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Kurzzusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Plattformen JACK und ArTEMIS analysiert und mitei-
nander verglichen. Diese Plattformen wurden entwickelt, damit Lehrende Aufgaben und Kurse
darin verwalten konnen. Der Schwerpunkt der Plattformen liegt bei der Feedbackgenerierung,
die automatisch erzeugt wird, sobald der Student eine Lésung fiir die Aufgabe einreicht. Zu
Beginn der Arbeit werden Anforderungen untersucht, die von einer Projektgruppe aus der
HAW-Hamburg definiert wurden. Dieses Team hat das Ziel eine eigene Plattform zu imple-
mentieren. Mit der Erfahrung bereits vorhandener Plattformen, soll der Entwurf erleichtert wer-
den. Bei der Analyse werden beide Plattformen unabhéngig voneinander betrachtet. Dabei wird
erlautert, welche Funktionen bereitgestellt werden und wie die Architektur sowie der Quell-
code der Systeme aufgebaut sind. Am Ende der Arbeit werden die Anforderungen, die zu Be-
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gestellt. Dabei werden die Unterschiede einiger Funktionen der Plattformen deutlich.
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1 Einleitung

1.1 Betreuung der Studierenden in der Hochschule

Damit ein Informatikstudium an der HAW Hamburg erfolgreich absolviert werden kann mdis-
sen Studierende Praktika durchfiihren. In den Praktika bekommen die Studierenden eine Auf-
gabe vom Lehrenden, die sie I6sen und nach einer bestimmten Frist abgeben missen. Bei der
Abnahme achtet der Lehrende auf die Richtigkeit der Lésungen zu einer Aufgabe und entschei-
det anhand von bestimmten Kriterien, ob die Aufgabe bestanden ist oder nicht. Fast jedes Mo-
dul im Studiengang der Informatik besteht aus einem Praktikums- und Vorlesungsteil, wobei
ersteres eine Pflichtveranstaltung ist. Die Studierenden miissen ihre Fahigkeiten im Praktikum
unter Beweis stellen und zeigen, dass sie die Konzepte aus der Vorlesung verstanden haben
und praktisch anwenden konnen. Das erfolgreiche Bestehen des Praktikums qualifiziert die
Studierenden schlieBlich fir die Teilnahme an der Modulpriifung. Der Studierende muss somit

eine Prufungsvorleistung erbringen.

Viele Studierende haben oft Schwierigkeiten, ihre Programmierkenntnisse fortzubilden und
bekommen meistens Probleme, die gestellten Aufgaben im Praktikum zu l6sen. Nicht nur in
der Syntax tun sich die Studierenden schwer, sondern auch darin, wie eine Programmiersprache
funktioniert und wie mit ihr komplexe Aufgaben geldst werden kénnen. Besonders um einen
wartbaren und lesbaren Code zu schreiben und eine solide Architektur zu bauen, braucht es
eine Menge Ubung. Auch Studierende in hoheren Semestern zeigen Schwéchen, in den Prak-
tika komplexe Aufgaben zu lésen und Algorithmen in Code umzusetzen. Der Grund hierfir
liegt am mangelnden Training, denn meistens wissen die Studierenden nicht, wie sie effizient
lernen konnen und ihre Fahigkeiten weiterbilden kdnnen. AuRerdem missen vorhandene F&-
higkeiten oftmals erneut auf die Probe gestellt werden, damit diese nicht verlernt werden. Die

Studierenden miissten sich also mithilfe von Ubungsaufgaben stets fit halten kdnnen. Doch sie
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Einleitung

haben oftmals nicht die Mdglichkeit, sofortiges Feedback fur ihre Lésung zu erhalten. Den
Lehrenden fehlt die Zeit, die Studierenden stets zu betreuen und ihnen Ldsungshinweise zu

geben.

Auch in den Praktika fehlt oft die Zeit, um zusatzliche Ubungseinheiten einzubinden. Hierfiir
ist auch die stdndig wachsende Studierendenanzahl der Grund. Die Praktika sind mit viel Ar-
beitsaufwand verbunden, denn der Lehrende muss die Aufgaben von jedem Studierenden effi-

zient, fair und gerecht abnehmen.
1.2 Eine Plattform zum Bearbeiten von Programmieraufgaben

Im Folgendem geht es um Online Programming Platform for Software Engineering Education,
was mit OPPSEE abgekiirzt wird. Der Begriff ist wéhrend eines Projektes an der HAW ent-
standen. Das Ziel der Projektgruppe besteht darin, eine Plattform zu modellieren und zu imple-
mentieren, welche die Lehrenden sowie die Studierenden unterstiitzen soll. Anfangs legte die
Projektgruppe den Namen auf OPP, also Online Programming Platform fest, der jedoch mit
der Zeit als unpassend galt und deshalb zu OPPSEE geéndert wurde. Denn der Name OPP
kénnte den Eindruck erwecken, dass es sich hierbei nur um eine Plattform handelt, in dem ein

einfacher Editor fuir das Programmieren bereitgestellt wird, dhnlich wie Codingground®.

Doch das Team stellt weitere Anforderungen, die in dieser Arbeit berticksichtigt werden. Bei-
spielsweise missen Lehrende Aufgaben bereitstellen kénnen und die Studierenden missen au-

tomatisches Feedback erhalten, sobald sie eine Losung eingereicht haben.

Bei der Plattform muss der Kontext genau eingegrenzt werden. Denn es kénnte dafiir entwi-
ckelt werden, um die Lehre an einer Universitat bzw. Hochschule zu betreiben oder nur zu
unterstiitzen. Eine Plattform wére dann unterstitzend, wenn der Lehrende beispielsweise zu-
sétzliches Lehrmaterial Gber das System dem Studierenden zur Verfligung stellt. Wenn eine
Plattform jedoch dafiir ausgelegt werden soll, den Unterricht zu betreiben, miissen spezifi-
schere Anforderungen an das System gestellt werden, wie zum Beispiel die Vergabe von Noten

oder das Durchfthren von Priifungen etc.

! https://www.tutorialspoint.com/execute_groovy_online.php
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Einleitung

Die OPPSEE-Plattform soll unterstiitzend sein [1].
1.3 Erfahrung zweier Plattformen

Im Rahmen dieser Abschlussarbeit werden JACK und ArTEMIS analysiert und verglichen, um
den Entwurf einer eigenen Plattform an der HAW zu unterstiitzen. Diese Plattformen wurden
dafir entwickelt, um den Unterricht zu betreiben. Demnach unterscheiden sich die Ziele zwi-
schen ihnen und der HAW-Projektgruppe, jedoch &hneln sich die Anforderungen. Es wird da-
her untersucht und verglichen, wie diese umgesetzt wurden, um aus den Erfahrungen zu lernen.
Zusatzlich konnen bestehende Plattformen zu neuen Ideen inspirieren, deshalb werden alle

mdglichen Funktionen von beiden Systemen analysiert.

Die Plattformen werden regelmé&Rig in verschiedenen Universitaten bzw. Hochschulen fir die
Lehre eingesetzt. Das Hauptziel der Plattformen besteht darin dem Studierenden automatisches
Feedback fiir ihre Aufgabenldsungen zu liefern. AulRerdem erhalten Lehrende einen umfang-
reichen Service, um ihre Praktika bzw. Kurse zu organisieren. In beiden Plattformen kénnen
nicht nur Programmieraufgaben erstellt werden, sondern auch andere Aufgabentypen, wie bei-
spielsweise Modellieraufgaben, die in Kurse eingebunden werden und dem Studierenden zur
Verfligung gestellt werden konnen. So kdnnen Studierende einen Themenbereich auswahlen

und ihr Training durchfuhren, um ihre Fahigkeiten weiterzuentwickeln.

Dariiber hinaus bietet jede Plattform ihre eigenen besonderen Funktionen. Beispielsweise bie-
tet ArTEMIS die Verwaltung von Teams fur Gruppenarbeiten [2] oder das Priifen von Plagia-
ten. JACK hingegen ermdglicht das Visualisieren [3] einer Losung von Studierenden oder das

Prufen von Metriken im Code.

Ganz unabhangig voneinander gehen die Entwickler der Plattformen anders vor, um ihr Ziel
durchzusetzen. Die Plattformen unterscheiden sich nicht nur, wie erwéhnt, in ihrem Funktion-

sumfang, sondern auch in ihrer Architektur, die ebenfalls in dieser Arbeit untersucht wird.
1.4 Vorgehensweise

Wie der Titel der Arbeit bereits andeutet, enthalt sie einen Analyse- und einen Vergleichsteil.

Bevor die Plattformen genauer betrachtet werden, mussen einige Definitionen festgelegt
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werden. In Kapitel 2 werden zum einen die Anforderungen des OPPSEE-Teams thematisiert,

und zum anderen wird erldutert, welche Aktoren mit der Plattform interagieren.

Danach werden die Plattformen JACK und ArTEMIS unabhéngig voneinander betrachtet. Fur
jede Plattform gibt es ein eigenes Kapitel, in dem jeweils die Funktionen und das technische
Design analysiert werden. Die Funktionsanalyse kann als praktischer Teil der Arbeit betrachtet
werden, denn die Erkenntnisse werden sich groftenteils aus eigener Erfahrung mit den Platt-
formen ergeben. Beim technischen Design wird erklart, wie der Quelltext aufgebaut ist und aus
welchen Komponenten das System besteht bzw. welche architektonischen Konzepte verwendet
werden. Im Kapitel JACK gibt es einen zusétzlichen Abschnitt fir die Feedbackgenerierung,
weil diese besonders umfangreich ist und es verschiedene Wege gibt, ein Feedback zu erzeu-

gen.

Im anschliefenden Kapitel 5 werden die Plattformen verglichen. Dabei wird untersucht, welche
Anforderung aus Kapitel 2, von welcher Plattform erftllt wurden. AuRerdem wird diskutiert,

wie diese Anforderungen jeweils umgesetzt wurden, um die Unterschiede deutlich zu machen.

2 Anforderungsanalyse

Zundchst werden Stakeholder definiert, die mit einer Lernplattform interagieren. Im Anschluss
werden Anforderungen an das System festgelegt. Diese werden als Vergleichskriterien in Ka-

pitel 5 benutzt.
2.1 Stakeholder

Bei Stakeholdern handelt es sich um Aktoren bzw. externe Entitaten, die Informationen mit
dem System austauschen. Dabei kdnnen sie entweder eine Benutzerrolle oder ein anderes Sys-

tem darstellen [4]. Im Folgenden werden verschiedene Stakeholder definiert, die sich aus dem
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OPPSEE Projekt? kristallisiert haben. Im Verlauf der Arbeit werden die Systeme nur noch aus

den Blickwinkeln der Stakeholder 1-3 betrachtet. Es wird also analysiert, welche Funktionen

jeweils fur diese Aktoren bereitgestellt werden.

Die restlichen Stakeholder werden definiert, um sich die verschiedenen Zustandigkeitsbereiche

vor Augen zu fiihren.

1.

Student: Die Rolle des Studenten bezeichnet die Person, die Aufgaben bearbeitet bzw.
Losungen fiir Aufgaben entwickelt. Bei der Bezeichnung ,,Student™ muss es sich nicht
explizit um einen Studierenden handeln, welcher an einer Universitat bzw. Hochschule
immatrikuliert ist. Vielmehr ist ein Student eine Person, die danach strebt, neue Fahig-
keiten zu erlangen, indem sie Ubungsaufgaben bearbeitet. Beispielsweise kann auch
ein Lehrender die Rolle des Studenten einnehmen, wenn er die beschriebenen Spezifi-
kationen erfiillt. Die Bezeichnung ,,Student” wurde gewdhlt, weil Studierende die
Hauptzielpersonengruppe der Plattformen sind [1].

Aufgabenentwickler: Diese Rolle erstellt und entwickelt neue Aufgaben flr die Platt-
form oder Uberarbeitet die Aufgabenstellung [1].

Lehrender: Ein Lehrender ist eine Person, welche die Plattform nutzt und in ihre Ver-
anstaltung einbindet, um den Studenten die Mdglichkeit zu bieten erlerntes Wissen zu
praktizieren und sich darin zu tben. Der Lehrende ist fiir die Betreuung der Studenten
verantwortlich und hat das Ziel, ihre Veranstaltung mithilfe der Plattform zu verbes-
sern. Sie ist nicht fur die Erstellung von Aufgaben verantwortlich, kann aber diese
Rolle einnehmen, ebenso wie sie die Rolle des Studenten tibernehmen kann, wenn sie
Aufgaben bearbeitet [1].

Plattformentwickler: Der Plattformentwickler ist fir die Weiterentwicklung der Soft-
ware verantwortlich. Er implementiert neue Funktionen und behebt Fehler, die wéh-
rend des Betriebs auftreten [1].

Plugin-Entwickler: Der Plugin-Entwickler ist fir die Entwicklung neuer Komponen-
ten fiir verschiedene Aufgabentypen zustandig. Er ist an der Weiterentwicklung des
Frontends und Backends des Systems beteiligt [1].

Betreiber: Der Betreiber ist dafir verantwortlich, alle Ressourcen bereitzustellen, die
fiir den Betrieb des Systems notwendig sind (Server, Hardware etc.). Er stellt sicher,
dass das System stets nutzbar bzw. erreichbar ist und Uberwacht dessen Wartung [1].

Administrator: Der Administrator ist fur das Benutzermanagement zusténdig. Er fligt
neue Benutzer zur Plattform hinzu und entscheidet, welche Rollen diese bekommen

2 https://git.haw-hamburg.de/oppsee-devls/oppsee-mvp/-/tree/srs_start/srs
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sollen und somit auch welche Rechte. Méglicherweise haben nicht alle Benutzer das
Recht, eine Aufgabe zu erstellen oder an einer Aufgabe zu arbeiten [1].

8. Editor: Der Editor ist fur das Qualitatsmanagement verantwortlich und tGiberwacht, ob
die erstellten Aufgaben die Standards erfullen und bewertet diese [1].

2.2 Funktionale Anforderungen

Funktionale Anforderungen beschreiben die Interaktionen zwischen dem System und dessen
Umgebung, d.h. seinen Benutzern (Stakeholdern) oder anderen Systemen, mit denen es inter-
agiert [4]. Im Folgenden werden die Anforderungen in die Kategorien ,,Student*, ,,Lehrender
und ,,Aufgabenentwickler eingeteilt. Dabei ergeben sich die Requirements aus dem OPSSEE
Projekt [1], die dafur ausgelegt sind, den Unterricht in der Uni bzw. Hochschule zu unter-

stltzen.

1. Student

FR1.1 Code-Editor: Der Code-Editor muss Funktionen, wie z.B. Syntaxhervorhebung, Au-
tovervollstandigung und ,,Suchen und Ersetzen“, wie sie von den vorhandenen Ent-
wicklungsumgebungen (Eclipse, IntelliJ etc.) bekannt sind, unterstiitzen [1].

FR1.2 Bearbeitung & Einreichung: Die Aufgabe muss in mehreren Dateien bearbeitet und
eingereicht werden konnen. Dies erhéht die Ubersicht der Lésung, weil beispielsweise
mehrere Klassen eines Sourcecodes nicht in einem einzigen Dokument geschrieben
werden missen.

FR1.3 Teamarbeit: Studenten miissen im Team arbeiten konnen. Die Plattform muss somit
fahig sein, Teams zu verwalten [1].

FR1.4 Versionskontrolle: Die Plattform muss die Mdgli_g:hkeit bieten, den Fortschritt in ei-
nem Versionskontrollsystem zu speichern, damit Anderungen nachvollzogen werden
konnen [1].

FR1.5 Feedback: Das Feedback muss automatisch und schnell geliefert werden, sobald eine
Ldsung vom Studenten eingereicht wird. Dabei muss das Feedback verstandlich sein
und der Student muss daraus Lehren ziehen kénnen. AuBerdem muss es jederzeit ab-
rufbar sein, damit der Student stets seinen Fortschritt Gberprifen bzw. nachvollziehen
kann. Das Feedback kann wie folgt in verschiedene Typen eingeteilt werden.

a. Visuelles Feedback: Das Feedback visualisiert den Losungsfortschritt des
Studenten.
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b. Textuelles Feedback: Das Feedback beschreibt, warum die jeweilige L6sung
falsch ist, damit die Studierenden aus ihren Fehlern lernen kénnen.

[1]

FR1.6 Hinweise: Der Student soll wéhrend der Bearbeitung einer Aufgabe Hinweise bzw.
Hilfestellungen bekommen, wenn dieser ein Problem nicht l16sen kann [1].

FR1.7 Code Reviews: Den Studenten oder Teams muss es moglich sein, ihre Losungen mit
anderen zu teilen und zu vergleichen oder andere Losungen zu bewerten [1].

FR1.8 Sprache: Der Student muss eine beliebige Programmiersprache zum Bearbeiten der
Aufgabe wahlen kénnen (sofern definiert vom Aufgabenentwickler (s. FR3.3) und so-
fern nicht limitiert vom Lehrenden (s. FR2.1 c.)).

FR1.9 Losungsfortschritt: Der Fortschritt der Aufgabe muss wéhrend der Bearbeitung sicht-
bar sein. Beispielsweise durch das Anzeigen, wie viele Tests der Aufgabe bereits be-
standen sind.

FR1.10Anmeldung: Der Student muss sich mit seinen Benutzerdaten aus der Hochschule
bzw. Universitat anmelden kdnnen.

2. Aufgabenentwickler

FR2.1 Aufgabentypen: Der Entwickler muss verschiedene Arten von Programmieraufgaben
erstellen konnen. Diese kdnnen in folgende Kategorien aufgeteilt werden.

a. Einzelaufgaben: Der Student bearbeitet die Aufgabe allein.
b. Teamaufgaben: Mehrere Studenten arbeiten gemeinsam an einer Aufgabe.

c. Wettbewerbsaufgaben: Die Studenten treten im Wettbewerb gegeneinander
an. Die Losungen der Studenten werden verglichen und anhand verschiedener
Kriterien bewertet.

[1]
FR2.2 Kategorie: Es muss moglich sein, Kategorien zu definieren, um Aufgaben mit be-
stimmten Inhalten oder Themen leichter auffindbar zu machen.

FR2.3 Teilen: Die entwickelten Aufgaben mussen fiir alle Lehrenden bereitgestellt werden
konnen.

FR2.4 Material: Beim Erstellen einer Aufgabe muss der Entwickler aufgabenspezifische In-

formationen bzw. Materialien zur Verfligung stellen kdnnen (Aufgaben-beschreibung,
Hinweise, Links, Literatur etc.) [1].
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FR2.5 Sprache: Es muss festgelegt werden konnen in welchen Programmiersprachen die
Aufgabe geldst werden kann. Dabei kann die Aufgabe sprachunabhéngig werden (be-
schrieben als LIA’s in [1]).

FR2.6 Tests: Der Entwickler muss Tests implementieren und bereitstellen konnen, welche
die Ldsungen der Studenten tberpriifen. Dabei kdnnen auch verschiedene Einschran-
kungen flr den Quellcode einer Losung definiert werden, wie zum Beispiel den Aus-
schluss von Arrays. (beschrieben als LSA’s in [1]). Die Kriterien zum Bestehen der
Aufgabe soll flr alle 6ffentlich sichtbar sein.

3. Lehrender

FR3.1 Kursmanagement: Die Plattform muss die Mdglichkeit bieten, Kurse zu erstellen, in
denen der Lehrende Aufgaben einbinden und verwalten kann. Auch das Verwalten von
Teammitgliedern und einzelnen Kursmitgliedern muss maéglich sein.

FR3.2 Limitierungen: Der Lehrende muss Limitierungen bzw. Einschréankungen flr die Stu-
denten bei der Aufgabenbearbeitung festlegen kénnen. Die Limitationen lassen sich
wie folgt in verschiedene Kategorien einordnen.

a. Zeit: Es muss moglich sein, eine zeitliche Begrenzung fur die Aufgabenbear-
beitung festzulegen [1] [5].

b. Bearbeitungsreihenfolge: Mehrere Aufgaben in einem Kurs sollen nur in ei-
ner bestimmten Reihenfolge bearbeitet werden kénnen [1].

c. Sprache: Fir jede Aufgabe kann eine beliebige Programmiersprache festge-
legt werden, sofern diese in der Aufgabenerstellung definiert wurde (s. FR2.5)

[1] [6]

FR3.3 Belohnung: Der Lehrende muss die Mdglichkeit haben, Studenten zu belohnen (z.B.
fur sauberen Code oder eine besonders intelligente Losung) [1].

FR3.4 Losungsfortschritt beobachten: Der Ldsungsfortschritt der Studierenden muss ein-
sehbar sein.

FR3.5 Material: Es muss eine Funktion geben, die es ermdglicht nach der Erstellung der
Aufgabe Material fur den Studenten zur Verfligung zu stellen (Verlinken von Literatur
etc.). So soll jeder Lehrende individuell fiir sich entscheiden kénnen, welche Materia-
lien fir den Studenten geeignet sind.
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2.3 Nicht-Funktionale Anforderungen

Des Weiteren wurden fiir den Studenten und Lehrenden nicht-funktionale Anforderungen vom
OPSSEE Team gestellt. Diese beschreiben Aspekte des Systems, die nicht direkt mit dem funk-

tionalen Verhalten des Systems zusammenhéangen [4].
1. Student

NFR1.1 Benutzerfreundlichkeit: Die Aufgaben missen leicht zuganglich sein, wes-
halb keine komplizierte Einrichtung oder Konfiguration erforderlich sein darf [1].

NFR1.2 Aufgabenstellungen: Die Aufgabenstellungen mussen den Studenten anre-
gen, Aufgaben zu l6sen. Daher sollten diese interessant, unterhaltsam, herausfordernd,
verstandlich und realistisch sein [1].

2. Lehrender

NFR2.1 Benutzerfreundlichkeit: Die Lehrenden miissen die Plattform in ihren Ver-
anstaltungen ohne grof3en Arbeitsaufwand integrieren kénnen [1].

3 ArTEMIS

Nach einer kurzen Einleitung wird der Funktionsumfang von ArTEMIS analysiert. Dabei soll
die Sicht der Aufgabenentwickler, der Lehrenden und der Studenten aufgedeckt werden, d.h.
welche Funktionen fur die jeweiligen Aktoren zur Verfiigung gestellt werden. Danach wird der

technische Hintergrund der Plattform behandelt.
3.1 Einleitung

ArTEMIS wurde von Stephan Krusche an der Technischen Universitdt Minchen entwickelt
und beinhaltet die Bezeichnung AuTomated assEssment Management System for interactive
learning [6]. Die Plattform ermdglicht es den Studenten Quiz-, Modellierungs-, Text- oder Pro-

grammieraufgaben zu bearbeiten. ArTEMIS ist dafiir ausgelegt, in der Menge der Teilnehmer
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skalierbar zu sein. Dies bedeutet, dass das System eine grof’e Anzahl an Studenten verwalten
kann und stets zuverlassiges und schnelles Feedback fiir Lésungen von Aufgaben liefert. Im
Gegensatz zur OPPSEE-Plattform, welches an der HAW entwickelt wird, ist ArTEMIS dafur
gedacht, den Unterricht zu betreiben. Daflr bietet die Plattform auch beispielsweise Funktio-

nen, um Priifungen durchzufihren.

Bis jetzt wurde ArTEMIS in mehreren grolien Veranstaltungen mit Hunderten von Teilneh-
mern erfolgreich benutzt, wobei eine Veranstaltung 1400 Studenten umfasste [6].

3.2 Analyse der Funktionalitaten

Fur die Ubersicht der Funktionalititen wurden fir jeden Stakeholder Use-Cases entworfen. Sie
beziehen sich nicht auf die Anforderungen aus Kapitel 2, sondern wurden erstellt, wahrend die
Plattform untersucht bzw. analysiert wurde. Die gesammelten Erkenntnisse konnen im ArTE-
MiS-Guide® abgeglichen werden. Wichtig zu wissen ist, dass es in ArTEMIS keine Trennung
zwischen Aufgabenentwickler und Lehrenden gibt. Das bedeutet, dass beide Aktoren im
Grunde dieselbe Person sind und sie beide Zugriff auf alle Funktionalititen des Systems haben.
Es werden aber dennoch beide getrennt voneinander behandelt. Zusatzlich gibt es in ArTEMIS
noch die Tutoren als Aktoren, welche eingeschrankte Lehrendenrechte haben. Auf den Tutor
wird im Folgenden kein Bezug genommen, weil mit den Lehrendenrechten bereits alle verfiig-
baren Funktionen erlautert werden konnen. Im Verlauf der Analyse wird mitunter auf den An-
hang A verwiesen, in dem sich Aufnahmen von der Benutzeroberflache von ArTEMIS befin-

den.

Aufgabenentwickler

Abbildung 1 zeigt die Erstellung einer Aufgabe in ArTEMIS und Abbildung 2 das Uberarbeiten
dieser Aufgabenstellung (s. A.1 u. A.2). In ArTEMIS muss eine Aufgabe zwingend nach der
Erstellung Uberarbeitet werden, weil einige Konfigurationen erst nach dem Abspeichern der

Aufgabe bereitgestellt werden kdnnen.

3 https://artemis-platform.readthedocs.io
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<<ArTEMiS>>
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<<extend>>
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* Kann nach Speichern der Aufgabe nicht mehr geéndert werden

Abbildung 1: Use-Cases-Diagramm: Aufgabenentwickler in ArTEMIS. Alle roten und
orangen Use-Cases haben eine Verbindung zum Use-Case ,,Aufgabe erstellen*. Der Rest
der Use Cases sind grau, damit die Trennung tbersichtlicher ist. Rot hingegen hat
zusétzlich die besondere Bedeutung, dass diese Use Cases nach der Erstellung der
Aufgabe nicht mehr riickgéngig gemacht werden kénnen. Die Idee mit den Aktoren
Bitbucket und Bamboo stammt aus [7] [5].

In Abbildung 1 ist zu sehen, dass der Aufgabenentwickler die Wahl hat, Punkte und Bonus-

punkte fir die Aufgabe festzulegen. Es stellt sich die Frage, warum es explizit zwei
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Punkteeinstellungen gibt. SchlieRlich kénnten die Bonuspunkte auch einfach in die Punkte mit
hinein gerechnet werden. Der Sinn dahinter ist mdglicherweise, dass spéter der Lehrende even-
tuell nichts an der Punktzahl verandern méchte, wenn er mal Bonuspunkte fur diese Aufgabe

verteilen mochte.

Weiterhin kann der Aktor einen Schwierigkeitsgrad (Easy, Medium, Hard) festlegen. Auler-
dem besteht die Wahl, bis zu zwei beliebige Kategorien zu bestimmen, welche dem Studenten
kurze Infos dartiber geben sollen, worum es sich bei der Aufgabe handelt (s. A.16). ArTEMIS
unterstitzt die Sprachen Java, Python, C, Haskell, Kotlin, VHDL, Assembler, Swift und O-
Caml, die beim Erstellen der Aufgabe festgelegt werden muss. Pro Aufgabe kann nur eine
Sprache bestimmt werden. Die Aufgabenstellung kann in einem MarkDown-Editor formuliert

werden.

Der Entwickler muss festlegen, ob die Mdglichkeit bestehen soll, die Aufgabe online in einem
Editor oder auf der ArTEMIS Benutzeroberflache zu bearbeiten. Ansonsten kann die Aufgabe
nur lokal bearbeitet werden, indem der Student alle nétigen Ressourcen herunterladt und diese
in eine gewohnte Entwicklungsumgebung, wie beispielsweise Eclipse, einbindet.

Der Entwickler muss in einem Zeitplan bestimmen, wann die Aufgabe veroffentlicht werden
soll. AuRerdem kann er eine Bearbeitungsfrist festlegen. Zusatzlich kann er entscheiden, ob
nach der Bearbeitungsfrist alle Einreichungen nochmals gepriift bzw. getestet werden sollen.
In dem Zeitplan besteht auBerdem die Mdglichkeit, manuelles Feedback einzuschalten und
auch dafur eine Frist festzulegen, wann das letzte manuelle Feedback herausgegeben werden
darf. Sobald das manuelle Feedback fir eine Aufgabe freigeschaltet wird, besteht noch die
Mdglichkeit, eine Feedbackanleitung fur Lehrende und Tutoren in einem zuséatzlichen Mark-

Down-Editor zu formulieren.

ArTEMIS unterstutzt die Verwaltung von Teams. Damit ein Team von dem Lehrenden fur eine
Aufgabe erstellt bzw. verwaltet werden kann, muss die Funktion bei der Aufgabenerstellung
freigeschaltet werden. Zusétzlich muss die maximale und minimale Teamgrofie angegeben

werden, die fir die Aufgabe zulassig sein soll.

Sobald eine Aufgabe gespeichert wird, reagieren die Aktoren Bitbucket und Bamboo. Bitbu-

cket erstellt ein Projekt, in dem drei verschiedene Repositories angelegt werden. In dem
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Template-Repository speichert der Entwickler alle nétigen Ressourcen flr den Studenten, wie
beispielsweise Klassen und Methoden mit leeren RUmpfen, die dann weiter implementiert wer-
den miissen. In dem Test Repository wird der Code (Junit Tests etc.) abgelegt, die fur das
Testen der Losungen zustandig ist. In den Tests werden die Feedbacks formuliert, die auf der
ArTEMIS Benutzeroberflaiche dem Studenten angezeigt werden. Bei der Aufgabenerstellung
kann zuséatzlich bestimmt werden, ob die Namen der Testfélle dem Studenten eingeblendet
werden sollen (s. A.8). Dem Solution-Repository kdnnen Musterldsungen hinzugefiigt werden.
Die Test- und Solution-Repositories sind fiir den Studenten nicht zugénglich.

Bamboo erstellt ebenfalls ein Projekt und legt einen Template-Build-Plan und einen Solution-
Build-Plan an, die per Polling priifen, ob es Anderungen in den Repositories gegeben hat. Dabei
verknupft der Template-Build-Plan das Test- und das Template-Repository und der Solution-
Build-Plan das Test- und das Solution-Repository. Sobald eine Anderung (commit) im Temp-
late- oder Solution-Repository durchgefuhrt wird, werden die Tests ausgefiihrt. Sobald die
Tests terminieren, werden die Feedbacks aus den Testfallen auf der Benutzeroberflache von
ArTEMIS angezeigt. Wenn sich ein Student flr eine Aufgabe anmeldet, wird das Template-
Repository sowie der Template-Build-Plan fur den Studenten kopiert (fork). Der Solution-
Build-Plan ist speziell fur den Entwickler, damit dieser seine Musterldsung auf Korrektheit

prufen kann.
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<<ArTEMiS>>
——Aufgabenstellung ‘<<extend>> _________________________________ Ersteinstellungen Tests
bearbeiten : andern hinzufiigen
Aufgaben-
entwickler
Aufgabgnstellyng <<extend>> Markdown <<extend>> i [ Katex Formeln
im Online-Editor €--------------22o- . T [ S,
. Editor bearbeiten ! hinzufiigen
bearbeiten !
L
<<extend>>
Test-Code Solution-Code Template As&gnrpent- Hinweise
Repository I
erstellen/ erstellen/ erstellen/ hinzufiigen
. . ) erstellen, entfernen
bearbeiten bearbeiten bearbeiten .
oder bearbeiten

Abbildung 2: Use-Cases-Diagramm: Aufgabenentwickler in ArTEMIS.
Aufgabenstellung Uberarbeiten.

Das Template, sowie der Solution- und Testcode kann erst nach Speichern der Aufgabe den
Repositories hinzugefugt werden, weil diese erst nach dem Speichern der Aufgabe erstellt wer-
den. Deshalb ist in Abbildung 2 das Bearbeiten der Aufgabenstellung dargestellt. Der Entwick-
ler wiirde fur gewdhnlich nach dem Speichern in die Bearbeitung gehen und seine Aufgaben-
stellung erganzen. Er hat zum einen die Mdglichkeit, in die gewohnte Bearbeitungsumgebung
zu gehen, in dem er die gewdhnlichen Konfigurationen verandern kann (s. A.1, A.2 u. Abbil-
dung 1). Oder er bearbeitet die Aufgabe in dem Online-Editor von ArTEMIS, welche die stu-
dentische Benutzersicht darstellt (s. A.5). In diesem kénnen jedoch nur der MarkDown-Editor
oder die Repositories tberarbeitet werden. Die Repositories kdnnen nur in dem Online-Editor

oder lokal auf dem Rechner bearbeitet werden.

Sobald die Tests dem Test-Repository hinzugeflgt worden sind, kénnen diese ebenfalls dem
MarkDown-Editor zur Aufgabenbeschreibung hinzugefiigt werden. Die Testfélle kénnen auch
mit einem UML-Diagramm in Verbindung gebracht werden (s. A.2), um den Zusammenhang
des Codes besser zu verdeutlichen. Wenn die Studenten ihre Lésung erfolgreich einreichen,

werden die Tests in der Aufgabenbeschreibung griin angezeigt und anderenfalls rot (s. A.8) [6].
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Der Entwickler kann auBerdem entscheiden, wie die Lésungen des Studenten getestet werden
sollen. Hierfur lasst sich bei der Aufgabenerstellung entweder die statische Codeanalyse ein-
schalten oder der sequenzielle Testdurchlauf, jedoch nicht beide zugleich (s. Abbildung 1). Die
statische Codeanalyse wird nur fiir die Programmiersprache Java unterstitzt. Bamboo generiert
die Buildpléne so, dass diese zusétzlich statische Code Analyse Tools ausfiihren. Die gefunde-
nen Probleme werden kategorisch dem Studenten als Feedback zur Verfligung gestellt. Diese
Funktion soll den Studenten auf Codequalitatsprobleme aufmerksam machen [8]. Der sequen-
zielle Testdurchlauf wird nur fur die Sprachen Java, Python, Haskell oder Kotlin unterstiitzt.
Wenn diese Funktion eingeschaltet wird, wird das Test-Repository mit einem Behavior- und
Structural-Ordner erstellt. Wie der Name bereits vorhersagt werden Strukturtests in dem Ord-
ner Structural implementiert, die immer als Erstes ausgefuhrt werden. Im Ordner Behavior
werden Verhaltenstests implementiert, die dann als Zweites ausgefuhrt werden. Die Ausfiih-
rungsreihenfolge der Testordner wird in den Build Planen festgelegt. Ein VVerhaltenstest wirde
beispielsweise testen, ob die implementierte Methode den erwarteten Riickgabewert liefert. Ein

Strukturtest wiirde beispielsweise priifen, ob die Methode einen korrekten Namen hat.

Neben dem Feedback, die durch die Tests erzeugt werden, kénnen der Aufgabenbeschreibung,
also dem MarkDown-Editor, noch Hinweise hinzugefligt werden [7] (s. A.13.1), die auf der
Benutzeroberflache fir den Studenten zunéchst verborgen sind und mit einem Klick auf ein
Fragezeichensymbol abgerufen werden konnen (s. A.13.2). Der Hinweis wird in ArTEMIS
nicht in der Bearbeitungstbersicht erstellt (s. A.1, A.2), sondern in der Aufgabentbersicht (s.
A.4). Ahnlich wie bei den Tests kdnnen Hinweise erst erstellt werden, wenn bereits die Auf-
gabe existiert bzw. erstellt und gespeichert wurde. Die Reihenfolge wére also ,, Aufgabe erstel-
len -> Hinweis erstellen -> Aufgabe bearbeiten und im MarkDown-Editor den Hinweis zur

Aufgabenbeschreibung hinzufiigen .

Dem MarkDown-Editor kénnen auRerdem mithilfe von Katex* mathematische Formeln hinzu-

gefugt werden.

4 https://katex.org/
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Der Entwickler hat zudem die Mdglichkeit, ein neues Repository zu erstellen (Assignment-

Repository). Dieses Repository ist ebenfalls nicht fiir den Studenten verfiigbar.

Student
Bitbn‘cket BaTboo
<<ArTEMiS>>
— Repository Build-Plane
/ N\ erstellen erstellen
{  Fragezur
\Aufgabe stellen/
<<include>> Aufgabe lokal
— . bearbeiten
<<include>> Aufgabe
Kurs wahlen  f-----rmmmmmmmeeees > i ?
wahlen/ starten Aufgabe im
Online-Editor
Student —\_ bearbeiten
Aufgape | SSinclude>> |/ Anderungen | <<ionlude>>  Goge kompilieren
. »> comitten bzw. >
bearbeiten und Tests starten

einreichen

Kursstatistiken manuelles

anschauen J [ Feedback
anfragen

<<extend>>
Feedback \ .. ... . 7T IS A Feedback
anschauen : : bewerten
Neuigkeiten Gbe
Anderungen in .
der Plattform «md;UdE»
lesen H
_________ Feedback
Fortschritt in Hinweise reklamieren
prozent ansehen anschauen

Abbildung 3 Use-Cases-Diagramm: Student in ArTEMIS
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In Abbildung 3: ist zundchst zu sehen, dass der Student einen Kurs auswéhlen und sich dafr
anmelden kann. In dem Kurs kdnnen nun unterschiedliche Aufgaben zur Auswahl stehen, wo-
fiir er sich ebenfalls anmelden und die Aufgabe starten kann. Sobald sich ein Student flr eine
Aufgabe angemeldet hat, erstellt Bitbucket automatisch ein Repository fiir den Studenten. Wie
bereits erwahnt, ist das Repository eine Kopie bzw. ein Fork des Template Repositories. Au-
Rerdem erstellt Bamboo einen Build-Plan, in dem das Repository des Studenten und das Test
Repository des Aufgabenentwicklers als Ziele angegeben werden. Der Build-Plan ist ebenfalls
eine Kopie von dem bereits erwdhnten Template Build-Plan (Base-Build-Plan in [6]).

Der Student hat nun die Mdglichkeit die Aufgabe online in einem Editor auf dem ArTEMIS
User-Interface zu bearbeiten, falls diese Funktion beim Erstellen der Aufgabe freigeschaltet
wurde. Oder er kann lokal auf seinem Rechner arbeiten. Wenn er sich dafiir entscheidet lokal
zu arbeiten, wiirde er einfach das Repository auf seinen Rechner clonen und das Template in
eine gewohnte Entwicklungsumgebung, wie zum Beispiel Eclipse, einbinden. Die Build-Plane
priifen zyklisch nach, ob es neue Anderungen in den Repositories gibt. Sobald der Student
etwas Neues pusht, werden die Tests automatisch ausgefiihrt. Danach kann er sich das Feed-
back auf dem User-Interface von ArTEMIS anschauen. Ein Commit bzw. ein Push entspricht
also einer Einreichung, bei dem die Tests des Entwicklers den Code des Studenten referenzie-

ren.

Neben dem Feedback existieren auBerdem die bereits erwéhnten Hinweise, die dem Studenten
helfen sollen, wenn dieser bei einer Aufgabe nicht weiterkommt. Sollte dies auch nicht helfen,
kann der Student jederzeit eine Frage zur Aufgabe stellen oder manuelles Feedback vom Leh-
renden anfordern. Dariiber hinaus kdnnen die Feedbacks vom Studenten bewertet werden. So-
mit bekommt der Lehrende eine Riickmeldung Uber seine Feedbackqualitat und kann diese
weiterentwickeln und verbessern. Der Student kann das Feedback auch reklamieren, falls er

sich ungerecht behandelt fiihlt.

Damit der Student eine Ubersicht zu seinen Aufgaben hat, wird ihm eine Kursstatistik ange-

zeigt, in dem alle Aufgaben und deren Fortschritt aufgefiihrt sind (s. A.14).

Wenn es zu Anderungen innerhalb der Plattform kommt (beispielsweise, wenn eine Aufgaben-
stellung Uberarbeitet wird), wird der Student mit einer Push-Nachricht auf der Benutzerober-

flache darauf aufmerksam gemacht.
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Lehrender
Im Folgenden werden die Abbildungen 2-4 beschrieben, welche die Mdglichkeiten des Leh-

renden aufzeigen.
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Abbildung 4: Use-Cases-Diagramm: Lehrender in ArTEMIS. Team Use-Cases aus [2].

In Abbildung 4 beschreiben die grauen Use-Cases das Beobachten der Teilnahmen von Stu-
denten (s. A.5). Geht ein Lehrender in die Teilnahmetbersicht von ArTEMIS besteht fiir ihn
die Moglichkeit die Teilnahme zu I3schen, wobei er aussuchen kann, ob auch die Repositories

sowie der Build-Plan des Studenten geldscht werden sollen. Das bedeutet, dass der Lehrende
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die Kontrolle dartber hat, die Lésungen und Teilnahmen jedes Studenten unwiderruflich zu
I6schen. Wie bereits bekannt ist, kann ein Student in ArTEMIS seine Ergebnisse einreichen,
indem er seine Anderungen committed bzw. in sein Repository pusht. Nach dem Commit wer-
den die Tests durch den Build-Plan automatisch ausgefihrt. Es kann vorkommen, dass die
Testfélle in den Test-Repositories veréndert bzw. modifiziert werden, nachdem der Student
seine Losung eingereicht hat. Aus diesem Grund kann der Lehrende die Tests jederzeit neu
starten, damit die neuen Tests die letzte Einreichung bzw. den letzten Commit des Studenten
prufen. AuBerdem besteht noch die Mdglichkeit die Tests fir alle fehlgeschlagenen Einrei-

chungen neu zu starten.

Die gelben Use Cases in Abbildung 4 betreffen das Teammanagement in ArTEMIS. Wie be-
reits erwahnt kann der Entwickler die Teamfunktion in ArTEMIS fiir eine Aufgabe einschalten.
Die Aufgabe wird somit zu einer Teamaufgabe und kann ausschlieRlich nur von Teams bear-
beitet werden. Der Lehrende hat die Mdglichkeit Teams fiir die Aufgabe zu erstellen (s. A.8),
wobei die Studenten per E-Mail benachrichtigt werden, sobald sie einem Team hinzugefugt
worden sind [2]. Das gilt auch, wenn die Mitglieder aus dem Team entfernt werden. Die Teams
sind immer Aufgaben zugeordnet, d.h. sie kénnen nur Aufgaben bearbeiten, fir die sie auch
vom Lehrenden hinzugefiigt worden sind. Beim Erstellen eines Teams kann ein Tutor zuge-
wiesen werden, der als Betreuer agiert. Dieser kann dem Team auferdem schriftliche Feed-
backs hinterlassen [2]. Der Lehrende hat nicht die Pflicht, die Anzahl der Teammitglieder, die
beim Erstellen der Aufgabe festgelegt werden, einzuhalten. Nach meiner Meinung wird diese
Funktion beim Erstellen der Teams dadurch vollig tberflissig. Die Teams kénnen auch wieder
geldscht werden, wobei dann auch gleichzeitig die Teilnahme an der Aufgabe geldscht wird.
Hier hat der Lehrende nicht die Auswahl, das Repository oder den Build-Plan des Teams zu
I6schen, diese bleiben erhalten. Der Lehrende kann das erstellte Team in eine andere Aufgabe
importieren. Somit kann der Lehrende ein Team schnell zu mehreren Aufgaben hinzufugen,

anstatt fur jede Aufgabe einzeln das Team neu zu erstellen.

Die tiirkisfarbigen Use Cases in Abbildung 2 geben eine Ubersicht dariiber, welche Funktionen
fiir die Verwaltung von Testfallen zur Verfiigung stehen. Der Lehrende kann sich alle Testcases
auf dem User-Interface von ArTEMIS anzeigen lassen und sieht, welche aktiv bzw. inaktiv

sind (s. A.10). Inaktiv sind die Tests nur dann, wenn diese aus dem Repository geldscht werden.
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In ArTEMIS gibt es nicht die Mdglichkeit per Knopfdruck einen Test auszuschalten. Jedem
Test kann ein Gewicht zugewiesen werden. Je hoher das Gewicht eines Tests ist, desto mehr
hat dieser eine Auswirkung auf das Gesamtergebnis. Wirden beispielsweise zwei Tests exis-
tieren und es hatten beide dasselbe Gewicht, dann wére die Aufgabe bei einem erfolgreichen
Test zur Halfte bestanden. Zu dem Test kénnen noch Faktoren (Bonusmultiplizierer) sowie
Bonuspunkte vergeben werden. Der Faktor wird mit der Punktzahl des Testfalls multipliziert.
Dabei wird der Einfluss von anderen Testfallen auf das Gesamtergebnis nicht berticksichtigt.
Faktoren, die einen Wert groRer als Eins haben, kdnnen somit ein Gesamtergebnis von uber
100% erzeugen (In ArTEMIS wird das Ergebnis immer in Prozent angezeigt und nicht als
Punktzahl). Wenn es beispielsweise zwei Testfélle gibt und beide bestanden werden, ware das
Ergebnis bei 100%. Wenn die beiden Testfélle die gleiche Punktzahl liefern, wobei der eine
aber einen Faktor von zwei hat, dann ware das Ergebnis bei 150%. Die Bonuspunkte, die ver-
geben werden, werden auf die Punktzahl des Testfalls addiert. Dadurch ist auch hier, wie beim
Faktor, ein Gesamtergebnis von tber 100% mdglich. Dartiber hinaus kann fur jeden Testfall
bestimmt werden, ob diese nach Ablauf einer Aufgabe automatisch ausgefiihrt werden sollen.
Zudem besteht die Mdglichkeit, die Testfalle fir die letzte Einreichung bzw. fiir das letzte Er-

gebnis neu zu starten (Ein Ergebnis kann vorliegen, ohne dass dieses eingereicht wurde).
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: o zusammenfassen
Filtern hinzufligen

Abbildung 5: Use-Cases-Diagramm: Lehrender in ArTEMIS.

ArTEMIS bietet eine Aufgabeniibersicht (s. A.4) an, in der verschiedene Funktionen fir den
Lehrenden bereitgestellt werden (s. Abbildung 5). Hier befindet sich zusétzlich die Funktion
fiir den Aufgabenentwickler, Hinweise zu erstellen, die dann im MarkDown-Editor in der Auf-

gabenbearbeitung hinzugeflgt werden kénnen (beschrieben unter Abbildung 2).

Wie bereits bekannt ist, hat der Lehrende viele Rechte in Bezug auf die Repositories der Stu-
denten, welche in Abbildung 5 ebenfalls deutlich werden. Repositories konnen gesperrt wer-
den, d.h. es kénnen keine Anderungen mehr eingereicht werden. AuBerdem werden diese au-
tomatisch gesperrt, wenn die Aufgabe abgelaufen ist. Auch nach Ablauf der Aufgabe kénnen
die Repositories jedoch wieder entsperrt werden, sodass weitere Losungen eingereicht werden

kénnen. Der Lehrende hat dabei aber nicht die Wahl einzelne Repositories zu sperren bzw. zu
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entsperren, sondern nur alle auf einmal. Die Repositories der Studenten kénnen heruntergela-
den werden, indem die Namen der Studenten angegeben werden. Als Auswahl stehen zusatz-
lich verschiedene Filterfunktionen zur Verfigung. Dabei kann bestimmt werden, welches Ab-
gabedatum (welcher Commit) beim Download berticksichtigt werden soll. Die Repositories
werden als Projekt heruntergeladen, wobei die Moglichkeit besteht, die Namen der Studenten
dem Projektnamen hinzuzufiigen, damit mehrere Projekte in Eclipse importiert werden kénnen
(mehrere Projekt in Eclipse mit demselben Namen sind nicht zul&ssig). Zusétzlich kann der
Code beim Download formatiert werden, d.h. auf Konventionen angepasst werden. Die Com-
mits der verschiedenen Repositories konnen wahlweise zu einem Commit zusammengefuhrt

werden.

Abgesehen von Einreichungen lber das Repository per Commit kann der Student auch (ber
andere Wege (E-Mail etc.) seine Lésung beim Lehrenden einreichen. Dadurch wirden die
Tests aber nicht ausgefiihrt werden und der Student wiirde kein Feedback zu seiner Lésung
bekommen. Aus diesem Grund gibt es die Funktion externe Einreichungen zu erstellen (s. A.6).

Dabei werden die erreichten Punkte sowie das Feedback manuell vergeben.

In ArTEMIS konnen Plagiate entdeckt werden, indem die Plattform die Losungen der Studen-
ten miteinander vergleicht. So werden Ahnlichkeiten entdeckt und der Lehrende kann sich die-

sen Report herunterladen.
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Abbildung 6: Use-Cases-Diagramm: Lehrender in ArTEMIS.

Abbildung 6 beschreibt die Use Cases in der Kursiibersicht von ArTEMIS. Die roten Use Cases
beschreiben das Loschen bzw. Zuriicksetzen einer Aufgabe. Wenn eine Aufgabe zuriickgesetzt
wird, werden alle Teilnahmen an dieser Aufgabe geldscht und somit auch alle Repositories und
Build-Pléne aller Studenten. Wenn die Aufgabe jedoch geldscht wird, hat der Lehrende die
Wahl, die Repositories sowie die Build-Plane der Stunden bestehen zu lassen. Build-Plane und
Repositories der Aufgabe kdnnen ebenfalls geldscht werden, was in den Zustandigkeitsbereich

des Aufgabenentwicklers greift. Denn die Repositories werden beim Erstellen der Aufgabe
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generiert und der Aufgabenentwickler verwaltet diese und speichert darin seine Ressourcen.
Da ArTEMIS Aufgabenentwickler und Lehrende nicht voneinander trennt, ist das Léschen der
Aufgabe schwer in einen Zustandigkeitsbereich zu sortieren. Denn der Lehrende miisste die
Chance haben, seine Kurse so zu verwalten wie er méchte und dazu gehért auch das Entfernen
von Aufgaben aus dem Kurs. Jedoch wird die Aufgabe unwiderruflich geldscht, wenn diese
aus dem Kurs entfernt wird, was wiederum in den Zusténdigkeitsbereich des Aufgabenent-
wicklers féllt. Aus diesem Grund haben beide auf der Abbildung den Zugriff auf das Use-Case
»Aufgabe 16schen®.

In ArTEMIS gibt es keinen Aufgabenpool, stattdessen werden Aufgaben direkt in einem Kurs
erstellt und kénnen in andere Kurse transferiert bzw. importiert werden. Sollte also eine Auf-
gabe in nur einem Kurs existieren und wirde diese geldscht werden, dann ware die Aufgabe
ganzlich verloren. Das Ldschen von Aufgaben betrifft dennoch den Lehrenden, weil dieser die

Entscheidungsmacht haben muss, welche Aufgaben in seinem Kurs verfligbar sein sollen.

ArTEMIS bietet dem Lehrenden eine Ubersicht an (griine Use-Cases in Abbildung 6), in der
die Ergebnisse der Studenten aufgelistet werden (s. A.8). In dieser Ubersicht kann der Lehrende
zu den Repositories oder zum Online-Editor navigieren, um sich die aktuelle Lésung des Stu-
denten anzuschauen. Er kann sich aber auch einen bestimmten Commit bzw. eine bestimmte
Abgabe ansehen und diese herunterladen oder ein Feedback hinterlassen. Er kann auch alle
Abgaben aller Studenten ansehen und sich die automatischen Feedbacks zu den Ldsungen an-

schauen. AuBerdem hat er die Wahl einzelne Abgaben zu I6schen.
3.3 Analyse des technischen Designs

3.3.1 Datenmodellierung

Im Folgenden wird die Datenmodellierung mithilfe eines Klassendiagrammes erkldrt, das in
Abbildung 7 dargestellt ist.
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Abbildung 7: ArTEMIS Klassendiagramm: Fiir die Ubersichtlichkeit wurden nicht alle
Exemplarvariablen bzw. Instanzvariablen der Klassen dargestellt. Durchgezogene Stri-
che ohne Pfeil sind eine Bidirektionale ,,enthdlt* Beziechung. Die Pfeilbeschriftungen be-
schreiben die Kardinalitaten. [9]

Ganz oben angefangen kann eine Course Klasse mehrere Exercise und Exam Objekte enthal-
ten, wobei verschiedene Klassen von Exercise erben. Das bedeutet, dass die unterschiedlichen
Aufgabentypen, wie zum Beispiel ProgrammingExercise, ModellingExercise etc., Subklassen
von Exercise sind und diese somit reprasentieren. Wie bereits in dem vorherigen Kapitel er-

wéhnt, kann der Lehrende einer Aufgabe bzw. Exercise mehrere Teams zuweisen, wobei ein
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Team mehrere User (Studenten, Tutoren) enthalten kann. Die Participation (Teilnahme) wird
erstellt, sobald ein Student eine Aufgabe startet. Sollte der Student einem Team zugeordnet
sein wird eine Participation fiir das Team erstellt, d.h. jedes Mitglied kann fiir das Team eine
Participation erzeugen. Einer Exercise sind mehrere Participation Objekte zugeordnet, wobei
diese Submission (Einreichung), User und Result (Ergebnis) enthalten. Result enthalt ebenfalls
die Submission und den User, wobei es sich bei dem User um den Lehrenden bzw. den Prfer
handelt. Die Kardinalitaten zwischen User und Result bzw. User und Participation beschrei-
ben, dass mehrere Result bzw. Participation Klassen denselben User enthalten. Zusétzlich ent-
hélt Result das Enum AssessmentType und N Objekte von der Klasse Feedback. Feedback ent-
hélt den FeedbackType, welcher &hnlich wie AssessmentType beschreibt, ob die Bewertung
bzw. das Feedback automatisch oder manuell erfolgt ist. Ganz unten ist noch die Klasse Com-
plaint, welcher Result enthélt. Complaint kann entweder eine Beschwerde zu einem Ergebnis
sein oder ein Antrag auf mehr Feedback zu dem Ergebnis.

3.3.2 System Architektur

Im Folgenden wird die Architektur von ArTEMIS analysiert und das Zusammenspiel der
wichtigsten Komponenten des Systems beschrieben. ArTEMIS verwendet das Konzept der

Client Server Architektur. Die oberste Hierarchie ist in Abbildung 8 dargestellt.

Unten links ist das User (Student, Lehrender etc.) Device dargestellt, welches die Komponen-
ten Version-Control-Client und ArTEMIiS-Application-Client enthélt. Das lokale Repository
des Studenten ist mit dem Versions Control Server verbunden, der auf der Infrastruktur der
Universitat gehostet wird. Der ArTEMIS-Application-Client ist direkt mit dem ArTEMIS-
Application-Server verbunden, der ebenfalls auf der Infrastruktur der Universitét verwaltet
wird. Die Application-Client- und Server-Komponenten werden im Folgenden genauer be-
trachtet, diese sind blau markiert. Auf der Infrastruktur befinden sich zusatzlich noch der
Continuous-Integration-Server, der seine Auftrage an den lokalen Build-Agent weiterleitet.
Sollte die Last im System zu hoch sein, kdnnen die Auftrage zusatzlich zu einem Externen
Build-Agent weitergeleitet werden, der auf einem Amazon web Service basiert. ArTEMIS

verwendet aulerdem das User Management System der Universitat, d.h. jeder kann sich bei
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ArTEMIS mit seinem Passwort und Usernamen anmelden, die von der Universitét bei der Im-

matrikulation erstellt wurden [6].

«infrastructure» «infrastructure»
laaS Provider Data Center University Data Center
Remote {I -1
Build Agent :
--------- >
Continuous E ______ Local E
«device» Integration Server <o Build Agent
User Machine ! v
A4 i
TN
] ] I S N \ersion Control E IS > User E
Version ControlClient S J
erver RN ManagementSystem
A V
| .
A'TEMIS {I I S (N A'TEMIS E
Application Client Application Server

Abbildung 8: ArTEMIS Top Level Architektur [6]

Abbildung 9 stellt den Application Client dar. Bei dem Client handelt es sich um einen soge-
nannten Thin-Client. Das bedeutet, dass ein Ganzes oder ein Teil der Benutzerschnittstelle auf
dem Client ausgefiihrt wird, wobei die Datenhaltung und die Anwendung auf dem Server plat-
ziert sind [10].

Die Hauptlogik befindet sich dementsprechend auf dem Server und der Client dient lediglich
als Benutzeroberflache zur Interaktion mit dem System. Die Abbildung zeigt auBerdem, dass
individuelle Sichten der Benutzeroberflache existieren. Dem Lehrenden werden beispielsweise
eine andere Sicht bzw. andere Funktionen als dem Studenten geboten. In Abh&ngigkeit dazu
muss eine Authentifizierung und Autorisierung geregelt werden, die mit dem Connector ver-
bunden sind. Dieser nutzt die API und verschiedene Dienste von ArTEMIS und kommuniziert

mit dem Server [5].
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Authorization Connector
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Abbildung 9: ArTEMIS Apllication Client [5]. Application Client und Server sind blau
hervorgehoben.

Die verschiedenen Dienste, die vom Server bereitgestellt werden, sind in Abbildung 10 wie-
derzufinden. Der Server verwendet das Konzept der Drei-Schichten-Architektur (engl. three
tier architecture). Dieser Entwurf ist sehr flexibel, weil einzelne Schichten leicht umgebaut
bzw. weiter ausgebaut werden kénnen. Ganz oben in dem Komponentendiagramm kann der
Application Client wiedergefunden werden und ist mit den Komponenten der Préasentations-
schicht bzw. Web Layers verbunden. Diese Schicht ist fir die Darstellung der Benutzerober-
flache und die Eingabe und Ausgabe von Daten verantwortlich. Wenn der Student beispiels-
weise eine Aufgabe starten mdchte, wird dies iber die Exercise Participation Resource entge-
gengenommen, die mit einer Komponente aus dem Application Layer bzw. der Logikschicht
verbunden ist. Hier befinden sich verschiedene Services. Zusatzlich befinden sich dort Adap-
toren, um externe Services in Anspruch zu nehmen. Der Exercise Participation Service bein-
haltet die Funktion, eine Aufgabe flir einen Studenten zu starten und kommuniziert daraufhin
mit dem Adapter, welches die Verwaltung der Repositories regelt, um fur den Studenten die

bereits besprochenen Repositories zu erstellen. Das Speichern und Laden der Daten erfolgt aus
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der untersten Schicht, der Datenhaltungsschicht (engl. Data Layer). Jede Komponente aus der
Logikschicht kommuniziert mit einer Komponente aus der Datenhaltungsschicht, weshalb

diese beiden Schichten in der Abbildung mit einem Pfeil verbunden sind.

ATEMIS Application 2]

Client
Authentication J: Authorizati
@ uthorization @ Exercise Management
Exercise Participation Feedback
ArTEMiS Application Server |
Web Layer =2
User Management $:| Exercise Participation $j Feedback $j Exercie Management$:|
Resource Resource Resource Resource
Application Layer £ |
i Z v
¥ : Exercise M t2 |
Exercise Participation & | |77 o = xermsg anagemen
Service v er\:/lce
| iAo Feedback Service 2]

u . M 2] v - :

SEC LA S R commcoooom > Continuous Integration 2 | !

Adapter V

Adapter
Version Control $j
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" > Adapter
V
Data Layer
2]
Exercise $j Exercise E Exercise E
Participation Participation Management
Repository Repository Repository

5

Version ControlSystem

@
Continous
Integration System

?
User Management E
System

2]

Abbildung 10: ArTEMIS Application Server [5]. Application Client und Server sind blau
hervorgehoben. Die drei Schichten Architektur ist in rot dargestellt und externe Kompo-
nenten in gran.
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4 JACK

Nach einer kurzen Einleitung wird der Funktionsumfang von JACK beschrieben. Da es hier
eine Reihe von Feedbackmdglichkeiten gibt, wird es dafiir ein zusétzliches Unterkapitel geben.

AnschlieRend wird auch hier der technische Hintergrund erldutert.
4.1 Einleitung

JACK wurde 2006 an der Universitat Duisburg am Paluno Institut® entwickelt. Es existieren
mehrere Versionen. Zurzeit ist JACK3® in Entwicklung und soll den Vorganger JACK2 erset-
zen. Letzteres wird nicht weiterentwickelt und ist bis zur Fertigstellung von JACK3 im Einsatz.
Wenn in der Arbeit von JACK gesprochen wird, ist immer JACK2 gemeint und auch nur diese

Version wird betrachtet.

Bei dem Namen JACK handelt es sich um ein Akronym, welches aus ,,Java Checker* zusam-
mengesetzt ist [11]. In der Plattform kdnnen Programmier-, Modellierungs-, Multiple-Choice-
, LUckentext- und Code-Reading-Aufgaben bearbeitet werden. Die verschiedenen Checker (der
Java Checker ist einer davon) werden dazu genutzt, um die Lésung des Studenten zu testen und
Feedback zu liefern. Bei den Code-Reading Aufgaben muss der Student sein Verstandnis des
Quelltextes unter Beweis stellen. Dabei fiillt er eine Trace-Tabelle aus. Diese beschreibt in
welchen Zeilen die Variablen welche Belegung haben. Um die Lésung dieser Tabelle zu testen,
wurde ein spezieller Code-Reading Checker entwickelt. Aus diesem Grund unterscheidet sich
der Aufgabentyp von herkémmlichen Multiple-Choice Aufgaben, in denen das Verstandnis des
Codes abgefragt werden kann. Diese Aufgabentypen werden jedoch nicht weiter in dieser Ar-

beit behandelt, denn der Fokus liegt weiterhin in den Programmieraufgaben.

® https://paluno.uni-due.de/
8 https://jack-community.org/wiki/index.php/JACK3

7 https://jack-community.org/wiki/index.php/Hauptseite
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4.2 Analyse der Funktionalitaten

Ahnlich wie im letzten Kapitel werden fiir die Analyse Use Cases genutzt, um die Funktiona-
litdten Gbersichtlich darzustellen, die fiir die einzelnen Stakeholder bzw. Aktoren zur Verfu-
gung stehen. Die Erkenntnisse sind entstanden, indem in der Plattform Aufgaben erstellt und
bearbeitet wurden. Ahnliche Beschreibungen der Funktionalitaten sind auBerdem im JACK-
Wiki® zu finden. Auch JACK unterscheidet nicht zwischen Lehrenden und Aufgabenentwick-
lern. Dennoch werden auch hier die Stakeholder getrennt voneinander betrachtet. Die Vorge-
hensweise ist dieselbe wie im letzten Kapitel. Da JACK nicht Open-Source ist bzw. nicht fur
jeden frei zugénglich ist, befinden sich im Anhang Aufnahmen von der Benutzeroberflache,

worauf im FlieRtext verwiesen wird.

Aufgabenentwickler

Abbildung 11 zeigt die Erstellung einer Aufgabe. Zunéchst muss ein Aufgabentyp gewahlt
werden, die Java, UML, Formbased, AES, Code_Reading oder R sein kann. In dieser Arbeit
wird nur noch auf die programmierspezifischen Aufgaben eingegangen, also Java und R. In
JACK sagt der Aufgabentyp nicht unbedingt immer etwas dariiber aus, um welche Program-
miersprache es sich bei der Aufgabe handelt. Mit dem Aufgabentyp Java kénnen ebenso C++-
Aufgaben entwickelt werden. Damit Klarheit besteht, werden im weiteren Verlauf der Arbeit

keine C++-Aufgaben gemeint sein, wenn die Rede vom Aufgabentyp Java ist.

Fir die Aufgabe kann auBerdem noch eine Kategorie festgelegt werden, damit diese spéater
leichter zu finden ist. Die Aufgaben kdnnen fur Moodle freigeschaltet werden, damit der Stu-
dent diese dort bearbeiten kann. Diese externe Plattform wird in dieser Arbeit nicht weiter
thematisiert. AuBerdem kann die Aufgabe zusétzlich fir Kurse freigeschaltet werden, damit
der Lehrende diese in seine Kurse integrieren kann. Fiir die Aufgabe kann eine interne Formu-
lierung beschrieben werden, die fur Studenten nicht 6ffentlich ist. Die externe Beschreibung
ist fur Studenten sichtbar und gibt bei Java- und C++-Aufgaben kurze Auskunft Giber die Auf-
gabenstellung. Bei der Erstellung von R-Aufgaben kann auch eine externe Beschreibung for-

muliert werden, die dem Studenten jedoch nicht angezeigt wird, weil die

8 https://jack-community.org/wiki/index.php/Hauptseite
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Aufgabenbeschreibung in einer XML-Datei formuliert werden muss. Hierauf wird im spateren

Verlauf dieses Kapitels eingegangen.

<<JACK>>
) fur Moodle
Kategorie
I und Kurse
9 freischalten
<<extend>>
\ 4
<<extend>> interne und
| Aufgabe ‘een _______ externe
erstellen Beschreibung
hinzufligen
Aufgaben-
entwickler <<include>>
v v
Aufgabentyp Aufgabe
wahlen speichern

Abbildung 11: Use-Cases-Diagramm: Aufgabenentwickler in JACK

Sobald die Aufgabe gespeichert wird, muss die Aufgabenstellung tiberarbeitet werden (s. B.1,
B.3 u. Abbildung 12). Dies kann von mehreren Entwicklern durchgeftihrt werden, denn es be-
steht die Mdglichkeit, eine Aufgabe fir mehrere Entwickler zu autorisieren bzw. freizuschal-
ten. In der Abbildung ist das Use-Case als ,,Lehrenden und Aufgabenentwickler autorisieren*
beschrieben, weil die Lehrenden auch Berechtigungen fur die Aufgabe haben miissen, um bei-
spielsweise die Ergebnisse und Ldsungen der Studenten anzusehen. Dies wird im Abschnitt

,Lehrender genauer erldutert.

Die Konfigurationen (s. Abbildung 11), die im Vorfeld getroffen werden, kdnnen jederzeit
wieder gedndert werden. Zusatzlich zur Kategorie, die bei der Voreinstellung definiert wird,
konnen Tags hinzugefiigt werden. Diese werden nur bei der Erstellung von Kursen verwendet,

um die Aufgabe Uber diese Tags dem Kurs hinzuzufiigen (s. Abbildung 16).
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Aufgaben koénnen eine Schwierigkeitsstufe bekommen, die laut JACK-Wiki® zwischen eins
und funf liegen muss. Jedoch ist mir aufgefallen, dass auch héhere Werte vom System akzep-
tiert werden (s. B.4). Zusatzlich kann auch eine Schwierigkeitsstufe fiir einen adaptiven Kurs
festgelegt werden. Diese Kurse sollen Aufgaben vorschlagen, die fir den Studenten vom
Schwierigkeitsgrad her als geeignet gesehen werden. Dies soll verhindern, dass der Student zu
leichte oder zu schwierige Aufgaben bekommt. Wie genau dies funktioniert ist im Wiki nicht
beschrieben, weil die Entwicklung noch nicht abgeschlossen ist. Daher werden diese Kurse in
dieser Arbeit nicht weiter betrachtet.

Die Aufgaben sind bestanden, sobald die minimale Punktzahl erreicht wird, die ebenfalls defi-
niert werden muss. Es ist zusatzlich moéglich, Punktabziige festzulegen. Die Punktabziige wer-
den in Prozent definiert und kommen erst zum Einsatz, wenn der Student drei Mal eine falsche
Ldsung eingereicht hat. Flr jede weitere Einreichung wird der angegebene Prozentsatz von
dem Gesamtergebnis abgezogen. Wenn der Punktabzug also 5% betragt, wird bei der vierten

Einreichung 5%, bei der Flinften 10% und bei der Sechsten 15% usw. abgezogen.

Das Herz der Aufgabe sind die Ressourcen, die in JACK hochgeladen werden miissen. Diese
werden in verschiedene Kategorien eingeteilt, in sogenannten ,,Sheets*. Als Instruction Sheet
werden Dateien hochgeladen, in der die Aufgabenstellung beschrieben ist. Als Working Sheet
wird die zu bearbeitende Datei hochgeladen, wie zum Beispiel ein Template, in dem Klassen
mit leeren Methodenrimpfen erweitert werden mussen. Als Reference Sheet werden die Da-
teien hochgeladen, die vom Working Sheet referenziert werden, also zum Beispiel fertig im-
plementierte Klassen. Ferner gibt es noch die Hidden Sheet Dateien, die dem Studenten ver-

borgen bleiben und beispielsweise in die ,,Checker* als Testklassen eingebunden werden.

Die automatischen Tests in JACK sind tiber verschiedene ,,Checker realisiert, die unterschied-
liche Feedbacks liefern [11]. Alle Checker kdnnen unterschiedlich gewichtet werden und tra-
gen somit unterschiedlich zur erreichten Gesamtpunktzahl der Aufgabe bei. Fir jeden Checker
gibt es die Standardfunktion, ob die Punktzahl, die von diesem ausgeht, dem Studenten ange-

zeigt werden soll oder nicht. AuBerdem konnen die Feedbacks, die aus dem Checker bzw. aus

9 https://jack-community.org/wiki/index.php/Aufgaben
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den Testklassen kommen, abgeschaltet werden. Mehr zu den einzelnen Checkern gibt es im

néchsten Kapitel 4.3.

<<JACK>>
Aufgabe
veroffentlichen
A
' Tags Schwierigkeitsgrad Sehwierigkeltsgray Lehrenden/
: hinzufiigen fur adaptiven festleaen Aufgabenentwickler|
<<include>> 9 Kurs festlegen 9 autorisieren
| Adfgabenstellung S>> ¢ e
bearbeiten : : : :
Aufgaben- i : 3 i
entwickler o - /\
<<|ncl;ude>> Ersteinstellungen Ngzl:rjée Punktabziige ‘ Tests \
: andern festlegen festlegen gewichten
/\\\
: o [ Ressource
Y B A : \_ einbinden /
/ \\\ // \\ i \\ /
[ Ressourcen | [ Checker | ' o
\_ hinzuiigen / \_ wahlen : f\\
A \\\ / “/Checker \
H 0 js akivieren/
<<include>> <<include>> \@(tlweren :
v v i -
/ / \ erludens }zﬁebnisdearg
[ Ressourcentyp | [ Checker }mCUde* _______ ,/ fiir Studenten |
\_ wahlen \_konfigurieren / : \_ sichtbar /
N \?// *_machen
/ \\ |~
________ ,| Ergebnisse /
\_ loschen
\ / Lehrender
*Hier werden die Tests in den Checkern gewichtet, indem Evaluierungsregeln definiert werden

Abbildung 12: Use-Cases-Diagramm: Aufgabenentwicklung in JACK.

Die gezeigten Einstellungsmdéglichkeiten in B.2 - B.3 sind bei allen Aufgabentypen dieselben.
Bei jedem Aufgabentypen werden Konfigurationsmdglichkeiten vorgeschlagen, die nicht un-

bedingt notwendig sind. Beispielsweise die externe Beschreibung bei R-Aufgaben oder die
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Auswahl von Checkern, die einen anderen Aufgabentyp betreffen (s. B.6). Es lasst sich auer-
dem vor der Veroffentlichung nicht testen, ob die Erstellung einer Aufgabe erfolgreich war.
Wie bisher beschrieben wird in JACK eine Aufgabe erstellt und danach Uberarbeitet. Ohne die
Uberarbeitung wiirde die Aufgabenstellung keinen Sinn ergeben, weil beispielsweise die Res-
sourcen fehlen, die Checker nicht konfiguriert sind usw. Dennoch lasst sich eine Aufgabe nach
der Erstellung direkt verdffentlichen.

Die verschiedenen Aufgabentypen miissen bestimmte Vorrausetzungen erfullen, damit sie als
Aufgabenstellung Sinn ergeben und vom Studenten bearbeitet werden kénnen. Fiir Java und
C++-Aufgaben ist als Mindestvoraussetzung ein Instruction Sheet flr die Aufgabenbeschrei-
bung, sowie ein Hidden Sheet, womit die Checker konfiguriert werden kénnen, hochzuladen.
Diese Aufgaben werden lokal bearbeitet und die Losung wird vom Studenten in die Plattform

hochgeladen, wobei die Abgabedatei genauso heilRen muss, wie die Working Sheet Datei.

Im Gegensatz dazu kdnnen R-Aufgaben direkt auf der Plattform in einem Editor bearbeitet
werden. Das Grundgertst dieses Aufgabentyps wird gebiindelt in einer XML-Datei'® hochge-
laden. Sowohl Aufgabenbeschreibung als auch Hinweise sowie Musterldsungen zur Aufgabe
kénnen in dieser Datei formuliert werden. Auch globale Variablen kdnnen definiert werden,
die vom Studenten bei der Lésungsentwicklung genutzt werden kénnen. Zudem kann in der
XML-Datei auf eine andere Datei referenziert werden, in dem ein initialer R-Code beschrieben
ist. Diese Datei wird als Working Sheet hochgeladen und der darin enthaltene Code wird dem
Studenten zur Verfuigung gestellt [12]. In der XML-Datei kann aufRerdem bestimmt werden, ob
wahrend der Aufgabenbearbeitung dem Studenten ein Menii angezeigt werden soll, in dem R-
Befehle zusammengefasst sind (s. B.7.3). Dieses ist besonders flir Programmieranfanger hilf-

reich.

Die Aufgaben kdnnen nur von einem Studenten gestartet und bearbeitet werden. Der Ersteller
muss somit ein Studentenaccount besitzen, um die Aufgabe starten zu kénnen. Er muss sich

also aus seinem Entwickleraccount ausloggen und sich mit seinem Studentenaccount

10 https://jack-community.org/wiki/index.php/Exercise(Datei_f®%C3%BCr_R-Aufgaben)
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einloggen, um zu prufen, ob die Aufgabe bearbeitet werden kann bzw. ob die Erstellung er-

folgreich war.

Student

Sobald eine Aufgabe bzw. ein Kurs erfolgreich erstellt wurde, kann der Student diese unter der
definierten Kategorie finden und auswahlen. Mit Ausnahme von R-Aufgaben wird eine Uber-
sicht (s. B.7.2) angezeigt, sobald eine Aufgabe gestartet wird, auf der Ressourcen herunterge-
laden werden und Lésungen hochgeladen bzw. eingereicht werden kdnnen. Aufierdem wird
auf dieser Ubersicht die externe Aufgabenbeschreibung angezeigt. R-Aufgaben kénnen nur
direkt auf der Plattform in einem Online-Editor (s. B.7.3) bearbeitet werden, der erscheint,
sobald die Aufgabe gestartet wird. Der Editor ist ein einfaches Textfeld und hat keinerlei Funk-
tionen, wie beispielsweise Autovervollstandigung. Der geschriebene Code kann direkt auf der
Plattform ausgefiihrt werden. Und im Terminal, direkt unter dem Editor, wird das Ergebnis
angezeigt (inkl. Errors, Warnings, Syntaxfehler etc.) [12]. Zusétzlich kdénnen in dem Editor
Hinweise eingeblendet werden, wenn der Student bei einer Aufgabe nicht vorankommt. Sollten
Fehler in der Aufgabenstellung enthalten sein, so kann der Student dies melden. Fur R-Aufga-
ben kénnen keine Ressourcen zum Download bereitgestellt werden. Fiir die anderen Program-
mieraufgaben existiert kein Online-Editor, sondern es kann nur lokal gearbeitet werden und die

Losung wird hochgeladen.
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<<JACK>>
___________ <<extend>> /s wahlen u.
bearbeiten Ressourcen
_____ o/ rfunterladen
: und lokal
: <<include>> : bearbeiten*
v v |
Kategorie |, ““MeN®> (pufgabe walen “SinOUde>> | S Im
wahlen u. bearbeiten bearbeiten
Student :
<<include>>
Hinweis v
einblenden Lésung
einreichen bzw.
hochladen

Fehlermeldung
abschicken

* Bei R-Aufgaben nicht méglich

Abbildung 13: Use-Cases-Diagramm: Student in JACK. Rote Use-Cases gelten nur fiir
den Aufgabentyp R.

Im Folgenden ist es wichtig, eine Unterscheidung zwischen den Wartern Einreichung, Ergebnis
und Losung einer Aufgabe zu treffen. Eine Losung ist beispielsweise ein Quellcode, um die
Anforderungen einer Aufgabe zu erfiillen und um ein korrektes Ergebnis zu bekommen. Ein
Ergebnis ist demnach das Resultat einer Lésung. Eine Einreichung beinhaltet diese Lésung.
Zusétzlich gibt eine Einreichung weitere Informationen an, wie zum Beispiel das Einreichungs-
datum oder den Absender der Einreichung. Auf der Benutzeroberflache von JACK sind diese
Begriffe nicht konsequent voneinander getrennt worden. Beispielsweise wird bei dem Lo-
sungstuiberblick eine Einreichungsubersicht angezeigt und nicht die eigentliche Lésung (s. B.8).
Da in den Use-Cases die Begrifflichkeiten voneinander getrennt wurden, aber in JACK nicht,
konnte es beim Vergleich der Screenshots im Anhang und den Use-Cases zur Verwirrung fiih-

ren.

Sobald eine Lésung hochgeladen bzw. eingereicht wurde, werden die Checker automatisch

gestartet. Die Einreichungen konnen (ber eine Einreichungsibersicht (s. B.8) in JACK
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abgerufen werden. Dort werden Aufgaben- und Kurseinreichungen aufgelistet. Diese Liste
kann aufierdem als Excel-Datei heruntergeladen werden. In dieser Datei stehen zusétzliche sta-
tistische Informationen, wie z.B. die grofite erreichte Punktzahl oder die Anzahl der Versuche
bzw. Losungseinreichungen einer Aufgabe. Sobald eine Kurseinreichung ausgewdhlt wird,
werden die Aufgaben, die in diesem Kurs existieren, dargestellt, und es wird eine Ergebnissta-
tistik tber den Kurs angezeigt (s. B.9.1). Wie auch in der Einreichungstbersicht, kdnnen nun
die Ergebnisse der Losung der Aufgaben abgerufen werden. Bei dem Ergebnisiiberblick (s.
B.9.2) werden Checker Ergebnisse angezeigt und die daraus resultierenden Feedbacks sowie
Punkte (sofern vom Entwickler freigeschaltet). AulRerdem besteht die Mdglichkeit, fir den
Lehrenden ein manuelles Feedback fiir Aufgabenldsungen zu hinterlassen, die ebenfalls in der
Ergebnisiibersicht der Losung der Aufgabe auftauchen. Die Losung bzw. der Quellcode kann
in der Ubersicht ebenfalls evaluiert werden, wobei Zeilen gelb hervorgehoben werden, wenn
diese durch die Checker bzw. Testfélle nicht erreicht werden. Auch der Lehrende kann sich

diese Ubersicht anschauen, wie im Folgenden noch beschrieben wird.

<<JACK>>
Einreichungs- <<extend>> fiharei <<include>> eigene
Ubersicht ~ €----mmmmmmeesnoeoeg ARSI —— » Ergebnisstatisitk
ansehen
ansehen ansehen
7y :
! <<include>>
v
: /6sungsergebnis ;
' <<extend>> <<include>>
Student R SR der Aufgabe  ---eererereeeeee > Quelcode
ansehen
ansehen
<<in9lude>>
. Y Check
L . gc er Feedback
Einreichungs- erreichte Manuelles Ergbenisse bzw: <<extend>> /bewerten/ voten
libersicht Punktzahl Feedback automatisches ¢~ (Daumen hoch
exportieren ansehen ansehen Feedback oder runter)
ansehen

Abbildung 14: Use-Cases-Diagramm: Student in JACK.
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Lehrender

Im Folgenden werden die Funktionen analysiert, die flr den Lehrenden bereitgestellt werden.

Abbildung 15 zeigt die Mdglichkeiten im Hauptmenu (s. B.1).

<<JACK>>

Aufgabenliste
exportieren

Kurs importieren Fehlermeldungen

bearbeiten

Aufgaben mit

Dropbox
 / snychronisieren

—
]
T/ Aufgabe
importieren/
Lehrender exportieren
<<include>>

| Kurs erstellen j-----mmmmmmmmmeeeeees

\é/

<<extend>>
mneh /4\
[ exteme \} [ Kategorie
\ Beschreibung /

|
\_ festlegen /
inzufiige U

Abbildung 15: Use-Cases-Diagramm: Lehrender in JACK.

Kurse und Aufgaben kénnen in der Plattform exportiert und importiert werden. Es ist auBerdem
moglich, eine Dropbox anzubinden (,,Meine Aufgaben® im Hauptmenii) und die Aufgaben dort
zu speichern oder von dort aus Aufgaben in JACK zu importieren. Dartiber hinaus kénnen die

Aufgaben als Ubersichtstabelle heruntergeladen werden.

Der Lehrende kann sich auRerdem die Fehlermeldungen der Studenten ansehen und diese be-

arbeiten.
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Bei der Erstellung eines Kurses muss, so wie bei der Aufgabenerstellung, eine Vorkonfigura-
tion durchgefiihrt werden (s. B.4). Zunéchst kann auch hier eine interne und externe Beschrei-
bung sowie eine Kategorie definiert werden, die beliebig sein kénnen. Auflerdem muss zwi-
schen sechs Modis gewéhlt werden, die besondere Regeln fur den Kurs festlegen. Es gibt zwei
klausurspezifische Regeln, auf die nicht weiter eingegangen wird. Der Rest der Regeln besagt,
ob Feedbacks und Hinweise bei der Einreichung herausgegeben werden sollen und wie oft eine
Aufgabe eingereicht werden darf. Die Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der Regeln.

Tabelle 1 JACK: Kursregeln

Einreichung pro

Regel bzw. Modus Feedback einblenden Hinweise einblenden

Aufgabe
1 Ja Ja Beliebig oft
2 Ja Nein Beliebig oft
3 Nein Nein Beliebig oft
4 Nein Nein Nur einmal
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<<JACK>>

Kurs
veréffentlichen

LLosungstiberblick
fur Studenten
einstellen

Einbindung in
Moodle erlauben

Ranking
herunterladen

<<ext<_and>>
v

anschauen

<<extend>>

 Anzahl der
[ Aufgaben mit |
schwierigkeitsgrad
“festlegen

A
: Feedbacktabelle
: erstellen und Lehrenden Kursdauer
<<include>> hochladen autorisieren einstellen
<<extend>>
—— Kurs bearbeiten €---------sssmmmmnnsioee oo e
Lehrender
<<incl:ude>> Ersteinstellungen Tags
: andern hinzufiigen
................................. <<inc|L|de>> ,/ Grob-
: : : | einstellungen ¢
v \ /
= Aufgaben Qmehmy
/ Aufgabenliste \ sortieren T
( ) \ : Aufgaben ;
| anzeigen oder | (alphabetisch, hinzufiiaen o
\ ausblenden / schwierigkeit d <<include>>
oder zufalf) :
<<include>> :
v v v
"’/mit oder ohne\k\‘ [maximale Anzahl, /Min und Max \
‘ | | derAufgaben | | schwierigkeit |

\ Links anzeigen /
N "

~ -

\_ festlegen / \_ festlegen /
& A

Abbildung 16: Use-Cases-Diagramm: Lehrender in JACK

Nach der Erstellung eines Kurses muss dieser tiberarbeitet werden (s. Abbildung 16, B.5). Auch
hier kénnen die Einstellungen bzw. Vorkonfigurationen aus Abbildung 15 wieder verandert
werden, wodurch diese Ersteinstellungen gewissermalien tberfliissig werden. Jedem Kurs kon-
nen Aufgaben mithilfe der Tags hinzugefligt werden. Sobald ein Tag ausgewéhlt wird, werden
alle Aufgaben, die unter diesem Tag erstellt wurden, automatisch zu dem Kurs hinzugefigt.
Das gleiche gilt fir die Aufgaben, fur die der Lehrende nicht autorisiert worden ist. Dabei hat
der Lehrende nicht die Méglichkeit wahlweise einzelne Aufgaben auszuschlieffen. Nur mit der
Grobeinstellung konnen Aufgaben aus der ,,Tag Gruppierung“ bzw. dem Aufgabenpool ent-

fernt werden. In der einfachen Grobeinstellung kann vorgegeben werden, wie viele Aufgaben
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dem Kurs hinzugefiigt werden dirfen. Dabei kann festgelegt werden, welche minimale und
maximale Schwierigkeitsstufe die Aufgaben haben dirfen. Wenn beispielsweise unter einem
Tag 10 Aufgaben existieren und die maximale Anzahl der Aufgaben in einem Kurs auf zwei
festgelegt wird, wobei der minimale und maximale Schwierigkeitsgrad zwischen 1-3 festgelegt
wird, werden zwei zuféllige Aufgaben mit diesem gultigen Schwierigkeitsgrad aus den 10 Auf-
gaben ausgewéhlt werden. In der erweiterten Grobeinstellung (s. B.5) kann aufRerdem noch
explizit angegeben werden, wie viele Aufgaben mit welchem Schwierigkeitsgrad zuféllig hin-

zugefiigt werden dirfen.

In JACK st ein Kurs somit eine zuféallige Ansammlung von Aufgaben, wobei nur Program-
miersprachen vom Typ R hinzugefugt werden kénnen. Aufgaben vom Typ C++ oder Java kon-
nen keinem Kurs zugewiesen werden. Ansonsten kénnen noch andere Aufgabentypen (Mul-
tiple Choice etc.) einem Kurs hinzugefuigt werden, auf die in dieser Arbeit kein Bezug genom-

men wird.

Dem Studenten kdnnen die Aufgaben aus dem Kurs als Liste angezeigt werden, wéhrend dieser
eine Aufgabe aus dem Kurs bearbeitet. Zusétzlich kann entschieden werden, ob die Aufgaben
aus der Liste linkbehaftet bzw. aufrufbar sind. Somit kann der Student leichter zwischen Auf-
gaben wechseln. Dem Studenten wird auflerdem eine Liste der Aufgaben angezeigt, sobald
dieser einen Kurs 6ffnet bzw. startet. Die Liste kann alphabetisch, nach Schwierigkeitsgrad
oder nach Zufall sortiert werden. Eine Bearbeitungsreihenfolge fir die Aufgaben I&sst sich je-
doch nicht festlegen, daflir aber eine Bearbeitungszeit flir den gesamten Kurs, welche alle Auf-
gaben beinhaltet. Die Zeit beginnt, sobald der Kurs gestartet wird. Wenn die Zeit voriber ist,

werden alle Aufgaben gesperrt und der Student kann nicht weiter an seiner Losung arbeiten.

Wie bereits beschrieben kann der Student eine Kurstiberblicksseite aufrufen, in der die Statistik
des Kurses angezeigt wird (s. B.9.1). Diesen Kursiiberblick kann der Lehrende wahlweise ab-
schalten. Auch der Aufruf des Ergebnisuberblickes einzelner Aufgaben im Kurstiberblick kann
abgeschaltet werden. Somit wiirde der Student kein Feedback fir die Aufgaben in seinem Kurs

erhalten.

Wie bei der Aufgabenerstellung kann auch hier der Kurs fir die Bearbeitung auf der externen

Plattform Moodle freigeschaltet werden.

52



JACK

Nachdem alle Konfigurationen fiir die Aufgabe abgeschlossen sind, kann die Aufgabe verof-
fentlicht werden. In der Kursbearbeitung kann sich der Lehrende auBerdem eine Ldsungssta-
tistik anschauen (s. B.8.1) oder sich eine Rankingtabelle herunterladen. Er kann sich jedoch
nicht die einzelnen Einreichungen von Aufgabenldsungen aus dem Kurs anschauen. Dies kon-
nen nur Lehrende, die fir die Aufgabe autorisiert wurden (beschrieben unter Abbildung 12).
Dem Kurs werden jedoch, wie bereits beschrieben, zufallige Aufgaben hinzugefiigt, woflr der
Lehrende nicht unbedingt autorisiert ist. Auch Kurse kdnnen fir mehrere Lehrende autorisiert
werden. Mit der Autorisierung bekommt ein Lehrender alle Rechte fiir diesen Kurs, die bis

hierhin beschrieben wurden.
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<<JACK>>
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Abbildung 17: Use-Cases-Diagramm: Lehrender in JACK.

Einige Funktionen, die den Lehrenden betreffen, befinden sich in dem Uberarbeitungsmenu
der Aufgabe (s. B.3), d.h. er braucht eine Berechtigung fiir die Aufgabe (erwahnt im Abschnitt
des Aufgabenentwicklers in Abbildung 12). Diese Funktionen sind in Abbildung 17 dargestellt.

Die Aufgabe kann exportiert bzw. heruntergeladen werden oder dupliziert werden. Die Dupli-

kation betrifft sowohl den Lehrenden als auch den Aufgabenentwickler. Maglicherweise will
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der Lehrende die gleiche Aufgabe in eine andere Kategorie einordnen oder der Aufgabe andere
Tags zuweisen, um diese in andere Kurse integrieren zu kdnnen. Fir den Aufgabenentwickler
ist diese Option auch hilfreich, weil beispielsweise die Checker-Einstellungen sehr aufwendig
zu konfigurieren sind und somit weniger Arbeitszeit notwendig wére, um eine ahnliche Auf-

gabe zu entwickeln.

Eine Unterscheidung zwischen den Woértern Einreichung, Ergebnis und Lésung einer Aufgabe
wurde bereits getroffen. Da auch in den lilafarbigen Use-Cases die Begrifflichkeiten voneinan-
der getrennt wurden, aber in JACK nicht, kdnnte es beim Vergleich der Screenshots im Anhang

und den Use-Cases zur Verwirrung fihren,

Die lila Use-Cases beschreiben das Beobachten und Verwalten einer Aufgabe. In JACK gibt
es mehrere Wege, um verschiedene Men(s oder Funktionen aufzurufen, weshalb diese Use-
Cases eng miteinander gekoppelt sind. Der Lehrende kann sich eine Einreichungsstatistik an-
sehen (s. B.8.2), in der verschiedene Einreichungsinformationen aufgelistet sind, wie zum Bei-
spiel die Anzahl erfolgreicher oder fehlgeschlagener Einreichungen. Die Zahlen in der Statistik
sind linkbehaftet und fuhren zu einer Einreichungsiibersicht. Dort werden die Einreichungen
in einer Liste angezeigt, die nach verschiedenen Kriterien sortiert werden kann. Diese Uber-
sicht kann aufRerdem lber eine Suchfunktion aufgerufen werden, in der die Matrikelnummer
des Studenten gesucht wird und schlieflich alle Einreichungen von dem Studenten angezeigt
werden. Eine zweite Suchfunktion bietet die Moglichkeit, nach bestimmten Checker-Ergebnis-
sen zu suchen (s. B.8.3). Dadurch kénnen beispielsweise alle Einreichungen aller Studenten
angezeigt werden, in der ein bestimmter Checker eine bestimmte Punktzahl geliefert hat. Jede
Einreichung kann auBerdem im Detail angeschaut werden (s. B.8.4 u. B.8.5). In der Detailliber-
sicht aller Aufgabentypen (Java, C++, R) kann der Lehrende die Einreichung oder einzelne
Checker-Ergebnisse loschen. Letzteres kann auch, anstatt es zu léschen, vor dem Studenten

verborgen werden.

In der Detailtibersicht gibt es noch die Besonderheit, eine andere Ubersicht (s. B.8.7) aufzuru-
fen. Das Use-Case ist in der Abbildung rot markiert, weil es keinen Zusammenhang zu der

aufgerufenen Ergebnistbersicht darstellt.

Die Statistiken in der Ubersicht beziehen sich auf alle existierenden Aufgaben in der Plattform.

Dort wird zum einen tabellarisch die Nutzungshaufigkeit der Checker gezeigt und zum anderen
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die Einreichungshéaufigkeit aller Studenten in einem Balkendiagramm. Der Lehrende kann die
Zeitachse des Diagrammes anpassen und die Balken anklicken. Der Link fiihrt zu einer Einrei-
chungsubersicht, dhnlich wie in B.8.3. Hier werden jedoch Einreichungen aller Aufgaben auf-
gelistet. Auch die, auf die der Lehrende keinen Zugriff hat. Damit der Lehrende sich eine Ein-
reichung (also B.8.4 u. B.8.5) ansehen kann, muss er hierfur berechtigt werden. Dies ist die-
selbe Autorisierung, die beim Aufgabenentwickler erwahnt wurde (s. Abbildung 12).

In der Detailtibersicht von Java- oder C++-Aufgaben werden noch zusétzliche Funktionen an-
geboten, die bei R-Aufgaben nicht erhaltlich sind. Der Lehrende kann manuell Punkte verge-
ben und ein Kommentar bzw. Feedback fur den Studenten hinterlassen. AuBerdem kann er sich

die Losung bzw. den Quelltext ansehen oder herunterladen.

Auf der Bearbeitungsseite ganz unten (s. B.3) gibt es eine weitere kleinere Einreichungsstatis-
tik, in der die Einreichungen aller Studenten zusammengefasst sind. Zudem werden hier die
Buttons ,,Alle Ergebnisse 16schen” und ,,Alle inkorrekten Ergebnisse 16schen® angeboten.
Diese Buttons I6schen zwar die Ergebnisse, jedoch starten die Checker die Tests automatisch
neu, weil die Einreichungen von den Studenten im System weiterhin vorhanden sind. Aus die-
sem Grund findet der Use Case ,,Checker neu starten* in Abbildung 17 seinen Platz. Die But-
tons kdnnen also auch fur einen Testneustart genutzt werden. Da sich die Checker aber deakti-

vieren lassen, konnen die Buttons ebenfalls ihre tatsachliche Funktion erfillen.

Damit der Lehrende einen Uberblick dariiber bekommt, an welchen Stellen der Aufgabe es
héaufig zu Fehlern kommt, kann er sich eine Fehlerstatistik ansehen (s. B.8.6). Dort wird ihm
angezeigt, welche Testfalle wie oft fehlgeschlagen sind. Dies kann dem Lehrenden helfen,
seine Aufgabenstellung zu optimieren und eventuell besonders schwierige Stellen in der Auf-

gabenstellung zu Gberarbeiten.
4.3 Feedbackgenerierung

Fir das Liefern von Feedback und Testen der Ldsungen sind die Checker in JACK zustandig.
Dabei gibt es fur jeden Aufgabentyp verschiedene Checker (s. B.6). Damit diese funktionieren,

mussen verschiedene Ressourcen eingebunden werden.
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Im Folgenden werden die Checker fir die Java Programmieraufgaben erlautert. Dabei wird
aufgezeigt, wie diese zu konfigurieren sind und wie das Feedback erzeugt wird (s. B.9.2). Fir
C++ und R-Aufgaben gibt es jeweils einen dynamischen und einen statischen Checker, die

ahnlich wie die von Java funktionieren.

Zunéchst einmal besitzt jeder Checker Standardkonfigurationen (s. B.6). Dabei werden drei
verschiedene Namen fir einen Checker vergeben. Der Variablenname wird automatisch beim
Erstellen des Checkers vergeben und wird zum Gewichten genutzt. Dieser wird mit einem Fak-
tor multipliziert und schlieflich mit den anderen Produkten addiert (Bsp. Checker1*0,5+Che-
cker2*0,5). Doch nicht jeder Checker muss in die Gewichtung aufgenommen werden. Einige
kénnen nur dafiir benutzt werden, um Feedback zu liefern, ohne dass diese zur erreichten
Punktzahl beitragen [13]. Der Checker-Name ist nur flir den Aufgabenentwickler sichtbar und
dient als Unterscheidung gegenuiber den anderen Checkern. Das Ergebnis-Label ist der Name,
der dem Studenten in der Ergebnisiibersicht angezeigt wird (s. B.9.2). Als weitere Standard-
konfiguration lassen sich auBerdem Feedback und Punkte, die von dem Checker ausgehen, vor

dem Studenten verbergen, sodass diese in der Ergebnisiibersicht nicht angezeigt werden.

In jedem Checker muss eine Source Datei eingebunden werden, die getestet werden soll.
Hierzu wird fur gewohnlich die Working Sheet Datei (beschrieben in Kapitel 4.2) eingebunden.
Es ist etwas verwunderlich, wieso eine Datei eingebunden wird, die lediglich ein Template ist.
Hier wird jedoch nicht das Template getestet, sondern die Lésung des Studenten. Der Student
muss bei einer Einreichung seiner Lésung immer eine Datei hochladen, die genauso heif3t wie
die Working Sheet Datei.

Fir die Sprache Java stehen derzeit vier Checker zur Verfligung. Fur genauere Details, wie
diese Checker und deren Ressourcen und Ergebnislieferung aussehen, wird auf den Anhang
verwiesen. Da einige Checker, wie beispielsweise der Java-Visualizer recht komplex sind,

empfiehlt es sich beim Lesen den Anhang nicht ungeachtet zu lassen.

1. Static Java Checker (s. B.6.1): Dieser Checker benétigt drei verschiedene Ressour-
cen, wobei die Library File obligatorisch zum Einbinden von externen Klassen ist. Die
Rule- und Source-File sind Pflicht, damit der Checker funktionieren kann. Ersteres ist
eine XML-Datei, in der Testfélle und Feedback festgelegt werden kénnen. Die Struktur
dieser Datei hat zwei entscheidende Tags. In dem Query Tag wird der Testfall per
GReQL [14] formuliert, der eine statische Uberpriifung durchfiihrt. Beispielsweise
kann hier ein Testfall erzeugt werden, der den Code auf Namenskonventionen pruft
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(Grof3- und Kleinschreibung von Methode-, Klassen- oder Variablennamen etc.). Es
ist auch mdglich zu Uberprifen, ob im Code leere If-Rimpfe existieren oder ob be-
stimmte Variablenzuweisungen durchgefihrt wurden. Es gibt viele verschiedene stati-
sche Testmdglichkeiten, welche im JACK-Wiki'! tibersichtlich zusammengefasst wur-
den. In dem zweiten Tag wird dann das Feedback formuliert, das von dem Testfall
ausgehen soll. Die Query- und Feedback-Tags befinden sich als Kindknoten in dem
Rule-Tag. In diesem kann wiederum als Attribut die Punktzahl definiert werden, die
von diesem Testfall ausgehen soll.

2. Tracing Java Checker (s. B.6.2): Dieser Checker produziert eine Tracing-Tabelle, in
der zu sehen ist, welche Zuweisung die Variablen in den jeweiligen Zeilen bekommen
haben. Zusatzlich kénnen Testklassen eingebunden werden, die dynamische Tests
durchfuhren und Feedback liefern. Diese mussen bestimmte Konventionen erftllen,
damit diese vom Checker akzeptiert werden. Dabei muss jede Klasse eine Instanz-
bzw. Exemplarvariable besitzen, welche die Anzahl der Punkte halt. Jede erfolgreiche
Testmethode addiert dann einen beliebigen Wert in diese Exemplarvariable. Die Test-
klasse muss auBerdem eine getResult Methode besitzen, welche diese Exmplarvariable
zuriick liefert. Somit kann JACK die Punktzahl anzeigen, sobald alle Testfélle termi-
niert sind.

Die Feedbacks werden (ber die Standardfunktion System.out.println beschrieben. Da-
mit Errors und Warnings auf der Benutzeroberflache von JACK angezeigt werden kon-
nen, gibt es hierflr interne Klassen, mit denen ebenfalls ein Feedback formuliert wer-
den kann (Bsp. TracingFramework.printError(,,Feedback)). Die Tracing Tabelle er-
zeugt nur Informationen zu Zeilen, die durch die Testfalle erreicht wurden. Innerhalb
der Testfélle lasst sich das Tracing auflerdem mit der internen Funktion switchTracing-
Off abschalten. StandardmaRig ist das Tracing jedoch immer aktiviert.

3. Java Metric Checker (s. B.6.4): Hier gibt es keine Konfigurationsmdglichkeiten. Es
muss lediglich die Source Datei eingebunden werden. Hier werden die Anzahl der Me-
thoden, Schleifen, Felder oder Anweisungen im Code ermittelt. Auch die Komplexitat
und Verschachtelungstiefe des Quelltextes wird berechnet. Alles zusammen wird dann
als Feedback in der Ergebnisubersicht der Aufgabe angezeigt.

4. Java Visualizer (s. B.6.3): Als Visualisierung werden hier Objektdiagramme ange-
zeigt. Damit das grafische Feedback erzeugt werden kann, missen auch hier verschie-
dene Ressourcen eingebunden werden. Die Visualisierungskonfiguration ist eine
XML, in der die Klassennamen unter dem Tag classes eingetragen werden. Diese Klas-
sen werden fur die grafische Darstellung benutzt. Dies sind auch die Klassen, die laut
Aufgabenstellung vom Studenten implementiert werden miissen. Der Breakpoint-Tag
enthalt einen Klassennamen (den Testtreiber) als Attribut und breakpoints als Kind-
knoten. Die Breakpoints sind die Zeilennummer des Quelltextes der Testklasse und

11 https://jack-community.org/wiki/index.php/GReQL_Regeln
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beschreiben, zu welchem Zeitpunkt der Programmausfiihrung die Visualisierung er-
zeugt werden soll. Der Testtreiber muss eine Main-Methode besitzen, in dem die néti-
gen Objekte fiir das Diagramm erzeugt werden.

Mit der Visualisierung kann der Student iberprifen, ob er seine Lsung richtig umge-
setzt hat, denn hier werden Beziehungen und Referenzen der Klassen verdeutlicht. im
Testtreiber (s. Anhang) ist zu sehen, dass verschiedene Telefonbiicher mit verschiede-
nen Eintragen erzeugt werden. In der Visualisierung ist beispielsweise deutlich, dass
das Telefonbuch ,,Syke* die Eintrdge alphabetisch korrekt sortiert hat. Wenn diese
Sortierung eine Anforderung der Aufgabe war, kann der Student das nun mit dieser
Visualisierung uberprifen. Der Kopfeintrag bzw. der erste Eintrag ist somit ,,Burger",
der ein Anwalt ist. Auch die Berufe sind alphabetisch geordnet, weshalb dieser Bran-
cheneintrag auch als Kopfbranche dargestellt wurde. ,,Objekte, die zum Zeitpunkt der
Erzeugung des Snapshots bereits vom Garbage Collector entfernt worden sind, werden
mit einem roten Rand dargestellt* [11].

4.4 Analyse des technischen Designs

In diesem Kapitel wird der technische Hintergrund von JACK betrachtet. Bei der Datenmodel-
lierung werden mithilfe eines Klassendiagrammes wichtige Elemente des Quelltextes gezeigt
und erklé&rt, wie diese in Verbindung stehen und welchen Nutzen sie haben. Im darauffolgenden
Kapitel werden die wichtigsten Komponenten des System erklart und dargestellt. Zudem wird

erlautert, welche architektonischen Konzepte aus der Softwareentwicklung verwendet wurden.
4.4.1 Datenmodellierung

Die Datenmodellierung von JACK ist in Abbildung 18 als Klassendiagramm dargestelit.

Die Klassen werden von Michael Striewe in drei verschiedene Gruppen eingeteilt [15]. Die
erste Gruppe befasst sich mit Aufgaben und deren Verwaltung in Kursen und Prifungen. Bei
der Zweiten geht es um die Einreichungen von Ldsungen zu Aufgaben und deren Feedbacks
(also Checker Konfigurationen etc.). Und bei der Dritten geht es um das VVerwalten von Benut-

zern und deren Rechten. [15]

Die Hauptkomponente der ersten Gruppe ist das AbstractExercise, welches die Verwaltung
von Aufgaben und Prifungen Gbernimmt. AulRerdem werden hier die Daten gesichert, die beim

Erstellen der Aufgabe festgelegt werden, wie zum Beispiel Titel oder Evaluationsregeln bzw.
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das Gewichten der Tests. Die Klasse Exercise erbt von AbstractExercise. Die Exercise Klasse

enthalt ExerciseResource und CheckerConfiguration. [15]

Die Beziehung der Klassen ist hier verwunderlich dargestellt, weil die Pfeile verkehrt herum
gezeichnet sind. Eigentlich musste der Pfeil von Exercise zu den beiden Klassen zeigen und
nicht anders herum, damit die ,,enthdlt“ Bezichung korrekt dargestellt werden kann. Nach
Rucksprache mit Michael Striewe erkannte ich, dass die Pfeile eine ,,gehort zu*“ Beziehung
bilden. Denn die Software ist in einer dlteren EJB Version implementiert worden, wobei es sich
bei den Klassen um Container handelt. Ressourcen gehéren immer zu genau einer Aufgabe,

d.h. dieselben Ressourcen werden nicht unter den Aufgaben geteilt.

Weiterhin legt die CheckerConfiguration fest, welche Ressourcen an welchem Checker und zu
welchem Zweck tbergeben werden, wobei nicht alle Ressourcen in den Checkern verfligbar
sind. Beispielsweise kann der Java Metric Checker keine Ressourcen halten. AuRerdem kénnen
gleiche Checker in die Aufgabe integriert werden. Beispielsweise kénnen in einer Aufgabe
mehrere Dynamic Java Checker existieren, welche verschiedene Ressourcen enthalten und so-
mit verschiedene Tests ausfilhren und verschiedene Feedbacks liefern kénnen [15]. Durch die

Tag Klasse kénnen Aufgaben Priifungen und Kursen zugewiesen werden.

Bei der zweiten Gruppe kann zunachst das AbstractSolution betrachtet werden. Diese Klasse
verwaltet die Losungen zu einer Aufgabe, also die Ressourcen, welche vom Studenten einge-
reicht wurden. Zur Einreichung gehéren ebenfalls Daten, wie z.B. Einreichungszeitpunkt. Au-
Rerdem werden hier die Feedbacks, welche vom Checker geliefert wurden oder manuell durch

den Lehrenden hinzugefiigt wurden, verwaltet. [15]

Solution erbt von AbstractSolution und ein Result (Ergebnis) gehdrt zu einer Solution. Im Er-
rorRecord werden Feedbacks und deren Bewertungen (Daumen hoch oder runter durch den
Studenten) gehalten. Ein Job gehért ebenfalls zu einer Solution und zusétzlich zu einer Che-
ckerConfiguration. Dabei handelt es sich um die Losung des Studenten und die asynchron kon-
figurierten Checker. Fir synchrone Checker werden keine Jobs erstellt. Hier wird die Lésung
direkt Gbergeben und es wird sofort ein Ergebnis geliefert. Ein Job wird bei einer Ergebniser-
stellung genutzt und wieder geltscht, sobald alle Ergebnisse vom Checker vorliegen. Checker
konnen auflerdem ein SolutuionAttribute liefern, damit sie Informationen untereinander aus-

tauschen kdnnen. [15]
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Laut Ricksprache mit Michael Striewe, wird das SolutuionAttribute derzeit nicht verwendet
und wurde deshalb im Kapitel 4.3 nicht behandelt. Aus der Kommunikation mit Striewe wurde
deutlich, dass die Terminierungsreihenfolge der Checker nicht von vornherein festgelegt ist
und somit kein Informationsaustausch méglich ist. Die Idee ist jedoch grundsatzlich gut, denn
es wire sinnvoll, wenn sich die Checker untereinander ,,helfen* konnten, indem sie beispiels-
weise mitteilen, wie lange sie fur einen Test bendtigt haben oder welche Zeilen des Codes
(engl. Code-Coverage) sie erreicht haben. Somit konnten Lasten verringert werden, weil ein
Checker dann wissen wirde, welche Testfalle nicht ausgefuhrt werden missen, wenn diese

bereits von einem anderen Checker abgedeckt sind.

Die letzte Gruppe besteht lediglich aus der User Klasse, wobei dieser ein Student, Lehrer oder
Admin sein kann. Jeder dieser User besitzt einen Namen, ein Passwort und eine Rolle. Zusatz-
lich werden hier noch die Zugriffsrechte auf Kurse und Priifungen verwaltet. ParticipationRe-
cord regelt die Teilnahme an Prifungen, wobei hier ein individuelles Passwort benétigt werden
kann [15].
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Jack Klassendiagramm J

AbstractExercise #exercise AbstractSolution
tcourseExercises
f Kauthoriz Lecture:
Course Exercise User CourseRecord #courseRecord Solution #solution
+exerciseTagList \ +exexcise #st -solytion
FauthorizedLectures
. Tag Exam ParticipationRecord Job
-exércise
-chegcker
AbstractResource CheckerConfig
#iro ecker #fromChecker
+cortent
ExerciseResource SolutionResource Result CheckerConfigTuple SolutionAttribute

-solutionData

-resource

+errorRecord

ErrorRecord

ManualResult PartialResult

Abbildung 18: JACK Klassendiagramm — ,,Methoden und Variablen, sowie vielfache
Assoziationen sind fiir die Lesbarkeit nicht mit enthalten* [15, p. 29]. Die Pfeilbeschrif-
tungen sind Exemplarvariablen und das Zeichen davor beschreibt die Sichtbarkeit, also

private(-), public(+) oder protected(#).

4.4.2 System Architektur

In JACK wird das Konzept der Master Worker Architektur verwendet. In Abbildung 19 befin-
det sich der Master auf der linken Seite und kiimmert sich um die Datenhaltung und Bereitstel-
lung von Ressourcen fur den User. Abhangig vom Aufgabentyp werden die Checker als asyn-

chrone Jobs nacheinander auf den Worker Servern abgearbeitet oder direkt auf dem Master als
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synchrone Checker. Synchrone Checker sind beispielsweise in Multiple Choice oder Fill-In
Aufgaben zu finden, bei denen es nur jeweils einen Checker zur Auswahl gibt. Asynchrone
Checker werden in Programmier- und Modellieraufgaben verwendet, in denen entschieden

werden kann, welche Checker zum Einsatz kommen sollen [13].

Bei dem Master Server handelt es sich um eine Drei-Schichten-Architektur, wobei die Prasen-
tationsschicht aus den Komponenten Web-Frontend und Web-Service fur Eclipse gebildet wird.
Die Vorteile einer Drei-Schichten-Architektur wurden bereits in Kapitel 3.3.2 beschrieben.
Beispielsweise kénnte eine weitere Komponente fiir das Bearbeiten der Aufgaben vom Smart-
phone heraus einfach in die Prasentationsschicht aufgenommen werden [13]. Die Logikschicht
direkt darunter kommuniziert mit der Worker Seite iber einen Web Service und speichert lo-
kale Daten in der Datenhaltungsschicht. Zusatzlich befindet sich in der Ebene noch ein externer
Authentifizierungsservice [13]. Weiterhin heilt es in [11]: ,,Der Master ist als EJB-Anwendung
auf einem JBOSS Application Server realisiert und verwendet eine PostGreSQL-Datenbank

zur Datenhaltung®.

Der Worker Server ist ein aktives System und holt sich die Jobs aus der Queue ab, die auf dem
Master Server verwaltet wird. AuBerdem besitzt ein Worker mehrere Checker und leitet die
Aufgaben an diese weiter und liefert dann das Ergebnis zuriick an den Server. Es kdnnen au-
Rerdem mehrere Worker Server existieren, wobei nicht jeder die gleichen Checker besitzen
muss [11] [13].
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JACK Hauptkomponenten)

E Web-Service E E

Web- Frontend fur Worker Core
Eclipse

17 T7

Business Logic Core inklusive E ) UV E Asynchrone E
Synchronous Marking Komponenten WI)L:II;er Koggz(:;irten
? ? Legende
2] betrieben auf dem Core Server
Authentifizierungs- . )
service Persistence [ | betrieben auf den Worker Servern
externer Service

Abbildung 19 JACK: Komponentendiagramm [13]

5 Vergleich von JACK und ArTEMIS

In diesem Vergleichskapitel werden die beiden Plattformen JACK und ArTEMIS gegenliber-
gestellt. Zunachst wird ausgewertet, welche Plattform welche Anforderungen aus Kapitel 2.2
erflllt. Diese werden schlielich im darauffolgenden Kapitel als Vergleichskriterien genutzt.
Dort wird erldautert, warum die Anforderungen erflllt bzw. nicht erfiillt wurden. Dabei wird
sich auch herausstellen, welche Plattform einige Funktionen besser oder schlechter umgesetzt
hat.

5.1 Vergleich der Anforderungsumsetzungen

In den folgenden Tabellen werden gezeigt, welche Anforderungen aus Kapitel 2.2 von welcher

Plattform umgesetzt wurden. Ein ,,++“ bedeutet, dass die Anforderung erfiillt wurde und ein ,,-
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“ bedeutet das Gegenteil. Zusétzlich gibt es noch ein einzelnes ,,+*, welches darauf hindeutet,

dass die Anforderung nur zum Teil abgedeckt wurde.

1. Student

Tabelle 2: Anforderungen des Studenten werden zwischen JACK und ArTEMIS vergli-

chen.

Anforderung JACK ArTEMIS
FR1.1 Code-Editor + +
FR1.2 Bearbeitung & Einreichung + ++
FR1.3 Teamarbeit - 1+
FR1.4 Versionskontrolle - ++
FR1.5 Feedback ++ ++
FR1.5a Visuelles Feedback + -
FR1.5b Textuelles Feedback ++ ++
FR1.6 Hinweise + ++
FR1.7 Code Reviews - -
FR1.8 Sprache - -
FR1.9 Losungsfortschritt - 4+
FR1.10 Anmeldung ++ ++
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2. Aufgabenentwickler

Tabelle 3: Anforderungen des Aufgabenentwicklers werden zwischen JACK und ArTE-
MiS verglichen.

Anforderung JACK ArTEMIS
FR2.1a Einzelaufgaben ++ ++
FR2.1b Teamaufgaben - ++

FR2.1c Wetthewerbsaufgaben - -

FR2.2 Kategorie ++ ++
FR2.3 Aufgaben teilen ++ -
FR2.4 Material ++ ++
FR2.5 Sprache + +
FR2.6 Tests ++ ++
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3. Lehrender

Tabelle 4: Anforderungen des Lehrenden werden zwischen JACK und ArTEMIS vergli-

chen.

Anforderung JACK ArTEMIS
FR3.1 Kursmanagement + ++
FR3.2a Zeitlimitierung + -

FR3.2b Bearbeitungsreihenfolge - -

FR3.2c Sprache - -

FR3.3 Belohnung - -

FR3.4 Losungsfortschritt beobachten + ++

FR3.5 Material - -

5.2 Unterschiede in der Umsetzung der Anforderungen

Nach der tabellarischen Ubersicht, welche Anforderungen erfiillt wurden, werden diese als
Vergleichskriterien genutzt. Dabei wird diskutiert, wie die Anforderungen von den jeweiligen

Plattformen umgesetzt wurden. Die Systeme werden somit gegeniibergestellt und verglichen.

Student (Bezug zu Tabelle 2)

In beiden Plattformen meldet sich der Student mit seinen Benutzerdaten aus der Universitat an
(s. FR1.10). In ArTEMIS kann er die Aufgaben dann im Web-Browser bearbeiten, sofern dies
vom Aufgabenentwickler freigeschaltet wurde (s. Abbildung 1). In ArTEMIS konnen die Be-
nutzerdaten mit anderen Rechten erweitert werden. Somit kann ein Student auch ein Lehrender
sein und braucht nicht zwei Benutzerdaten. In JACK konnen nur Studentenkonten oder Leh-

rendenkonten existieren.
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ArTEMIS stellt einen Online-Code-Editor zur Verfligung, wobei JACK dies nur fir Program-
mieraufgaben anbietet, die in der Sprache R bearbeitet werden kénnen (s. FR1.1). Der Student
kann sich bei beiden Systemen nicht aussuchen, in welchen Sprachen er die Aufgabe lésen

mdchte (s. FR1.8), denn dies wird bereits bei der Erstellung der Aufgabe festgelegt.

Beide Editoren verfligen zwar tber ein Terminal, das tiber Kompilierfehler informiert, jedoch
fehlen ihnen Grundfunktionalitdten, wie Syntaxhervorhebung, Autovervollstandigung oder
»Suchen und Ersetzen“. In ArTEMiS greift die Autovervollstindigung nur, wenn das Wort
bereits einmal verwendet wurde. Es erkennt somit keine sprachspezifischen Bibliotheken. Bei
JACK hingegen kann der Lehrende wahlweise ein Auswahlmen( mit verschiedenen Standard-
funktionen bereitstellen, das jedoch nicht die Funktion einer Autovervollstandigung erfilit. Die
Syntaxfehler werden in beiden Systemen nur durch das Terminal signalisiert. In ArTEMIS ge-
schieht dies, wenn die Aufgabe abgegeben wurde. Es gibt hier also keine Mdglichkeiten, seinen
Code im Online-Editor vor der Einreichung zu tberprifen. Da beide Plattformen dafiir gebaut
sind, Unterricht zu betreiben, halte ich dies nicht fur sinnvoll, denn als Student mdchte ich nicht
unbedingt, dass der Lehrende alle meine Zwischenlésungen sehen kann. In JACK hingegen

kann der Code vor der Abgabe ausgewertet werden.

In ArTEMIS wirkt der Editor fiir das Auge ansprechender und moderner und erweckt den Ein-
druck, dass es groferes Potential hat. Der Student kann dort aulRerdem zwischen verschiedenen
Dateien navigieren und die Losung in mehreren Dokumenten abgeben (s. FR1.2). Zusétzlich
kann er an einem Fortschrittsbalken sehen, welche Tests erfolgreich waren oder fehlgeschlagen
sind (s. FR1.9). In JACK wird kein Losungsfortschritt wahrend der Aufgabenbearbeitung an-
gezeigt. Das Einreichen der Ldsung in mehreren Dateien ist nur bei Aufgabentypen mdglich,

fiir die es keinen Online-Editor gibt (Java, C++ etc.).

In ArTEMIS wird die Losung in ein Repository hochgeladen, welches dem Studenten zur Ver-
fugung gestellt wird (s. FR1.4). Auch wenn dieser im Online-Editor arbeitet, wird der Stand
des Repositories aktualisiert, wenn er auf den Einreichungsbutton klickt. In JACK werden
keine Repositories verwaltet und der Student muss alles lokal sichern. Die Ldsungen muss er
dann in der Plattform hochladen. Nach der Einreichung wird bei beiden Plattformen direkt ein

Feedback erhalten (s. FR1.5). Dies erfolgt automatisch und relativ schnell. Als Vergleich zu
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einer bekannteren Plattform, liefert Codingame?? schnelleres Feedback. Ich kann jedoch nicht
einschatzen, wie lange die Plattformen im Worst Case Szenario brauchen, beispielsweise wenn
sehr viele Studenten in der Plattform aktiv sind, da ich die Tests nur auf Demoservern ausfiih-
ren durfte. Ob das Feedback verstandlich bzw. hilfreich ist, hdngt vom Autor der Tests (In
JACK sind es die Checker) ab. In ArTEMIS wird das Feedback immer textuell geliefert (s.
FR1.5b). In JACK ist zusatzlich eine Visualisierung mdglich (s. FR1.5a), jedoch ist dies immer
in Form von Objektdiagrammen (erl&utert in Kapitel 4.3) und nur fur den Aufgabentyp Java
verfiigbar.

Wahrend der Aufgabenbearbeitung werden dem Studenten bei beiden Plattformen Hinweise
eingeblendet (s. FR1.6). In JACK st dies jedoch nur bei der Bearbeitung von R-Aufgaben
realisiert. In ArTEMIS wird die Funktion bei allen Aufgabentypen unterstiitzt. Es zeigt sich,
dass beide Systeme das gleiche Verstandnis dariiber haben, was ein Hinweis ist. Denn sowohl
bei ArTEMIS, als auch bei JACK konnen die Hinweise jederzeit, auch direkt zu Anfang einer
Aufgabe, abgerufen werden. Eine andere Definition ware, dass der Hinweis automatisch er-
scheint, wenn der Student mehrmals falsche Lésungen eingereicht hat. Ich finde die Umsetzung
der beiden Systeme jedoch sehr gut, denn als Student habe ich auch den Ehrgeiz, die Aufgabe
ohne Hilfestellung zu lsen. Selbst wenn ich die Lésung mehrmals falsch abgebe, mdchte ich
eventuell keine Tipps bekommen. Bei den Plattformen kann der Student dies fir sich frei ent-

scheiden.

In ArTEMIS konnen die Aufgaben im Team bearbeitet werden (s. FR1.3). Dies ist jedoch nur
mdglich, wenn die Aufgabe als Teamaufgabe erstellt wurde. Diese Art von Aufgaben kdnnen
vom Studenten nur dann gestartet werden, wenn er Teil eines Teams ist und dieses wiederum
der Aufgabe zugewiesen ist. Die Teams werden von den Lehrenden erstellt und verwaltet. Der
einzige Unterschied zwischen einer Einzelaufgabe und Teamaufgabe ist, dass mehrere Studen-
ten eine gemeinsame LAsung abgeben und sich ein einziges Repository teilen. Somit kann der
Lehrende sehen, welcher Student welche Anderungen vorgenommen hat. In JACK gibt es

keine Teamaufgaben.

12 https://www.codingame.com/start
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Die Losungen kénnen in beiden Plattformen nicht zwischen den Studenten bzw. Teams ausge-

tauscht werden, und somit ist auch kein gegenseitiges Code Review maglich (s. FR1.7).

Aufgabenentwickler (Bezug zu Tabelle 3)

ArTEMIS ist also in der Erstellung der Aufgaben vielfaltiger, weil es im Gegensatz zu JACK,
zusatzlich zu Einzelaufgaben, auch die Erstellung von Teamaufgaben ermdglicht (s. FR2.1a u.
FR2.1b). Andere Aufgabentypen, wie Wettbewerbsaufgaben, werden in beiden Systemen nicht
unterstutzt (s. FR2.1c).

Wie die Aufgaben erstellt werden, wurde bereits in Kapitel 3.2 und 4.2 erldutert. In beiden
Systemen konnen der Aufgabe Beschreibungen, Links etc. hinzugefligt werden (s. FR2.4).
Wiahrend in JACK Materialien (PDF etc.), in Form von ,,Sheets“ zum Download zur Verfligung
gestellt werden kénnen, ist dies in ArTEMIS mdglich, indem diese in das Template-Repository
(erklart in Kapitel 3.2) hochgeladen werden (s. FR3.5FR2.4).

Eine weitere Ahnlichkeit besteht darin, dass die Aufgaben erst erstellt werden und dann noch-
mals berarbeitet werden miissen, damit diese Sinn ergeben. Dies ist meiner Meinung nach

umstandlich durchdacht worden.

In JACK gibt es hierfur sogar zwei verschiedene Menus. In dem Ersten (s. B.2) wird die Auf-
gabe erstellt und im Zweiten (s. B.3) wird die Aufgabe tberarbeitet. Das erste Menli ist jedoch
Uberflussig, weil sich im Zweiten alle Konfigurationen befinden, die auch im ersten Menii ent-

halten sind.

In ArTEMIS gibt es zwar nur eine Oberfldche (s. A.1 u. A.2), jedoch muss der Entwickler nach
dem Anlegen der Aufgabe diese nochmal aufrufen, weil einige Funktionen erst nach Erstellung
der Aufgabenstellung freigeschaltet werden. Beispielsweise ist das Hinzufligen von Tests (s.
FR2.6) in die Aufgabenbeschreibung erst dann mdglich, wenn ein Repository fur die Tests

existiert. Dieses Repository wird jedoch erst nach dem Anlegen der Aufgabe erstellt.

Wie die Tests in JACK erstellt werden, wurde bereits in Kapitel 4.3 ausfihrlich besprochen.
Hier werden fir verschiedene Programmiersprachen verschiedene Checker bereitgestellt, wo-
bei JACK nur Java, C++ und R unterstiitzt. In ArTEMIS sind mehr Sprachen verfiigbar (s.
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FR2.5), darunter auch modernere, wie OCaml oder Kotlin. Sprachen wie C++ oder R werden
wiederum nicht unterstitzt. AuRerdem kann eine Aufgabe in beiden Plattformen nur in einer

Sprache entwickelt werden.

Beim Erstellen der Aufgabe ist das Hinzuftigen einer Kategorie in beiden Systemen obligato-
risch (s. FR2.2). Jedoch zeigt sich, dass beide Systeme ein anderes Verstandnis daruber haben,
was eine Kategorie ist. In ArTEMIS kdnnen einer Aufgabe zwei Kategorien hinzugeftigt wer-
den und diese werden bei der Aufgabenauswahl im Kurs angezeigt (s. A.16). In JACK muss
fiir eine Aufgabe nicht zwingend ein Kurs existieren. Hier werden Aufgaben und Kurse in Ka-
tegorien eingeteilt (s. B.7). Kurz zusammengefasst bedeutet es fur JACK, dass sich Aufgaben
und Kurse innerhalb einer Kategorie befinden und fur ArTEMIS, dass sich Kategorien in Auf-
gaben befinden, welche ausschlieflich in Kursen existieren kénnen. Zusétzlich soll erwéhnt
werden, dass es in beiden Systemen keine Funktion gibt, die es ermdglicht, nach Kategorien
zu filtern oder zu suchen. AuBerdem gibt es in JACK noch eine weitere Art von Kategorie,
namlich das Hinzufligen von Tags. Wie bereits in Kapitel 4.2 erklart, werden diese jedoch nur

benutzt, um Aufgaben einem Kurs hinzuzufiigen.

Bis hierhin wird deutlich, dass beide Systeme auch einen Kurs anders definieren. Denn wah-
rend Aufgaben in ArTEMIS innerhalb von Kursen entwickelt werden, werden in JACK Auf-
gaben entwickelt, um sie Kursen hinzuzufiigen. In ArTEMIS sind einem Kurs mehrere Leh-
rende und Aufgabenentwickler zugewiesen und alle haben Zugriff auf jede entwickelte Auf-
gabe innerhalb des Kurses. Sie teilen sich somit zwingend alle Aufgaben (s. FR2.3), d.h. alle
in dem Kurs konnen die Aufgabenstellung tberarbeiten. In JACK kénnen die Entwickler ihre
Aufgaben wahlweise flir Andere freigeben. Jeder Berechtigte kann die Aufgabenstellung tber-

arbeiten.

Lehrender (Bezug zu Tabelle 4)

Das Erstellen von Kursen ist also in beiden Systemen mdglich (s. FR3.1). Im Gegensatz zu
JACK konnen in ArTEMIS die Studenten und Teams verwaltet werden, d.h. sie kdnnen nur in
Kursen aktiv sein, flr die sie der Lehrende berechtigt. In JACK kann solch eine Einschrankung

nicht eingestellt werden. Hier hat der Student Zugriff auf alle Aufgaben und Kurse.
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Auch Limitierungen, wie die Bearbeitungsreihenfolge, kénnen in beiden Systemen nicht fest-
gelegt werden (s. FR3.2b). Und auch die Sprache, in der die Aufgabe geldst werden soll, kann
der Lehrende nicht verandern, weil dies bei der Entwicklung festgelegt wird (s. FR3.2c). In
JACK kann er fir eine einzelne Aufgabe keine Bearbeitungsdauer festlegen (s. FR3.2a). Wenn
die Aufgabe jedoch einem Kurs zugewiesen wird, kann er fiir den Kurs eine zeitliche Begren-
zung bestimmen. Nun wére es denkbar, einen Kurs zu erstellen, welcher eine einzige Aufgabe
enthalt, damit diese Aufgabe eine zeitliche Bearbeitungsgrenze hat. Jedoch ist das Erstellen
eines Kurses mit einer einzigen Aufgabe nicht ganz einfach (dies wurde in Kapitel 4.2 erldu-
tert). In ArTEMIS kann fur jede Aufgabe ein Ablaufdatum eingestellt werden, aber keine be-
stimmte Uhrzeit. Dieses Ablaufdatum wird wiederum bei der Erstellung der Aufgabe festge-
legt. Der Lehrende kann somit keine eigene Ablaufzeit definieren.

In ArTEMIS kdnnen die Lehrenden nur Aufgaben aus Kursen in andere Kurse importieren,
wenn sie Mitglied des Kurses sind. In JACK kann er hingegen alle Aufgaben, welche auf der
Plattform existieren, in seinen Kurs integrieren. In JACK existiert somit ein Aufgabenpool, auf
den jeder Zugriff hat. Mit Zugriff ist gemeint, dass jeder die Aufgabe benutzen, aber nicht
verandern kann. Wie bereits im letzten Abschnitt erklart, erteilt der Entwickler Berechtigun-

gen, damit seine Aufgabenstellung von anderen (iberarbeitet werden kann.

In JACK ist das Bereitstellen von Zusatzmaterialien somit auch nicht ohne weiteres fiir jeden
moglich (s. FR3.5). Denn der Lehrende kann nur Ressourcen hinzufuigen, wenn er berechtigt
ist, die Aufgabenstellung zu Uberarbeiten. Da in ArTEMIS jeder die Aufgabenstellung Uberar-
beiten kann, gibt es hier solch ein Problem nicht. Nach meiner Meinung sollte der Lehrende
nicht im Werk des Entwicklers arbeiten. Bei getrennter Betrachtung beider Stakeholder wére
es sinnvoll, wenn es in beiden Systemen eine besondere Ansicht fur den Lehrenden gébe, in

der er auch Zusatzmaterial bereitstellen kann.

Ein Extramen gibt es jedoch in beiden Systemen, um die Ldsungen der Studenten anzusehen
(s. FR3.4). In JACK ist dies jedoch auch nur flr den Lehrenden moglich, welcher eine Berech-
tigung zum Uberarbeiten der Aufgabenstellung hat. Denn die Lésungsiibersicht kann nur tiber
das Menu erreicht werden, in dem die Aufgabenstellung tberarbeitet werden kann. In ArTE-

MiS hingegen, kann jeder Lehrende im Kurs alle Ldsungen einsehen.
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Leider gibt es in beiden Plattformen keine Mdglichkeit, um eine besonders gute Lésung des
Studenten zu belohnen (s. FR3.3). In ArTEMIS gibt es jedoch ein Mendi fir den Lehrenden, in
dem er einzelne Tests gewichten kann. Das heif3t, er kann unabhdngig vom Entwickler bestim-
men, in welchem Teil der Aufgabe der Student mehr Punkte bekommen soll. Zwar kann
dadurch nicht die Schonheit oder Effizienz der Losung belohnt werden, aber daftir wird der
Student angeregt, besonders schwierige Teile der Aufgabe zu l6sen, um ein besseres Ergebnis
zu erlangen. In JACK ist es ebenso mdglich, die Tests zu gewichten, jedoch nur in der Ent-

wicklersicht.

6 Fazit

In dieser Arbeit ging es um zwei Hauptaspekte, die Analyse und den Vergleich von JACK und
ArTEMIS.

Zu Beginn wurden einige Definitionen festgelegt. Die Stakeholder dienten dazu, um die Sys-
teme aus verschiedenen Blickwinkeln betrachten zu kénnen. Dabei spielten der Aufgabenent-
wickler, Lehrende und Student eine tragende Rolle. Die Anforderungen wurden benutzt, damit

die Systeme unter bestimmten Kriterien miteinander verglichen werden konnten.

Die Plattformen wurden zunéchst getrennt voneinander betrachtet. bei der Funktionsanalyse
wurde die Erstellung (durch Aufgabenentwickler), Verwaltung (durch Lehrenden) und Bear-
beitung (durch Studenten) von Programmieraufgaben erldutert. Es hat sich gezeigt, dass beide
Systeme einen groBen Umfang an Funktionen anbieten. Mithilfe von Use-Case Diagrammen

konnten alle Mdglichkeiten tbersichtlich dargestellt werden.

Als néchstes wurde jeweils der technische Hintergrund betrachtet und gezeigt, wie der Quell-
text des Systems aufgebaut ist und welche architektonischen Konzepte eingesetzt wurden. Bei
der Quelltextanalyse wurden die Beziehungen der Klassen dargestellt. Und bei der System Ar-

chitektur wurde gezeigt, welche internen und externen Komponenten benutzt wurden.
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Fazit

Die zu Beginn festgelegten Anforderungen kamen im letzten Kapitel zum Einsatz. Dabei wurde
verglichen, welche Plattform welche Anforderungen erfillt und wie diese jeweils umgesetzt

wurden. Dadurch wurde deutlich, dass die Systeme teilweise Dinge ganz anders definieren und

dass sie teilweise verschiedene Ziele verfolgen.
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Anhang

A Anhang: ArTEMIS Benutzeroberflache

A.1 Aufgabe erstellen Teil 1

Generate new Programming Exercise
Title @

Short Name @

Categories @
Enter a new category
Difficulty
No Level Easy  Medium Hard
Mode @ Team Size @
Individual Min I 1 B | Max I 5 &
Programming Language
Java
Project Type
Eclipse

Package Name

Timeline of the whole programming exercise @

Release Date @ Automatic Tests @ Due Date @ Run Tests once after Due Date @Manual Review @Assessment Due Date @
Apr 5, 2021 Apr 6, 2021 Apr 28, 2021 Apr 22,2021
18:21 1821 18:21 18:21

Should this exercise be included in the course / exam score calculation?

Points Bonus points
I #] [
u Enable Static Code Analysis (2]
Max Static Code Analysis Penalty @
%

Anhang A.1 In dem Zeitplan wurden alle méglichen Fristen gesetzt und alle Funktionen
aktiviert, weshalb diese griin angezeigt werden. Mit Ausnahme von Automatic Tests,
dieses ist immer gesetzt und kann nicht ausgeschaltet werden.
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A.2 Aufgabe erstellen Teil 2: MarkDown-Editor
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ArTEMIS Benutzeroberfl:

Anhang

E Enable Static Code
Izx Static Code Ana

Penalty @
%

Problem Staterment

Edit Preview B I U & < B & ™ i= = Style- Color Formula [task] Task Insert Test Case - Add task specific hint -

26

27 Z. [task][Context Class](testittributes[Context],testMethods[Context])

28 Create and implement a ~Context™ class following the below class diagram

29

38 3. [task][Context Policy](testConstructors[Policy],testAttributes[Policy],testMethods[Policy])

31 Create and implement a ~Pelicy™ class following the below class diagram with a simple configuration mechanis

32

33 1. [task][Select MergeSort](testClass[MergeSort],testUseMergeSortForBiglist)

34 Select “MergeSort® when the List has more than 18 dates.

35

36 2. [task][Select BubbleSort](testClass[BubbleSort],testUseBubbleSortForsmalllist)
37 Select "BubbleSort® when the List has less or equal 1@ dates.

38

39 4. Complete the “Client® class which demonstrates switching between two strategies at runtime.
48

41 @startuml

42

43 skinparam ArrowFontSize 1é

44 skinparam shadowing false

45 skinparam classAttributeIconSize 8
46 skinparam class {

47 FontSize 2@

43 BackgroundColor white
43 AttributeFontSize 16
58 BorderColor black

51 ArrowColor black

52 %

53

54 class Client {

55 3

LT3

LA
i

0
[
i}
=
=R
'
0
o
[
2

IDE

Editor

Test Names to Studerts @
[ Publish Build Plan

® Cancel

av
ar
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A.3 Aufgabenbeschreibung

B enaui

Iax 5t

%

Problem Statement

Edit  Preview
? ? ? ? ?
1. (2 Select MergeSort 1
ergeSort when th
s at runtime
h ~
=Y
Context
© sortAlgorithm @ SortStrategy
-dates: List<Date> [~
+performSort(List<Date~)
+sort()
5 R,
/ \
/ N

Onlire Editor

[m] t Namss to Students @
[ Publish Build Plan
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A.4 Aufgabenubersicht (View)

Programming Exercise 1129

X Delete Combine Template Commits [0 Update Structure Test Oracle [7J 4\ Unlock all repasitories A\ Lock all repositories

Course
Test: Artemis Course

Title
SEUH 2020 Test

Short Name
st

seuh
Categories

Mo Category
Difficulty

No Leve

Mode
INDIVIDUAL
Release Date
Jan 21, 202171848

Due Date
Jan

115:49
Assessment Due Date
Dec 31, 2020 2222
Points

0

Presentation
No
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Points
1o

Presentation

No
Problem Statement

x x x x x x

Sorting with the Strategy Pattern

In this exerci ert sarting algorithms and choo: d on runtim ific variables
Part 1: Sorting
Firs e implement two sorting algorithms, in this case MergeSort and BubbleSort.

You have the following tasks:

1. (%) Impl Bubble Sort

actly

2 ® F Merge Seort 0 o
=

Implement the method perf: Date>) in the class MergeSort. Make sure to fol

Part 2: Strategy Pattern

We want the application to apply diff

erert algorithms for sorting a List of Date objects. Use the strategy pattern to ct the right sorting algorithm at runtime
You have the following tasks:

1 @ SortStrategy Interface [
Create 3 SortStrategy int

and adjust the sorting algorithms so that they implement this inte

2 ® Context Class 0

nt a Context class following the bel

Create and imple class diagram

3 @ Context Policy
Create and implement a Polic

lass diagram with a simple configuration mechanism:

1 @ Select MergeSort 0

2 (%) Select BubbleSort

Select BubbleSo equal 10 dates.

4. Compl he Client class which demonstrates switching be wo strategies at runtime.
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4. Complete the Client class which demonstrates switching between two strategies at runtime

© Client
g y “u
© Policy | context © Lotz sortAlgorithm ® SortStrategy

-dates: List<Date>

+configure() Tsort() +performSort(List=Date=)
/{J‘ \\:,\
/ ™
/ N
(© BubbleSort © MergeSort
+performSort(List<=Date>) +performSort(List<=Date>)

Part 3: Optional Challenges

(These are not tested)

1. Create a new class QuickSart that implements SortStrategy and implement the Quick Sort algorithm.

2 Make ted by the same method. Hint: Have

he method performSort(List<Dates>) generic, so that other objects can also

3. Think about a useful decision in Policy when to use the new Quicksort algorithm

Run Tests once after Due Date

Enable Static Code Analysis

false

Template Repository Url
https://bitbucket.ase.in.tum.de/scm/ATCSEUH2020TEST/atcseuh2020test-exercise.git
Solution Repository Url
https://bitbucket.ase.in.tum.de/scm/ATCSEUH2020TEST/atcseuh2020test-solution.git
Test Repository Url
https://bitbucket.ase.in.tum.de/scm/ATCSEUH2020TEST/atcseuh2020test-tests.git

Template Build Plan Id
ATCSEUH2020TEST-BASE

omparable

Template Build Plan Id
ATCSEUH2020TEST-BASE

Solution Build Plan Id
ATCSEUH2020TEST-SOLUTION

Sequential Test Runs
false

Publish Build Plan
false

Allow Offline IDE

true

Allow Online Editor

true

Show Test Names to Students

false

Programming Language
Java

Package Name
detum.in

Template Result

(®) Score 0%, 13 of 13 failed

Solution Result

@ Score 100%, 13 o7 13
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A.5 Teilnahmen an einer Aufgabe

Project Sample - 2 Participations

@ show All O Show Latest Submission without Result O Show No Submissions

3 Repository Url$ Build Plan Id¢ Status® Start Date® Submissions ¢ Students

280651 Repositary Link Inactive Jan 09 2020, 18:02:57 2 Johannes [ Student & Cleanup
284132 Repositary Link Inactive Jan 13 2020, 125232 1 Johannes (S

A.6 Abgaben ansehen

Artemis

Submissions and assessments of programming exercise “The Representation of a Date"

@ Show all O Shaw locked

+ Submission date # Latest Result Submissions # Duratian § Assessraent Type # Raviewar # Correction Round 1
1 Jan24.2020 1890 ® Score 0%, Buid Ealed {a year 3 1 21588 minutes Automstic
2 2420201890 (@ Score 0%, Buid Faled (a year 39 16128 minutes Automatic

3 Feb13.2021 2312 (@ Score 100%, MANUELLES FEEDBACK (a fow seconds go 1 0 minutes Manus! Oemar Kirdas

A.7 Online-Editor

SEUH 2020 Test [10 points] @100, - EXED [ hosec e |

e

+8 +m E

package de.tun.in;

irport Java.util —_— o AN
B sreideumiin sustie class Bubelesort

puslc vold perforaSart(Listidater Lnput) [ Sorting with the Strategy Pattern

BubbleSartjava
s g this exercise, we want te implement sorting algerithms and cheose

1
B Chentjava = ' them based o runtime specific variables

Part 1: Sorting

Fortschrittshalken e

You have the following tasks:

B Mergesortavs

1. ) Implement Bubble Sor 1.
Implement the methed erfare ates) in the class
Make sure 1o follow the Bublble Sort sigorithm

exactly.

et Aufgabenbeschreibung ‘ ’

O Buiking and testing..
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A.8 Ergebnistbersicht

Test: Artemis Course - SEUH 2020 Test 2 results

® Show Al O Show Build Failed O Show Unsucresstul O Show Sucresstul O Show Manual O Show Automatic

Hama ¢ Login & Completion Date & Last Result & Type ‘Subm ssions ¢ Duration &
' Stephan Krusche nezkow Feb272020, 134416 (®) Secore O%, (Lof 13 pasced (s year aga auTonTC 3 Omn
2 Gemer Kirdas semerkindas Duc14 200 195048 (@) Seore 100%, 56 2 morths ago MANUAL 1 S

A.9 Teams erstellen

Create team (TeamAufgabe)

Hame.
Short Name @

Tutor @
Select tutor (by searching

Recammended team size: | -5 students
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A.10Testfélle gewichten

Configure Grading
Test Cases Charts
EA Show inacivate test cases
Test Hame * Weights @ Bonus Multipl .3 ©  Bonus Points® © After Due Date Is Active. Passed %8 Weight Distribution
The distrbation af test case weights i the esercse, Tis shavs how much smpact any fest case has on the
veral score of 8 student. The fst bar sccounts justfor e weight 30d the second bar als indudes the
W testaddFuncton [u] - — bonus points given for a fest-case
' ! o Hover awer a colared biock to see more details.
—
. , , . o e B
testaddFunctionCance eight
|
—
, ) o '
testhddFunctionSimp! o 2% 0% = 10085
B
. 1 1 o o e — Total Points
tesnbutesContext The percantage of points given to stuents seoording to.8 specfctest case. 100% n the chart represents full
scores (100%) of all studsats. Ths chart anly shows the positie points achieved by passing test-cases snd
= 1 o o talse points of code qualty penalies.
testatributesalio] Haver aver a coared block to see more detal.
. o . —
o ) 0 Fots
& —
[ ] | B o o alse v 125%
st

A.11Feedback

Feedback

TESTCASE - Test testClass[BubbleSort] failed
The class ‘Bubblesort' does not implement the interface ‘Sortstrategy’ as expected. Implement the interface and
its methods,

TESTCASE - Test testUseBubbleSortForSmallList failed
The class ‘Context' was not found within the submission. Make sure to implement it properly.
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Anhang

A.12Manuelles Feedback vergeben

€ Assessment

Sorting with the Strategy Pattern

v & src/artemistestexam

B BubbleSort java

Clientjava

B MergeSortjava

@ Saved

@ Submitted

RGPS Go to repository

Add new Feedback

* Generates a List of randon Date ob

-

44 ts with random List size between

5 +

46 |  private static L. cr ist() throws Par A]
Feedback Score

Well Done! 2

int listlength » randomIntegerWithin(5, 15); \\
Tist v s
return new Date(randomlong);
69 )
7e
71 e
72 * Creates a random Long within given Range
73 o
74 private static long randomLongWithin(long low, long high) {
75 return low + random.nextlong() * (high - low);
76 }
77 >
78 ¢ »

O No graded

Manual result [DFERETNIEY Current Score

You have the lock for this assessment E E

® 0%, 0.0f 13 passed (EIRE)

Sorting with the Strategy Pattern
In this exercise, we want to implement sorting algorithms and
choose them based on runtime specific variables.

Part 1: Sorting

First, we need to implement two sorting algorithms, in this case
rt and Bu

sSort,

You have the following tasks:

1. () Implement Bubble Sort 0 of 1 tests passing
Implement the method perf te>) in the class
subblesort. Make sure to follow the Bubble Sort algorithm

exactly.

2.(®) Implement Merge Sort 0 of 1 tests passing

88



Anhang: ArTEMIS Benutzeroberfléche

A.13Hinweise

A.13.1 Hinweis erstellen

Create or edit an Exercise Hint
ID

3

Title

l Test2

Edit Preview B I U ¢ <» & B i= = Style~ Color Forr

test

Attach files by dragging & dropping or selecting them

Exercise

arcUnit (ID: 1696)
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A.13.2 Hinweis abrufen

I U 6 <

[task] Task

& | i= = Style -

ula Insert Test Case ~
**You have the following tasks: Test2

Bubble Sort algorithm exactly.

Exercise Hints

Hint 1: Test2

Color

Add task specific hint ~

1. [task][Implement Bubble Sort](testBubbleSort){3}
Implement the method ‘performSort(List<Date>)" in the ¢

A.14Kursstatistik

Eams Exercses Lectures Statistics

Your overall points

103 %
10/ 97 Pts

Your points: 10
Reachable points: 97 (10.3%) @
Overall points: 402 (2.5%) @

W 7 Programming Exercises

SEUM 2020 Test

0 1 20 £ 0 0 60 70 [ %0 100

B 2 Modeling Exercises

o _

Testiader

[ 0 20 u a 50 60 1 80 o0 100

M 1 Quiz Exercises

Your points: 10
Reachable points: 60 (16.7%) @
Overall points: 360 (2.8%) @

Your points: 0
Reachable points: 7 (0%) @
Qverall points: 12 (0%) @
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A.15 Kursubersicht

Your current courses

Your overall score;

100%

Test: Antemis Course

Your overall score:

SEUH 2020 Test
Functional Programming and Verification (WS20/21)

Patterns in Software Engineering (WS 20721}

Your overall score;

0%

Your overall score;

0%

Exercise 10

pendency Injectior

Your overall score:

0%

e 09 H 02 - Coro

mierung fir

Your overall score:

0%

Clock-Algorithmus

A.16 Aufgabenubersicht

Test: Artemis Course

A test course for external users who want to try cut Artemis

v Jan 12,2020 - Jan 18, 2020

¥ Jan 19,2020 - Jan 25, 2020 Esercses 1

A Feb 23,2020 Fab 29,2020 Essrcies 2
MessengerSystem

B

MessengerSystem]

% Open cade e

¥ Dec27,2020- Jan 2.2021

~ Jan 31,2021 - Feb§, 2021 Exarcier |
MessengerSystem2

L B8 roe

(o]

LO5E02 Bumpers MVC Class Diagram

©Q Start exercise

. 4

You have not started this exercise yet.

No due date

ZY

Kategorie
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B Anhang: JACK Benutzeroberflache

B.1 Hauptmenu — Lehrendensicht

Vorhandene Lerneinheiten &

Systemstatus

System lauft im normalen Modus.

Priifungen

Aufgabe/Kurs
(-) KEINE KATEGORIE ZUGEWIESEN

Titel
@ [JAVA] Demoprojekt 2 [copy 1]
@ [JAVA] Demoprojekt 2 [copy 2]
®a

Bubblesort [copy 1]
[ ] Int

eschreibung

@ Helloworld [copy 1]

(-) CEMER

Titel

AufgabeOemer
Interne Beschreibung
® Dlocoe
@ codeReading
@ derkurs
@ Helloworld
@® Kurs
@ KursOemer
@ Telefon

TestAufgabe
wiegf WE

Wg

@ Testaufgabe3
TestR

Backend ist aktiv. Es existieren 0 wartende Backend-Jobs.

Id Typ

2453774 JAVA [ Duplizieren | Exportieren | Loschen ]

2453799 JAVA [ Duplizieren | Exportieren | Lischen ]

2448081 JAVA [ Duplizieren | Exportieren | Loschen ]
[

Aktionen

2448311 JAVA [ Duplizieren | Exportieren | Laschen ]

2449234 JAVA [ Duplizieren | Exportieren | Loschen ]

id Typ Aktionen

2446912 JAVA [ Duplizieren | Exportieran ]

2447182 R [ Duplizieren | Exportieren ]

2449993 JAVA [ Duplizieren | Exportieren | Loschen ]
2448310 EINFACH [ Duplizieren | Exportieren | Loschen ]
2449022 JAVA [ Duplizieren | Exportieren ]

2450223 EINFACH [
2447248 ADAPTIV [
2450000 JAVA [

Duplizieren | Exportieren | Laschen ]
Duplizieren | Exportieren | Léschen ]
Duplizieren | Exportieren ]

2440895 JAVA [ Duplizieren | Exportieren | Loschen ]

2447783 FORMBASED [ Duplizieren | Exportieren | Loschen ]

2448082 JAVA
2449161 R

[ Duplizieren | Exportieren | Loschen ]
[ Duplizieren | Exportieren | Loschen ]

MENU

@ sbmelden

Hauptmenii
» Priifung erstel

llen

» Aufgabe erstellen

» Aufgabe impo

rtieren

[Eingeloggt als oemer26]
Eingeloggte Benutzer: 1
2) Hilfe

» Aufgabenliste exportieren

¥ Kurs erstellen

» Kurs importieren

» Tags

¥ Fehlermeldungen bearbeiten
¥ nicht offentliche Aufgaben ausblenden

» Aufgabe/Kurs
» Meine Aufgab

suchen
en

Y B o

Benutzereinstellungen

¥ Passwort dndern

O English

Deutsch
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B.2 Aufgabe erstellen Teil 1

MENU [Eingeloggt als cemer3E]

! Eingeloggte Benutzer: 0

Neue Aufgabe ‘@ Abmelden ¥ Hilfe
Titel [[JAVA] Demoprojeki 2 [copy 2] ‘Hauptmenii
Kategorie: [ > Ubersicht

Sichttyp: [ —
Kann in Kursen / Moodle verwendet werden: (] :Benutzereirlstellungen

:» Passwort andern

Interne Beschreibung:

: O English ® Deutsch

Dieses Demoprojekt entspricht einer Aufgabestellung, die in einem Ubungsprojekt
fiir Studierende im ersten Semester in der Vorlesung "Programmierung” verwendet

. R wurde. Da der Umgang mit objektorientierten Strukturen leichter f311t, wenn diese
Externe Beschreibung: grafisch dargestellt werden, bietet JACK in diesem Beispiel neben dem statischen
ung dynamischen Test einen Visuwalisierung der erzeugten Strukturen fur einen
exemplarischen Testfall an.

1ACK [Version 2.6.6) | & 2008-2021 Speaifikation van Softwaresystemen | template:default | branch: master | build: 08.02.2021 07:22:51 | Datenschutzerkisrung | Lizenzinformationen
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B.3 Aufgabe erstellen Teil 2: Aufgabenstellung bearbeiten

Aufgabe bearbeiten o

Basiseinstellungen

ID der Aufgabe:

Titel:

Eigentiimer/-in:

Kategorie:

Sichttyp:

Kann in Kursen / Moodle verwendet werden:
Wird auf der Startseite angezeigt:
Schwierigkeitsgrad (1-5):

Adaptiver Schwierigkeitsgrad: ¥

Interne Beschreibung:

Externe Beschreibung:

Prozentabzug:

Minimales korrektes Eraebnis:
Ressourcen

ID der Ressource Dateiname

2453814 BrancheElement.java
2453815 DemoProjekt2Dynamisch.java
24538156 DemoProjekt2.java
2453817 DemoProjekt2kKovida.java
2453818 DemoProjekt2. pdf
2453819 EintragElement.java
2453820 kovida.xml

2453821 rulesxml

2453822 Telefonbuch.java

Ressource hinzufiigen

2453799

[[HAVA] Demoprojekt 2 [copy 2] B
oemer36

JAVA v

m}

a

CE—
C—

Dieses Demoprojekt entspricht einer Aufgabestellung, die in einem Ubungsprojekt
fir Studierende im ersten Semester in der Vorlesung "Programmisrung” werwendet
wurde, Dz der Umgang mit cbjektorientierten Struktursn leichter f&11t, wenn diese
grafisch dargestellt werden, bietet JACK in diesem Beispiel neben dem statischen
und dynamischen Test einen Visualisierung der erzeugiten Strukturen fir einen

exemplarischen Testfall an. A
50
GriBe Letzte Anderung  Typ Aktionen

280 Bytes 20.02.2021 22:09:5% REFERENCE_SHEET
12819 Bytes 20.02.2021 22:09:5% HIDDEN_SHEET

1566 Bytes  20.02.2021 22:09:59 REFERENCE_SHEET [ Bearbeiten | Download | Léschen ]
1598 Bytes  20.02.2021 22:09:5% HIDDEN_SHEET [ Bearbeiten | Download | Léschen ]
113841 Bytes 20.02.2021 22:09:59% INSTRUCTION_SHEET [ Bearbeiten | Download | Léschen ]

[ Bearbeiten | Download | Léschen ]
[ Bearbeiten | Download | Léschen ]

982 Bytes 20.02.2021 22:09:59 REFERENCE_SHEET [ Bearbeiten | Download | Léschen ]
1873 Bytes  20.02.2021 22:09:5% HIDDEN_SHEET [ Bearbeiten | Download | Léschen ]
7912 Bytes  20.02.2021 22:09:5% HIDDEN_SHEET [ Bearbeiten | Download | Léschen ]
1293 Bytes  20.02.2021 22:09:59 WORKING_SHEET [ Bearbeiten | Download | Léschen ]

Lehrende fiir diese Aufgabe autorisieren

Bisher keine autorisierten Lehrenden zugewiesen.

Lehrende(n) fiir diese Aufgabe autorisieren |

111111 | Lehrende{n) aut

Checker

Static Java Checker (1) JREVERIETE TSR]

Variablenname: €2453800

Java Metric Checker (1)

Tracing Java Checker (1)

Checker-Name:

|Static Java Checker (1) |

Ergebnis-Label:

Etat\c code check |

Zeige Ergebnis in der Ubersicht:

Zeige Ergebnisdetails:
Checker ist aktiviert:
Libi files: BrancheElement java
ibrary files: DemoProjekt2Dynamisch.java
DemoProjekt? java -
Rule file: [rules xmi v |

Source files:

en Checker entfernen

BrancheElement java

DemoProjekt2Dynamisch. java
DemoProjekt2 java

Ergebnisse von diesem Checker

i Konfiguration speichem |

Checker zu dieser Aufgabe hinzufiigen: | InstantOrbitalChecker bl Checker hinzufiigen

Losungsstatistik

Studenten mit Lésungen: 0
Anzahl der Lésungen: 4]
Lésungen CORRECT: 0
Lésungen INCORRECT: 0
Losungen INTERNAL ERROR: 0
Lésungen WAITING: 0

Alle inkorrekien Ergebnisse loschen _ Alle Ergebnisse loschen Seile aktualisieren = Ergebnisse als Spread-Sheet-Dokument exportieren

MENU [Eingeleggt als oemer36]
! Eingeloggte Benutzer: 1
‘@ Abmelden ¥ Hilfe
‘Hauptmenii

¥ Aufgabe exportieren

:» Aufgabe duplizieren

'% Suche nach Ergebnis

¥ Suche nach Matrikelnummer
' ¥ Fehlerstatistiken

. ¥ Losungsstatistiken

> Lésungen exportieren

:» Ubersicht

iBenutze reinstellungen
:¥ Passwort dndern

Deutsch
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B.4 Kurs erstellen Teil 1

Neuer Kurs &

Name |

Kategorie: |

Modus: [Feedback, Hinweis, bel. oft Einreichen M

Interne Beschreibung:

Externe Beschreibung:

Feedback, Hinweis, bel. oft Einreichen
Feedback, kein Hinweis, bel. oft Einreichen
kein Feedback, kein Hinweis, bel. oft Einreichen
kein Feedback, kein Hinweis, 1x Einreichen
Klausur, bel. oft Einreichen

Klausur, 1x Einreichen A
Adaptiv (Experimental)

B.5 Kurs erstellen Teil 2: Kurs bearbeiten

Kurs bearbeiten ©

Basiseinstellungen

ID des Kurses:

Name

Eigentiimer/-in:
Kategorie:

Modus:

Kursdauer (in Minuten):

Im Lisungsiiberblick anzeigen:
Hinweis-Button anzeigen:
Sortierung:

Aufgabenliste anzeigen:

Wird auf der Startseite angezeigt:

Interne Beschreibung:

Externe Beschreibung:

Kann iiber Moodle angesteuert werden:

2448310

[derkurs

oemer36

|Oemer

|Feedback, Hinweis, bel. oft Einreichen ~

o]

(]

Aufgabendetails im Lésungsiiberblick anzeigen: [ ]

[ Soertieren nach Alphabet e
O
O

95




Anhang: JACK Benutzeroberflache

Kursumfang und Schwierigkeitsgrad

Schwierigkeitsgrad - Grobeinstellung

Maximale Anzahl von Aufgaben: |[J ‘

i Aufgaben haben mindestens Schwierigkeitsgrad: |[] ‘

Aufgaben haben héchstens Schwierigkeitsgrad: |[] ‘

schlagworte

Tags: Analysis
07112013
1
25

569

A
Vorhandene Tags: Abbildung

Abiturwissen

Ableitung

Ableitungen

Abschlusstest -

Kursaufgaben

Zu Ihrer Konfiguration passen derzeit 19 Aufgaben. Diese sind die folgenden Aufgaben:
- Anzahl der Mullstellen

- Anzahl der Nullstellen 2

- euklidischer Algorithmus

16 mehr...

Einstellungen speichern

Lehrende fiir diesen Kurs autorisieren

Bisher keine autorisierten Lehrenden zugewiesen.

Lehrende(n) fiir diese Aufgabe autorisieren | 11111

V| Lehrende(n) autorisieren

Ressourcen

Bisher keine Ressourcen hochgeladen.

Ressource hinzufiigen
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Erweiterte Grobeinstellung

Kursumfang und Schwierigkeitsgrad

Schwierigkeitsgrad - Grobeinstellung

Anzahl Aufgaben mit Schwierigkeitsgrad 1: |
Anzahl Aufgaben mit Schwierigkeitsgrad 2: |
Anzahl Aufgaben mit Schwierigkeitsgrad 3: |
Anzahl Aufgaben mit Schwierigkeitsgrad 4: |
Anzahl Aufgaben mit Schwierigkeitsgrad 5: |

Schlagworte

Tags: Abbildung
07112013
1
25

589

A
Vorhandene Tags: Abbildung

Abiturwissen

Ableitung

Ableitungen

Abschlusstest v

. Kursaufgaben
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B.6 Checker — Aufgabenentwicklersicht

gen: | InstantOrbitalChecker

w | Checker hinzufiigen

InstantOrbitalChecker

Dynamic R Checker
Java Metric Checker
UML Checker

Java Visualizer
Static R Checker

InstantFillinChecker
Dynamic C++ Checker
Tracing Java Checker

M Static Java Checker (AGG)

Static C++ Checker (GreQlL)
Static Java Checker (Gre(L)

InstantMultipleChoiceChecker

lisieren A Ergebnisse als Sp

= 40 AT Aons o

Standardkonfigurationen

Checker

Variablenname:

Checker-Name:

Ergebnis-Label:

Zeige Ergebnisdetails:

Checker ist aktiviert:

Static Java Checker (1) Java Visualizer 1) Tracing Java Checker (1) |

Zeige Ergebnis in der libersicht:

c2453775
| Static Java Checker (1) | |
|Static code check |

D
Haken gesetzt bedeutet: Punkte werden dem Stu-
o\

denten in der Ergebnisiibersicht angezeigt, die von

dem Checker ausgehen

Haken gesetzt bedeutet: Feedback wird dem
Studenten in der Ergebnisubersicht angezeigt,

98 die von dem Checker ausgeht
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B.6.1 Static Java Checker

Checker
Static Java Checker (1) Java Visualizer (1) Tracing Java Checker (1) |
Variablenname: c2453775
Checker-Name: |Stati|: Java Checker (1} |
Ergebnis-Label: |Stati|: code check |
Zeige Ergebnis in der Ubersicht:
Zeige Ergebnisdetails:
Checker ist aktiviert:

BrancheElement.java
DemoProjektZDynamisch java
DemoProjekt java -

Library files:

Rule file: | rules xml v |

ErancheElement.java
DemoProjeki2Dynamisch java
DemoProjeki2 java -

Diesen Checker entfernen | Losche alle Ergebnisse von diesem Checker
[ Konfiguration speichern

Source files:

Rules.xml
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<checkerrules>
<l-= #4444 Stil-Regeln ##4## -—>
<rule type="absence" points="0">
<query>from x : V{CompilationUnit}, vy : V{PackageDeclaration}
with x --&gt; y report x.name, y.name end</query>
<feedback prefix="Hinweis (ochne Punktabzug)">Du verwendest eine Package-Deklaration,
anstatt die Datei im "default package" ohne Deklaration abzulegen.</feedback>
</rule>
<rule type="absence" points="0">
<query>from x : V{VariableDeclarationFragment} with x.name=capitalizeFirst (x.name)
report x.name as "name" end</query>
<feedback prefix="Hinweis (ochne Punktabzug)">Du verwendest Variablennamen, die mit
einem Grobbuchstaben beginnen. Das ist méglich, aber es entspricht nicht dem iUblichen
Programmierstil fiir Java.</feedback>
</rule>
undefined

</checkerrules>
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B.6.2 Java Tracing Checker

Checker
Tracing Java Checker |

Variablenname: 2449235

Checker-Name: |Tra|:ing Java Checker B |
Ergebnis-Label: |checker1Result |
Zeige Ergebnis in der Ubersicht:

Zeige Ergebnisdetails:

Checker ist aktiviert:

Classes to trace: |

HelloWarld. java
HellWorldSolution java
TestHelloWoarld java

Library files:

HelloWarld. java
HellWorldSolution java
TestHelloWoarld java

sample traces:

HelloWorld. java
HellWorldSolution java
TestHelloWoarld java

Test driver class: | TestHelloWorld java  +
Diesen Checker entfermen | Losche alle Ergebnisse von diesem Checker

Konfiguration speichemn

source files:

Testklasse
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oo

[E——
HOR
[

Hom
ot ot
m

import java.lic.ByteArraylutputStream:

import java.lic.PrintStream:

import de.uni_due.s3.jack2.backend.checkers.tracingchecker. framework.TracingFramework;
import de.uni_due.s3.jack.backend.checkers.tracingchecker. framework.TracingFramework.Test;

Elpublic class TestHelloWorld{

final BytehArrayOutputStream outContent = new ByteArraylutputStream() :
int punkte = 0}

= public int getResult() [

return punkte;

Tracing ist hier aktiviert, weil es nicht explizit abgeschal-

tet wurde. Wirde hier TracingFramework.swit-

- }
chOffTracing () stehen wirde die Tracing-Tabelle leer
@Test (name="Test 1")
= public woid testHelloWorld(){
System. setlut (new PrintStream{cutlontent)):
HelloWorld helloWorld = new HelloWorld()
helloWorld.main (null) ;
= if (outContent.toString() .equals("HelloWorld™)) {
punkte += H
- }
=] else|
TracingFramework.printError ("HelloWorld does not sort correctly™):
- }
- }
1
Ausfiihrungstrace fiir Testfall "Test 1"
Dieser Trace gibt eine schrittweise Ubersicht dariiber, welche Programmzeilen ausgefihrt wurden und welche Werte die beteiligten Variablen hatten.
Aufruf des Kon5truktorslder Klasse Helloworld durch JACK
Aufruf der Methode 'main' durch JACK Vvariablenwerte Niichste ausgefiihrte Codezeile
Klasse und Zeile a args
Helloworld: 6 null String a = "Helloworld ”;
Helloworld: 7 "Helloworld " null System.out.print(a);
HelloWorld: 8 "Helloworld " null }
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I public class Hellollorld |

2z

3 TODO Change the text "Hello Jack™ to "HelloWorl
5 public static woid main(Stringl] args) {

£ String a = "HelloWoxrld ";

7 System.out.print(a);

g

5

B.6.3 Java Visualizer

Static Java Checker (1} Java Visualizer (1) Tracing Java Checker (1)

Variablenname: c2453779
Checker-MName: |.Ja\ra Visualizer (1) |
Ergebnis-Label: |.Ja\ra Visualizer |

Zeige Ergebnis in der Ubersicht: []
Zeige Ergebnisdetails:
Checker ist aktiviert:

BrancheElement.java

Source files: DemoProjekizDynamisch java

DemoProjeki java -
Test driver class: | DemoProjekt2Kovida java v |
Trace configuration: | v |
Visualization configuration: | kovida.xml v |

Diesen Checker entfernen | Lésche alle Ergebnisse von diesem Checker

Kovida.xml
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<project>
<classes>
<class name="BrancheElement" style="1list element" />
<class name="EintragElement" style="1list element" />
<class name="Telefonbuch" style="1ist" />
</classes>
<breakpoints name="DemoProjeklL2Kovida. java">
<breakpoint orderId="1">29</breakpoint>
<breakpoint orderId="2">38</breakpoint>
<breakpoint orderId="3">44</breakpoint>
<breakpoint orderId="4">50</breakpoint>
<breakpoint orderld="5">54</breakpoint>
</breakpoints>
<info />
</project>

Testtreiber: DemoProjekt2Kovida.java
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B rules xml dl ] kovidasml £ =] DemoProjekt?Kovida java E3 |

Eﬂbublic class DemoProjekt2Kowvida {

3 private Telefonmbuch tl:

4 private Telefonbuch t£2;

= private Telefonbuch t3;

€ private Telefonbuch t4:

7 private Telefonmbuch t5;

2 private boolean gleicheNummernl:

10 private boolean gleicheNummern2;

12 =] pubklic static wvoid main (S5tring[] args) {

13 DemoProjekt2Eovida kovida = new DemoProjektZEovidal() !
14 kovida.start () !

1L - 1

1€

17 = public woid starc() {

18 DemoProjekt2 demo = new DemoProjekt2 () !

15 demo.Landkreis = new Telefonbuch([4]:
20
21 tl = demo.Landkreis[0] = new Telefonbuch("Svke") ;
22 tl.neu{"Musllexc™ T973)
23 tl. i
24 tl.
R tl. "Arzt"):
26 tl. "Anwalt™) ;
28 t2 = demo.Landkreis[l] = new Telefonbuch("EBarri=sn");
25 t2.neu {"Hoffmann™, 2336,
30 t2. Lo
31 t2.
32 t2.
R t2.
34 t2.
&5 t2.
36
37 t3 = demo.Landkreis[2] = new Telefonbuch ("Wevh=");
38 t3.neu("Weiss", 2347, "Computexr™) ;
39 t3.neu{"La . 1203) ;

40 t3.neu("Tischler™);

41 t3.reduziereBranchen()

42

=i t4 = demo.Landkreis[3] = new Telefonbuch("Stuhr™);
bz t4.neu("Huotmachex™, 2777, "Rrzt"):;

45 t4.neu ("E . 7787,

46 td.neu ("L 7436,

4T t4.sortiereBranchen() ;

2HE gleicheNummernl = demo.Landkreis[C].gleicheNummern (demo.Landkreis[1])
50 gleicheNummern?2 = demo.Landkreis[0].gleicheNummern (demo.Landkreis[3]);
L

2 ts = demo.Landkreis[2].vereinige (demo.Landkreis[2]) !
53 - 1

54 }

E= =
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Telefonbuch
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Telefonbuch
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EintragElement EintragElement T FEinfragElement ( EifragElement | EinfragElement
Name: Larfer | Naime: Figner 5 = Name: Burger | Name: Hutmacher Naine: Hutmacher
| Bezeichimng Backer |
Nummer: 1203 | Nnmmer: 1234 = Nummer 1234 | | Nummer: 2777 _, Nunmer: 2777 |
l , L \ h J 7
| { \ )
i | r ' -
FuntragElement EintrazFlement _ = _ _ = _ 12l FintragElenment
Name Weiss | | Nate: Helier , Nane Hein Name Exone

Nununer: 2347 Nummer: 9199 Nummer: §12¢ Numuner: 7787
/ | \ / \ .\//
| | / \ /
/ | ,t s | | y \
FmfragElement | = 2 FinfragFlement
Name: Hoffmann | Name: Meier Name: Lanfer
|
Nonuner: 2336 \ Nununer: 3628 Nomuer: 1203
EEEE , EEEER
|
\VC ,_ ,_,
\ \ |
\ Al r ¥
,_,. Tial — g FEntragFlement
\ Name: Krunm Name: Mueller Name: Laufmany
\ = — Bezeichnung: Arzt| -
\ Nuuumer: 193 Nummer: 797§ Numuner: 7436
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Ergebnis

\ |
\ \

ALl
BrancheElement
Bezeichnmg: Auwalt

N\ _ i

A4 : ,
EintragElement || EinfragElement
BrancheElement - | ——
Name: Schimidt | Name: Weiss
Bezeichnnng, Computer — | —
Nummer: 432° | Nunmer: 2347

BrancheElement

Bezeichmng: Computer

13 https://jack-community.org/wiki/index.php/KovidaChecker
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B.6.4 Java Metric Checker

Checker

Dynamic C++ Checker (1) Java Metric Checker (1) Tracing Java Checker (1) |

Variablenname: 2453832
Checker-Name: |Ja\ra Metric Checker (1) |
Ergebnis-Label: |Ja\fa Metric Checker (1) result |
Zeige Ergebnis in der Ubersicht:
Zeige Ergebnisdetails:
Checker ist aktiviert: ]
Source filec: AbstractTesT.java
BubbleSort java
BubbleSort - Kopie java -

Diesen Checker entfernen | Losche alle Ergebnisse von diesem Checker

. Konfiguration speichern

Ergebnis

Java Metric Checker (1) result

JACK hat einige Informationen ueber deinen Programmcode ermittelt. Diese fliessen nicht in die Punktzahl ein, aber sie koennen dir helfen, deine Loesung zu verbessern.

Detaillierte Kommentare

(-) Komplexitaet

Dein Programmcode hat einen Komplexitaetswert von 4.
(-) Verschachtelungstiefe

Die maximale Verschachtelungstiefe deines Codes betraegt 15.
(-) Zahl der Anweisungen

Dein Programmcode besteht insgesamt aus 10 Anweisungen.
(-) zahl der Felder

In deinem Programmcode werden 0 Felder deklariert.
(-) zahl der Methoden

In deinem Programmcode werden 1 Methoden deklariert.
(-) zahl der Schleifen

In deinem Programmcode werden 2 Schleifen deklariert.
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B.7 Aufgabentbersicht - Studentensicht

& kurs

£1% Dl

Aufgabe/Kurs
Bubblesort <€—

HelloWw

ol
(-) 0oemer

Aufgabe

orld

—

& «ursoemer Kurs
Telefon

TestAufgabe2

(+) PT_Englisch_ISE_WiSe 2016/2017_Neu
(+) PT_Franzisisch_Romanisten_WiSe 2016/2017_Neu
(+) PT_Spanisch_Romanisten_WiSe 2016/2017_Neu
(+) Patricia

(+) PatriciaTesten

Schwierigkeitsgrad
1000000
0
EINFACH
ADAPTIV
0
0

Kategorie

B.7.1 Kursubersicht

Kurs

"derKurs" &

Diesar Kurs hat eine Zeitbeschrinkung von 1 Minuten

Status | Aufgaben Schwierigkeitsgrad
Anzahl der Nullstellen 2 0
Meine erste Aufgabe - BZ 0
Das hier sehen die Studierenden.

o 265 | & 2071 Spmtanin o Sovarey

@ Verbleibende Bearbeitungszeit:

0:54
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B.7.2 Aufgabe

HEND [Eingslogat sls oamar]
Eingeloggte Benutzer: 2
@ abmelden 2 Hifd
" no
Aufgabe "Telefon"” & ]
Hauptmenii
> Wahlen Sie im Menii die Option "Neue Lsung einreichen” um Thre Losung einzureichen ¥ Neue Ldsung einreichen
3 Ubersicht
Aufgabenbeschreibung: Kein Beschreibungstext vorhanden.

Benutzereinstellungen
9 Passwort andern

Codevorlagen

Die folgenden Quellcodevorlagen missen fiir Ihre Losung heruntergeladen, modifiziert und eingereicht werden. Die Dateien kdnnen kemplett leer sein (0 Bytes), so dass Sie diese selbst mit Inhalt fullen miissen.

Dateiname  GréBe

Telefonbuch.java 1293 Bytes

© English ® Deutsch

Zusétzlicher Quellcode

Die folgenden Quelicodedateien mussen als Referenz heruntergeladen werden, aber nicht verandert, da sie nicht mit Ihrer Lésung eingereicht werden kénnen
Dateiname GréBe

BrancheElement.java 280 Bytes

EintragElement.java 982 Bytes

B.7.3 Aufgabe einreichen

Neue Losung einreichen &

Dateien hochladen

Dateiname Ihre Dateien

Telefonbuch.java | Durchsuchen... | Keine Datei ausgewahlt.

B.7.4 Funktionsmenu bei R-Aufgaben
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Aufgabe "R Test"

Tests Verteilungen Sonstiges
Arithmetisches Mittel

Alpha-getrimmtes arithmetisches Mittel

Median

Varianz

Standardabweichung

Kovarianz
Korrelationskoeffizient
Spannweite
Deskriptive Statistiken
Quantil

Kreuztabelle

Hinweis | Auswerten | Abschicken

It | branch: Spielwisse | build: 02,03.2021 00:12:06 | Davenschutzerklarung | Lizenzinformasionen

B.7.5 Editor fur R-Aufgaben

Aufgabe "(Aufgabe05) Runden™

Hat man Dezimalzahlen vorliegen, kann es sinnvoll sein diese zu runden, da man ansonsten eine sehr lange Zahl hat, die sehr schnell uniibersichtlich werden kann.
Manchmal ist es sogar so, dass man Dezimalzahlen runden muss, weil das Aufschreiben aller Nachkommastellen schlichtweg unméglich ist.
So z.B. bei der beriihmten Kreiszahl 7. Genannte Zahl hat unendlich viele Nachkommastellen und so ist es unumganglich, sie approximativ zu runden.

Runden Sie nun bitte selber die oben angesprochene Zahl r &~ 3.14159265 mit Hilfe von R auf vier Nachkommastellen (Hinweis: m steht standardméBig in R zur Verfligung und
kann mit pi aufgerufen werden.)

(Bevor Sie den Code abschicken, kénnen Sie tiber den Button "Auswerten" ihren geschriebenen R-Code ausfithren und in der R-Konsole anzeigen lassen.).

1 Erzeuge Error

Error in base::parse(text = src) : <text>:1:0: unexpected symbol
: Erzeuge Error
~

2
;
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B.8 LoOsungsuberblick - Lehrendensicht

B.8.1 Kurs Losungsstastik

Losungsstatistiken

Nutzungsstatistik

Studenten mit Bearbeitungen:
Anzahl der Bearbeitungen:

Anzahl der Lisungen:

Liésungen CORRECT:

Losungen INCORRECT:

Liésungen INTERNAL ERROR:
Losungen WAITING:

Héchster erreichter Durchschnitt:
Niedrigster erreichter Durchschnitt:

Grobte # an Losungen:
Kleinste # an Losungen:

Anzahl der Bearbeitungen ohne Losungen:

O HMOMD MN@D -
[=]

0.0

Arithmetisches Mittel aller erreichten Durchschnitte: 0.0

9
9

Seite aktualisieren | Ergebnisse als Spread-Sheet-Dokument exportieren | Ranking | Kursdurchschnitte neu berechnen

Aufgabe

Lésungen

richtige Losungen | falsche Lésungen

Mullstellen gentigen Gleichung 2

Meine erste Aufgabe - BZ

Anzahl der Nullstellen

Anzahl der Nullstellen 2

euklidischer Algorithmus

komplexe Zahlen

Konvergenz von Folgen

Konvergenz von Folgen - MC

Konvergenz von Folgen- Wahr/Falsch

L'Hospital

MNullstellen gentigen Gleichung 1

Mullstellen und Asymptoten bestimmen

Polarkoodinaten

quadratische Funktion

quadratische Funktion-Schrittweise

Stammfunktion gesucht

Stammfunktion gesucht2

Ungleichung lésen

Ungleichung |6sen-schrittweise

Summe

Mlololo|lo|lolo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lOo|lO |+ |-

o|lolo|jlo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lOo|lo|lo|lOo|lOo|O|O

Mlololo|lo|lolo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lOo|lO |+ |-

Leere Kurse loschen

B.8.2 Einreichungsstatistik einer Aufgabe — alle Teilnehmer
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Losungsstatistiken

Nutzungsstatistik

Studenten mit Losungen: 1
Anzahl der Ldsungen: 23
Lisungen CORRECT: 0
Lisungen INCORRECT: 0
Lisungen INTERNAL ERROR: 1
Lisungen WAITING: 22
Kleinster Ergebniswert: k.A.
Grifter Ergebniswert: k.A.
Median Ergebniswert: kLA,
Arithmetisches Mittel: kA
Standardabweichung: k.A.
Kleinste # an Losungen: 23
Griobte # an Losungen: 23
Arithmetisches Mittel: 23.00

B.8.3 Einreichungssuche

Losungen suchen &

Matrikelnummer |oemer

Losungen suchen

Gesamtergebnis: heliehig » |0 |
Manuelles Ergebnis: belizhig |0 |
Java Visualizer (1) Punktzahl: helizhig |0 |
Static Java Checker (AGG) (1) Punktzahl: [beliebig v |[0 |
Tracechecker: helisbig + ||0
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oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer
oemer3tc

25 Lésungen gefunden

Losungen suchen v

Matrikelnummer Einreichungszeitpunkt Host

30.12.2020 22:13:18
30.12.2020 22:10:13
30.12.2020 22:07:09

30.12.2020 22:
30.12.2020 21:
30.12.2020 21:
30.12.2020 21:
29.12.2020 17:
22.12.2020 20:
22.12.2020 20:
22.12.2020 20:
22.12.2020 20:
22.12.2020 20:
22.12.2020 17:
22.12.2020 17:
22.12.2020 17:
22.12.2020 17:
22.12.2020 17:
22.12.2020 17:
22.12.2020 17:
22.12.2020 00:
22.12.2020 00:
21.12.2020 22:
21.12.2020 22:
21.12.2020 22:

02:
58:
55:
35:
55:
21:
48:
43:
32:
29:
40:
38:
29:
19:
18:
17:
14:
35:
30:
29:
56!
53:

57
25

35
04
50

Alle Losungen zu der Aufgabe Bubblesort

77.20.254.24920
77.20.234.24920
77.20.234.2420
77.20.254.242 0
77.20.254.242 0
77.20.254.242 0
77.20.254.242 0
77.20.254.24920
77.20.234.24920
77.20.234.2420
77.20.254.242 0
77.20.254.242 0
77.20.254.242 0
77.20.254.242 0
77.20.254.2420
77.20.234.24920
77.20.234.24920
77.20.234.2420
77.20.254.242 0
77.20.254.242 0
77.20.254.242 0
77.20.254.242 0
77.20.254.24920
77.20.234.24920
77.20.234.2420

Punktzahl Loschen

Diese Ldsung léschen
Alle Lehrendenldsungen léschen

B.8.4 LOsungsdetails fur eine Java-Aufgabe
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Anhang

Losungsdetails ©

Allgemeine Informationen

Matrikelnummer:
Host-Adresse:
Aufgabentitel:
inreichung: 5.03.2021 15:00:25
GOffentliche Aufgabenbeschreibung: Printe HelloWorld

Diese Losung l6schen

Losungsressourcen

Dateiname  GréBe  Hash-Code Aktionen
coverageMap 0 Bytes 0 Laschen
Helloworld.java 274 Bytes 1998088810

Alle Ressourcen herunterladen | Losung fiir Workspace exportieren

Manuelles Ergebnis

Interne Beschreibung zum Ergebnis:

punktzahl: [0 ([

Fehlereintrag zum manuellen Ergebnis:

Nachricht

Ergebnisiibersicht

Gesamtergebnis: noch nicht komplett bearbeitet
Java Visualizer (1) result: 100 [ Ergebnis loschen ]
Tracechecker: 50 [ Ergebnis Igschen ]
Static Java Checker (AGG) (1) result: Job wartet

Seite aktualisieren _ Alle Ergebnisse loschen

Weitere Attribute

Checker-Name Schliissel Wert
ava Visualizer (1) Executor for checker config 2449686 backend01-4
racechecker Executor for checker config 2449028 backend0g
racechecker est coverage 100.0% (5of 5
racechecker racing checker error processing time 0 msec,
racechecker racing checker run time 2051 msec,

Sichtbarkeit

]| [MANUELLS FEEDBACH

|| Nachricht hinzufiigen

Java Visualizer (1) result

Tracechecker

Folgende Ausgabe wurde auf System.out.println gesch

TEST HAT GESTARTET

Eingereichter Quellcode

Helloworld.java (Download ,274 Bytes)

public class Hel

PARTIPRIN

Hauptmenii

? Letztes Filterergebnis

» Ldsungen dieses Nutzers
Alle Losungen

Zuriick zur Aufgabe
Zurick zur Ubersicht
Lasungsstatistik

>
>
>
>

Benutzereinstellungen
¥ Passwort dndern

O English Deutsch
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Anhang

R Aufgabe

ur eine

B.8.5 Losungsdetails f

Losungsdetails »

Allgemeine Informationen

Matrikelnummer: DEMEr

Host-Adresse: 71.20.253.103

Aufgabentitel: [R-Konsole] Wahrscheinlichkeitsdichte (OEMER)
Einreichung: 17.05.2021 05:55:16

Interne Aufgabenbeschraibung: Uberprifen, ob sin(x) fiir x \in [0,pi] eine Dichtefunktion sein kann,

Diese Losung laschen

Ldsungsressourcen

Dateiname  Grobe  Hash-Code Aktionen
FinalSolution.xml 287 Bytes 2049361582
Alle Ressourcen herunteriaden

Dynamic R Checker (1) result

Position Nachricht Sichtbarkeit
Error: Errorin base::parsetext = src) ¢ :3:0: unexpected symbol verbergen

2

3 aukrtzu krzurauikmrz7imrz7i

Static R Checker (1) result

Position Nachricht Sichtbarkei
Fehlerhafte Codestruktur Leider nicht richtig! Achten Sie darauf, dass Sie die integrate()-Funktion benutzen, verbergen

”inx. »ﬁ ”% Nmmu_ w N”%mw.muoﬁu m”__mm f&: 5—” mow,ww;”amﬁqg _”Em% ﬁ:.;_v@jn@_ ”qw”mm;”g ”Q,”S”,Nouﬂuau

Ergebnisiibersicht

Gesamtergebnis: 0

Dynamic R Checker (1) result: 0 [ | Ergebnis laschen ]

Static R Checker (1) result:

0[] Ergebnis ldschen ]

Seite akfualisieren _ Alle Ergebnisse loschen

Weitere Attribute

Checker-Name Schliissel Wert
Dynamic R Checker (1) Executor for checker config 2460427 backend0d
Static R Checker (1) Executor for checker config 2460431 Dackend0s
Static R Chedker (1 tatic checker check time )

Static R Checker (1

1 | Datenschutzerklzrung | Lizenzinformationen

static checker parse time

42 e,

G =

Eingelogge Benutzer: 1
@ 1bmelden ¥ Hifg

T

Hauptmenii
¥ Lefztes Filterergebnis
¥ Lisungen dieses Nutzers

¥ Ubersicht
¥ Lisungsstatistik

Benutzereinstellungen
¥ Passwort andemn

Deutsch

O English
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B.8.6 Fehlerstatistik einer Aufgabe

Fehlerstatistiken

Punkteverteilung

Fehlermeldungsstatistik

Java Visualizer (1)

Static Java Checker (1)

Fehlermeldung

Compiler error in DemoProjekt?.java, line 10 The method neu(String, int, String) in the type Telefonbuch is not ap

Haufigkeit

Stimmen

icable for the arguments (String, int)[1

Compiler error in DemoProjekt2.java,

ne 11 The method neu(String, int, String) in the type Telefonbuch is not ap,

able for the arguments (String, int)[1

Compiler error in DemoProjekt?.java,

ne 12 The method neu(String, int, String) in the type Telefonbuch is not ap,

able for the arguments (String, int)[1

Compiler error in DemoProjekt2.java,

ne 15 The method Ausgabe() is undefined for the type Telefonbuch

Compiler error in DemoProjekt?.java,

ne 18 The constructor Telefonbuch(String) is undefined

Compiler error in DemoProjekt2.java,

ne 21 The method neu(String, int, String) in the type Telefonbuch is not ap,

cable for the arguments (String, int)|1

Compiler error in DemoProjekt?.java,

ne 23 The method Ausgabe() is undefined for the type Telefonbuch

Compiler error in DemoProjekt2.java, line 26 The constructor Telefonbuch(String) is undefined

Compiler error in DemoProjekt?.java, line 28 The method neu(String, int, String) in the type Telefonbuch is not ap

icable for the arguments (String, int)[1

Compiler error in DemoProjekt2.java,

ne 29 The method Ausgabe() is undefined for the type Telefonbuch

Compiler error in DemoProjekt?.java,

ne 32 The constructor Telefonbuch{St:

g) is undefined

Compiler error in DemoProjekt2.java,

ne 33 The method neu(String, int, String) in the type Telefonbuch is not ap,

cable for the arguments (String, int)|1

Compiler error in DemoProjekt?.java,

ne 34 The method neu(String, int, String) in the type Telefonbuch is not ap,

cable for the arguments (String, int)|1

Compiler error in DemoProjekt2.java,

ne 35 The method neu(String, int, String) in the type Telefonbuch is not applicable for the arguments (String, int)(1

Compiler error in DemoProjekt?.java,

ne 36 The method Ausgabe() is undefined for the type Telefonbuch

Compiler error in DemoProjekt2.java, line 52 The method Ausgabe() is undefined for the type Telefonbuch

Compiler error in DemoProjekt2.java, line 9 The constructor Telefonbuch(String) is undefined

Tracing Java Checker (1)

Fehlermeldung

Haufigkeit]

Stimmen

[Test konnte nicht gestartet werden Der Test konnte nicht gestartet werden. Liegen im statischen Test Compilerfehler vor? Wurden alle Klassen

richtig benannt und (sofern vorgegeben) im

richtigen Package abgelegt?

1
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B.8.7 Nutzungsstatistik

Priifungen und Aufgaben &

Systemstatus

System |3uft im normalen Modus, mit remote-Authentifizierung.
Backend ist aktiv. Es existieren 1 wartende Backend-Jobs.

Nutzungsstatistik

Von| = Bis | =] Statistik aktualisieren | Statistik exportieren | Alle Losungen anzeigen

05:00
-|03:00 -
04:00

Uhrzelt Lésungen

06:00

Checker-Abstimmungen

Checker-1ID Nachrichten Stimmen
de.uni_due.s3.jack2.backend.checkers.dynamicrchecker 51/ 1.02 pro Lb_
de.uni_due.s3.jack2.backend.checkers.GreQLlavaChecker 179/ 2.84 pro Ldsung
de.uni_due.s3.jack2.backend.checkers.GreQLUMLChecker 38 / 9.5 pro Lésung
de.uni_due.s3.jack2.backend.checkers.staticrchecker 33/ 1.1 pro Lésung —
de.uni_due.s3.jack2.backend.checkers. TracingChecker 202 / 2.68 pro Lésung
de.uni_due.s3.jack2.server.core.instantcheckers. FillinChecker 20603 / 2.22 pro Ldsung
de.uni_due.s3.jack2.server.core.instantcheckers. MultipleChoiceChecker|12832 / 1.95 pro Lésung
de.uni_due.s3.jack2.server.core.instantcheckers. OrbitalChecker 18 / 1.38 pro Ldsung
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Nutzer Statistik Detail Losungen +

1965 Lésungen gefunden.

Uhrzeit: 12 - 13 Uhr

Matrikelnummer

Einreichungszeitpunkt Host

2021 12:08:09
.2021 12:53:56
2021 12:53:45
2021 12:53:05
2021 12:52:51
2021 12:52:05
2021 12:51:40
2021 12:51:21
2021 12:50:48
2021 12:45:30
.2021 12:40:54
2021 12:40:11
2021 12:26:29
2021 12:26:19
2021 12:21:12
2021 12:21:04
2021 12:13:18
2021 12:59:18
2021 12:59:14
.2021 12:59:09
2021 12:59:05
.2021 12:58:58
2021 12:55:24
2021 12:51:34
2021 12:50:31
2021 12:20:23
2021 12:13:51
2021 12:13:33
2021 12:13:27
2021 12:13:23
2021 12:13:10
2021 12:13:00
2021 12:12:31
2021 12:12:28
2021 12:12:23
2021 12:12:20
2021 12:12:10
2021 12:12:06
2021 12:12:00

2021 12-11-40

217.253.123.24
132.252.60.222
132,252.60.222
132.252.60.222
132.252.60.222
132,252.60.222

[
ra
&
=}
ra
%)
r

LA LA LA LA LA LA L
(SIS SRy

LS VRS R WE R 'S R W R WS R WY R VS )
NN RN DN
M B P P P P P P B

u
r
=4
=1
]
I
(]

132.252.60.222
132.252.60.222
.147.49.71
.147.49.71
.147.49.7
.147.49.7
.147.49.7
132.252.60.222
132.252.60.222
132.252.60.222
132.252.60.222
.147.49.7
.147.49.7
.147.49.7
147.49.71
.147.49.71
147.49.71
147.49.71
147.49.7
147.49.7
147.49.7
147.49.71
147.49.7
147.49.71

LA LA LA LA LA

A LA LA LA LA LA LA LA LA LA LA LA LA LA

Punktzahl
100

(=]
[=]
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B.9 LoOsungsuberblick - Student

Losungsiiberblick &

(-) Heute

Datum

7.03.2021 15:58:40
7.03.2021 15:55:56
7.03.2021 15:53:25
7.03.2021 15:53:01
7.03.2021 15:52:26
7.03.2021 15:50:49

(-) Diese Woche

Datum
5£.03.2021 15:00:25

(-) Letzte Woche

Datum

28.02.2021 22:44:11
22.02.2021 16:42:43
22.02.2021 16:23:09
22.02.2021 15:12:41

Aufgabe/Kurs

[JAVA] Demoprojekt 2 [copy 3
[JAVA] Demoprojekt 2 [copy 3

Telefon
Telefon
Telefon
Telefon

Aufgabe/Kurs
HelloWorld

Aufgabe/Kurs
derKurs

(Aufgabe05) Runden
(Aufgabe05) Runden
HelloWorld

Status

Status
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B.9.1 Kurslésungsuberblick

Kurs Losungsiiberblick

16.01.2021 09:14:52 Abbildungen-BL17552

Lésungsstatistik

Datum Aufgabe Status

x/

Aufgabendetails im Losungsuberblick
anzeigen wurde hier bei der Erstellung
des Kurses aktiviert

Aufgabe Bearbeitet geldst Durchschnittspunkte Héchste Punkte Gesamtpunktzahl
Abbildungen-BL17552 1 1} 0.0 0 0
Abbildungen-BL17554 0 1} 0.0 0 0
Abbildungen-BL17555 0 1} 0.0 0 0
Abbildungen-BL17557 0 1} 0.0 4] 0
Abbildungen-BL17558 0 0 0.0 o] 0
Zusammenfassung 1 1} 0.0 0 0

B.9.2 Aufgabenergebnis
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Losungsiiberblick ©

Allgemeine Informationen

Matrikelnummer: oemer
Aufgabentitel: [JAVA] Demoprojekt 2
Einreichung: 11.04.2021 16:35:02

Dieses Demoprojekt entspricht einer Aufgabestellung, die in einem Ubungsprojekt fiir Studierende im ersten
Semester in der Vorlesung "Programmierung” verwendet wurde. Da der Umgang mit objektorientierten

Aufgabenbeschreibung: Strukturen leichter fallt, wenn diese grafisch dargestellt werden, bietet JACK in diesem Beispiel neben dem
statischen und dynamischen Test einen Visualisierung der erzeugten Strukturen fiir einen exemplarischen
Testfall an.

Ergebnisiibersicht

Static code check: | ¢——m— i
Dynamic check: 0 gelieferte Punktzahl vom Checker

Gesamtergebnis: 0
Gesamtergebinis ist berechnet als Dynamic check * 0.9 + Static code check * 0,1 —————————

Mindestergebnis fur eine korrekte Losung ist 50

(Seite aktuaisieren) Gewichtung

Static code check ¢—

Ergebnis-Label

(-) Compiler error in Telefonbuch.java, line 30
This method must return a result of type Telefenbuch 4——— o &
(-) Compiler error in Telefonbuch.java, line 34 FEEdbaCk ]
This method must return a result of type boolean & &

Dynamic check

(-) Test konnte nicht gestartet werden

Der Test konnte nicht gestartet werden. Liegen im statischen Test Compilerfehler vor? Wurden alle Klassen richtig benannt gl
und (sofern vorgegeben) im richtigen Package abgelegt?

Bewertung des Feedbacks

Ihr Quellcode

Hellgelb hinterlegte Zeilen wurden durch keinen der durchgefiihrten Testfalle erreicht.

Telefonbuch.java (Download, 1293 Bytes)

1 public class efonbuch {

2 public St rt;
3 public F t

4 publie
a
6

& 1
9

10

11

12 1
13

14 public voi
15 i

16
17
18 public
19 ;
20
21
22
23
24 }
25
26
27

reduziereBranchen () {

erginzen hufgabe

d sertiereB

“hen () {
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Erklarung zur selbststandigen Bearbeitung einer Abschlussarbeit

Hiermit versichere ich, dass ich die vorliegende Arbeit ohne fremde Hilfe selbstandig verfasst
und nur die angegebenen Hilfsmittel benutzt habe. Wértlich oder dem Sinn nach aus anderen

Werken entnommene Stellen sind unter Angabe der Quellen kenntlich gemacht.

Ort Datum Unterschrift im Original
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