ein Benutzer regelmaldig ein und I0st regelmaRig
Aufgaben. Die Aktivitat von einem Zeitraum kann gewichtet durch die Gewichte w, und w;
fur die Anzahl der abgegebenen Aufgaben a sowie die Anzahl der Logins / berechnet werden,
indem ein normalisierter Score Uber die zu bewertenden Unterzeitraume N bestimmt wird:

Z,.’\io(vvaa,- + wl))

N (4.2)

activity =

Eine hohere Aktivitat kann gut durch Gamification-Mechaniken motiviert werden. Insbe-
sondere die Langzeitmotivation beim Losen der Aufgaben ist eine der Kernaufgaben des
Motivations-Konzepts.

Zusatzlich ist die reine Haufigkeit von Abgaben wichtig. Nutzer die, insbesondere in einem
zeitnahem Zeitraum, mehr Aufgaben abgeben und damit aktiver sind, sollten zusatzlich moti-
viert werden.

Die oben beschriebene Metrik kann nach Bedarfsfall beliebig zur Messung anderer Aktivitaten
verwendet oder erweitert werden. So kann beispielsweise die Social-Media Aktivitat eines
Nutzers, oder angenommene, jedoch nicht geloste Aufgaben in die Metrik einfliel3en.
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4.1. Gamification Konzept

AUSREIZUNG DER BEARBEITUNGSZEIT

Um die Planung der Aufgaben auf der Plattform einfacher zu gestalten, ist es hilfreich
moglichst frihzeitig eine funktionierende Losung zu einer Aufgabe eingereicht zu bekom-
men. Aus diesem Grund sollte die Ausreizung minimiert werden. Die Metrik wird beschrieben
durch:

Gesamte Ausschreibungszeit
verbleibende Ausschreibungszeit nach Abgabe

timely_score = * 100% (4.3)

AKZEPTANZ DER ABGEGEBENEN AUFGABE

Die Akzeptanz der abgegebenen Aufgaben beschreibt, wie viele der eingereichten, korrekten
Losungen letztendlich ausgewahlt als beste Losung wurden und in das Endprodukt integriert
sind:

Anzahl fUr Losung ausgewahlte Aufgaben
Anzahl korrekt geloster Aufgaben

acceptance = (4.4)

Die Akzeptanz ist intern eine wichtige Metrik, da es eine Zusammenfassung der abgegebenen
Code-Qualitat darstellt. Der Crowd-Entwickler bekommt keinen Einblick, ob die abgegebene
Aufgabe ausgewahlt wird, da das die Motivation verringern konnte. Aus diesem Grund kann
das Gamification Konzept diese Metrik nicht direkt beeinflussen. Indirekt kdnnen die Metri-
ken verbessert werden, die dazu flhren, dass eine Losung nicht ausgewahlt wurde. Durch
Verbesserung der Metriken auf Quellcodebasis (z.B. Refactoring Score, Lesbarkeit, etc.) kann
somit indirekt die Akzeptanz erreicht werden.

REFACTORING SCORE

Der Refactoring Score wird exemplarisch fir Scores auf Quellcode-Ebene detaillierter
ausgefihrt. Die Entwicklung zusatzlicher komplexer Bewertungsmechanismen fir den
abgegebenen Quellcode innerhalb der Crowdsourcing-Plattform werden von Blume (2017)
beschrieben.

Auf Quellcode-Ebene kann Uberprift werden, inwiefern ein Crowd-Entwickler schlechten
Code selbststandig erkennt und nachbessert. Bei der Entstehung von Quellcode lassen
sich qualitativ schlechte Passagen nicht vermeiden. Das Ausbessern solcher Code Smells
und Anti-Patterns wird Refactoring genannt. (Fowler und Beck [1999) Um die Performanz
eines Entwicklers zu messen, kann Uberpriift werden, ob der Entwickler solche Code Smells
behebt. Die untersuchten Smells und Refactorings sind aus Refactoring: Improving the
Design of Existing Code von Fowler und Beck (1999) entnommen und in Tabelle
beschrieben.

Gefundene Refactoring Vorschlage erkennt der Code-Editor (vgl. Dientst2017) bzw. das
Entwickler-Tracking (vgl. Blume (2017)) der Plattform und zeigt diese direkt im Quellcode
an. Dadurch sieht der Nutzer, an welchen Stellen Verbesserungsbedarf besteht und kann
nachbessern.
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Code-Smell

Beschreibung

Smell: Duplicate Code

Duplizierter Quellcode verringert die Wartbarkeit des Projekts und
sollte moglichst durch Refactorings in Methoden und Funktionen
ausgelagert werden.

Smell: Long-Method

Lange Methoden sind schwer zu Uberblicken und sollten aufge-
spaltet werden.

Smell: Long Parameter List

Zu viele Parameter sind schlecht zu Uberblicken und sollten durch
Parameterobjekte ersetzt werden.

Smell: Comments

Kommentare an sich sind kein Smell, jedoch Kommentare, wel-
che ausschlieRlich den Quellcode beschreiben. Bessere Kom-
mentare beschreiben den Grund warum eine Zeile Code existiert.

Refactoring: Extract Method

Dieses Refactoring spaltet Quellcode auf und separiert ihn in ei-
ne abgegrenzte Funktion oder Methode. Dabei muss auf die kor-
rekte Ubergabe von Parametern und Riickgabewerten geachtet
werden.

Refactoring: Introduce Explaining Variable

Oft ist es fur die Lesbarkeit hilfreich einen Wert durch eine Varia-
ble mit einem erklarenden Namen zu ersetzen.

Refactoring: Remove Assignments to Para-
meteters

Methoden oder Funktionsparameter sollten nicht verandert wer-
den, um die Ubersichtlichkeit zu erhalten.

Refactoring: Replace Array with Object

Arrays sollten nicht verwendet werden um verschiedenartige Da-
ten zu speichern. Stattdessen sollte ein Objekt eingefihrt wer-
den.

Refactoring: Replace Magic Number with
Symbolic Constant

Statische Werte sollten in Konstanten ausgelagert werden.

Refactoring: Decompose Conditional

Komplexe if/else Verbindungen sollten augelost werden und
beispielsweise in eine Methode ausgelagert werden

Refactoring: Consolidate Duplicate Condi-
tional Fragments

Wiederholte if/else Verbindungen sollten zusammengefasst
werden und beispielsweise in eine Methode ausgelagert werden

Refactoring: Renaming Methods

Eine sinnvolle Umbenennung von Methoden und Funktionen soll-
te durchgeflhrt werden, um verstandlichen Code zu erhalten.
(Beispiel: getinvedtlmt in getInvoiceableCreditLimit)

Tabelle 4.1.: Beispiele von Refactorings, die auf Quellcodeebene in kleinen Aufgaben erkannt
werden konnen und vermieden werden sollten

Die Berechnung des Scores erfolgt anhand einer gewichteten Summe aller aufgezeichneten
Smells und Refactorings. Nicht behobene Smells gehen negativ in die Bewertung ein,
bereinigte werden positiv bewertet. Die Werte p; und n; stehen flr positive bzw. negative
Ereignisse und gehen mit ihrer jeweiligen Gewichtung w ein.

Srefactoring = Z(pri + Wpn;)
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4.1. Gamification Konzept

Da Srefactoring j€ Nach Code-Qualitat beliebig hoch oder niedrig sein kann, wird der Score
zusatzlich auf eine logarithmische Skala abgebildet.

refactoring score = log (lsrefactormgl +1 ) * 59N (Srefactoring) * 10 (4.6)

Der Score soll maglichst auf Werte zwischen -2 und +2 abbilden und die Eigenschaften der
Gaulschen Normalverteilung erftllen. Um eine hinreichend gute Abbildung auf die Normal-
verteilung zu finden, missen die Gewichte w; angepasst werden. Die Bestimmung dieser
Gewichtung ist ein erheblicher statistischer Aufwand und nicht Teil dieser Arbeit. Die Berech-
nung wird separat vorgenommen.

Um besser verstandliche Zahlen (zwischen —20 und +20) zu erhalten, wird der Score abschlie-
Rend mit 10 multipliziert.

Abbildung 4.1.: Darstellung der Funktion des Refactoring Scores (im Bild ohne Multiplikation
mit 10, um eine bessere Vergleichbarkeit der Funktionen zu erhalten) zusam-
men mit der Gaul3schen Normalverteilung bei Standardabweichung o = 1

CODE-LESBARKEIT UND WEITERE METRIKEN AUF QUELLCODEBASIS

Weitere Metriken wie Code-Lesbarkeit werden durch Blume (2017) entwickelt und beschrie-
ben. Die Berechnung dieser Scores erfolgt beispielsweise durch Machine-Learning Algorith-
men. Letztendlich werden diese ebenso auf einen numerischen Score abgebildet. Dieser kann
dann analog zum Refactoring Score auf eine logarithmische Skala abgebildet und weiter ge-
nutzt werden.
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4.1.3. ERFAHRUNGSPUNKTE UND LEVEL

Fir viele Aktionen auf der Plattform erhalt der Nutzer Erfahrungspunkte. Die Anzahl der
gewahrten Erfahrungspunkte orientiert sich an der Leistung des Nutzers in Bezug auf die
in Abschnitt[4.1.2] genannten Metriken.

Erreicht der Spieler eine gewisse Anzahl Erfahrungspunkte, steigt er ein Level auf. Die Abbil-
dung der Erfahrungspunkte auf Level wird durch die folgende Funktion angegeben:

Level = |[VXP*0.1] (4.7)

Die Funktion ist so gewahlt, dass die Anzahl der notigen Erfahrungspunkte mit jedem Level an-
steigt. Diese Eigenschaft wird durch die Wurzelfunktion erreicht. Dadurch wird es zunehmend
zeitaufwandiger, hohere Level zu erreichen. Der Anpassungsfaktor 0.1 erreicht, dass die Zah-
len im gewdlnschten Zahlenbereich liegen. Da ein Level stets nur ganzzahlig sein kann, wird
das berechnete Level durch Abrunden der Level-Funktion erreicht (Abbildung [4.2).

12

10

0
XP 745 1495 2245 2995 3745 4495 5245 5995 6745 7495 8245 8995 9745 10495 11245

===| evel Function ===Calculated Level

Abbildung 4.2.: Berechnung des Levels durch Abrunden der Level-Funktion

Die Erfahrungspunkte werden so modelliert, dass mit jedem Level der Fortschritt erneut bei 0
beginnt. Dadurch fullt der Nutzer mehrfach den Erfahrungsbalken komplett aus. Um diese Ei-
genschaft abzuleiten, werden zusatzlich zu den absoluten Erfahrungspunkten, relative Punkte
bestimmt und stattdessen im Frontend verwendet:

EXPre/ativ = EXPabso/ut - EXPaktue//esLevel (4.8)

Um dem Nutzer das Level und die Erfahrungspunkte allgegenwartig zu machen, sollen sie
dauerhaft eingeblendet werden. Dafir wird innerhalb einer Seitenleiste ein Miniprofil mit
einem Profilfoto, dem aktuellen Level, der Anzahl Erfolgspunkte und dem Fortschritt zum
nachsten Level angezeigt. Zu diesem Zweck wurden mehrere Varianten des Mini-Profils
entworfen (Abbildung [4.3). In den Varianten sind die Gamification-Elemente unterschiedlich
prasent.
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4.1. Gamification Konzept

Die Erfahrungspunkte und Level sollen insbesondere die Langzeitmotivation der Nutzer
erhohen. Wahrend Erfolge irgendwann erschdopft sein konnen, sind Erfahrungspunkte und
Level endlos vorhanden. Dadurch werden die Nutzer weiterhin motiviert Aufgaben gut in Be-
zug auf die oben genannten Metriken zu erflllen.

Nach der Abgabe jeder Aufgabe wird dem Nutzer eine Ubersicht angezeigt, in der darge-
stellt wird, wie viele Erfahrungspunkte er fir die abgeschlossene Aufgabe erhalt. Zusatzlich
zu einem Grundbetrag von 250 Erfahrungspunkten erhalt er in Abhangigkeit der abgegebenen
Code-Qualitat und der Aufgabe, weitere Erfahrungspunkte. Hierbei werden die in Abschnitt
[4.7.2] vorgestellten Metriken verwendet. Der Nutzer erhalt zusatzliche Erfahrung fir:

1. Abgaben mit hoherer Schwierigkeit

2. Quellcode mit besserer Lesbarkeit (vgl. Code-Lesbarkeit)

3. Durchgefihrte Refactorings und behobene Code-Smells (vgl. Refactoring Score)
4. Quellcode mit besserer Lesbarkeit (vgl. [4.1.2 Aktivitét)

5. das AbschlieRen einer Aufgabe in einer bisher ungenutzten Programmiersprache

6

. eine zeitnahe Abgabe, maoglichst lange vor dem finalen Abgabedatum (vgl. Ausrei-
zung der Bearbeitungszeit)

Erfahrungspunkte konnen jede einzelne der Spielergruppen nach Bartle (1999) auf ver-
schiedene Arten ansprechen. So sind Achievers und Killers offensichtlich daran interessiert
Erfahrungspunkte zu sammeln und einen hoheren Level zu erreichen als andere Nutzer.
Insbesondere flr diese Spielergruppen sind Erfahrungspunkte und Level interessant, da kein
Maximum existiert. Gleichzeitig kann diese ,ziellosigkeit” jedoch auch demotivierend sein.
Dem wird mit der Implementierung von Ranglisten entgegengewirkt, sodass zumindest ein
dauerhafter Vergleich moglich ist.

Explorers sind interessiert herauszufinden woflr sie (Bonus-)Erfahrung erhalten. Hier ist
das Ziel bei der Weiterentwicklung des Gamification-Konzepts dauerhaft neue Anreize und
Uberraschungen zu bieten. Die Gruppe der Socializers kdnnen sich mit Spielern desselben
Levels identifizieren und sich innerhalb der Ranglisten vergleichen.

Jane Doe
320

Jane Doe
W Level6 [ 320

Jane Doe Jane Doe
W20 -}

Jane Doe

B30 ¢

Version 5

Abbildung 4.3.: Mockup-Varianten des Mini-Profils innerhalb der Plattform.
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BONUSERFAHRUNG DURCH EREIGNISSE

Ist absehbar, dass in einem bestimmten Zeitraum besonders viele Implementierungsauf-
gaben anstehen, kdnnen die Erfahrungspunkte genutzt werden, um in diesen Zeitraumen
zusatzliche Nutzer zu motivieren Aufgaben zu I6sen. Viele Online-Spiele nutzen solche Bonus-
Ereignisse bereits, um kurzzeitig zuséatzliche aktive Spieler zu akquirierenE]E] Dies wird
beispielsweise angeboten, um eine anstehende Erweiterung zu bewerben. In den Bonus-
Ereignissen erhalten die Nutzer einen prozentualen-Bonus auf alle Erfahrungspunkte. Sol-
che Ereignisse kdnnen genutzt werden, um die genannten Auftragsspitzen abzufangen und
zusatzliche Nutzer auf die Plattform zu locken.

4.1.4. ERFOLGE

Die Erfolge auf der Plattform sind so konzipiert, dass sie hinreichend auf die Spielertypen nach
Bartle (vgl. Kapitel verteilt sind. Gleichzeitig sollen die Nutzer der Plattform ermutigt
werden, die oben genannten Metriken zu erflllen und Plattform-Funktionen auszuprobieren.
Abbildung [4.4] stellt verschiedene Mockups zu Erfolgen innerhalb der Plattform da.

Hallo Welt! Hallo Welt!
Erfiille deine erste Aufgabe auf der Plattform und gib sie ab. m Erfiille deine erste Aufgabe auf der Plattform und gib sie ab. m
© 1/1 Aufgaben abgeschlossen © 1/1 Aufgaben abgeschlossen

0/1Aufgaben abgegeben 0/1Aufgaben abgegeben

Gold: Refactoring Score mg=p  Gold: Refactoring Score

Erreiche einen Refactoring Score (iber 1,00. » Erreiche einen Refactoring Score (iber 1,00. a
@ Refactoringscore 22,00 @ Refactoringscore 22,00

Silber: Refactoring Score =, Silber: Refactoring Score

Erreiche einen Refactoring Score iiber 1,00. » Erreiche einen Refactoring Score (iber 1,00. a
@ Refactoring Score 21,00 @ Refactoring Score 21,00

Bronze: Refactoring Score

Erreiche einen Refactoring Score (iber 1,00.

Bronze: Refactoring Score
Erreiche einen Refactoring Score (iber 1,00. m

© Refactoring Score 20,00 @ Refactoring Score 20,00

a

Abbildung 4.4.: Mockups eines Erfolgs fir die polylith-Plattform

Der Entwurf des Erfolgsmodells beruht auf dem, in Kapitel vorgestellten Framework
von Hamari (2011). Das Framework beschreibt Erfolge als drei-geteilte Elemente aus einem
Signifier, der Completion Logic und einem Reward. Details zum Implementierungskonzept
zu Erfolgen werden in Kapitel [4.2] ndher erlautert.

"Beispiel Overwatch: https://playoverwatch.com/en—-us/blog/20845154 (Letzter Abruf: 05.08.2017)

2Beispiel RuneScape: http://runescape.wikia.com/wiki/Double_ XP_Weekend (Letzter Abruf: 05.08.2017)

3Beispiel Star Wars - The Old Republic: https://www.reddit.com/r/swtor/comments/56c4ih/200_exp_now_
active/|(Letzter Abruf: 05.08.2017)
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4.1. Gamification Konzept

Um eine Verteilung auf die verschiedenen Spielertypen zu erreichen werden die Erfolge mehr-
fach in Kategorien eingeteilt. Einerseits wird in — vor dem Erringen — sichtbare und unsichtbare
Erfolge unterschieden. Unsichtbare Erfolge sind insbesondere fir die Gruppe der Explorers
spannend. Sie regen auf3erdem zum Ausprobieren unbekannter Funktionen an. \Weiterhin bie-
ten sie die Moglichkeit, Nutzer zu belohnen, Aktivitaten durchzufihren, die moglicherweise
nicht fur jeden Benutzer relevant sind. Ein Beispiel hierflr ist die Fehler melden Funktion. Nut-
zer sollen mdglichst alle Probleme auf der Plattform mitteilen, jedoch sollen keine Meldungen
erstellt werden, nur um Erfolge zu erreichen.

Andererseits werden Erfolge in einstufige und mehrstufige Erfolge unterteilt. Mehrstufige Er-
folge sind beispielsweise Errungenschaften zum Level (Erreiche Level 1, Level 10, Level 20,
etc.) oder analog dazu erfillte Aufgaben auf der Plattform.

NUTZUNG DER NORMALVERTEILUNG

Um die Performance eines Nutzers in Bezug auf eine normalverteilte Metrik zu messen,
konnen die Eigenschaften der Normalverteilungsfunktion ®(x) = \/szwf_xoo 2t dt. genutzt
werden. Um die Steigerung der Performance in einer bestimmten Metrik starker zu belohnen
werden die drei Intervalle [y, y + ), [u + o,y + 20) und [y + 20, o0) genutzt und auf die drei
Erfolgskategorien Bronze, Silber und Gold abgebildet. Dies hat den Vorteil, dass aufgrund
der Beschaffenheit der zugrundeliegenden Metrik gleichzeitig eine hdhere Schwierigkeit fir
Silber und Gold-Erfolge vorliegt (Abbildung [4.5). Weiterhin kénnen sich die Nutzer somit
besser selbststandig einschatzen.

0,6

0,4

0,2

Besserals  Besserals  Besserals
50% 84% 97,5%

-0,2

-0,4

-0,6

Abbildung 4.5.: Wertebereich der einzelnen Range fur Erfolge innerhalb der Normalverteilung
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BEISPIELE FUR ERFOLGE

Die folgende Tabelle stellt eine Liste mit Erfolgen zusammen, die fir die Plattform entworfen
wurden in Verbindung mit der Metrik, die sie verbessern und dem Spielertyp nach Bartle, den
sie ansprechen. Erfolge, die mit mehreren Rangen verbunden sind, wurden weggelassen, um

die Ubersichtlichkeit zu erhéhen.

Beispiel Metrik Spielertyp
Hallo Welt!
Erfiille deine erste Aufgabe auf der Plattform und gib sie ab. m
@ 1/1 Aufgaben abgeschlossen
@ 1/1 Aufgaben abgegeben
Aktivitat Explorer
Das Backlog ist leer...
Erfiille 100 Aufgaben auf der Plattform m
@ 100/ 100 Aufgaben abgeschlossen
Aktivitat Achievers
Early Adopter
Gibt eine Aufgabe nach maximal 10% des Ausschreibungs-
Zzeitraums ab.
© 1/1 Aufgaben abgeschlossen
Abgabezeit Achievers, Explorer
»Readability counts.
Erreiche einen Lesbarkeits Score tiber 2,00. a
@ Lesbarkeit=2,00
Lesbarkeit Achievers
Baumeister von Babel
OP Erledige Aufgaben in 10 verschiedenen Programmiersprachen. E
® 10/10 Programmiersprachen verwendet
Aktivitat Achievers, Explorer

-, »If it stinks, change it.”
» Erreiche einen Refactoring Score (iber 2,00.

© Fefactoringscore 22,00

Refactoring Score Achievers
,,Beautiful is better than ugly.
M Erreiche sehr gute Qualitdt bei einer Aufgabe m
@ Refactoring re 22,00
@ Lesbarkeit=2,00
Refactoring Score, Lesbarkeit Achievers
Mitglied von QA
Hilf die Plattform zu verbessern, indem du einen Fehler meldest. U
@ Fehler gemeldet
Aktivitat Explorer
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Beispiel

Metrik

Spielertyp

b 4

Python Gott

Zeig, dass du zu den besten Python-Entwicklern auf polylith
gehdrst.

© 100/100 Python Aufgaben abgeschlossen & Level 10 errcicht
00 erreicht ) Aufgaben gelést

Aktivitat, Refactoring Score

Achievers, Killers

4

,»Ist das so schwer...?¢

Erreiche Platz 1 in einer monatlichen Rangliste

@ Platz 1 ciner monatlichen Rangliste erreicht

alle

Socializers, Killers

P

Top Ten

Erreiche mil

Platz 10 in einer monatlichen Rangliste a

@ einen Platzin den Top 10 einer monatlichen Rangliste erreicht

alle

Socializers, Killers

4.1.5. RANGLISTEN

Um die Vergleichbarkeit der Nutzer untereinander zu erhéhen, werden 6ffentliche| Ranglis-
ten implementiert (vgl. Abschnitt [2.1.3} Anforderung S12). Solche Listen sind eine einfache
Maoglichkeit, um die bereits vorhandenen Gamification-Elemente, wie Erfolgspunkte, Erfah-
rungspunkte und Level zu nutzen und zu verbinden, um zusatzliche Anreize zu schaffen.
Zusatzlich werden die in Abschnitt vorgestellten numerischen Metriken Refactoring
Score, Code-Lesbarkeit und Ausnutzung der Ausschreibungszeit fir Ranglisten verwen-
det, um Nutzer zusatzlich anzuspornen, gute Werte zu erreichen. Die Listen verbessern
insbesondere das Nutzererlebnis der Spielertypen Socializers, aber auch Killers und Achievers.

Rangliste: Hochstes Level

1. Emil Pflanzer

U720
Rang  level Name EXP dieser Monat
2. @ Thomas Brauer 0
3. @ LisaBaecker 2314
4. @ RobertWagner 3912
5. @ CErikWalter 1281
6. (O Charlotte Hope 8121
7. @ Matthias Richter 3251
8. (D JaneDoe 9961
9. @ DanielKlug 712
10. @) Franziska Griin 0
12. @) Benjamin Becker 552
13 €@ Melanie Kunze 328

Erfolge
¥720
| Kl
Yo
| 5
| 5
480
L E
P60
| il
¥so

¥ 150

Rangliste: Beste Lesbarkeit

£ aktueller Monat

1. Emil Pflanzer
2,97

0000O0OOO6O0OHB:!

Name.

Jiirgen Pfeifer
Katja Kaufmann
Uta Wirth
Jessica Fiedler
Charlotte Hope
Dieter Sommer

Jane Doe

ey N o U W N B

Daniel Klug

Franziska Griin

=
Nl ©

Diana Kluge

-
w

Melanie Kunze

Lesbarkeits-Score
2,93
2,85
2,74
2,57
2,41
2,37
2,35
2,34
2,32
2,29
2,26

Abbildung 4.6.: Mock-up von Ranglisten der Nutzer mit dem hdchsten Level und der besten
Lesbarkeit des aktuellen Monats

4Fur alle angemeldeten Nutzer auf der Plattform sichtbar.
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Ein Mockup einer solchen Rangliste wird in Abbildung dargestellt. Der eingeloggte An-
wender (im Beispiel Jane Doe) wird hervorgehoben. Der Nutzer auf dem ersten Platz wird
besonders prasent dargestellt, um seine Position deutlicher zu machen. Dadurch wird der An-
reiz zusatzlich erhoht, in einer der Kategorien den ersten Platz zu erreichen.

Die Ranglisten (bis auf Hochstes Level) sind zugeschnitten auf einen bestimmten Zeitraum.

4.1.6. ZUSAMMENFASSUNG

Im ersten Teil dieses Abschnitts wurden Metriken beschrieben, welche die Performance eines
Crowd-Entwicklers abbilden und durch das Gamification-Konzepts der Plattform verbessert
werden. Darauf folgend wurde die Nutzung von Spielelementen, welche in Abschnitt [2.1.3]
beschrieben wurden, im Kontext der Plattform vorgestellt. Die einzelnen Elemente wurden in
als Mock-Ups ausgearbeitet und beispielhaft dargestellt. Tabelle [4.1.6]beschreibt zusammen-
fassend, welche Metriken durch die Auswahl welcher Spielelemente verbessert wird.

Metrik Spielelemente zur Verbesserung

Verlasslichkeit Erfahrungspunkte fir Abgabe von Aufgaben

Aktivitat Erfahrungspunkte fir Aktionen auf der Plattform. Erfolge als Motiva-
tion fUr Exploration. Bei besonders hoher Aufgabenauslastung Bonus-
Ereignisse

Ausreizung der Ausschreibungszeit | Bonus-Erfahrungspunkte, Erfolge fir Uberschreitung eines Grenzwer-
tes und Ranglisten fir das Erreichen von Best-\Werten

Akzeptanz Wird indirekt verbessert durch bessere Code-Lesbarkeit und besseren
Refactoring-Score

Code-Lesbarkeit Bonus-Erfahrungspunkte, Erfolge fir Uberschreitung eines Grenzwer-
tes und Ranglisten fir das Erreichen von Best-\Werten

Refactoring-Score Bonus-Erfahrungspunkte, Erfolge fir Uberschreitung eines Grenzwer-
tes und Ranglisten flr das Erreichen von Best-\Werten

Tabelle 4.2.: Verbindung von Gamification Elementen und Metriken
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4.2. IMPLEMENTIERUNGSKONZEPT

In diesem Abschnitt wird das Konzept der Implementierung beschrieben. Dabei werden
alle Komponenten der entwickelten polylith Gamification Engine (PGE) anhand ihrer Rolle
innerhalb der Crowdsourcing-Plattform erklart.

Crowdsourcing Plattform

Code-Editor

Gamification Service
Verwaltung der Gamification Daten

Entwickler-Analyse
Generierung von Entwicklermetriken

. . Code-Analyse
Entwicklertracki ng Analyse des Quellcodes und
Generierung von Qualitatsmetriken

Abbildung 4.7.: Schematische Darstellung des Konzepts dieser Arbeit im Kontext der polylith-
Plattform. Die in der Arbeit betrachteten Teile sind griin dargestellt.

Die in der Arbeit entwickelte Service-Komponente fligt sich in die Architektur der
Crowdsourcing-Plattform (siehe Kapitel [3.1) ein und interagiert mit deren Komponenten. Die
Grundlage fir die oben beschriebenen Analysen sind die Daten, die der Code Editor (be-
schrieben durch Dienst (2017)) bereitstellt, sowie die darauf durchgefiihrten Code-Analysen
(beschrieben durch Blume (2017)) (Abbildung [4.7). Gleichzeitig ist jedoch die Generizitat der
Losung ein wichtiges Kriterium bei der Wahl der Architektur, sodass der Service problem-
los innerhalb einer anderen Plattform verwendet werden kann. Die Analysen werden durch
Funktionen (Processing Functions) durchgeflhrt, die ereignis- und daten-orientiert agieren.
Sie werden bei Anderungen der Datengrundlage automatisch gestartet und aktualisieren
selbststandig die Analysen anhand der neuen Datenséatze. Somit arbeiten die Analysen asyn-
chron und unabhangig voneinander (loose coupling). Die Daten auf denen die Processing
Functions arbeiten werden in einer Rohdatenbank gehalten. Diese ist vor allem auf Schreib-
zugriffe, generische Datensatze und Skalierbarkeit ausgelegt.

Um die einzelnen Processing Functions zu verwalten wird ein Server (PGE-Leader) bereit-
gestellt. Dieser dient einerseits der Verwaltung der Processing Functions (siehe Abschnitt
[4.2.2), andererseits der Speicherung der Meta-Daten und dem Auslesen der Ergebnisdaten.
Weiterhin werden in diesem die Erfahrungspunkte und Level der Nutzer berechnet. Der PGE-
Leader Server verwendet eine Ergebnisdatenbank, welche auf Aggregationen und haufige
Lesezugriffe ausgelegt ist. Zusatzlich beinhaltet der Server eine Live-Komponente, welche
fur das Versenden von Benachrichtigungen an die Clients zusténdig ist. Abbildung [4.8] stellt
die einzelnen Komponenten und Datenbanken des Services schematisch dar.
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PGE - Service

PGE Leader

Schnittstelle und Verwaltung
Live-Daten Processing Functions

EXP / Level Erfolge

Processing Functions

Rohdatenbank

Daten-Analysen
Ergebnisdatenbank

Abbildung 4.8.: Schematische Darstellung des der Komponenten des entworfenen Services

ERFAHRUNGSPUNKTE UND LEVEL

Zu den Ergebnisdaten gehdren auch die in Abschnitt [4.1.3] beschriebenen Erfahrungspunkte
und Level. Wahrend Erfahrungspunkte zugeordnet zur Nutzer-ID in der Ergebnisdatenbank
gespeichert werden, existieren Level nicht als Konzept in der Datenbank. Diese werden durch
eine Helper-Klasse anhand der Erfahrungspunktefunktion bestimmt. Der Level-Helper kann
zusatzlich Anzeigeinformationen, wie die aktuellen Erfahrungspunkte (EX Prejariv) und die fir
das nachste Level bendtigten Erfahrungspunkte (EX Ppenoetigr) berechnen.

Die Erfahrungspunkte werden zusammen mit ihnrem Ausloser, einer Verbindung zum Nutzer
und einem Zeitpunkt in der Datenbank gespeichert. Dies vereinfacht eine Anzeige in einer
Aktivitatsanzeige (Anforderung S13).

ERGEBNISDATENBANK

In der Egebnisdatenbank werden die Metadaten und Ergebnisse fiir das Frontend gespei-
chert. Diese stehen im Gegensatz zu den Rohdaten, die in der Rohdatenbank (Abschnitt[4.2.1),
welche die anfallenden Daten innerhalb einer NoSQL-Datenbank sichert. Eine zusatzliche
und separate Ergebnisdatenbank wird benotigt, da SQL fir strukturierte Daten geeigneter
ist, als NoSQL-Datenbanken, die typischerweise Daten redundant Speichern um die kosten-
aufwéndigen Aggregationen auszugleichen (Kleppmann [2017). Die Ergebnisdatenbank wird
somit hauptséachlich fir Lesezugriffe und Aggregationen verwendet.

48



4.2. Implementierungskonzept

4.2.1. ROHDATENBANK
IDEE

Die Rohdatenbank enthalt die unverarbeiteten Informationen, die dem PGE-Leader verschickt
werden. Im Kontext der Crowdsourcing Plattform bestehen die Rohdaten beispielsweise aus
den Informationen des Code Editors (geschriebener Quellcode, erfliillte Tests, durchgefiihrte
Refactorings, etc.), aber auch allgemeine Informationen, wie Nutzer-Aktionen (Hochladen ei-
nes Profilbildes, Annehmen einer Aufgabe, Teilen von Ereignissen auf Social Media Plattfor-
men, Logins, etc.). Das Ziel der Rohdatenbank ist es, eine strukturierte, durchsuchbare Daten-
bank mit allen Informationen bereitzustellen, die flr die Gamification oder die Entwicklerana-
lyse genutzt werden kdnnten. Die Rohdatenbank muss daher eine hohe Schreibperformance
bereitstellen. Lesezugriffe durch die Analysen sind seltener notwendig.

Mit den Daten der Rohdatenbank arbeiten aufRerdem die Code-Analyse und die Entwickler-
Analyse. Anderungen an der Rohdatenbank kdénnen automatisch Processing Functions
auslosen, welche Analysen anhand der Daten durchflhren.

TECHNOLOGIE

Die Rohdatenbank sollte mdglichst generisch aufgebaut sein und wenige Vorgaben an ein
Schema vorgeben. Das ist insbesondere wichtig, da sich die Beschaffenheit der Rohdaten
andern kann und sehr unterschiedliche Datensatze moglich sein mussen, je nachdem, von
welchem Service sie gesendet werden. Weiterhin missen Schreibzugriffe stets moglich sein
und nicht blockieren. Anhand dieser generischen Daten mussen komplexe Analysen durch-
geflhrt werden, weshalb die Rohdaten trotz ihrer Generizitat strukturiert und durchsuchbar
sein muissen. Die Rohdatenbank sollte darauf ausgelegt sein, mdglichst viele Schreibzugriffe
zuzulassen. Aggregationen und Lesezugriffe werden seltener gebraucht.

Aufgrund dieser Anforderungen wurde die Nutzung einer NoSQL-Key-Value Technologie
beschlossen, auch wenn die alleinigen Datenmengen diese nicht rechtfertigen wirden: Dies
zeigt die folgende Rechnung mit (optimistisch) geschatzten Werten:

Grole eines JSON-Samples 50 KB
Samples pro Stunde 80 h'
Crowdsourcing Stunden pro Monat 1000 h
Monate 12

50KB = 80h™" * 1000h * 12 =  48.000 MB
Daten pro Jahr 48 GB

Die Kompromisse des fehlenden Schemas und der zeitweilig mangelnden Konsistenz konnen
eingegangen werden, um eine hohere Performance bei Schreibprozessen zu erreichen. Wei-
terhin bieten NoSQL-Key-Value-Datenbanken eine gute Integration in komplexe Analysepro-
zesse wie MapReduce (Dean und Ghemawat 2004) an. Durch diese konnen zeitaufwandige
Analysen parallel durchgefiihrt werden.
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4.2.2. PROCESSING FUNCTION

Aufruf

Rohdatenbank Processing Function

11
startet Ausfiihrung .

Trigger

Ergebnis ausfiihrbarer
Quellcode

Abbildung 4.9.: Asynchroner Aufruf von Processing Functions durch die Rohdatenbank oder
eine andere Funktion

Processing Functions berechnen aus den Werten der Rohdatenbank, bendtigte Werte
(Anzahl abgeschlossene Aufgaben, Anzahl erflllte Tests, etc.) und Metriken (vgl Abschnitt
[4.1.2). Die Funktionen sind mithilfe eines Function-as-a-Service Providers bereitgestellt und
werden aufgerufen, wenn sich die zugrundeliegende Datenbasis verandert. Dadurch ist die
Skalierung (Anforderung NF20, NF30) und Abgrenzbarkeit der einzelnen Funktionalitaten
gegeben. Weiterhin bringt es den Vorteil einer freien Sprachwahl und damit eine einfache
Maoglichkeit einer polyglotten Anwendung.

Jede Processing Function besitzt einen oder mehrere Trigger, die festlegen, wann die
Funktion ausgefiihrt wird. Typischerweise starten die Funktionen, wenn Anderungen an
der Rohdatenbank durchgefihrt werden. Jede Funktion kann als Ergebnis wiederum in die
Rohdatenbank, in die Ergebnisdatenbank oder in einen Live-Kanal schreiben und damit
wiederum andere Processing Functions auslésen (Abbildung [4.9).

Aufgrund ihrer Architektur sind die Processing Functions, bis auf die gemeinsam genutzte
Datenbasis, unabhangig voneinander (loose coupling). Die geringe Koharenz stellt insbeson-
dere in Bezug auf die Erweiterbarkeit einen grofden Vorteil dar, andererseits erhdhen sie die
Komplexitat der Architektur.

Der PGE-Leader speichert im Function Registry alle Meta-Daten der Processing Functions
zusatzlich in der Ergebnisdatenbank. Dort sind Informationen Uber die, mit der Processing
Function verbundenen Trigger der Erfolge, sowie ein eindeutiger ldentifier zu jeder Funktion
gespeichert. Da die Functions einzeln deployt werden, ware weiterhin eine Verwaltung der
aktuell verwendeten Funktionen hilfreich.
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4.2. Implementierungskonzept

4.2.3. LIVE KOMPONENTE

Die Live-Komponente sendet dem Nutzer Mitteilungen. Diese konnen genutzt werden, um
das Interface anhand der Live-Daten zu manipulieren, oder neue Informationen hinzuzuftgen.
(Anforderungen C20, NF10) Da jederzeit Benachrichtigungen auftreten konnen, ist es notig
die Live-Komponente asynchron und damit unabhangig von Nutzereingaben zu entwerfen.

Browser Akt“"”;f[;ﬁl
JavaScript
Subscribe
Event-Listener PGE-Leader
Update

Display Logic

Abbildung 4.10.: Asynchrone Live-Komponente innerhalo der Plattform mittels Pu-
blish/Subscribe-Pattern

Die Live-Komponente arbeitet nach dem Publish/Subscribe Pattern und besteht aus drei
Teilen: dem Event-Listener im Browser des Anwenders, einem offenen Kanal, Uber den
mithilfe eines Real-Time Protokolls (z.B. Websocket-Protokoll) kommuniziert wird und der
Display-Logic (Abbildung [4.10). Sobald sich ein Nutzer auf der Plattform einloggt, eroffnet
der Event-Lisener eine real-time Verbindung zum PGE-Leader Server (Subscribe). In den
geoffneten Kanal schreibt der PGE-Leader Aktualisierungen in Form von JSON-Objekten.
Diese werden vom Event-Listener empfangen und an die entsprechende Display-Logic
weitergeleitet und entsprechend verarbeitet. Als Beispiel erhalt der Socket ein JSON-Objekt
mit den Informationen, dass ein Erfolg angezeigt werden soll. Fir die Aktion, die den Erfolg
ausgelost hat, erhéalt der Nutzer weiterhin Erfahrungspunkte. Der Socket empfangt somit
vom PGE-Leader eine Benachrichtigung mit den Meta-Informationen (Titel, Beschreibung,
Belohnung, Bild) des Erfolgs. Diese wird von der Display-Logic verarbeitet und in Form eines
Alerts ausgegeben. Eine weitere Nachricht an den Socket beinhaltet den neuen Wert der
Erfahrungspunkte. Auch diese wird an die Display-Logic Gbermittelt und der Erfahrungsbalken
entsprechend aktualisiert und animiert.

Live-Nachrichten, die an einen Nutzer Gbermittelt werden sollen, der jedoch keinen gedffneten
Kanal hat, kdnnen nicht angezeigt werden. Diese werden zwischengespeichert und entweder
an den Nutzer Ubermittelt, sobald dieser einen Verbindung herstellt und Uber einen aktiven
Kanal verflgt, oder werden verworfen.
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4.2.4. ZUSAMMENFASSENDES BEISPIEL

Web-Plattform

Benutzeraktion

z.B. Erfiillen eines Tests Rohdatenbank Ergebnisdatenbank

A

Push
Neue Daten

° Fortschritt

speichern

<I> test_python_over_10

° Push: Live Benachrichtigung ] ) ol o
E <> first_implemented._test rHolg speichern

Fortschritt ich
<> test_count_over_100 ortschritt speichern

Metadaten fiir Live-Benachrichtigung

PGE Leader

Abbildung 4.11.: Darstellung des Gesamtprozesses innerhalb der Plattform

In diesem Abschnitt wird das Zusammenspiel der oben genannten Komponenten beschrie-
ben. Als Beispiel dient der Erfolg Hallo Welt flr das erstmalige AbschlieRen eines Tests
innerhalb der Plattform. Die Abbildungen[4.T7Jund[4.12] stellen den Ablauf des Prozesses dar.
Beide verwenden jeweils dieselben Zahlen fir die gleichen Prozesse.

Ausgelost wird der Vorgang durch eine Benutzeraktion. In Beispiel schreibt der Nutzer
Quellcode in den Code-Editor und erflillt damit einen Test. Alle Benutzervorgange werden
durch den Code-Editor in die Rohdatenbank geschrieben (1). In dieser werden die Daten
gespeichert und alle Processing Functions werden Uber die aktualisierten Daten infor-
miert (2). FUr drei der Processing Functions sind die aktualisierten Daten relevant. Diese
berechnen den aktuellen Fortschritt des verbundenen Erfolgs. Die Voraussetzungen fir
den Erfolg der Funktion first.implemented_test wird erflllt (3). Jede der drei Funktionen
schreibt den aktualisierten Fortschritt in die Ergebnisdatenbank (4). Die Funktion des nun
erflllten ,,Hallo Welt"” Erfolgs benachrichtigt weiterhin den PGE-Leader, dass dem Nutzer eine
Live-Benachrichtigung angezeigt werden soll (5). Um die Processing Functions moglichst
klein zu halten, ist der PGE-Leader fir das Lesen der Meta-Daten und das Versenden
der eigentlichen Benachrichtigungen zustandig. Dieser liest die Daten des Erfolgs aus der
Ergebnisdatenbank (6) und sendet Uber den offenen Live-Kanal eine Benachrichtigung in
Form eines JSON-Objekts an den Benutzer (7).
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Die Live-Komponente empfangt das JSON-Objekt und stellt den Erfolg im Frontend dar.
Der gesamte Prozess lauft asynchron ab, sodass beim Benutzer keine Ladezeiten entstehen
konnen. Sollte das Netzwerk zwischen Nutzer und PGE-Leader unterbrochen sein, so erkennt
dieser den geschlossenen Kanal und versendet keine Mitteilung. Hier kann im Einzelfall unter-
schieden werden, ob der Erfolg angezeigt werden soll, sobald der Nutzer wieder verbunden

ist, oder ob die Mitteilung ausbleibt.

Nutzer IDE Backend Rohdatenbank first_implemented_test Ergebnisdatenbank WM  PGE
Benutzer-Aktion
\ Speichern der Aktion
P ——— Push: Neue Daten
PR
Get: Laden nétiger Daten e
---------- ~J Speichern neuer Daten
IR
Benachrichtigung: Erfolg anzeigen
At Get: Laden der Metadaten
""""""" >
Push: Neue Daten /
Iy
4_____________-____________——__————0——-—-'—

polylith IDE

polylith Gamification Engine

PGE Leader

Abbildung 4.12.: Darstellung des Gesamtprozesses in Form eines Ablaufdiagramms. (Um

die Ubersichtlichkeit zu erhéhen wird nur die Processing Function
first_implemented_test dargestellt.)
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5. IMPLEMENTIERUNG

Dieses Kapitel beschreibt die Architektur des entstandenen Gamification-Services und
dessen Implementierungskonzepte. Dabei wird einerseits auf den PGE-Leader Server
eingegangen und die Komponenten beschrieben aus denen dieser aufgebaut ist. Weiterhin
wird der grundlegende Aufbau der Processing Functions erlautert. Abschlieliend wird auf die
Infrastruktur und das Deployment der Anwendung eingegangen.

5.1. VORGEHEN UND TECHNOLOGIEAUSWAHL

Um die Realisierbarkeit der verwendeten Technologien und Konzepte frihzeitig zu testen,
wurde bei der Implementierung auf Spikes gesetzt. Diese sind kleine, als Experimente entwi-
ckelte Teilldosungen des Gesamtproblems, mit deren Hilfe die konzipierte Losung schnell und
praxisnah getestet werden kann (Shore [2007). Dies hat sich insbesondere bei der Auswabhl
der Cloud-Technologien und dem Testen der Infrastruktur bewahrt, da so schnell Probleme
und Hindernisse erkannt werden konnten.

Bei der Implementierung des Services wurde nach den Grundsatzen der Test-getriebenen
Programmierung (TDD) vorgegangen. Dies bedeutet, dass vor der Implementierung der ei-
gentlichen Logik ein Softwaretest erstellt wird, der die Logik testet. Dies resultiert einerseits
in einem strukturierten Vorgehen, andererseits in hinreichend getestetem Quellcode (vgl. Per-
cival (2014)).

Far die Implementierung wurde die Programmiersprache Pytho verwendet. Aufgrund von
Inkompatibilitat des Function as a Service Dienstes AWS Lambda wurde fir die Processing
Functions anfangs Python 2.7 genutzt. Seit April 2017 unterstitzt AWS Lambda auch Python
3.6. "] Seitdem wurden alle Funktionen auf Python Version 3.6 migriert, um eine zukunftssi-
chere Losung zu gewahrleistenf

Thttp://python.org (Letzter Aufruf: 11.06.2017)

Znttps://aws.amazon.com/de/about-aws/whats-new/2017/04/aws-lambda-supports-python-3-6/|(Letzter
Aufruf: 17.06.2017)

3Der Support fur Python 2.7 1uft im Jahr 2020 aus. https://www.python.org/dev/peps/pep-0373/| (Letzter
Aufruf: 07.08.2017)
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5. Implementierung

5.2. PGE-LEADER

Der Leader-Server wurde in Python 3.6 umgesetzt und verwendet das Webframework
DjangoEl Ausgewahlt wurde Django u.a. aufgrund des ausgereiften ORM (Object-relational
mapping), sowie der schnellen Umsetzung einfacher Administrations-Oberflachen durch
den automatisch generierten und einfach anzupassenden Django-Admin. Uber dieses
Admin-Interface konnen alle Eintrage der Datenbank des PGE-Leaders handisch bearbeitet
und Meta-Daten zu Erfolgen eingetragen werden.

Zur besseren Ubersicht wurden die einzelnen Funktionalitdten des Leader-Servers in einzelne

B
=)
i

0@ < [Em] 127.0.01 [

Django administration WELCOME, ROOT. VIEW SITE / CHANGE PASSWORD / LOG OUT

Home > Frontend » Users

Select user to change
Action: | ======--- 41| Go | 0of 5 selected
~) USER ACHIEVEMENT SCORE GET FULL XP USER ID LATEST ACHIEVEMENT
~)  nablad7 10 134 6291666-b4f8-42e5-98b4-0a7chc537357 nabla47 got [Hello World!] 17 days ago
) ronyn 5 - d459472f-2a90-49fa-8fd0-37b4e211f978 ronyn got [Beginner] 4 minutes ago
O jflower 10 - b9cafaee-9b96-4662-bc53-656b6f752575 jflower got [Another Achivement] 4 minutes ago
) phil1234 20 - 41e1d5f1-dcc0-4576-87e8-ae60c8152a66 phil1234 got [Hello World!] 8 minutes ago
~)  ibauer 100 - 2b5b04a0-3694-469d-a2cd-a0d5d4cb40be ibauer got [Python God] 4 minutes ago

5 users

Abbildung 5.1.: Admin-Backend des PGE Leaders

Django-Pakete (,,Apps”) ausgelagert. Dies verbessert nicht nur die Wartbarkeit des Quellco-
des aufgrund besserer Strukturierung, es tragt gleichzeitig auch zu einer besseren logischen
Trennung zwischen den einzelnen Komponenten bei (Separation of Concerns). \Weiterhin
wird dadurch eine Wiederverwendung der einzelnen Unterkomponenten ermaoglicht.

5.2.1. IMPLEMENTIERUNG DES PGE-LEADERS

Die einzelnen Funktionalitdten wurden gemafd des Paradigmas der objektorientierten Pro-
grammierung umgesetzt. Alle nicht-statischen Klassen werden durch das Django-Framework
in einer PostgreSOLﬁ Datenbank persistiert. Die entstandene Klassenstrukur der Komponen-
ten werden in den jeweiligen Unterkapiteln dargestellt und erlautert.

*https://www.djangoproject.com/|(Letzter Aufruf: 11.06.2017)
https://www.postgresql.org/|(Letzter Aufruf: 07.08.2017)
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5.2. PGE-Leader

achievements
<<static>> Achievement Trigger
AchievementHelper
id: int
title: str | title: str
1 description: str 0.. needed_count: int
visual: Image h *
score: int
create_progress_objects_for_user
1 1
0.* 0.*
AchievementProgress TriggerProgress
date_granted: datetime o current_count: int
1
is_complied: boolean
0.*
pge_auth \ function_registry \
User ProcessingFunction
username: String title: str
id: uuid am: str T
1

Abbildung 5.2.: Klassenstruktur der Achievements-App

Die Klassenstruktur der Achievements-App ist um die Achievement-Klasse aufgebaut.
Diese speichert Meta-Daten (Bild, Beschreibung, Score) zu Erfolgen und verfligt Uber
Relationen zur Trigger-Klasse, in der die Bedingungen fur den Erfolg gespeichert werden.
Weiterhin verflgt sie Uber eine Relation zur AchievementProgress-Klasse, in der zu der
Fortschritt eines Erfolgs fur einen Nutzer gespeichert ist. Welche Bedingungen erflllt sein
mussen, damit ein Erfolg erreicht wird, beschreibt eine Many-To-Many Relation zwischen
Achievement und Trigger-Klasse. Jedes Trigger-Objekt wird durch einen Text und einen zu
erreichenden Wert beschrieben. Um abzubilden, dass Trigger Uber denselben Datensatz
verfigen konnen, verflgt jeder Trigger Uber eine Relation zur Klasse ProcessingFunction
innerhalb der function_registry App (Beispiel: Eine Aufgabe abgeschlossen, 10 Aufgaben
abgeschlossen, 100 Augaben abgeschlossen, etc.). Diese Relation vereinfacht das Speichern
neuer Daten, da zu jeder ProcessingFunction die verbundenen Trigger bekannt sind. Die
Trigger konnen jeweils mehreren Erfolgen zugeordnet sein, und damit wiederverwendet
werden.
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Um den Fortschritt eines Nutzers zu verfolgen und zu speichern, wird zusatzlich zu jedem Er-
folg und fur jeden Nutzer eine Instanz der Klasse AchievementProgress und zu jedem zum
Erfolg gehdrigen Trigger ein TriggerProgress Objekt angelegt. Dadurch kénnen die Fort-
schrittswerte in der Datenbank gespeichert werden. Ein Erfolg wird als erfUllt markiert, sobald
alle zugehorigen TriggerProgress Objekte durch die Methode is_complied() bestatigen,
dass der jeweilige Trigger als erfullt gilt. Errungene Erfolge werden dadurch unterschieden,
dass das date_granted-Feld gesetzt ist.

AUTH APP

In der auth-App werden die Identifier (in Form von UUIDs) der Nutzer gespeichert und ver-
waltet. Obwohl das Django-Framework eine integrierte App flr die Benutzerverwaltung und
Authentifizierung anbietet, wurde davon abgesehen, diese zu erweitern und stattdessen eine
eigene App flur diese Zwecke implementiert. Dadurch bleiben die Nutzer des PGE-Leaders
und die der polylith-Plattform dauerhaft getrennt und haben keine Relationen untereinander.
Benutzerspezifischen Informationen koénnen durch Helper-Funktionen des User-Modells
in der auth-App gesammelt werden. Da die Mehrheit der abgerufenen Informationen
nutzerspezifisch sind, ist die App somit neben der Live-App die wichtigste Komponente zur
Kommunikation nach auf3en.

achievements

|

AchievementProgress <<static>>
AchievementHelper

. | date_granted: datetime

create_progress_objects_for_user

pge_auth \ experience

ExperienceReward <<static>>
User LevelHelper

count: int
username: String date: datetime
id: uuid —1 get_level: int

1 get_xp_needed_for_level: int
get_full_xp_for_next_level: int
get_xp_needed_for_levelup: int
get_xp_relative: int
get_xp_needed_relative: int
get_progress: double

Abbildung 5.3.: Klassenstruktur der Auth-App
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Die auth-App stellt JSON-Endpunkte bereit, die eine Liste von Nutzern zurlickgeben. Dabei
kann die Auswahl und Sortierung der angeforderten Liste in Form von GET-Parametern
spezifiziert werden. Diese Funktion wird genutzt, um Ranglisten bereitzustellen.

Weiterhin wird ein JSON-Endpunkt bereitgestellt, der samtliche Meta-Informationen zu ei-
nem Benutzer zurlickgibt. Dadurch kann frontend-seitig ein Nutzerprofil realisiert werden.
Die Darstellung der Ranglisten und des Profils werden nicht durch den PGE-Leader vorge-
geben. Die Darstellung dieser Elemente wird durch die Plattform vorgenommen, die an den
PGE-Service angebunden wird.

EXPERIENCE APP

Die Experience App verwaltet Daten, die im Zusammenhang mit Erfahrungspunkten stehen.
Die zugewiesenen Erfahrungspunktwerte werden durch ExperienceReward Objekte in der
Datenbank gespeichert. Dadurch bleibt der Erfahrungspunkte-Verlauf eines Nutzers dauerhaft
nachvollziehbar (vgl. Event-Sourcing Pattern nach Fowler 2005). Die Level werden von der
statischen LevelHelper-Klasse berechnet. Diese bietet eine Vielzahl an Helper-Funktionen,
welche fir Ul und interne Berechnungen mit Erfahrungspunkten hilfreich sind.

Nachteilig bei der gewahlten Implementierungsart ist der hohere Rechenaufwand bei der An-
zeige der Erfahrungspunkte und der Darstellung des Levels. Trotzdem wurde diese Variante
gewabhlt, um stets den vollstandigen Verlauf zu speichern. So kann der Service spater einfach
um eine Aktivitatsanzeige erweitert werden. Da die Objekte in einer relationalen PostgreSQL-
Datenbank hinterlegt werden, konnen die Erfahrungspunkte mithilfe von SQL-Abfragen per-
formant bestimmt werden. Sollte die Berechnungszeit zu stark wachsen (beispielsweise,
weil zu viele ExperienceReward-Objekte gezahlt werden missen), kann an dieser Stelle eine
Caching-Losung eingeflhrt werden und somit die Berechnungszeit verringert werden.

pge_auth \ experience \
ExperienceReward <<static>>
User LevelHelper
count: int
username: String date: datetime
id: uuid get_level: int

get_xp_needed_for_level: int
get_full_xp_for_next_level: int

get_xp_needed_for_levelup: int
get_xp_relative: int
get_xp_needed_relative: int
get_progress: double

Abbildung 5.4.: Klassenstruktur der Experience-App
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5. Implementierung

FUNCTION REGISTRY APP

In der Function Registry werden alle Processing Functions gespeichert. Die Verwaltung dieser
Funktionen auf dem Leader Server ist notwendig, da Trigger, welche dieselben Processing
Functions verwenden, auch dieselbe Datengrundlage besitzen und aus diesem Grund auch
parallel aktualisiert werden muissen. Weiterhin ist es sinnvoll, eine Ubersicht tber alle vorhan-
denen Datenquellen fiir die Gamification anzubieten.

Jede Processing Function erhalt vom PGE-Leader eine eindeutige |dentifizierung in Form einer
UUID. FUr jede Funktion wird ein API-Endpunkt im Format

http://127.0.0.1/achievements/ba999d94-33c2-4cd4-88d7-£928a40a7c9c/update/

bereitgestellt, an den Daten durch einen HTTP-POST Request gesendet werden kdnnen. Da-
durch wird sichergestellt, dass nur registrierte Processing Functions Daten an den PGE-Leader
senden durfen. Eine weitere Authentifizierung wurde fir den Prototypen vorerst nicht imple-
mentiert.

achievements \ function_registry \
Trigger ProcessingFunction
title: str title: str
needed_count: int G 1 arn: str
update_triggers_for_user(user, new_value)

Abbildung 5.5.: Klassenstruktur der Function Registry-App
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5.3. Rohdatenbank

5.3. ROHDATENBANK

Fir die Datenhaltung der Rohdaten wurde die Key-Value Datenbank DynamoDB gewahlt.
Die Datenmengen allein, die Uber die Plattform anfallen konnen, rechtfertigen keine verteilte
NoSQL Datenbank. Das Konzept von DynamoDB wurde in einem White-Paper von DeCandia
u.a. (2007) veroffentlicht und vorgestellt.

Insbesondere der always-writable Ansatz von DynamoDB (DeCandia u.a. |2007) und die
NoSQL-typische freie Datenstruktur waren fir die Wahl der Datenbank ausschlaggebend.
Weiterhin bietet Dynamo eine umfassende Integration in weitere Clouddienste wie AWS
Lambda, AWS Elastic MapReduce oder Kinesis an. Durch diese wird eine einfache und
gehostete Erweiterung durch komplexe und infrastrukturlastige Services wie MapReduce
moglich (Niranjanamurthy u.a. [2014). Fur die Auswahl von DynamoDB war hauptsachlich
diese Integration (insbesondere in AWS Lambda) entscheidend. Da keine Anforderungen an
ein festes Schema vorhanden war, konnte DynamoDB flir den Prototypen verwendet werden.

DynamoDB wurde von Amazon urspringlich fiir die Realisierung des Warenkorbs innerhalb
der amazon.com Plattform entwickelt. Hierbei war wichtig, dass einerseits jederzeit Daten
geschrieben werden konnen und nie verloren gehen konnen. Andererseits war die Skalierung
bei vielen gleichzeitigen Anfragen wichtig. Diese Anforderungen wurden zu Kosten der Kon-
sistenz umgesetzt. DynamoDB gewahrleistet, dass jeder Schreibprozess zwar einzeln atomar
ist, jedoch nicht Uber mehrere Operationen. Dies stellt besondere Anforderungen, an Funktio-
nen, die auf den DynamoDB-Daten arbeiten. Jede dieser Operationen sollte idempotent sein.

5.3.1. TRIGGER

Die Verwendung von DynamoDB ist nicht bindend fir die Architektur des PGE-Services. Aus
den vorher genannten Griinden wurde jedoch entschieden DynamoDB zu verwenden. Wichtig
ist jedoch fir die ereignisgesteuerte Architektur, dass Veranderungen der Rohdatenbank Pro-
cessing Functions auslosen konnen. FUr den, in dieser Arbeit entwickelten Prototypen wurde
hierfir die von AWS angebotene Trigger-Funktionalitat zwischen DynamoDB und Lambda ver-
wendet. Bei der Verwendung einer anderen Rohdatenbank muss diese Funktionalitat selbst
implementiert werden.

5.4. PROCESSING FUNCTIONS

Die Processing Functions sind abgegrenzte Funktionen, welche die Daten der Rohdatenbank
verarbeiten und die in Abschnitt beschriebenen Metriken implementieren.

5.4.1. FUNKTIONSWEISE

AWS Lambda bietet verschiedene Moglichkeiten, Lambda-Funktionen auszulésen. Fir den
implementierten Service wurde ausschlief3lich die Aktivierung durch den DynamoDB Stream
genutzt. Dieser fuhrt die Lambda-Funktionen immer dann aus, wenn eine Aktualisierung des
Datensatzes einer Tabelle der DynamoDB durchgefihrt wird. Die veranderten Datensatze
werden als Parameter in die Funktion gegeben, die von Lambda ausgefihrt wird.
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5. Implementierung

5.4.2. IMPLEMENTIERUNG

Die Processing Functions bestehen aus vergleichsweise wenigen Quellcode-Zeilen (ca. 50-
300) und verflgen Uber wenige Abhangigkeiten zu Drittanbieter-Bibliotheken. Dadurch ist die
Komplexitat der Funktionen —abhangig vom implementierten Algorithmus — gering. Aufgrund
der Komplexitat der DynamoDB Datensatze wurde durch die DynamoDOA Klasse eine weitere
Abstraktionsschicht fiir die Processing Functions eingefiihrt.

Bereits implementierte Processing Functions verwenden die Programmiersprache Python
3.6. Da die Funktionen vollstandig unabhangig voneinander sind, werden an zuklnftig entwi-
ckelte Analysefunktionen keine Anforderungen bezlglich der Programmiersprache gestellt.ﬁ]
Jede Processing-Function verfligt Uber einen eindeutigen Identifier in Form einer
(pseudo-)zufallig generierten UUID4{Z]. Dieser wird verwendet, um die Funktionen seitens des
PGE-Leaders zuordnen zu konnen. Der Identifier der Funktion muss dem PGE-Leader bekannt
sein — andernfalls darf die Funktion keine Daten an diesen senden.

5.4.3. DEPLOYMENT

Im Konzept-Kapitel[T.3|wurde beschrieben, dass die Processing-Functions méglichst Gber den
PGE-Leader deployt werden sollten. Dies wurde zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieser Ar-
beit noch nicht umgesetzt.

Die einzelnen Funktionen werden (manuell) in Form eines ZIP-Archivs auf die AWS-Cloud Ser-
ver hochgeladen. Die auszufiihrende Funktion muss hierbei direkt im ZIP-Archiv, ohne weitere
Unterordner liegen. Drittanbieter Bibliotheken missen sich ebenfalls direkt innerhalb des Ver-
zeichnisses befinden.

5.4.4. KOMMUNIKATION

Die Kommunikation der Processing-Functions und dem PGE-Leader erfolgt ausschlief3lich
Uber REST-Aufrufe. Daten werden Uber das JSON-Format versendet. Zwischen den einzel-
nen Processing Functions findet keine Kommunikation statt. Zu jeder Processing Function
wird ein REST-Endpunkt bereitgestellt, an den die Funktion Daten Ubermitteln kann (siehe
Kapitel [6.2.7] Abschnitt Function Registry App).

5.4.5. SICHERHEIT

Zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieser Arbeit, sind die Processing Functions ausschliel3lich
durch ihren eindeutigen Identifier abgesichert. Dies ist flr die prototypische Umsetzung ak-
zeptabel, fur einen produktiven Einsatz jedoch unzureichend. Zusatzlich wurde fir die Imple-
mentierung der JSON-API seitens des PGE-Leaders der CSRF-Schutz¥| ausgeschaltet. Da-
durch ist die JSON-Schnittstelle nicht ausreichend vor Angriffen geschiitzt. Diese Absicherun-
gen haben sehr hohe Prioritat bei der Weiterentwicklung des Services.

SAWS Lambda untersttzt derzeit (Stand Juni 2017) Python 2.7, Python 3.6, JavaScript(Node.js), C# und Java

7https ://tools.ietf.org/html/rfcd122 (Letzter Aufruf 12.08.2017)

8Cross-Site-Request-Forgery:  https://docs.djangoproject.com/en/1.11/ref/csrf/| (Letzter  Abruf:
13.08.2017)
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5.4. Processing Functions

5.4.6. BEISPIEL

Listing[T] beschreibt eine komplett funktionstlchtige Lambda-Funktion, welche innerhalb des
PGE-Service genutzt werden kann. Die Funktion wurde leicht vereinfacht um das Beispiel
klein zu halten. So wurden unter anderem Importe und Logging-Ausgaben geldscht, die
jedoch an der Funktionalitat des Skripts nichts verandern. Die FUNCTION_ID ist der Identifier
der Funktion, ohne die sie nicht beim PGE-Leader registriert werden kann. Diese UUID wird
bendtigt um die Funktion im PGE-Leader zu registrieren. Wird der Datensatz der Rohda-
tenbank verandert, so wird die Funktion automatisch aufgerufen. Die veranderten Daten
werden in einer Map-Struktur innerhalb des Parameters event an die Funktion Ubergeben.
Die Funktion iteriert nun Uber alle neuen Records in der Rohdatenbank und fihrt eine
Scan-Query durch die Klasse DynamoDOA durch und zahlt dadurch alle Eintrage, die mit dem
SchlUssel completed_tasks_<Nutzername>_ beginnen. Das ermittelte Ergebnis wird an den
PGE-Leader Server mittels POST-Request versendet.

FUNCTION_ID = "13fb30c2-efc9-4lee-ab77-4eb95c203d6d"

def lambda_handler(event, context):
records = event.get("Records")
for record in records:
record = record["dynamodb"]
username = record.get("NewImage") .get("name") .get("S", None)
if username is None:
continue
scan_query = "completed_tasks_{}_".format (username)
table_scan = DynamoDOA.scan(
FilterExpression=Attr(’pk’) .begins_with(scan_query)
)
count = table_scan.get("Count")
response = requests.post(
"http://pge.polylith.de/achievements/{}/update/".format (FUNCTION_ID),
data={
"user'": username,

"value'": count,

Listing 1: Beispiel einer Lambda-Funktion, die eine Scan-Abfrage innerhalb der Rohdatenbank
durchflihrt und den PGE-Leader Server Gber neue Daten informiert

Auffallig ist hierbei, dass die Funktion bei jedem Aufruf dem PGE-Leader einen Wert Uber die
gelosten Aufgaben mitteilt — also auch, wenn dieser bereits den korrekten Wert gespeichert
hat. Dies begriindet sich darin, dass die Processing Function (bewusst) keine Informationen
Uber den aktuellen Stand des PGE-Leaders hat. Weiterhin ist der Aufruf an den PGE-Leader
idempotent beziglich der Hintereinanderausfiihrung gestaltet, um zu gewahrleisten, dass kei-
ne inkonsistenten Daten existieren, falls die Lambda Funktion doppelt ausgefihrt wird.
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5. Implementierung

5.5. LIVE-KOMPONENTE UND FRONTEND

Die Live-Komponente dient zum Anzeigen von Live-Daten im Browser des Benutzers, ohne
dass eine Interaktion von ihm notwendig ist. Der PGE-Leader muss in der Lage sein, Da-
ten asynchron zu versenden. Um diese Funktionalitdt umzusetzen, wurde entschieden, das
Websocket-Protokoll einzusetzen. Da Django keine Websockets unterstUtzﬂ wurde aufgrund
der einfachen Anbindung und der automatischen Fallback-Losungen das Socket.io Framework
verwendet. Zu versendende Nachrichten werden in die Cache-Datenbank Rediﬂ geschrie-
ben und aus dieser von einem Message Broker, umgesetzt mit Node.js, mit dem Websocket
Protokoll an den betreffenden Benutzer geschickt. Dieser Prozess wird durch Abbildung
dargestellt.

Live

Websocket
Framework

E—
@ socket.io
-

Client

Cache Datenbank Message Broker

= =i nede

PGE Leader

Abbildung 5.6.: Verwendete Technologien der Live-Komponente

5.5.1. SICHERHEIT

Die Sicherheit der Cache-Datenbank redis ist sichergestellt, da ausschlielllich Anfragen
vom selben Server akzeptiert werden. Dies bedeutet, dass PGE-Leader, Message-Broker
und redis stets auf demselben Server deployt werden muissen. Falls dies — beispielsweise
aufgrund zu hoher Auslastung — nicht mehr maglich ist, so muss redis zusatzlich abgesichert
werden. Bis dies notwendig wird, ist die Absicherung der redis-Datenbank ausreichend.

Die Websocket-Verbindung ist derzeit nur durch die Kennung (UUID) des Nutzers geschitzt.
Nutzer konnen somit eine fremde UUID verwenden und erhalten damit Zugriff auf den Live-
Kanal eines anderen Nutzers. Die Informationen sind zwar nicht kritisch, dennoch ist eine
Authentifizierung und damit eine weitere Absicherung des Kanals notwendig. Dies hat vor
Inbetriebnahme des PGE-Leaders im Produktivbetrieb hohe Prioritat.

%Die Bibliothek django-channels https://channels.readthedocs.io/en/stable/| (Letzter Aufruf 11.08.2017)
bietet die Moglichkeit Websockets in Django zu verwenden. Da jedoch ausschlief3lich Daten gesendet, und
nicht empfangen werden missen, wurde flr den Prototyp aufgrund der Komplexitat und dem Einarbeitungs-
aufwand entschieden, django-channels nicht zu verwenden. Fir eine weitere Entwicklung ist die Verwendung
der Bibliothek jedoch sinnvoll.

Ohttps://redis.io/|(Letzter Abruf 21.07.2017)
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5.5. Live-Komponente und Frontend

5.5.2. FRONTEND

Flr das Frontend wird die Bibliothek Vue.jsE]verwendet. Diese wurde vor allem wegen ihrer
leichtgewichtigen Verwendung ausgewahlt. Vue.js ermaglicht es Apps auf HTML-Elemente
zu registrieren und diesen mit einer definierten Template-Sprache Platzhalter und Logik zu-
zuweisen. Diese Apps kdnnen ohne groRen Aufwand aktualisiert und manipuliert werden.
Dabei ist Vue.js einfach und klein gehalten und kombiniert sich gut mit anderen Frameworks.

BEISPIEL

Auf Client-Seite wird die Live-Komponente in JavaScript durch Socket.io und Vue.js ange-
bunden. Listing [2| stellt diese Anbindung dar. Das Erfolgs-Element wird als SVG-Grafik vom
PGE-Leader Server heruntergeladen, an das HTML-Dokument (Zeile 1) angehangt und durch
Vue.js mit Daten beflllt (Zeilen 2 - 13).

$(".achievement") .append(document . importNode (data.documentElement,true)) ;
let achievement_app = new Vue({

el: ’#achievement’,

data: {

title: ’Title’,

description: ’This is the description!’,
trigger_1_text: null,

trigger_ 2_text: null,

trigger 3_text: null,

score: 10

Listing 2: Initialisierung der Live-Komponente mit Vue.js

War der Prozess erfolgreich, so verbindet sich der Client Uber Socket.io mit der Live-
Komponente und registriert einen entsprechenden Handler (Listing [3). Sobald Uber den of-
fenen Kanal Daten versandt werden, wird die Handler-Funktion aufgerufen (Zeile 3). In dieser
Funktion werden die Daten als JSON ausgelesen und mithilfe von Vue.js in die geladene SVG-
Grafik eingebunden. Die Funktion show_achievement () (Zeile 10) zeigt den Erfolg nun an, in-
dem das vorher unsichtbare SVG sichtbar gemacht wird und mit der Bibliothek animate.csd'?
animiert eingeblendet. Die Funktion flgt weiterhin Handler-Funktionen zum Erfolgs-Element
hinzu, die diesen bei einem Klick animiert ausblenden.

Yhttps://vuejs.org/|(Letzter Aufruf: 18.08.2017)
thttps://daneden.github.io/animate.css/(LetznarAufﬂﬁ:18.08.2017)
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5. Implementierung

let socket = io(’http://pge.polylith.de:8080");
socket.on(’achievements’, function (data) {
let data = JSON.parse(data);
Vue.set(achievement_app, "title", data.title);
Vue.set(achievement_app, "description", data.description);

update_triggers(data, achievement_app) ;

show_achievement () ;

s

Listing 3: Anbindung der Live-Daten mit Socket.io und Vue.js

5.6. INFRASTRUKTUR UND DEPLOYMENT

Der implementierte Service verwendet die vollstandig verwalteten Dienste Lambda und
DynamoDB der AWS-Cloud. Diese werden automatisch gemaR ihrer Konfiguration bereitge-
stellt und skaliert.

Um den PGE-Leader Service bereitzustellen, wird eine Virtuelle Maschine oder ein Server
verwendet, auf dem die Open-Source Software Docke installiert ist. Docker ermdoglicht
es mithilfe von Betriebssystemvirtualisierungs-Mechaniken voneinander isolierte Container
auszufthren. Die verwendeten Softwareartefakte (Docker-Container) werden von einem
Continuous-Integration TooE] gebaut und innerhalb eines Docker-Repositories bereitgestellt.
Dadurch muissen zur Installation des Services lediglich die fertig gebauten Docker-Container
heruntergeladen und gestartet werden.

Der PGE-Leader besteht aus insgesamt vier Docker-Containern: Django (zur Bereitstellung
der Software an sich), node.js (Message-Broker fir die Live-Kommunikation), PostgreSQL
(Als Datenbank fir Django) und redis (als Cache Datenbank und fir die Live-Kommunikation).
Eine Ubersicht der Container und Services wird in Abbildungdargestellt.

Zur Installation des PGE-Leaders wurde eine Konfiguration flr das Orchestrierungs-Tool
AnsibIeE] erstellt. Ansible fuhrt mithilfe der Konfigurationsdatei alle zur Installation notigen
Schritte auf dem Zielsystem aus. Zu diesen gehoren die Installation von Docker, das Herun-
terladen der vom Cl-Tool gebauten Docker-Images (fiir PGE-Leader und Message Broker),
der Download der verwendeten Drittanbieter-Images (PostgreSQL, Redis) und das Starten
der Container.

Bhttps://www.docker.com/ (Letzter Aufruf 11.08.2017)

"FGr den Prototyp der Arbeit wurde Teamcity (https://www.jetbrains.com/teamcity/| (Letzter Aufruf
11.08.2017)) verwendet. Es besteht jedoch keine Abhéangigkeit zu dem Cl-Tool.

Bhttps://www.ansible.com/ (Letzter Aufruf 11.08.2017)
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5.6. Infrastruktur und Deployment
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Abbildung 5.7.: Verwendete Technologien und Services zur Bereitstellung des PGE-Services

Die Verwendung des Orchestrierungs-Tools Ansible und der Container-Software Docker
hat sich als dulRerst hilfreich herausgestellt, da dadurch der Installationsaufwand sehr gering
gehalten wird. Weiterhin wird durch das Cl-Tool sichergestellt, dass ausschlieRlich Container
gebaut werden, deren Quellcode valide ist und alle Tests erfullt (Quality Gates vgl. Humble
und Farley (2010)). Ein Deployment eines unfertigen Standes oder einer invaliden Version
(z.B. entstanden durch das Kopieren von Quellcode-Dateien) ist somit nicht moglich. Die
haufig auftretenden Probleme bei der Installation der Software wurden damit minimiert.
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6. EVALUATION

In Abschnitt[2.5]wurden Anforderungen an einen Gamification-Service aufgestellt. Diese wer-
den im folgenden evaluiert, indem sie mit dem aktuellen Stand verglichen werden. Diese
technische Evaluation wird erganzt durch eine kritische Betrachtung nicht-funktionaler Anfor-
derungen wie der Performance des Systems und der Praxistauglichkeit des Services.
Weiterhin wird im zweiten Teil dieses Kapitels die durchgefiihrte Nutzerevaluation ausfihrlich
beschrieben und ausgewertet. Diese wurde durchgeflihrt um das Gamification-Konzept un-
abhangig vom implementierten Gamification-Service zu Uberprifen. Als Teil der Evaluati-
on flllten die Teilnehmer der Nutzerevaluation einen Fragebogen zum Gamification-Konzept
aus. In diesem sollten einerseits die einzelnen Gamification Elemente bewertet werden,
die im Gamification-Konzept verwendet werden. Andererseits schatzten die Probanden das
Gamification-Konzept nach den Kriterien von Octalysis (vgl. Abschnitt[2.2.7) einschétzen.

6.1. TECHNISCHE EVALUATION

In diesem Abschnitt werden technische Evaluationen vorgestellt. Zu diesen gehoren Lauf-
zeitmessungen und Round-trip Zeiten. Aufgrund des verteilten Systems wird weiterhin die
Ausfallsicherheit der einzelnen Komponenten untersucht und bewertet.

Anhand der in der technischen Evaluation gefundenen Mangel werden Optimierungsvor-
schlage und Moglichkeiten zur Effizienzsteigerung dargelegt.

6.1.1. EVALUATION DER AUFGESTELLTEN ANFORDERUNGEN

In diesem Abschnitt werden die in Kapitel [2.5] aufgestellten Anforderungskriterien evaluiert.
Dabei werden die aufgestellten Anforderungen mit dem zum Zeitpunkt der Fertigstellung die-
ser Arbeit implementierten Stand abgeglichen. Zur Ubersicht werden die Tabellen aus Kapitel
2.5lverwendet und um eine Spalte erweitert, die den aktuellen Stand visualisieren. Dabei wird
zwischen abgeschlossenen Kriterien (schwarzes Hakchen), erflillten, jedoch nicht evaluierten
Kriterien (graues Hakchen) und offenen Anforderungen (leerer Kreis) unterschieden.
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6. Evaluation

MUST-HAVE KRITERIEN

Must-Have Kriterien wurden am hochsten priorisiert und sind deshalb vorrangig umgesetzt
worden. Die Anforderungen bilden zusammen ein Minimum Viable Product (MVP) des
Service. Die entstandene Implementierung erfillt alle Anforderungen dieser Priorisierung.
Tabelle [6.1.1] stellt den Stand dieser Anforderungen dar.

ID Name Beschreibung

M10 Generische (Web-)Schnittstelle fir den | Um verschiedene Typen Rohdaten in Empfang @
Empfang von Rohdaten zu nehmen, muss eine generische Schnittstelle
angeboten werden.

M20 Durchsuchbare und strukturierte Spei- | Die Rohdaten missen durchsuchbar gespei- @
cherung der Rohdaten chert werden, sodass diese auch bei grolRen
Datenmengen effizient verarbeitet werden
konnen.

M30 Méglichkeit zur Berechnung von Metri- | Uber die in M10 definierte Schnittstelle werden @
ken anhand strukturierter Rohdaten generische strukturierte Daten (beispielswei-
se im JSON-Format) Ubertragen. Basierend auf
den Rohdaten werden Analysen durchgefiihrt,
die fur die Gamification Elemente bendtigt wer-
den.

M40 Speicherung berechneter Daten Ebenso wie die Rohdaten, missen auch die @
verarbeiteten Daten gespeichert werden. Die
Menge der Daten ist hierbei signifikant kleiner
als die der Rohdaten, jedoch ist die Zugriffszeit
beim Laden der Daten von grofierer Relevanz.

M50 Abstraktion von Achievements/Badges | Als typisches Gamification-Element wurden @
Achievements bzw. Badges gewahlt. Im Spiel-
kontext beschreiben Achievements eine Errun-
genschaft, die separat vom Spielgeschehen ist
(Hamari 2011). Diese konnen sehr generisch
verwendet werden. Andere Konzepte (z.B. Le-
vel) konnten dieselbe Implementierung ver-
wenden. Achievements bestehen aus einem
Titel, einem beschreibenden Text, einem Bild
und einem Zahlenwert. Dieser kann fiir Ranglis-
ten verwendet werden.

M51 Signifier Der Signifier eines Achievements beschreibt @
die sichtbaren Elemente des Erfolgs. Er soll aus
einem Titel, einem beschreibenden Text und ei-
nem zugehorigen Bild bestehen.

M52 Trigger Der Trigger ist die Logik, die erfillt sein muss, @
um das Achievement freizuschalten.

Tabelle 6.1.: Abgeschlossene (Kreis mit Hakchen) und offene (Kreis) Must-Have Kriterien
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6.1. Technische Evaluation

SHOULD-HAVE KRITERIEN

Die Should-Have Kriterien bilden die zweit-wichtigsten Kriterien. Aus der Liste der Should
Have Kriterien wurde vorrangig S20 Live-Benachrichtigungen implementiert, da dieses
Feature eine grofRe Auswirkung auf die Benutzbarkeit und die User Expierience hat (Montola
u.a.|2009; Herzig u.a.|2012). Weiterhin wurde S11 Erfahrungspunkte und Level und S12
Ranglisten umgesetzt, da die beiden Anforderungen eine grofRere Rolle im entwickelten
Gamification Konzept besitzen.

Eine Aktivitatsanzeige (S13) wurde vorerst nicht implementiert, da die Live-Funktionen (S20)
die geschatzte Komplexitat Uberschritten haben. Eine Erweiterung um eine Aktivitatsanzeige
ist jedoch unproblematisch. Diese kann unaufwandig durch eine JSON-Schnittstelle, mit-
hilfe einer Datenbank-Abfrage nach den neusten Ereignissen in der Ergebnisdatenbank,
implementiert werden. Die bendtigten Daten-Attribute werden bereits in der Datenbank
gespeichert. Tabelle[6.2|stellt den aktuellen Stand der Umsetzung dar.

ID Name Beschreibung
S10 Abstraktion weiterer Gamification Ele- | Um die grundlegenden Gamification Featu- O
mente res anbieten zu konnen, ist es notig, Ubliche

Spiel-Konzepte zu abstrahieren und anbieten zu
kdnnen.

S11 Erfahrungspunkte und Level Erfahrungspunkte sind ein Maf3 fir den Lang- @
zeiterfolg des Spielers. (siehe Abschnitt[2.1.3)

S12 Ranglisten Ranglisten sind ein gutes Mittel um Vergleich- @
barkeit zwischen den Spielern zu schaffen und
den Ehrgeiz anzuregen (siehe Abschnitt
Xu (2011))

S13 Aktivitatsanzeige Aktivitdtsanzeigen bieten die Moglichkeit die O

letzten Errungenschaften des Nutzers darzu-
stellen und verbessern damit das direkte Feed-
back (Xu|2011).

S20 Live-Benachrichtigungen Direktes Nutzerfeedback ist insbesondere @
wichtig, um den Nutzer auf das Gamification
System hinzuweisen und dessen Neugierde zu
wecken (Montola u. a.|2009; Herzig u.a.[2012).

Tabelle 6.2.: Abgeschlossene (Kreis mit Hakchen) und offene (Kreis) Should-Have Kriterien
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6. Evaluation

COULD-HAVE KRITERIEN

ID

Name

Beschreibung

c10

Nutzerprofile

Nutzerprofile erlauben das o6ffentliche Einse-
hen der Nutzerdaten und sind sinnvoll um den
Benutzern untereinander eine Vergleichbarkeit
zu bieten (Xu2011).

C20

Rechtesystem

Einige Nutzer mochten maoglicherweise nicht,
dass alle Informationen im Nutzerprofil freige-
geben sind.

Tabelle 6.3.: Abgeschlossene (Kreis mit Hakchen) und offene (Kreis) Could-Have Kriterien

Von den aufgestellten Could-Have Kriterien konnten keine umgesetzt werden, da vorrangig
Should-Have Kriterien ausgewahlt wurden.

Offene funktionale Anforderungen sind damit die Could-Have-Kriterien C10 Nutzerprofile und
C20 Rechtesystem. Die Kriterien wurden am niedrigsten priorisiert. Die Anforderungen wer-
den in der nachsten Entwicklungsiteration implementiert. Sowohl das Rechtesystem, als auch
Nutzerprofile waren Features, die von den Teilnehmern der Evaluation gefordert wurden (vgl.

B.1).

6.1.2. NICHT-FUNKTIONALE ANFORDERUNGEN

ID

Name

Beschreibung

NF10

Schnelles Feedback fir den Nutzer

Schnelles Feedback ist fir Gamification insbe-
sondere wichtig, da dem Nutzer die Kausalitat
der Gamification-Elemente bewusst gemacht
werden muss (Montola u. a.[2009} Herzig u. a.
2012).

NF20

Skalierbarkeit bei vielen parallelen An-
fragen

Um keine Beschrankung hinsichtlich der
Nutzerzahl zu geben, ist es noétig, viele
parallele Anfragen bearbeiten zu konnen.

NF30

Robustheit bei hdufigen Anfragen

Das System sollte gehauften Anfragen stand-
halten, um zuzulassen, dass viele Daten aufge-
zeichnet und verarbeitet werden.

NF40

Einfache Erweiterbarkeit

Auf einfache Erweiterbarkeit wird besonderen
Wert gelegt, um den Service moglichst gene-
risch und praxistauglich zu entwickeln.

NF50

Schutz vor Datenverlust

Datenverlust ist kritisch, da eine Reihe von Ga-
mificationelementen auf dem bisherigen Da-
tenverlauf aufbaut.

Tabelle 6.4.: Aktueller Stand der nicht-funktionalen Anforderungen. Graue Hakchen sind abge-
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6.1. Technische Evaluation

Die nicht-funktionalen Kriterien bendtigen einen hoheren Evaluations-Aufwand. Die Anforde-
rung NF10 und zugehdrige Schwachen der Implementierung werden in Abschnitt[6.7.3]disku-
tiert. Die Anforderungen NF20, NF30 und NF50 wurde nicht explizit evaluiert, sind allerdings
seitens der AWS-Cloud abgesichert. Lasttests wurden nicht durchgefihrt, da diese durch die
Nutzung von Cloud-Diensten auch mit hohen Kosten verbunden sind. Die Erweiterbarkeit (An-
forderung NF40) des Systems wird in Absohnitterértert. Fine Ubersicht des Standes der
Nicht-Funktionalen Anforderungen wird in Tabelle [6.1.2] dargestellt.

6.1.3. LAUFZEITMESSUNGEN

Um die Performance des Systems zu evaluieren, wurde der PGE-Service an ein Testspiel an-
gebunden und eine Messung der Dauer der einzelnen Anfragen vorgenommen. Dabei war ins-
besondere wichtig herauszufinden, ob die in Kapitel 5.5 vorgestellte Architektur-Erweiterung
durch Redis und Websockets einen signifikanten Einfluss hat. Die Komponenten Rohdaten-
bank, sowie die Processing Functions basieren auf Technologien der AWS-Cloud und koénnen
gegen entsprechend hohere Geblhren skaliert werden.

Das Testsystem bestand aus einem quelloffenen Snake—Spie welches samtliche Eventan
den PGE-Service sendet.

Die Ergebnisse der Tests stellt Tabelle dar. Insgesamt wurden zehn Stichproben aufge-
zeichnet. Durchschnittlich benotigt das System 1,2 Sekunden fur die Analysen und die Dar-
stellung eines ErgebnissesE]. Einzelne Ausschlage (z.B. Stichprobe 6) lassen sich durch die
Auslastung der Internetverbindung erklaren.

Nr. Gesamtdauer| Dauer Live-Komponente
1 1320 ms 208 ms
2 624 ms 306 ms
3 1046 ms 415 ms
4 847 ms 248 ms
5 808 ms 187 ms
6 2519 ms 170 ms
7 924 ms 185 ms
8 809 ms 275 ms
9 1001 ms 277 ms
10 1871 ms 258 ms
(1)) 1177 ms 253 ms

Tabelle 6.5.: Ergebnisse der Zeitmessungen im Testsystem.

Die durchschnittliche Zeit, die fir die Anzeige der Live-Benachrichtigung bendtigt wird, betragt
ca. 250 Millisekunden. Da dies eine Ubertragung vom Server zum Browser des Clients mit
einschliel3t, ist diese Zeit vertretbar gering. Die Gesamtantwortzeit fir Analysen und Darstel-
lung von ca. einer Sekunde ist im Rahmen des Prototypen akzeptabel. Da die durchgefihrten
Analysen jedoch sehr einfach waren (Zahlen von Datensatzen in der Rohdatenbank), sollten fir
die Weiterentwicklung des Systems, jedoch Performance-Optimierungen eingeplant werden.

'https://github.com/patorjk/JavaScript-Snake (Letzter Aufruf: 18.08.2017)

2Events im Snake-Spiel sind beispielsweise das Starten eines neuen Spiels, das , Essen”, der Tod der Schlange
etc.

3Alle Schritte, die gemessen werden, sind in Abschnitt beschrieben.
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Abbildung 6.1.: Darstellung der Ergebnisse der Zeitmessungen im Testsystem. Die Dau-
er vom Auftreten des Events bis zum schreiben in den Kanal der Live-
Komponente wird dunkelblau dargestellt, die Ubertragungszeit zwischen
PGE-Leader und Client Uber die Live-Komponente grin. Alle Werte sind in
Millisekunden angegeben.

6.1.4. ERWEITERBARKEIT

Aufgrund der objektorientierten Herangehensweise ist das System gut erweiterbar. Ein-
schrankung ist, dass die Erweiterung des PGE-Leaders in der Programmiersprache Python
(Version 3) durchgefihrt werden muss. Der PGE-Leader ist weiterhin stark an das Django-
Framework gebunden.

Die Processing Functions sind hingegen von keiner Programmiersprache und keinem Frame-
work abhangig. Momentan setzen alle Processing Functions auf Python (Version 3.6) und
werden auf AWS-Lambda ausgeflihrt. Dies ist jedoch keine Voraussetzung flr die Entwick-
lung weiterer Processing Functions. Einerseits konnen zusatzliche Processing Functions in
anderen Programmiersprachen fir AWS-Lambda entwickelt werden, andererseits ist auch
die Verwendung von AWS-Lambda nicht bindend. Die Processing Functions missen lediglich
im PGE-Leader registriert werden und diesen mittels REST-Aufruf Gber neue Daten benach-
richtigen.

Dadurch ist auch die Nutzung von DynamoDB keine Voraussetzung flr die Verwendung des
Services. Die Kombination wurde in dieser Arbeit verwendet, da DynamoDB und AWS Lamb-
da gut zusammen verwendbar sind und bereits viele Integrationenf’| anbieten.

4Automatische Ausfiihrung von Lambda Funktionen bei neuen Datenséatzen, einfacher Zugriff von Lambda auf
Dynamo ohne zusétzliche Bibliothek
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6.1.5. SICHERHEIT

Durch die prototypische Implementierung wurde an vielen Stellen die Sicherheit des Systems
vernachlassigt. Viele kritische Licken werden zwar durch Mechanismen von Django oder der
AWS-Cloud bereitgestellt, insbesondere die Nachrichtenkanale und JSON-APIs sind jedoch
fur einen Produktivbetrieb nicht ausreichend geschiitzt. Diese offenen, im Kapitel [ beschrie-
benen, Sicherheitsliicken zu schlieRen, hat fir die Weiterentwicklung des Systems hohe Prio-
ritat.

6.2. NUTZEREVALUATION

Die Nutzerevaluation wurde zur Beurteilung des Gamification-Kozepts, vorgestellt in Kapitel
durchgefuhrt. In diesem Abschnitt werden die Durchfihrung und die Ergebnisse der Nut-
zerevaluation beschrieben. Abschlie3end wird das Resultat bewertet und ein abschlielRendes
Fazit gezogen.

6.2.1. DURCHFUHRUNG

Die Nutzerevaluation wurde mit der Evaluation des Code-Editors verbunden, um den Such-
aufwand nach geeigneten Probanden zu minimieren. Anforderung an die Teilnehmer der
Evaluation waren mindestens rudimentare Programmierkenntnisse. Diese sind notwendig,
da die Probanden Qualitatsmetriken zu Quellcode einschatzen und finden sollten.

Die Teilnehmer der Evaluation waren sowohl ausgebildete Informatiker, teils mit langerer
Berufserfahrung, als auch fachfremde Programmieranfanger. Die Personengruppe wurde
bewusst heterogen gewahlt, um ein moglichst ambivalentes Testergebnis zu erreichen.

Insgesamt wurden sieben Teilnehmer befragt. Drei der Probanden haben jeweils mehr als sie-
ben Jahre Berufserfahrung und sind in etablierten Softwareentwicklungs-Firmen tatig. Zwei
Teilnehmer haben je zwei bis finf Jahre Erfahrung in Firmenprojekten, einer der Probanden
hat zwar einen Bachelorabschluss im Fach Informatik, jedoch weniger als ein Jahr Berufser-
fahrung. Ein weiterer Proband ist Quereinsteiger (abgeschlossenes Biologie-Studium), keine
Berufserfahrung und wenig Programmiererfahrung (weniger als ein Jahr). Somit waren unter
den Probanden sowohl Einsteiger (flr eine Bewertung aus Perspektive der Crowd-Entwickler),
als auch erfahrene Software-Architekten flr eine fundierte Bewertung aus Sicht des Plattform-
betreibers. Die Bearbeitung der Implementierungsaufgaben und die Beantwortung des Frage-
bogens erfolgte auf einem bereitgestellten Laptop. Die Blank Paper Evaluation wurde auf Kle-
bezetteln bzw. A7-Karteikarten durchgefuhrt. Es wurde Wert darauf gelegt, die Befragung an,
fUr den Probanden angenehmen aber kontrollierten Orten, ohne auferlichen Einfluss, durch-
zufthren. Die Uhrzeit der Befragung wurde durch die Teilnehmer bestimmt.
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BLANK PAPER EVALUATION

Im ersten Schritt wurde den Probanden das Konzept der crowd-basierten Outsourcing-
Plattform erklart. Die Teilnehmer sollten sich hierbei sowohl in die Rolle des Plattform-
Betreibers, als auch in die eines Crowd-Entwicklers hineindenken. Aus diesen Perspektiven
entwarfen sie, ohne vorher das in dieser Arbeit entstandene Konzept kennengelernt zu ha-
ben, ein eigenes Konzept. Die einzigen Vorgaben dieses kreativen Prozesses sind die drei
Kernpunkte, mit denen sich die Probanden auseinandersetzen sollten. Speziell sollten sich
diese mit folgenden Kernproblemen befassen:

1. Performance-Metriken zur Bewertung von Crowd-Entwicklern
2. Gamification-Elemente mit denen diese Metriken verbessert werden und
3. Features, die fir das entstandene Gamification-Konzept essentiell sind.

Um die Gedanken der Teilnehmer zu strukturieren, sollten diese ihre Ideen auf Klebezetteln
vermerken. Gleichzeitig diskutierten sie ihre eigenen Ideen, erkannten damit selbststandig
Probleme bei der Durchfiihrung und entwarfen Losungsvorschlage.

Ziel dieses Evaluationsschrittes war das Finden einer Schnittmenge der Ideen der Teilnehmer
und damit eines naheliegenden Konzepts. Dieses Konzept wurde nachfolgend mit dem An-
satz dieser Arbeit verglichen. Auf dieser Basis konnten entsprechende Erweiterungen bzw.
Veranderungen geplant werden.

DEMONSTRATOR UND NUTZERBEFRAGUNG

Nach der Blank-Paper Evaluation implementierten die Teilnehmer drei Entwicklungsaufgaben
in drei unterschiedlichen Code-Editoren. Einer der Editoren war der Prototyp des Editors
auf der Plattform. Dieser ist mit einfachen Gamification-Konzepten angereichert: einerseits
erlangen die Nutzer einen Erfolg flr die erste absolvierte Aufgabe, andererseits erhalten
sie bei Abgabe Erfahrungspunkte. Ein Fenster, welches bei der Abgabe erscheint, zeigt die
gewahrten Erfahrungspunkte an und deutet die Bewertung der Code-Qualitat an (Abbildung
[6.2). Dadurch wurde den Befragten ein erster Eindruck der Entwicklerbewertung mit Gamifi-
cation auf der Plattform vermittelt.

Nachdem die Test-Aufgaben implementiert wurden, beantworteten die Teilnehmer einen
Fragebogen zum vorgestellten Konzept. In diesem sollten diese den Entwurf der polylith-
Plattform ohne das Gamification-Konzept anhand der Kriterien des Octalysis-Frameworks
(vorgestellt in Abschnitt beurteilen. Dazu erhielten sie eine kurze Beschreibung der
Plattform, anhand der sie die acht Core-Drives von Octalysis bewerten sollten. Die Bewertung
erfolgte durch jeweils einen Schieberegler, welcher auf die Zahlen von 1-10 abbildet. Um
zusatzliches, nicht-statistisches Feedback zuzulassen, hatten die Probanden die Moglichkeit,
zusatzlich einen Text in ein Kommentarfeld einzutragen.

Nachfolgend beantworteten sie Fragen zu den einzelnen Elementen Erfolge, Ranglisten,
Erfahrungspunkte und Social Media Integrationen. Die Fragen zielten hierbei auf das
Verstandnis, die Optik und die persdnliche Meinung zu diesem Konzept. Zusatzlich wurden
Fragen zur Nutzung der Gamification Elemente beantwortet. Weiterhin konnten die Nutzer
zu jedem der Konzepte einen Verbesserungsvorschlag oder einen Kommentar in einem Frei-
textfeld angeben. So setzten sich die Probanden gleichzeitig detaillierter mit der Gamification
auf der Plattform auseinander und hatten eine bessere Vorstellung der Integration.
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Abbildung 6.2.: Screenshot des Demonstrator mit Bewertungsfenster, welches erhaltene Er-
fahrungspunkte in Abhangigkeit der Codequalitat und einen Erfolg zeigt

Im nachsten Schritt wurde die Plattform mit Gamification-Konzept nach den Kriterien von Oc-
talysis beurteilt. Die Plattform und das Konzept wurden im Fragebogen kurz beschrieben,
um den Teilnehmern einen klareren Eindruck zu vermitteln, wie die Entwicklerbewertung und
Gamification in die Plattform integriert ist. Die Einschatzung der Core-Drives erfolgte erneut
durch Schieberegler mit Werten von 1-10 und einem Freitextfeld. Auf Basis der Einzelbewer-
tungen kann der Octalysis-Score berechnet werden und die beiden Stande verglichen werden.
Anhand der Beurteilungen der Core-Drives wird das Octalysis-Diagramm gezeichnet, an wel-
chem man die Auspragung der einzelnen Core-Drives und die Art der Motivation erkennen
kann. Die Einschatzungen der Probanden sind hierbei stark subjektiv und dementsprechend
vielfaltig ausgepragt. Damit kann die Verbesserung des Gamification-Konzepts beurteilt wer-
den. Abschlieflend geben die Befragten statistische Informationen zu Programmierkenntnis-
sen, Geschlecht und Alter an.
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6. Evaluation

6.2.2. ERGEBNISSE

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Evaluation zusammengefasst vorgestellt. Die
Resultate jedes einzelnen Probanden sind in Anhang Abschnitt [B.T] zu finden.

BLANK PAPER EVALUATION

Hinsichtlich der genutzten Gamification Elemente entwarf die Mehrheit der Probanden eine
Losung ahnlich zum Konzept dieser Arbeit (Abbildung [6.6). Die meisten Probanden wirden
die Plattform mit Erfolgen und Erfahrungspunkten erweitern, um die Motivation zu steigern
und die Performance der Crowd-Entwickler zu optimieren. Viele Teilnehmer empfanden die
Geldbelohnung als sehr motivierend und schlugen teils Konzepte vor, die diese nutzen und
erweitern. So wurden beispielsweise durch Level freischaltbare Stundensatzerhohungen
oder Statistiken Uber bisher verdientes Geld vorgeschlagen.

Von einzelnen Probanden wurden erwahnenswerte ungewohnliche Elemente entwi-
ckelt. So schlug ein Proband vor, fir besondere Errungenschaften reale Badges an die
Crowd-Entwickler zu versenden. Ein weiterer Proband entwarf das Konzept von einfachen
,,grinding’ﬂ Aufgaben, welche zur Erholung erflllt werden konnen. Diese erbringen nur
wenige Belohnungen, kdnnen aber beliebig oft wiederholt werden. Als Beispiel nannte der
Proband Refactorings, um Quellcode von anderen Crowd-Entwicklern zu verbessern.

Ein weiterer Proband schlug vor, zu jedem Account eine Spielfigur (Avatar) vom Crowd-
Entwickler erstellen zu lassen. Fir diesen konnen Ausristungsgegenstande durch Quests
freigeschaltet werden oder in einem Item-Shop erworben werden.

Anteil

Erfahrungspunkte / Level 1%
Erfolge :
Ranglisten /70
Motivation Coins
Geldbelohnungen X /7
Avatar mit Ausriistung X 14%
Item Shop X 14%
Quests X 14%
Titel X 14%
Wettkampfe X 14%
Tagliche / Wochentliche Aufgaben X 14%
"Grinding" Aufgaben X 14%
Statistiken X X 29%
Offentliches Profil

Freischaltungen X X 29%

Tabelle 6.6.: Verteilung der genutzten Gamification-Elemente innerhalb der Blank Paper Eva-
luation. Im Gamification-Konzept enthaltene Elemente sind griin markiert.

5Das Konzept von Grinding kommt aus Online-Rollenspielen, in denen durch haufiges Wiederholen derselben
Aufgabe (z.B. das Toten eines Gegners) ein Fortschritt erzielt werden kann.https://en.wikipedia.org/wiki/
Grinding_(gaming) (Letzter Aufruf 13.08.2017)
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6.2. Nutzerevaluation

Die Tendenz der entworfenen Features war weniger eindeutig. So wollten ebenso viele Nut-
zer die vorerst nicht implementierten Privatspharen-Einstellungen, wie die angedachte Social-
Media Integration. Die bei der Blank Paper Evaluation entworfenen Features sind in Tabelle
dargestellt. Viele Versuchspersonen hatten Schwierigkeiten Features und Gamification
Elemente zu trennen — Viele bendtigten eine zusatzliche Erklarung um eine Vorstellung zu be-
kommen was gemeint ist. Aus diesem Grund waren die Teilnehmer der Evaluation in diesem
Schritt weniger kreativ.

Anteil

Social Media Integration
Schnelles Feedback

Privatspharen-Einstellungen

Forum X 14%
Timeline X 14%
Gimmicks X 14%

Tabelle 6.7.: Verteilung der genutzten Gamification-Features innerhalb der Blank Paper Eva-
luation. Angedachte Features sind griin markiert.

Die, von den Nutzern entwickelten Metriken sind sehr unterschiedlich. Mehrere Proban-
den nannten die in dieser Arbeit beschrieben Metriken in Bezug auf Refactorings und Um-
strukturierungen, sowie Lesbarkeit. Mehrere Probanden wiinschten sich Metriken zur Code-
Qualitat, konnten aber nicht benennen wonach diese Bewertet wird. Code-Performance
(Ausfihrungsdauer) wurde von ebenso mehreren Probanden genannt.

ERGEBNISSE DES FRAGEBOGENS

Frage

Ich verstehe, was dieses Element aussagt.

Ich finde dieses Element optisch ansprechend.

Ich wiirde versuchen herauszufinden, welche Erfolge es
zusétzlich gibt.

Ich hatte Interesse daran, welche Erfolge andere Benutzer
errungen haben.

Ich wére motiviert weitere Erfolge zu erringen.

Ich hatte Interesse daran, Erfolge zu erringen, die keiner
meiner Freunde hat.

Es wirde mich demotivieren, wenn ich sehen wirde,
dass meine Freunde Erfolge haben, die ich nicht habe.
Es wiirde mich besonders anspornen, wenn ich sehen
wirde, dass meine Freunde Erfolge haben, die ich nicht
habe.

Mich wirde es stéren, wenn ich fir zu viele Aktionen
Erfolge bekomme.

Es wirde mich stéren, wenn meine errungenen Erfolge
offentlich waren.

Es wiirde mich stéren, wenn meine Freunde meine
errungenen Erfolge sehen kénnten.

Ich fln@e es spanr}end,-herauszuflnd_en welche Erfolge es 80% 80% 60% 20% 30% 74%
noch gibt, indem ich Dinge ausprobiere.

40% 80%

20% 20% 40% 40%

20% 20% 60% 57%

80% 20% 80% 60% 80% 20% 60% 57%

20% 60% 80% 20% 20% 40% 40% 40%

20% 60% 60% 20% 20% 20% 40% 34%

Tabelle 6.8.: Detaillierte Fragebogenergebnisse zu Erfolgen
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Der Abschnitt des Fragebogens zu Erfolgen verdeutlicht, dass die Probanden das Konzept
der Erfolge verstanden haben und diese optisch ansprechend fanden. Es wirde sie motivie-
ren, herauszufinden welche Erfolge auf der Plattform erreichbar sind und die Mehrheit der
Probanden wirde besonderen Wert darauf legen, sich mit Freunden und anderen Crowd-
Entwicklern zu vergleichen. Die Teilnehmer der Befragung hatten dabei jedoch auch mafiig
die Beflrchtung, mit Erfolgen Uberhauft zu werden. Eine Veroffentlichung der Erfolge (z.B.
auf einem Nutzerprofil) wirde die meisten Teilnehmer nicht stéren. Alle Ergebnisse werden
in der folgenden Tabelle zusammengefasst dargestellt:

Das Konzept der Ranglisten auf der Plattform wurden von den Befragten ebenfalls positiv
aufgenommen. Die Mehrheit der Befragten verstand das Konzept und die Darstellung — ein
Proband hatte Probleme, die Sortierung nach nur einem Wert, anstatt der Gesamtleistung
zu erkennen. Die Frage nach einer potentiellen Demotivation durch Ranglisten verneinten
die meisten Teilnehmer. Die Ergebnisse der einzelnen Befragungen werden in Tabelle [6.2.2
zusammengefasst:

Frage 1 2 3 4 B) 6 7 %)
Ich verstehe, was dieses Element aussagt. 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 80% 100% | 97%
Ich finde dieses Element optisch ansprechend. 100% | 100% | 80% | 100% | 80% 80% | 100% | 91%

Ich wiirde versuchen in der Rangliste aufzusteigen. 100% 80% 20% 60% 60% 60% 100% 69%
Es yvurde mich anspornen einen héheren Rang als - . T o o oo oo
meine Freunde zu haben.

Es wiirde mich demotivieren, wenn
ich sehen wiirde, dass meine Freunde einen 20% 60% 20% 80% 20% 20% 40% 37%
héheren Rang haben als ich.
Es wiirde mich stéren, in der Rangliste aufzutauchen| 20% 20% 60% 40% 20% 20% 20% 29%

Tabelle 6.9.: Detaillierte Fragebogenergebnisse zu Ranglisten

Mit den Erfahrungspunkten kamen die Probanden schon nach der Implementierung der Auf-
gaben in Kontakt. Im Fragebogen wurden Fragen zu diesem Konzept beantwortet. Schon nach
Abschluss der Implementierungsaufgaben konnte den Versuchspersonen durch das animier-
te Erfahrungspunktefenster sehr positives Feedback und grofRes Interesse an der dahinter
liegenden Bewertung entnommen werden. Entgegen der Erwartungﬁ wurde die Frage nach
der ungerechten Bewertung nur von zwei Entwicklern als zutreffend (lber 50 %) angesehen.

Frage 1 2 3 4 5 6 7 %]
Ich verstehe, was dieses Element aussagt. 100% | 100% | 60% | 100% | 100% | 80% | 100% | 91%
Ich finde dieses Element optisch ansprechend. 100% | 100% | 80% | 100% | 60% | 100% | 100% | 91%

Ich wiirde versuchen beim Entwickeln gréReren
Wert auf die Bewertungskriterien zu legen um mehr | 100% | 60% 100% | 80% 80% | 100% | 80% 86%
Erfahrungspunkte zu erreichen.

Es wiirde mich demotivieren, wenn meine Freunde
mehr Erfahrungspunkte hatten, als ich.

Es wiirde mich anspornen mehr Erfahrungspunkte
zu sammeln als meine Freunde.

Ich habe das Geflihl, dass ich ungerecht bewertet
werden kénnte.

20% 40% 20% 40% 20% 20% 40% 29%

100% 60% 20% 40% 20% 20% 60% 46%

20% 100% 40% 40% 20% 60% 20% 43%

Tabelle 6.10.: Detaillierte Fragebogenergebnisse zu Erfahrungspunkten

SEntwicklerbewertungen sind ein stark diskutiertes Thema, da die wirkliche Performance nur schwer von auf3en
bewertet werden kann und meist ein Vergleichswert fehlt. (vgl. York (0.D.), Baggelaar (2008))
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6.2.3. OCTALYSIS ERGEBNISSE

Um das Konzept der Gamification zu Evaluieren wurde eine Einschatzung der einzelnen
Core-Drives des Octalysis Frameworks (vgl. Kapitel[2.2.T) durchgefihrt. Das durchschnittliche
Ergebnis der Befragung stellt Abbildung[6.3]in der typischen Achteck-Darstellung dar. Tabelle
[6.17] schlusselt die Einzelergebnisse und deren Veranderung auf.

Aus dem Vergleich der Octalysis-Scores ohne Gamification (Gesamtscore: 95) und mit Gami-
fication Konzept (Gesamtscore: 351) geht eine deutliche Verbesserung hervor. Insbesondere
die Core-Drives Epic meaning and calling, Social influence and relatedness und Scarcity and
impatience haben durch das angewendete Konzept eine starke Verbesserung erhalten.

Das Endergebnis der Octalysis-Analyse ist sehr ausgewogen, jedoch sind die oberen
Core-Drives (Meaning, Accomplishment, Empowerment) etwas starker ausgepragt. Da das
Gamification-Konzept bewusst positiv gestaltet ist, zeigt das Ergebnis, dass die Nutzer die
Motivatoren der Gamification ebenso eher positiv wahrgenommen haben.

Meaning

Accomplishment Empowerment

95

Ownership Social Influence

Scarcity Unpredictability

Avoidance

Abbildung 6.3.: Durchschnittliche Bewertung nach den Core-Drives von Octalysis ohne Gami-
fication (grau/dunkelgriin) und mit Gamification (griin)

81



6. Evaluation

ohne Gamification | mit Gamification | Verdnderung
Epic meaning and calling 2,43 7,57 +5,14
Development and accomplishment 5,86 7,71 +1,85
Empowerment of creativity and feedback 4,43 8,29 + 3,86
Ownership and possession 4,14 7,43 +3,29
Social influence and relatedness 0,43 5,86 +5,43
Scarcity and impatience 0,57 6,29 +5,72
Unpredictability and curiosity 3,86 4,71 + 0,85
Loss and avoidance 1,57 3,71 +2,14
Gesamt 94,88 350,53 + 255,65

Tabelle 6.11.: Ergebnisse der einzelnen Core-Drives des Octalysis

6.2.4. BEWERTUNG UND FAZIT

Die Blank Paper Evaluation ergab im Wesentlichen ein ahnliches Gamification Konzept, wie
das in dieser Arbeit beschriebene. Dennoch hatte jeder Proband originelle Einfalle, fir eine
Erweiterung des Konzeptes. Ruckblickend konnten die Teilnehmer kreativ mit den beiden
vorgegebenen Punkten Metriken und Gamification Elemente arbeiten. Die Kategorie Features
war fur viele Teilnehmer nicht greifbar, die Trennung zwischen Gamification Elementen und
Features fiel vielen schwer. Teils konnten sich die Versuchspersonen erst etwas unter dem
Punkt vorstellen, nachdem ihnen ein Beispiel genannt wurde.

Die Optik und das Verstandnis der Elemente haben durchweg die hdchste Zustimmung
erhalten. Dies ist insbesondere deshalb ein positives Ergebnis, da die Asthetik fiir die User
Experience eines Systems eine grofRe Rolle spielt (Sonderegger und Sauer 2010) und das
Verstandnis der Gamification Elemente bereits in anderen Studien als magliches Problem
dargestellt wird (Montola u. a.|2009). Die Demotivation durch eine bessere Bewertung ande-
rer Crowd-Entwickler war bei keinem der Elemente hoher als 40% (Erfolge). Als héchsten
anspornenden Anreiz gaben diesbeziglich die Versuchspersonen die Ranglisten (60%),
dicht gefolgt von Erfolgen (67%) an. Die hoheren Werte zeigen, dass sich die Teilnehmer
von anderen Nutzern eher motivieren, als demotivieren lassen. Die Frage zur Nutzung der
Elemente wurde ebenfalls durchgangig positiv bewertet. Das grofRte Interesse hatten hierbei
die Nutzer an Erfolgen (91% waren motiviert, weitere Erfolge zu erringen). Bei diesen wurde
besonders der Erkundungsfaktor hervorgehoben (86% waren motiviert, herauszufinden,
wofur es Erfolge zu erringen gibt). Die Umfrageergebnisse verdeutlichen, dass die gewahlten
Gamification-Elemente einerseits die Erwartungen der Nutzer erflillen (gezeigt durch Blank
Paper Evaluation), und andererseits die Nutzergruppen nach Bartle abgebildet werden
konnten. Die Nutzergruppen lassen sich teils aus den Umfrageergebnissen ableiten. So
gab Proband 3 beispielsweise in Fragen, die auf die Gruppe der Socializers abzielen unter-
durchschnittliche Bewertungen, Fragen im Kontext der Achievers erhielten jedoch hdhere
Punktzahlen. Proband 6 kann anhand der Ergebnisse stark den Explorers zugeordnet werden.
Trotz der deutlich unterschiedlichen Vorlieben der Versuchspersonen ist die durchschnittliche
Gesamtbewertung positiv.
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6.2. Nutzerevaluation

Die Analyse mit Octalysis ergab ein aufl3erst positives Ergebnis. Dabei muss jedoch beachtet
werden, dass einige Probanden Schwierigkeiten hatten, die einzelnen Core-Drives mit der
Crowdsourcing Plattform in Verbindung zu setzen. Dadurch bewerteten einige Versuchsperso-
nen den Vorher-Stand (ohne Gamification) eher negativer. Dennoch zeigt das Ergebnis, dass
die Versuchspersonen das Gamification-Konzept gut aufgenommen haben. Insbesondere die
Auspragung auf positive Motivatoren spiegelt sich im Ergebnis der Octalysis-Analyse wider.

AbschlieRend kann festgestellt werden, dass das vorgestellte Gamification-Konzept positiv
von den Probanden aufgenommen wurde. Die Evaluation des implementierten Konzepts auf
der Crowd-Sourcing Plattform muss jedoch aufgrund der kleinen Anzahl Versuchspersonen
(7) mit einer groReren Menge Probanden erneut durchgefihrt werden.

6.2.5. VERBESSERTE FARBWAHL

Das Bewertungsfenster bei Abgabe der Aufgabe (Abbildung wurde von mehreren Pro-
banden aufgrund der Farbwahl kritisiert. Einerseits wurde bemangelt, dass die rote Farbe im
Bonus-Bereich als Warnfarbe wahrgenommen wird und dadurch zu stark ablenkt, beziehungs-
weise wie ein Fehler wirkt. Dies tritt insbesondere dadurch auf, dass fehlgeschlagene Tests
und die zugehdrigen Fehler im Code-Editor in derselben Farbe dargestellt werden. Anderer-
seits wurde die Farbwahl des Fensters flr Personen mit Rot/Griin-Schwache kritisiert. Da
dieser Sehstorung relativ haufig auftritt (ca. 5% bei Mannern, 0,4% bei Frauen; Kolb H (1999))
wurde der Mockup entsprechend angepasst und beide Verbesserungsvorschlage angenom-
men. Dieser Effekt wird (simuliert) in Abbildung[6.4]dargestellt. Der Rotton wurde durch einen
Blau- / Cyan-Ton ersetzt.

ursprungliche Version Uberarbeitete Version
+ 1289 EXP +1289 EXP : +1.289 EXP +1.289 EXP

187 EXP.

+1526XP

normale Farbwahrnehmung simulierte Deuteranopie

normale Farbwahrnehmung simulierte Deuteranopie

Abbildung 6.4.: Farbwahrnehmung des Erfahrungspunkte-Dialogs einer Person mit Rot/Grin-
Schwache und dessen Verbesserung simuliert durch http://www.vischeck.
com/vischeck/vischeckImage.php (Letzter Aufruf 10.08.2017)
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7. ZUSAMMENFASSUNG UND
AUSBLICK

Das Ziel dieser Arbeit ist es einerseits, ein Gamification-Konzept fir eine Crowd-basierte
Outsourcing-Plattform zu entwerfen, mit dem aufgestellte Performance-Metriken flr diese
optimiert werden. Andererseits sollte ein Service gefunden oder implementiert werden, mit
dessen Hilfe die Umsetzung des Konzepts moglich ist. In diesem Kapitel werden die Vorge-
hensweise und die Resultate dieser Arbeit zusammengefasst und bewertet. Abschlielsend
wird ein Ausblick in die zuklUnftige Entwicklung des Konzepts und des Gamification-Services
gegeben.

7.1. ZUSAMMENFASSUNG

7.1.1. GAMIFICATION-KONZEPT

Fur das Gamification-Konzept der Plattform sollten zunachst Metriken aufgestellt werden,
mit deren Hilfe man die Performance der Crowd-Entwickler einschatzen kann. Anhand dieser
Metriken wurde mit den, im Kapitel State-of-the-Art beschriebenen, Gamification-Elementen
ein Konzept ausgearbeitet, welches einerseits die entworfenen Metriken verbessert und
andererseits die User Experience des Crowd-Entwicklers aufwertet. Die entworfenen
Metriken beziehen sich hierbei einerseits auf die Nutzung der Crowdsourcing-Plattform an
sich, andererseits bauen sie auf die Code-Qualitatsmetriken von Blume (2017) und eigenen
Metriken auf. Die entstandenen Metriken sollen die Performance der Crowd-Entwickler aus
Sicht des Plattformbetreiber in beiden Bereichen beschreiben kdnnen.

Das Gamification-Konzept baut auf den verbreiteten Spielelementen Erfolge, Erfahrungs-
punkte und Levels sowie Ranglisten auf. Diese Spielelemente wurden angepasst auf die
verschiedenen Spielergruppen nach Bartle (1999) angewendet. Dadurch soll eine mdglichst
gute Abdeckung des Gamification-Konzepts auf die ambivalenten Crowd-Entwickler erreicht
werden. Zusatzlich wurden zum Konzept Mockups zu allen Gamification-Elementen erstellt.
Dadurch konnte ein besserer Eindruck der fertigen Elemente gewonnen werden. Zusatzlich
konnten die Mockups fir den Entwurf und die Implementierung des Gamification-Service
PGE genutzt werden.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Das entstandene Gamification-Konzept wurde abschlieRend evaluiert. Die Evaluation soll
hierbei sowohl die Sichtweise des Crowd-Entwicklers, als auch die des Plattformbetreibers
bewerten. Um das (abstrakte) Konzept zu evaluieren, wurden Teile des Konzepts (Erfah-
rungspunkte und Erfolge) in die Evaluation des Code-Editors von Dienst (2017) eingebunden.
AnschlieRend bewerteten die Versuchsteilnehmer das Konzept anhand eines Fragebogens.
Die Evaluation ergab, dass das Gamification-Konzept im Allgemeinen positiv aufgenommen
wurde, es wurden jedoch auch fehlende Features wie Privatspharen-Einstellungen deutlich.
Die aufgefallenen Mangel werden in die weiteren Entwicklungs-lterationen des Konzepts
aufgenommen.

7.1.2. GAMIFICATION SERVICE

Das Ziel beim Entwurf und der Implementierung des Gamification-Services war es, einen
Prototypen zu entwickeln, der moglichst zeitnah in den produktiven Betrieb Uberflihrt
werden kann. Um zu evaluieren, ob ein vorhandener Service genutzt werden kann, wurden
fertige Services anhand selbst aufgestellter Anforderungen untersucht. Keiner der Ser-
vices erflllte diese hinreichend. Daher wurde entschieden, eine eigene Implementierung
vorzunehmen. Fir diese wurden die Anforderungen in Kapitel aufgestellt und anhand
der MoSCoW-Methode priorisiert. Diese Anforderungen bildeten die Grundlage fir das
Implementierungskonzept. Bei der Implementierung wurde besonderer Wert auf Generizitat
gelegt und gleichzeitig sichergestellt, dass das entworfene Gamification-Konzept mit dem
Service umsetzbar ist.

Ziel des Gamification-Services ist es, das oben genannte Konzept umsetzen zu konnen.
Daflr ist einerseits die Abstraktion von Gamification Elementen wie Erfolgen und Erfahrungs-
punkten notwendig. Andererseits wird, um die teils komplexen Metriken implementieren
zu konnen eine Technologie benotigt, die auf eine ereignis-getriebene Art Berechnungen
ausfihren kann. Dies wurde mithilfe des Function-as-a-Service Dienstes AWS Lambda
und dort deployten Processing Functions ermoglicht. Die berechneten Metriken mussen
dem Nutzer in Form einer Live-Benachrichtigung dargestellt werden konnen, weshalb der
Service um eine Live-Komponente auf Basis von Websockets und der Key-Value-Datenbank
redis erweitert wurde. Um die vielfaltigen Rohdaten des Services performant speichern
zu konnen, wurde die Big-Data Datenbank DynamoDB angebunden. Diese ermdglicht
das Speichern von beliebig vielen Rohdaten und gleichzeitig das automatische Ausfihren
von Processing Functions. Dadurch setzt die entstandene Infrastruktur bereits viele der
notwendigen Anforderungen um. Die Implementierung der Gamification-Konzepte und die
Verwaltung der Meta-Daten Gbernimmt der eigens entwickelte PGE-Leader Server.

Die Evaluation des Services ergab, dass alle grundlegenden Features umgesetzt sind. Gleich-
zeitig sind jedoch auch Schwachen im Bereich der Performance und Sicherheit deutlich ge-
worden. Da der Service in einer Produktivumgebung eingesetzt werden soll, missen diese
Mangel bei der zuklnftigen Weiterentwicklung des Services hoch priorisiert und entsprechend
ausgebessert werden. Fehlende funktionale Features wie Aktivitatsanzeigen, Nutzerprofile
und ein Rechtesystem werden in der zuklnftigen Weiterentwicklung eingeplant. Perspekti-
visch muss auch die Evaluation der bisher aufRer Acht gelassenen nicht-funktionalen Kriterien
durch Lasttests nachgeholt werden.
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7.2. Ausblick

7.2. AUSBLICK

Der entstandene Service und das entwickelte Gamification-Konzept soll innerhalb der
Crowdsourcing-Plattform verwendet werden, um Crowd-Entwickler zu motivieren. Daflr sol-
len die von Blume (2017) entwickelten Code-Metriken und der von Dienst (2017) entworfene
und implementierte Code-Editor verwendet werden. Der Gamification-Service soll als eine
der mafRgeblichen Komponenten zum Start der Crowdsourcing-Plattform eingesetzt werden.
Daflr muissen vorrangig die Metriken evaluiert und implementiert werden. Zusatzlich ist es
essentiell, die Sicherheit und die Performance des Systems zu verbessern.

Die Weiterentwicklung schlieRt zuséatzlich die nicht-, oder nicht vollstandig umgesetzten
Features Aktivitatsanzeige, Nutzerprofile und ein Rechtesystem ein. Insbesondere das
Rechtesystem ist zwar aufgrund der objektorientierten Implementierung leicht programma-
tisch umsetzbar, benotigt jedoch zusatzliche Konfigurations-Screens und APls zur Umsetzung.

Als mogliche Erweiterungen des Services und des Konzepts kdnnen einige der Vorschlage
der Nutzerevaluation implementiert werden. So erweitern zusatzliche Gamification-Elemente
wie Titel oder ein Aktivitatsfeed das Konzept gut und flgen sich tadellos in das bestehende
Konzept ein. Die in der Evaluation bereits erwahnte Social-Media-Integration in den Service
bietet ebenfalls eine sinnvolle Erweiterung. So kdnnen mehr Nutzer erreicht werden und ins-
besondere die Nutzergruppe der Socializers erhalt dadurch einen weiteren Motivationsfaktor.
Es ist jedoch darauf zu achten, dass Social-Media-Integrationen Nutzer auch stéren konnen.

Um die Definition von Processing Functions zu vereinfachen kann der Service um die
Maoglichkeit einer naturlichsprachlichen Definition der Funktionen erweitert werden. Um diese
natdrlichsprachliche Definition zu erstellen kdnnen einerseits Tools zur Generierung von Quell-
code eingesetzt werden (z.B. NatSpedgéfder andererseits Tools zur Abbildung von natdrlicher
Sprache auf Quellcode (wie z.B. behave). Auf dieser Basis kann die Definition der Processing
Functions weiter abstrahiert und das Hinzufligen neuer Funktionen erleichtert werden.

1http ://www .nat-spec.comn/ (Letzter Aufruf: 18.08.2017)
“nttps://github.com/behave/behave (LetzterAufruf:18.08.2017)
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A. PERSONAS

Zum besseren Verstandnis der Zielgruppe wurden Personas fir die einzelnen Nutzerarten
angefertigt. Diese sind im Folgenden dargestellt.

Anne (21), Studentin und Quereinsteigerin Y

Hintergrund:
- studiert Wirtschaftswissenschaften
- hatdurch einen Workshop an der Universitat den Spaf am
Programmieren gefunden
- mochte ihr Wissen vertiefen

Ziel auf der Plattform:
- mochte Programmiererfahrung sammeln und neue Dinge lernen
- bendtigt Programmieraufgaben die Spal® machen

Anreiz Player-Type nach Bartle

Lernen Achiever

Socializer

Geld

SpaR Killer

Explorer



A. Personas

Sebastian (19), Student [

Hintergrund:
- istim ersten Informatik-Semester
- hatsehr wenig Programmiererfahrung

Ziel auf der Plattform:
- praktische Kenntnisse sammeln

Anreiz Player-Type nach Bartle

Lernen Achiever

Geld Socializer

Spaf Killer

Explorer

Tom (26), Student

Hintergrund:
- studiert Informatik
- mochte nebenbei Geld verdienen und aus dem Studium gelerntes

Wissen anwenden

Ziel auf der Plattform:
- Geld verdienen
- an echten Industrie-Aufgaben arbeiten

Anreiz Player-Type nach Bartle

Killer

Spal

Explorer



Yvonne (31), Freelancer [

Hintergrund:
- arbeitet seit 5 Jahren freiberuflich als Entwicklerin
- mochte aufgrund geringer Auftragslage zusatzlich Geld verdienen

Ziel auf der Plattform:
- Geld verdienen

Anreiz Player-Type nach Bartle

Lernen Achiever

Geld Socializer

SpaR Killer

Explorer
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B. Evaluationsergebnisse

B.1. ERGEBNISSE

B.1.1. PROBAND 1
BLANK PAPER EVALUATION

Benutzerprofil sichere Abgabe wenn Aufgabe angenommen Erfahrungspunkte
- offentliches Profil - Umtausch gegen Gutscheine
- 3 Erfolge sollen auswahlbar prasentiert Kein Code Smell
werden - z.B. kein Switch/Case, keine nutzlosen Level
Kommentare - Freischaltung von héherem Stundensatz,
Social Media Integration schwierigeren Aufgaben
- Teilen von Erfolgen auf Twitter/Facebook zusatzliches Refactoring obwohl alle Tests
griin sind Erfolge
Kurze Feedback Zyklen - Benennung humorvoll
- Benutzer soll sofort tiber Wartbarkeit
Erfolge/Erfahrungspunkte informiert - Lesbarkeit (Variablenbenennung) Ranglisten
werden - kleine Verschachtelungstiefe - gestaffelte Liste

- Idiomatic Code (z.B. “Pythonic Code”)
reale Motivation Coins fiir besondere
Erkennung von Stack-Overflow-Code Verdienste

OCTALYSIS

Meaning

Accomplishment Empowerment

139

Ownership Social Influence

Scarcity Unpredictability

Avoidance

Vi



B.1. Ergebnisse

B.1.2. PROBAND 2
BLANK PAPER EVALUATION

Privatspharen-Einstellung Anzahl Code-Umstrukturierung Erfahrungspunkte
- Gamification, aber nicht 6ffentlich / nur
Freunde Schnelligkeit Erfolge
Social Media Integration Erfiillrate Ranglisten
Vergleich nur innerhalb des gleichen
Anzahl erfiillte Aufgaben Levels
Vergleich untereinander bei gleicher
Bearbeitete Aufgabentypen bearbeiteter Aufgabe

(Programmiersprache, Framework, ...)

OCTALYSIS

Meaning

Accomplishment Empowerment

172

Ownership Social Influence

Scarcity Unpredictability

Avoidance

Vii



B. Evaluationsergebnisse

B.1.3. PROBAND 3

BLANK PAPER EVALUATION
Schnelles Feedback Anzahlrichtig geloste Aufgaben Geldbelohnung
Vorhersehbare Ereignisse Zeit pro Aufgabe Erfahrungspunkte und Level
Gamification steuerbar Code Qualitat Badges
- Ein/Aus/sichtbar/unsichtbar
erhaltenes Geld Profil / Account
Forum fiir Austausch mit anderen
Entwicklern Avatar mit Ausriistung
Technischer Support und Hilfen Item Shop
Tutorial-Quests Quests

- Belohnung fiir Avatar

OCTALYSIS

Meaning

Accomplishment Empowerment

167

Ownership Social Influence

Scarcity Unpredictability

Avoidance

viii



B.1.4. PROBAND 4
BLANK PAPER EVALUATION

B.1. Ergebnisse

Timeline
Nutzerprofil

Einstellung was privat, was o6ffentlich
angezeigt wird

OCTALYSIS

Ownership

Anzahl geloste Aufgaben

Anzahl abgebrochene Aufgaben

Zeit/Abgabe

Aktionen pro Minute, Code-Zeilen pro Minute

Qualitats-Score

Meaning

Accomplishment

61

Empowerment

Scarcity Unpredictability

Avoidance

Social Influence

Anzeige fiir verdientes Geld
Level
Wettkampfe
Téagliche / wochentliche Aufgaben
Titel
- kénnen auch verloren werden
- Historie zeigt an welche Titel mal

errungen wurden

einfache Aufgaben mit wenig Anspruch und
geringer Belohnung zum Abschalten



B. Evaluationsergebnisse

B.1.5. PROBAND 5
BLANK PAPER EVALUATION

offentliches Entwicklerprofil Score aus Aktivitat und abgeschlossenen Geld
Aufgaben
schnelles Feedback Bewertungssystem -> Scores aus
Score aus Lange und Lesbarkeit des Codes Bewertungen einzelner abgegebener Aufgaben

Statistiken iiber sich selbst

Effizienz des Codes (z.B. Ausfithrungszeit) offentliche Referenzen (Person X hat bereits
flir Unternehmen Y gearbeitet)

Gewichtete Abstimmung von anderen

Entwicklern themenbezogene Erfolge (z.B. bestimmte

- Gewichtung z.B. Python Entwickler Programmiersprache, Framework, ...)
haben bei Python Code héheres Gewicht

Erstellung von Tutorial-Aufgaben als

Abbrecherquote freischaltbare Belohnung

OCTALYSIS

Meaning

Accomplishment Empowerment

153

Ownership Social Influence

Scarcity Unpredictability

Avoidance




B.1. Ergebnisse

B.1.6. PROBAND 6

BLANK PAPER EVALUATION
Transparenz Anzahl Versuche bis alle Tests erfiillt sind Ranglisten
- Warum welcher Platz; Welche Daten?
Meldungen von Lintern Orden (Erfolge)
Statistiken
Lines of Code Geldbelohnung
Gimmicks (z.B. Minispiele)
Lesbarkeit
Kommentare
Performance

OCTALYSIS

Meaning

Accomplishment Empowerment

66

Ownership Social Influence

Scarcity Unpredictability

Avoidance

Xi



B. Evaluationsergebnisse

B.1.7. PROBAND 7

BLANK PAPER EVALUATION
Statuslevel: z.B. Mentor Erfiillte Tests Level
Freischaltbare Boni Lines of Code Punkte
Privatsphéren-Einstellungen Ang Losungen/ eingereichte Ranglisten
Losungen
OCTALYSIS

Meaning

Accomplishment Empowerment

217

Ownership Social Influence

Scarcity Unpredictability

Avoidance

Xii



C. VOLLSTANDIGER FRAGEBOGEN DER
EVALUATION

C.1. ONLINE-FRAGEBOGEN
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Abbildung C.1.: Erste Seite des Online-Fragebogens: Einschatzung des Editors mit Hilfen

polylith IDE & Gamification Evaluation

Seite 1

Bewertung des Editors mit Hilfen *

stimme ich voll und
stimme ich gar nicht zu ganz zu

Ich verstehe wie

der Editor O O O O O

funktioniert

Ich fand es
hilfreich, dass

Kasson O O O O O
ausgeblendet
werden.

Der Editor hat mir

die Arbeit O O O O O

erleichtert.

Ichlwi]rde den
ceine ugabon O O O O O

zu entwickeln.

Was ist Dein Verbesserungsvorschlag?




C.1. Online-Fragebogen

Bewertung der Plattform ohne Gamification

Versuche die Plattform, ohne die Erweiterung durch Gamification-Elemente (Erfolge, Erfahrungspunkte, Ranglisten, usw) aus der
Sicht des Crowd-Entwicklers anhand der Kriterien des Octalysis-Systems einzuschatzen. Versuche anzugeben wie stark die
einzelnen Kriterien ausgepragt sind.

Die Plattform besteht aus einer Liste von verfligbaren, annehmbaren Aufgaben (je nach Verflugbarkeit mehr oder weniger
Aufgaben). Ich kann immer jeweils eine dieser Aufgaben annehmen. Die Aufgaben sind echte Implementierungsaufgaben von
Unternehmen. Fiir jede Aufgabe erhalte ich eine feste und sichere Bezahlung, wenn ich Quellcode schreibe, der alle Kriterien
(Tests) der Aufgabe erfiillt und diesen vor dem Ende der Ausschreibungszeit abgebe. Jede Aufgabe besitzt eine Schwierigkeitsstufe
(1-3 Sterne), die angibt wie kompliziert, die zu implementierende Aufgabe ist. Jede Aufgabe kann von einer bestimmten Anzahl
Crowd-Entwickler angenommen werden. Die Implementierung der Aufgabe erfolgt komplett im Web-Code-Editor innerhalb der
Plattform.

Epische Bedeutung und Berufung *

Es vermittelt dem Nutzer, dass er an etwas gréBerem teilnimmt oder das er berufen ist zu einer Sache, die nur er I6sen kann.

wenig ausgepragt stark ausgepragt

Entwicklung und Leistung *

Dies istder innere Antrieb, den jeder Nutzer hat, um voran zu kommen und sich zu entwickeln.

wenig ausgepragt stark ausgeprégt

Anregung von Kreativitat und Feedback *

Wird der Nutzer angeregt seine Kreativitat auszuleben, neues auszuprobieren und erhélt er dazu sinnvolles Feedback?

wenig ausgepragt stark ausgepragt

Eigentum und Besitz *

Der Nutzer méchte gerne Dinge haben und dariiber entscheiden kénnen. Das kann sowohl reale Dinge betreffen wie Geld oder
Gegenstande, aber auch virtuelle Giter wie Wahrungen, Punkte, etc.

wenig ausgepragt stark ausgeprégt

Sozialer Einfluss und Verbundenheit mit anderen Nutzern *

Hierbei geht es darum wie sehr ein Nutzer mit anderen interagiert. Beispielsweise, dass soziale Elemente hergestellt werden, wie.
soziale Akzeptanz oder Riickmeldung, aber auch Wettbewerbe.

wenig ausgepragt stark ausgeprégt

Abbildung C.2.: Zweite Seite des Online-Fragebogens: Bewertung der Plattform ohne

Gamification
XV



C. \Volistandiger Fragebogen der Evaluation

Knappheit und Ungeduld *
Ist der Antrieb etwas haben zu wollen, weil es sehr selten, exklusiv oder gegenwartig nicht verfligbar ist.

Bsp. einen Gegenstand, einen Status

wenig ausgepragt stark ausgepragt

Unberechenbarkeit und Neugier *

Unverhersehbarkeit von Ereignissen, welche den Nutzer betreffen und die Neugierde beim Versuch genau solche Ereignisse
auszuldsen.

wenig ausgepragt stark ausgepragt

Verlust und Vermeidung *

Die Nutzer wollen ungern etwas verlieren, daher werden sie angetrieben dies zu vermeiden und agieren daher.

Bsp. der Verlust eines Gegenstandes, eines Status oder die Vermeidung von anderen negativen Elementen

wenig ausgepragt stark ausgepragt

Seite 3

Ein Einsteiger-Erfolg auf der Plattform

Hallo Welt!

Erfiille deine erste Aufgabe auf der Plattform und gib sie ab.

@ 1/1 Aufgaben abgeschlossen
@® 1/1Aufgaben abgegeben

Fir einige Aktionen auf der Plattform erhalt der Nutzer (einmalig) Erfolge. Diese driicken bestimmte Errungenschaften auf der
Plattform aus. Einige Erfolge sind sichtbar, bevor man sie errungen hat, fir einige miissen die Erfolgskriterien selbst gefunden
werden. Fir jeden Erfolg erhélt der Nutzer Erfolgspunkte (im Beispiel 10). Die Nutzer mit den meisten Erfolgspunkten werden in
einer Rangliste dargestellt.

Errungene Erfolge kdnnen Uber Soziale Medien geteilt werden. Weiterhin hat jeder Nutzer ein Profil mit allen errungenen Erfolge.

Abbildung C.3.: Dritte Seite des Online-Fragebogens: Bewertung der Plattform ohne Gamifi-

cation und Vorstellung eines Erfolges
XVi



Weitere Beispiele fiir Erfolge

C.1. Online-Fragebogen

8

Gold: Refactoring Score
Erreiche einen Refactoring Score iber 2,00.

® Relscroringscorer 160

Silber: Refactoring Score
Erreiche einen Refactoring Score dber 1,00,

& RefactoringScore= 100

$

Bronze: Refactoring Score
Erreiche einen Refactoring Score tber 0,00.

@ Rofactoring Score 20,00

Baumeister von Babel
Eredige Aufgaben in 10 verschiedenen Pi achen.

© 10/ 10 Programmiarspeachen verwendet

i

Early Adopter

Gibt eine Aufgobe nach maximal 10% des Ausschreibungs-

zeitraums ab,
@ 1/ 1 Autgsben sbgeschlomsen

Python Gott

Zeig, dass du zu den besten Python-Entwicklern ouf polylith
geherst.

@ 109100 Pythan Aufgaben abgeschiossen @ Level 10 orrsicht

© Pribon Refoctoring Score = 2.008rreicht € 10710 schwaro Pythan Aufgaben geidst

Was ist deine Meinung zu Erfolgen auf der Plattform? *

stimme ich gar nicht zu

Ich verstehe was

dieses Element Q

aussagt.

Ich finde dieses

Element optisch Q
ansprechend.

Ich wiirde

versuchen

herauszufinden

welche Erfolge Q
es zusatzlich

gibt.

Ich hétte

Interesse daran

welche Erfolge Q
andere Benutzer

errungen haben.

Ich wére motiviert

weitere Erfolge Q

zu erringen.

Ich hatte

Interesse daran,

Erfolge zu

erringen, die Q
keiner meiner

Freunde hat.

Es wiirde mich

demotivieren,

wenn ich sehen

wirde, dass Q
meine Freunde

Erfolge haben,

die ich nicht
habe.

stimme ich voll und
ganz zu

O O
O O

Abbildung C.4.: Vierte Seite des Fragebogens: Evaluation der Erfolge
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C. \Volistandiger Fragebogen der Evaluation

Es wirde mich
besonders
anspornen, wenn
ich sehen wiirde,

dass meine O Q O O Q
Freunde Erfolge

haben, die ich
nicht habe.

Mich wirde es
stéren, wenn ich
fir zu viele Q Q O O Q
Aktionen Erfolge
bekomme.

Es wirde mich
stéren, wenn

aringenen O O O O O

Erfolge &ffentlich
waren.

Es wiirde mich
stéren, wenn
meine Freunde
O O O O O
errungenen
Erfolge sehen
kénnten.

Ich finde es
spannend,
herauszufinden
welche Erfolge O Q O Q Q
es noch gibt,
indem ich Dinge
ausprobiere.

Kommentar

Abbildung C.5.: Flinfte Seite des Fragebogens: Evaluation der Erfolge
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C.1. Online-Fragebogen

Seite 4

Entwickler-Ranking anhand des Levels

Rangliste: Hochstes Level Rangliste: Beste Lesbarkeit

# aktueller Monat

1. Emil Pflanzer 1. Emil Pflanzer
§7z0 2,97
Rang Level Name EXP dieser Monat Erfolge Rang Level Name Lesbarkeits-Score
2. (@ ThomasBrauer 0 ¥ 20 2. @ Jirgen Pfeifer 2,93
3. € LisaBaecker 2314 P30 3. @ KatjaKaufmann 2,85
4. @ RobertWagner 3912 Piw 4. @ UtaWirth 2,74
5. @ Erik Walter 1281 P50 5 @ Jessica Fiedler 2.5
6. @ Charlotte Hope 8121 Wsio 6. @ Charlotte Hope 2,41
7. @ Matthias Richter 3251 §4s0 7. @@ Dieter Sommer 2,37
8. (0 DeinName 9961 ¥ 800 8. (D DeinName 2,35
9. @ DanielKlug 712 P20 9. €O DanielKlug 2,34
10. @D Franziska Griin 0 ¥3w0 10. €@ Franziska Griin 2,32
12. @) Benjamin Becker 552 §so 12. @ DianaKluge 2,29
13 € Melanie Kunze 328 ¥ 150 13 €@ Melanie Kunze 2,26

Far viele Aktionen auf der Plattform erhalt der Nutzer Erfahrungspunkte, mit durch die er ein Level aufsteigen kann. Die Nutzer mit
den héchsten Leveln, den meisten Erfolgspunkten und den meisten Erfahrungspunkten innerhalb der letzten Woche/Monat/Jahr
kénnen in der Rangliste angezeigt werden.

Abbildung C.6.: Sechste Seite des Fragebogens: Evaluation der Rangliste des Gamification

Konzepts
XiX



C. \Volistandiger Fragebogen der Evaluation

Was ist deine Meinung zu Ranglisten auf der Plattform *

stimme ich voll und
stimme ich gar nicht zu ganz zu

O
O

Ich verstehe was

dieses Element O

aussagt.

O
O
O

Ich finde dieses

Element optisch O
ansprechend.

O
O
O

Ich wiirde
rangrse O O O O O
aufzusteigen.

Es wiirde mich
anspornen einen

s mome O O O O O
Freunde zu
haben.

Es wiirde mich
demotivieren,
wenn ich sehen

eine Frounds O O O O O
einen héheren

Rang haben als
ich.

E? WUrQe mich
Rangise. O O O O O

aufzutauchen.

Abbildung C.7.: Siebte Seite des Fragebogens: Evaluation der Rangliste des Gamification

Konzepts
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Seite 5

Bewertung der abgegebenen Aufgabe anhand der Code-Qualitét

*

+1.289 EXP

Aufgabe +400 EXP
(™ Aufgabe abgeschlossen +250 EXP

£ Schwierigkeitsbonus +150 EXP

Qualitat +339 EXP

Q Lesbarkeit +187 EXP

'Q'g Durchgefiihrte Refactorings +152 EXP

Bonus +550 EXP
Q Erste Python Aufgabe +50 EXP

£ Schnelle Abgabe vt +500 EXP

Abbildung C.8.: Achte Seite des Fragebogens: Evaluation der Erfahrungspunkte und Level
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C. \Volistandiger Fragebogen der Evaluation

Was ist deine Meinung zu Erfahrungspunkten und der Bewertung der Aufgabe *

stimme ich gar nicht stimme ich voll und
zu ganz zu

O
Ich finde dieses
Element optisch O O O O O

ansprechend.

Ich verstehe was

dieses Element Q O O

aussagt.

O

Ich wiirde

versuchen beim

Entwickeln

groBeren Wert auf

o O O O O O
Bewertungskriterien

zu legen um mehr

Erfahrungspunkte

zu erreichen.

Es wirde mich
demotivieren, wenn

:Zi;re Freunde O O O Q O

Erfahrungspunkte
hatten, als ich.

Es wiirde mich
anspornen mehr

Erfahrungspunkte Q O O Q O

zu sammeln als
meine Freunde.

Ich ﬁabe dasl
ngerecmoowerst O O O O O

werden kdénnte.

Kommentar

Abbildung C.9.: Neunte Seite des Fragebogens: Evaluation der Social-Media Integration
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C.1. Online-Fragebogen

Seite 6

Social-Media Integration

Jane Doe o s
= . & Folgen i

Ich habe gerade den Erfolg "Python Gott"
freigeschaltet!

Python Gott

Zeig, dass du 2u den besten Python-Entwicklern auf polylith
gehorst.

@ men @ Leve

© P m @

Erfolge kdnnen 6ffentlich Gber Social Media Plattformen geteilt werden.

Abbildung C.10.: Zehnte Seite des Fragebogens: Evaluation der Social-Media Integration und

Bewertung der Plattform mit Gamification
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C. \Volistandiger Fragebogen der Evaluation

Was ist deine Meinung zu Social Media Integrationen? *

stimme ich voll und
stimme ich gar nicht zu ganz zu

O

Ich verstehe was

dieser Tweet O

aussagt.

Es wiirde mich
motivieren
denselben Erfolg
zu erringen.

Es wiirde mein

Interesse wecken O
die Plattform zu

nutzen.

Es wirde mich
stdren diesen
Tweet zu sehen.

o O O O
o O O O
o O O O

O
O
O

Kommentar

Bewertung der Plattform mit den gezeigten Gamification-Elementen

Versuche die Plattform, mit der Erweiterung durch Gamification-Elemente (Erfolge, Erfahrungspunkte, Ranglisten, usw) aus der
Sicht des Crowd-Entwicklers anhand der Kriterien des Octalysis-Systems einzuschatzen. Versuche anzugeben wie stark die
einzelnen Kriterien ausgepragt sind.

Zusatzlicher Kontext:

Zusatzlich zur vorher genannten Beschreibung der Plattform, erhalte ich fiir jede abgeschlossene Aufgabe Erfahrungspunkte und
steige Level auf. Am Ende der Aufgabe sehe ich die Ubersicht zur Qualitat der abgegebenen Aufgabe, und erhalte abhangig davon
zusétzliche Erfahrung. (wie im Beispiel Seite 5) Fir einige besondere Leistungen (Leistung ber einem Grenzwert z.B. besonders
gute Qualitat, erste Aufgabe in einer Programmiersprache oder Framework, etc.) erhalte ich Erfolge. (wie im Beispiel Seite 3) Diese

Erfolge kann ich auf Social-Media Plattformen wie Twitter oder Facebook teilen. Zusétzlich kann ich mich in einer Rangliste mit
anderen Nutzern auf der Plattform vergleichen, Range aufsteigen, aber auch wieder absteigen.

Epische Bedeutung und Berufung *

Es vermittelt dem Nutzer, dass er an etwas gréBerem teilnimmt oder das er berufen ist zu einer Sache, die nur er I6sen kann.

wenig ausgepragt stark ausgepragt

Abbildung C.11.: Elfte Seite des Fragebogens: Bewertung der Plattform mit Gamification
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Entwicklung und Leistung *

Dies istder innere Antrieb, den jeder Nutzer hat, um voran zu kommen und sich zu entwickeln.

wenig ausgepragt stark ausgepragt

Anregung von Kreativitat und Feedback *

Wird der Nutzer angeregt seine Kreativitdt auszuleben, neues auszuprobieren und erhélt er dazu sinnvolles Feedback?

wenig ausgepragt stark ausgepragt

Eigentum und Besitz *

Der Nutzer méchte gerne Dinge haben und dariiber entscheiden kénnen. Das kann sowohl reale Dinge betreffen wie Geld oder
Gegenstande, aber auch virtuelle Gliter wie Wahrungen, Punkte, etc.

wenig ausgepragt stark ausgeprégt

Sozialer Einfluss und Verbundenheit mit anderen Nutzern *

Hierbei geht es darum wie sehr ein Nutzer mit anderen interagiert. Beispielsweise, dass soziale Elemente hergestellt werden, wie.
soziale Akzeptanz oder Riickmeldung, aber auch Wettbewerbe.

wenig ausgepragt stark ausgepragt

Knappheit und Ungeduld *
Istder Antrieb etwas haben zu wollen, weil es sehr selten, exklusiv oder gegenwartig nicht verfligbar ist.

Bsp. einen Gegenstand, einen Status

wenig ausgepragt stark ausgepragt

Unberechenbarkeit und Neugier *

Unverhersehbarkeit von Ereignissen, welche den Nutzer betreffen und die Neugierde beim Versuch genau solche Ereignisse
auszuldsen.

wenig ausgepragt stark ausgepragt

Abbildung C.12.: Zwdlfte Seite des Fragebogens: Bewertung der Plattform mit Gamification
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XXVi

Verlust und Vermeidung *

Die Nutzer wollen ungern etwas verlieren, daher werden sie angetrieben dies zu vermeiden und agieren daher.

Bsp. der Verlust eines Gegenstandes, eines Status oder die Vermeidung von anderen negativen Elementen

wenig ausgepragt

Kommentar

stark ausgepragt

Seite 8

Alter

[ ]

Geschlecht

Q Mannlich

Erfahrungen

keine wenig

Programmiererfahrung

O O

O
Erfahrung mit O

Entwicklungsumgebungen

Probandennummer *

» Umleitung auf Schlussseite von Umfrage Online (2ndern)

Q Weiblich

mittel

gute

sehr gute

O
O

Abbildung C.13.: Dreizehnte Seite des Fragebogens: Allgemeine Daten
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