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Abstract

Web applications can have a high level of functionality and complexity, making
them difficult for users to use intuitively. Users can then resort to instructions
or tutorials in order to learn how to use the application correctly. Tutorials that
not only impart knowledge but also explain the application to the user while
interacting with it are called interactive tutorials.

QDAcity is a cloud-based web application that allows users to collaborate on
qualitative data analysis. The functionality provided for qualitative data analysis
and the different areas of QDAcity are not easy to understand, especially for new
users, and confront them with challenges.

In this thesis, an interactive tutorial system for QDAcity is presented that explains
the functionality and areas of the application to users through different tutorials,
allows users to create their own tutorials, and lets users share their own tutorials
with other users.
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Zusammenfassung

Webanwendungen konnen iiber ein hohes Mafs an Funktionalitdt und Komple-
xitat verfligen und dadurch fiir Nutzer nur schwer intuitiv nutzbar sein. Nutzer
konnen dann auf Anleitungen oder Tutorials zuriickgreifen und so erlernen wie
die Anwendung richtig verwendet werden kann. Tutorials, die nicht nur Wissen
vermitteln, sondern dem Nutzer wihrend der Interaktion mit der Anwendung
diese erklaren, werden als interaktive Tutorials bezeichnet.

QDAcity ist eine cloudbasierte Webanwendung, die Nutzern die Moglichkeit bie-
tet gemeinsam qualitative Datenanalyse zu betreiben. Die fiir qualitative Daten-
analyse bereitgestellte Funktionalitdt und verschiedenen Bereiche von QDAcity
sind gerade fiir neue Nutzer nicht leicht zu verstehen und stellen diese vor Her-
ausforderungen.

In dieser Arbeit wird ein interaktives Tutorial System fiir QDAcity vorstellt, das
Nutzern die Funktionalitdt und die Bereiche der Anwendung durch verschiedene
Tutorials erklért, das Erstellen von eigenen Tutorials erméglicht und von Anwen-
dern erstellte Tutorials mit anderen Nutzern teilen lasst.
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1 Einleitung

Mit dem Internet hat sich die Art und Weise, wie Wissen erlangt und vermittelt
werden kann, grundlegend veréndert. Das Internet bietet freien Zugang zu einem
nahezu unbegrenzten Angebot an Wissen. Es ist im Gegensatz zu fritheren Zeiten
nicht mehr nétig, Biicher auszuleihen oder zu kaufen und es finden sich zu so gut
wie jedem Themengebiet Informationen online. (McNeely & Wolverton, 2008).

Doch nicht nur in Textform, sondern besonders auch in Gestalt von Videos kann
nun Wissen vermittelt werden. Die grofste Plattform dafiir ist YouTube mit 2.56
Mrd. Nutzern monatlich! und einem Upload von 400 Stunden Videomaterial pro
Minute?. Ein Drittel dieser Nutzer schaut sich dabei lieber wochentlich ein Tu-
torial oder Anleitungsvideo an®, um ein Produkt kennenzulernen, als sich die
Anleitung eines Produktes durchzulesen?.

Neben Tutorials, die allgemeines Wissen vermitteln oder bei der Problemlésung
helfen, gibt es auch Tutorials fiir Software und Webanwendungen. Webanwen-
dungen konnen neben Text- und Videoanleitungen auch auf Tutorials setzen, die
in die Anwendung integriert sind. Oft wird dies in Form von Tipps oder Ersten
Schritten innerhalb der Anwendung umgesetzt, um den Nutzer interaktiv in die
Funktionalitét einzufiihren. Dem Nutzer werden aktiv die einzelnen Funktionen
erklart und die verschiedenen Bereiche der Anwendung anschaulich und praktisch
gezeigt. Dies wird immer wichtiger, da Webanwendungen immer komplexer wer-
den, mehr Funktionalitdt beinhalten und Nutzer zwischen verschieden Bereichen
und Diensten der Anwendung navigieren konnen miissen (Abrahao et al., 2002).

In dieser Arbeit soll ein interaktives Tutorial System fiir QDAcity erstellt werden,
einer cloudbasierten Webanwendung fiir qualitative Datenanalyse. Das System
soll Tutorials fiir die verschiedenen Bereiche der Webanwendung bereitstellen
und Nutzern die Moglichkeit geben, Tutorials selbst zu erstellen und miteinander
zu teilen.

Thttps://de.statista.com/themen /162 /youtube/#dossierKeyfigures
Zhttps:/ /www.brandwatch.com /de/blog/statistiken-youtube/
3https:/ /www.meltwater.com/de/blog/youtube-statistiken
4https://bit.ly/3d1wgT8


https://de.statista.com/themen/162/youtube/#dossierKeyfigures
https://www.brandwatch.com/de/blog/statistiken-youtube/
https://www.meltwater.com/de/blog/youtube-statistiken
https://bit.ly/3d1wgT8
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2 QDAcity

QDAcity ist eine computerunterstiitzte qualitative Datenanalyse Software
(CAQDAS) in Form einer Webanwendung. Methoden zur Qualitative Datenana-
lyse (QDA) konzentrieren sich auf das Erheben der relevanten Informationen
aus der unstrukturierten Menge an qualitativen Daten, dem Interpretieren die-
ser Daten und dem Abstrahieren von diesen (Kaufmann, 2021). Im Folgenden
wird beschrieben mit welchen Funktionen QDAcity QDA unterstiitzt und wie
der technische Aufbau von QDAcity ist.

2.1 Funktionalitat

QDAcity verfiigt iiber eine Vielzahl von Funktionen, die den Nutzer bei QDA
unterstiitzen sollen. Die Funktionen konnen in drei Bereiche aufgeteilt werden.
So gibt es den Projektbereich, den Coding Editor und den Kursbereich.

2.1.1 Projektbereich

Der Projektbereich stellt die Ubersicht eines Projektes dar. Innerhalb von Pro-
jekten konnen Nutzer zusammenarbeiten und in den Coding Editor des Projektes
gelangen, der den zentralen Teil fiir die QDA iibernimmt. Um in den Projektbe-
reich zu gelangen, muss zunachst ein Projekt erstellt werden. Die Projektiibersicht
besteht aus den folgenden Teilen:

1. Verwaltung der Nutzer im Projekt
. Projektbeschreibung
. Projektstatistiken

. To-Do’s

2
3
4. Intercoder Agreement
5
6. Revisionshistorie

7

. Projekteinstellungen



2. QDAcity

Verwaltung der Nutzer im Projekt QDAcity unterstiitzt das Zusammen-
arbeiten von mehreren Nutzern innerhalb eines Projektes. Nutzer konnen so auch
parallel an einem Dokument arbeiten. Dafiir miissen diese zuerst in das Projekt
eingeladen werden. Nutzern kann der Zugriff auf ein Projekt auch wieder entzogen
werden.

Projektbeschreibung Die Beschreibung des Projektes wird in der Projekt-
iibersicht angezeigt und kann dort auch geéndert werden.

Projektstatistiken Die Statistiken zu einem Projekt werden in der Projekt-
iibersicht dargestellt. Dort werden die Anzahl der analysierten Dokumente, die
Anzahl der erstellten Codes, die Anzahl wie oft diese insgesamt verwendet wurden
und die Saturation dargestellt.

Intercoder Agreement Das Intercoder Agreement (ICA) stellt dar, inwie-
fern sich die Analyse von Nutzern innerhalb eines Projektes unterscheidet. Dabei
konnen Unterschiede zwischen den Codings in ausgewéhlten Dokumenten durch
statistische Methoden wie F-Measure, Krippendorf’s Alpha und Fleiss’” Kappa
ermittelt werden.

To-Do’s In einem Projekt kénnen To-Do’s erstellt, gedndert und geléscht wer-
den. Den To-Do’s kénnen Nutzer und Aufgaben zugeordnet werden und die To-
Do’s gelten als vollendet, wenn alle Aufgaben erledigt wurden.

Revisionshistorie Fiir ein Projekt kdnnen Revisionen erstellt werden, wobei
eine Revision einen Snapshot des Projektes zum Zeitpunkt der Erstellung dar-
stellt. In der Revisionshistorie werden alle Revisionen, startend mit Revision 0,
dargestellt.

Einstellungen In der Projektiibersicht kénnen auch die Einstellungen eines
Projektes gedndert werden, wie in Abbildung 2.1 zu sehen ist. Dabei kénnen zum
einen verschiedene Editoren fiir den Coding Editor des Projektes aktiviert oder
deaktiviert werden. Zudem kann eingestellt werden, wie stark sich die verschie-
denen Anderungsarten auf die Saturation auswirken.
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Active Editors

Enable UML Editor
Enable Glossary Editor

Enable Specification Editor

o0oao

Enable Visualization Editor

Saturation Configuration

Default interval for saturation: revisions

Change Weight in % Saturation at XX%
Insert/Delete Codes [+]

Insert/Delete Codes (Average): |1m}_00 ||1co_oo |

Code Changes [+]

Code Changes (Average): |5c|_o[] ||52_00 |

Codebook Entry Changes [+]

Codebook Entry Changes (Average): |g5_o[] | |94.00 |

Code Relationship Changes [+]

Code Relationship Changes (Average): |}'5_og ||95_00 |

Cancel

Abbildung 2.1: Einstellungen in einem Projekt in QDAcity.

2.1.2 Coding Editor

Uber die Projektiibersicht kann der Coding Editor erreicht werden, der aus der
Editorauswahl, einer Dokumenteniibersicht, dem Codesystem und dem ausge-
wahlten Editor besteht.

Editorauswahl

Je nach Einstellung in der Projektiibersicht und ausgewéhltem Dokument, kann
zwischen den Editor Modi Coding, Editor, UML, Glossary, Specification und Vi-
sualisierung gewahlt werden. Besonders wichtig sind die folgenden beiden Modi:

e Coding: Im Coding Modus des Editor kénnen die Dokumente nur gelesen
und Textstellen markiert werden, um Codes anzuwenden.

e Fditor: Der Editor Modus stellt einen Texteditor dar und ist nur fiir selbst
erstellte Dokumente verfiighar. Mit diesem konnen diese Dokumente veran-
dert werden.



2. QDAcity

Dokumenteniibersicht

Alle Dokumente des Projektes werden in der Dokumenteniibersicht angezeigt.
Der Nutzer kann dort verschiedene Arten von Dokumenten wie PDF-, RTF- oder
Audiodatein hochladen, um z.B. Interviews zu analysieren. Dokumente kénnen
zudem umbenannt oder geldscht werden. In der Ubersicht kénnen Dokumente
aufsteigend, absteigend oder nach Belieben sortiert werden.

Codesystem

Fiir die Analyse konnen in einem hierarchischen Codesystem Codes hinzugefiigt,
umbenannt, verschoben, favorisiert oder geloscht werden. Mit Hilfe dieser Codes
konnen Codings erstellt werden. Codings sind Zuweisungen von Codes zu be-
stimmten Textpassagen in einem Dokument. Die Eigenschaften von Codes kénnen
hier bearbeitet werden und diesen Informationen hinzugefiigt werden, wie z.B. in
welchen Situationen diese zu verwenden sind und in welchen nicht. Des Weite-
ren konnen eingehende und ausgehende Beziehungen zwischen Codes in einem
Metamodell definiert werden.

2.1.3 Kursbereich

Im Kursbereich konnen Kurse mit untergeordneten Semesterkursen erstellt wer-
den. In den Semesterkursen konnen Aufgaben erstellt werden, die von den Teil-
nehmern bearbeitet werden sollen. Basierend auf existierenden Projekten und
Revisionen kénnen verschiedene Arten von Aufgaben definiert werden, in denen
die Teilnehmer qualitative Datenanalyse betreiben kénnen. Im Anschluss kann
ermittelt werden, wie stark die Analyse der Teilnehmer der Analyse des Projek-
tes beziehungsweise der Revision dhnelt, die zum Erstellen der Aufgabe genutzt
wurde. Dieser Bereich wird bereits in der Vorlesung Nailing Your Thesis (NYT)
des Open Source Departements genutzt. Dort nehmen Studenten des Kurses an
dem Semesterkurs teil und miissen im Laufe des Semesters verschiedene Aufgaben
bearbeiten.
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2.2 Technische Ubersicht

QDAcity ist eine cloudbasierte Webanwendung mit einer Client-Server Architek-
tur, die in Abbildung 2.2 dargestellt wird, bestehend aus einem JavaScript Client

im Frontend und einem Java RESTful Webservices im Backend, die iiber HT'TP
Requests miteinander kommunizieren.

Webbrowser Google Cloud
<2Component>s E <<COmponents= E
REST Emdpoints
o @
Javascript Client b= Java Web API

Abbildung 2.2: Komponenten Architektur von QDAcity.

2.2.1 Frontend

Das Frontend besteht aus einem JavaScript Client, der mit Hilfe der JavaScript
Bibliothek React! implementiert wird. React ermdglicht es dabei die komplexe
Benutzeroberfliche in vielen wiederverwendbaren React Komponenten zu imple-
mentieren, den Zustand des Clients und der Daten zu verwalten und bietet unter
anderem auch Losungen fiir Internationalisierung an.

2.2.2 Backend

Im Backend handelt es sich um eine Java 8 Anwendung, die eine RESTful API
darstellt und REST Endpunkte fiir das Erstellen, Lesen, Updaten und Loschen
(CRUD) von Daten bereitgestellt. Dafiir wird das API-Verwaltungssystem Cloud
Endpoints? von Google verwendet.

Google Cloud Endpoints sind ein Teil der Google Cloud Plattform (GCP) und
einer der GCP Services, die von QDAcity genutzt werden. So wird QDAcity
unter anderem iiber die Google App Engine (GAE)? gehostet, die es ermdoglicht,
Anwendungen in der Google Cloud zu betreiben.

Zur Speicherung der Daten im Backend wird GAE und die NoSQL Datenbank
Firestore im Datastore Modus* verwendet. Um auf die Daten zuzugreifen, wird

Thttps:/ /reactjs.org/

Zhttps://cloud.google.com /endpoints/docs

3https://cloud.google.com /appengine?hl=de#section-4
4https://cloud.google.com/appengine/docs/legacy /standard /java/using-cloud-datastore


https://reactjs.org/
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https://cloud.google.com/appengine/docs/legacy/standard/java/using-cloud-datastore
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die Java Data Objects (JDO) Schnittstelle der Google App Engine SDK® genutzt,
die auf dem Open Source Plugin DataNucleus basiert.

Shttps://cloud.google.com /appengine/docs /standard /java/datastore/jdo/overview-dn2
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3 Tutorials

Tutorials dienen dazu, dem Nutzer des Tutorials Wissen zu vermitteln. Dabei
kann neben der Art des Tutorials zunéchst unterschieden werden, in welchem
Szenario das Tutorial eingesetzt wird. So kann entweder der Umgang mit einer
(Web)-Anwendung oder einem anderen Programm oder explizites Wissen iiber
ein spezifisches Thema vermittelt werden. So wurde untersucht wie Bachelorstu-
denten mit Hilfe von Tutorials Quantenmechanik besser verstehen kénnen (Singh,
2008) und evaluiert wie Studenten ihr Wissen iiber den zentralen Grenzwertsatz
mit Hilfe von Tutorials verbessern konnen (Aberson et al., 2000). Dabei wurde
der Effekt auf die Studenten auch durch Tests ermittelt, die vor und nach den
Tutorials durchgefiihrt wurden und eine Verbesserung der Leistungen durch die
Tutorials darlegten.

In Kapitel 3.1 werden zunéchst die verschiedenen Arten und Ausprigungen von
Tutorials vorgestellt und in Kapitel 3.2 wird eine geeignete Tutorialart fiir QDA-
city ausgewahlt.

3.1 Tutorialvarianten

Tutorials unterscheiden sich in vielen Aspekten, wie dem Zweck oder der Form
des Tutorials. In diesem Kapitel werden verschieden Varianten von Tutorials mit
ihren Vor- und Nachteilen vorgestellt.

Softwareanwendungen beinhalten oft zu viel Funktionalitdt, um vom Nutzer in-
tuitiv verstanden werden zu konnen. Deshalb werden Tutorials angeboten, die
dem Nutzer helfen sollen die Anwendung besser zu verstehen. Die Analyse der
Verwendung von Tutorials, in Text- und Videoform, bei neuen Softwareanwen-
dungen hat dabei gezeigt, dass weder Text- noch Videotutorials zu favorisieren
sind, sondern die verschiedenen Arten Vor- und Nachteile haben (Kéfer et al.,
2017). Videotutorials erwiesen sich als motivierender auf die Nutzer und wurden
daher zunédchst bevorzugt fiir den Einstieg in die Anwendung gewahlt, sind je-
doch deutlich aufwéndiger als Texttutorials. Die Nutzer griffen im Verlauf haufig
auf Texttutorials zuriick, um gezielt bestimmte Aspekte nachzulesen.
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Als besondere Variante der Videotutorials sind sogenannte Screencast Tutori-
als zu nennen, bei denen der Bildschirm wéhrend der Anwendung aufgezeichnet
wird und dies zudem kommentiert werden kann (Kawaf, 2019). Durch die Screen-
cast Tutorials werden dem Nutzer direkt gezeigt, wo sich Funktionen innerhalb
der Anwendung befinden und wie diese genutzt werden konnen. Am Beispiel
von Studenten, die Statistik durch Tutorials lernen, konnte gezeigt werden, dass
Screencast Tutorials deutliche Vorteile gegentiber Texttutorials haben (Lloyd &
Robertson, 2012). Dieser Vorteil kann auf die Theorie des Multimedia Lernens
zuriickgefithrt werden, wodurch ein besseres Lernergebnis erreicht wird, wenn
Worter und Bilder kombiniert werden, anstatt diese einzeln zu nutzen (Mayer,
2009).

Neben der Unterscheidung von Text-, Video und Screencast Tutorials, konnen die-
se auch in passive und interaktive Tutorials eingeordnet werden und ob diese in
Softwareanwendungen integriert oder extern sind. Die Eigenschaften, Unterschie-
de, Vor- und Nachteile dieser verschiedenen Tutorialarten werden in Tabelle 3.1
dargestellt (Thelen et al., 2013). So handelt es sich bei Text-, Video- und Screen-
cast Tutorials um passive und externe Tutorials, wobei Screencast Tutorials auch
interaktive Komponenten beinhalten konnen. Passive Tutorials vermitteln nur
Informationen und reagieren dabei nicht auf Eingaben des Nutzers.

Interne Tutorials sind direkt in die Anwendung eingebunden, kénnen unmittelbar
auf Nutzeraktionen reagieren und diese auch validieren. Eine der haufigsten Va-
rianten von internen interaktiven Tutorials stellt die Funktion Erste Schritte von
Softwareanwendungen dar, die dem Anwender bei der Nutzung helfen und die
grundlegenden Funktionen vermitteln soll. Ein Vorteil der internen Tutorials ist,
dass der Anwender nicht den Kontext wechseln und von einem Dokument oder
Video zur Softwareanwendung springen muss, sondern sich direkt in der Anwen-
dung befindet und dort die einzelnen Funktionen kennenlernen und ausprobieren
kann. Dieser Vorteil kommt jedoch mit dem Nachteil einher, dass interne Tutori-
als direkt mit der Entwicklung der Softwareanwendung verbunden sind. Interne
Tutorials sind somit aufwéndiger als externe und die Entwicklung und Wartung

der Tutorials kann sich als undurchsichtig und komplexer erweisen (Thelen et al.,
2013).

Um die Nachteile von integrierten und externen Tutorials zu vermeiden, ohne
die Vorteile zu verlieren, wurde das Framework Tutonium entwickelt, das auf
den HTML-Baum der Webanwendung mittels DOM zugreift und diesen so ma-
nipulieren kann, dass die Tutorialinhalte direkt im Browser angezeigt werden.
Das Framework liefert zudem eine Autorenumgebung, iiber die Tutorials mit Hil-
fe des Testframeworks Selenium erstellt werden konnen (Thelen et al., 2013).
Obwohl durch das Framework die Tutorials nicht direkt in der Webanwendung
verankert werden mussten, geht die Verwendung mit einigen Einschrinkungen
und Probleme einher. So muss durch die Same-Origin-Policy der fiir das Tutorial
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erzeugte Code von dem gleichen Server kommen wie die Anwendung. Auch miis-
sen die Ersteller der Tutorials Kenntnisse iiber das Testframework Selenium und
iiber Webtechnologien wie CSS und DOM haben. Problematisch ist vor allem
auch die Abhéngigkeit der Tutorials von dem ausgelieferten HTML-Baum. Fiir
funktionsfdhige Tutorials miissen eindeutige Selektoren auf Elemente innerhalb
des HTML-Baums vorhanden sein, da es sonst zu falsch ausgewahlten Elemen-
ten kommen kann und bei Anderungen der Benutzeroberfliche der Anwendung
miissen Tutorials gegebenenfalls immer wieder angepasst werden.

Variante Art | Interaktiv Vorteil Nachteil
Text extern Nein schnelle Umsetzung Nur b.(.egr‘enzter
Nutzen moglich
Erklarung anhand | Nicht interaktiv
Video extern Nein visueller ~ Kompo- | und nur begrenzter
nenten Nutzen
Direktes Vorstellen | Ungiiltig,  sobald
Screencast | extern Ja der Nutzung der | sich Benutzerober-
Anwendung fliche dndert
Optimale o A'ufwendige Ent-
klarung durch wicklung und
Erste Schritte | intern Ja . . abhéingig von
interaktive Nut- .
Zing Entwicklung  der
Anwendung
Aufwendige  Ent-
Interaktive  Nut- | wicklung mit
Tutonium extern Ja zung ohne Wechsel | Limitierungen und
zwischen Tutorial | ungiiltig, sobald
und Anwendung sich Benutzerober-
flache dndert

Tabelle 3.1: Ubersicht der verschiedenen Tutorials.

3.2 Auswahl

Gerade weil QDAcity noch stark weiterentwickelt wird und sich deshalb viele
Oberflachen und Funktionen noch verdndern werden, stellt sich eine solche Misch-
form aus integrierten und externen Tutorial als ungeeignet heraus. Wie in der
Tabelle 3.1 zu sehen ist, sind die Tutorials bei einer Entwicklung durch das Fra-
mework Tutonium zwar nicht in die Entwicklung der Webanwendung integriert,
die erstellten Tutorials miissen aber selbst bei kleinen Anderungen angepasst
und gepflegt werden. Auch ist das Erstellen der Tutorials keines Wegs trivial und
beinhaltet neben technischem Vorwissen auch noch externe Programme.
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QDAcity mochte dem Nutzer das Feature anbieten, individuelle Tutorials aus
vordefinierten Schritten erstellen zu koénnen. Uber die Tutorials soll Wissen ver-
mittelt und Workflows oder Methoden abgebildet werden kénnen. Der Nutzer soll
optimal bei der Erstellung unterstiitzt werden und ohne explizites technisches
Wissen das Tutorial System nutzen kénnen. Da der Nutzer somit ein Feature
der Anwendung nutzt, ist ein integriertes Tutorial System besser geeignet als ein
externes oder eine Mischform. Die Webanwendung selbst kiimmert sich um Ande-
rungen innerhalb der Benutzeroberfliche und der Nutzer, der das Tutorial erstellt
hat, muss dieses nicht selbst anpassen. Der Nutzer muss fiir die Erstellung und
Verwendung der Tutorials auch die Webanwendung nicht verlassen oder externe
Anwendungen nutzen.
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4 Anforderungen

4.1 Funktionale Anforderungen

Zunéchst werden die Funktionalen Anforderungen (FA) an das Tutorial System
definiert.

4.1.1 Vordefinierte Tutorials

FA 1: Das Tutorial System soll Tutorials, die im Vorfeld vom System erstellt
wurden und nicht mehr durch den Nutzer erstellt werden miissen, laden und
bereitstellen konnen.

FA 2: Das Tutorial System soll vordefinierte Tutorials fiir die in Kapitel 2 vor-
gestellten Bereiche bereitstellen.

4.1.2 Tutorials

FA 3: Das Tutorial System soll vom Nutzer erstellte Tutorials laden und anzeigen
koénnen.

FA 4: Der Nutzer soll Tutorials erstellen konnen.

FA 5: Der Nutzer soll den Namen, die Beschreibung oder die Schritte von selbst
erstellten Tutorials &ndern kénnen.

FA 6: Der Nutzer soll selbst erstellte Tutorials 16schen konnen.

FA 7: Der Nutzer soll selbst erstellte Tutorials iber eine URL mit anderen
Nutzern teilen konnen.

4.1.3 Tutorial Fortschritte

FA 8: Das Tutorial System soll dem Nutzer zu jedem Tutorial seinen Fortschritt
anzeigen, falls vorhanden. Dabei soll der Status, die Anzahl der abgeschlossenen
und noch zu absolvierenden Schritte angezeigt werden.
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FA 9: Das Tutorial System soll erkennen, wenn einzelne Schritte vom Nutzer
ausgefiihrt werden und den Fortschritt des Nutzers aktualisieren, wenn der durch-
gefiithrte Schritt dem gerade aktiven Schritt des Tutorials entspricht.

FA 10: Das Tutorial System soll dem Nutzer anzeigen, welcher Schritt des Tu-
torials durchzufiihren ist.

FA 11: Das Tutorial System soll die HITML Elemente optisch hervorheben, die
der Nutzer zur Durchfithrung des gerade aktiven Schrittes benotigt.

FA 12: Das Tutorial System soll dem Nutzer anzeigen, wenn ein Schritt erfolg-
reich ausgefiihrt wurde.

FA 13: Das Tutorial System soll dem Nutzer anzeigen, wenn das Tutorial erfolg-
reich abgeschlossen wurde.

FA 14: Der Nutzer soll Tutorials starten kénnen.

FA 15: Der Nutzer soll aktive Tutorials stoppen konnen.

FA 16: Der Nutzer soll pausierte Tutorials weiterfithren konnen.

FA 17: Der Nutzer soll seinen Tutorialfortschritt loschen kénnen.

FA 18: Der Nutzer soll seinen Tutorialfortschritt zuriicksetzen kénnen.

FA 19: Das Tutorial System soll Fortschritte von Tutorials korrekt zuriicksetzen,
wenn diese gedndert werden.

FA 20: Das Tutorial System soll Fortschritte loschen, wenn das dazugehorige
Tutorial geloscht wird.
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4.2 Nicht-Funktionale Anforderungen

Die Nicht-Funktionale Anforderungen (NFA) werden nach dem Produkt Quali-
téatscharakteristiken der ISO DIN 25010 definiert. Dabei werden, wie in Abbildung

4.1 gezeigt, acht Kriterien mit ihren jeweiligen Unterkategorien unterschieden
(ISO/IEC 25010, 2011).

System/Software Product Quality

fﬁﬁfﬁﬁﬁ? P Z;:’:::;" Compatibility Usability Relialility Security Maintinability Portability
Appropriateness
recognizability
c;‘:};‘{;‘;gﬁ; Tinebehavior | Co-existence Learnabiliy Maturity Confidentiality Modularity Adaptability
Operability Availability Integrity Reusability
:;“;L‘;‘;:l zﬁis;;l:'coi User error Non-repudiation Analysability Installability
A . Prot.ectlon Fault rolerance Accountability Modifabily
appfg:rﬁ?cicss Copecty Interoperability US:; il;ltcetfcf::oe Recoverability Authenticity Testability Replaceability
Accessibility

Abbildung 4.1: Software Produkt Qualitdt Modell der ISO/IEC 25010 (Gong
et al., 2016).

4.2.1 Funktionale Eignung

NFA 1: Das Tutorial System soll vollstandig funktionstiichtig sein und der Nut-
zer soll Tutorials nutzen kénnen.

NFA 2: Das Tutorial System soll keine existierende Funktionalitdt beeintrachti-
gen.

4.2.2 Effizienz

NFA 3: Das Tutorial System soll den existierenden Cache nutzen, um die bei
Anfragen aus der Datenbank geladene Daten zu cachen.

4.2.3 Kompatibilitat

NFA 4: Das Tutorial System soll mit den in QDAcity verwendeten Google Diens-
ten (Google App Engine, Google Datastore und Google Cloud Endpoints) kom-
patibel sein.
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NFA 5: Das Tutorial System und die zur Implementierung verwendeten Ab-
héngigkeiten sollen mit den in QDAcity verwendeten Abhéngigkeiten kompatibel
sein.

4.2.4 Benutzbarkeit

NFA 6: Die Texte des Tutorial Systems sollen entsprechend der Internationali-
sierungsstrategie von QDAcity iibersetzt werden.

NFA 7: Das Farbschema des Tutorial Systems soll mit dem von QDAcity tiber-
einstimmen.

4.2.5 Zuverlassigkeit

NFA 8: Das Tutorial System soll HI'TP Statuscodes und in der Benutzerober-
fliche Fehlermeldungen zuriickgeben.

4.2.6 Sicherheit

NFA 9: API Endpunkte sollen nur Anfragen von angemeldeten Nutzern bear-
beiten und im Fehlerfall einen HTTP Statuscode zuriickliefern.

NFA 10: Nutzer diirfen nur ihre eigenen Tutorials &ndern oder 16schen.

NFA 11: Nutzer diirfen nur ihre eigenen oder geteilte Tutorials starten, pausie-
ren, weiterfiihren und zuriicksetzten.

NFA 12: Nutzer diirfen nur auf ihre eigenen Tutorial Fortschritte zugreifen und
diese 16schen.

4.2.7 Wartbarkeit

NFA 13: Fiir die hinzugefiigte Funktionalitét soll eine Codeabdeckung von mehr
als 90% der Lines of Code (LOC) im Backend durch Unittests und Integrations-
tests erreicht werden.

NFA 14: Im Frontend sollen alle vordefinierten Tutorials durch E2E Tests ge-
testet werden.

4.2.8 TUbertragbarkeit

NFA 15: Das Tutorial System soll das Hinzufiigen von neuen Schritten unter-
stiitzen.

NFA 16: Das Tutorial System soll die Webbrowser Google Chrome und Mozilla
Firefox unterstiitzen.
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Im folgenden Kapitel wird die Architektur des Tutorial Systems auf Grundlage
der Anforderungen aus Kapitel 4 beschrieben.

5.1 Tutorial System

Das Tutorial System soll interaktiv und in die Anwendung integriert sein, sowie
dem Nutzer die verschiedenen Funktionen von QDAcity durch Tutorials ndher
bringen. Da QDAcity durch ein hohes Mak an Komplexitit nicht intuitiv ver-
standlich ist, gestaltet sich besonders fiir neue Nutzer das Erlernen der Funk-
tionalitédt als schwierig. Im Folgenden werden die Funktionen und die einzelnen
Komponenten des Tutorial Systems beschrieben.

5.1.1 Funktionen

Dem Nutzer soll durch das Tutorial System die folgende Funktionalitdt geboten
werden:

e Die Moglichkeit Tutorials zu verwalten

Die Moglichkeit selbst Tutorials zu erstellen

Die Moglichkeit Tutorials durchzufiithren

Die Moglichkeit Tutorials zu teilen

Die Moglichkeit Tutorials von anderen Nutzern durchzufiihren

Tutorials verwalten

Der Nutzer soll auf eine Ubersicht aller fiir ihn verfiigharen Tutorials und seiner
Fortschritte zu diesen zugreifen konnen. Die fiir den Nutzer verfiigharen Tutori-
als setzen sich dabei aus seinen selbst erstellten Tutorials (User Tutorials), den
vom Tutorial System vordefinierten Tutorials (Basis Tutorials) und den durch
Einladungslinks gestarteten Tutorials von anderen Nutzern zusammen. Die Basis
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Tutorials werden von QDAcity zur Verfiigung gestellt und sollen den Nutzern
verschiedene Funktionen in QDAcity nahebringen.

Die Abbildung 5.1 zeigt, dass der Nutzer neben dem Zugriff auf die verschiede-
nen Tutorials auch unterschiedliche Aktionen ausfithren kann. So sollen sowohl
einzelne Tutorials gestartet als auch gestoppt werden konnen. Der Fortschritt
des Nutzers bei einzelnen Tutorials soll zuriickgesetzt oder ganz geloscht wer-
den konnen. Je nach Berechtigung soll der Nutzer Tutorials auch dndern oder
16schen kénnen, wobei dann berticksichtigt werden muss, dass andere Nutzer die
Tutorials auch gestartet haben konnten und die Fortschritte dieser Nutzer dann
zuriickgesetzt oder geloscht werden miissten. Dies ist notig, da sich QDAcity ste-
tig verandert und weiterentwickelt wird und was dazu fiihrt, dass einzelne Schritte
der Tutorials womoglich nicht mehr in der Anwendung verfiighar sind oder sich
Abléufe innerhalb der Anwendung verdndert haben und ganz neue Schritte hin-
zugekommen sind. Dadurch kénnten die Tutorials nicht mehr durchfithrbar sein
und nur durch Anpassungen wieder nutzbar werden.

Tutorials
verwalten

Webbrowser

Verfiigbare Tutorials

Tutorial Fortschrite . E
H '

Fre=asn E [ Baszis Tutorials .

: anzesgen :

: i

: i

Tutorial starten }----- : '

E_ _____ Eigene Tuigrials i

1 anzeigen !

I

Tutorial stoppen }----- — I
Nutzer ccortends>> |____ s : RESTiul Webservice
anzesgen :
utorialfortschritt 1
loschen !

Abbildung 5.1: Use-Case in dem die Tutorials verwaltet werden.

Tutorial erstellen

Wie in Abbildung 5.2 gezeigt, kann der Nutzer Tutorials erstellen, wobei dieser
dem Tutorial einen Namen, eine Beschreibung und Schritte hinzufiigen muss. Die
einzelnen Schritten konnen dabei optional auch mit einem Bearbeitungsvermerk
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versehen werden. Da bei der Entwicklung von QDAcity Internationalisierung
(i18n) eine wichtige Rolle spielt, soll das Tutorial System Mehrsprachigkeit un-
terstiitzen. So konnen die Nutzer Beschreibungen des Tutorials und die Bearbei-
tungsvermerke jeweils in den unterstiitzten Sprachen hinzufiigen.

Tutorial
Erstellen

We bbrowser

Tutorialnamen
eingeben
Schritte im Tuforia

auswahlen

Tutorial-
beschreibung

eingeben cemsendges S /

Bearbeitungs- er‘fugbare
Tutorial Schritte
- ]
Nutzer vermerk eingeben anzeigen RESTiul Webservice

Abbildung 5.2: Use-Case in dem ein Tutorial erstellt wird.

Des Weiteren wird dem Nutzer bei der Erstellung des Tutorials viel Flexibilitat
geboten, da nicht vorhergesehen werden kann, wie genau der Prozess aussieht,
der durch das Tutorial beschrieben wird. So kénnen Nutzer einzelne Schritte
nicht nur einmal sondern beliebig oft in Tutorials verwenden, wobei auch keine
Vorbedingungen fiir einzelne Schritte definiert wurde. Dies wird beim Zugriff auf
Projekte gut ersichtlich, da zwar zuerst ein Projekt erstellt werden muss, um
darauf zugreifen zu konnen, jedoch kénnen Nutzer auch zu bereits existierenden
Projekten hinzugefiigt werden, wodurch nicht erst ein Projekt erstellt werden
muss. Der Nutzer tragt die Verantwortung, ob das von ihm erstellte Tutorial
inhaltlich korrekt ist.

Tutorials durchfithren

Sobald ein Tutorial aktiv ist, kénnen Nutzer dessen einzelnen Schritte durchlau-
fen, wie in Abbildung 5.3 aufgezeigt. Dabei soll der Fortschritt des Tutorials nur
auf den néchsten Schritt aktualisiert werden, wenn der Nutzer die fiir den Schritt
benotigte Handlung ausgefiihrt hat. Zudem soll auf der Benutzeroberfliche spe-
zifisch fiir den Schritt hervorgehoben werden, welche Elemente fiir diesen Schritt
wichtig sind oder auf welche Elemente der Nutzer beispielsweise klicken muss.
Fiir jeden Schritt soll dessen Beschreibung in der Sprache des Nutzers und die
beim Erstellen definierten Bearbeitungsvermerke angezeigt werden. Der Nutzer
kann die Durchfithrung des Tutorials jederzeit pausieren und wieder starten. Nach
erfolgreichem Durchlaufen des Tutorials wird dem Nutzer dies in der Ubersicht
der Tutorials durch den Status des Tutorials angezeigt.
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Tutorial
durchfilhren

Webbrowser

Aktives Tutorial

anzeigen

Aktuellen Schritt
anzeigen
|

Aktuellen Schritt
durchfiihren

Tutorialfortschritt

updaten

Nutzer I CTTTTTTTT T : RESTiul Webservice

Beschreibun; Bearbeitungsvermerk
Elemente hervorheben s g
anzeigen snzeigen

Abbildung 5.3: Use-Case in dem ein Tutorial durchgefiihrt wird.

Tutorials teilen

Nutzer konnen Tutorials, die von ihnen selbst erstellt wurden, mit anderen Nut-
zern iber einen Link teilen. Der Ersteller des Tutorials hat Zugriff auf den Ein-
ladungslink und kann diesen Link jederzeit invalidieren, falls der Zugriff auf das
Tutorial gestoppt werden soll. Andere Nutzer konnen iiber den Einladungslink
das Tutorial starten und dieses durchlaufen. Nachdem ein Tutorial iiber einen
solchen Link gestartet wurde, wird es auch in der Ubersicht aller verfiigharen
Tutorials des Nutzers aufgelistet.
Webbrowser

Tutorial
teilen

Link zum Teilen
Mutzer 1 anzeigen

o : RESTul Webservice
1 cxenterdsss
______ :

Nutzer 2

Abbildung 5.4: Use-Case in dem ein Tutorial mit einem anderen Nutzer geteilt
wird.
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5.1.2 Backend

Da das Tutorial System im Backend aus verschiedenen Komponenten besteht,
soll in diesem Kapitel eine abstrakte Ubersicht iiber jene gegeben werden. Die
genaue Implementierung der Komponenten und des darunterliegenden Datenmo-
dells wird in Kapitel 6 beschrieben.

Tutorial System

Im Backend ist das Tutorial System fiir das Bereitstellen, Verwalten und Spei-
chern der benétigten Daten iiber CRUD Operationen zustindig, um so die in 5.1.1
definierten Funktionen bieten zu kénnen. Dafiir wurden fiir die Daten einzelne
Komponenten gebildet, die im Folgenden beschrieben werden.

Das Tutorial System trennt zunéchst die Tutorials und die Fortschritte zu den
einzelnen Tutorials in separate Komponenten, Tutorial und TutorialState. Tu-
torial beinhaltet dabei Informationen iiber sich selbst und eine Liste an Schrit-
ten, die selbst als Komponente TutorialStep modelliert werden. Die TutorialState
Komponente beinhaltet Daten iiber den Nutzer, das Tutorial, den aktuell aus-
zufithrenden Schritt und den Status (aktiv/pausiert/beendet) des Tutorials. Die
TutorialStep Komponenten veranschaulichen dabei Handlungen (Step), die vom
Nutzer in QDAcity durchgefithrt werden sollen, und beinhalten ihre Position in
der Liste der durchzufiihrenden Schritte. Zudem kann jedes Tutorial iiber einen
TutorialLink geteilt werden.

Tutorial System

Tutorial

TutorialLink

N

TutorialState

N

Abbildung 5.5: ER Diagramm der einzelnen Komponenten des Tutorial Sys-
tems.

Eine weitete Unterscheidung erfolgt dahingehend, dass die Tutorials einerseits
vom Nutzer erstellt werden kénnen und andererseits bereits vordefinierte Basis
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Tutorials von System bereitgestellt werden. Die vordefinierten Basis Tutorials sol-
len dabei die in QDAcity existierende Funktionalitét allgemein abdecken und sind
fiir alle Nutzer verfiigbar. Die Unterschiede zwischen den beiden Arten werden in
Tabelle 5.1 présentiert.

Zugrifft Ersteller | Verdnderbar | Teilbar

Basis Tutorials | Alle Nutzer | QDAcity Nein Nein
Nutzer Tutorials Ersteller Nutzer Ja Ja

Tabelle 5.1: Unterschiede von vordefinierten Basis Tutorials und den vom Nutzer
definierten Tutorials innerhalb des Tutorial Systems.

REST Endpunkte

Damit die Frontend Komponente des Tutorials Systems mit der Backend Kompo-
nente kommunizieren kann, werden von diesem REST Endpunkte bereitgestellt,
an die das Frontend HTTP Anfragen senden kann. Dies unterscheidet sich von den
restlichen Endpunkten in QDAcity, da viele dieser Endpunkte eher als Remote
Procedure Call (RPC)! fungieren. Bei Representational State Transfer (REST)?
wird der Fokus darauf gelegt, dass es keine spezifischen Methoden oder Aktio-
nen gibt sondern nur Ressourcen, auf welche die HTTP Methoden GET, POST,
PUT und DELETE ausgefiihrt werden kénnen. Zudem gibt es keine Session oder
andere Zustéinde, die serverseitig gespeichert werden.

Ressourcen Genutzte Methoden

Tutorial GET, POST, PUT, DELETE
TutorialState | GET, POST, PUT, DELETE
Step GET
TutorialLink GET, POST, DELETE

Tabelle 5.2: REST Ressourcen des Tutorial Systems.

Caching

QDAcity verwendet im Backend bereits den von GAE bereitgestellten Memca-
che?, in dem Daten als Key Value Paare gespeichert werden kénnen. Die im Cache
gespeicherten Daten miissen nicht erst aus der Datenbank geladen werden und
somit sind Zugriffe auf den Memcache deutlich effizienter. Alle in 5.1.2 definier-
ten Ressourcen des Tutorial Systems werden nach dem ersten Zugriff gecached,

thttps: //www.datacenter-insider.de/was-ist-ein-remote-procedure-call--rpc-a- 712873 /
https://www.opc-router.de/was-ist-rest
3https://cloud.google.com /appengine/docs /legacy /standard /java/memcache
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bei Veranderungen der Memcacheeintrag aktualisiert und bei Loschung wird der
Memcacheeintrag invalidiert.

Dies ist besonders wirksam bei den Ressourcen Tutorial und Step, da bei diesen
nicht jeder Nutzer auf andere Eintrage zugreift, sondern eine Vielzahl der Nut-
zer den gleichen Eintrag laden mdchten. So gibt es bei den Tutorials die Basis
Tutorials, welche nur geladen werden und sich nicht dndern kénnen. Das Gleiche
gilt fiir die Steps, da diese im System fest definiert sind und kein REST Endpoint
existiert, der das Erstellen, Andern oder Loschen von Steps Nutzern erméglicht.
Somit kann hier nach dem ersten Laden der Eintriage bei jeder weiteren Anfrage
Zeit und Ressourcen gespart werden.

Systemiibersicht

Abschliefend wird eine Ubersicht des Systems im Backend gegeben (siche Abbil-
dung 5.6), die aus den REST Endpoints, der Datenbankschnittstelle, dem Memca-
che und der Tutorial System Komponente, welche sich um die CRUD Operationen
kiimmert, bestehen.

«Components E
Tutorial System Backend
Persistence Layer —\.

Authorization Layer Business Layer

GAE Datastore

% REST Endpoints — TutorialSystem J

Memcache

(i O )

=/

Abbildung 5.6: Ubersicht des Tutorial Systems im Backend.

Dabei kénnen drei Schichten unterschieden werden:
e Authorization Layer
e Business Layer
e Persistence Layer

Der Authorization Layer und die sich darin befindenden REST Endpoints ha-
ben die Aufgabe sicherzustellen, dass nur autorisierte, eingeloggte Nutzer an die
Endpunkte Requests schicken.

Der Business Layer beinhaltet jegliche implementierte Logik zu dem Tutorial
System und ist fiir Durchfiihrung der CRUD Operationen zustéandig.

Das Persistence Layer {ibernimmt die Speicherung der Daten und bietet Schnitt-
stellen fir den Zugriff auf diese an. In QDAcity existieren, wie bereits in 2.2.2
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5. Architektur

und 5.1.2 beschrieben, mit dem GAE Datastore und dem Memcache zwei Kom-
ponenten im Persistence Layer.

5.1.3 Frontend

Das Tutorial System ist im Backend hauptséachlich fiir CRUD Operationen zu-
standig, im Frontend muss das Tutorial System vor allem erkennen, wann der
Nutzer bestimmte Handlungen durchfiihrt, um so zu registrieren, ob der Tuto-
rialState auf den néchsten Step aktualisiert werden muss. Abbildung 5.7 zeigt
die Funktionsweise des Tutotrial Systems in Frontend und wie dort zentral der
Zustand der fiir den Nutzer verfiigharen Tutorials, Steps, TutorialStates und Tu-
torialLinks verwaltet wird und das System diesen Zustand den UI Komponen-
ten bereitstellt, die Informationen iiber das Tutorial anzeigt oder ausgewihlte
Elemente fiir Schritte hervorhebt. Das Frontend kiimmert sich auch um Inter-
nationalisierung, da die Tutorials einige Texte beinhalten, die je nach Nutzer in
die passenden Sprache {ibersetzt werden miissen und erst dann angezeigt werden
koénnen.

Ul Komponente

«Components
Javascript Client E
% Ul Komponente
$ Ul Komponente Dalen aktualsieren
i T =:'El;| REST Endpunkie E
$ Ul Komponente - IZ;ZI Frontend Tutorial System o) Components
% Ul Komponente

Abbildung 5.7: Ubersicht des Tutorial Systems im Frontend.

Um diese Aufgaben im Frontend realisieren zu kénnen, werden Software Design
Pattern vorgestellt, die zentrale Eigenschaften anbieten, die bei der Implemen-
tierung bendtigt werden. Ob ein Einsatz dieser Pattern in React moglich und
sinnvoll ist, wird in Kapitel 6 beschrieben.

Singleton

In objektorientierten Sprachen wird das Singleton Pattern verwendet, um sicher-
zustellen, dass nur eine Instanz einer Klasse verfiigbar ist (Musch, 2021b). Diese
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5. Architektur

Eigenschaft wird im Tutorial System zur Verwaltung der Daten benétigt, da diese
Verwaltung gekapselt an nur einer einzigen Stelle stattfinden soll. Dies hat den
Vorteil, dass sich die einzelnen Ul Komponenten nicht darum kiimmern miissen
und auch keine weiteren Mafsnahmen nétig sind, um die Konsistenz der Daten in
den UI Komponenten zu gewahrleisten. Zudem gestaltet sich dieser Ansatz als
sehr effizient und ressourcenschonend, da sich die Anzahl der HTTP Requests
zum Backend auf ein Minimum reduziert.

Singleton >
+ INSTANCE: Singleton

- Singleton()
+ getinstance(): Singleton
... other methods

Abbildung 5.8: UML-Diagramm des Singleton Patterns.

Observer

Zentrale Aufgabe des Tutorial Systems im Frontend ist es, zu erkennen, ob be-
stimmte Handlungen vom Nutzer durchgefiihrt werden. Zunéchst konnte das Tu-
torial System stetig die Handlungen des Nutzers iiberwachen und priifen, ob der
aktuelle Schritt des aktiven Tutorials erfiillt wurde. Dieser Ansatz ist aber sehr
aufwendig und ineffizient, weshalb Eigenschaften des Observer Patterns genutzt
werden konnten.

Das Observer Pattern setzt das Prinzip von Publish /Subscribe um, bei dem
ein Subscriber nicht stindig selbst nach neuen Ereignissen schaut, sondern sich
vom Pubisher benachrichtigen ldsst (Musch, 2021a). Dieses Prinzip wiirde den
Aufwand im Tutorial System enorm verringern, wenn das Tutorial System als
Subscriber nur dann von den UI Komponenten (Publisher) benachrichtigt wird,
wenn bestimmte Handlungen ausgefiihrt wurden.
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Subject Observer
observers
- observers: List<Observer> + update()
A
+ addObserver(Observer) :
+ removeQObser(Observer) '
+ notify() E
4o '
ConcreteSubject ConcreteObserver
+ subjectState [ €«———subject—— + observerState

+ getState()

+ update()

Abbildung 5.9: UML-Diagramm des Observer Patterns.




6 Implementierung

In diesem Kapitel wird die Implementierung des Tutorial Systems auf Grundlage
der Architektur, die in Kapitel 5 vorgestellt wurde, beschrieben. Das Ziel der
Implementierung ist die Erfiilllung der Anforderungen aus Kapitel 4. Die Tech-
nologien, mit denen die einzelnen Komponenten umgesetzt werden, stimmen mit
den Technologien iiberein, die von QDAcity zur Implementierung genutzt werden.
So handelt es sich bei QDAcity um eine Google App Engine Anwendung, die mit
Java 8 umgesetzt wurde. Im Frontend wurde JavaScript (JS) und die Bibliothek
React eingesetzt.

6.1 Backend

Die Beschreibung der serverseitigen Implementierung des Tutorial Systems setzt
sich aus der Definition eines passenden Datenmodells fiir das Tutorial System,
der Implementierung der Businesslogik, den REST Endpunkten und der Initiali-
sierung der vom System vordefinierten Basis Tutorials und Schritten zusammen.

6.1.1 Datenmodell

Zunéachst wird fiir die Daten, die vom Tutorial System bendétigt und verwendet
werden, ein Datenmodell erstellt. Dieses basiert auf den einzelnen Komponenten
aus Kapitel 5.1.2, wie in Abbildung 5.5 dargestellt. Die im Datenmodell ver-
wendeten Entitdten miissen dabei so konzipiert sein, dass diese von JDO zur
Speicherung verwendet werden konnen.

Dies erfolgt zum einen durch von JDO bereitgestellte Annotationen und zum
anderen muss jede Entitdt das Interface Serializable implementieren. Durch die
Klassen-Annotation @PersistenceCapable kann eine Java Klasse als JDO kon-
forme Entitdt gekennzeichnet werden. Zudem kann jede Variable einer Entitét,
die als Feld in der Datenbank gespeichert werden soll, mit @Persistent versehen
werden. Durch @PrimaryKey wir der Primérschliissel definiert, {iber welchen der
eindeutige Zugriff erfolgt.
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6. Implementierung

Die Entititen wurden wie in Abbildung 6.1 definiert, die einen Uberblick iiber
diese, ihre Attribute und ihre Beziehungen zueinander gibt. Das Datenmodell
basiert dabei auf der Abbildung 5.5 und die einzelnen Klassen werden in den
nachfolgenden Kapiteln genauer erléautert.

TutorialLink Tutorial TutorialState
- tutorialLinkld: Long - tutorialld: Long - tutorialStateKey: Key
- tutorialld: Long 01 1 - cregtionTime: Date - userld: String
+ getter() - creatorld: String - tutorialld: Long
o 1 On|_

+ setter) lastEdit: Date - stepld: Long

- islUserDefined: boolean - position: int

1 - tutorialName: String - status: TutorialStatus

- description” List<Internationalized Text- - lastEvent: Date

- steps: List=TutorialSteps> + getter()

+ getFirstStep(): Long + setter()

+ getNextStep(): Long 0n

+ getter()

+ sefter() <gnumerations

TutorialStatus
¢ ACTIVE
INACTIVE
0.n
TutorialStep COMPLETED
- tutorialStepld: Key
0.n
Internationalized Text - stepld: Long y

- N <<enu tion>>

- internationalizedTextid: Key |, - . tutorialld: Long , , Step s
S n
- language: Language - position: int - stepld: Long ADD_CODE
- content: String - processingNotes: List=InternationalizedText= - stepName: UserAction ADD_COURSE
+ getter() + getter() + getter()
+ getter() + sefter() + getter()
. .
Abbildung 6.1: Datenmodell des Tutorial Systems.
.

Tutorial

Die Tutorial Entitét stellt den zentralen Bestandteil des Tutorial Systems dar
und modelliert dabei nicht die Daten, die beim Starten oder Durchfiihren eines
Tutorials erstellt oder verwendet werden, sondern dient als Vorlage fiir die Fort-
schritte der Nutzer. Das Tutorials beinhaltet, wie in Tabelle 6.2 zu sehen ist,
vor allem die durchzufiihrenden Schritte, aber auch seinen Namen, eine Beschrei-
bung, den Zeitpunkt der Erstellung und der letzten Anderungen und die ID des
Erstellers.

Neben den Attributen besitzt das Tutorial auch die Methoden getFirstStep()
und getNextStep(), die bei der Aktualisierung der TutorialStates verwendet
werden (siehe Tabelle 6.1).
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Methode Riickgabewert Typ Ausnahmen
. Der erste Schritt des IllegalStateException fiir ein
getFirstStep Tutorials Long Tutorial ohne Schritte
Der néchste Schritt Il.l egal.l'x rgumentExceptlon
bei ungiiltigen Parametern und
anhand der ID und ]
getNextStep .. Long | TutorialStateAlreadyAtLast-
Position des aktuellen .
Sehrittes StepException falls der letzte
Schritt erreicht wurde
Tabelle 6.1: Methoden der Tutorial Entitéat.
Tutorial
Attribute Typ Bedeutung
ID als Primérschliissel des
tutorialld Long Tutorials, iiber den dieses
eindeutig identifizierbar ist
creationTime Date Zeitpunkt der Erstellung
creatorld String ID des Erstellers
last Edit Date Zeitpunkt der letzten An-
passung
Legt fest, ob das Tutorial
isUserDefined boolean vor cihei Nuﬁzer e‘rstellt
wurde oder es ein Basis Tu-
torial ist
tutorialName String Name des Tutorials
description | List<Internationalized Text> Beschrell?ung des Tutorials
in verschiedenen Sprachen
steps List<TutorialStep> Liste der Schritte

Tabelle 6.2: Attribute der Tutorial Entitdt mit Typ und Bedeutung.

TutorialState

Die TutorialState Entitat speichert den Fortschritt zu den Tutorials, weshalb
nur ein TutorialState pro Tutorial fiir jeden Nutzer erlaubt ist. Gespeichert
wird dabei welcher Nutzer welches Tutorial durchfiihrt, bei welchem Schritt dieser
gerade ist und welchen Zustand der TutorialState hat (siche Tabelle 6.4).

Fiir die Darstellung des Zustands wurde das Enum TutorialStatus, wie in Ta-
belle 6.3 beschrieben, verwendet.

Der TutorialStatus ist von grofer Bedeutung, da sich die Benutzeroberfliche
fiir Nutzer nur mit aktivem Tutorial verdndert und Nutzer maximal ein Tutorial
aktiv verwenden diirfen.
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6. Implementierung

TutorialStatus

Wert Bedeutung

Das Tutorial wird gerade
ACTIVE aktiv durchgefiihrt

INACTIVE Dle Durchfuhrun.g des Tuto-

rials wurde pausiert
Der Nutzer hat das Tutorial

COMPLETED vollstdndig durchgefiihrt

Tabelle 6.3: Attribute der Tutorial Entitdt mit Typ und Bedeutung.

TutorialState
Attribute Typ Bedeutung
ID und Primérschliissel des
. TutorialStates, 1iiber den
tutorialStateKey Key dieses eindeutig identifizier-
bar ist
ID des Nutzers, zu dem der
userld String Fortschritt des Tutorials ge-
hort
tutorialld Long ID des Tutorials
stepld Long ID des S(ihrittes., der aktuell
durchzufiihren ist
Position des Schrittes in der
position int Liste der Schritte des Tuto-
rials
status TutorialStatus | Status des Tutorials
last Event Date Zeitpl}nkt der letzten Ak-
tualisierung

Tabelle 6.4: Attribute der TutorialState Entitdt mit Typ und Bedeutung.

Step

Alle Aktionen die als Schritte in Tutorials durchfithrbar sind, werden als Step
Entitat dargestellt, um diese in der Datenbank speichern zu koénnen.

Die Aktionen selbst werden als UserAction in Form eines Enums dargestellt und
beinhalten 51 Werte.
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Step
Attribute Typ Bedeutung
ID und Primarschliissel des
stepld Long Steps, lUber den dieses ein-

deutig identifizierbar ist
Name der Aktion, die vom
name UserAction | Nutzer durchgefithrt wer-
den soll

Tabelle 6.5: Attribute der Step Entitdt mit Typ und Bedeutung.

TutorialStep

Die TutorialStep wird benoétigt, da im Tutorial nicht nur eine Liste an Steps
gespeichert wird, sondern neben der Position des Schrittes in der Liste auch vom
Ersteller definierte Bearbeitungsanmerkungen in verschiedenen Sprachen gespei-
chert werden sollen.

TutorialStep

Attribute Typ Bedeutung

ID und Primérschliissel des
TutorialSteps, iiber den die-
ses eindeutig identifizierbar
ist

ID des Schrittes, der die
stepld Long durchzufiithrende Aktion de-
finiert

tutorialld Long ID des Tutorials

Position des Schrittes, wo-
bei diese nur einmal in der
Liste im Tutorial vorkom-
men darf
Bearbeitungsvermerk  des
Erstellers, der in verschie-
denen Sprachen gespeichert
werden kann

tutorialStepld Key

position int

processingNotes | List<Internationalized Text >

Tabelle 6.6: Attribute der TutorialStep Entitdt mit Typ und Bedeutung.

Fiir die Speicherung der processingNotes wird wie fiir die description im
Tutorial die InternationalizedText Entitdt verwendet. Diese ist notig, um die
Internationalisierung von Inhalten zu unterstiitzen, die erst vom Nutzer erstellt
werden.
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Internationalized Text
Attribute Typ Bedeutung
ID wund Primérschliissel,
internationalized TextId Key iiber den dieser eindeutig
identifizierbar ist
language Language | Sprache des Textes
content String Der zu speichernde Text

Tabelle 6.7: Attribute der InternationalizedText Entitdt mit Typ und Bedeu-
tung.

TutorialLink

Um Tutorials teilen zu kénnen, wurde die TutoriallLink Komponente definiert.
Uber die ID des TutorialLink kann das zugehorige Tutorial gestartet werden,
ohne dass der Nutzer andere Nutzer direkt einladen muss oder aber Tutorials di-
rekt fiir alle Nutzer offen sind. Dabei kann durch das Loschen der TutorialLinks
der Zugang zu den Tutorials auch wieder entzogen werden.

TutorialLink

Attribute Typ Bedeutung

ID und Priméarschliissel,
tutorialLinkld | Long | iiber den dieser eindeutig
identifizierbar ist

ID des zugehorigen Tutori-
als

tutorialld Long

Tabelle 6.8: Attribute der TutorialLink Entitdt mit Typ und Bedeutung.
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6.1.2 REST Endpunkte

Neben dem Datenmodell wurden eine Reihe von REST Endpunkten mit Hilfe
von Google Cloud Endpoints fiir die verschiedenen Ressourcen im Tutorial Sys-
tem implementiert. Alle Endpunkte wurden in der Klasse TutorialEndpoint
gekapselt und haben die folgenden Aufgaben:

e REST Endpunkt fiir das Frontend definieren und bereitstellen
e Autorisierung des Nutzers
e Aufruf der benétigten Businesslogik

Codebeispiel 1 zeigt auf, dass durch die @ApiMethod Annotation eine Methode
als Endpunkt gekennzeichnet werden kann. Die Endpunkte bestehen dabei nur
aus zwei Aufrufen.

Zunachst wird versucht, iiber das von Google Cloud Endpoints genutzte Userob-
jekt, den in QDAcity verwalteten User zu erhalten. Sollte dies nicht erfolgreich
sein, da es sich nicht um einen angemeldeten Nutzer handelt, wird eine Exception
geworfen. Darauthin wird eine Controller Klasse aufgerufen, die die Business-
logik implementiert hat.

OApiMethod(name = "tutorial.getUserTutorials",
httpMethod = "GET",
path = "tutorials/userTutorials")
public List<Tutorial> getUserTutorials(User user)
throws UnauthorizedException {
com.qdacity.user.User qdacityUser = userEndpoint
.getCurrentUser (user) ;
return tutorialController.getTutorialsOfUser(qdacityUser.getId());

Codebeispiel 1: REST API Endpunkt fiir das Laden aller Tutorials, die ein
Nutzer erstellt hat.

Es werden insgesamt 23 REST Endpunkte fiir die vier Ressourcen Tutorial, Tuto-
rialState, Step und TutorialLink angeboten. Dabei wird je nach CRUD Operation
eine der HT'TP Methoden GET/POST/PUT/DELETE verwendet, um die in Kapitel
5.1.1 beschriebenen Funktionen umzusetzen. In Abbildung 6.2 werden die End-
punkte dargestellt, mit denen Tutorials erstellt, verdndert und gel6scht werden
konnen. Mit den Endpunkten konnen Tutorials auch einzeln iiber ihre ID oder
mehrere in Form einer der drei fiir den Nutzer verfiigharen Arten geladen werden.

e /basicTutorials: alle vom System vordefinierten Tutorials
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e /userTutorials: alle vom Nutzer erstellten Tutorials

e /importedTutorials: alle von anderen Nutzern erstellte Tutorials, die durch
einen Link gestartet wurden

Tutorial &
POST ftuteorials Create a tutorial N a
GET [tutorials/{tutorialld} Get a specific tutorial by its id N a
‘m [tutorials/{tutorialld} Delete a specific tutorial | |

/tutorials/{tutorialld} Update a specific tutorial v B

GET /tutorials/basicTutorials Get all basic (not user defined) tutorials N a

GET /tutorials/userTutorials Get all user defined tutorials for a given user N a

GET /tutorials/importedTutorials Get all tutorials started from another user N a

Abbildung 6.2: REST Endpunkte fiir die Tutorial Ressource.

Bei der Loschung von Tutorials muss beachtet werden, dass alle zu diesem geho-
renden TutorialStates ebenfalls geloscht werden.

Besonders viele Endpunkte wurden fiir die TutorialState Ressource implemen-
tiert, da diese komplex ist und viel Funktionalitat beinhaltet. TutorialStates kon-
nen iiber die ID des Tutorials oder der ID eines TutorialLinks erstellt werden, je
nachdem ob es sich um ein Basis Tutorial, das Tutorial des Nutzers selbst oder
ein Tutorial eines anderen Nutzers handelt. Auch kann der TutorialStatus, wie in
6.3 beschrieben, aktualisiert werden.

Ein wichtiger Bestandteil der TutorialState Ressource ist der Schritt, den der
Nutzer aktuell durchfithren soll. Dieser Schritt kann iiber Endpunkte entweder
bei erfolgreicher Durchfiihrung des aktuellen Schrittes auf den néchsten Schritt
aktualisiert oder auf den ersten Schritt des Tutorials zuriickgesetzt werden, um
so das Tutorial von Anfang an durchzufiihren.

TutorialStates konnen nach verschiedenen Kriterien, wie der eigenen 1D, der 1D
des zugehorigen Tutorials, des aktuellen Nutzers oder das gerade aktive Tutori-
alState geladen werden.
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TutorialState ~

GET /tutorials/states Fetch the tutorial states of a user N a

/tutorials/state/current Fetchthe currently active tutorial state of a user v a
[tutorials/state/{tutorialStateKey} Fetch the tutorial state with the key v a
ftutorials/{tutorialld}/state Fetch the tutorial state for a specific tutorial N a
POST ftutorials/{tutorialld}/state Create atutorial state for a specific tutorial N a

POST [tutorials/state/{tutoriallinkId} Create a tutorial state for a specific tutorial by the tutorial link o a

ftutorials/states/{tutorialStateld} Update the status of a tutorial state N a
ftutorials/states/{tutorialStateId} Delete atutorial state NS ﬂ
POST [tutorials/states/{tutorialStateld}/nextStep Update the tutorial state to the next step N a
POST ftutorials/states/{tutorialStateld}/resetState Resetthe tutorial state to the first step v a

] (7] (] (7]
[ = ] m m
p=] - - -

Abbildung 6.3: REST Endpunkte fiir die TutorialState Ressource.

Anders als die restlichen Ressourcen konnen Steps nur geladen und nicht erzeugt,
verdndert oder geloscht werden. Dabei konnen einzelne oder alle Steps geladen
werden. Die Anzahl der Steps kann nur durch das Tutorial System geéndert
werden.

Step ~
‘ ftutorials/steps/{stepId} Geta specific step by it's id ~ a‘

‘ /tutorials/steps Get all steps AV a‘

Abbildung 6.4: REST Endpunkte fiir die Step Ressource.

TutorialLinks werden zum Teilen von Tutorials erstellt und genutzt. Nur die
Ersteller eines Tutorials konnen einen TutorialLink fiir dieses erstellen und durch
das Loschen von diesem anderen Nutzern den Zugang zum Tutorial entziehen.
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TutorialLink A~
OST ftutorials/{tutorialld}/link Create a tutorial link for a tutorial ~v W
GET ftutorials/link/{tutoriallLinkId} Get a tutorial link s a
‘m ftutorials/link/{tutorialLinkId} Delete a tutorial link v ﬂ .
GET Jtutorials/link/batch Geta batch of tutorial links by there IDs s a

Abbildung 6.5: REST Endpunkte fiir die TutorialLink Ressource.

6.1.3 Businesslogik

Die Businesslogik des Tutorial Systems wird in Controller Klassen implemen-
tiert und fiir die verschiedenen Ressourcen in jeweils einem Controller gekapselt
(siche Abbildung 6.6). Dies unterscheidet sich von der generellen Implementie-
rung im Backend von QDAcity, da dort keine Aufteilung der Implementierung
existiert. Die Methode, die den Endpunkt darstellt, beinhaltet meist bereits den
ganzen Code fiir Autorisierung, Datenbankzugriffe und Error-Handling. Somit
haben die Methoden mehr als nur eine Aufgabe und der Code ist auch kaum
wiederverwendbar.

«Components E
Tutorial System Backend

/ Business Layer \

TutorialController

Persistence Layer

Authorization Layer

% REST Endpoints

GAE Datastore

TutorialStateCeontrolier

Memcache

TutorialLinkController

(I (' )

StepController

MR AHEe 1 A

|

Abbildung 6.6: Uberblick iiber das Tutorial System Backend und die Business-
logik.

Da im Tutorial System Code wiederverwendet werden soll, werden Aufgaben in
einzelne Methoden gekapselt und dabei besonderen Wert darauf gelegt, dass diese
nur eine Aufgabe haben und so schlank wie mdglich bleiben.
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Die Methoden kénnen dabei allgemein in drei Kategorien differenziert werden:
e Offentliche Methoden, die die Funktionen der Businesslogik darstellen
e Aufrufe der Datenbankschnittstellen

e Assertions und Error-Handling

Offentliche Methoden

Die offentlichen Methoden der Controller sind die Schnittstellen, die von den
Endpunkten verwendet werden und implementieren nicht direkt die CRUD Ope-
rationen, sondern rufen diese auf und geben das Ergebnis zuriick. Zudem fiihren
diese Methoden Checks aus und werfen gegebenenfalls eine Exception.

public TutorialState createTutorialState(User user, Long tutorialld) {
Tutorial tutorial = controller.loadTutorialById(tutorialld);
Authorization.checkAuthorization(user, tutorial);
throwIfTutorialStateAlreadyExists(user, tutorialld);
throwIfUserHasAnActiveTutorialState (user);
return insertTutorialState(user, tutorial);

Codebeispiel 2: Offentliche Methode zum Erstellen eines TutorialState.

Die im Codebeispiel 2 gezeigte Methode ruft hierbei die Funktion insertTutorial ()
auf, die direkt die Datenbankschnittstelle aufruft und einen neuen TutorialState
in die Datenbank einfiigt.

Datenbankschnittstellen

Das Laden, Speichern und Loschen von Daten in der Datenbank wurde in ei-
gene Methoden gekapselt, um diese leichter wiederverwendbar zu machen. JDO
stellt dabei den PersistenceManager und Queries bereit und je nach Aufruf,
muss eine passende Query definiert werden, die dann vom PersistenceManager
ausgefiihrt wird.

Dadurch, dass die 6ffentlichen Methoden fiir das Durchfithren von Checks zustéan-
dig sind und die Implementierung der CRUD Operationen nur aufgerufen wird,
wenn keine Probleme aufgetreten sind, kann in diesen vollstindig auf Checks
verzichtet und redundanter Code vermieden werden.
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private List<TutorialState> loadAllTutorialStatesOfUser(User user) {
PersistenceManager persistenceManager = getPersistenceManager();
Query query = persistenceManager

.newQuery(TutorialState.class, "userId == :userIdParameter");
try {

return (List<TutorialState>) query.execute(user.getId());
} finally {

persistenceManager.close();
}

by

Codebeispiel 3: Aufruf der Datenbankschnittstelle, um alle TutorialStates eines
Nutzers zu laden.

Error-Handling

Die API gibt in Form von HTTP Codes an den Nutzer zuriick, ob ein Fehler
aufgetreten ist oder nicht. Dabei kann durch den Code direkt erkannt werden,
welches Szenario eingetreten ist. In den Controllern werden die Methoden, die
als Checks dienen und eine Exception werfen kénnen, nach der folgenden Regel
benannt.

throwl f + (Bedingung)

Abbildung 6.7: Regel, nach der Methoden fiir das Error-Handling benannt
werden.

Durch das Erstellen von eigenen Exceptions konnen Szenarien besonders gut be-
schrieben werden. Beispielsweise das Aktualisieren eines TutorialStates auf den
nachsten Schritt, wenn dieser bereits am letzten Schrittes des Tutorials ist, konnte
durch die neue TutorialStateAlreadyAtLastStepException beschrieben und
eindeutig identifizierbar gemacht werden.

6.1.4 Dateninitialisierung

Die Backendimplementierung beinhaltet die Initialisierung von Daten, die vom
System vordefiniert werden. Dies betrifft zuerst die Steps, da diese nur vom
System erstellt werden sollen. Auch gibt es fiir die verschiedenen Bereiche von
QDAcity Tutorials, welche dem Nutzer diese erklaren sollen. Dies wird in der
Tutoriallnitialization Klasse erledigt und von einem Java Servlet beim Start
des Servers ausgefiihrt, sodass diese Daten automatisch sofort zur Verfiigung
stehen. Es werden dabei die folgenden Aufgaben iibernommen:
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Erstellen von fehlenden Schritten

Loschen von Schritten, die nicht mehr als UserAction vorhanden sind

Erstellen von fehlenden Basis Tutorials

Loschen von veralteten Basis Tutorials und allen dazu gehorigen Tutorial-
States und neues Erstellen dieser Basis Tutorials

Dadurch, dass Tutorials und Schritte nicht nur einmalig in die Datenbank einge-
fiigt, sondern stindig aktuell gehalten werden, kénnen ohne Mehraufwand neue
Schritte und Tutorials hinzugefiigt oder bestehende Daten angepasst werden. Dies
ist besonders im weiteren Verlauf der Entwicklung des Tutorial Systems wichtig,
da so die Daten in der Produktivumgebung nicht in einen ungiiltigen Zustand
gelangen.

6.2 Frontend

In diesem Kapitel wird die Implementierung des Tutorial Systems im JavaScript
Client beschrieben, die das Verwalten der Daten, das Erkennen von bestimmten
Schritten und Erweiterungen der Benutzeroberfliche beinhaltet. Dabei wurde
zunéchst gepriift, ob und wie die in Kapitel 5.1.3 vorgestellten Designpattern mit
React implementiert werden konnen.

6.2.1 React Context

React bietet dabei selbst einige Mechanismen an, die zur Implementierung ver-
wendet werden konnen und nicht erst mit JavaScript umgesetzt werden miissen.
So kann die React Context API' genutzt werden, um die Eigenschaften der beiden
vorgestellten Designpattern zu erhalten. In React reichen Komponenten Daten
typischerweise von oben nach unten iiber props weiter. Dies ist jedoch besonders
aufwendig, wenn mehrere einzelne Komponenten die gleichen Daten brauchen
und eine Vielzahl von Komponenten zwischen diesen liegen, was auch als Prop
Drilling? bezeichnet wird. Hierbei hilft der Context, weil die Daten innerhalb
von diesem nur einmal geladen werden miissen und dann von den Komponenten
direkt genutzt werden konnen. Der TutorialContext definiert hierbei eine Art
Interface mit allen Daten und Funktionen und im TutorialProvider befindet
sich die eigentliche Implementierung dieser Methoden und Verwaltung der Daten.

Damit der TutorialContext fiir Komponenten bereitsteht, miissen diese im Kom-
ponentenbaum von React in den TutorialProvider gehiillt werden.

thttps:/ /reactjs.org/docs/context.html
Zhttps://kentcdodds.com /blog/prop-drilling
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6. Implementierung

<App>
<TutorialProvider>

<ComponentWithAccessToContext/>
</TutorialProvider>

<ComponentWithoutAccessToContext/>
</App>

Codebeispiel 4: Verwendung des TutorialProvider im React Komponenten-
baum.

Da der TutorialContext nur einmal existiert, konnen hier die Eigenschaften des
Singleton Patterns genutzt werden, um sicherzustellen, dass die Daten in nur
einer Komponente konsistent verwaltet werden. Der TutorialProvider 1adt beim
Start alle benotigten Daten aus dem Backend, sodass diese iiber den Context
verfiigbar sind. Neben den Daten sind im TutorialProvider alle Methoden zum
Erstellen, Andern und Loschen von Daten implementiert und die Methoden sind
auch durch den Context fiir die Komponenten verfiigbar. Falls sich die Daten &n-
dern, sorgt die Nutzung des Context zudem dafiir, dass sich die Ul Komponenten
neu rendern.

Besonders wichtig ist die Implementierung und Bereitstellung der Methode
triggerStep(UserAction), denn durch diese wird, wie im Observer Pattern
in Kapitel 5.1.3 beschrieben, ermoglicht, dass die Komponenten den Tutorial-
Context benachrichtigen, wenn eine bestimmte Handlung durchgefiihrt wurde.
In Abbildung 6.8 wird gezeigt, dass alle Ul Komponenten den TutorialProvider
iiber einen Schritt informieren kénnen und sollte der Nutzer gerade ein Tutorial
durchfithren und der Schritt mit dem aktuell auszufithrenden Schritt {ibereinstim-
men, wird der TutorialState im Backend und die vom TutorialProvider verwalte-
ten Daten aktualisiert. Die aktualisierten Daten, wie der neue durchzufiihrende
Schritt, werden dann wieder an die Ul Komponenten gereicht und diese rendern
sich automatisch neu, wenn die aktualisierten Daten verwendet werden.
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Abbildung 6.8: Sequenzdiagramm zur Darstellung, wie der TutorialProvider
iiber Schritte banachrichtigt wird.

6.2.2 Ubersicht der Tutorials

Nachdem durch den TutorialContext die bendtigten Daten geladen werden,
kénnen dem Nutzer auf der Ubersichtsseite der Tutorials durch die TutorialOver-
view Komponente alle fiir ihn verfiigharen Tutorials angezeigt werden. Diese set-
zen sich aus dem aktuell aktiven Tutorial, den Basis Tutorials, den vom Nutzer
selbst erstellten Tutorials und den von anderen Nutzern gestarteten Tutorials
zusaminen.

Currently active tutorial
S v HEEHE
Tutorial fur die Nutzung bei der UX Studie.

Basic tutorials

Coding Editor Tutorial

In this tutorial the Coding Editor and all of it's functions is introduced.

Take Course Tutorial

In this tutorial the Course feature is introduced for participants of courses and shown how to join a course and use the features
First Steps

In this tutorial an overview is provided over the variety of functions QDAcity has

Project Tutorial

In this tutorial the project section and it's functions is introduced

Create Course Tutorial

In this tutorial the Course is introduced for creators and shown how to create and use courses

[¥] (vl =] [¥] [=]

Created tutorials
Einsteigertutorial .IEI
Ein Tutorial, das fiir den Einstieg in QDAcity gedacht ist

Other tutorials

S i oo [ <)
Tutorial fur die Nutzung bei der UX Studie

Abbildung 6.9: UI fiir die Ubersicht aller verfiigharen Tutorials eines Nutzers.

41



6. Implementierung

Die TutorialOverview Komponente setzt sich aus vier einzelnen Komponenten
zusaminen:

e CurrentlyActiveTutorial: Zeigt das gerade aktive Tutorial an

e BasicTutorialsOverview: Zeigt alle Basis Tutorials an

e UserTutorialsOverview: Zeigt alle vom Nutzer erstellen Tutorials an
e ImportedTutorialsOverview: Zeigt alle fremden Tutorials an

Da diese Komponenten alle Tutorials rendern, wurde mit dem TutorialPanel
eine wiederverwendbare Komponente geschaffen, die ein einzelnes Tutorial dar-
stellt und verschiedene Buttons je nach Daten des Tutorials {iber die Komponente
TutorialButtons anzeigt. Die Komponente Tutoriallist nutzt das TutorialPa-
nel, um gleich eine ganze Liste an Tutorials darstellen zu konnen, was BasicTutori-
alsOverview, UserTutorialsOverview und Imported TutorialsOverview benotigen.

Tutorial Overview

CurrentlyActiveTutorial BasicTutorialsOverview UserTutorialsOverview ImporiedTutorialsOverview

TutorialList

TutorialPanel }

Y

DeleteTutorialBution

TutorialPanelEuttons

ShareTutorialButton

L y

Abbildung 6.10: UI Komponenten, die fiir die Ubersicht aller verfiigharen Tu-
torials eines Nutzers verwendet werden.
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Neben der Anzeige der Tutorials stehen durch die Buttons auch eine Vielzahl an
Funktionen fiir die Tutorials zur Verfiigung.

e Starten eines Tutorials
e Stoppen eines Tutorials, falls dieses aktiv ist

Zuriicksetzten des Fortschrittes, falls einer vorhanden ist

Loschen des Fortschrittes, falls einer vorhanden ist

Loschen des ganzen Tutorials, falls der Nutzer der Ersteller ist

Teilen eines Tutorials, falls der Nutzer der Ersteller ist

6.2.3 Tutorial Durchfithrung

Wenn ein Tutorial aus der Tutorialiibersicht gestartet wurde, wird der Nutzer
auf das PersonalDashboard von QDAcity geleitet und seine Benutzeroberflache
fiir das Tutorial verdndert. So wird bei jedem Schritt die Komponente hervor-
gehoben (gehighlighted), die der Nutzer entweder anklicken soll oder die fiir die
Ausfithrung des Schrittes wichtig ist. Der Rest der Benutzeroberflache wird durch
ein verschwommenes Overlay iiberdeckt, damit der Nutzer sich nur auf bestimmte
Elemente fokussiert. Zudem gibt es eine Sidebar, in der dem Nutzer Informatio-
nen iiber das Tutorial, den aktuellen Schritt und seinen Fortschritt angezeigt
werden.

. .- ®
» First Steps

Tutorial description:

In this tutorial an overview is provided
over the variety of functions QDAcity
has.

Welcome Test Test

Progress:

Create new project

Processing nots
There is no processing note available

Abbildung 6.11: Die Benutzeroberfliche beim Durchfiihren eines Tutorials.

Highlighting

Das Hervorheben von Elementen soll durch einen blau schimmernde Umrandung
erfolgen. Dabei wurde fiir die Implementierung eine Losung gewéahlt, die bei allen
hervorzuhebenden Elementen wiederverwendet werden kann. Dies ist notig, da
sonst ein enormer Aufwand entstanden wére, weil fiir jeden neuen Schritt das
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6. Implementierung

Highlighting separat implementiert oder angewendet werden miisste. Durch die
HighlightableComponent existiert lediglich eine Implementierung in Form einer
React Komponente und die Elemente miissen im React Komponentenbaum nur
in diese gehiillt werden. Dabei werden die HTML Elemente in ein <div> gehiillt,
welches die benotigte blau schimmernde Umrandung besitzt. Zudem wird in der
HighlightableComponent noch das verschwommene Overlay und ein Button ge-
rendert, der das Highlighting wieder entfernt.

return (
<div>
<HighlightOverlay isVisible={this.isOverlayVisible()} />
<ExitButton
title={exitButtonTooltip}
onClick={this.closeHighlighting}
isVisible={this.isOverlayVisible()}

<FontAwesomeIcon icon={faTimesCircle} size="fa-1g" />
</ExitButton>
<HighlightedComponent
padding={this.props.padding}
borderRadius={this.props.borderRadius}

{this.props.children}
</HighlightedComponent>
<TutorialExplanationStep

userAction={this.props.userAction}
/>

</div>

)

Codebeispiel 5: HTML Code, der von der HighlightableComponent gerendert
wird.

Die Elemente sollen dabei nur hervorgehoben werden, wenn ein Tutorial aktiv ist
und der aktuelle Schritt diese Elemente bendétigt, ansonsten sollen die Elemen-
te nicht verdndert werden. Dies wird durch den ActiveTutorialStepWrapper
ermoglicht, der anstelle der HighlightableComponent um die Elemente gehiillt
wird. Der ActiveTutorialStepWrapper iiberpriift, ob ein angegebener Schritt
aktiv ist und falls dies der Fall ist, wird das Element mit Highlighting gerendert.
Dabei kénnen durch props verschiedene Eigenschaften angepasst werden, wie das
Deaktivieren des Overlays, des Blockierens von Events oder optische Eigenschaf-
ten des Highlightings.
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<ActiveTutorialStepWrapper
userActions={[UserAction.ENABLE_UML_EDITOR]}
disableHighlighting={false}
disableBlur={true}
disableEventBlocking={true}
padding={2}
borderRadius={5}

<Element/>
</ActiveTutorialStepWrapper>

Codebeispiel 6: Verwendung des ActiveTutorialStepWrapper im React Kom-
ponentenbaum.

Obwohl das Highlighting nur einmal implementiert wurde, miissen fiir alle 51
Schritte die Elemente im React Komponentenbaum gefunden werden, die hervor-
gehoben werden sollen und diese mit dem ActiveTutorialStepWrapper umbhiillt
werden. Dabei mussten teilweise Anderungen an den bestehenden CSS Eigen-
schaften vorgenommen werden, damit durch das Hinzukommen der
HighlightableComponent keine ungewollte Effekte im Layout entstehen.

Zudem gibt es neben der standardmaéfigen Hervorhebung von Elementen noch
spezielle Schritte, welche dem Nutzer nur Informationen anzeigen sollen und kei-
ne direkte Handlung von diesem bendétigen. Dafiir wurde in der Highlightable-
Component noch der TutorialExplanationStep gerendert, der nur dann et-
was anzeigt, wenn fiir diesen Schritt Inhalte in der TutorialStepsMessages
Klasse hinterlegt sind. Diese hélt fiir alle Schritte den Titel und die Beschrei-
bung in der passenden Sprache und fiir manche Schritte auch den Inhalt fiir den
TutorialExplanationStep bereit.

So ist die Verwendung von Codes im CodingEditor von QDAcity keine besonders
intuitive Aufgabe, welche auch mit Hervorhebung der einzelnen Elemente dem
Nutzer nur schwer vermittelt werden kann. Deshalb wurde ein Schritt mit einem
TutorialExplanationStep erstellt, der ein Fenster rendert, in dem ein GIF an-
gezeigt wird, dass dem Nutzer genau zeigt, wie Codes verwendet werden. Der
Nutzer kann so nachvollziehen, wie Codes genutzt werden und anschliefsend iiber
einen Button zum néchsten Schritt des Tutorials gelangen.
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Wie Codes verwendet werden

B|I X

oar earch
E This 18 2 quesiion
is is the answer.

Abbildung 6.12: Erklarung der Verwendung von Codes in QDAcity durch einen
TutorialExplanationStep.

Aktualisierung des Schrittes

Sobald der Nutzer den hervorgehobenen Schritt ausgefiihrt hat, muss der Tutorial-
Context benachrichtigt werden, um den TutorialState im Backend zu aktualisie-
ren, den ndchsten Schritt zu laden und dem Nutzer anzeigen und hervorheben
zu konnen. Wie bereits in Kapitel 6.2.1 beschrieben, wird dafiir auch der Tuto-
rialContext genutzt. Fiir alle 51 Schritte wurden die Codestellen gefunden, an
welchen der Nutzer den spezifischen Schritt ausgefiihrt hat und tiber den Aufruf
der triggerStep Methode der TutorialContext informiert werden muss.

6.2.4 Create new Tutorial

Neben den Basis Tutorials konnen Nutzer auch selbst Tutorials erstellen. Die
CreateTutorialPage Komponente stellt dafiir die Benutzeroberfliche aus den
folgenden Bereichen bereit:

e Eingabe des Tutorial Namen

e Hinzufiigen einer Beschreibung des Tutorials in einer der verfiigharen Spra-
chen

e Liste aller verfiigharen Schritte

e Liste aller zum Tutorial hinzugefiigten Schritte, mit der Moglichkeit Bear-
beitungsvermerke in den verfiigharen Sprachen hinzuzufiigen

Um ein Tutorial erstellen zu kénnen, muss der Nutzer einen giiltigen Namen
eingeben, eine Beschreibung hinzufiigen und mindestens einen Schritt hinzufiigen,
wobei Schritte auch mehrfach hinzugefiigt werden kénnen. Dies wird validiert
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und nur nach einer erfolgreichen Validierung wird das Tutorial erstellt. Bei einer
fehlerhaften Validierung wird dem Nutzer angezeigt, welche Fehler aufgetreten

sind.
€DAcity
Erstelle ein neues Tutorial

Name des Tutorial

tutorial name

Beschreibung des Tutorial

Der Name des Tutorial darf nicht leer sein

Es wurde noch keine Tutorial Beschreibung erstelit

Schritte des Tutorials

Es muss mindestens 1 Tutorialbeschreibung geben

Bitte fiigen Sie noch einen Schritt zum Tutorial hinzu

Es muss mindestens 1 Schritt zum Tutorial hinzugefiigt werden

Verfugbare Schritte

40 Hiffe Konto v

+ Tutorial erstellen

+ Beschreibung hinzufiigen

+ Code zu Favoriten hinzufiigen -

Abbildung 6.13: Anzeige der roten Fehlermeldungen bei einer erfolglosen Vali-

dierung.

Der Nutzer kann fiir die einzelnen Schritte Bearbeitungsvermerke hinzufiigen,
dies ist jedoch nur optional. Das Eingabefenster fiir die Erstellung von Bearbei-
tungsvermerken und Beschreibungen des Tutorials ist dabei dieselbe Komponente
in Form des CreateInternationalizedTextModal, da dieses wiederverwendet
werden kann. Das CreateInternationalizedTextModal lidsst den Nutzer eine
Sprache auswéahlen und einen Text eingeben, der ebenso validiert wird.

Neuen Bearbeitungsvermerk hinzufiigen X

Sprache:

Bearbeitungsvermerk:

Gebe hier eine neue Text ein.

Abbrechen

Abbildung 6.14: Fenster zur Erstellung eines Bearbeitungsvermerkes.

Uber den Button in der oberen rechten Ecke der Benutzeroberfliche kann das
Tutorial erstellt werden, woraufhin es dem Nutzer dann in der Tutorialiibersicht
angezeigt wird und auch mit anderen Nutzern geteilt werden kann.
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6.2.5 Tutorial teilen

Die vom Nutzer erstellen Tutorials konnen durch einen Link geteilt werden, indem
dieser von anderen Nutzern im Webbrowser aufgerufen wird. Der Ersteller eines
Tutorials findet in der Tutorialiibersicht einen Button, der diesen Link anzeigt
und die Méglichkeit bietet, den Link in die Zwischenablage zu kopieren oder den
Link neu zu generieren und damit den bestehenden Link zu invalidieren.

Link to share the tutorial X

(& |https:quacity.com;"l’utorialSISharedf519959?194444800 | L]

Cancel 0K

Abbildung 6.15: Anzeige des Links, mit welchem ein bestimmtes Tutorial geteilt
werden kann.

Sobald ein anderer Nutzer den Link aufruft, kann dieser das Tutorial iiber einen
Button starten, aufer der Nutzer hat dieses Tutorial bereits gestartet oder der
Nutzer hat bereits ein aktives Tutorial. Wenn der Nutzer das Tutorial nicht star-
ten kann wird dieser auf die Tutorialiibersicht weitergeleitet und gegebenfalls eine
Fehlermeldung angezeit.

@DACity 40 Hilfe Konto =

UX Studie

Diese ist das Tutorial fur die UX Studie. Nehmen Sie sich Zeit bei der Durchfuhrung, um im Anschluss die Fragen der Studie beantworten zu konnen

Starte dieses Tutorial

Abbildung 6.16: Benutzeroberfliche, um ein Tutorial eines fremden Nutzers zu
starten.
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7 Evaluation

In diesem Kapitel wird zum Einen evaluiert, ob die funktionalen und nicht-
funktionalen Anforderungen aus Kapitel 3 erfiillt wurden und zum Anderen eine
Studie durchgefiihrt, um das Tutorial System hinsichtlich seiner UX-Eigenschaften
zu untersuchen.

7.1 Funktionale Anforderungen

Zunéchst werden die FA an das Tutorial System aus Kapitel 7.1 evaluiert.

7.1.1 Vordefinierte Tutorials

FA 1: Das Tutorial System soll Tutorials, die im Vorfeld vom System erstellt
wurden und nicht mehr durch den Nutzer erstellt werden miissen, laden und
bereitstellen kénnen.

v’ Die Funktionale Anforderung wurde vollstédndig erfiillt.

Auf der Ubersichtsseite der Tutorials werden die vordefinierten Basis Tutorials
geladen und jedem Nutzer angezeigt. Um die Daten zu laden, wurde im Frontend
der GET /tutorials/basic Tutorials REST Endpunkt verwendet, der vom Backend
implementiert wurde.

FA 2: Das Tutorial System soll vordefinierte Tutorials fiir die in Kapitel 2 vor-
gestellten Bereiche bereitstellen.

v’ Die Funktionale Anforderung wurde vollstandig erfiillt.

In der Tutorialinitialisierung werden fiinf Basis Tutorials erstellt, welche dem
Nutzer die Funktionalitdt von QDAcity ndher bringen sollen.

o First Steps Tutorial: Einstieg in QDAcity und ein grober Uberblick iiber
Projekte und den Coding Editor

e Project Tutorial: Tutorial, das die Funktionen der Projektiibersicht erklért
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e (Coding Editor Tutorial: Tutorial, das die Funktionen des Coding Editros
erklart

e Create Course Tutorial: Tutorial, das erkléirt wie in QDAcity Kurse erstellt
werden kénnen

e Join Course Tutorial: Tutorial, das erklart wie Nutzer in QDAcity an Kur-
sen teilnehmen kénnen

Mit diesen Basis Tutorials wurden alle Bereiche von QDAcity, wie sie in Kapitel
2 beschrieben wurden, durch Tutorials abgebildet. Dabei konnte die wichtigste
Funktionalitét dieser Bereiche in den Tutorial abgebildet werden.

7.1.2 Tutorials

FA 3: Das Tutorial System soll vom Nutzer erstellte Tutorials laden und anzeigen
koénnen.

v’ Die Funktionale Anforderung wurde vollstéandig erfiillt.

Auf der Ubersichtsseite der Tutorials werden die vom Nutzer erstellten Tutorials
geladen und angezeigt. Im Frontend wurde, um die Daten zu laden, der GET
/tutorials/userTutorials REST Endpunkt verwendet, der vom Backend imple-
mentiert wurde.

FA 4: Der Nutzer soll Tutorials erstellen konnen.
v’ Die Funktionale Anforderung wurde vollstéandig erfiillt.

Der Nutzer kann durch die von der CreateTutorialPage Komponente bereit-
gestellte Funktionalitat, Tutorials selbst erstellen. Der Nutzer kann die Schritte
des Tutorials selbst auswéhlen, dem Tutorial einen Namen geben und Beschrei-
bungen und Bearbeitungsvermerke hinzufiigen. Neben der CreateTutorialPage
Komponente werden dafiir auch der POST /tutorials REST Endpunkt benéotigt,
der im Backend implementiert wurde und die Daten persistent in der Datenbank
abspeichert.

FA 5: Der Nutzer soll den Namen, die Beschreibung oder die Schritte von selbst
erstellten Tutorials &ndern kénnen.

Nutzer sollten die von ihnen erstellten Tutorials &ndern konnen, dafiir wurde je-
doch noch keine Benutzeroberfliche implementiert. Im Backend wurde mit dem
REST Endpunkt PUT /tutorials/tutorialld bereits die Grundlage geschaffen,
existierende Tutorials zu dndern. Ohne die grafische Benutzeroberfliche ist die
Funktionale Anforderung jedoch nicht erfiillt und muss zu einem spéteren Zeit-
punkt noch implementiert werden, dabei kénnen die Unterkomponenten der zum
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Erstellen verwendeten CreateTutorialPage Komponente wiederverwendet wer-
den.

FA 6: Der Nutzer soll selbst erstellte Tutorials l6schen kénnen.
v' Die Funktionale Anforderung wurde vollstindig erfiillt.

Die auf der Tutorialiibersichtseite angezeigten Tutorials des Nutzers verfiigen
iiber einen Button zum Loschen des gesamten Tutorials, wobei der Nutzer dar-
auf hingewiesen wird, dass damit auch alle Fortschritte von anderen Nutzern zu
diesem Tutorial geloscht werden.

Eigene Tutorials
Dk e DEY
Diese ist das Tutorial fir die UX Studie. Nehmen Sie sich Zeit bei der Durchfihrung, um im Anschluss die Fragen der Studie beantworten zu kénnen

Abbildung 7.1: Benutzeroberflidche fiir ein selbst erstelltes Tutorial mit dem
Button, um dieses zu loschen.

FA 7: Der Nutzer soll selbst erstellte Tutorials iiber eine URL mit anderen
Nutzern teilen konnen.
v’ Die Funktionale Anforderung wurde vollstandig erfiillt.

Wie in Abbildung 7.1 zu sehen ist, verfiigt die Benutzeroberfliche von selbst
erstellten Tutorials iiber einen Button zum Teilen des Tutorials, beziehungsweise
durch den Button wird dem Nutzer eine URL angezeigt.

Link zum Teilen des Tutorials x
| https://gdacity.com/Tutorials/Shared/5199597 194444800 |

Abbrechen Ok

Abbildung 7.2: Benutzeroberfliche zur Anzeige der URL, die zum Teilen des
Tutorials benotigt wird.

Der Nutzer kann die URL mit anderen Nutzern teilen und diese konnen damit
das Tutorial starten.

7.1.3 Tutorial Fortschritte

FA 8: Das Tutorial System soll dem Nutzer zu jedem Tutorial seinen Fortschritt
anzeigen, falls vorhanden. Dabei soll der Status, die Anzahl der abgeschlossenen
und noch zu absolvierenden Schritte angezeigt werden.

v’ Die Funktionale Anforderung wurde vollstandig erfiillt.
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Auf der Tutorialiibersichtseite wird dem Nutzer direkt bei den geladenen Tutori-
als sein Fortschritt angezeigt, sofern ein Fortschritt vorhanden ist. In Abbildung
7.3 ist zu sehen, wie je nach TutorialStatus ein anderes Symbol fiir aktive, pau-
sierte oder abgeschlossene Tutorials abgebildet und dem Nutzer angezeigt wird,
bei welchem Schritt dieser sich gerade im Tutorial befindet. Zudem wird dem
Nutzer immer sein gerade aktives Tutorial angezeigt.

Gerade aktives Tutorial

Create Course Tutorial 124 E.
In this tutorial the Course is introduced for creators and shown how to create and use courses.
Basis Tutorials
Coding Editor Tutorial

T oo orst 4 ][ l(=)
In this tutorial the Coding Editor and all of it's functions is introduced
First Steps

o N . . ‘ 40 ][] ll(m)
In this tutorial an overview is provided over the variety of functions QDAcity has.
Take Course Tutorial E
In this tutorial the Course feature is introduced for participants of courses and shown how to join a course and use the features
Create Course Tutorial 1/24 E.
In this tutorial the Course is introduced for creaters and shown how to create and use courses
PI’OJ‘GCI Tlutorlal . ‘ - o a/8 .
In this tutorial the project section and it's functions is introduced

Abbildung 7.3: Abbildung der Fortschritte zu den einzelnen Tutorials.

Neben der Benutzeroberfliche im Frontend wurden auch REST Endpunkte imple-
mentiert. Der Endpunkt GET /tutorials/states, der alle Fortschritte des Nutzers
aus der Datenbank lddt, und der Endpunkt GET /tutorials/state/current, der
den gerade aktive Tutorial Fortschritt eines Nutzers zuriick liefert.

FA 9: Das Tutorial System soll erkennen, wenn einzelne Schritte vom Nutzer
ausgefithrt werden und den Fortschritt des Nutzers aktualisieren, wenn der durch-
gefiihrte Schritt dem gerade aktiven Schritt des Tutorials entspricht.

v Die Funktionale Anforderung wurde vollstandig erfiillt.

Durch die Implementierung des TutorialContext im Frontend und der Verwen-
dung der triggerStep() Methode wie in Kapitel 6.2.3 beschrieben, erkennt das
Tutorial System im Frontend sobald ein definierter Schritt durchgefiihrt wurde
und benachrichtigt den TutorialContext. Sollte der durchgefiihrte Schritt der
gerade aktive Schritt eines Tutorials sein, wird dieser darauthin auch im Backend
durch die REST Endpunkte POST /tutorials/states/tutorialStateld,/nextStep und
PUT /tutorials/states/tutorialStateld aktualisiert und der néchste Schritt des
Tutorials angezeigt. Die triggerStep() Aufrufe wurden fiir alle verfiigbaren
Schritte implementiert.

FA 10: Das Tutorial System soll dem Nutzer anzeigen, welcher Schritt des Tu-
torials durchzufiihren ist.

v' Die Funktionale Anforderung wurde vollstédndig erfiillt.
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In der Tutorial Sidebar wird der aktive Tutorialfortschritt und der aktuell durch-
zufiithrende Schritt angezeigt. Dabei werden dem Nutzer bei der Durchfiihrung des
Tutorials neben dem Namen und der Beschreibung des Tutorials, auch der Name,
die Beschreibung und falls vorhanden der Bearbeitungsvermerk des gerade aktive
Schrittes angezeigt. In einer Fortschrittsanzeige kann der Nutzer erkennen, wie
weit dieser im Tutorial bereits vorangekommen ist. Die TutorialSidebar Kom-
ponente wird bei der Durchfithrung des Tutorials aktualisiert, sobald ein Schritt
ausgefiihrt wurde.

FA 11: Das Tutorial System soll die HTML Elemente optisch hervorheben, die
der Nutzer zur Durchfiihrung des gerade aktiven Schrittes bendtigt.

v’ Die Funktionale Anforderung wurde vollstéandig erfiillt.

Durch die Implementierung des ActiveTutorialStepWrapper und des
HighlightableComponent konnen Elemente fiir bestimmte Schritte eines Tutori-
als hervorgehoben und dem Nutzer so gezeigt werden, welche dieser zur Durchfiih-
rung des Schrittes benotigt. Dabei kann durch die Verwendung eines verschwom-
menen Overlays die restliche Benutzeroberflache in den Hintergrund geriickt wer-
den, sodass der Nutzer nur die hervorgehobenen Elemente nutzen kann. Dabei
wurden fiir alle 51 Schritte die Elemente identifiziert und in den ActiveTutorial-
StepWrapper gehiillt, wie in Kapitel 6.2.3 beschrieben.

FA 12: Das Tutorial System soll dem Nutzer anzeigen, wenn ein Schritt erfolg-
reich ausgefiihrt wurde.

X Die Funktionale Anforderung wurde nicht erfillt.

Um dem Nutzer zu zeigen, dass ein Schritt erfolgreich ausgefithrt wurde und nun
ein neuer Schritt durchzufiihren ist, sollte eine Animation in der Tutorial Sidebar
eingefiigt werden. Diese Animation sollte als Ubergang zwischen den Schritten
dienen und den Nutzer deutlich auf die Verdnderung hinweisen, was jedoch im
Rahmen dieser Arbeit nicht mehr implementiert werden konnte.

Bei der erfolgreichen Ausfiihrung &ndern sich in der Sidebar der Name, die Be-
schreibung und falls vorhanden der Bearbeitungshinweis.

FA 13: Das Tutorial System soll dem Nutzer anzeigen, wenn das Tutorial erfolg-
reich abgeschlossen wurde.

X Die Funktionale Anforderung wurde nicht erfiillt.

Nach Vollendung des letzten Schrittes sollte dem Nutzer angezeigt werden, dass
dieser das Tutorial abgeschlossen hat. Dies wurde im Rahmen dieser Arbeit noch
nicht implementiert. Nach Durchfiihrung des letzten Schrittes verschwindet nur
die Sidebar und alle Hervorhebungen.

Dem Nutzer sollte dabei eigentlich in einem Fenster angezeigt werden, dass das
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Tutorial abgeschlossen ist und weitere Tutorials vorgeschlagen werden, die der
Nutzer noch nicht absolviert hat und dann starten kdnnte.

FA 14: Der Nutzer soll Tutorials starten konnen.
v' Die Funktionale Anforderung wurde vollstédndig erfiillt.

Durch den Button zum Starten eines Tutorial in der Tutorialiibersicht oder durch
das Aufrufen einer URL, mit der ein Tutorial geteilt wurde, kann ein Tutorial ge-
startet werden. Neben den Komponenten im Frontend kann durch die REST End-
punkte POST /tutorials/tutorialld/state und POST /tutorials/state/tutorialLinkld
ein TutorialState fir das Tutorial erstellt und in der Datenbank gespeichert wer-
den.

FA 15: Der Nutzer soll aktive Tutorials stoppen kénnen.
v’ Die Funktionale Anforderung wurde vollsténdig erfiillt.

Ein aktives Tutorial kann durch den Button zum Stoppen in der Tutorialiiber-
sicht pausiert werden. Der Button ruft dabei den REST Endpunkt PUT /tutori-
als/states/tutorialStateld auf, der den TutorialStatus auf INACTIVE setzt.

FA 16: Der Nutzer soll pausierte Tutorials weiterfiihren kénnen.
v' Die Funktionale Anforderung wurde vollstédndig erfiillt.

Ein pausiertes Tutorial kann durch den Button zum Weiterfiihren in der Tuto-
rialiibersicht aktiviert werden. Der Button ruft dabei den REST Endpunkt PUT
/tutorials/states/tutorialStateld auf, der den TutorialStatus auf ACTIVE setzt.
Sollte bereits ein Tutorial aktiv sein, wird der Nutzer durch eine Fehlermeldung
informiert.

FA 17: Der Nutzer soll seinen Tutorialfortschritt 16schen konnen.
v' Die Funktionale Anforderung wurde vollstéandig erfiillt.

Sollte ein Fortschritt fiir ein Tutorial existieren, kann dieser durch den Button
zum Loschen in der Tutorialiibersicht aus der Datenbank entfernt werden. Dabei

wird der REST Endpunkt DELETE /tutorials/states/tutorialStateld aufgerufen,
der die Daten aus der Datenbank 16scht und die gecachten Daten invalidiert.

FA 18: Der Nutzer soll seinen Tutorialfortschritt zuriicksetzen konnen.
v' Die Funktionale Anforderung wurde vollsténdig erfiillt.

Der Fortschritt fiir ein Tutorial kann durch den Button zum Zuriicksetzen auf
den ersten Schritt des Tutorials gesetzt werden. Dabei wird der REST Endpunkt
POST /tutorials/states/tutorialStateld/resetState aufgerufen.

FA 19: Das Tutorial System soll Fortschritte von Tutorials korrekt zuriicksetzen,
wenn diese gedndert werden.
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v' Die Funktionale Anforderung wurde vollstandig erfiillt.

Obwohl Nutzer derzeit noch keine Benutzeroberfliche zum Andern von Tutorials
haben, existiert im Backend bereits der REST Endpunkt und die Businesslo-
gik dafiir. Bei Anpassungen am Tutorial sind besonders Verdnderungen bei den
Schritten eines Tutorials kritisch. Sollte ein oder mehrere Schritte entfernt, hin-
zugefiigt oder in der Reihenfolge getauscht werden, muss iiberpriift werden, ob
bestehende Fortschritte des Tutorials auf den ersten Schritt zuriickgesetzt werden
miissen.

Wie die Formel 7.4 zeigt, werden TutorialStates immer dann zuriickgesetzt, wenn
die Position des Schrittes, den der Nutzer aktuell ausfiihren soll, grofser oder gleich
der niedrigsten Position der gednderten Schritte ist.

Positionryioriaistate = Position Jinderung

Abbildung 7.4: Formel, nach der Fortschritte von Tutorials bei Anderungen des
Tutorials zuriickgesetzt werden.

FA 20: Das Tutorial System soll Fortschritte l6schen, wenn das dazugehérige
Tutorial geloscht wird.

v Die Funktionale Anforderung wurde vollstandig erfiillt.

Sollte ein Tutorial geloscht werden, werden auch alle Fortschritte von anderen
Nutzern geloscht.

7.2 Nicht-Funktionale Anforderungen

Im Folgenden werden die NFA aus Kapitel 4.2 evaluiert.

7.2.1 Funktionale Eignung

NFA 1: Das Tutorial System soll vollstdndig funktionstiichtig sein und der Nut-
zer soll Tutorials nutzen kénnen.

v' Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollstandig erfiillt.

Durch Unit-Test, Integrationstests, E2E Tests, manuelles Testen und Code Re-
views konnte die volle Funktionalitdt des Tutorial Systems getestet und iiberpriift
und keine Fehler gefunden werden. Zudem konnten neue Nutzer in der UX Studie
iiber eine URL ein Tutorial starten und durchfiihren.

NFA 2: Das Tutorial System soll keine existierende Funktionalitdt beeintrachti-
gen.
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v Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollstindig erfiillt.

Durch Unit-Tests, Integrationstests, E2E Tests und Code Reviews wurde bei der
Entwicklung und Integration des Tutorial Systems stetig gepriift, ob bestehende
Funktionalitdt beeintrachtigt wird. Es konnten dabei keine Beeintrachtigungen
festgestellt werden.

7.2.2 Effizienz

NFA 3: Das Tutorial System soll den existierenden Cache nutzen, um die bei
Anfragen aus der Datenbank geladene Daten zu cachen.

v Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollstindig erfiillt.

In den entwickelten REST Endpunkten wurde, soweit moglich, der Memcache
verwendet und gepriift, ob die Daten bereits gecacht sind und anderenfalls die aus
der Datenbank geladenen Daten gecacht. Alle Endpunkte, die einzelne Datensétze
anhand einer ID laden, nutzen die Schnittstelle des Memcache. Zudem war es
wichtig die Basis Tutorials und die Steps zu cachen, da sich diese Daten in der
Regel nicht mehr dndern und von allen Nutzern geladen werden, somit ist der
Cache besonders effektiv bei diesen Datensétzen. Fiir beide Datensédtze wurde
jeweils ein eigener Key angelegt und dieser im Memcache gespeichert, um so alle
Schritte oder alle Basis Tutorials aus dem Memcache laden zu konnen.

7.2.3 Kompatibilitit

NFA 4: Das Tutorial System soll mit den in QDAcity verwendeten Google Diens-
ten (Google App Engine, Google Datastore und Google Cloud Endpoints) kom-
patibel sein.

v Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollstéindig erfillt.

Bei der Implementierung des Tutorial Systems wurden im Backend dieselben Goo-
gle Dienste verwendet, die auch im restlichen QDAcity Backend genutzt wurden.
So wurde Google Cloud Endpoints zur Erstellung der REST Endpunkte genutzt
und der Google Datastore zu Anbindung der Datenbank. Das Backend des Tuto-
rial Systems fiigt sich damit nahtlos in das restliche Backend ein und kann auch
mit Google App Engine betrieben werden.

NFA 5: Das Tutorial System und die zur Implementierung verwendeten Ab-
héangigkeiten sollen mit den in QDAcity verwendeten Abhéngigkeiten kompatibel
sein.

v' Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollstandig erfiillt.

Fiir alle neu in das Projekt hinzugefiigten Abhéngigkeiten wurden gepriift, ob
diese mit den existierenden Abhéngigkeiten in QDAcity kompatibel sind und erst
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dann wurden diese hinzugefiigt. So wurde fiir die Abhéngigkeit react-spring
nicht die neueste Version genutzt, sondern nur die Version 9.1, da diese noch mit
der in QDAcity verwendeten React Version kompatibel ist.

7.2.4 Benutzbarkeit

NFA 6: Die Texte des Tutorial Systems sollen entsprechend der Internationali-
sierungsstrategie von QDAcity iibersetzt werden.

v' Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollstandig erfiillt.

Alle vordefinierten Texte und Beschriftungen wurden mit der Internationalisie-
rungsstrategie von QDAcity umgesetzt und sind somit in Deutsch und in Englisch
verfiigbar. Zudem wurde die Mo6glichkeit geschaffen, Inhalte, die der Nutzer er-
stellt, in den von QDAcity unterstiitzen Sprachen zu erstellen und zur Verfiigung
zu stellen. Zur Uberpriifung wurde ein Job der CI/CD Pipeline genutzt, der veri-
fiziert, dass fiir alle Text eine Ubersetzung vorhanden ist und alle Ubersetzungen
verwendet werden.

NFA 7: Das Farbschema des Tutorial Systems soll mit dem von QDAcity tiber-
einstimmen.

v' Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollsténdig erfiillt.

Bei der Implementierung der Benutzeroberfliche des Tutorial Systems wurden
viele bereits bestehende Komponenten, wie Buttons, Modals oder Prompts, wie-
derverwendet. Zudem wurden die Farben entweder aus der Theme. js verwendet
oder dort neu definiert. Beim Hervorheben der Elemente wurde deshalb auch eine
blau schimmernde Umrandung gewéhlt.

7.2.5 Zuverlassigkeit

NFA 8: Das Tutorial System soll HI'TP Statuscodes und in der Benutzerober-
flache Fehlermeldungen zuriickgeben.

v' Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollstindig erfiillt.

Die REST Endpunkte des Tutorial Systems geben im Backend HTTP Codes' zu-
riick, die angeben, ob eine Anfrage erfolgreich war oder ob ein bestimmter Fehler
vorliegt. Diese Codes werden im Frontend verwendet, um dem Nutzer Fehlermel-
dungen anzeigen zu konnen. So kann beispielsweise erkannt werden, wenn der
Nutzer bereits ein aktives Tutorial hat und diesem eine passende Fehlermeldung
angezeigt werden.

Thttps://developer.mozilla.org/en-US /docs/Web/HTTP /Status
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Benachrichtigung x

Ein anderes Tutorial ist bereits aktiv und muss zuerst gestoppt oder beendet
werden.

Abbildung 7.5: Fehlermeldung, falls beim Starten eines Tutorials bereits ein
aktives Tutorial existiert.

7.2.6 Sicherheit

NFA 9: API Endpunkte sollen nur Anfragen von angemeldeten Nutzern bear-
beiten und im Fehlerfall einen HTTP Statuscode zuriickliefern.

v' Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollsténdig erfiillt.

Die REST Endpunkte des Tutorial Systems kénnen nur von angemeldeten Nut-
zern aufgerufen werden und im Fehlerfall wird eine UnauthorizedException zu-
riickgegeben.

NFA 10: Nutzer diirfen nur ihre eigenen Tutorials &ndern oder 16schen.
v Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollstandig erfiillt.

Die REST Endpunkte DELETE /tutorials/tutorialld und PUT /tutorials/tutorialld
iiberpriifen, welcher Nutzer diese aufruft und geben eine I1legalAccessException
zuriick, wenn der Aufrufer nicht der Ersteller des Tutorials ist.

NFA 11: Nutzer diirfen nur ihre eigenen oder geteilte Tutorials starten, pausie-
ren, weiterfiihren und zuriicksetzten.

v Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollstandig erfiillt.

Der REST Endpunkt POST /tutorials/tutorialld/state zum Starten eines Tutori-
al iiberpriift, welcher Nutzer das Tutorial starten mochte und gibt eine I1legal-
AccessException zurilick, wenn der Aufrufer nicht der Ersteller des Tutorials ist.

NFA 12: Nutzer diirfen nur auf ihre eigenen Tutorial Fortschritte zugreifen und
diese 10schen.

v Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollstandig erfiillt.

Die REST Endpunkte GET /tutorials/states, GET /tutorials/state/current, GET
/tutorials/state/tutorialStateKey und GET /tutorials/tutorialld/state iiberpri-
fen, welcher Nutzer diese aufruft und geben entweder nur die Daten des Aufrufers
oder eine I1legalAccessException zuriick, wenn der Aufrufer nicht der Ersteller
des TutorialStates ist.
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7.2.7 Wartbarkeit

NFA 13: Fiir die hinzugefiigte Funktionalitét soll eine Codeabdeckung von mehr
als 90% der LOC im Backend durch Unittests und Integrationstests erreicht wer-
den.

v' Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollstandig erfiillt.

Im Backend wurde die Funktionalitdt sowohl durch Unit- als auch durch Integra-
tionstests iiberpriift. Dabei wurde besonders auf die Testabdeckung der REST
Endpunkte und der Implementierung der Businesslogik geachtet, da sonst nur
noch Klassen erstellt wurden, die die Daten reprasentieren und keine Logik im-
plementieren. Insgesamt wurden 243 Tests im Backend erstellt mit einer Tes-
tabdeckung von 100% fiir den TutorialEndpoint und von 95.9% fiir das Package
com.qdacity.tutorials.

Klasse Method, % Line, %
TutorialEndpoint 100% (25/25) 100% (57/57)
TutorialController 100% (32/32) | 97,59% (162 /166)

TutorialStateController | 100% (28/28) | 100% (154/154)
StepController 100% (5/5) 100% (8/8)
TutorialLinkController | 100% (14/14) 95% (57/60)

Tutoriallnitialization | 100% (20,/20) | 98,59% (140/142)

Tabelle 7.1: Testabdeckung der Businesslogik im Backend.

Dabei wurde besonders darauf geachtet, dass nicht nur Tests fiir erfolgreiche
Aufrufe geschrieben wurden, sondern auch Tests fiir die Fehlerfalle und um die
Grenzen von Parametern abzubilden.

NFA 14: Im Frontend sollen alle vordefinierten Tutorials durch E2E Tests ge-
testet werden.

v’ Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollstindig erfiillt.

Fiir die fiinf Basis Tutorials wurde je ein E2E Test erstellt, der das Tutorial star-
tet und jeden Schritt des Tutorials ausfiihrt. Damit kann gewéhrleistet werden,
dass die Basis Tutorials und alle ihre Schritte funktionsfihig sind. Sollte sich bei-
spielsweise im Zuge der Weiterentwicklung von QDAcity die Benutzeroberfliche
andern, konnen mit Hilfe dieser Test Regression erkannt werden.

7.2.8 Ubertragbarkeit

NFA 15: Das Tutorial System soll das Hinzufiigen von neuen Schritten unter-
stutzen.

v Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollsténdig erfiillt.
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Im Tutorial System konnen weitere Schritte hinzugefiigt werden, um so andere
Funktionen abbilden zu konnen. Dabei miissen im Backend und Frontend die
folgenden Punkte hinzugefiigt werden:

e Im Backend eine neue UserAction

e Im Frontend ein Ubersetzung fiir den Namen und die Beschreibung des
Schrittes

e Im Frontend der triggerStep() Aufruf zum Erkennen, wann der Schritt
durchgefiihrt wurde

e Im Frontend der ActiveTutorialStepWrapper, um das dazugehorige Ele-
ment hervorzuheben

Dann wird durch die in Kapitel 6.1.4 beschriebene Initialisierung des Tutorial
Systems automatisch ein neuer Schritt erstellt, der den Nutzern dann mit High-
lighting und Schritterkennung zur Verfiigung steht.

NFA 16: Das Tutorial System soll die Webbrowsern Google Chrome und Mozilla
Firefox unterstiitzen.

v' Die Nicht-Funktionale Anforderung wurde vollstandig erfiillt.

Das Tutorial System wurde fiir die Webbrowsern Google Chrome und Mozilla Fi-
refox entwickelt und in diesen getestet. Um beide Brwoser zu unterstiitzen wurde
deshalb fiir Mozilla Firefox eine andere Implementierung des Overlays bei der
Durchfithrung des Tutorials verwendet, da Mozilla Firefox die CSS Eigenschaft
backdrop-filter: blur(2px); nicht unterstiitzt.

7.3 User Experience Studie

Durch eine UX Studie soll festgestellt werden, ob das Tutorial System Nutzern
den gewiinschten Effekt des schnellen Kennenlernens der Anwendung bringt und
Nutzererfahrungen gesammelt werden, um dieses in Zukunft optimieren zu kon-
nen.

UX Studien unterscheiden sich dadurch von Usability Studien, dass sich diese
nicht nur auf die Aufgaben des Nutzers und mogliche Probleme mit der Anwen-
dung fokussieren, sondern auch auf andere Qualitdten achten wie die entspre-
chende Optik oder Innovativitidt der Anwendung. Bei Usability wird besonders
auf Objektivitéit geachtet, wobei es bei UX gerade auf subjektive Wahrnehmun-
gen ankommt (Hassenzahl et al., 2008).

Die Qualitaten bei UX Studien kénnen in pragmatische und hedonische Qualité-
ten unterteilt werden. Pragmatische Qualitdten beschreiben die Gebrauchstaug-
lichkeit der Anwendung, wohingegen die hedonische Qualitdt beschreibt in wie
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weit die menschlichen Bediirfnisse nach Stimulation und Identitat erfiillt wer-
den. Findet der Nutzer die Anwendung modern oder aufregend, spricht man von
hedonischer Qualitit (Hassenzahl et al., 2003).

7.3.1 Studienarten

Um eine UX Studie zu entwerfen, muss zunéchst aus den verschiedenen Arten
von Studien, die derzeit in der Industrie und im Akademischen Umfeld genutzt
werden, eine passende Studie gewéhlt werden. Die Studienarten bringen jeweils
spezifische Vor- und Nachteile mit sich, die genauer betrachtet werden, um die
beste Studienart zur Evaluation des Tutorial Systems zu finden.

Im Folgenden werden die Eigenschaften von Laborstudien, Feldstudien, Umfra-
gen und Expertenevaluationen analysiert und mit den Anforderungen bei der
Evaluation des Tutorial Systems verglichen (Roto et al., 2009).

Laborstudien

Bei Laborstudien wird darauf geachtet, dass alle Teilnehmer die Studie unter
den gleichen, kontrollierten Bedingungen durchfiithren, um mogliche Stérquellen
auszuschliefen (Pederson, 2017).

Da es sich bei QDAcity jedoch um eine Webanwendung handelt, die keinen Zu-
griff iiber mobile Geréte unterstiitzt, ist die Umgebung bei allen Nutzern bereits
gleich, da diese immer iiber einen Webbrowser auf die Anwendung zugreifen. So-
mit haben bereits alle Teilnehmer einen einheitlichen Zugang zur Anwendung.
Das Erstellen eines kiinstlichen Umfelds, das Finden von Teilnehmern und die
Durchfithrung vor Ort machen die Evaluation zudem sehr zeitintensiv und auf-
wendig.

Feldstudien

Feldstudien finden anders als Laborstudien im natiirlichen Umfeld des Studien-
inhalts statt. Dabei werden Experimente durchgefiihrt, Beobachtungen gemacht
und mit dem Teilnehmer interagiert, was besonders beim Verstédndnis von Pro-
blemen helfen kann(Misirh et al., 2014).

Bei der Evaluation des Tutorial Systems werden jedoch keine bestimmten Pro-
bleme oder Use Cases untersucht sondern ein besonderer Fokus darauf gelegt,
ob und welchen Effekt das Tutorial System im Vergleich zur Nutzung ohne das
Tutorial System hat. Ahnlich wie bei Laborstudien sind Feldstudien durch das
Finden von Teilnehmern und das Durchfiihren zeitintensiv und aufwendig.
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Umfragen

Bei Umfragen werden Daten gesammelt, indem ein Set an Fragen definiert und
anschlieffend von allen Teilnehmern beantwortet wird. Da Umfragen auch online
selbstdndig durch die Teilnehmer durchgefiithrt werden kénnen, beschréankt sich
der Aufwand auf das Erstellen der Fragen und der Auswertung der Antworten.
Umfragen sind daher ideal, um in kurzer Zeit viele neue Nutzer zu erreichen und
viele Daten und Erfahrungen zur Anwendung zu erhalten.

Experteninterviews

In Experteninterviews werden wenige UX-Experten ausgewahlt und diese fiih-
ren die Evaluation der Anwendung mit Hilfe ihrer Erfahrung und ihrem Wissen
durch. Dies kann zwar den Aufwand verringern, da keine passenden Teilnehmer
und nur wenige Experten gefunden werden miissen, jedoch befinden sich die UX
Kompetenzen im QDAcity Team erst im Aufbau und kénnen daher noch nicht
genutzt werden. Zudem wiren diese bereits erfahrene Nutzer der Anwendung
und es ware schwierig festzustellen welchen Nutzen das Tutorial System beim
Kennenlernen der Anwendung bei diesen hétte.

7.4 Studiendesign

Zunachst muss eine geeignete Studienart gewéhlt und ein Design fiir die UX
Studie entwickelt werden.

Zur Evaluation des Tutorial Systems sollen neue Nutzer erreicht und Daten dar-
iiber erhoben werden, wie das Tutorial System diesen beim Kennenlernen mit
QDAcity hilft. Die Studie soll dabei nicht zeitintensiv oder aufwendig sein. Um
diese Kriterien zu erfiillen, wurde als Studienart eine Umfrage gewéhlt und be-
sonders vorteilhaft ist dabei, dass QDAcity als Webanwendung leicht online von
Teilnehmern genutzt werden kann und diese dann auch online die Umfrage ausfiil-
len kénnen. So kann ein Link zur Umfrage geteilt und leicht neue Nutzer erreicht
werden.

Teilnehmer der Studie sollen zuerst ein Tutorial durchfiihren und danach die
Fragen der Umfrage beantworten. Dafiir wurde ein Tutorial mit dem Namen
Tutorial UX Survey und den folgenden Schritten erstellt:

e Erstelle ein neues Projekt
e Offne das erstellte Projekt
e Bearbeite die Projektbeschreibung
e Erstelle ein Projekt To-Do
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Offne den Coding Editor

Fiige ein Dokument hinzu

e Fiige einen Code hinzu

Schritt, der die Benutzung von Codes erklart
e Verwendung des erstellten Codes

Das erstellte Tutorial entspricht dabei dem First Steps Tutorial, das dem Nutzer
in wenigen Schritten einen Grofteil der QDAcity Anwendung zeigen soll. Lediglich
der letzte Schritt des First Steps Tutorials, in dem die Tutorialiibersicht geoffnet
werden soll, fehlt im erstellten Tutorial.

Damit die Teilnehmer das erstellte Tutorial durchfiihren kénnen, wird ein Link
zum Teilen generiert. Dieser Link wird in Studie eingefiigt und die Teilnehmer
kénnen so das Tutorial starten, bevor die Fragen beantwortet werden. Welche Fra-
gen die Teilnehmer in der Studie beantworten sollen, wird im folgenden Kapitel
beschrieben.

7.4.1 UX Fragebogen

Da es sich bei der Studie um eine Umfrage handelt, musste ein Fragebogen aus-
gewahlt werden, der geeignet ist die UX KEigenschaften des Tutorial Systems zu
evaluieren. Dabei kann auf standardisierte und bereits validierte Fragebogen zu-
riickgegriffen werden. Fragebdgen mit einer hohen Anzahl an Fragen konnen die
Nutzererfahrung besonders genau und in verschiedenen Bereichen bestimmen.
Dies hat jedoch den Nachteil, dass der Aufwand fiir die Teilnehmer stark steigt
und diese die Fragebogen eventuell nicht komplett ausfiillen. Kiirzere Fragebogen
kénnen die Nutzererfahrung auch evaluieren, ohne dabei Daten durch unvollstén-
dige Antworten zu verlieren. Durch die Wahl des Fragebogens kann zudem ein
bestimmter Fokus bei der Evaluation gelegt werden(Laugwitz et al., 2008).

Auswahl

Fiir die UX Studie wurden verschiedene standardisierte UX Fragebogen vergli-
chen, wie User Experience Questionnaire (UEQ), AttrakDiff2 und meCUE (Tho-
maschewski et al., 2018).

Fiir die UX Studie zur Evaluation des Tutorial Systems wurde AttrakDiff2 aus-
gewahlt, da eine kiirzere Version davon verfiigbar ist und das Erstellen, die Durch-
fiihrung und die Auswertung der Studie durch die Plattform esurvey
(https://esurvey.uid.com/) iibernommen werden kann und somit nur ein geringer

Aufwand besteht.
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Der meCUE Fragebogen ist zwar modular, aber eine geringe Anzahl von Fra-
gen kann nur durch das Weglassen von ganzen Modulen erreicht werden. UEQ
verfiigt auch iiber eine kiirzere Version mit nur acht Fragen, das Erstellen, die
Durchfithrung und die Auswertung der Studie muss jedoch selbst iibernommen
werden, da keine Plattform dafiir bereitsteht.

AttrakDiff2

Der Fragebogen AttrakDiff2 bietet bei der Durchfiihrung der Studien mehre-
re Versionen des Fragebogens und der Art der Durchfithrung an. Die Studien
konnen als Einzelauswertung, Vergleich von zwei Anwendungen oder als Vorher-
Nachher-Vergleich durchgefiihrt werden, was im Falle des Tutorial Systems in
Zukunft genutzt werden kénnte, um Verbesserungen oder Weiterentwicklungen
evaluieren zu konnen. AttrakDiff2 existiert in einer Version mit 28 Fragen und
einer gekiirzte Version mit nur zehn Fragen. Die Fragen dienen dazu die hedo-
nischen und pragmatischen Qualitdten der Anwendung zu ermitteln und kénnen
mit Werten von -3 bis +3 beantwortet werden. Ziel des Tutorial Systems soll-
te dabei sein, dass beide Qualitédten stark vorhanden sind. Es wird dabei auch
verstiarkt auf die hedonischen Qualitéten, die sich in die Bediirfnisse Stimulation
und Identitdt unterteilen lassen, geachtet werden (Hassenzahl et al., 2003).

e Stimulation: Wie aufregend oder interessant ist es die Anwendung zu nut-
zen?

e Identitdat: Wie wird die Nutzung der Anwendung von anderen wahrgenom-
men und passt dies zur gewiinschten Identitdt? Wie modern oder cool wird
die Nutzung der Anwendung wahrgenommen?

Beurteilung des Produkts QDAcity

Bitte geben Sie mit Hilfe der folgenden Wortpaare Ihren Eindruck zu QDAcity wieder.

Bitte klicken Sie in jeder Zeile eine Position an!

einfach kompliziert
héasslich™ schon
praktisch™ unpraktisch
stilvoll ™ stillos
voraussagbar” unberechenbar
minderwertig wertvoll
phantasielos” kreativ

gut” schlecht
verwirrend ubersichtlich
lahm* fesselnd

Abbildung 7.6: Kurzversion des AttrakDiff2 Fragebogens.

Zudem kann die Studie noch um Fragen erweitert werden, was genutzt wird, um
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von den Teilnehmern weiteres gezielteres Feedback zu erhalten. Es wurden die
folgenden Fragen hinzugefiigt:

e Was hat Thnen besonders gut am Tutorial System gefallen?
e Was hat Thnen besonders schlecht am Tutorial System gefallen?

e Was wiirden Sie sich noch beim Tutorial System wiinschen?

7.5 [Ergebnisse

An der Studie haben insgesamt 10 Nutzer teilgenommen und im Folgenden wer-
den die Ergebnisse vorgestellt. Diese lassen sich in die Auswertung des AttrakDiff-
Short Fragebogens und der individuellen Fragen unterteilen.

7.5.1 AttrakDiff-Short Fragebogen

Die Daten, die durch die Beantwortung des AttrakDiff-Short Fragebogens erho-
ben wurden, kénnen zunéchst in die Auspragung von hedonischer Qualitat (HQ),
pragmatischer Qualitat (PQ) und Attraktivitdt (ATT) gegliedert werden. Dabei
wurden jeweils vier Fragen zur Ermittlung der HQ und der PQ gestellt und zwei
Fragen zur Ermittlung der ATT. In Abbildung 7.7 werden die Mittelwerte der
einzelnen Auspréigungen gezeigt, wobei sich die PQ bei 0.53 Punkten, die HQ bei
0.65 Punkten und die ATT bei 1.50 Punkten befindet.

Diagramm der Mittelwerte

3 r T T al
2 + + 8|
3
1 % ./Jr_/ 1
E:
0% + + 4
B
3
E
-1 R + + |
Q
2k + + 8|
-3k + — @ www.attrakdiff.de 4

—- Produkt:QDAcity Tutorial System (n=10)
PQ:0,53 HQ:0,65 ATT:1,50

Abbildung 7.7: Ergebnisiiberblick des Portfolios der UX Studie.
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Dies zeigt, dass das Tutorial System zwar bereits iiber hedonische und prag-
matische Qualitdten verfiigt, es aber in dieser Hinsicht noch ausgebaut werden
kann. Da die Mittelwerte aber alleine noch keine Einordnung des Tutorial Sys-
tems erlauben und auch nicht darstellen, wie unterschiedlich die Meinung der
verschiedenen Teilnehmer ist, werden die Daten als Portfolio illustriert. Dabei
wird die Auspragung der HQ und der PQ ermittelt und einem oder mehreren
Charakterbereichen zugewiesen. Das Konfidenz-Rechteck stellt dar, mit welcher
Sicherheit das Tutorial System, mit den ermittelten HQ und PQ, einem Charak-
terbereich zugewiesen werden kann. Je grofer das Konfidenz-Rechteck ist, desto
unsicherer ist die Zuweisung und desto unterschiedlicher sind die Meinungen der
Teilnehmer.

Portfolio-Darstellung

selbst-
begehrt
orientiert 9

ndlungs-
rientiert

www.attrakdiff.de

g
I
N
—
Hqy)
=
©
2
g
()
e
O
0
C
O
©
o
i

— .
@ www.attrakdiff.de

. pragmatische Quahtat (PQ)

B Produkt:QDAcity Tutorial System (n=10)
PQ:0,53 Konfidenz:0,96
HQ:0,65 Konfidenz:0,80

Abbildung 7.8: Ergebnisiiberblick des Portfolios der UX Studie.

Wie die Abbildung 7.8 zeigt, kann das Tutorial System nicht eindeutig einem
Charakterbereich zugeordnet werden, weil das Konfidenz-Rechteck {iber den Be-
reichen neutral, selbst-orientiert, handlungs-orientiert und begehrt liegt. Dabei
ist eine Zuordnung zum Charakterbereich begehrt das optimale Ergebnis und das
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langfristige Ziel. Im Fall des Tutorial Systems liegt die Zuordnung mit der héchs-
ten Wahrscheinlichkeit beim neutralen Charakterbereich. Die Konfidenz liegt da-
bei bei 0.96 fiir die pragmatische Qualitdt und bei 0.80 fiir die hedonische Qua-
litdt. Dies zeigt, dass das Tutorial System nicht {iber eine extrem starke oder
schwache Ausprigung der Qualitidten verfiigt und diese Version des Tutorial Sys-
tems bereits in der Ndhe des gewiinschten Charakterbereiches liegt.

Neben dem Portfolio und den Mittelwerten konnen abschlieffend noch die einzel-
nen Wortpaare, die im Fragebogen verwendet wurden, analysiert werden. Dabei
zeigt Abbildung 7.9, dass die Attraktivitdt des Tutorial Systems bereits stark
ausgepragt ist, jedoch die Wortpaare wie lahm - fesselnd in der HQ und wie ver-
wirrend - tbersichtlich in der PQ am schwéchsten ausgepragt sind und daher in
der Weiterentwicklung besonders beriicksichtigt werden koénnen.

Profil der Wortpaare

r . . . il
kompliziert - einfach
F + + + 1
unpraktisch - praktisch
+ + + + 1
unberechenbar - vorraussagbar
- + + + 4
verwirrend - tibersichtlich
F + + + 1
stillos - stilvoll
+ + + + 1
e] minderwertig - wertvoll
T - + + + 4
phantasielos - kreativ
F + + + 1
lahm - fesselnd
+ + + + 1
- hasslich - schén
|<_E - + + + 4
schlecht - gut
[ . -~ -~ 4
3 -2 1 0 1 2 3

—- Produkt:QDAcity Tutorial System (n=10)

Abbildung 7.9: Profil der einzelnen Wortpaare im AttrakDiff-Short Fragebogen.

7.5.2 Individuelle Fragen

Durch die individuellen Fragen konnen die Teilnehmer Feedback in Textform zum
Tutorial System geben. Dies ist besonders effektiv, um herauszufinden was Nut-
zern im Tutorial System gefillt, aber auch was diese stort oder vermissen. Durch
dieses Feedback kann das Tutorial System dahingehend weiterentwickelt werden,
dass eine bessere Nutzererfahrung ermoglicht wird. Zuerst wird aufgezeigt, was
den Nutzern im Tutorial System gefallen hat:
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Klare Hinweise durch Hervorheben der Buttons

Verschwimmen lassen der restlichen Benutzeroberflache

Beschreibung der einzelnen Schritte

Kurze Léange des Tutorials

Schritt fiir Schritt Erklarung
e Schlichtes Design ohne Uberladen der Meniis

Die folgenden Aspekte haben den Nutzern nicht gefallen oder gefehlt und wéren
im Tutorial System wiinschenswert gewesen:

e Fehlender Effekt bei einem neuen Schritt

e Verschwommene Benutzeroberfliche macht das Kennenlernen der UI un-
moglich

e Hervorheben von Elementen ohne verschwommenen Hintergrund

e Keine Moglichkeit zu vorherigen Schritten zu gelangen

e Fehlende Nummerierung der Schritte

e Mehr Zwischenschritte, um die Verwendung von Codes zu erklaren

e Popup-Tooltips fiir die einzelnen Menii-Elemente

e Bessere Auflosung mit groferen Elementen und grofserer Schrift

e Weitere Tutorials fiir tiefere Benutzung

7.5.3 Zukiinftige Arbeit

Nach der Durchfiihrung der Studie konnten einige Optimierungen gefunden wer-
den, die die Nutzer im Tutorial System begriifsen wiirden und daher in der wei-
teren Entwicklung umgesetzt werden sollen.

Zunéchst sollen die nicht umgesetzten funktionalen Anforderungen FA 12 und FA
13 implementiert werden. Die FA 12 definiert, dass dem Nutzer angezeigt wird,
wenn ein Schritt erfolgreich umgesetzt wurde. Dies soll mit Hilfe einer Anima-
tion in der Sidebar realisiert werden und so dem Nutzer eindeutig vermitteln,
wann ein Schritt erfolgreich durchgefiihrt wurde. In FA 13 soll dem Nutzer das
Ende eines Tutorials optisch dargestellt werden. Dies konnte durch ein Fenster
verwirklicht werden, dass zur erfolgreichen Durchfithrung des Tutorial gratuliert
und dem Nutzer noch weitere Tutorials vorschlégt, die dann sofort gestartet wer-
den kénnen. Denn bei der bisherigen Version haben Teilnehmer der Studie nicht
gesehen, dass es noch weitere Tutorials gibt, und dies als negativ empfunden.
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Neben den nicht umgesetzten funktionalen Anforderungen sollen weitere Schrit-
te definiert werden, die vor allem die komplexen und schwer zu verstehenden
Prozesse der Anwendung in noch kleineren Schritten fiir bessere und genauere
Verstandlichkeit abbilden soll. Der Prozess, wie Codes erstellt und angewendet
werden, soll dabei priorisiert werden, da dieser Prozess einen sehr wichtigen Teil
von QDAciy darstellt und die Teilnehmer der Studie gerade bei diesem Teil des
Tutorials Kritik anmerkten. Auch gibt es viele Funktionen von QDAcity, die noch
nicht als Schritt implementiert wurden und fiir Nutzer interessant sein kénnten.
Die bestehenden Tutorials werden dementsprechend angepasst, die neuen Schrit-
te zu beinhalten und zu zeigen. Im Zuge der Anpassungen sollen auch die Be-
schreibungen der einzelnen Schritte iiberarbeitet werden, um den Nutzern den
durchzufiihrenden Schritt optimal erlautern zu konnen.

Auch soll weitere Funktionalitéit in Form einer Ubersicht von Statistiken zu den
Tutorials implementiert werden. So soll sichtbar werden, wie viele Nutzer die
einzelnen Basis Tutorials starten und wie viele von diesen das Tutorial auch voll-
stindig durchfithren. Dies kann genutzt werden, um Probleme bei den Tutorials
erkennen zu kénnen und gegebenenfalls Verdnderungen vorzunehmen.

Optisch soll evaluiert werden, welche Schriftgrofe bei dem Text des Tutorials fiir
die Nutzer angenehmer wére, um dies entsprechende umzusetzen.
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8 Fazit

Ziel dieser Arbeit war die Implementierung eines Tutorial Systems in QDAcity,
das mit Hilfe von Tutorials alle Bereiche der Anwendung Nutzern vorstellt und
die Moglichkeit schafft, selbst Tutorials erstellen zu koénnen.

Zunéchst wurde die Anwendung QDActiy in Kapitel 2 vorgestellt und die ver-
schiedenen Bereiche (Projektiibersicht, Coding Editor und Kurstibersicht) mit
ihrer Funktionalitét innerhalb der Anwendung beschrieben. Zudem wurde ein
technischer Uberblick iiber QDAcity, eine computerunterstiitzte qualitative Da-
tenanalyse Software (CAQDAS), gegeben. In Kapitel 3 wurde dargestellt, welche
Arten von Tutorials existieren, welche Vor- und Nachteile diese haben und welche
Tutorialart deshalb am geeignetsten fiir das Tutorial System ist.

Insgesamt wurden 36 Anforderungen an das Tutorial System, 20 funktionale und
16 nicht-funktionale Anforderungen, in Kapitel 4 definiert. Um diese Anforde-
rungen zu erfiillen, wurde eine Architektur des Tutorial Systems entwickelt, die
in Kapitel 5 beschreibt, wie das Tutorial System im JavaScript Client und in der
Web API umgesetzt werden soll.

Die Implementierung der Architektur in Kapitel 6 zeigt, wie das Tutorial System
realisiert wurde. Es werden zuerst das erstellte Datenmodell und die REST End-
punkte vorgestellt und erklart. Anschlieffend wird die Implementierung der Logik
des Tutorial Systems in der Web API erlautert und wie die vordefinierten Daten
initialisiert werden. Abschliefend wird die Umsetzung des Tutorial Systems im
JavaScript Client beschrieben und wie die Benutzeroberfliche gestaltet wurde.

Die Definition der Anforderungen aus Kapitel 4 wurde in Kapitel 7 genutzt,
um die Implementierung des Tutorial Systems gegen diese zu evaluieren. Dabei
konnten 33 der 36 definierten Anforderungen vollstindig erfiillt werden, wobei
fiir die drei nicht vollstdndig erfiillten Anforderungen die Implementierung der
Benutzeroberfliache fehlt.

Neben der Evaluation der Anforderungen wurde eine UX Studie durchgefiihrt,
bei welcher Teilnehmer zuerst ein Tutorial durchfiihren und anschliefsend einen
Fragebogen ausfiillen. Dabei konnte ermittelt werden, dass das Tutorial System
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bereits iiber einige pragmatische und hedonische Qualititen verfiigt und diese mit
Hilfe des gesammelten Feedbacks in der Weiterentwicklung des Tutorial Systems
noch verbessert werden kénnen.

QDAcity verfiigt nun iiber ein interaktives Tutorial System, das in die Anwendung
integriert ist und von dem neue, aber auch erfahrene Nutzer profitieren konnen.
Das Tutorial System ermdglicht es dem Nutzer vordefinierte, eigene oder fremde
Tutorials durchzufiihren, eigene Tutorials zu erstellen und diese zu teilen.
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