Freie Universitat Berlin

Bachelorarbeit am Institut fiir Informatik der Freien Universitit Berlin

Arbeitsgruppe Software Engineering

Lehrsoftware fiir Spieltheorie um Offentliche
Gliter erweitern

Jannis Hamann
Matrikelnummer: 4881439
jannis.hamann@fu-berlin.de

Betreuer: Victor Brekenfeld
Eingereicht bei: Prof. Dr. Lutz Prechelt
Zweitgutachter: Prof. Dr. Claudia Miiller-Birn

Berlin, 14. Oktober 2020

Zusammenfassung

Hintergrund: In der Evolutionsbiologie werden spieltheoretische Konzepte ge-
nutzt, um Kooperationsverhalten zwischen Individuen zu erkldren. Um diese
Konzepte aus der Spieltheorie besser unterrichten zu konnen, wurde im Rah-
men des Softwareprojekts Kooperationspiele 19/20 eine Anwendung erstellt, mit
der Schiiler und Studenten diese Konzepte miteinander spielen kénnen.

Ziele: Die Anwendung wurde um das Konzept Offentliche Giiter erginzt. Ein
weiteres Ziel war es, die Verstandlichkeit der Anwendung zu erhéhen.

Methoden: Dafiir wurden Unklarheiten mit einer heuristischen Analyse und
mit Benutzbarkeitstests aufgedeckt. Daraufhin wurde ein neues Design fiir die
Anwendung erstellt, um Offentliche Giiter ergénzt und implementiert. Abschlie-
Bend wurde die Anwendung durch Benutzbarkeitstests evaluiert.


mailto:jannis.hamann@fu-berlin.de




Eidesstattliche Erkldarung

Ich versichere hiermit an Eides Statt, dass diese Arbeit von niemand anderem als
meiner Person verfasst worden ist. Alle verwendeten Hilfsmittel wie Berichte, Biicher,
Internetseiten oder dhnliches sind im Literaturverzeichnis angegeben, Zitate aus frem-
den Arbeiten sind als solche kenntlich gemacht. Die Arbeit wurde bisher in gleicher
oder dhnlicher Form keiner anderen Priifungskommission vorgelegt und auch nicht
veroffentlicht.

14. Oktober 2020

Jannis Hamann






Inhaltsverzeichnis

1 Einfithrung 7
2 Spieltheoretische Grundlagen 7
21 Gefangenendilemma . . .. ... ... .. ... .. L 7
2.2 Offentliche GUEET . . . . . o v v o e 8
3 Softwareprojekt 9
3.1 Verwandte Arbeiten . . . . . . . . . . ... 9
3.2 Zielgruppen . . . . ... 10
3.3 Seiten . . ... e e 10
3.4 Projektstruktur und Entwicklung . . . . .. ... ... 14
4 Planung 17
5 Analyse 18
5.1 Heuristische Analyse . . . . .. ...... ... ... ......... 18
5.2 Benutzbarkeitstests . . . . . . ... 19
6 Design 21
7 Implementierung 30
8 Evaluation 35
8.1 Arbeitsgruppe Software Engineering . . . . . .. .. ... ... ... ... 35
8.2 Arbeitsgruppe Human-Centered Computing . . . . ... ... ... ... 35
8.3 Stefan Nessler . . . . . . . . . e 36
84 AlexaSchlegel . . . ... ... ... ... .. ... .. ... . . 36
8.5 Benutzbarkeitstests . . . . . . .. ... 36
9 Ausblick 37
10 Fazit 38
Literaturverzeichnis 38
A Anhang 39
Al Planung . ... ... ... e 39
A.2 Anforderungen Offentliche Giiter . . . . . . o v v i i i 39
A21 Anforderungen Basisvariante . . . . ... ... ... ... ... .. 39

A.22 Anforderungen erweiterte Varianten. . . . . ... ... ... ... 39

A.3 Ergebnisse heuristische Analyse . . ... .................. 40
A3.1 Startseite . . . . . . . .. 40

A3.2 Einstellungenseite . ... ... .................... 40

A.3.3 Admin-Warteraumseite . . . . . . . . . . .. ... .. .. 40

A34 Admin-Spielseite . . . . . ... ... ... 0 o L 40

A35 Admin-Ergebnisseite . . . . .. ... ... o 0oL 41

A.3.6 Beitretenseite . . . . . . . ... 41



A3.7 Spieler-Warteraumseite . . .. ... ... ... ... .. ..... 41

A.3.8 Spieler-Spielseite . . .. ... ... ... ... . 0 L. 41
A39 Spieler-Spielseite . . . .. ... ... ... ... . L. 42
A310 Mobil . . . ... 42
A4 Skript Benutzbarkeitstest. . . . . . ... o oo oo 42
A5 Einverstindniserklarung Benutzbarkeitstest. . . . . ... ... ... ... 42
A.6 Ergebnisse Benutzbarkeitstests . . . .. ... ... ... . 00000, 42
A61 Testl . ... o 42
Ab62 Test2 . . . o o 42
A63 Test3 . . . . . e 45
A.7 Designfeedback Stefan Nessler . . . .. ... ... ... ... ...... 45
A.8 Designfeedback Jamie Schenker. . . . . .. ... ... ... .. ...... 46
A9 Evaluation Arbeitsgruppe Software Engineering . . . . . . ... ... .. 46
A.10 Evaluation Arbeitsgruppe Human-Centered Computing . . . . . .. .. 46
A.11 Evaluation Stefan Nessler . . . . . . ... ... ... ... ... ...... 47
A.12 Evaluation Benutzbarkeitstests . . . . ... .. ... .. .......... 49
Ad21 Test1 . . . oo o 49
Ad22 Test2 . . o o o o e e e 51
Eingereichte Dateien 53
B.1 Zusammenfassung Analyse . . .. ... .. ... ..... ... ...... 53
B.2 Quelltext Frontend . . ... ... .. .. ... . .. ... ... .. 53
B.3 Quelltext Backend . . . . .. ... ... .. ... .. ... . 53
B.4 Feedback Alexa Schlegel . . . . ... ....... ... ... ....... 53



1. Einfiihrung

1 Einfiihrung

Im Semester 2019/2020 entstand an der Freien Universitdt Berlin im Softwareprojekt
Kooperationsspiele eine Anwendung. Mit dieser Anwendung ist es moglich, Konzep-
te aus der Spieltheorie zu spielen und dadurch besser zu verstehen. Sie unterstiitzte
bereits das spieltheoretische Konzept Gefangenendilemma. Ziel dieser Arbeit war es,
diese Anwendung um das spieltheoretische Konzept Offentliche Giiter zu erweitern.

Bei Benutzbarkeitstests hat sich ergeben, dass es der Anwendung noch an Ver-
standlichkeit mangelt. Das ist kritisch, da Verstandlichkeit in der Lehre eine hohe
Prioritdt spielt. Ich habe mir daher als Nebenziel gesetzt, die Verstandlichkeit der
Anwendung zu erhohen.

2 Spieltheoretische Grundlagen

Bevor es mit der eigentlichen Durchfithrung los geht, kldre ich Grundlagen. Das sind
zum einen die Konzepte aus der Spieltheorie, die fiir diese Arbeit relevant sind. Zum
andern stelle ich den Stand des Softwareprojekts vor, bevor ich mit der Bachelorarbeit
angefangen habe.

Konzepten aus der Spieltheorie gibt es zwei relevante: Das erste ist das Gefange-
nendilemma, was bereits im Softwareprojekt umgesetzt wurde. Das zweite ist Offent-
lichen Giiter, welches in meiner Arbeit erganzt wird.

21 Gefangenendilemma

Das Gefangenendilemma wird normalerweise von zwei Spielern gespielt. Beide ha-
ben jeweils zwei Optionen. Sie konnen mit der anderen Person kooperieren oder sie
konnen die andere Person betriigen. Das entscheiden sie ohne zu wissen, wie sich
die andere Person entscheiden wird. Nachdem sich beide Personen fiir eine Option
entschieden haben, erhalten beide Punkte.

Wie viele Punkte sie jeweils erhalten ist abhdngig davon, fiir welche Optionen sich
beide entschieden haben. Kooperieren beide, erhalten beide drei Punkte. Betriigen
beide, erhalten sie stattdessen beiden einen Punkt. Kooperiert eine Person und die
andere betriigt, erhalten beide unterschiedlich viele Punkte. Die Person, die kooperiert
hat, erhélt keine Punkte. Die Person, die betrogen hat, erhilt 5 Punkte.

Diese Punkte konnen angepasst werden, solange sie in einem bestimmten Verhalt-
nis zueinander stehen. Dieses Verhiltnis und mehr Details zum Gefangenendilemma
beschreiben Axelrod und Hamilton [1].

Im Softwareprojekt wurden zwei Varianten des Gefangendilemmas umgesetzt. Be-
nannt haben wir diese Einfaches Gefangenendilemma und Iteratives Gefangenendi-
lemma.

In beiden Varianten spielt man jetzt mehrere Runden hintereinander. Spieler sam-
meln in jeder Runde Punkte. Ihr Ziel ist es, nach der letzten Runde so viele Punkte
zu haben, wie sie konnen.

Die beiden Varianten unterscheiden sich darin, wer mit wem spielt. Beim einfa-
chen Gefangenendilemma werden jede Runde zuféllige Paare von Spielern gebildet.
Beim Iterativen Gefangenendilemmma werden diese Paare nur in der ersten Runde
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2. Spieltheoretische Grundlagen

gebildet und fiir alle weiteren Runden beibehalten. Spielen eine ungerade Anzahl
von Spielern, spielt ein Bot mit. Da man beim Iterativen Gefangenendilemmma im-
mer mit dem gleichen Spieler zusammen spielt, kann es sich hier lohnen Vertrauen
aufzubauen und mit der anderen Person zu kooperieren.

2.2 Offentliche Giiter

Bei Offentliche Giiter spielen nicht nur zwei Personen zusammen, sondern die gan-
ze Gruppe. Gespielt wird iiber mehrere Runden. Jede Runde haben die Spieler die
Auswahl zwischen kooperieren oder betriigen.

Kooperieren Spieler, spenden sie etwas von ihren Punkten an die Gruppe. Betrii-
gen sie, spenden sie nichts.

Am Ende einer Runde werden alle Spenden der Spieler zusammengezahlt. Dann
werden diese vervielfacht und dann alle gleichméfSig ausgezahlt.

Das bedeutet wenn man kooperiert und spendet, dann erhalten alle Spieler gleich-
méaflig mehr ausgezahlt. Altruistische gesehen lohnt sich also kooperieren, weil alle
anderen Spieler dadurch Gewinn machen. Kooperieren alle, machen alle Gewinn.

Wenn man allerdings nicht spendet, kriegt man trotzdem genauso viel ausgezahlt
wie alle anderen und verliert keine Punkte durch das Spenden. Spieler, die betriigen
erhalten also mehr oder gleich viele Punkte wie die anderen Spieler. Egoistisch gese-
hen lohnt es sich also zu betriigen. Betriigen allerdings alle Spieler, erhilt keiner mehr
Punkte.

Diese Konflikt zwischen altruistisch oder egoistisch Handeln ist die Tragik der
offentlichen Giiter.

Zu Offentliche Giiter gibt es ebenfalls Varianten. Zum einen kann man Offent-
liche Giiter mit Aussteigen spielen. In diesem Spielmodus haben die Spieler neben
kooperieren und betriigen eine dritte Option. Sie konnen sich fiir die Runde aus dem
offentlichen Gut zuriickziehen.

Das bedeutet, dass sie nicht in das offentliche Gut spenden und auch nichts da-
von ausgezahlt bekommen. Stattdessen erhalten sie eine festgelegte Punktzahl. Diese
Punktzahl ist weniger, als was man erhalten wiirde, wenn alle kooperieren.

Es lohnt sich also nicht auszusteigen, wenn viele Spieler kooperieren. Gibt es aber
viele Spieler, die betriigen, kann es sich lohnen auszusteigen.

Die néchste Variante ist offentliche Giiter mit Bestrafung. Hier konnen Spieler
vom oOffentlichen Gut ausgeschlossen werden. Das heifst, dass sie keinen Anteil von
den Spenden erhalten.

In dieser Variante wird normalerweise offengelegt, wer kooperiert und wer be-
triigt. Das wird in den anderen Varianten tiblicherweise geheim gehalten.

Spieler konnen dann abstimmen, ob und wen sie vom 6ffentliche Gut ausschliefen
mochten. Idealerweise werden Spieler ausgeschlossen, die oft betriigen, weil diese
selber wenig spenden und trotzdem einen Teil der Spenden erhalten. Diese Spieler
bezeichnen Rankin et al. [4] als Free-Rider (deutsch: Trittbrettfahrer).

Dadurch, dass Trittbrettfahrer bestraft werden konnen, lohnt es sich mehr zu ko-
operieren. Was wiederum positiv fiir alle Spieler ist.

Das Gefangenendilemma und Offentliche Giiter haben also einiges gemeinsam.
Beide Konzepte werden iiber mehrere Runden gespielt. Spieler entscheiden in jeder
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3. Softwareprojekt

Runde, ob sie kooperieren oder betriigen. Bei manchen Varianten kénnen sie noch
mehr entscheiden. Am Ende einer Runde erhalten Spieler Punkte. Und Ziel in beiden
Konzepten ist es, moglichst viele Punkte zu erhalten.

Fiir meine Arbeit ist es praktisch, dass das Gefangenendilemma und die 6ffentli-
che Giiter Gemeinsamkeiten haben. Das bedeutet, dass ich Teile vom Gefangenendi-
lemma im Softwareprojekt fiir Offentliche Giiter wiederverwenden kann. Um dieses
Softwareprojekt geht es im néchsten Abschnitt.

3 Softwareprojekt

Die Grundlage dieser Arbeit entstand im Softwareprojekt Kooperationsspiele im Se-
mester 2019/2020 an der Freien Universitdt Berlin. Ziel des Softwareprojekts war es
eine Software zu bauen, die spieltheoretische Konzepte vermitteln kann. Gewiinscht
wurde sich diese Software von Dr. Stefan Nessler. Er lehrt Evolutionstheorie und
dabei kommt auch die Spieltheorie zum Einsatz. Diese eignet sich, um Kooperations-
verhalten zwischen Individuen zu erklédren. Victor Brekenfeld hat das Softwareprojekt
betreut wurde und betreut auch diese Arbeit.

Stefan Nessler mochte diese Software fiir seine Lehre nutzen. Die Software soll
zum FEinsatz kommen, nachdem er die Spieltheoretischen Konzepte im Unterricht
vorgestellt hat. Dann sollen diese mit der Software gespielt werden. Ziel davon ist
es, die Konzepte praktisch erleben und dadurch besser verstehen und einpriagen zu
konnen.

3.1 Verwandte Arbeiten

Brauch man dafiir eine Software und gibt es diese nicht schon? Ich beantworte diese
Frage, indem ich auf verwandte Arbeiten eingehe.

Spieltheoretische Konzepte kann man auch analog spielen. So beschreiben Ort-
mann und Colander [3] beispielsweise ein solches Verfahren. Dabei schreiben Spieler
ihre Entscheidungen auf Zettel und erhalten Miinzen anstatt Punkte.

Wichtig fiir Stefan Nessler ist aber auch eine Auswertung der Runden. Dafiir
miisste man dann alle Zettel auswerten. Das ist aufwandig.

Eine Software kann diese Auswertung schnell iibernehmen. Es gibt auch bereits
Software, mit der man spieltheoretische Konzepte spielen kann. Milinski [2] schreibt,
dass er solch eine Software im Klassenraum nutzt. Aus einem Bild geht allerdings
hervor, dass dafiir eigene Hardware genutzt wird. Stefan Nessler wiirde aber gerne
Gerdte nutzen, die schon zur Verfiigung stehen. Das konnen Gerdte vor Ort oder
private Gerdte der Schiiler oder Studenten sein. Aufserdem wird die Software nicht
offengelegt.

Auf Gerdten mit einem Browser kann man daher die Webseite http://https:
//ncase.me/trust/ nutzen. Dort kann man das Gefangenendilemma spielen und
auch verschiedene kiinstliche Intelligenzen gegeneinander antreten lassen. Das ganze
ist auch anschaulich und unterhaltsam aufbereitet. Allerdings kann man dort nicht
mit anderen Menschen zusammen spielen. Auflerdem wird neben dem Gefangenen-
dilemma kein weiteres Konzept unterstiitzt.
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3. Softwareprojekt

Das Softwareprojekt soll also etwas umsetzen was es bis dahin nicht gab: eine
Moglichkeit spieltheoretische Konzepte mit anderen Menschen zeit-effizient zu spie-
len.

3.2 Zielgruppen

Das Softwareprojekt hat zwei Zielgruppen: auf der einen Seite eine Lehrkraft, welche
im Verlauf der Arbeit als Admin bezeichnet wird. Auf der anderen Seite Schiiler oder
Studenten, die als Spieler bezeichnet werden.

Der wichtigste Admin ist Stefan Nessler, weil er der gleichzeitig der Auftraggeber
der Software ist und die Software als erster nutzen wird. Ihm ist dabei wichtig, dass
die Anwendung fachlich korrekt ist. Aufierdem soll die Anwendung keine Vorurteile
gegeniiber bestimmten Entscheidungen verstirken. Z.B. sollte betriigen nicht als et-
was besonders schlechtes dargestellt werden. Spieler sollen seiner Meinung nach ihre
Entscheidung so treffen, dass sie maximal viele Punkte erreichen.

AufSerdem ist ihm wichtig, dass kein Spieler ausgeschlossen wird. Z.B. haben wir
daher in der Software Spieler gegendert, sprich Spieler*innen verwendet. Er selbst
wird die Anwendung an einem Rechner nutzen und mochte die Ergebnisse auf einem
Beamer teilen. Damit die Anwendung auf einem Beamer gut dargestellt wird, haben
wir uns daher fiir ein kontrastreiches Farbschema entschieden.

Stefan Nessler mochte die Anwendung im Bereich der Evolutionsbiologie einset-
zen. Als Admin kommen daher auch andere Lehrer oder Universitdtsmitarbeiter in
der Biologie in Frage. Denkbar ist auch, dass die Software spéater auch aufierhalb der
Biologie in Bereichen eingesetzt wird, die sich mit Spieltheorie beschéftigen, wie z.B.
in Wirtschaftsveranstaltungen.

Spieler werden in der Regel Schiiler oder Studenten sein. In der Schule kénnen
spieltheoretische Konzepte circa ab der zehnten Klasse im Biologieunterricht unter-
richtet werden. An Universitdten kann man die Anwendung im Bachelor ab dem
dritten Semester oder im Master nutzen. Wahrscheinlicher ist allerdings, dass sie im
Master genutzt wird, weil Stefan Nessler die Anwendung eher in Seminaren nutzen
wiirde und dafiir im Master mehr Raum ist.

Spieler gehen also zur Schule oder studieren, haben biologisches Vorwissen und
sind in der Regel mindestens 16 Jahre alt.

3.3 Seiten

Das Softwareprojekt lduft im Browser und besteht aus mehreren Seiten. Diese stelle
ich vor, um Anderungen in meiner Arbeit an diesen Seiten besser erkliaren zu konnen.
Dafiir beschreibe ich, was Nutzer auf diesen Seiten machen kénnen.

Wenn man die Anwendung startet, landet man erst einmal auf der Startseite. Dort
kann man ein Spiel erstellen. Das ist fiir den Admin gedacht. Alternativ kann man als
Spieler einem erstellten Spiel beitreten.

Von dort aus kann man entweder als Admin ein Spiel erstellen und dann starten
oder man kann als Spieler einem erstellten Spiel beitreten.

Die restlichen Seiten werden in Admin- und Spieler-Seiten unterschieden. Die
Admin-Seiten werden in der Regel vorne an einem Beamer dargestellt. Die Spieler
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3.3 Seiten

M Prisoners Dilemma Game

Spiel erstellen Spiel beitreten

Abbildung 1: Startseite

konnen ihre Seiten auf einem Smartphone oder Laptop ansehen.

Wenn man als Admin ein Spiel erstellen will, landet man auf der Einstellungensei-
te. Hier kann man aussuchen, welches Spieltheoretisches Konzept man spielen will.
Aufierdem kann man Optionen anpassen. Z.B. kann man einstellen, wie viele Run-
den gespielt werden sollen. Oder man kann einstellen, wofiir Spieler wie viele Punkte
erhalten. Hat man sich fiir Optionen entschieden, kann man das Spiel erstellen.

ﬁ Prisoners Dilemma Game
Spieleinstellung

Einfaches Gefangenendilemma

~ Spieleinstellung

Einfaches Gefangenendilemma -

Punktwerte:
~R
4 Spieler A/ Kooperiert Verrat
Spieler B
[[] Statistiken Live anzeigen Kooperiert 3 0
Verrat 5 1

SPIEL ERSTELLEN

Abbildung 2: Einstellungenseite

Dann landet man auf der Admin-Warteraumseite. Hier wird Spielern angezeigt,
wie man dem Spiel beitreten kann.

Das Beitreten funktioniert iiber einen Spielcode, den die Spieler auf der Beitreten-
seite eingeben konnen.
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3. Softwareprojekt

M Prisoners Dilemma Game

Nutze diesen Link zum beitreten
http://54.171.15.98:8080/join
Spiel-ID
OCH726
Derzeit ist 1 Spieler beigetreten

Cream Dia

SPIEL STARTEN

Abbildung 3: Admin-Warteraumseite

ﬁ Prisoners Dilemma Game

Gib den Spielcode ein

Spielcode

SPIEL STARTEN

Abbildung 4: Beitretenseite

Nachdem sie das getan haben, landen sie auf der Spieler-Warteraumseite. Dort
warten sie darauf, dass das Spiel vom Admin gestartet wird. Bis dahin konnen Sie die
Zeit nutzen und sich durch Infotexte tiber das kommende Spiel informieren.

Sobald das Spiel vom Admin gestartet wurde, landen sowohl der Admin als auch
die Spieler auf ihren jeweiligen Spielseiten.

Der Admin kann tiber die Admin-Spielseite das Spiel steuern. Er kann hier eine
neue Runde starten oder das Spiel beenden. Aufierdem sieht er hier verschiedene
Spieldaten, wie z.B. welche Spieler bereits abgestimmt hat oder wie viele Punkte sie
haben. Da der Admin kontrolliert, wann die ndchste Runde gestartet wird, kann er
das Spiel auch unterbrechen. Das kann genutzt werden, um etwas zu erkldren oder
die Resultate der Runden durchzugehen. Da er sieht, wer noch nicht abgestimmt hat,
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3.3 Seiten

M Prisoners Dilemma Game

Willkommen Cream Dia
Bitte warte auf deine Mitspieler*Innen

Das Gefangenendilemma ist ein mathematisches Spiel aus der
Spieltheorie. Es modelliert die Situation zweier Gefangener, die
beschuldigt werden, gemeinsam ein Verbrechen begangen zu
haben. Die beiden Gefangenen werden einzeln verhért und
kdnnen nicht miteinander kommunizieren. Das Dilemma besteht
nun darin, dass sich jeder Gefangene entscheiden muss,
entweder zu leugnen mit dem anderen Gefangenen zu
kooperieren oder den anderen zu verraten), ohne die
Entscheidung des anderen Gefangenen zu kennen.

Die Punktvergabematrix siehst du hier:

Mitspieler*In Mitspieler*In
schweigt verrat
Du 1
Schweigst
Du verrdtst |5 0

Abbildung 5: Spieler-Warteraumseite

kann er Spieler ermahnen, die zu lange fiir ihre Entscheidung brauchen.

M Prisoners Dilemma Game

Runde 2

Es haben 0 von 2 Spielern fur die nachste Runde abgestimmt

Cream Dia

BOT

Warten oder

COUNTDOWN STARTEN NACHSTE RUNDE STARTEN SPIEL VORZEITIG BEENDEN
Abbildung 6: Admin-Spielseite
Spieler konnen auf der Spielseite zum einen Entscheidungen fiir die spieltheoreti-
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3. Softwareprojekt

schen Konzepte treffen wie kooperieren oder betriigen. Aufierdem sehen sie Statisti-
ken tiber das Spiel wie z.B. ihren aktuellen Punktestand.

ﬁ Prisoners Dilemma Game

Dein Punkteverlauf:

I Punkte

zum betriigen
hier driicken

Abbildung 7: Spieler-Spielseite

Wenn das Spiel vorbei ist, landen Admin und Spieler auf ihren jeweiligen Ergeb-
nisseiten. Dort sehen sie verschiedene Diagramme, die sie iiber die Ergebnisse des
Spiels informieren.

3.4 Projektstruktur und Entwicklung

Die Seiten sind das was die Nutzer letztendlich zu Gesicht bekommen. Fiir die Arbeit
ist aber auch wichtig zu verstehen, was im Hintergrund ablduft. Daher gehe ich jetzt
auf den Programmcode und die Projektstruktur ein.

Der Programmcode ist aufgeteilt in zwei Bereiche: Frontend und Backend. Der
Backendeteil ist fiir die Spiellogik zustindig. Dieser ist in in der Programmiersprache
Python geschrieben. Dabei wird Flask genutzt, um einen Server zu erstellen.

Der Frontendteil zeigt das Spiel den Nutzern an und ist in Programmiersprache
Typescript geschrieben. Dabei werden React und Material Ul genutzt, um die Benut-
zeroberfldche aufzubauen.

Jeder Bereich wurde von einem eigenstindigen Team erstellt. Das Frontendteam
bestand aus fiinf und das Backendteam aus vier Studenten.

Ich war Teil des Frontendteams. Dabei war ich hauptsachlich fiir das Design und
die Umsetzung der Spieler-Spielseite und der Hauptseite verantwortlich. Auflerdem
habe ich mich mit dem Farbschema der Anwendung auseinandergesetzt.
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3.4 Projektstruktur und Entwicklung

M Prisoners Dilemma Game

Spiel Ende

Ergebnisse

Erhaltene Punkte:

I Runde 1
I Runde 2
M Runde 3

Runde 4

Cream Dia

Kooperations/Betrugs - Verhaltnis:

100

754

254

0+ \
Runde 1 Runde 2 Runde 3 Runde 4

NEUES SPIEL DOWNLOAD GAME DATA

Abbildung 8: Admin-Ergebnisseite

ﬁ Prisoners Dilemma Game

Cream Dia das Spiel ist vorbei!

Du hast insgesamt 7 Punkte erhalten.

Dein Punkteverlauf:

Runde 1 Runde 2 Runde 3 Runde 4

m Punkte

Abbildung 9: Spieler-Ergebnisseite
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3. Softwareprojekt

Im Frontendteam war auch Jamie Schenker. Er mochte zum Stand der Abgabe die-
ser Arbeit auch seine Masterarbeit tiber das Softwareprojekt schreiben. Sein aktuelles
Ziel dafiir ist es, die Anwendung so umzubauen, dass sie als Webseite im Internet
laufen kann. Aktuell kann sie nur in einem lokalen Netzwerk genutzt werden.

Im Backend ist eine API Schnittstelle definiert, wodurch das Frontend mit dem
Backend kommuniziert. Diese Schnittstelle schétze ich als gut strukturiert und doku-
mentiert ein.

In dieser API werden auch Modelle der Anwendung und ihre Eigenschaften fest-
gehalten. Diese Modelle definieren, was ein Spieler, ein Spiel und eine Runde ist.

Ein weiteres Modell ist der Spielplatz. Auf diesem kann man mehrere Spiele hin-
tereinander mit den gleichen Spielern spielen und auswerten.

Die gesamten Daten werden in Backend in einem einzigen Dictionary festgehal-
ten. Uber verschiedene Schliissel gelangt man dann an die entsprechenden Daten. So
kommt man an die erreichte Gesamtpunktzahl eines Spielers iiber folgenden Befehl:

playground.PLAYGROUND [playgroundID] ["player_array"][PlayerID]["
pointsTotal"]

Ich sehe das als Problem. Da diese Zugriffe sehr lang werden konnen, wird der
Quelltext uniibersichtlich. Diese Vorgehensweise ist auch fehleranfillig. Ein Grund
dafiir ist, dass man sich nicht sicher sein kann, was tatsdchlich in dem Dictionary
steht, weil Python keine typisierte Sprache ist.

Ein weiteres Problem vom Backend ist, dass Teile des Quelltextes oft wiederholt
werden. Das bedeutet, dass wenn man eine Anderung durchfiihren mochte, muss
man diese mehreren Stellen wiederholen.

Zur Verdeutlichung gebe ich ein Beispiel. Wahrend meiner Arbeit habe ich im
Backend eine Anderung durchgefiihrt. Und zwar habe ich den Spielcode, welcher
urspriinglich aus sechs Ziffern und Buchstaben bestand, auf vier Ziffern beschrankt.
Dafiir musste ich 66 Zeilen des Quelltextes anpassen. Drei Zeilen waren fiir die eigent-
liche Anderung der Logik verantwortlich. Die 63 anderen waren die gleiche Abfrage,
welche im Quelltext verteilt ist: Und zwar wird an 63 Stelle abgefragt, ob der Spielco-
de sechs Stellen lang ist.

Meine Einschidtzung des Backends ist also, dass es zwar gut strukturiert und do-
kumentiert ist, allerdings ist die Qualitdt des Quelltextes mangelhaft.

Das Frontend ist in verschiedene Bereiche aufgeteilt: Der Hauptteil des Quelltextes
liegt im Bereich der Komponenten. Komponenten sind ein Teil der Benutzeroberfla-
che und konnen wiederum andere Komponenten enthalten. So ist z.B. ein Button
eine Komponente. Ebenfalls ist jede Seite eine Komponente und stellt dann mehrere
andere Komponenten dar.

In einem weiteren Bereich wird das Modell des Backends gespiegelt. Dort werden
also ebenfalls Spieler, Spiel, Runde und Spielplatz definiert.

Dann gibt es den Bereich API, der alle Zugriffe auf das Backend definiert.

Und schliefSlich gibt es einen Hilfsbereich. Dieser hat den Zweck, bestimmte Daten
als Cookies auf den Gerdten der Nutzer zu speichern, damit die Spieldaten, nachdem
der Browser geschlossen wurde, erhalten bleiben.

Wiéhrend des gesamten Softwareprojektes wurde zwar Feedback von Stefan Ness-
ler eingeholt, allerdings wurde kein Benutzbarkeitstest aufierhalb des Projekts durch-
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Showing 12 changed files = +66 -66

= [ src/api/game.py [ O | \Viewfie @ 4f64bdel

if isinstance{playgroundID, str) and len({playgroundID} ==
if isinstance{playgroundID, str) and len({playgroundID} == 4:
if playgroundID in playground. PLAYGROUND
if isinstance(gameID, str) and len{str(gamelD}} == 38
if gameID in playground.PLAYGROUND[playgroundID]["game_array"]:

ctype gameWithID: Array

sreturn: gameWithID
wun

if isinstance{playgroundID, str)} and len(playgroundID} == E&:
if isinstance{playgroundID, str)} and len({playgroundID} == 4:
if playgroundID in playground.PLAYGROUND :
for g in playground. PLAYGROUND [playgroundID] ["game_array™]:

if playground.PLAYGROUMD[playgroundID] [“game_array”][gl ["complete"] is
itype responsecode: int
sreturn: responsecode

if isinstance{playgroundID, str) and len(playgroundID} == &:
if isinstance{playgroundID, str)} and len(playgroundID} == 4:

Abbildung 10: Anderung der Lange des Spielcodes

gefiihrt. Daher wollte ich das in dieser Arbeit nachholen.

4 Planung

Bevor es mit der eigentlichen Arbeit los ging, habe ich einen Plan erstellt, anhand des-
sen ich mich durcharbeiten wollte. Dieser Plan ist in verschiedene Phasen aufgeteilt.
Fiir jeder dieser Phasen habe eine bestimmte Wochenzahl an Arbeitszeit eingeplant.
Auflerdem habe ich auch Pufferzeit eingeplant. Mehr Details zu Planung befinden
sich im Anhang (1).

Los ging es mit der Analysephase. Dabei hatte ich zwei Ziele. Zum einen wollte
ich herausfinden, was Offentliche Giiter ist und was das fiir die Anwendung bedeutet.
Und zum anderen wollte ich die bisherige Anwendung analysieren, um zu schauen,
wie sinnvoll es ist, auf dieser Anwendung aufzubauen und diese zu erweitern.

Die Erkenntnisse, die ich dort erlangen wollte, wollte ich dann in der Designphase
nutzen. Dabei wollte ich schauen, ob man Offentliche Giiter in das bisherige Design
integrieren kann oder man zumindest fiir die Spielansicht ein ein neues Design erstel-
len muss. Teil der Designphase war auch Feedback zu bekommen von unter anderem
Stefan Nessler.

Danach sollte ein Implementierungsphase folgen die letztendlich das Design um-
setzt. Auch das sollte wieder getestet werden.

Die nichste Phase sollte wieder eine Implementierungsphase sein, ndmlich die
zweite Iteration. Hier habe ich eingeplant Feedback aus der Implementierungsphase
umzusetzen, eventuell auch im Design. Abschiefien sollte die Implementierungsphase
mit einem finalen Test mit Stefan Nessler.

Die letzte Phase sollte das eigentliche Schreiben der Arbeit sein.

Riickblickend wiirde ich sagen, dass die Planung an sich geholfen hat Struktur
zu schaffen und die Laufzeiten Blick zu haben. Allerdings habe ich gerade fiir die
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letzten Phasen verhiltnismafig zu wenig Zeit eingeplant. Dadurch sind Phasen wie
die zweite Iteration etwas kurz gekommen.

5 Analyse

Das erste Ziel war es herauszufinden, was Offentliche Giiter bedeutet. Dafiir habe ich
zuerst einmal Stefan Nessler interviewt, um herauszufinden was Offentliches Giiter
fiir ihn bedeutet. Er hat mir auch Tipps fiir wissenschaftliche Quellen geben, in denen
ich das weiter recherchieren kann. Auf dieser Grundlage ist der Teil Spieltheoretische
Grundlagen der Offentliche Giiter (2.2) entstanden. Aulerdem habe ich Anforderun-
gen an Offentliche Giiter (A.2) definiert.

5.1 Heuristische Analyse

Erstmal habe ich selber die Anwendung auf Benutzerfreundlichkeit untersuchen. Pro-
blem dabei war, dass ich selber an der Anwendungen mitgearbeitet habe und damit
auch vertraut mit der Anwendung war. Daher hétte ich mit einen Benutzbarkeitstest
gar wenig aussagekriftigen Probleme identifizieren konnen. Deshalb habe ich mich
stattdessen fiir eine heuristische Analyse entschieden, weil diese Kriterien mit sich
bringt anhand dessen man eine Anwendung untersuchen kann.

Ich habe mich fiir die Nielsen Heuristik (https://www.nngroup.com/articles/
ten-usability-heuristics/) entschieden, weil ich mit dieser schon Erfahrung hatte.
Die Nielsen Heuristik definiert 10 Kriterien, anhand dessen man eine Anwendung
untersuchen kann:

1. Visibility of system status: The system should always keep users informed about
what is going on, through appropriate feedback within reasonable time.

2. Match between system and the real world: The system should speak the users
language, with words, phrases and concepts familiar to the user, rather than
system-oriented terms. Follow real-world conventions, making information ap-
pear in a natural and logical order.

3. User control and freedom: Users often choose system functions by mistake and
will need a clearly marked emergency exit to leave the unwanted state without
having to go through an extended dialogue. Support undo and redo.

4. Consistency and standards: Users should not have to wonder whether different
words, situations, or actions mean the same thing. Follow platform conventions.

5. Error prevention: Even better than good error messages is a careful design which
prevents a problem from occurring in the first place. Either eliminate error-
prone conditions or check for them and present users with a confirmation option
before they commit to the action.

6. Recognition rather than recall: Minimize the users memory load by making ob-
jects, actions, and options visible. The user should not have to remember in-
formation from one part of the dialogue to another. Instructions for use of the
system should be visible or easily retrievable whenever appropriate.
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5.2 Benutzbarkeitstests

7. Flexibility and efficiency of use: Accelerators — unseen by the novice user —
may often speed up the interaction for the expert user such that the system can
cater to both inexperienced and experienced users. Allow users to tailor frequent
actions.

8. Aesthetic and minimalist design: Dialogues should not contain information which
is irrelevant or rarely needed. Every extra unit of information in a dialogue
competes with the relevant units of information and diminishes their relative
visibility.

9. Help users recognize, diagnose, and recover from errors: Error messages should
be expressed in plain language (no codes), precisely indicate the problem, and
constructively suggest a solution.

10. Help and documentation: Even though it is better if the system can be used wi-
thout documentation, it may be necessary to provide help and documentation.
Any such information should be easy to search, focused on the users task, list
concrete steps to be carried out, and not be too large.

Dafiir bin ich jede Seite der Anwendung durchgegangen und habe jeweils ge-
schaut, ob es meiner Meinung nach Verstofie gegen diese Kriterien gibt.

Besonders auffallend waren dabei drei Dinge: Es gab immer wieder Probleme
mit der Darstellung von dem System Status (Kriterium 1). Z.B. wurde Spielern nach
einer Runde des Gefangenendilemmas nicht mitgeteilt, wie sich der Mitspieler in der
Runde entschieden hat.

Auflerdem war die Anwendung inkonsistent (Kriterium 4). So wurde z.b. an man-
chen Stellen englisch statt deutsch benutzt, es gab verschiedene Terminologien fiir
kooperieren und betriigen, und Buttons sehen verschieden aus.

Ein weiteres Problem war, dass die Anwendung zu grofiten Teilen schlecht auf
Smartphones dargestellt wurde. Das ist ungiinstig, weil anzunehmen ist, dass viele
Spieler tiber Smartphone spielen wollen.

Alle Resultate der heuristischen Analyse sind im Anhang (A.3).

Zum Verfahren mochte ich noch anmerken, dass ich mir in einigen Stellen unsi-
cher war, ob ich ein identifiziertes Problem dem richtigen Kriterium aus der Nielsen
Heuristik zugewiesen habe. Aber auch wenn die Zuweisung vielleicht nicht immer
korrekt war, glaube ich dass sie trotzdem geholfen hat Probleme aufzudecken. Denn
durch das Verfahren konnte ich aus einem anderen Blickwinkel auf die Anwendung
schauen und dadurch Probleme identifizieren.

5.2 Benutzbarkeitstests

Als ndchstes habe ich Benutzbarkeitstests durchgefiihrt, um zu sehen wie die Anwen-
dung bei anderen ankommt.

Dafiir habe ich mir {iberlegt, mit wem ich diese Tests durchfiithren kann. Da die
Anwendung lokal lduft, habe ich mich entschieden vor Ort zu testen. Mit wem ich
vor Ort testen kann ist durch Corona eingeschrankt. Daher habe ich mit Bekannten
getestet.
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Bekannte haben den Nachteil, dass ich nicht fiir ihre Objektivitat garantieren kann.
Auflerdem kenne ich keine Schiiler, konnte also nicht den gesamten Bereich der Ziel-
gruppe abdecken.

Vorteil von Bekannten ist, dass die Rekrutierung wenig Zeit in Anspruch genom-
men hat. Auflerdem habe ich mich sicherer gefiihlt, Riickfragen zu stellen.

Die Benutzbarkeitstest habe ich mit drei Bekannten durchgefiihrt. Diese sind zwi-
schen 22 und 24 Jahre alt. Zwei davon studieren im Bachelor. Der dritte fingt gerade
seinen Master an. Sie studieren alle keine Biologie. Allerdings kannte sich einer der
drei sich mit dem Gefangenendilemma aus.

Bevor es mit dem eigentlichen Test los ging habe ich ein Skript (A.4) erstellt, um
einen klaren Ablauf zu haben. Darin habe ich festgehalten, was ich vor dem eigent-
lichen Test erklaren mochte und was die Aufgabe wihrend des Tests ist. AufSerdem
habe ich mir Anschlussfragen {iberlegt, die ich im Anschluss besprechen wollte.

Zusatzlich habe ich eine Einverstindniserkldarung erstellt, in der unter anderem
festgehalten wurde, dass ich in Bildschirm und Ton aufnehmen darf, um diese spéter
auswerten zu konnen. Das hatte den Vorteil, dass ich mich wihrend der Benutzbar-
keitstest auf Fragen konzentrieren konnte, weil ich nebenbei keine Notizen machen
musste.

Die Benutzbarkeitstest liefen folgendermafien ab: Die Tester haben unabhéangig
voneinander getestet. Dabei haben sie gleichzeitig zwei Rollen tibernommen: Einmal
die des Admins und die eines Spielers. Dafiir hatten sie in zwei Browsern jeweils
einmal die Adminseite und einmal die Spielerseite offen. Sie haben dann das Ge-
fangendilemma aus beiden Perspektiven gleichzeitig gespielt. Dabei sollten sie jeden
Gedanken laut duflern.

Die Fragen, die ich mir fiir den Anschluss iiberlegt hatte, hatten sich bei allen
dann schon eriibrigt, weil sie wihrend des Tests diese schon direkt oder indirekt
beantwortet hatten.

Was bei dem Test herausgekommen ist, ist dass ein grofier Teil der Anwendung
unverstdndlich ist. Ein Teil davon mag darauf zuriickzufiihren sein, dass den Testern
notiges Vorwissen der Spieltheorien gefehlt hat. Das wiirde im Unterrichtskontext
vorher ja nochmal erkldrt werden. Z.B. waren nicht alle Einstellungen auf der Einstel-
lungenseite klar. Normalerweise sollten Admins diese Einstellungen aber verstehen,
weil sie die Parameter des Gefangenendilemmas kennen sollten.

Es gab aber geniigen Probleme, die auch bei entsprechendem Vorwissen unver-
standlich gewesen wiren. Z.B. hat man beim Gefangenendilemma gegen einen Bot
gespielt. Bei der Auswertung war dann der Bot aber verschwunden. Das heifst man
wusste zwar wie viele Punkte man selber bekommen, aber nicht wie viel der Bot be-
kommen hat. Daher war unklar, ob man gewonnen hatte oder nicht. Alle Ergebnisse
der Benutzbarkeitstests sind im Anhang (A.6).

Als nédchstes habe ich alle Probleme aus der heuristischen Analyse und den Be-
nutzbarkeitstests zusammengefasst. Dafiir habe ich eine Tabelle erstellt. Diese Tabelle
ist im Anhang unter (B.1). In der Tabelle stehen die Beschreibungen des Probleme;
auflerdem die Seiten, auf der das Problem auftritt und Ideen, wie man die Probleme
l16sen kann. Auflerdem habe ich fiir jedes Problem geschatzt, wie stark ich den Ein-
fluss dieses Problem sehe, wie oft das Problem auftritt und wie aufwandig es sein
konnte, das Problem zu beheben. Daraus habe ich eine Prioritdt des Problems her-
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geleitet. Daraus habe ich hergeleitet, welche Probleme ich zuerst angehen sollte. Auf
weitere Probleme gehe ich im Design ein, weil ich mit diesem rechtfertige, welche
Anderungen ich durchgefiihrt habe.

Ich fasse zusammen, dass es mit dem Ergebnis des Softwareprojektes zwar mog-
lich war, das Gefangenendilemma komplett zu spielen. Allerdings war es an vielen
Stellen unverstandlich. Fiir die Lehre hat Verstandlichkeit aber eine hohe Prioritat.
Daher habe ich mir als Nebenziel gesetzt, die Verstandlichkeit der Anwendung zu
erhchen. Denn es niitzt meiner Meinung nach wenig, Offentliche Giiter zu erganzen,
wenn die Anwendung an und sich noch gar nicht verstanden wird.

6 Design

Im folgenden gehe ich auf die Anderungen in der Designphase ein. Zuerst gehe ich
auf allgemeine Anderung ein. Dann beschreibe ich spezielle Anderungen bestimmter
Seiten. Als letztes beschreibe ich, wie ich Offentliche Giiter integriert habe. Das Design
habe ich mit dem Programm Figma konzipiert.

Prinzipiell habe ich versucht, so viele bereits bestehende Komponenten aus mit
Material UI zu nutzen wie geht. Material Ul Komponenten wurden zwar schon an
vielen Stellen eingesetzt, allerdings nicht konsequent und konsistent.

Aufierdem habe ich das Farbschema angepasst. Die urspriinglichen Farben habe
ich beibehalten. Allerdings habe ich diese so umverteilt, dass wichtige Elemente auf
Seiten hervorgehoben werden.

Da unsere Anwendung bisher nicht gut auf mobil funktioniert hat, habe ich mich
beim Design vor allem darauf konzentriert, dass die Anwendung mobil dann funktio-
nieren soll. Fiir die Ansicht auf Desktopbildschirmen habe ich kein separates Design
gebaut. Die Idee war, stattdessen dann auch das mobile Design zentriert darzustellen
und evtl. hoch zu skalieren.

Auf der Hauptseite habe ich die Buttons des Meniis durch Buttons von Material

Ul ersetzt.
SPIEL
THEORIE |  spiel mit der Theorie
LABOR

SPIEL ERSTELLEN

SPIEL BEITRETEN

Abbildung 11: Hauptseite
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AufSerdem habe ich Anpassungen der Kopfleiste gemacht. Zum einen habe ich den
Namen der Anwendung, Prisoner’s Dilemma Game, gedndert, weil ja auch Offentli-
che Giiter hinzugefiigt werden sollte und die Anwendung auch deutsch sein sollte.
Ich habe mich fiir den Namen Spieltheorie Labor entschieden. Dieser soll zum einen
hervorheben, dass es bei dieser Anwendungen um Spieltheorie geht. Labor sollte fiir
mich darstellen, dass man auf dieser Anwendung mit der Theorie experimentieren
kann. Mit dem Namen Spieltheorie Labor habe ich dann ein Logo erstellt.

Den Platz neben dem Logo wollte ich nutzen, um den aktuellen Status der Anwen-
dung darzustellen. Auf der Hauptseite habe ich dort den Text Spiel mit der Theorie
vorgesehen. Das soll den Zweck der Anwendung hervorheben, weil das in Benutz-
barkeitstests teilweise unklar war.

Bei den Einstellungen habe ich die Auswahl des Spielmodus beibehalten. Alle
anderen Einstellungen sind optional und werden in den meisten Fillen nicht gedn-
dert. Daher habe ich sie hinter erweiterten Einstellungen versteckt. Damit wollte ich
hervorheben, dass man diese Einstellungen nicht &ndern muss.

SPIEL
THEORIE Spieleinstellungen
LABOR

Spielmodus W

Erweiterte Einstellungen'W

Alice Alice
kooperiert betriigt

3 Punkte 5 Punkte
Bob fiir Alice fiir Alice

kooperiert 3 Punkte 0 Punkte
fiir Bob fiir Bob

0 Punkte 1 Punkte
Bob fiir Alice fir Alice

hetr(.'lgt 5 Punkte 1 Punkte
fiir Bob fiir Bob

AR FRAT e R

Abbildung 12: Einstellungenseite

AufSerdem habe ich die Einstellung “Statistiken live anzeigen” entfernt. Diese hat
gesteuert, ob auf der Admin-Spielseite Statistiken angezeigt werden oder nicht. Ich
habe die Einstellung entfernt und auf der Admin-Spielseite die Statistiken so darge-
stellt, dass man sie ein- und ausblenden kann. Das hat den Vorteil, dass man sich
umentscheiden kann.

In den Einstellungenseite befindet sich die Punktematrix, bei der man einstellen
kann, wie viele Punkte Spieler fiir welche Entscheidungen bekommen. Punktmatrizen
befinden sich auch noch auf zwei weiteren Seiten: auf der Spieler-Warteraumseite und
der Spieler-Spielseite. Die Darstellung der Punktematrix hat sich stark unterschieden.

Mein Ziel war es, fiir alle diese drei Ansichten eine moglichst d&hnliche Darstellung
zu entwickeln. Dadurch wollte ich einen hoheren Wiedererkennungswert und und
auch eine leichtere Verstandlichkeit erreichen. Am verstdandlichsten von diesem Matri-
zen war bisher die Darstellung in Tabellenform auf der Einstellungenseite, weil diese
explizit benennt, wer unter welchen Voraussetzungen wie viele Punkte bekommt.

Allerdings konnte man in der Tabellenform bisher nur ablesen wie viele Punkte
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man selber bekommt. Dadurch kann man auch indirekt schief3en, wie viele Punkte der
Mitspieler bekommt, in dem man sich gedanklich selbst mit dem Mitspieler tauscht.

Diesen gedanklichen Schritt wollte ich entfernen. Dafiir habe ich in der Tabelle
explizit geschrieben, wofiir man selbst Punkte bekommt und wie viele Punkte dann
der Mitspieler erhilt.

Auf der Admin-Warteraumseite habe ich die Darstellung der einzelnen Spieler
versteckt, weil fiir den Admin vor allem die Anzahl der beigetretenen Spieler wichtig
ist um ein Spiel starten zu konnen. Ich habe es nicht komplett herausgenommen, weil
es Fille gibt, wo doch nachschauen mochte, wer schon beigetreten ist. Z.B. wenn man
Spieler ermahnen mochte, die noch nicht beigetreten sind.

SPIEL
THEORIE |  spielerinnen treten bei...
LABOR

Du mochtest beitreten?

1. Besuche dieseseite.de/join
2. Gib Spielcode AB3DF ein

13 Spielerlnnen
sind beigetreten

SPIEL STARTEN

Abbildung 13: Admin-Warteraumseite

Auflerdem habe ich das Texte, die erkldren wie man beitreten soll tiberarbeitet,
weil bei Tests teilweise die Spielcodes anstatt des Links in den Browser eingegeben
wurden. Das kann auch daran gelegen haben, dass auf verschiedenen Seiten der Spiel-
code anders benannt wurde. Diese Inkonsistenz habe ich ebenfalls behoben.

Die Beitreten-Seite ist im Wesentlichen gleich geblieben.

Auf der Spieler-Warteraumseite habe ich den Erklarungstext iiberarbeitet. Ich ha-
be den Hintergrund des Gefangenendilemma entfernt, weil das in der Regel schon im
Unterricht erkldrt wird und fiir das Spielen selbst unwichtig ist. Dieser Einfithrungs-
text hatte bei Tests auch eher verwirrt als geholfen.

Stattdessen habe ich ergdnzt, wie das Spiel an sich funktioniert, damit Spieler bes-
ser auf das folgende Spiel vorbereitet sind. Bei der Struktur habe ich mich dabei an
Brettspielerklarungen orientiert. Dabei habe ich wichtige Konzepte extra hervorgeho-
ben.

Auf der Admin-Spielseite habe dhnlich wie au der Admin-Warteraum die Namen
der Spielernamen versteckt. Ebenfalls wird stattdessen nur angezeigt, wie viele Spie-
ler sich bereits entschieden haben. In Tests hatte sich ergeben, dass das die relevantere
Information ist.

Bei den Anderungen der Einstellungenseite habe ich schon angesprochen, dass
man hier jetzt die Statistiken anzeigen oder verstecken kann.
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SPIEL
THEORIE |  spiel beitreten
LABOR

SPIEL BEITRETEN

[Weiterleitung Gefangenendilemmal

[Weiterleitung Offentliche Giiter]

Abbildung 14: Beitreten-Seite

SPIEL
THEORIE |  spielerinnen treten bei...
LABOR

Das Spiel Gefangenendilemma
wird in Kiirze gestartet.

Ihr spielt mehrere Runden. Jede
Runde spielst du mit einer
zufalligen Mitspielerin.

Ihr entscheidet euch unabhéngig
von einander, ob ihr mit der
anderen Person kooperiert oder
sie betriigt.

Je nachdem, wofiir ihr euch
entscheidet, erhaltet ihr Punkte.
Erreiche so viele Punkte, wie du
kannst!

[Weiterleitung Spielstart]

Abbildung 15: Spieler-Warteraumseite Gefangenendilemma

Ich habe mich urspriinglich dafiir entschieden, den Spiel beenden-Button subtiler
zu gestalten, weil dieser selten benutzt wird. Spater hat sich herausgestellt, dass das
der einzige subtile Button gewesen wire. Aus Konsistenzgriinden habe ich diesen
spdter wie alle anderen Buttons gestaltet.

Ich habe den “Warten oder” Text entfernt, weil sich durch Warten nichts geédndert
hat.

Aufierdem habe ich die Countdown starten- und Néachste Runde starten-Buttons
zu einem zusammengefasst. Beide sind dafiir da die ndchste Runde zu starten. Der
Unterschied zwischen beiden war, dass Countdown starten einen countdown auf der
Adminseite dargestellt hat. Dieser hat 5 Sekunden herunter gezihlt. In dieser Zeit
konnten sich die Spieler noch mal umentscheiden und nach Ablauf der Zeit wurde
eine neue Runde gestartet.

Fir die Zusammenfassung habe ich mich entschieden, den Countdown zu ent-
fernen. Der Countdown bekam zwar positives Feedback. Das war aber immer damit
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SPIEL
THEORIE |  spielerinnen entscheiden...
LABOR

Statistiken v

13 von 18 Spielerinnen v
haben entschieden

NACHSTE RUNDE STARTEN

SPIEL BEENDEN

Abbildung 16: Admin-Spielseite

verbunden, dass der Countdown auch auf Spielerseiten angezeigt werden sollte. Das
hatte meiner Einschdtzung nach einen grofleren Implementierungsaufwand bedeutet,
als es der Nutzen rechtfertigt.

Auch auf der Spieler-Spielseite habe ich einige Anderungen durchgefiihrt: oben in
der Kopfleiste sollte immer angezeigt werden, was gerade der Status der Anwendung
ist. Z.b. sollte dort stehen, wenn man sich gerade entscheiden soll, oder wenn man
darauf wartet, dass sich andere Spieler entscheiden oder wenn die Runde vorbei ist
und das Ergebnis feststeht.

SPIEL
THEORIE | Entscheide dich...
LABOR

Runde 1
Dein Pseudonym: Venus
Deine Punkte: 0

Kooperieren | Betriigen

3 Punkte 5 Punkte

Mitspielerln fiir dich fiir dich

kooperiert 3 Punkte 1 Punkte
fiir Mitspielerin fiir Mitspielerin

1 Punkte 0 Punkte

Mnspie\erln fiir dich fiir dich

betriigt 5 Punkie 0 Punkie
fiir Mitspielerin fiir Mitspielerin

Abbildung 17: Spieler-Spielseite Gefangenendilemma

Auflerdem habe ich den Punkteverlauf entfernt. Dieser war verwirrend, wenn das
Spiel in der ersten Runde war, weil dann dort nichts angezeigt wurde. Auflerdem
waren die Informationen, die dort angezeigt wurden, nicht besonders interessant fiir
die Spieler. Dort wurde angezeigt, wie viele Punkte man in welcher Runde bekommen
hat. Allerdings hat die Spieler vor allem interessiert, wie viele Punkte sie in der letzten
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Runde bekommen und wie viele Punkte sie insgesamt haben.

Da in den Benutzbarkeitstests teilweise unklar war, was die Zahlen Gesamtpunkt-
zahl oder der Text Spielername bedeuten, habe ich das explizit dazu geschrieben.

Die Auswahl, ob man kooperiert oder betriigt, habe ich komplett {iberarbeitet.
Grund dafiir war, dass in den Tests tiberhaupt nicht verstanden wurde, wer die viele
Punkte erhilt. Ich habe mich fiir Darstellung Tabellenformen entschieden, &hnlich wie
auf der Einstellungenseite. Die Tabellenform hat auch den Vorteil, dass sie mehr als 2
Optionen untersttitzt, indem man eine neue Spalte hinzufiigt.

Die Texte und Buttons in der Tabellenform habe ich so konzipiert, dass sie sich
immer an die aktuelle Situation anpassen. Z.b. sollte man am Anfang einer Runde die
Entscheidung zwischen Kooperieren- und Betriigen-Button haben. Sobald man sich
dann fiir eine der beiden Option entschieden hatte, sollte der Button dann z.b. durch
einen Text wie in Du kooperierst oder Du betriigst ersetzt werden.

SPIEL
THEORIE | Mitspielerln entscheidet ...
LABOR

Runde 1
Dein Pseudonym: Venus
Deine Punkte: 0

Du
kooperierst
. . 3 Punkte
Mitspielerin ir dic
kooperiert 3 Punkte
fiir Mitspielerin
1 Punkte
Mitspielerin ey
betriigt 5 Punkte
fiir Mitspielerin

[Weiterleitung Rudnenende]

Abbildung 18: Spieler-Spielseite Gefangenendilemma - Spieler kooperiert

SPIEL
THEORIE |  Mitspielerin hat kooperiert
LABOR

Runde 1
Dein Pseudonym: Venus
Deine Punkte:0#5=5

Du
betriigst

L 5 Punkte
Mitspielerin fiir dich
kooperiert 1 Punk

e
fir Mitspielerin

[Weiterleitung Spielende]

Abbildung 19: Spieler-Spielseite Gefangenendilemma - Rundenende
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6. Design

Die Tabellen vom hatte auch den Vorteil, dass diese fiir Offentliche Giiter ebenfalls
funktioniert. Dafiir habe ich ebenfalls ein Design erstellt. Das ware mit der bisherigen
Ansicht nicht gegangen, weil diese sich immer auf einen Mitspieler bezieht, den es
bei offentlichen Giitern nicht gibt.

Die Admin-Ergebnisseite habe ich dahingehend gedndert, dass die Spielergeb-
nisse anders dargestellt werden. Urspriinglich wurde fiir jeden Spieler ein Balken
dargestellt. Dieser Balken hat sich aus einzelnen Bereichen fiir jede Runde zusam-
mengesetzt. Die Lange eines jeden Bereichs entsprach der Punkte, die man in dieser
Runde bekommen hat. Das war uniibersichtlich, weil man schwierig ablesen konnte,
wie viele Punkte man in welcher Runde bekommen hat. Aufserdem wurde Diagramm
bei vielen Spielern unlesbar.

Die Hauptinformation des Diagramms war die Gesamtpunktezahlen der Spieler.
Daher wollte ich diese Information beibehalten. Dafiir habe ich mich wieder fiir eine
Tabellenform entschieden, weil diese recht schmal sein kann und dadurch gut mobil
dargestellt werden kann. In den Tabellenzeilen sollten jeweils ein Datensatz pro Spie-
ler dargestellt werden. Spalten waren dann fiir verschiedene Daten der Spieler wie

die Gesamtpuktahl gedacht.
THEORIE | spielergebnisse
LABOR

Spielerin Punkte kooperiert

Alice 13 259

Bob 1 100%

Kooperationsverlauf W

NEUES SPIEL ERSTELLEN

Abbildung 20: Admin-Ergebnisseite

AufSerdem habe ich die Spalte ergdnzt, wie oft eine Spieler prozentual gesehen
kooperiert. Damit wollte ich erreichen, dass man aus der Kombination von erreichter
Punktzahl und wie oft jemand kooperiert hat ableiten kann oder diskutieren kann,
ob es eher Sinn macht zu kooperieren oder zu betriigen. Vorteil einer Tabelle ist
auch, dass man die einzelnen Spalten selbst sortieren kann. Standardmaéfiig sollten
die Punktespalte in absteigender Reihenfolge sortiert werden, damit man ganz oben
sieht, wer am meisten Punkte bekommen hat.

Die Spieler-Ergebnisseite habe ich dhnlich aufgebaut, wie die Admin-Ergebnisseite.
Idee davon war, dass die Spieler sich dann im Detail mit den Daten auf Ihrem eige-
nen Gerdt auseinandersetzen konnen. Der Spieler selbst sollten dann in den Daten
hervorgehoben werden.

Im Design habe ich dann auch Offentliche Giiter ergénzt. Dafiir musste ich zwei
Seiten anpassen. Zum einen habe ich auf der Spieler-Warteraumseite ein Erklarungs-
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6. Design

SPIEL
THEORIE |  spielergebnisse
LABOR
Spielerin Punkte kooperiert
ice 13 25%
Du 1 100%

Kooperationsverlauf W

Abbildung 21: Spieler-Ergebnisseite

text fiir offentliche Giiter eingebaut. Zum andern habe ich auf der Spieler-Spielseite
die Tabelle auf offentliche Giiter zugeschnitten.

SPIEL
THEORIE |  Entscheide dich...
LABOR

Runde 1
Dein Pseudonym: Venus
Deine Punkte: 0

Kooperieren | Betriigen

Du spendest 1 Punkt 0 Punkte

N 2* Spenden aller Mitspielerinnen
Du erhltst —

Anzahl Spielerinnen (10)

Abbildung 22: Spieler-Spielseite Offentliche Giiter

Die Einstellungenseite hitte auch noch angepasst werden miissen. Allerdings wa-
ren mir zu diesem Zeitpunkt die genauen Einstellungen fiir 6ffentliche Giiter noch
unklar.

Alle anderen Seiten konnten fiir Offentliche Giiter ilbernommen werden. Das lag
unter anderem daran, weil ich mich entschieden habe, in beiden Varianten von ko-
operieren und betriigen zu sprechen.

Als letzten Schritt habe ich in Figma die Buttons so eingestellt, dass man zu ande-
ren Seiten weitergeleitet wird. Dadurch war es moglich in der Prototyp Ansicht von
Figma durch die gesamten Seiten zu navigieren, als wére es eine richtige Software.

Dafiir musste ich zusétzliche Buttons hinzuzufiigen. Diese sollte spater nicht tiber-
nommen werden und wurden dadurch markiert, dass die Texte auf den Buttons in
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6. Design

SPIEL
THEORIE |  spielerinnen treten bei...
LABOR

Das Spiel Offentliche Giiter wird
in Kiirze gestartet.

Ihr spielt mehrere Runden. Jede
Runde entscheiden alle
Spielerinnen unabhéngig
voneinander, ob sie kooperieren
und einen Punkt spenden oder
betriigen.

Am Ende der Runde werden alle
Spenden verdoppelt und
gleichméRig an alle Spielerlnnen
verteilt. Erreiche so viele Punkte,
wie du kannst!

[Weiterleitung Spielstart]

Abbildung 23: Spieler-Warteraumseite Offentliche Giiter

eckigen Klammern standen. Diese Buttons waren dafiir da, dass man im Design von
einer Ansicht zur nédchsten navigieren kann, wenn das in der Anwendung automa-
tisch wiirde.

Zu dem Design habe ich dann wieder Feedback eingeholt. Da mein Schwerpunkt
im Design auf Verbesserung der Verstandlichkeit lag, wollte ich diese mit der bishe-
rigen Anwendungen vergleichen. Da die bisherige Anwendung aber kein aktuelles
Design hatte, mit dem man es vergleichen konnte, habe ich mich entschieden, das
Design mit Leuten zu testen, die die urspriinglich Anwendungen kannten und daher
aus dem Gedéchtnis heraus vergleichen konnten. Ich habe also das Design mit Stefan
Nessler und Jamie Schenker getestet.

Bei dem Test habe ich sie jeweils alleine den Figma Prototyp durchklicken las-
sen und habe dabei alle meine Anderungen erklart und Feedback von den beiden
aufgenommen. Dabei kam noch einige Sachen raus die ich nicht beachtet hatte. Z.b.
wurde man in der Spieler-Warteraumseite direkt an die Spieler-Spielseite weiterge-
leitet, sobald der Admin ein Spiel gestartet hat. Das konnte bedeuten, dass man den
Einfiihrungstext nicht zu Ende lesen konnte. Daher habe ich dann in der Implementie-
rung dort einen Button hinzugefiigt, mit dem man einem Spiel beitreten kann, sobald
das vom Admin gestartet wurde. Das restliche Feedback zum Design befindet sich im
Anhang (A.7 und A.8).

Urspriinglich hatte ich geplant, das Design der Arbeitsgruppe Human-Centered
Computing der Freien Universitdt Berlin vorzustellen, weil diese sich mit unter an-
derem mit Design beschiéftigen. Da mir der Designprototyp ohne Vorwissen der An-
wendung allerdings zu abstrakt vorkam, habe ich mich entschieden, das Feedback auf
nach der ersten Implementierungsphase zu verschieben.

Riickblickend gesehen hitte, wiare das wahrscheinlich sinnvoll gewesen. Denn in
spiteren Tests hat sich herausgestellt, dass die visuellen Anderungen, die ich ge-
macht habe, mehr Einfluss hatten, als ich gedacht hatte. Mir war zwar schon bewusst
gewesen, dass die Tabellendarstellung der Spieler-Spielansicht nicht so attraktiv an-
kommen wird wie die vorherige Darstellung. Ich habe das aber nicht so relevant
eingeschitzt wie die Verstandlichkeit. Tests mit Designexperten hitten das vielleicht
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7. Implementierung

schon an dieser Stelle abfangen konnen.

7 Implementierung

Fiir die Implementierung habe ich wie im Softwareprojekt auch die Versionskontrolle
git genutzt. Dafiir habe ich sowohl im Frontend als auch im Backend einen eigenen
Branch angelegt, auf denen ich dann die gesamte Bachelorarbeit gemacht program-
miert habe.

Dann bin ich die einzelnen Seiten durchgegangen und habe deren Komponenten
auf das neue Design angepasst. Da ich auf jeder Seite dafiir Anderungen durchfiihren
musste, habe ich das als Moglichkeit gesehen parallel wie Refactorings zu machen,
um die Codequalitédt zu steigern. Dafiir habe ich die Komponenten refactored, um sie
moglichst konsistent miteinander zu machen. Z.B. habe ich verbliebene HTML-Tags
aus dem Softwareprojekt durch Material Ul Komponenten ersetzt.

Dabei ist mir aufgefallen, das manche mit Material Ul Komponenten 6fters mit
den gleichen Optionen, wie z.B. die Farbe der Komponente, vorkommen. Daher habe
ich extra Komponenten gebaut, welche von den Material Ul Komponenten sozusagen
erben und die entsprechenden Optionen immer gesetzt haben. Diese konnen dann
iiberall eingebunden werden und man muss nicht immer wieder diese Optionen set-
zen. Ein weiterer Vorteil von diesem Ansatz ist, dass sollte man dann doch mal diese
Komponenten dndern wollen, kann man das an einer zentralen Stelle tun. Die Ande-
rung wird dann auf allen Seiten iibernommen, wo diese Komponente eingebunden
wird.

Ein Beispiel fiir solch eine Komponente ist das Grid aus Material UL Das ist dafiir
da, den Komponenten auf dem Bildschirm zu verteilen. Das habe ich immer so ein-
gestellt, dass der Inhalt der Seite zentriert wird. Sollte man das spéter &ndern wollen,
muss man das als nur an einer zentralen Stelle d&ndern.

Diese Komponenten liegen im Ordner ThemedMaterial Components. Riickblickend
widre es sinnvoll gewesen mit den Buttons ebenfalls so vorzugehen. Das habe ich aber
erst gemerkt, nachdem ich die Buttons schon implementiert hatte.

Aufierdem habe ich vereinheitlicht, wie die Komponenten gestylt werden. Im Soft-
wareprojekt hatten wir dafiir drei Varianten eingesetzt: CSS/SCSS, Styled components
oder die Hook API (https://material-ui.com/styles/basics/#hook-api).

Die letzten beiden Varianten haben gegeniiber CSS den Vorteil, dass man in diesen
auch Javascript Code verwenden kann. Dadurch kann man Variablen importieren,
Berechnungen durchfiihren und mehr. Zwischen den Varianten Styled components
und Hook API konnte ich allerdings keine nennenswerten Unterschiede erkennen.
Ich habe mich fiir die Hook Variante entschieden. In der Anwendung wird jetzt also
eine einheitliche Variante verwendet, wie man Komponenten stylt.

In einigen Teilen, wo bisher gestylt wurde war das gar nicht nétig. Dort hat in vie-
len Fallen gereicht, die richtigen Attribute der Material Ul Komponenten herauszu-
suchen und anzuwenden. Allgemein habe ich aufgerdumt und veraltete, tiberfliissige
Dateien geloscht.

Offentliche Giiter konnte man recht friih spielen. Dafiir habe ich im Modell des
Front- und Backends einen neuen Spieltyp hinzugefiigt. Im Backend gab es bereits
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eine leere Methode fiir Offentliche Giiter. Diese habe ich mit Logik gefiillt. Dabei habe
ich mich am Gefangenendilemma orientiert. Tatsachlich ist Offentliche Giiter leichter
zu implementieren als das Gefangenendilemma, weil man bei Offentliche Giiter keine
Paaren von Spielern bilden muss. Dieser Schritt fallt also bei der Berechnung, wer wie
viele Punkte erhdlt, weg. Gefehlt haben zu diesem Zeitpunkt die Einstellungen fiir
Offentliche Giiter. Auerdem hatte ich die Spieler-Spielseite noch nicht an Offentliche
Giiter angepasst. Man konnte also nur iiber die Gefangendilemmaansicht spielen.

Als néchstes habe ich das Modul redux (https://redux.js.org/) hinzugefiigt.
Mit redux kann an einer zentralen Stelle in der Anwendung den kompletten Sta-
tus der Anwendung definieren. Komponenten kénnen sich zu einem Teil des Status
verkniipfen. Immer wenn dieser Status aktualisiert wird, passiert das dann auch au-
tomatisch in der Komponente. Dadurch konnen alle Komponenten auf einem Stand
gehalten werden.

In Redux kann man auch Methoden definieren, die diesen Status beeinflussen
konnen. Das sind sozusagen Setter Methoden. Der Status kann ausschliefilich {iber
Setter beeinflusst werden. Das heifit die Kontrolle iiber den Status wird iiber diese
Methoden geregelt und es daher leichter zu tiberwachen und zu testen.

Ich habe redux eingefiihrt, weil bis dahin jede Komponente sich selbst um den
Status gekiimmert hat. Fiir Status, der nur diese Komponente betrifft ist das auch
sinnvoll. Allerdings nutzen die meisten Komponenten Daten aus dem Backend. In
diesen Komponenten muss dann iiber die API eine Verbindung zum Backend aufge-
baut werden und nach den Daten gefragt werden. Da sich die Komponenten nicht
untereinander absprechen, liegen die gleichen Daten bei verschiedenen Komponen-
ten. Z.B. miissen verschiedene Komponenten auf die Punktzahl eines Spielers aus
dem Backend zugreifen.

Mit redux kann eine zentrale mit dem Backend kommunizieren und den gesamten
Status der Anwendung kommunizieren. Komponenten, die Zugriff auf diesen Status
haben wollen, kénnen sich dann mit der zentralen Stelle verbinden.

Langfristig gesehen hat das also den Vorteil, das Komponenten entschlackt wer-
den. Denn sie brauchen keine Logik, um auf dem Status zuriickzugreifen oder ihn zu
dandern. Sie miissen lediglich den Status oder die Setter Methoden importieren.

Aufierdem sind dann alle Methoden, die den Status beeinflussen kénnen an einer
zentralen Stelle. Dadurch muss man nicht jede Komponente testen, sondern kann die
Setter selbst testen.

Die einzigen automatisierten Tests, die es bis daher in Frontend gab, waren Ren-
dertests. Also, ob eine Komponente dargestellt werden kann oder nicht. Automa-
tisierte Tests, welche die Logik der einzelnen Komponenten tiberpriifen, wiren zu
aufwandig gewesen.

Mit redux kann man gut die Systemlogik testen, indem man die Setter testet.
Dadurch ist also auch das Testen unkomplizierter.

Zu diesem Zeitpunkt war ich mir trotzdem nicht sicher, ob sich die Einfiihrung
von redux auch kurzfristig lohnt. Denn fiir die Umstellung auf redux musste ich auch
wieder Refactoringaufwand betreiben.

Der Refactoringaufwand ist allerdings geringer, als man annehmen kénnte. Denn
fiir den Status konnte ich das Modell nutzen. Denn im Status soll ja auch hinterlegt
werden, wer der Spieler ist, welches Spiel gerade gespielt wird und in welcher Runde

31


https://redux.js.org/

7. Implementierung

man gerade ist.

Redux kann mit der Erweiterung redux persist (https://github.com/rt2zz/redux-persist)
auch den Hilfsbereich ersetzen, der lokal Daten bei Spieler als Cookies hinterlegt.
Denn redux-persist kann den ganzen Status der Anwendung automatisch beim Nut-
zer hinterlegen und beim nichsten Start des Browsers kann der Status dann geladen
werden.

Das hat den Vorteil, dass der Code des Hilfsbereichs nicht gepflegt werden muss.
Dieser war bisher auch nicht getestet.

Langfristig gesehen bietet redux also viele Vorteile. Diese Vorteile treffen aber erst
ein, wenn die gesamte Anwendung auf redux umgestellt wurde. Das habe ich in
der Bachelorarbeit nicht geschafft. Kurzfristig hat es also den Nachteil, dass aktuell 2
Verfahren parallel in der Anwendung bestehen, wie man den Status verwaltet.

Mit redux habe ich angefangen die Kopfleiste anzupassen. Dort wird immer der
aktuelle Status der Anwendung angezeigt. Die einzelnen Seite kdnnen dann {iber
einen Setter diese den Text der Kopfleiste d&ndern. Z.B. kann in der Spieler-Spielansicht
ein Text angezeigt werden wie Bitte entscheide dich.

Bei manchen Texten wollte ich darstellen, dass gerade noch auf etwas gewartet
wird. Dafiir habe ich mich entschieden, drei Punkte (...) hinter dem Text anzuzeigen.
Diese drei Punkte habe ich animiert und mich dafiir bei https://martinwolf.org/
before-2018/blog/2015/01/pure-css-savingloading-dots-animation/ inspirieren
lassen.

Als nichstes habe ich die Spieleinstellungen um die Optionen aus Offentliche Gii-
ter ergénzt. Diese Einstellungen sind: Wie viel spenden Spieler, wenn sie kooperieren
und um welchen Faktor werden diese Spenden vervielfacht. Diese Einstellungen habe
ich dann auch in redux umgesetzt. Als Status konnte ich dafiir direkt die Einstellun-
gen aus dem Modell tibernehmen. Aufserdem habe ich Setter definiert. Diese werden
in der Einstellungenseite aufgerufen, nachdem dort die Einstellungen gedndert wur-
den. Tritt man hingegen einem Spiel bei, werden aus dem Backend die Einstellungen
gelesen und in redux iibernommen.

Im Design gab es eine dhnliche Tabelle fiir die Punktematrix auf der Einstellungen-
Seite und der Spieler-Spielseite. Diese beiden Tabellen gab es jeweils in zwei Varian-
ten: einmal fiir das Gefangenendilemma und Offentliche Giiter.

Fiir diese vier Tabellenvarianten wollte ich eine iibergreifende Komponente er-
stellen, von der dann die vier Varianten jeweils erben. In der react Dokumentation
(https://reactjs.org/docs/composition-vs-inheritance.html#specialization)zu
Vererbung react eher empfiehlt, statt Vererbung eine generelle Komponente zu bauen.
Die Kind Komponenten sollen dann einen speziellen Fall davon implementieren.

Daran habe ich mich orientiert. Ich habe also eine generelle Tabellenkomponente
gebaut und vier speziellere dazu. Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass man
alle prinzipiellen Sachen in der allgemeinen Komponente definieren kann und alle
Elemente, welche die speziellen Komponenten von den anderen unterscheidet, kann
man dann in den speziellen Komponenten definieren.

Dann habe ich bei bestimmten Buttons Bestitigungsdialoge hinzugeftigt. Und
zwar bei kritischen Aktionen wie Spiel beenden. In diesen Dialogen wird der Admin
nochmal gefragt, ob man wirklich das Spiel beenden mdochte. Dadurch wird verhin-
dert, dass das aus Versehen passiert.
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Spiel beenden?

Ihr habt noch nicht alle Runden gespielt. M&chtest du das Spiel vorzeitig beenden?

JA NEIN

Abbildung 24: Bestdtigungsdialog Spiel beenden

AufSerdem habe ich Buttons so lange deaktiviert, wie sie noch keinen Sinn machen
Punkt. Z.b. kann man erst ein Spiel starten, sobald mindestens ein Spieler beigetreten
ist. Vorher ist der Button ausgegraut.

Du mochtest beitreten?

1. Besuche http://192.168.0.189:7000/join
2. Gib Spielcode 6710 ein

0 Spieler*innen sind beigetreten

SPIEL STARTEN

Abbildung 25: Deaktivierter Button

Dann habe ich die Anwendung noch fiir Benutzbarkeitstests vereinfacht: Z.b. wur-
de der Beitritt Link anklickbar. Auflerdem werden Leerzeichen in Spielcode entfernt,
die sonst beim kopieren der Spielcodes hinzugefiigt werden.

Auflerdem habe ich den sechsstelligen Spielcode gedndert. Der bestand aus Buch-
staben und Zahlen. Ich habe ihn dahingehend gedndert, dass er nur aus vier Zahlen
besteht. Das macht es leichter, sich den Spielcode zu merken. Aufierdem ist er ein-
deutiger, weil Nullen und O’s nicht mehr verwechselt werden konnen.

Zu diesem Zeitpunkt habe ich mit der Evaluation begonnen. Feedback auf den
Evaluationen habe ich dann direkt umgesetzt. Zwischen verschiedenen Evaluationen
bin ich also iterativ vorgegangen. Aus der geplanten zweiten Iteration wurde also
mehrere kleinere Iterationen. Dabei habe ich mich auf Anderung beschrankt, die nicht
aufwindig waren, zb. Anpassung von Texten. Grofere Anderungen habe ich nur
gemacht, wenn ich absehen konnte, dass sie die Anwendung langfristig verbessern.
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Ich habe zum Beispiel viel Feedback zur Optik der Anwendung bekommen. Ich
kann mir aber vorstellen, dass das Design in Zukunft grundlegend tiberarbeitet wird.
Daher habe ich keine Anderungen der Optik vorgenommen.

Stattdessen habe ich die Tabelle auf den Ergebnisseiten ergéanzt.

Wiéhrend eines Benutzbarkeitstests ist aufgefallen, dass das Iterative Gefangenen-
dilemma nicht funktioniert. Das war mit und auch damals dem Front- und Backend-
team nicht aufgefallen. Wahrscheinlich hatten wir immer nur das Einfache Gefange-
nendilemma getestet, weil die beiden Varianten sehr dhnlich sind.

Dann habe ich das Frontend und das Backend so gedndert, dass die Resultate einer
Runde den Spielern angezeigt werden. Das heifst, es wird jetzt dargestellt, wie sich
der Mitspieler im Gefangenendilemma entschieden hat und wie viele Punkte man
erhalt.

Auflerdem habe ich hinzugefiigt, dass man statt um Punkte um Smarties spielen
kann. Die Idee hatte ich von Stefan Nessler. Ich wollte wissen, ob es Einfluss auf die
Motivation hat, wenn man um Smarties statt um abstrakte Punkte spielt.

Erweiterte Einstellungen -

Belohung
Smarties v

Alice kooperiert Alice betrigt

3 2] Smarties fiir Alice 5 |z Smarties fir Alice

Bob kooperiert 3 12| Smarties fir Bob 0 [zf Smarties fur Bob

0 4] Smarties fir Alice 1 |+ smarties fir Alice

Bob betrigt 5 |2/ Smarties fir Bob 1 |3 Smarties filr Bob

SPIEL ERSTELLEN

Abbildung 26: Bessere Belohnung als Punkte?

Neben den Benutzbarkeitstest habe ich die Anwendung hauptsédchlich selbst per
Hand getestet. Ich habe keine automatisierten Tests geschrieben, weil ich hauptséach-
lich Anderungen im Frontend gemacht habe. Diese Anderungen habe ich dann im
Browser getestet.

Mit redux kann man zwar theoretisch den Status der Anwendung testen. Aller-
dings konnte ich den Status in redux noch nicht auf die Spiellogik an sich ausweiten.
Bisher sind in redux vor allem die Einstellungen fiir das Spiel. Diese enthalten wenig
Logik und brauchen meiner Meinung nach daher keine automatisierten Tests.

Alle bisherigen automatisierten Tests habe ich trotzdem aktualisiert. In git wer-
den diese automatisch tiberpriift. Mein aktueller Stand der Anwendung besteht alle
Tests. Der Branch, auf dem ich gearbeitet habe, kann daher gemergt werden. Mit Ja-
mie Schenker habe ich vereinbart, dass er das tibernimmt, weil er als ndchstes damit
weiterarbeiten wird.

Von der geplanten Implementierung fehlt neben der vollstindigen Importierung
vom Status des Frontends in redux noch, dass Bots am Anfang einer Runde abstim-
men. Aktuell stimmen sie ndmlich erst am Ende einer Runde ab. Bis dahin werden
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sie angezeigt, als hitten sie sich noch nicht entschieden. Das hat Tester verwirrt.

Ich habe versucht meine Funktionen im Code und meine Commits aussagekraf-
tig zu benennen. So habe ich bei Commits, die sich auf eine Komponente beziehen
immer, diese Komponente immer am Anfang des Commitnames gestellt, damit man
diese leichter wiederfinden kann. Auflerdem habe ich Commits nie gleich gepusht.
Dadurch konnte ich Anderungen, die mir spéter aufgefallen sind noch in den Commit
integrieren, ohne einen nachtrdglichen Commit machen zu miissen. Dadurch woll-
te ich die Commithistorie verstandlich und tibersichtlich halten. Bevor ich dann ein
Commit gepusht habe, bin ich die Anderungen durchgegangen und habe Durchsich-
ten gemacht.

Die Implementierung des Frontend (B.2) und des Backends (B.3) habe ich mit
eingereicht.

8 Evaluation

Fiir die Evaluation habe ich mit verschiedenen Personen und Gruppen zusammenge-
arbeitet. Diese hatten verschiedene Vorkenntnisse und kamen aus unterschiedlichen
Bereichen. Manche kannten das Projekt schon, andere nicht. Daher habe ich unter-
schiedliche Testformen verwendet, um diese besser auf die Tester zuschneiden zu
konnen.

Die Tests sind also untereinander nicht vergleichbar. Das liegt auch daran, dass
ich zwischen den einzelnen Testgruppen wieder Anderungen in der Implementierung
durchgefiihrt habe.

8.1 Arbeitsgruppe Software Engineering

Das erste Feedback habe ich von der Arbeitsgruppe Software Engineering der Freien
Universitdt Berlin bekommen. Dort habe ich einen Vortrag gehalten, indem ich das
Softwareprojekt vorgestellt habe. Im Anschluss habe ich eine Live-Demo der Anwen-
dung mit der Mitgliedern der Arbeitsgruppe gespielt. Ich war dafiir der Admin, die
Mitglieder haben die Rolle der Spieler ibernommen. Die Live-Demo ist allerdings
nach ersten Spielrunde im Gefangenendilemma abgestiirzt. Ich vermute, das lag dar-
an, dass mein Rechner mit gleichzeitig Spiel hosten und Bildschirm {ibertragen tiber-
fordert war.

Feedback, was ich bekommen habe (A.9), war vor allem zum schriftlichen Teil
meiner Arbeit. Zur Software selbst gab es eher wenig Feedback. Ich glaube das lag
daran, dass zum einen die Live-Demo abgestiirzt ist. Aufierdem hatte ich mir im
Vornherein keine direkten Fragen tiberlegt, weil damit gerechnet hatte, dass trotzdem
genug Feedback zur Anwendung kommt.

8.2 Arbeitsgruppe Human-Centered Computing

Daraus habe ich gelernt. Mein nidchsten Vortrag war bei der Arbeitsgruppe Human-
Centered Computing. Urspriinglich hatte ich geplant, diesen Vortrag genau so zu
halten wie in der Arbeitsgruppe zuvor. Aber aufgrund des Feedbacks habe ich die-
sen umstrukturiert. Ich keine Live-Demo mehr gemacht, sondern Screenshots gezeigt,
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8. Evaluation

damit man auf jeden Fall die ganze Anwendung besprechen kann. Aufierdem habe
ich immer zu jedem zu jeder Seite zwei nebeneinander Screenshots gezeigt. Der ein
war immer der Stand der Anwendung vor und der andere nach meiner Bachelorar-
beit. Dadurch konnte ich besser durchsprechen, was ich fiir Anderung gemacht habe.
Diese konnten dann auch besser diskutiert werden.

Daher habe ich wesentlich mehr Feedback (A.10) bekommen. Es wurde einiges
bemaéngelt, z.B. dass ich zu wenig Tests mit Schiilern gemacht habe. Dem stimme
ich zu. Das hitte ich auch gerne gemacht, allerdings wére es durch Corona aufwén-
dig gewesen, diese zu erreichen, da auch Stefan Nessler aktuell nicht mit Schiilern
arbeitet.

Dann wurden Designprobleme wie z.B. ungiinstige Abstdnde beméngelt. Alexa
Schlegel hat mir daraufhin angeboten nochmal detaillierteres Feedback zum Design
zu geben.

Ein weiterer Kritikpunkt war, dass die neue Spieler-Spieleite in der Tabellenform
nicht so attraktiv ankam wie urspriinglich Ansicht.

Auflerdem wurde empfohlen tiber Gamification nachzudenken. Denn in Schulen
werden bereits Anwendungen mit Gamification wie Kahoot eingesetzt.

8.3 Stefan Nessler

Als néchstes hat Stefan Nessler die Anwendung bewertet. Dafiir habe ich ihm die
Anwendung gegeben. Er hat als Admin und Spieler die Anwendung getestet. Ich
habe dabei zugeschaut und Fragen gestellt.

Er hat mir noch sehr viele Ideen gegeben, die man in Zukunft noch machen kann
(A.11). Aufierdem findet er ebenfalls, dass die urspriingliche Anwendung attraktiver
aussah. Gleichzeitig hat er angemerkt, dass die Anwendung seiner Meinung nach
intuitiver und verstandlicher funktioniert; und dass ihm das wichtiger ist, weil der
Hauptzweck der Anwendung ist zu vermitteln, wie Spielteoretische Konzepte funk-
tionieren. Dafiir hat Verstandlichkeit bei ihm eine hohe Prioritat.

8.4 Alexa Schlegel

Von Alexa Schlegel habe ich dann das versprochene Feedback (B.4) zum Design be-
kommen. Dazu hatte ich ihr Screenshots der alten und neuen Variante geschickt. Sie
hat diese verglichen und einige Design Médngel bemerkt. Sie hat auch angemerkt, dass
ihr aber fiir eine detailliertere Designanalyse Kontextwissen gefehlt hat.

8.5 Benutzbarkeitstests

Als néchstes habe Benutzbarkeitstests mit zwei Bekannten gemacht. Beide sind Mitte
30 Jahre alt, haben schon einen Master abgeschlossen und kennen das Gefangenendi-
lemma. Da sie die Anwendung bisher nicht kannten, habe ich sie sowohl einmal die
urspriingliche Anwendung als auch meine Version testen lassen.

Den einen Tester habe ich erst die urspriingliche und dann die neue Version der
Anwendung testen lassen. Beim anderen Tester habe ich das anders herum gemacht.
Dabei habe ich bewusst offen gelassen, welche Version die neuere Version ist. Damit
wollte ich Vorurteile umgehen.
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9. Ausblick

Es hat sich ein dhnliches Bild abgezeichnet wie beim Feedback bisher (A.12.1 und
(A.12.2). Es wurden wieder einige Designméngel festgestellt und die alte Version kam
attraktiver heriiber. Beim Spielen wurde in der alten Version allerdings einiges nicht
oder missverstanden. Allerdings lief die neue Version fliissiger.

Im Nachhinein habe ich beide gefragt, welche Version sie denken, dass es die neue
ist. Beide vermuteten, dass jeweils die zweite Variante die neuere ist. Der Tester, der
die neue Version richtig erkannt hatte, hat das durch das Logo geschlussfolgert. Der
Tester, der gedacht hat, die alte Version sei die neue, hat das damit begriindet, dass
die Hauptseite durch die grofien Buttons eindrucksvoller aussah.

Die letzte Feedbackrunde wollte ich mit den drei Testern aus dem Benutzbarkeits-
test am Anfang der Arbeit machen. Einer der drei war allerdings nicht verftigbar.

Sie hatten also die urspriingliche Variante bereits getestet. Die Version, die sie
getestet haben enthielt ist die aktuellste. Sie enthielt gegeniiber der anderen Tests,
dass man um Smarties anstatt Punkte spielen kann. Sie haben dann entsprechend
ihrer Performance von mir Smarties bekommen. Das kam auch recht gut an, wobei
sich gewiinscht wurde, dass man statt Smarties auch eine andere Belohnung einstellen
kann. Ob die Smarties aber geholfen haben, kann ich nicht beurteilen.

In ihrer Version wurde auch das erste mal richtig das Ergebnis einer Runde dar-
gestellt. Ich denke, dass das das Verstandnis gefordert hat.

Beide hatten bei den ersten Tests die Konzepte iiberhaupt nicht verstanden. In der
neuen Variante dagegen war fiir beide klar, was die Entscheidungen bedeuten. Aufler-
dem konnten sie Strategien entwickelt wie man z.B. am meisten Smarties bekommen
kann.

Das war leicht eingeschréankt bei Offentliche Giiter, weil da eine Formel steht, wie
viele Punkte man bekommt. Diese Formel war umstandlich zu verstehen. Das sollte
in Zukunft noch vereinfacht werden.

9 Ausblick

Als néachste Schritte gibt es einige Optionen:

Auf jeden Fall sollte die Anwendung in Klassenrdumen getestet werden. Meiner
Einschdtzung nach hat die Anwendung jetzt einen Grad an Verstidndlichkeit, sodass
das moglich ist.

Dann kann genauer untersucht werden, ob und wie man Gamification einbauen
mochte. Vom bisherigen Feedback ist das fiir Studenten auf jeden Fall interessant, fiir
Schiiler wahrscheinlich auch. Stefan Nessler steht Gamification kritisch gegeniiber.
Er wiirde das aber ausprobieren, solange dadurch nicht die fachlichen Aussagen der
Anwendung einschrankt.

Entscheidet man sich fiir Gamification, muss wahrscheinlich ein neues Design
gebaut werden. Falls man sich gegen Gamification entscheidet, sollten Designméngel
behoben. Ein guter Anlaufpunkt dafiir ist das Design Feedback von Alexa Schlegel.

Aufserdem kann man den Rest der Spiellogik auf redux umstellen. Wenn man das
erreicht hat, kann man beginnen das Frontend mit automatisierten Test zu versorgen.
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10 Fazit

Meiner Meinung nach hat die Anwendung trotz des negativen Feedbacks zu Optik
mehrere Schritte nach vorne gemacht: der Code ist konsistenter geworden. Die An-
wendung ist verstiandlicher geworden. Und das wichtigste zum Schluss: Man kann
Offentliche Giiter spielen.
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A. Anhang

Wochen | Datum Phase Details
Planung
Heuristische Analyse
W1-W2 22.7.-31.7. | Setup & Analyse aktuelle App | Usability Tests,
Recherche Public Goods
Git Setup
Anforderungen definieren
Anpassung bisherige Views
W3-W4 3.8. - 14.8. Design Ausarbeitung Public Goods View
Feedback Stefan
Feedback HCI Gruppe
Frontend neue + alte Views
. Backend neue + alte Views
W5-W6 17.8. - 28.8. | Implementierung Usability Tests
Feedback Stefan
. Anderungen umsetzen
W7-W8 31.8.-11.9. | 2. Iteration Finaler Test mit Stefan
Inhalt der Arbeit
WO9-W11 | 14.9.-2.10. | Text schreiben Dokmentation updaten
Drucken
W12-W13 | 5.10. - 13.10. | Pufferzeit
14.10. Abgabe
Tabelle 1: Planung
A Anhang
A.1 Planung

A.2 Anforderungen Offentliche Giiter

A.2.1 Anforderungen Basisvariante

e Anforderung Offentliches Gut: Es existiert eine Ressource, von der alle Spieler
gleichgestellt profitieren.

e Anforderung Kooperation: Spieler konnen einen individuellen Beitrag zu leis-
ten, der allen zu Gute kommt.

e Anforderung Betrug: Spieler konnen vom o6ffentlichen Gut zu profitieren, ohne

darin zu investieren.

A.2.2 Anforderungen erweiterte Varianten

e Anforderung Reputation: Spieler kennen das Verhiltnis von Kooperation zu Be-
trug der anderen Spieler.

¢ Anforderung Kontrolle: Spieler haben Einfluss darauf, wie stark andere Spieler
vom Offentlichen Gut profitieren.
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A. Anhang

e Anforderung Ausstieg: Spieler kénnen vom Offentlichen Gut aussteigen. Anstatt
darin einzuzahlen und davon zu profitieren, erhalten sie eine feste Anzahl an
Punkten.

A.3 Ergebnisse heuristische Analyse

Die Zahlen in Klammern stehen fiir die Nummer des Kriteriums der Nielsen Heuris-
tik.

A.3.1 Startseite

e (1) Unklar, wofiir die Anwendung eigentlich da ist.

e (4) Mischung aus deutsch und englisch.

A.3.2 Einstellungenseite
¢ (1) Unklar, was Statistiken live anzeigen bedeutet.

¢ (1) Unklar, was ein Iteratives Gefangenendilemma bzw. ein Einfaches Gefange-
nendilemma ist.

e (4) Mischung aus deutsch und englisch.
o (4) Punktwerte anders dargestellt als in der Spieleransicht.
e (4) Dropdown fiir Spielmodus Auswahl heifst Spieleinstellung, obwohl das auch
der Titel der gesamten Seite ist.
A.3.3 Admin-Warteraumseite
e (1) Unklar, wer mit dem angegebenen Link beitreten soll.
e (1) Unklar, was die Spiel ID bedeutet.

¢ (1) Unklar, das Cream Dia einE SpielerIn ist und was der Kreis dahinter darstel-
len soll.

e (1) Unklar, das auf Spielerbeitritt gewartet wird.

e (4) Mischung aus deutsch und englisch (auch bei Spielernamen).

A.3.4 Admin-Spielseite
e (1) Unklar, was nach Warten passiert.
e (1) Unklar, was nach Countdown starten passiert.
e (1) Unklar, was Kreise neben Spielernamen bedeuten.
e (1) Maximal Rundenzahl wird nicht angezeigt, auch wenn bekannt.

e (4) Mischung aus deutsch und englisch.
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A.3  Ergebnisse heuristische Analyse

e (5) Aus Versehen Spiel vorzeitig beenden wird nicht abgefangen.

o (5) Aus Versehen Nichste Runde starten wird nicht abgefangen.

A.3.5 Admin-Ergebnisseite
e (4) Mischung aus deutsch und englisch.
e (8) Erhaltene Punkte Diagram wird bei mehr Spielern uniibersichtlich.

e (10) Im Kooperations/Betrugs Verhiltnis Diagram ist unklar, welcher Bereich
was bedeutet.

A.3.6 Beitretenseite

e (4) Unklar, das Spiel starten nicht tatsdachlich das Spiel startet.

e (10) Unklar, woher der Spielcode kommt.

A.3.7 Spieler-Warteraumseite

¢ (4) 1 Unklar, was passiert, wenn man auf Spieler wartet oder was man stattdes-
sen machen kann.

e (1) Unklar, das Cream Dia der eigene Spielername ist.

¢ (2) Punktevergabematrix und Erkldrung des Spiels tiber Verbrecher nutzen do-
maénen spezifische Sprache.

o (4) Matrix wird anders dargestellt als in den Settings und ingame.

A.3.8 Spieler-Spielseite

e (1) Unklar, wann eine Runde vorbei ist und wann eine startet.
e (1) Unklar, was das Resultat einer Runde ist.

e (1) Punkteverteilung ist unklar.

o (1) Leeres Punkteverlaufsdiagramm ist unverstandlich.

e (1) Unklar, welches die aktuelle Runde ist.

e (1) Unklar, wie viele Runden gespielt werden.

e (4) Herzen von Kooperieren und Betriigen werden sonst in der App nicht ge-
nutzt.

e (4) Sowohl Punkteverlauf als auch untere Ansicht zeigen Punktestand.
o (8) Punkteverlauf zeigt nicht besonders relevante Informationen.

e (10) Unklar, dass Zahl unten links Punkte bedeuten soll.
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A. Anhang

A.3.9 Spieler-Spielseite

(1) Unklar, warum der Name im Das Spiel ist vorbei Text steht.
(1) Unklar, wie man im Verhiltnis zu anderen abgeschlossen hat.
(8) Erhaltene Punkte Diagramm wird bei mehr Runden uniibersichtlich.

(10) Es gibt keine ndchste mogliche Aktion.

A.3.10 Mobil

A4
A5
A.6

(8) Seite ist unbrauchbar in vertikaler Ausrichtung.

Skript Benutzbarkeitstest
Einverstindniserkldrung Benutzbarkeitstest

Ergebnisse Benutzbarkeitstests

A.6.1 Test1l

Unterschied einfaches/iteratives Gefangenendilemma unklar.

Link wurde statt Spielcode genutzt, um Spiel beizutreten. Ein falscher Code
wird dabei auch nicht abgefangen.

Unklar, was man kooperieren / betriigen bezweckt. Unklar, wer der Gegner ist.
Unklar, was die Werte in den Herzen bedeuten.
Unklar Unterschied zwischen Countdown starten und nichste Runde starten.

Unklar, was das Ergebnis der ersten RUnde ist (vor allem, wenn man keine
Puntke erhalt).

Punkteverlauf ersichtlich
Punkte in der Abstimmung erstmal unklar
Unklar, wer gewonnen hat, weil Bot nicht angezeigt wird.

Unklar, was Kooperations/Betragsverhiltnis bedeutet. Vor allem, dass es sich
auf mehrere Spieler bezieht.

Nicht verstanden, worums ging. Sinn des Spiels

A.6.2 Test2

Erstmal unklar, dass man die Punktewerte dndern kann.
Versteht die Bedeutung der Einstellungen nicht und @ndert daher nichts.

Vermutet, das Spielcode und Spiel-ID das Gleiche ist.
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A.6  Ergebnisse Benutzbarkeitstests

Skript Benutzerfreundlichkeitstest Evo Spiele

Vorbereitung:
1. Adminseite in Chrome Gffnen
2. Playerseite in Firefox offnen
3. OBStesten

Uberblick iiber Evo Spiele
# Lemnsoftware fiir Spielthecne
#»  aktuell Theerie Gefangenendilemma unterstitzt
#» Gedacht for schule oder Uni

Einleitung
# \orgehensweise erklgren
# Einwerstandniserkldrung vorstellen und unterzeichnen

Aufgabe - Das Gefangenendilemma durchspielen

# Zwischen Rollen wechseln

» admin = Chrome

# Player = Firefox

# Ziel: das Gefangenendilernma als Admin und Spielerin durchspielen
1. Admin: spiel erstellen
2. Spielerin + Admin: Eine Runde spielen
3. Spielerin + Admin: Auswertung betrachten

Feedback
# Wie wirdest du die Mutzerfreundlichkeit der App beschreiben?
» was hat dich eher verwirrt?
# \Wie fandest du das Erstellen sines Spiels?
#* ‘Wie fandest du das beitreten zu einem spiel?
# ‘Wie fandest du das Spielen des Gefangenendilemmas?
# Wie wirdest du die verstandlichkeit der Auswertung nach dem Spiel?

Abbildung 27: Skript Benutzbarkeitstest

Unklar, warum das Joinen ladt.

Ich hab keine Ahnung, was das ist -> Deine Punkteverlauf

Unklar, wo man driicken muss, weil sich die Maus nicht veriandert.

Versucht auf Punkteverlauf zu klicken.

Unklar, mit wem man kooperiert. Ob mit der Polizei, oder mit dem Mitspieler.
Warte mal, was? -> Unklar was Herzen bedeuten.

Erwartet, dass man Countdown auf bei Spielern sieht.

Ich wiirde gerne wissen, wie der Bot funktioniert.
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Einverstindniserklarung Benutzerfreundlichkeitstest Evo Spiele

Dieze Einverstandniserklarung wurde im Rahmen der Bachelorarbeit ,Adding Public Goods to a
software for learning game theory™ verfasst. Ziel des Tests ist es, die aktuelle Benutzerfreundlichkeit
der Software ,Evo Spiele” zu Uberprufen.

Die Teilnahme arm Test ist anonym. Beim Test werden Ton und Bildschirm aufgezeichnet, aber nicht
die Personen vor dem Bildschirm. Die Tonaufnahmen sind dafir da, sich spater an Einzelheiten des
Gesprichs erinnemn zu kinnen und werden evtl. ancnym in der Bachelorarbeit zitiert. Die
Bildzchirmaufnahmen sind dafir da, um spdter nachvollzishen zu kinnen, worilber gerade
gesprochen wird.

Alle gewonnen Daten werden vertraulich behandelt und ausschlieBlich zu wissenschaftlichen
Zwecken genutzt. Ton- oder Bildschirmaufnahmen werden nicht verdffentlicht. Der gesamte Test
oder einzelne Aufgaben dirfen jederzeit abgebrochen werden.

Ich wurde dber die Vorgehensweise und meine Rechte aufgeklart und erkldre mich hiermit mit
diesen einverstanden.

Vomame Name:

Datum:

Unterschrift:

Abbildung 28: Einverstandniserklarung Benutzbarkeitstest

e Versteht, wie viele Punkte erhalten wurden und was das bedeutet.

e Ich will sehen, was meine letzte Runde ist. (wieveiele Punkte in der letzten
Runde erhalten)

e Gesamtpunktzahl unklar.

e Kein Fan der Farben.

e Anmerkungen zu Styling auf Hauptseite.

e Anmerkungen zu Styling auf Einstellungsseite.

e Immernoch unklar, was Punktewerte dndern bewirkt.
e Statisiken live anzeigen riickwirkend klar.

e Stylingkommentare Playerjoin.
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A.7  Designfeedback Stefan Nessler

Erneutes Spiel starten funktioniert nicht mehr.

Leerzeichen wird nicht geloscht beim Spielcode.

A.6.3 Test3

Erklarungstext unklar. Miisst ich mehr jetzt auf jeden Fall mehrmals durchlesen,
ums richtig zu verstehen.

Erklarungstext gendern.
Punktematrix abgeschnitten.
Bedeutung der Werte in Punktematrix sind unklar.

Unklar, das Green Venus der Spielername ist. Wurde vermutet, dass das der
Name des Spiels ist.

Haken, wer abgestimmt hat, wird als richtig liegen interpretiert.
Werte in der Matrix sind falsch zugewiesen.

Erhaltene Punkte in der Auswertung werden komplett missverstanden (Geld =
kooperieren, Blau = nicht kooperieren).

Unklar, was die Spieler- und was die Lehrerauswertung ist.

Farben eindeutiger einsetzen.

Designfeedback Stefan Nessler

Es soll klar sein, dass es bei der Anwendung um Evolutionsbiologie geht.
Der Beitrittslink / der Link der Webseite sollte relativ kurz und verbal sein.
Leichterer Spielcode. Z.B. nur Ziffern (wie bei Mentimeter).

Es wire vllt. sinnvoll bei den Einstellungen eine Spieleranzahl anzugeben, damit
man beim Beitritt leicht schauen kann, wie viele noch fehlen. Halte ich nicht fiir
besonders sinnvoll, da das eine Einstellung mehr ist, und man auch manchmal
garnicht die genaue Teilnehmerahl bestimmen kann oder will.

Maximale Rundenzahl kann optional angegeben werden -> wird dann auch den
SpielerInnen angezeigt.

Kldarung: Beim iterierten Gefangenendilemma spielt man immer mit der glei-
chen Person, beim einfachem mit verschiedenen Personen.

Es wire nicht schlecht, wenn die Resultate der Spiele auch als Grafik exportiert
werden konnen.

SpielerInnen sollen eine Moglichkeit haben, in Player Wait den Text zu Ende
zu lesen und eigenstindig einem Spiel beizutreten, nachdem dieses gestartet
wurde.
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A8

Das gleiche gilt fiir das Resultat einer Runde.
Die bevorzugte Genderingvariante ist das *.

Es soll die Moglichkeit / einen Zeitpunkt geben, wo die Lehrkraft die volle Auf-
merksamkeit hat und Dinge erkldren kann. SchiilerInnen sollten daher dann
keine Interaktionsmoglichkeit in der App haben. Das passiert idealerweise am
Rundenende, damit man die Ergebnisse auswerten kann. Eine Pausierungsfunk-
tion ware daftir auch moglich.

Rechnung bei Ergebnis in Public Goods ist zu kompliziert. Spenden daher da
evtl. weglassen.

Spenden sollten mit - dargestellt werden, um zu verdeutlichen, dass man Punkte
abgibt.

Beim Offentlichen Gut wire es nicht schlecht, wenn man tatsichlich von Triff-
brettfaherInnen spricht in der Auswertungsgrafik zum Kooperationsverhalten.

Einstellungen Offentliches Gut: Spendenwerte fiir kooperieren und betriigen,
Belohungsfaktor

Varianten offentliches Gut: a) Bestrafung / Reputation: Man kann gezielt Leute
vom Offentlichem gut ausschliefien auf Grund ihrer Reputation. Dass kann auch
automatisch passieren. b) Aussteiger: SpielerInnen steigen aus dem offentlichen
Gut aus, kriegen keine Ausschiittung davon, sondern einen festen Betrag.

Klarung: Indirekte Reziproitit ist keine Variante des Offentlichen Gutes.

Designfeedback Jamie Schenker

Namen beim Joinen kénnten Prozess spannender machen.
Fetter Rahmen bei Markiertem in Tabelle -> stiarker hervorheben.
Bei Public Goods Bereiche Du spendest und Du erhilst voneinander trennen.

Rechnung ersezten mit Gesamtspende = ... und Dein Anteil = ...

Evaluation Arbeitsgruppe Software Engineering
Sollte man bei Public Goods schon mit Punkten starten?

Sollte man bei Public Goods zwei Gruppen bilden, die dann gegeneinander
antreten?

A.10 Evaluation Arbeitsgruppe Human-Centered Computing

Header ist sehr grofs -> {iberlegen, ob dieser kleiner geht.

Sollte die Zielgruppe nidher definieren und Tests mit dieser Gruppe machen.
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Alexa hat angeboten Feedback zum Design (insbesondere Konsitenz des Desi-
gns) per PDF zu geben.

Inkonsistent sind z.B. Riander an der Seite, weifse Balken sind unterschiedlich
breit, Buttons genauso. Mal wird Spieler*innen mal Mitspieler*innen gesagt.

Das alte Design im Playerrunning kam optisch verspielter und ansprechender
an.

Es konnte Sinn machen sich ndher mit Gameification a la kahoot auseinander-
zusetzen. Z.B. animierte Endplazierung, wackelnde Icons...

A.11 Evaluation Stefan Nessler

Der Bereich fiir die Zahlen in den Einstellungen ist zu klein, sodass 2-stellige
Zahlen abgeschnitten werden.

Wer sind Alice und Bob in den Einstellungen?

AdminWait Screen konnte wahrend des Wartens auf Spieler*innen noch Hinter-
grund zum Spielmodus anzeigen.

Bot soll immer abgestimmt haben.
Stefan findet die direkte Ansprache z.B. Du kooperierst hilfreich und klar.

Stefan findet den Spielansicht der Spieler zwar Zitat Nicht so sexy wie vorher,
findet aber, dass die Anwendung verstandlicher und klarer ist, was er auch als
wichtiger gewichtet.

Die Abstdnde zwischen den Spalten der Spieleransicht sind in der Desktopan-
sicht zu grof3, mobil sind sie aber okay.

Naéachste Runde Runde starten

Punkte aus letzter Runde im Spielerscreen hervorheben sollte auf jeden Fall mit
rein und ist sehr wichtig.

Es wire evtl. auch nicht schlecht, wenn man die Spielergebnisse als Grafiken
exportieren konnte.

Die Auswertungstabelle ist iibersichtlicher als die vorherige Statistik. Allerdigs
widre sie noch niitzlicher, wenn sie die Spalten kooperiert/kooperiert, betriig-
t/kooperiert, kooperiert/betriigt und betriigt/betriigt enthalten wiirde. Fiir Pu-
blic Goods wiirden die Spalten kooperiert und betriigt reichen. Also im Prinzip
sollte noch die Punktematrix in der Tabelle ergdnzt werden, mit wie oft die
entsprechenden Moves jeweils stattgefunden haben.

Beim Erklarungstext, wenn man eine Runde vorzeitig weiterfithren mochte, soll-
te das Wort Bot raus, weil es mit dem Bot fiir ungerade Spielerzahlen verwech-
selt werden kann.
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e Beim Iterativem Gefangenendilemma konnte sich Stefan beim Kooperationsver-
lauf vorstellen, dass man dort 2 Spieler*innen (Partner im Dilemma) auswéhlen
kann, fiir die man das Diagramm dann anschaut. Bei den Spielerresults kann
dann immer der Kooperationsverlauf von einem selbst und dem/der Parter*in
angezeigt werden.

e In der Spieleransicht sollten evtl. keine Daten iiber die gesamte Gruppe an-
gezeigt werden. Bzw die Lehrkraft sollte dariiber die Kontrolle haben. Grund
dafiir ist, dass der Fokus am Ende des Spiels dann wieder nach vorne zur Lehr-
kraft gelenkt werden soll. Eine Idee dafiir ist, dass die Lehrkraft im Auswer-
tungsscreen an den Grafiken toggeln kann, ob diese auch den Spieler*innen
angezeigt werden.

e Der Datenexport wird beschrieben mit schone, einfach Daten.
e Es sollte Feedback kommen, wenn man einen falschen Spielcode eingibt.

e Die Finstellung, dass man verschiedene Werte beim Betrug in Public Goods
machen kann, ist unnotig.

e Bei den Erklarungstexten der Spielmodi kdnnte noch jeweils die englischen Na-
men in Klammern dahinter, weil diese in der Wissenschaft eher genutzt werden.

e Bei Spenden sollte angezeigt werden, wie das vom Gesamtbetrag abgezogen
wird.

e Die gleiche Optik der Spielmodi findet Stefan gut, weil dadurch es leichter ist,
verschiedene Modi zu spielen.

e Der Kooperationsverlauf sollte eine Legende haben.

e Der Kooperationsverlauf sollte vllt. doch eher ein Balkendiagramm sein, weil
die Fliche verwirren konnte.

e Der Dateiname beim export von Public Goods sollte auf Public Goods gedndert
werden.

e Stefan steht Gameification skeptisch gegentiber, da er die Anwendung eher fach-
lich korrekt und sachlich haben mochte. Se sollte nicht zu verspielt und abge-
lenkt sein. Das war die erste Reaktion, er wire aber auch Versuchen in diese
Richtung offen.

e Die Idee, dass man statt Punkten auch Smarties bekommen konnte, kam erstmal
gut an.

e Bei Public Goods wére es spannend, wenn man die Klasse in 2 Gruppe aufteilen
konnte, und 2 seperate Matches mit gemeinsamer Auswertung spielt.

o Zielgruppe: 10+ Klasse (16+ Jahre). Studium (eher Master, weil in Seminaren,
sonst aber auch ab dem 2. oder 3. Semester). Biologie (sowohl Lehramt als auch
Fachwissenschaftlich)
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Das Programm wird in den Unterricht eingebettet. Vorher werden erst einmal
die Spieltheoretischen Konzepte und Hintergriinde erklart.

A.12 Evaluation Benutzbarkeitstests

A121 Test1

Neue Version Gefangenendilemma

Findet irritierend, das Logo mit dem Rand abschlief3t.

Findet Startseite clean.

Kennt Unterschiede zwischen iterativen und normalen Gefangenendilemma nicht.
Verwundert, warum es bei beiden Rundenanzahlen gibt.

Wundert sich, warum Erweiterte Einstellungen so breit sind.

Findet gut, dass wichtige Begriffe in der Spielerkldrung hervorgehoben sind.
Freut sich tiber Genderneutrale schreibweise.

Ausgrauen von nicht benutzbaren Buttons funktioniert intuitiv.

Ist neugierig, wie der Bot spielt.

X bei Spieler*innen, die sich nicht entschieden haben ist verwirrend, solang noch
niemand abgestimmt hat.

Verwirrt, warum Bot sich noch nicht entschieden hat.

Abfrage, ob man ndchte Runde wirklich starten will, wenn noch nicht alle abge-
stimmt haben, funktioniert.

Wiirde gerne in der Admin Spielansicht sehen, wie sich Spieler*innen entschie-
den haben.

Punktematrix verstandlich.

Intuitiv wird erwartet, dass nach einer Runde ausgegraut wird, welche Entschei-
dung die Mitspieler*in nicht getroffen hat.

Wiirde gerne in der Spieler*innen Ansicht sehen, wie man sich selbst und wie
sich die Mitspieler*innen entschieden haben und wie viele Punkte man dafiir
bekommen hat.

Irritert bei Spielabbruch, dass Spielabbruch hervorgehoben ist.

Beim Kooperationsverlauf muss man hovern fiir Legende, Prozentwerte sind
verwirrend. Wiirde absolute werte anstatt Prozentwerte bevorzugen.

Hitte gerne eine ausfiihrliche Auswertung auch {iber die einzelnen Runden.
Interessiert ich fiir Kooperations-/Betrugskurven fiir einzelne Personen.

49



A. Anhang

e Wiirde als Spieler*in gerne in der Auswertung sehen, was auch auf der Ad-
minansicht zu sehen ist. Der Tester*in ist an der Stelle nicht bewusst, dass die
Adminansicht fiir Spieler*innen ja auch auf dem Beamer zu sehen ist.

e Unklar, was man als Spieler*in nach dem Ende eines Spiel machen kann.

e Unklar, dass man auf das Logo klicken kann.
Neue Version Offentliche Giiter

e Rechnung in den Offentlichen Giiter Einstellungen ist schwierig zu lesen. Wiinscht
sich Darstellung als Bruch. Rechnung ist zu abstrakt, evtl. mit konkreten Werten.

e Verwirrt tiber Verzogerungen.

e Hervorheben, dass Spenden Minuspunkte bedeutet.
Alte Version

e Findet Startscreen ansprechender.

e Klarer, das Homebutton klickbar ist.

e Bemingelt kleinen Infotext bei Statistike live zeigen.

e Keine Genderneutrale Formulierung.

e Link zum Beitreten ist nicht klickbar.

e ID ist schwieriger zu merken.

e Button zum Spiel erstellen ist aufSerhalb des Bildschirms.

e Verbringt viel Zeit in dem Erklarungstext, beméngelt eininge Inkonsistenzen.

e Fand Pseudonyme vorher besser (obwohl diese intern gleich geblieben sind).
Der vorher war wohl leichter zu merken.

e Unklar, was der Kreis beim Beitreten bedeutet, der anzeigen soll, dass jemand
beigetreten ist.

e Findet Spieler*innen Seite sehr ansprechend.
e Fragt sich, ob Herzchen Entscheidung beeinflussen.

e Verwirrt, dass es keinen Hovereffekt gibt. Daher ist es unklar, dass man auf eine
Seite klicken kann.

e Versteht falsch, wer wie viele Punkte bekommt. Grund dafiir ist vor allem die
Farbgebung der Lila Herzen, weil zum einen erwartet wird, dass das dunkle lila
man selbst ist, und dass dunkle lila auch sonst verwendet wird.

e Verwundert, dass in bisherigen Tabelle nicht diese Farbgebung verdendet wird.
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e Entdeckt, dass man sich umentscheiden kann.

e Rechnet nicht damit, dass man das in der Neuen Version konnte, weil das aus-
gegraut war.

e Uberrascht, dass man Countdown starten kann.

e Erwartet, dass dieser auch bei Spieler*innen angezeigt wird.

e Wiirde gerne sehen, in welcher Runde man gerade ist.

e Findet Auswertungsgrafik verwirrend.

e Rechnet mit Warnung fiir Spielabruch.

e Verwirrt, warum Punkte des Bots nicht in der Auswertung zu finden ist.

e Mochte allgemein mehr Daten in der Auswertung.

A122 Test2

Alte Version

e Bemingelt kleinere Designmaéngel, die in der neuen Version schon behoben wur-
den.

e Iteratives Gefangenendilemma stiirzt ab.

e Bemerkt, dass es mal Spielcode und mal Spiel ID heifst.

e Spielbeitritt stiirtzt ab, weil ein Leerzeichen hinter dem Code eingegeben wurde.
e Wiinscht sich schon Erkldarung des Spiel wihrend des Erstellens.

e Punkteverlauf irritierend.

e Bemerkt, dass nicht die gleichen Begriffe fiir z.B: kooperien verwendet werden.

e Ist von der Punktematrix verwirrt, weil angenommen wird, dass man das dunkle
lila ist.

e Verwirrt, dass Bot noch nicht abgestimmt hat.

e Wiirde gerne wissen, was Mitspieler*in entschieden hat.

e Bemerkt, dass Punktematrix falsch eingestellt ist.

e Nicht ganz sicher, dass unten die Gesamtpunktzahl angezeigt wird.

e Wiirde gerne eigene Punktezahl besser einordnen kdnnen. Interessiert sich fiir
Punktezahlen, Platzierungen und auch die Entscheidungen der anderen Spie-
ler*innen.

o Versteht Kooperationsverhiltnis schnell.
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e Wiinscht sich, Einstellungen zurticksetzen zu konnen.

e Versteht Punktetabelle in den Einstellungen nur durch Kontextwissen. Sonst
wire es unklar, wer wie viele Punkte bekommt.

e Vermutet durch Ausschluss andere Strategien, dass der Bot random entscheidet.
Findet es nicht wichtig, dass das in der Anwendung erklart wird, es sei denn es
kommen noch weitere Bots hinzu.

Neue Version Gefangenendilemma

e Irittiert vom Logo, wegen den Abstidnden zwischen den Buchstaben.
e Fand groflere Buttons von der alten Version im Hauptmenu besser.
e Punktewerte werden besser erklart.

e Wiinscht sich Erkldarung der Spielmodi auch bei den Einstellungen.

e Verwirrt von lilanen Hervorhebungen, weil diese wie links wirken. Hervorhe-
bungen werden als sinnvoll eingeschitzt, ma sollte diese aber evtl. anders her-
vorheben als Links, indem man z.B. links unterstreicht.

e Findet Erkldarung der Punkteverteilung verstandlicher.

e Verwirrt, dass man nach dem Beitreten nochmal auf Spiel beitreten driicken
muss. Das sollte wahrscheinlich in Spiel starten umbenannt werden.

e Spielansicht bleib in einer Runde stecken.

e Denkt, dass man {iiber das X, das anzeigt um jemand abgestimmt hat, Spie-
ler*innen aus dem Spiel werfen kann.

e Starten vom Iterativen Gefangenendilemma funktioniert nicht.

e Entdeckt, dass man Entscheidung noch wechseln kann.
Neue Version Offentliche Giiter

e Matrix in den Einstellungen wurde iibersprungen, weil sie erstmal nicht so ver-
standlich wirkt.

e Nach einem Spiel weiterspielen funktioniert nicht immer. Anscheinend sind da
zu viele / noch alte Spieler*innen im Spiel.

e Versteht die Matrix und deren Bedeutung im Spiel.

e Wiinscht sich Punktevorrat am Anfang und Kldrung, dass Punkte abgezogen
werden.

e Identifiziert Unterschied zwischen den beiden Gefangenendilemmas im Warte-
raum der Spieler*innen.
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B. Eingereichte Dateien

B Eingereichte Dateien

B.1 Zusammenfassung Analyse

Dateinname: Ergebnisse Heuristische Analyse und Benutzerfreundlichkeitstests.ods

B.2 Quelltext Frontend

Dateinname: Frontend.zip

B.3 Quelltext Backend

Dateinname: Backend.zip

B.4 Feedback Alexa Schlegel
Dateinname: Feedback von Alexa Schlegel.pdf
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