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Ömer Kirdas 

Thema der Arbeit 

Analyse und Vergleich zweier Online-Plattformen für die Bearbeitung von Programmierauf-

gaben 

Stichworte 

ArTEMiS, JACK, OPPSEE, Online Programmieren lernen, Automatische Feedbackgenerie-

rung, Programmieraufgaben 

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 können. Der Schwerpunkt der Plattformen liegt bei der Feedbackgenerierung, 

die automatisch erzeugt wird, sobald der Student eine Lösung für 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 unabhängig voneinander betrachtet. Dabei wird 

erläutert, 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-

ginn definiert wurden, als Vergleichskriterien genutzt und die Plattformen werden gegenüber-

gestellt. Dabei werden die Unterschiede einiger Funktionen der Plattformen deutlich. 
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Ömer Kirdas 

Title of Thesis 

Analysis and comparison of two online platforms for the work on programming exercises-

Keywords 

ArTEMiS, JACK, OPPSEE, learn programming online, automatic feedback generation, Pro-

gramming assignments 

Abstract 

This thesis analyses and compares the JACK and ArTEMiS platforms. These platforms were 

developed so that teachers can manage assignments and courses. The focus of the platforms is 

on feedback generation, which is automatically generated as soon as the student submits a so-

lution for the assignment. At the beginning of the work, requirements defined by a project 

group from HAW-Hamburg are researched. This team has the goal of implementing its own 

platform. With the experience of already existing platforms, the design should be facilitated. 

In the analysis, both platforms are considered independently of each other. It will be explained 

which functions are provided and how the architecture and the source code of the systems are 

structured. At the end of the thesis, the requirements defined at the beginning are used as com-

parison criteria and the platforms are compared. In this way, the differences between some of 

the functions of the platforms become clear. 
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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 müs-

sen Studierende Praktika durchführen. In den Praktika bekommen die Studierenden eine Auf-

gabe vom Lehrenden, die sie lösen und nach einer bestimmten Frist abgeben müssen. Bei der 

Abnahme achtet der Lehrende auf die Richtigkeit der Lösungen 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 müssen ihre Fähigkeiten im Praktikum 

unter Beweis stellen und zeigen, dass sie die Konzepte aus der Vorlesung verstanden haben 

und praktisch anwenden können. Das erfolgreiche Bestehen des Praktikums qualifiziert die 

Studierenden schließlich für die Teilnahme an der Modulprüfung. Der Studierende muss somit 

eine Prüfungsvorleistung erbringen. 

Viele Studierende haben oft Schwierigkeiten, ihre Programmierkenntnisse fortzubilden und 

bekommen meistens Probleme, die gestellten Aufgaben im Praktikum zu lösen. Nicht nur in 

der Syntax tun sich die Studierenden schwer, sondern auch darin, wie eine Programmiersprache 

funktioniert und wie mit ihr komplexe Aufgaben gelöst werden können. Besonders um einen 

wartbaren und lesbaren Code zu schreiben und eine solide Architektur zu bauen, braucht es 

eine Menge Übung. Auch Studierende in höheren Semestern zeigen Schwächen, in den Prak-

tika komplexe Aufgaben zu lösen und Algorithmen in Code umzusetzen. Der Grund hierfür 

liegt am mangelnden Training, denn meistens wissen die Studierenden nicht, wie sie effizient 

lernen können und ihre Fähigkeiten weiterbilden können. Außerdem müssen vorhandene Fä-

higkeiten oftmals erneut auf die Probe gestellt werden, damit diese nicht verlernt werden. Die 

Studierenden müssten sich also mithilfe von Übungsaufgaben stets fit halten können. Doch sie 
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haben oftmals nicht die Möglichkeit, sofortiges Feedback für ihre Lösung zu erhalten. Den 

Lehrenden fehlt die Zeit, die Studierenden stets zu betreuen und ihnen Lösungshinweise zu 

geben. 

Auch in den Praktika fehlt oft die Zeit, um zusätzliche Übungseinheiten einzubinden. Hierfür 

ist auch die ständig 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 abgekürzt wird. Der Begriff ist während 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 unterstützen 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 geändert wurde. Denn der Name OPP 

könnte den Eindruck erwecken, dass es sich hierbei nur um eine Plattform handelt, in dem ein 

einfacher Editor für das Programmieren bereitgestellt wird, ähnlich wie Codingground1. 

Doch das Team stellt weitere Anforderungen, die in dieser Arbeit berücksichtigt werden. Bei-

spielsweise müssen Lehrende Aufgaben bereitstellen können und die Studierenden müssen au-

tomatisches Feedback erhalten, sobald sie eine Lösung eingereicht haben. 

Bei der Plattform muss der Kontext genau eingegrenzt werden. Denn es könnte dafür entwi-

ckelt werden, um die Lehre an einer Universität bzw. Hochschule zu betreiben oder nur zu 

unterstützen. Eine Plattform wäre dann unterstützend, wenn der Lehrende beispielsweise zu-

sätzliches Lehrmaterial über das System dem Studierenden zur Verfügung stellt. Wenn eine 

Plattform jedoch dafür ausgelegt werden soll, den Unterricht zu betreiben, müssen spezifi-

schere Anforderungen an das System gestellt werden, wie zum Beispiel die Vergabe von Noten 

oder das Durchführen von Prüfungen etc. 

                                                      

1 https://www.tutorialspoint.com/execute_groovy_online.php 
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Die OPPSEE-Plattform soll unterstützend 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 unterstützen. Diese Plattformen wurden 

dafür entwickelt, um den Unterricht zu betreiben. Demnach unterscheiden sich die Ziele zwi-

schen ihnen und der HAW-Projektgruppe, jedoch ähneln sich die Anforderungen. Es wird da-

her untersucht und verglichen, wie diese umgesetzt wurden, um aus den Erfahrungen zu lernen. 

Zusätzlich können bestehende Plattformen zu neuen Ideen inspirieren, deshalb werden alle 

möglichen Funktionen von beiden Systemen analysiert. 

Die Plattformen werden regelmäßig in verschiedenen Universitäten bzw. Hochschulen für die 

Lehre eingesetzt. Das Hauptziel der Plattformen besteht darin dem Studierenden automatisches 

Feedback für ihre Aufgabenlösungen zu liefern. Außerdem erhalten Lehrende einen umfang-

reichen Service, um ihre Praktika bzw. Kurse zu organisieren. In beiden Plattformen können 

nicht nur Programmieraufgaben erstellt werden, sondern auch andere Aufgabentypen, wie bei-

spielsweise Modellieraufgaben, die in Kurse eingebunden werden und dem Studierenden zur 

Verfügung gestellt werden können. So können Studierende einen Themenbereich auswählen 

und ihr Training durchführen, um ihre Fähigkeiten weiterzuentwickeln. 

Darüber hinaus bietet jede Plattform ihre eigenen besonderen Funktionen. Beispielsweise bie-

tet ArTEMiS die Verwaltung von Teams für Gruppenarbeiten [2] oder das Prüfen von Plagia-

ten. JACK hingegen ermöglicht das Visualisieren [3] einer Lösung von Studierenden oder das 

Prüfen von Metriken im Code. 

Ganz unabhängig voneinander gehen die Entwickler der Plattformen anders vor, um ihr Ziel 

durchzusetzen. Die Plattformen unterscheiden sich nicht nur, wie erwähnt, 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, enthält sie einen Analyse- und einen Vergleichsteil. 

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

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

Danach werden die Plattformen JACK und ArTEMiS unabhängig voneinander betrachtet. Für 

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 größtenteils aus eigener Erfahrung mit den Platt-

formen ergeben. Beim technischen Design wird erklärt, wie der Quelltext aufgebaut ist und aus 

welchen Komponenten das System besteht bzw. welche architektonischen Konzepte verwendet 

werden. Im Kapitel JACK gibt es einen zusätzlichen Abschnitt für die Feedbackgenerierung, 

weil diese besonders umfangreich ist und es verschiedene Wege gibt, ein Feedback zu erzeu-

gen. 

Im anschließenden Kapitel 5 werden die Plattformen verglichen. Dabei wird untersucht, welche 

Anforderung aus Kapitel 2, von welcher Plattform erfüllt wurden. Außerdem wird diskutiert, 

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

2 Anforderungsanalyse 

Zunächst 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 Entitäten, die Informationen mit 

dem System austauschen. Dabei können 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 Projekt2 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 für diese Aktoren bereitgestellt werden. 

Die restlichen Stakeholder werden definiert, um sich die verschiedenen Zuständigkeitsbereiche 

vor Augen zu führen. 

1. Student: Die Rolle des Studenten bezeichnet die Person, die Aufgaben bearbeitet bzw. 

Lösungen für Aufgaben entwickelt. Bei der Bezeichnung „Student“ muss es sich nicht 

explizit um einen Studierenden handeln, welcher an einer Universität bzw. Hochschule 

immatrikuliert ist. Vielmehr ist ein Student eine Person, die danach strebt, neue Fähig-

keiten zu erlangen, indem sie Übungsaufgaben bearbeitet. Beispielsweise kann auch 

ein Lehrender die Rolle des Studenten einnehmen, wenn er die beschriebenen Spezifi-

kationen erfüllt. Die Bezeichnung „Student“ wurde gewählt, weil Studierende die 

Hauptzielpersonengruppe der Plattformen sind [1]. 

 

2. Aufgabenentwickler: Diese Rolle erstellt und entwickelt neue Aufgaben für die Platt-

form oder überarbeitet die Aufgabenstellung [1]. 

 

3. Lehrender: Ein Lehrender ist eine Person, welche die Plattform nutzt und in ihre Ver-

anstaltung einbindet, um den Studenten die Möglichkeit zu bieten erlerntes Wissen zu 

praktizieren und sich darin zu üben. Der Lehrende ist für die Betreuung der Studenten 

verantwortlich und hat das Ziel, ihre Veranstaltung mithilfe der Plattform zu verbes-

sern. Sie ist nicht für die Erstellung von Aufgaben verantwortlich, kann aber diese 

Rolle einnehmen, ebenso wie sie die Rolle des Studenten übernehmen kann, wenn sie 

Aufgaben bearbeitet [1]. 

 

4. Plattformentwickler: Der Plattformentwickler ist für die Weiterentwicklung der Soft-

ware verantwortlich. Er implementiert neue Funktionen und behebt Fehler, die wäh-

rend des Betriebs auftreten [1]. 

 

5. Plugin-Entwickler: Der Plugin-Entwickler ist für die Entwicklung neuer Komponen-

ten für verschiedene Aufgabentypen zuständig. Er ist an der Weiterentwicklung des 

Frontends und Backends des Systems beteiligt [1]. 

 

6. Betreiber: Der Betreiber ist dafür verantwortlich, alle Ressourcen bereitzustellen, die 

für den Betrieb des Systems notwendig sind (Server, Hardware etc.). Er stellt sicher, 

dass das System stets nutzbar bzw. erreichbar ist und überwacht dessen Wartung [1]. 

 

7. Administrator: Der Administrator ist für das Benutzermanagement zuständig. Er fügt 

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. Möglicherweise haben nicht alle Benutzer das 

Recht, eine Aufgabe zu erstellen oder an einer Aufgabe zu arbeiten [1]. 

 

8. Editor: Der Editor ist für das Qualitätsmanagement verantwortlich und überwacht, ob 

die erstellten Aufgaben die Standards erfüllen 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 dafür ausgelegt sind, den Unterricht in der Uni bzw. Hochschule zu unter-

stützen. 

1. Student 

 

FR1.1 Code-Editor: Der Code-Editor muss Funktionen, wie z.B. Syntaxhervorhebung, Au-

tovervollständigung und „Suchen und Ersetzen“, wie sie von den vorhandenen Ent-

wicklungsumgebungen (Eclipse, IntelliJ etc.) bekannt sind, unterstützen [1]. 

 

FR1.2 Bearbeitung & Einreichung: Die Aufgabe muss in mehreren Dateien bearbeitet und 

eingereicht werden können. Dies erhöht die Übersicht der Lösung, weil beispielsweise 

mehrere Klassen eines Sourcecodes nicht in einem einzigen Dokument geschrieben 

werden müssen. 

 

FR1.3 Teamarbeit: Studenten müssen im Team arbeiten können. Die Plattform muss somit 

fähig sein, Teams zu verwalten [1]. 

 

FR1.4 Versionskontrolle: Die Plattform muss die Möglichkeit bieten, den Fortschritt in ei-

nem Versionskontrollsystem zu speichern, damit Änderungen nachvollzogen werden 

können [1]. 

 

FR1.5 Feedback: Das Feedback muss automatisch und schnell geliefert werden, sobald eine 

Lösung vom Studenten eingereicht wird. Dabei muss das Feedback verständlich sein 

und der Student muss daraus Lehren ziehen können. Außerdem muss es jederzeit ab-

rufbar sein, damit der Student stets seinen Fortschritt überprüfen bzw. nachvollziehen 

kann. Das Feedback kann wie folgt in verschiedene Typen eingeteilt werden.   

 

a. Visuelles Feedback: Das Feedback visualisiert den Lösungsfortschritt des 

Studenten. 
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b. Textuelles Feedback: Das Feedback beschreibt, warum die jeweilige Lösung 

falsch ist, damit die Studierenden aus ihren Fehlern lernen können. 

              [1] 

FR1.6 Hinweise: Der Student soll während der Bearbeitung einer Aufgabe Hinweise bzw. 

Hilfestellungen bekommen, wenn dieser ein Problem nicht lösen kann [1]. 

 

FR1.7 Code Reviews: Den Studenten oder Teams muss es möglich sein, ihre Lösungen mit 

anderen zu teilen und zu vergleichen oder andere Lösungen zu bewerten [1]. 

 

FR1.8 Sprache: Der Student muss eine beliebige Programmiersprache zum Bearbeiten der 

Aufgabe wählen können (sofern definiert vom Aufgabenentwickler (s. FR3.3) und so-

fern nicht limitiert vom Lehrenden (s. FR2.1 c.)). 

 

FR1.9 Lösungsfortschritt: Der Fortschritt der Aufgabe muss während der Bearbeitung sicht-

bar sein. Beispielsweise durch das Anzeigen, wie viele Tests der Aufgabe bereits be-

standen sind. 

 

FR1.10 Anmeldung: Der Student muss sich mit seinen Benutzerdaten aus der Hochschule 

bzw. Universität anmelden können. 

 

2. Aufgabenentwickler 

 

FR2.1 Aufgabentypen: Der Entwickler muss verschiedene Arten von Programmieraufgaben 

erstellen können. Diese können 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 Lösungen der Studenten werden verglichen und anhand verschiedener 

Kriterien bewertet. 

[1]  

 

FR2.2 Kategorie: Es muss möglich sein, Kategorien zu definieren, um Aufgaben mit be-

stimmten Inhalten oder Themen leichter auffindbar zu machen. 

 

FR2.3 Teilen: Die entwickelten Aufgaben müssen für alle Lehrenden bereitgestellt werden 

können. 

 

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

formationen bzw. Materialien zur Verfügung stellen können (Aufgaben-beschreibung, 

Hinweise, Links, Literatur etc.) [1]. 
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FR2.5 Sprache: Es muss festgelegt werden können in welchen Programmiersprachen die 

Aufgabe gelöst werden kann. Dabei kann die Aufgabe sprachunabhängig werden (be-

schrieben als LIA’s in [1]). 

 

FR2.6 Tests: Der Entwickler muss Tests implementieren und bereitstellen können, welche 

die Lösungen der Studenten überprüfen. Dabei können auch verschiedene Einschrän-

kungen für den Quellcode einer Lösung definiert werden, wie zum Beispiel den Aus-

schluss von Arrays. (beschrieben als LSA’s in [1]). Die Kriterien zum Bestehen der 

Aufgabe soll für alle öffentlich sichtbar sein. 

 

3. Lehrender 

 

FR3.1 Kursmanagement: Die Plattform muss die Möglichkeit bieten, Kurse zu erstellen, in 

denen der Lehrende Aufgaben einbinden und verwalten kann. Auch das Verwalten von 

Teammitgliedern und einzelnen Kursmitgliedern muss möglich sein. 

 

FR3.2 Limitierungen: Der Lehrende muss Limitierungen bzw. Einschränkungen für die Stu-

denten bei der Aufgabenbearbeitung festlegen können. Die Limitationen lassen sich 

wie folgt in verschiedene Kategorien einordnen. 

 

a. Zeit: Es muss möglich sein, eine zeitliche Begrenzung für die Aufgabenbear-

beitung festzulegen [1] [5]. 

 

b. Bearbeitungsreihenfolge: Mehrere Aufgaben in einem Kurs sollen nur in ei-

ner bestimmten Reihenfolge bearbeitet werden können [1]. 

 

c. Sprache: Für 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 Möglichkeit haben, Studenten zu belohnen (z.B. 

für sauberen Code oder eine besonders intelligente Lösung) [1]. 

 

FR3.4 Lösungsfortschritt beobachten: Der Lösungsfortschritt der Studierenden muss ein-

sehbar sein. 

 

FR3.5 Material: Es muss eine Funktion geben, die es ermöglicht nach der Erstellung der 

Aufgabe Material für den Studenten zur Verfügung zu stellen (Verlinken von Literatur 

etc.). So soll jeder Lehrende individuell für sich entscheiden können, welche Materia-

lien für den Studenten geeignet sind. 
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2.3 Nicht-Funktionale Anforderungen 

Des Weiteren wurden für 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 zusammenhängen [4]. 

1. Student 

 

NFR1.1 Benutzerfreundlichkeit: Die Aufgaben müssen leicht zugänglich sein, wes-

halb keine komplizierte Einrichtung oder Konfiguration erforderlich sein darf [1]. 

 

NFR1.2 Aufgabenstellungen: Die Aufgabenstellungen müssen den Studenten anre-

gen, Aufgaben zu lösen. Daher sollten diese interessant, unterhaltsam, herausfordernd, 

verständlich und realistisch sein [1]. 

 

2. Lehrender 

 

NFR2.1 Benutzerfreundlichkeit: Die Lehrenden müssen die Plattform in ihren Ver-

anstaltungen ohne großen Arbeitsaufwand integrieren können [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 für die jeweiligen Aktoren zur Verfügung gestellt werden. Danach wird der 

technische Hintergrund der Plattform behandelt. 

3.1 Einleitung 

ArTEMiS wurde von Stephan Krusche an der Technischen Universität München entwickelt 

und beinhaltet die Bezeichnung AuTomated assEssment Management System for interactive 

learning [6]. Die Plattform ermöglicht es den Studenten Quiz-, Modellierungs-, Text- oder Pro-

grammieraufgaben zu bearbeiten. ArTEMiS ist dafür ausgelegt, in der Menge der Teilnehmer 
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skalierbar zu sein. Dies bedeutet, dass das System eine große Anzahl an Studenten verwalten 

kann und stets zuverlässiges und schnelles Feedback für Lösungen von Aufgaben liefert. Im 

Gegensatz zur OPPSEE-Plattform, welches an der HAW entwickelt wird, ist ArTEMiS dafür 

gedacht, den Unterricht zu betreiben. Dafür bietet die Plattform auch beispielsweise Funktio-

nen, um Prüfungen durchzuführen. 

Bis jetzt wurde ArTEMiS in mehreren großen Veranstaltungen mit Hunderten von Teilneh-

mern erfolgreich benutzt, wobei eine Veranstaltung 1400 Studenten umfasste [6]. 

3.2 Analyse der Funktionalitäten 

Für die Übersicht der Funktionalitäten wurden für jeden Stakeholder Use-Cases entworfen. Sie 

beziehen sich nicht auf die Anforderungen aus Kapitel 2, sondern wurden erstellt, während die 

Plattform untersucht bzw. analysiert wurde. Die gesammelten Erkenntnisse können im ArTE-

MiS-Guide3 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 Funktionalitäten des Systems haben. 

Es werden aber dennoch beide getrennt voneinander behandelt. Zusätzlich gibt es in ArTEMiS 

noch die Tutoren als Aktoren, welche eingeschränkte Lehrendenrechte haben. Auf den Tutor 

wird im Folgenden kein Bezug genommen, weil mit den Lehrendenrechten bereits alle verfüg-

baren Funktionen erläutert werden können. Im Verlauf der Analyse wird mitunter auf den An-

hang A verwiesen, in dem sich Aufnahmen von der Benutzeroberfläche von ArTEMiS befin-

den. 

Aufgabenentwickler 

Abbildung 1 zeigt die Erstellung einer Aufgabe in ArTEMiS und Abbildung 2 das Überarbeiten 

dieser Aufgabenstellung (s. A.1 u. A.2). In ArTEMiS muss eine Aufgabe zwingend nach der 

Erstellung überarbeitet werden, weil einige Konfigurationen erst nach dem Abspeichern der 

Aufgabe bereitgestellt werden können. 

                                                      

3 https://artemis-platform.readthedocs.io 
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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 übersichtlicher ist. Rot hingegen hat 

zusätzlich die besondere Bedeutung, dass diese Use Cases nach der Erstellung der 

Aufgabe nicht mehr rückgängig gemacht werden können. 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 für die Aufgabe festzulegen. Es stellt sich die Frage, warum es explizit zwei 
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Punkteeinstellungen gibt. Schließlich könnten die Bonuspunkte auch einfach in die Punkte mit 

hinein gerechnet werden. Der Sinn dahinter ist möglicherweise, dass später der Lehrende even-

tuell nichts an der Punktzahl verändern möchte, wenn er mal Bonuspunkte für diese Aufgabe 

verteilen möchte. 

Weiterhin kann der Aktor einen Schwierigkeitsgrad (Easy, Medium, Hard) festlegen. Außer-

dem besteht die Wahl, bis zu zwei beliebige Kategorien zu bestimmen, welche dem Studenten 

kurze Infos darüber geben sollen, worum es sich bei der Aufgabe handelt (s. A.16). ArTEMiS 

unterstützt 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 Möglichkeit bestehen soll, die Aufgabe online in einem 

Editor oder auf der ArTEMiS Benutzeroberfläche zu bearbeiten. Ansonsten kann die Aufgabe 

nur lokal bearbeitet werden, indem der Student alle nötigen Ressourcen herunterlädt und diese 

in eine gewohnte Entwicklungsumgebung, wie beispielsweise Eclipse, einbindet. 

Der Entwickler muss in einem Zeitplan bestimmen, wann die Aufgabe veröffentlicht werden 

soll. Außerdem kann er eine Bearbeitungsfrist festlegen. Zusätzlich kann er entscheiden, ob 

nach der Bearbeitungsfrist alle Einreichungen nochmals geprüft bzw. getestet werden sollen. 

In dem Zeitplan besteht außerdem die Möglichkeit, manuelles Feedback einzuschalten und 

auch dafür eine Frist festzulegen, wann das letzte manuelle Feedback herausgegeben werden 

darf. Sobald das manuelle Feedback für eine Aufgabe freigeschaltet wird, besteht noch die 

Möglichkeit, eine Feedbackanleitung für Lehrende und Tutoren in einem zusätzlichen Mark-

Down-Editor zu formulieren. 

ArTEMiS unterstützt die Verwaltung von Teams. Damit ein Team von dem Lehrenden für eine 

Aufgabe erstellt bzw. verwaltet werden kann, muss die Funktion bei der Aufgabenerstellung 

freigeschaltet werden. Zusätzlich muss die maximale und minimale Teamgröße angegeben 

werden, die für die Aufgabe zulässig 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 nötigen Ressourcen für den Studenten, wie 

beispielsweise Klassen und Methoden mit leeren Rümpfen, die dann weiter implementiert wer-

den müssen. In dem Test Repository wird der Code (Junit Tests etc.) abgelegt, die für das 

Testen der Lösungen zuständig ist. In den Tests werden die Feedbacks formuliert, die auf der 

ArTEMiS Benutzeroberfläche dem Studenten angezeigt werden. Bei der Aufgabenerstellung 

kann zusätzlich bestimmt werden, ob die Namen der Testfälle dem Studenten eingeblendet 

werden sollen (s. A.8). Dem Solution-Repository können Musterlösungen hinzugefügt werden. 

Die Test- und Solution-Repositories sind für den Studenten nicht zugänglich. 

Bamboo erstellt ebenfalls ein Projekt und legt einen Template-Build-Plan und einen Solution-

Build-Plan an, die per Polling prüfen, ob es Änderungen in den Repositories gegeben hat. Dabei 

verknüpft der Template-Build-Plan das Test- und das Template-Repository und der Solution-

Build-Plan das Test- und das Solution-Repository. Sobald eine Änderung (commit) im Temp-

late- oder Solution-Repository durchgeführt wird, werden die Tests ausgeführt. Sobald die 

Tests terminieren, werden die Feedbacks aus den Testfällen auf der Benutzeroberfläche von 

ArTEMiS angezeigt. Wenn sich ein Student für eine Aufgabe anmeldet, wird das Template-

Repository sowie der Template-Build-Plan für den Studenten kopiert (fork). Der Solution-

Build-Plan ist speziell für den Entwickler, damit dieser seine Musterlösung auf Korrektheit 

prüfen kann. 
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Abbildung 2: Use-Cases-Diagramm: Aufgabenentwickler in ArTEMiS. 

Aufgabenstellung überarbeiten. 

 

Das Template, sowie der Solution- und Testcode kann erst nach Speichern der Aufgabe den 

Repositories hinzugefügt 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 würde für gewöhnlich nach dem Speichern in die Bearbeitung gehen und seine Aufgaben-

stellung ergänzen. Er hat zum einen die Möglichkeit, in die gewohnte Bearbeitungsumgebung 

zu gehen, in dem er die gewöhnlichen Konfigurationen verändern 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 können jedoch nur der MarkDown-Editor 

oder die Repositories überarbeitet werden. Die Repositories können nur in dem Online-Editor 

oder lokal auf dem Rechner bearbeitet werden. 

Sobald die Tests dem Test-Repository hinzugefügt worden sind, können diese ebenfalls dem 

MarkDown-Editor zur Aufgabenbeschreibung hinzugefügt werden. Die Testfälle können auch 

mit einem UML-Diagramm in Verbindung gebracht werden (s. A.2), um den Zusammenhang 

des Codes besser zu verdeutlichen. Wenn die Studenten ihre Lösung erfolgreich einreichen, 

werden die Tests in der Aufgabenbeschreibung grün angezeigt und anderenfalls rot (s. A.8) [6]. 
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Der Entwickler kann außerdem entscheiden, wie die Lösungen des Studenten getestet werden 

sollen. Hierfür lässt 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 für die Programmiersprache Java unterstützt. Bamboo generiert 

die Buildpläne so, dass diese zusätzlich statische Code Analyse Tools ausführen. Die gefunde-

nen Probleme werden kategorisch dem Studenten als Feedback zur Verfügung gestellt. Diese 

Funktion soll den Studenten auf Codequalitätsprobleme aufmerksam machen [8]. Der sequen-

zielle Testdurchlauf wird nur für die Sprachen Java, Python, Haskell oder Kotlin unterstützt. 

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 ausgeführt werden. Im Ordner Behavior 

werden Verhaltenstests implementiert, die dann als Zweites ausgeführt werden. Die Ausfüh-

rungsreihenfolge der Testordner wird in den Build Plänen festgelegt. Ein Verhaltenstest würde 

beispielsweise testen, ob die implementierte Methode den erwarteten Rückgabewert liefert. Ein 

Strukturtest würde beispielsweise prüfen, ob die Methode einen korrekten Namen hat. 

Neben dem Feedback, die durch die Tests erzeugt werden, können der Aufgabenbeschreibung, 

also dem MarkDown-Editor, noch Hinweise hinzugefügt werden [7] (s. A.13.1), die auf der 

Benutzeroberfläche für den Studenten zunächst verborgen sind und mit einem Klick auf ein 

Fragezeichensymbol abgerufen werden können (s. A.13.2). Der Hinweis wird in ArTEMiS 

nicht in der Bearbeitungsübersicht erstellt (s. A.1, A.2), sondern in der Aufgabenübersicht (s. 

A.4). Ähnlich wie bei den Tests können Hinweise erst erstellt werden, wenn bereits die Auf-

gabe existiert bzw. erstellt und gespeichert wurde. Die Reihenfolge wäre also „Aufgabe erstel-

len -> Hinweis erstellen -> Aufgabe bearbeiten und im MarkDown-Editor den Hinweis zur 

Aufgabenbeschreibung hinzufügen“. 

Dem MarkDown-Editor können außerdem mithilfe von Katex4 mathematische Formeln hinzu-

gefügt werden. 

                                                      

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

Repository). Dieses Repository ist ebenfalls nicht für den Studenten verfügbar. 

Student 

 

Abbildung 3 Use-Cases-Diagramm: Student in ArTEMiS 
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In Abbildung 3: ist zunächst zu sehen, dass der Student einen Kurs auswählen und sich dafür 

anmelden kann. In dem Kurs können nun unterschiedliche Aufgaben zur Auswahl stehen, wo-

für er sich ebenfalls anmelden und die Aufgabe starten kann. Sobald sich ein Student für eine 

Aufgabe angemeldet hat, erstellt Bitbucket automatisch ein Repository für den Studenten. Wie 

bereits erwähnt, ist das Repository eine Kopie bzw. ein Fork des Template Repositories. Au-

ßerdem 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 erwähnten Template Build-Plan (Base-Build-Plan in [6]). 

Der Student hat nun die Möglichkeit 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 dafür entscheidet lokal 

zu arbeiten, würde er einfach das Repository auf seinen Rechner clonen und das Template in 

eine gewohnte Entwicklungsumgebung, wie zum Beispiel Eclipse, einbinden. Die Build-Pläne 

prüfen zyklisch nach, ob es neue Änderungen in den Repositories gibt. Sobald der Student 

etwas Neues pusht, werden die Tests automatisch ausgeführt. 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 außerdem die bereits erwähnten 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. Darüber hinaus können die Feedbacks vom Studenten bewertet werden. So-

mit bekommt der Lehrende eine Rückmeldung über seine Feedbackqualität und kann diese 

weiterentwickeln und verbessern. Der Student kann das Feedback auch reklamieren, falls er 

sich ungerecht behandelt fühlt. 

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

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

Wenn es zu Änderungen innerhalb der Plattform kommt (beispielsweise, wenn eine Aufgaben-

stellung überarbeitet wird), wird der Student mit einer Push-Nachricht auf der Benutzerober-

fläche darauf aufmerksam gemacht. 
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Lehrender 

Im Folgenden werden die Abbildungen 2-4 beschrieben, welche die Möglichkeiten des Leh-

renden aufzeigen. 

 

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 Teilnahmeübersicht von ArTEMiS besteht für ihn 

die Möglichkeit die Teilnahme zu löschen, wobei er aussuchen kann, ob auch die Repositories 

sowie der Build-Plan des Studenten gelöscht werden sollen. Das bedeutet, dass der Lehrende 
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die Kontrolle darüber hat, die Lösungen und Teilnahmen jedes Studenten unwiderruflich zu 

löschen. Wie bereits bekannt ist, kann ein Student in ArTEMiS seine Ergebnisse einreichen, 

indem er seine Änderungen committed bzw. in sein Repository pusht. Nach dem Commit wer-

den die Tests durch den Build-Plan automatisch ausgeführt. Es kann vorkommen, dass die 

Testfälle in den Test-Repositories verändert bzw. modifiziert werden, nachdem der Student 

seine Lösung 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 

prüfen. Außerdem besteht noch die Möglichkeit die Tests für alle fehlgeschlagenen Einrei-

chungen neu zu starten. 

Die gelben Use Cases in Abbildung 4 betreffen das Teammanagement in ArTEMiS. Wie be-

reits erwähnt kann der Entwickler die Teamfunktion in ArTEMiS für eine Aufgabe einschalten. 

Die Aufgabe wird somit zu einer Teamaufgabe und kann ausschließlich nur von Teams bear-

beitet werden. Der Lehrende hat die Möglichkeit Teams für die Aufgabe zu erstellen (s. A.8), 

wobei die Studenten per E-Mail benachrichtigt werden, sobald sie einem Team hinzugefügt 

worden sind [2]. Das gilt auch, wenn die Mitglieder aus dem Team entfernt werden. Die Teams 

sind immer Aufgaben zugeordnet, d.h. sie können nur Aufgaben bearbeiten, für die sie auch 

vom Lehrenden hinzugefügt worden sind. Beim Erstellen eines Teams kann ein Tutor zuge-

wiesen werden, der als Betreuer agiert. Dieser kann dem Team außerdem 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 völlig überflüssig. Die Teams können auch wieder 

gelöscht werden, wobei dann auch gleichzeitig die Teilnahme an der Aufgabe gelöscht wird. 

Hier hat der Lehrende nicht die Auswahl, das Repository oder den Build-Plan des Teams zu 

löschen, diese bleiben erhalten. Der Lehrende kann das erstellte Team in eine andere Aufgabe 

importieren. Somit kann der Lehrende ein Team schnell zu mehreren Aufgaben hinzufügen, 

anstatt für jede Aufgabe einzeln das Team neu zu erstellen. 

Die türkisfarbigen Use Cases in Abbildung 2 geben eine Übersicht darüber, welche Funktionen 

für die Verwaltung von Testfällen zur Verfügung 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 gelöscht werden. 
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In ArTEMiS gibt es nicht die Möglichkeit per Knopfdruck einen Test auszuschalten. Jedem 

Test kann ein Gewicht zugewiesen werden. Je höher das Gewicht eines Tests ist, desto mehr 

hat dieser eine Auswirkung auf das Gesamtergebnis. Würden beispielsweise zwei Tests exis-

tieren und es hätten beide dasselbe Gewicht, dann wäre die Aufgabe bei einem erfolgreichen 

Test zur Hälfte bestanden. Zu dem Test können noch Faktoren (Bonusmultiplizierer) sowie 

Bonuspunkte vergeben werden. Der Faktor wird mit der Punktzahl des Testfalls multipliziert. 

Dabei wird der Einfluss von anderen Testfällen auf das Gesamtergebnis nicht berücksichtigt. 

Faktoren, die einen Wert größer als Eins haben, können somit ein Gesamtergebnis von über 

100% erzeugen (In ArTEMiS wird das Ergebnis immer in Prozent angezeigt und nicht als 

Punktzahl). Wenn es beispielsweise zwei Testfälle gibt und beide bestanden werden, wäre das 

Ergebnis bei 100%. Wenn die beiden Testfälle die gleiche Punktzahl liefern, wobei der eine 

aber einen Faktor von zwei hat, dann wäre 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 über 100% möglich. Darüber hinaus kann für jeden Testfall 

bestimmt werden, ob diese nach Ablauf einer Aufgabe automatisch ausgeführt werden sollen. 

Zudem besteht die Möglichkeit, die Testfälle für die letzte Einreichung bzw. für das letzte Er-

gebnis neu zu starten (Ein Ergebnis kann vorliegen, ohne dass dieses eingereicht wurde). 
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Abbildung 5: Use-Cases-Diagramm: Lehrender in ArTEMiS. 

 

ArTEMiS bietet eine Aufgabenübersicht (s. A.4) an, in der verschiedene Funktionen für den 

Lehrenden bereitgestellt werden (s. Abbildung 5). Hier befindet sich zusätzlich die Funktion 

für den Aufgabenentwickler, Hinweise zu erstellen, die dann im MarkDown-Editor in der Auf-

gabenbearbeitung hinzugefügt werden können (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 können gesperrt wer-

den, d.h. es können keine Änderungen mehr eingereicht werden. Außerdem werden diese au-

tomatisch gesperrt, wenn die Aufgabe abgelaufen ist. Auch nach Ablauf der Aufgabe können 

die Repositories jedoch wieder entsperrt werden, sodass weitere Lösungen eingereicht werden 

können. 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 können heruntergela-

den werden, indem die Namen der Studenten angegeben werden. Als Auswahl stehen zusätz-

lich verschiedene Filterfunktionen zur Verfügung. Dabei kann bestimmt werden, welches Ab-

gabedatum (welcher Commit) beim Download berücksichtigt werden soll. Die Repositories 

werden als Projekt heruntergeladen, wobei die Möglichkeit besteht, die Namen der Studenten 

dem Projektnamen hinzuzufügen, damit mehrere Projekte in Eclipse importiert werden können 

(mehrere Projekt in Eclipse mit demselben Namen sind nicht zulässig). Zusätzlich kann der 

Code beim Download formatiert werden, d.h. auf Konventionen angepasst werden.  Die Com-

mits der verschiedenen Repositories können wahlweise zu einem Commit zusammengeführt 

werden. 

Abgesehen von Einreichungen über das Repository per Commit kann der Student auch über 

andere Wege (E-Mail etc.) seine Lösung beim Lehrenden einreichen. Dadurch würden die 

Tests aber nicht ausgeführt werden und der Student würde kein Feedback zu seiner Lösung 

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 können Plagiate entdeckt werden, indem die Plattform die Lösungen der Studen-

ten miteinander vergleicht. So werden Ähnlichkeiten 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 Kursübersicht von ArTEMiS. Die roten Use Cases 

beschreiben das Löschen bzw. Zurücksetzen einer Aufgabe. Wenn eine Aufgabe zurückgesetzt 

wird, werden alle Teilnahmen an dieser Aufgabe gelöscht und somit auch alle Repositories und 

Build-Pläne aller Studenten. Wenn die Aufgabe jedoch gelöscht wird, hat der Lehrende die 

Wahl, die Repositories sowie die Build-Pläne der Stunden bestehen zu lassen. Build-Pläne und 

Repositories der Aufgabe können ebenfalls gelöscht werden, was in den Zuständigkeitsbereich 

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 Löschen der 

Aufgabe schwer in einen Zuständigkeitsbereich zu sortieren. Denn der Lehrende müsste die 

Chance haben, seine Kurse so zu verwalten wie er möchte und dazu gehört auch das Entfernen 

von Aufgaben aus dem Kurs. Jedoch wird die Aufgabe unwiderruflich gelöscht, wenn diese 

aus dem Kurs entfernt wird, was wiederum in den Zuständigkeitsbereich des Aufgabenent-

wicklers fällt. Aus diesem Grund haben beide auf der Abbildung den Zugriff auf das Use-Case 

„Aufgabe löschen“. 

In ArTEMiS gibt es keinen Aufgabenpool, stattdessen werden Aufgaben direkt in einem Kurs 

erstellt und können in andere Kurse transferiert bzw. importiert werden. Sollte also eine Auf-

gabe in nur einem Kurs existieren und würde diese gelöscht werden, dann wäre die Aufgabe 

gänzlich verloren. Das Löschen von Aufgaben betrifft dennoch den Lehrenden, weil dieser die 

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

ArTEMiS bietet dem Lehrenden eine Übersicht an (grüne Use-Cases in Abbildung 6), in der 

die Ergebnisse der Studenten aufgelistet werden (s. A.8). In dieser Übersicht kann der Lehrende 

zu den Repositories oder zum Online-Editor navigieren, um sich die aktuelle Lösung 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 Lösungen an-

schauen. Außerdem hat er die Wahl einzelne Abgaben zu löschen. 

3.3 Analyse des technischen Designs 

3.3.1 Datenmodellierung 

Im Folgenden wird die Datenmodellierung mithilfe eines Klassendiagrammes erklärt, das in 

Abbildung 7 dargestellt ist. 
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Abbildung 7: ArTEMiS Klassendiagramm: Für die Übersichtlichkeit wurden nicht alle 

Exemplarvariablen bzw. Instanzvariablen der Klassen dargestellt. Durchgezogene Stri-

che ohne Pfeil sind eine Bidirektionale „enthält“ Beziehung. Die Pfeilbeschriftungen be-

schreiben die Kardinalitäten. [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 repräsentieren. Wie bereits in dem vorherigen Kapitel er-

wähnt, 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 für das Team erstellt, d.h. jedes Mitglied kann für das Team eine 

Participation erzeugen. Einer Exercise sind mehrere Participation Objekte zugeordnet, wobei 

diese Submission (Einreichung), User und Result (Ergebnis) enthalten. Result enthält ebenfalls 

die Submission und den User, wobei es sich bei dem User um den Lehrenden bzw. den Prüfer 

handelt. Die Kardinalitäten zwischen User und Result bzw. User und Participation beschrei-

ben, dass mehrere Result bzw. Participation Klassen denselben User enthalten. Zusätzlich ent-

hält Result das Enum AssessmentType und N Objekte von der Klasse Feedback. Feedback ent-

hält den FeedbackType, welcher ähnlich wie AssessmentType beschreibt, ob die Bewertung 

bzw. das Feedback automatisch oder manuell erfolgt ist. Ganz unten ist noch die Klasse Com-

plaint, welcher Result enthält. 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 ArTEMiS-Application-Client enthält. Das lokale Repository 

des Studenten ist mit dem Versions Control Server verbunden, der auf der Infrastruktur der 

Universität gehostet wird. Der ArTEMiS-Application-Client ist direkt mit dem ArTEMiS-

Application-Server verbunden, der ebenfalls auf der Infrastruktur der Universität verwaltet 

wird. Die Application-Client- und Server-Komponenten werden im Folgenden genauer be-

trachtet, diese sind blau markiert. Auf der Infrastruktur befinden sich zusätzlich noch der 

Continuous-Integration-Server, der seine Aufträge an den lokalen Build-Agent weiterleitet. 

Sollte die Last im System zu hoch sein, können die Aufträge zusätzlich zu einem Externen 

Build-Agent weitergeleitet werden, der auf einem Amazon web Service basiert. ArTEMiS 

verwendet außerdem das User Management System der Universität, d.h. jeder kann sich bei 
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ArTEMiS mit seinem Passwort und Usernamen anmelden, die von der Universität bei der Im-

matrikulation erstellt wurden [6]. 

 

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 ausgeführt 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 Benutzeroberfläche zur Interaktion mit dem System. Die Abbildung zeigt außerdem, dass 

individuelle Sichten der Benutzeroberfläche existieren. Dem Lehrenden werden beispielsweise 

eine andere Sicht bzw. andere Funktionen als dem Studenten geboten. In Abhängigkeit 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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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 können. Ganz oben in dem Komponentendiagramm kann der 

Application Client wiedergefunden werden und ist mit den Komponenten der Präsentations-

schicht bzw. Web Layers verbunden. Diese Schicht ist für die Darstellung der Benutzerober-

fläche und die Eingabe und Ausgabe von Daten verantwortlich. Wenn der Student beispiels-

weise eine Aufgabe starten möchte, wird dies über die Exercise Participation Resource entge-

gengenommen, die mit einer Komponente aus dem Application Layer bzw. der Logikschicht 

verbunden ist. Hier befinden sich verschiedene Services. Zusätzlich befinden sich dort Adap-

toren, um externe Services in Anspruch zu nehmen. Der Exercise Participation Service bein-

haltet die Funktion, eine Aufgabe für einen Studenten zu starten und kommuniziert daraufhin 

mit dem Adapter, welches die Verwaltung der Repositories regelt, um für 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. 

 

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 grün. 
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4 JACK 

Nach einer kurzen Einleitung wird der Funktionsumfang von JACK beschrieben. Da es hier 

eine Reihe von Feedbackmöglichkeiten gibt, wird es dafür ein zusätzliches Unterkapitel geben. 

Anschließend wird auch hier der technische Hintergrund erläutert. 

4.1 Einleitung 

JACK wurde 2006 an der Universität Duisburg am Paluno Institut5 entwickelt. Es existieren 

mehrere Versionen. Zurzeit ist JACK36 in Entwicklung und soll den Vorgänger JACK27 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 können Programmier-, Modellierungs-, Multiple-Choice-

, Lückentext- und Code-Reading-Aufgaben bearbeitet werden. Die verschiedenen Checker (der 

Java Checker ist einer davon) werden dazu genutzt, um die Lösung des Studenten zu testen und 

Feedback zu liefern. Bei den Code-Reading Aufgaben muss der Student sein Verständnis des 

Quelltextes unter Beweis stellen. Dabei füllt er eine Trace-Tabelle aus. Diese beschreibt in 

welchen Zeilen die Variablen welche Belegung haben. Um die Lösung dieser Tabelle zu testen, 

wurde ein spezieller Code-Reading Checker entwickelt. Aus diesem Grund unterscheidet sich 

der Aufgabentyp von herkömmlichen Multiple-Choice Aufgaben, in denen das Verständnis des 

Codes abgefragt werden kann. Diese Aufgabentypen werden jedoch nicht weiter in dieser Ar-

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

                                                      

5 https://paluno.uni-due.de/ 

6 https://jack-community.org/wiki/index.php/JACK3 

7 https://jack-community.org/wiki/index.php/Hauptseite 



JACK 

 

41 

 

4.2 Analyse der Funktionalitäten 

Ähnlich wie im letzten Kapitel werden für die Analyse Use Cases genutzt, um die Funktiona-

litäten übersichtlich darzustellen, die für die einzelnen Stakeholder bzw. Aktoren zur Verfü-

gung stehen. Die Erkenntnisse sind entstanden, indem in der Plattform Aufgaben erstellt und 

bearbeitet wurden. Ähnliche Beschreibungen der Funktionalitäten sind außerdem im JACK-

Wiki8 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 für 

jeden frei zugänglich ist, befinden sich im Anhang Aufnahmen von der Benutzeroberfläche, 

worauf im Fließtext verwiesen wird. 

Aufgabenentwickler 

Abbildung 11 zeigt die Erstellung einer Aufgabe. Zunächst muss ein Aufgabentyp gewählt 

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 darüber aus, um welche Program-

miersprache es sich bei der Aufgabe handelt. Mit dem Aufgabentyp Java können 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.   

Für die Aufgabe kann außerdem noch eine Kategorie festgelegt werden, damit diese später 

leichter zu finden ist. Die Aufgaben können für Moodle freigeschaltet werden, damit der Stu-

dent diese dort bearbeiten kann. Diese externe Plattform wird in dieser Arbeit nicht weiter 

thematisiert. Außerdem kann die Aufgabe zusätzlich für Kurse freigeschaltet werden, damit 

der Lehrende diese in seine Kurse integrieren kann. Für die Aufgabe kann eine interne Formu-

lierung beschrieben werden, die für Studenten nicht öffentlich ist. Die externe Beschreibung 

ist für Studenten sichtbar und gibt bei Java- und C++-Aufgaben kurze Auskunft über 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 späteren 

Verlauf dieses Kapitels eingegangen. 

 

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

 

Sobald die Aufgabe gespeichert wird, muss die Aufgabenstellung überarbeitet werden (s. B.1, 

B.3 u. Abbildung 12). Dies kann von mehreren Entwicklern durchgeführt werden, denn es be-

steht die Möglichkeit, eine Aufgabe für 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 für die Aufgabe haben müssen, um bei-

spielsweise die Ergebnisse und Lösungen der Studenten anzusehen. Dies wird im Abschnitt 

„Lehrender“ genauer erläutert. 

Die Konfigurationen (s. Abbildung 11), die im Vorfeld getroffen werden, können jederzeit 

wieder geändert werden. Zusätzlich zur Kategorie, die bei der Voreinstellung definiert wird, 

können Tags hinzugefügt werden. Diese werden nur bei der Erstellung von Kursen verwendet, 

um die Aufgabe über diese Tags dem Kurs hinzuzufügen (s. Abbildung 16). 
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Aufgaben können eine Schwierigkeitsstufe bekommen, die laut JACK-Wiki9 zwischen eins 

und fünf liegen muss. Jedoch ist mir aufgefallen, dass auch höhere Werte vom System akzep-

tiert werden (s. B.4). Zusätzlich kann auch eine Schwierigkeitsstufe für einen adaptiven Kurs 

festgelegt werden. Diese Kurse sollen Aufgaben vorschlagen, die für 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 zusätzlich möglich, Punktabzüge festzulegen. Die Punktabzüge wer-

den in Prozent definiert und kommen erst zum Einsatz, wenn der Student drei Mal eine falsche 

Lösung eingereicht hat. Für jede weitere Einreichung wird der angegebene Prozentsatz von 

dem Gesamtergebnis abgezogen. Wenn der Punktabzug also 5% beträgt, wird bei der vierten 

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

Das Herz der Aufgabe sind die Ressourcen, die in JACK hochgeladen werden müssen. 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 Methodenrümpfen erweitert werden müssen. 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 über verschiedene „Checker“ realisiert, die unterschied-

liche Feedbacks liefern [11]. Alle Checker können unterschiedlich gewichtet werden und tra-

gen somit unterschiedlich zur erreichten Gesamtpunktzahl der Aufgabe bei. Für jeden Checker 

gibt es die Standardfunktion, ob die Punktzahl, die von diesem ausgeht, dem Studenten ange-

zeigt werden soll oder nicht. Außerdem können 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 

nächsten Kapitel 4.3. 

 

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

 

Die gezeigten Einstellungsmöglichkeiten in  B.2 - B.3 sind bei allen Aufgabentypen dieselben. 

Bei jedem Aufgabentypen werden Konfigurationsmöglichkeiten 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 lässt sich außer-

dem vor der Veröffentlichung nicht testen, ob die Erstellung einer Aufgabe erfolgreich war. 

Wie bisher beschrieben wird in JACK eine Aufgabe erstellt und danach überarbeitet. Ohne die 

Überarbeitung würde die Aufgabenstellung keinen Sinn ergeben, weil beispielsweise die Res-

sourcen fehlen, die Checker nicht konfiguriert sind usw. Dennoch lässt sich eine Aufgabe nach 

der Erstellung direkt veröffentlichen.  

Die verschiedenen Aufgabentypen müssen bestimmte Vorrausetzungen erfüllen, damit sie als 

Aufgabenstellung Sinn ergeben und vom Studenten bearbeitet werden können. Für Java und 

C++-Aufgaben ist als Mindestvoraussetzung ein Instruction Sheet für die Aufgabenbeschrei-

bung, sowie ein Hidden Sheet, womit die Checker konfiguriert werden können, hochzuladen. 

Diese Aufgaben werden lokal bearbeitet und die Lösung wird vom Studenten in die Plattform 

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

Im Gegensatz dazu können R-Aufgaben direkt auf der Plattform in einem Editor bearbeitet 

werden. Das Grundgerüst dieses Aufgabentyps wird gebündelt in einer XML-Datei10 hochge-

laden. Sowohl Aufgabenbeschreibung als auch Hinweise sowie Musterlösungen zur Aufgabe 

können in dieser Datei formuliert werden. Auch globale Variablen können definiert werden, 

die vom Studenten bei der Lösungsentwicklung genutzt werden können. 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 Verfügung gestellt [12]. In der XML-Datei kann außerdem bestimmt werden, ob 

während der Aufgabenbearbeitung dem Studenten ein Menü angezeigt werden soll, in dem R-

Befehle zusammengefasst sind (s. B.7.3). Dieses ist besonders für Programmieranfänger hilf-

reich. 

Die Aufgaben können nur von einem Studenten gestartet und bearbeitet werden. Der Ersteller 

muss somit ein Studentenaccount besitzen, um die Aufgabe starten zu können. 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 prüfen, 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 auswählen. Mit Ausnahme von R-Aufgaben wird eine Über-

sicht (s. B.7.2) angezeigt, sobald eine Aufgabe gestartet wird, auf der Ressourcen herunterge-

laden werden und Lösungen hochgeladen bzw. eingereicht werden können. Außerdem wird 

auf dieser Übersicht die externe Aufgabenbeschreibung angezeigt. R-Aufgaben können 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 Autovervollständigung. Der geschriebene Code kann direkt auf der 

Plattform ausgeführt werden. Und im Terminal, direkt unter dem Editor, wird das Ergebnis 

angezeigt (inkl. Errors, Warnings, Syntaxfehler etc.) [12]. Zusätzlich können 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. Für R-Aufga-

ben können keine Ressourcen zum Download bereitgestellt werden. Für die anderen Program-

mieraufgaben existiert kein Online-Editor, sondern es kann nur lokal gearbeitet werden und die 

Lösung wird hochgeladen. 
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Abbildung 13: Use-Cases-Diagramm: Student in JACK. Rote Use-Cases gelten nur für 

den Aufgabentyp R. 

 

Im Folgenden ist es wichtig, eine Unterscheidung zwischen den Wörtern Einreichung, Ergebnis 

und Lösung einer Aufgabe zu treffen. Eine Lösung ist beispielsweise ein Quellcode, um die 

Anforderungen einer Aufgabe zu erfüllen und um ein korrektes Ergebnis zu bekommen. Ein 

Ergebnis ist demnach das Resultat einer Lösung. Eine Einreichung beinhaltet diese Lösung. 

Zusätzlich gibt eine Einreichung weitere Informationen an, wie zum Beispiel das Einreichungs-

datum oder den Absender der Einreichung. Auf der Benutzeroberfläche von JACK sind diese 

Begriffe nicht konsequent voneinander getrennt worden. Beispielsweise wird bei dem Lö-

sungsüberblick eine Einreichungsübersicht angezeigt und nicht die eigentliche Lösung (s. B.8). 

Da in den Use-Cases die Begrifflichkeiten voneinander getrennt wurden, aber in JACK nicht, 

könnte es beim Vergleich der Screenshots im Anhang und den Use-Cases zur Verwirrung füh-

ren. 

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

gestartet. Die Einreichungen können über eine Einreichungsübersicht (s. B.8) in JACK 
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abgerufen werden. Dort werden Aufgaben- und Kurseinreichungen aufgelistet. Diese Liste 

kann außerdem als Excel-Datei heruntergeladen werden. In dieser Datei stehen zusätzliche sta-

tistische Informationen, wie z.B. die größte erreichte Punktzahl oder die Anzahl der Versuche 

bzw. Lösungseinreichungen einer Aufgabe. Sobald eine Kurseinreichung ausgewählt wird, 

werden die Aufgaben, die in diesem Kurs existieren, dargestellt, und es wird eine Ergebnissta-

tistik über den Kurs angezeigt (s. B.9.1). Wie auch in der Einreichungsübersicht, können nun 

die Ergebnisse der Lösung der Aufgaben abgerufen werden. Bei dem Ergebnisüberblick (s. 

B.9.2) werden Checker Ergebnisse angezeigt und die daraus resultierenden Feedbacks sowie 

Punkte (sofern vom Entwickler freigeschaltet). Außerdem besteht die Möglichkeit, für den 

Lehrenden ein manuelles Feedback für Aufgabenlösungen zu hinterlassen, die ebenfalls in der 

Ergebnisübersicht der Lösung der Aufgabe auftauchen. Die Lösung bzw. der Quellcode kann 

in der Übersicht ebenfalls evaluiert werden, wobei Zeilen gelb hervorgehoben werden, wenn 

diese durch die Checker bzw. Testfälle nicht erreicht werden. Auch der Lehrende kann sich 

diese Übersicht anschauen, wie im Folgenden noch beschrieben wird. 

 

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

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

Abbildung 15 zeigt die Möglichkeiten im Hauptmenü (s. B.1). 

 

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

 

Kurse und Aufgaben können in der Plattform exportiert und importiert werden. Es ist außerdem 

möglich, eine Dropbox anzubinden („Meine Aufgaben“ im Hauptmenü) und die Aufgaben dort 

zu speichern oder von dort aus Aufgaben in JACK zu importieren. Darüber hinaus können die 

Aufgaben als Übersichtstabelle heruntergeladen werden. 

Der Lehrende kann sich außerdem 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 durchgeführt werden (s. B.4). Zunächst kann auch hier eine interne und externe Beschrei-

bung sowie eine Kategorie definiert werden, die beliebig sein können. Außerdem muss zwi-

schen sechs Modis gewählt werden, die besondere Regeln für 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 Übersicht der Regeln.  

 

Tabelle 1 JACK: Kursregeln 

Regel bzw. Modus Feedback einblenden Hinweise einblenden 
Einreichung pro 

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

 

Nach der Erstellung eines Kurses muss dieser überarbeitet werden (s. Abbildung 16, B.5). Auch 

hier können die Einstellungen bzw. Vorkonfigurationen aus Abbildung 15 wieder verändert 

werden, wodurch diese Ersteinstellungen gewissermaßen überflüssig werden. Jedem Kurs kön-

nen Aufgaben mithilfe der Tags hinzugefügt werden. Sobald ein Tag ausgewählt wird, werden 

alle Aufgaben, die unter diesem Tag erstellt wurden, automatisch zu dem Kurs hinzugefügt. 

Das gleiche gilt für die Aufgaben, für die der Lehrende nicht autorisiert worden ist. Dabei hat 

der Lehrende nicht die Möglichkeit wahlweise einzelne Aufgaben auszuschließen. Nur mit der 

Grobeinstellung können 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 hinzugefügt werden dürfen. Dabei kann festgelegt werden, welche minimale und 

maximale Schwierigkeitsstufe die Aufgaben haben dürfen. 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 zufällige Aufgaben mit diesem gültigen Schwierigkeitsgrad aus den 10 Auf-

gaben ausgewählt werden.  In der erweiterten Grobeinstellung (s. B.5) kann außerdem noch 

explizit angegeben werden, wie viele Aufgaben mit welchem Schwierigkeitsgrad zufällig hin-

zugefügt werden dürfen. 

In JACK ist ein Kurs somit eine zufällige Ansammlung von Aufgaben, wobei nur Program-

miersprachen vom Typ R hinzugefügt werden können. Aufgaben vom Typ C++ oder Java kön-

nen keinem Kurs zugewiesen werden. Ansonsten können noch andere Aufgabentypen (Mul-

tiple Choice etc.) einem Kurs hinzugefügt werden, auf die in dieser Arbeit kein Bezug genom-

men wird.  

Dem Studenten können die Aufgaben aus dem Kurs als Liste angezeigt werden, während dieser 

eine Aufgabe aus dem Kurs bearbeitet. Zusätzlich 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 außerdem eine Liste der Aufgaben angezeigt, sobald 

dieser einen Kurs öffnet bzw. startet. Die Liste kann alphabetisch, nach Schwierigkeitsgrad 

oder nach Zufall sortiert werden. Eine Bearbeitungsreihenfolge für die Aufgaben lässt sich je-

doch nicht festlegen, dafür aber eine Bearbeitungszeit für den gesamten Kurs, welche alle Auf-

gaben beinhaltet. Die Zeit beginnt, sobald der Kurs gestartet wird. Wenn die Zeit vorüber ist, 

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

Wie bereits beschrieben kann der Student eine Kursüberblicksseite aufrufen, in der die Statistik 

des Kurses angezeigt wird (s. B.9.1). Diesen Kursüberblick kann der Lehrende wahlweise ab-

schalten. Auch der Aufruf des Ergebnisüberblickes einzelner Aufgaben im Kursüberblick kann 

abgeschaltet werden. Somit würde der Student kein Feedback für die Aufgaben in seinem Kurs 

erhalten. 

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

Plattform Moodle freigeschaltet werden. 
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Nachdem alle Konfigurationen für die Aufgabe abgeschlossen sind, kann die Aufgabe veröf-

fentlicht werden. In der Kursbearbeitung kann sich der Lehrende außerdem eine Lösungssta-

tistik anschauen (s. B.8.1) oder sich eine Rankingtabelle herunterladen. Er kann sich jedoch 

nicht die einzelnen Einreichungen von Aufgabenlösungen aus dem Kurs anschauen. Dies kön-

nen nur Lehrende, die für die Aufgabe autorisiert wurden (beschrieben unter Abbildung 12). 

Dem Kurs werden jedoch, wie bereits beschrieben, zufällige Aufgaben hinzugefügt, wofür der 

Lehrende nicht unbedingt autorisiert ist. Auch Kurse können für mehrere Lehrende autorisiert 

werden. Mit der Autorisierung bekommt ein Lehrender alle Rechte für diesen Kurs, die bis 

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

 

Einige Funktionen, die den Lehrenden betreffen, befinden sich in dem Überarbeitungsmenü 

der Aufgabe (s. B.3), d.h. er braucht eine Berechtigung für die Aufgabe (erwähnt 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. Möglicherweise 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 können. Für den Aufgabenentwickler 

ist diese Option auch hilfreich, weil beispielsweise die Checker-Einstellungen sehr aufwendig 

zu konfigurieren sind und somit weniger Arbeitszeit notwendig wäre, um eine ähnliche Auf-

gabe zu entwickeln. 

Eine Unterscheidung zwischen den Wörtern Einreichung, Ergebnis und Lösung einer Aufgabe 

wurde bereits getroffen. Da auch in den lilafarbigen Use-Cases die Begrifflichkeiten voneinan-

der getrennt wurden, aber in JACK nicht, könnte es beim Vergleich der Screenshots im Anhang 

und den Use-Cases zur Verwirrung führen. 

Die lila Use-Cases beschreiben das Beobachten und Verwalten einer Aufgabe. In JACK gibt 

es mehrere Wege, um verschiedene Menüs 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 führen zu einer Einreichungsübersicht. Dort werden die Einreichungen 

in einer Liste angezeigt, die nach verschiedenen Kriterien sortiert werden kann. Diese Über-

sicht kann außerdem über eine Suchfunktion aufgerufen werden, in der die Matrikelnummer 

des Studenten gesucht wird und schließlich alle Einreichungen von dem Studenten angezeigt 

werden. Eine zweite Suchfunktion bietet die Möglichkeit, nach bestimmten Checker-Ergebnis-

sen zu suchen (s. B.8.3). Dadurch können beispielsweise alle Einreichungen aller Studenten 

angezeigt werden, in der ein bestimmter Checker eine bestimmte Punktzahl geliefert hat. Jede 

Einreichung kann außerdem im Detail angeschaut werden (s. B.8.4 u. B.8.5). In der Detailüber-

sicht aller Aufgabentypen (Java, C++, R) kann der Lehrende die Einreichung oder einzelne 

Checker-Ergebnisse löschen. Letzteres kann auch, anstatt es zu löschen, vor dem Studenten 

verborgen werden.  

In der Detailübersicht gibt es noch die Besonderheit, eine andere Übersicht (s. B.8.7) aufzuru-

fen. Das Use-Case ist in der Abbildung rot markiert, weil es keinen Zusammenhang zu der 

aufgerufenen Ergebnisübersicht darstellt. 

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

Dort wird zum einen tabellarisch die Nutzungshäufigkeit der Checker gezeigt und zum anderen 
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die Einreichungshäufigkeit aller Studenten in einem Balkendiagramm. Der Lehrende kann die 

Zeitachse des Diagrammes anpassen und die Balken anklicken. Der Link führt zu einer Einrei-

chungsübersicht, ähnlich 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 hierfür berechtigt werden. Dies ist die-

selbe Autorisierung, die beim Aufgabenentwickler erwähnt wurde (s. Abbildung 12). 

In der Detailübersicht von Java- oder C++-Aufgaben werden noch zusätzliche Funktionen an-

geboten, die bei R-Aufgaben nicht erhältlich sind. Der Lehrende kann manuell Punkte verge-

ben und ein Kommentar bzw. Feedback für den Studenten hinterlassen. Außerdem kann er sich 

die Lösung 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 löschen“ und „Alle inkorrekten Ergebnisse löschen“ angeboten. 

Diese Buttons löschen 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 können also auch für einen Testneustart genutzt werden. Da sich die Checker aber deakti-

vieren lassen, können die Buttons ebenfalls ihre tatsächliche Funktion erfüllen.  

Damit der Lehrende einen Überblick darüber bekommt, an welchen Stellen der Aufgabe es 

häufig zu Fehlern kommt, kann er sich eine Fehlerstatistik ansehen (s. B.8.6). Dort wird ihm 

angezeigt, welche Testfälle wie oft fehlgeschlagen sind. Dies kann dem Lehrenden helfen, 

seine Aufgabenstellung zu optimieren und eventuell besonders schwierige Stellen in der Auf-

gabenstellung zu überarbeiten. 

4.3 Feedbackgenerierung 

Für das Liefern von Feedback und Testen der Lösungen sind die Checker in JACK zuständig. 

Dabei gibt es für jeden Aufgabentyp verschiedene Checker (s. B.6). Damit diese funktionieren, 

müssen verschiedene Ressourcen eingebunden werden. 



JACK 

 

57 

 

Im Folgenden werden die Checker für die Java Programmieraufgaben erläutert. Dabei wird 

aufgezeigt, wie diese zu konfigurieren sind und wie das Feedback erzeugt wird (s. B.9.2). Für 

C++ und R-Aufgaben gibt es jeweils einen dynamischen und einen statischen Checker, die 

ähnlich wie die von Java funktionieren.  

Zunächst einmal besitzt jeder Checker Standardkonfigurationen (s. B.6). Dabei werden drei 

verschiedene Namen für 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 schließlich mit den anderen Produkten addiert (Bsp. Checker1*0,5+Che-

cker2*0,5). Doch nicht jeder Checker muss in die Gewichtung aufgenommen werden. Einige 

können nur dafür benutzt werden, um Feedback zu liefern, ohne dass diese zur erreichten 

Punktzahl beitragen [13]. Der Checker-Name ist nur für den Aufgabenentwickler sichtbar und 

dient als Unterscheidung gegenüber den anderen Checkern. Das Ergebnis-Label ist der Name, 

der dem Studenten in der Ergebnisübersicht angezeigt wird (s. B.9.2). Als weitere Standard-

konfiguration lassen sich außerdem Feedback und Punkte, die von dem Checker ausgehen, vor 

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

In jedem Checker muss eine Source Datei eingebunden werden, die getestet werden soll. 

Hierzu wird für gewöhnlich 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 Lösung des Studenten. Der Student 

muss bei einer Einreichung seiner Lösung immer eine Datei hochladen, die genauso heißt wie 

die Working Sheet Datei. 

Für die Sprache Java stehen derzeit vier Checker zur Verfügung. Für 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 benötigt 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 Testfälle und Feedback festgelegt werden können. Die Struktur 

dieser Datei hat zwei entscheidende Tags. In dem Query Tag wird der Testfall per 

GReQL [14] formuliert, der eine statische Überprüfung durchführt. Beispielsweise 

kann hier ein Testfall erzeugt werden, der den Code auf Namenskonventionen prüft 
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(Groß- und Kleinschreibung von Methode-, Klassen- oder Variablennamen etc.). Es 

ist auch möglich zu überprüfen, ob im Code leere If-Rümpfe existieren oder ob be-

stimmte Variablenzuweisungen durchgeführt wurden. Es gibt viele verschiedene stati-

sche Testmöglichkeiten, welche im JACK-Wiki11 übersichtlich 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. Zusätzlich können Testklassen eingebunden werden, die dynamische Tests 

durchführen und Feedback liefern. Diese müssen bestimmte Konventionen erfüllen, 

damit diese vom Checker akzeptiert werden. Dabei muss jede Klasse eine Instanz- 

bzw. Exemplarvariable besitzen, welche die Anzahl der Punkte hält. Jede erfolgreiche 

Testmethode addiert dann einen beliebigen Wert in diese Exemplarvariable. Die Test-

klasse muss außerdem eine getResult Methode besitzen, welche diese Exmplarvariable 

zurück liefert. Somit kann JACK die Punktzahl anzeigen, sobald alle Testfälle termi-

niert sind. 

 

Die Feedbacks werden über die Standardfunktion System.out.println beschrieben. Da-

mit Errors und Warnings auf der Benutzeroberfläche von JACK angezeigt werden kön-

nen, gibt es hierfür 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 Testfälle erreicht wurden. Innerhalb 

der Testfälle lässt sich das Tracing außerdem mit der internen Funktion switchTracing-

Off abschalten. Standardmäßig ist das Tracing jedoch immer aktiviert. 

 

3. Java Metric Checker (s. B.6.4): Hier gibt es keine Konfigurationsmöglichkeiten. Es 

muss lediglich die Source Datei eingebunden werden. Hier werden die Anzahl der Me-

thoden, Schleifen, Felder oder Anweisungen im Code ermittelt. Auch die Komplexität 

und Verschachtelungstiefe des Quelltextes wird berechnet. Alles zusammen wird dann 

als Feedback in der Ergebnisübersicht der Aufgabe angezeigt. 

 

4. Java Visualizer (s. B.6.3): Als Visualisierung werden hier Objektdiagramme ange-

zeigt. Damit das grafische Feedback erzeugt werden kann, müssen 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 für die grafische Darstellung benutzt. Dies sind auch die Klassen, die laut 

Aufgabenstellung vom Studenten implementiert werden müssen. Der Breakpoint-Tag 

enthält 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 Programmausführung die Visualisierung er-

zeugt werden soll. Der Testtreiber muss eine Main-Methode besitzen, in dem die nöti-

gen Objekte für das Diagramm erzeugt werden. 

 

Mit der Visualisierung kann der Student überprüfen, ob er seine Lösung richtig umge-

setzt hat, denn hier werden Beziehungen und Referenzen der Klassen verdeutlicht. im 

Testtreiber (s. Anhang) ist zu sehen, dass verschiedene Telefonbücher mit verschiede-

nen Einträgen erzeugt werden. In der Visualisierung ist beispielsweise deutlich, dass 

das Telefonbuch „Syke“ die Einträge alphabetisch korrekt sortiert hat. Wenn diese 

Sortierung eine Anforderung der Aufgabe war, kann der Student das nun mit dieser 

Visualisierung überprüfen. 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 erklärt, wie diese in Verbindung stehen und welchen Nutzen sie haben. Im darauffolgenden 

Kapitel werden die wichtigsten Komponenten des System erklärt und dargestellt. Zudem wird 

erläutert, welche architektonischen Konzepte aus der Softwareentwicklung verwendet wurden.  

4.4.1 Datenmodellierung 

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

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 Prüfungen. Bei 

der Zweiten geht es um die Einreichungen von Lösungen zu Aufgaben und deren Feedbacks 

(also Checker Konfigurationen etc.). Und bei der Dritten geht es um das Verwalten von Benut-

zern und deren Rechten. [15] 

Die Hauptkomponente der ersten Gruppe ist das AbstractExercise, welches die Verwaltung 

von Aufgaben und Prüfungen übernimmt. Außerdem 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 

enthält ExerciseResource und CheckerConfiguration. [15]  

Die Beziehung der Klassen ist hier verwunderlich dargestellt, weil die Pfeile verkehrt herum 

gezeichnet sind. Eigentlich müsste der Pfeil von Exercise zu den beiden Klassen zeigen und 

nicht anders herum, damit die „enthält“ Beziehung korrekt dargestellt werden kann. Nach 

Rücksprache mit Michael Striewe erkannte ich, dass die Pfeile eine „gehört zu“ Beziehung 

bilden. Denn die Software ist in einer älteren EJB Version implementiert worden, wobei es sich 

bei den Klassen um Container handelt. Ressourcen gehören 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 übergeben werden, wobei nicht alle Ressourcen in den Checkern verfügbar 

sind. Beispielsweise kann der Java Metric Checker keine Ressourcen halten. Außerdem können 

gleiche Checker in die Aufgabe integriert werden. Beispielsweise können in einer Aufgabe 

mehrere Dynamic Java Checker existieren, welche verschiedene Ressourcen enthalten und so-

mit verschiedene Tests ausführen und verschiedene Feedbacks liefern können [15]. Durch die 

Tag Klasse können Aufgaben Prüfungen und Kursen zugewiesen werden. 

Bei der zweiten Gruppe kann zunächst das AbstractSolution betrachtet werden. Diese Klasse 

verwaltet die Lösungen zu einer Aufgabe, also die Ressourcen, welche vom Studenten einge-

reicht wurden. Zur Einreichung gehören ebenfalls Daten, wie z.B. Einreichungszeitpunkt. Au-

ßerdem werden hier die Feedbacks, welche vom Checker geliefert wurden oder manuell durch 

den Lehrenden hinzugefügt wurden, verwaltet. [15] 

Solution erbt von AbstractSolution und ein Result (Ergebnis) gehört zu einer Solution. Im Er-

rorRecord werden Feedbacks und deren Bewertungen (Daumen hoch oder runter durch den 

Studenten) gehalten. Ein Job gehört ebenfalls zu einer Solution und zusätzlich zu einer Che-

ckerConfiguration. Dabei handelt es sich um die Lösung des Studenten und die asynchron kon-

figurierten Checker. Für synchrone Checker werden keine Jobs erstellt. Hier wird die Lösung 

direkt übergeben und es wird sofort ein Ergebnis geliefert. Ein Job wird bei einer Ergebniser-

stellung genutzt und wieder gelöscht, sobald alle Ergebnisse vom Checker vorliegen. Checker 

können außerdem ein SolutuionAttribute liefern, damit sie Informationen untereinander aus-

tauschen können. [15]  
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Laut Rücksprache 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 möglich ist. Die Idee ist jedoch grundsätzlich gut, denn 

es wäre sinnvoll, wenn sich die Checker untereinander „helfen“ könnten, indem sie beispiels-

weise mitteilen, wie lange sie für einen Test benötigt haben oder welche Zeilen des Codes 

(engl. Code-Coverage) sie erreicht haben. Somit könnten Lasten verringert werden, weil ein 

Checker dann wissen würde, welche Testfälle nicht ausgeführt werden müssen, 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. Zusätz-

lich werden hier noch die Zugriffsrechte auf Kurse und Prüfungen verwaltet. ParticipationRe-

cord regelt die Teilnahme an Prüfungen, wobei hier ein individuelles Passwort benötigt werden 

kann [15]. 
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Abbildung 18: JACK Klassendiagramm – „Methoden und Variablen, sowie vielfache 

Assoziationen sind für 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 kümmert sich um die Datenhaltung und Bereitstel-

lung von Ressourcen für den User. Abhängig 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 Präsen-

tationsschicht aus den Komponenten Web-Frontend und Web-Service für Eclipse gebildet wird. 

Die Vorteile einer Drei-Schichten-Architektur wurden bereits in Kapitel 3.3.2 beschrieben. 

Beispielsweise könnte eine weitere Komponente für das Bearbeiten der Aufgaben vom Smart-

phone heraus einfach in die Präsentationsschicht aufgenommen werden [13]. Die Logikschicht 

direkt darunter kommuniziert mit der Worker Seite über einen Web Service und speichert lo-

kale Daten in der Datenhaltungsschicht. Zusätzlich befindet sich in der Ebene noch ein externer 

Authentifizierungsservice [13]. Weiterhin heißt 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. Außerdem besitzt ein Worker mehrere Checker und leitet die 

Aufgaben an diese weiter und liefert dann das Ergebnis zurück an den Server. Es können au-

ßerdem mehrere Worker Server existieren, wobei nicht jeder die gleichen Checker besitzen 

muss [11] [13]. 
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Abbildung 19 JACK: Komponentendiagramm [13] 

5 Vergleich von JACK und ArTEMiS 

In diesem Vergleichskapitel werden die beiden Plattformen JACK und ArTEMiS gegenüber-

gestellt. Zunächst wird ausgewertet, welche Plattform welche Anforderungen aus Kapitel 2.2 

erfüllt. Diese werden schließlich im darauffolgenden Kapitel als Vergleichskriterien genutzt. 

Dort wird erläutert, warum die Anforderungen erfüllt bzw. nicht erfüllt 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 erfüllt wurde und ein „-

                     

             

           

   

       

           

                             

                               

                   

       
           

           

   

      

          

       

           

                             

                                

                

       



Vergleich von JACK und ArTEMiS 

 

65 

 

“ bedeutet das Gegenteil. Zusätzlich 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 - ++ 

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 Lösungsfortschritt - ++ 

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 Wettbewerbsaufgaben - - 

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 Lösungsfortschritt beobachten + ++ 

FR3.5 Material - - 

 

5.2 Unterschiede in der Umsetzung der Anforderungen  

Nach der tabellarischen Übersicht, welche Anforderungen erfüllt wurden, werden diese als 

Vergleichskriterien genutzt. Dabei wird diskutiert, wie die Anforderungen von den jeweiligen 

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

Student (Bezug zu Tabelle 2) 

In beiden Plattformen meldet sich der Student mit seinen Benutzerdaten aus der Universität 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 können die Be-

nutzerdaten mit anderen Rechten erweitert werden. Somit kann ein Student auch ein Lehrender 

sein und braucht nicht zwei Benutzerdaten. In JACK können nur Studentenkonten oder Leh-

rendenkonten existieren. 
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ArTEMiS stellt einen Online-Code-Editor zur Verfügung, wobei JACK dies nur für Program-

mieraufgaben anbietet, die in der Sprache R bearbeitet werden können (s. FR1.1). Der Student 

kann sich bei beiden Systemen nicht aussuchen, in welchen Sprachen er die Aufgabe lösen 

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

Beide Editoren verfügen zwar über ein Terminal, das über Kompilierfehler informiert, jedoch 

fehlen ihnen Grundfunktionalitäten, wie Syntaxhervorhebung, Autovervollständigung oder 

„Suchen und Ersetzen“. In ArTEMiS greift die Autovervollständigung nur, wenn das Wort 

bereits einmal verwendet wurde. Es erkennt somit keine sprachspezifischen Bibliotheken. Bei 

JACK hingegen kann der Lehrende wahlweise ein Auswahlmenü mit verschiedenen Standard-

funktionen bereitstellen, das jedoch nicht die Funktion einer Autovervollständigung erfüllt. 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 Möglichkeiten, seinen 

Code im Online-Editor vor der Einreichung zu überprüfen. Da beide Plattformen dafür gebaut 

sind, Unterricht zu betreiben, halte ich dies nicht für sinnvoll, denn als Student möchte ich nicht 

unbedingt, dass der Lehrende alle meine Zwischenlösungen sehen kann. In JACK hingegen 

kann der Code vor der Abgabe ausgewertet werden. 

In ArTEMiS wirkt der Editor für das Auge ansprechender und moderner und erweckt den Ein-

druck, dass es größeres Potential hat. Der Student kann dort außerdem zwischen verschiedenen 

Dateien navigieren und die Lösung in mehreren Dokumenten abgeben (s. FR1.2). Zusätzlich 

kann er an einem Fortschrittsbalken sehen, welche Tests erfolgreich waren oder fehlgeschlagen 

sind (s. FR1.9). In JACK wird kein Lösungsfortschritt während der Aufgabenbearbeitung an-

gezeigt. Das Einreichen der Lösung in mehreren Dateien ist nur bei Aufgabentypen möglich, 

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

In ArTEMiS wird die Lösung in ein Repository hochgeladen, welches dem Studenten zur Ver-

fügung 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 Lösungen 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 Codingame12 schnelleres Feedback. Ich kann jedoch nicht 

einschätzen, 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 ausfüh-

ren durfte.  Ob das Feedback verständlich bzw. hilfreich ist, hängt 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 zusätzlich eine Visualisierung möglich (s. FR1.5a), jedoch ist dies immer 

in Form von Objektdiagrammen (erläutert in Kapitel 4.3) und nur für den Aufgabentyp Java 

verfügbar. 

Während der Aufgabenbearbeitung werden dem Studenten bei beiden Plattformen Hinweise 

eingeblendet (s. FR1.6). In JACK ist dies jedoch nur bei der Bearbeitung von R-Aufgaben 

realisiert. In ArTEMiS wird die Funktion bei allen Aufgabentypen unterstützt. Es zeigt sich, 

dass beide Systeme das gleiche Verständnis darüber haben, was ein Hinweis ist. Denn sowohl 

bei ArTEMiS, als auch bei JACK können die Hinweise jederzeit, auch direkt zu Anfang einer 

Aufgabe, abgerufen werden. Eine andere Definition wäre, dass der Hinweis automatisch er-

scheint, wenn der Student mehrmals falsche Lösungen 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 lösen. Selbst wenn ich die Lösung mehrmals falsch abgebe, möchte ich 

eventuell keine Tipps bekommen. Bei den Plattformen kann der Student dies für sich frei ent-

scheiden. 

In ArTEMiS können die Aufgaben im Team bearbeitet werden (s. FR1.3). Dies ist jedoch nur 

möglich, wenn die Aufgabe als Teamaufgabe erstellt wurde. Diese Art von Aufgaben können 

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 Lösung abgeben und sich ein einziges Repository teilen. Somit kann der 

Lehrende sehen, welcher Student welche Änderungen vorgenommen hat. In JACK gibt es 

keine Teamaufgaben. 

                                                      

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

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

 

Aufgabenentwickler (Bezug zu Tabelle 3) 

ArTEMiS ist also in der Erstellung der Aufgaben vielfältiger, weil es im Gegensatz zu JACK, 

zusätzlich zu Einzelaufgaben, auch die Erstellung von Teamaufgaben ermöglicht (s. FR2.1a u. 

FR2.1b). Andere Aufgabentypen, wie Wettbewerbsaufgaben, werden in beiden Systemen nicht 

unterstützt (s. FR2.1c). 

Wie die Aufgaben erstellt werden, wurde bereits in Kapitel 3.2 und 4.2 erläutert. In beiden 

Systemen können der Aufgabe Beschreibungen, Links etc. hinzugefügt werden (s. FR2.4). 

Während in JACK Materialien (PDF etc.), in Form von „Sheets“ zum Download zur Verfügung 

gestellt werden können, ist dies in ArTEMiS möglich, indem diese in das Template-Repository 

(erklärt in Kapitel 3.2) hochgeladen werden (s. FR3.5FR2.4). 

Eine weitere Ähnlichkeit besteht darin, dass die Aufgaben erst erstellt werden und dann noch-

mals überarbeitet werden müssen, damit diese Sinn ergeben. Dies ist meiner Meinung nach 

umständlich durchdacht worden. 

In JACK gibt es hierfür sogar zwei verschiedene Menüs. In dem Ersten (s. B.2) wird die Auf-

gabe erstellt und im Zweiten (s. B.3) wird die Aufgabe überarbeitet. Das erste Menü ist jedoch 

überflüssig, weil sich im Zweiten alle Konfigurationen befinden, die auch im ersten Menü ent-

halten sind.  

In ArTEMiS gibt es zwar nur eine Oberfläche (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 Hinzufügen von Tests (s. 

FR2.6) in die Aufgabenbeschreibung erst dann möglich, wenn ein Repository für 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 ausführlich besprochen. 

Hier werden für verschiedene Programmiersprachen verschiedene Checker bereitgestellt, wo-

bei JACK nur Java, C++ und R unterstützt. In ArTEMiS sind mehr Sprachen verfügbar (s. 
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FR2.5), darunter auch modernere, wie OCaml oder Kotlin. Sprachen wie C++ oder R werden 

wiederum nicht unterstützt. Außerdem kann eine Aufgabe in beiden Plattformen nur in einer 

Sprache entwickelt werden.  

Beim Erstellen der Aufgabe ist das Hinzufügen einer Kategorie in beiden Systemen obligato-

risch (s. FR2.2). Jedoch zeigt sich, dass beide Systeme ein anderes Verständnis darüber haben, 

was eine Kategorie ist. In ArTEMiS können einer Aufgabe zwei Kategorien hinzugefügt wer-

den und diese werden bei der Aufgabenauswahl im Kurs angezeigt (s. A.16). In JACK muss 

für eine Aufgabe nicht zwingend ein Kurs existieren. Hier werden Aufgaben und Kurse in Ka-

tegorien eingeteilt (s. B.7). Kurz zusammengefasst bedeutet es für JACK, dass sich Aufgaben 

und Kurse innerhalb einer Kategorie befinden und für ArTEMiS, dass sich Kategorien in Auf-

gaben befinden, welche ausschließlich in Kursen existieren können. Zusätzlich soll erwähnt 

werden, dass es in beiden Systemen keine Funktion gibt, die es ermöglicht, nach Kategorien 

zu filtern oder zu suchen. Außerdem gibt es in JACK noch eine weitere Art von Kategorie, 

nämlich das Hinzufügen von Tags. Wie bereits in Kapitel 4.2 erklärt, werden diese jedoch nur 

benutzt, um Aufgaben einem Kurs hinzuzufügen. 

Bis hierhin wird deutlich, dass beide Systeme auch einen Kurs anders definieren. Denn wäh-

rend Aufgaben in ArTEMiS innerhalb von Kursen entwickelt werden, werden in JACK Auf-

gaben entwickelt, um sie Kursen hinzuzufügen. 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 können die Aufgabenstellung überarbeiten. In JACK können die Entwickler ihre 

Aufgaben wahlweise für Andere freigeben. Jeder Berechtigte kann die Aufgabenstellung über-

arbeiten. 

 

Lehrender (Bezug zu Tabelle 4) 

Das Erstellen von Kursen ist also in beiden Systemen möglich (s. FR3.1). Im Gegensatz zu 

JACK können in ArTEMiS die Studenten und Teams verwaltet werden, d.h. sie können nur in 

Kursen aktiv sein, für die sie der Lehrende berechtigt. In JACK kann solch eine Einschränkung 

nicht eingestellt werden. Hier hat der Student Zugriff auf alle Aufgaben und Kurse. 
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Auch Limitierungen, wie die Bearbeitungsreihenfolge, können in beiden Systemen nicht fest-

gelegt werden (s. FR3.2b). Und auch die Sprache, in der die Aufgabe gelöst werden soll, kann 

der Lehrende nicht verändern, weil dies bei der Entwicklung festgelegt wird (s. FR3.2c). In 

JACK kann er für eine einzelne Aufgabe keine Bearbeitungsdauer festlegen (s. FR3.2a). Wenn 

die Aufgabe jedoch einem Kurs zugewiesen wird, kann er für den Kurs eine zeitliche Begren-

zung bestimmen. Nun wäre es denkbar, einen Kurs zu erstellen, welcher eine einzige Aufgabe 

enthält, 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 erläu-

tert). In ArTEMiS kann für 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 können 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 

verändern kann. Wie bereits im letzten Abschnitt erklärt, erteilt der Entwickler Berechtigun-

gen, damit seine Aufgabenstellung von anderen überarbeitet werden kann. 

In JACK ist das Bereitstellen von Zusatzmaterialien somit auch nicht ohne weiteres für jeden 

möglich (s. FR3.5). Denn der Lehrende kann nur Ressourcen hinzufügen, wenn er berechtigt 

ist, die Aufgabenstellung zu überarbeiten. Da in ArTEMiS jeder die Aufgabenstellung überar-

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 wäre 

es sinnvoll, wenn es in beiden Systemen eine besondere Ansicht für den Lehrenden gäbe, in 

der er auch Zusatzmaterial bereitstellen kann.  

Ein Extramenü gibt es jedoch in beiden Systemen, um die Lösungen der Studenten anzusehen 

(s. FR3.4). In JACK ist dies jedoch auch nur für den Lehrenden möglich, welcher eine Berech-

tigung zum Überarbeiten der Aufgabenstellung hat. Denn die Lösungsübersicht kann nur über 

das Menü erreicht werden, in dem die Aufgabenstellung überarbeitet werden kann. In ArTE-

MiS hingegen, kann jeder Lehrende im Kurs alle Lösungen einsehen.  
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Leider gibt es in beiden Plattformen keine Möglichkeit, um eine besonders gute Lösung des 

Studenten zu belohnen (s. FR3.3). In ArTEMiS gibt es jedoch ein Menü für den Lehrenden, in 

dem er einzelne Tests gewichten kann. Das heißt, er kann unabhängig vom Entwickler bestim-

men, in welchem Teil der Aufgabe der Student mehr Punkte bekommen soll. Zwar kann 

dadurch nicht die Schönheit oder Effizienz der Lösung belohnt werden, aber dafür wird der 

Student angeregt, besonders schwierige Teile der Aufgabe zu lösen, um ein besseres Ergebnis 

zu erlangen. In JACK ist es ebenso möglich, 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 können. 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 zunächst getrennt voneinander betrachtet. bei der Funktionsanalyse 

wurde die Erstellung (durch Aufgabenentwickler), Verwaltung (durch Lehrenden) und Bear-

beitung (durch Studenten) von Programmieraufgaben erläutert. Es hat sich gezeigt, dass beide 

Systeme einen großen Umfang an Funktionen anbieten. Mithilfe von Use-Case Diagrammen 

konnten alle Möglichkeiten übersichtlich dargestellt werden. 

Als nächstes 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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Die zu Beginn festgelegten Anforderungen kamen im letzten Kapitel zum Einsatz. Dabei wurde 

verglichen, welche Plattform welche Anforderungen erfüllt 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 Benutzeroberfläche 

A.1 Aufgabe erstellen Teil 1 

 

Anhang A.1 In dem Zeitplan wurden alle möglichen Fristen gesetzt und alle Funktionen 

aktiviert, weshalb diese grün 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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A.3 Aufgabenbeschreibung 
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A.4 Aufgabenübersicht (View) 
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A.5 Teilnahmen an einer Aufgabe 

 

A.6 Abgaben ansehen 

 

A.7 Online-Editor 

 

 

Fortschrittsbalken 

Aufgabenbeschreibung 
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A.8 Ergebnisübersicht 

 

A.9 Teams erstellen 
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A.10 Testfälle gewichten 

 

A.11 Feedback 
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A.12 Manuelles Feedback vergeben 
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A.13 Hinweise 

A.13.1 Hinweis erstellen 
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A.13.2 Hinweis abrufen 

 

A.14 Kursstatistik 
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A.15  Kursübersicht 

 

A.16 Aufgabenübersicht 

 

 

 

Kategorie Schwierigkeitsstufe. Keine Kategorie 
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B Anhang: JACK Benutzeroberfläche 

B.1 Hauptmenü – Lehrendensicht 
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B.2 Aufgabe erstellen Teil 1 
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B.3 Aufgabe erstellen Teil 2: Aufgabenstellung bearbeiten 
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B.4 Kurs erstellen Teil 1 

 

B.5 Kurs erstellen Teil 2: Kurs bearbeiten 
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Erweiterte Grobeinstellung 
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B.6 Checker – Aufgabenentwicklersicht 

 

 

Standardkonfigurationen 

 

 

 

Haken gesetzt bedeutet: Punkte werden dem Stu-

denten in der Ergebnisübersicht angezeigt, die von 

dem Checker ausgehen 

Haken gesetzt bedeutet: Feedback wird dem 

Studenten in der Ergebnisübersicht angezeigt, 

die von dem Checker ausgeht 
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B.6.1 Static Java Checker 

 

 

Rules.xml 
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B.6.2 Java Tracing Checker 

 

 

Testklasse 



Anhang: JACK Benutzeroberfläche 

 

102 

 

 

 

Ergebnis 

 

Tracing ist hier aktiviert, weil es nicht explizit abgeschal-

tet wurde. Würde hier TracingFramework.swit-

chOffTracing()stehen würde die Tracing-Tabelle leer 

sein 
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B.6.3 Java Visualizer 

 

 

Kovida.xml 
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Testtreiber: DemoProjekt2Kovida.java 
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Ergebnis 

13 

                                                      

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

 

Ergebnis 
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B.7 Aufgabenübersicht - Studentensicht 

 

 

B.7.1 Kursübersicht 

 

 

Kategorie 

Kurs 

Aufgabe 
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B.7.2 Aufgabe 

 

 

B.7.3 Aufgabe einreichen 

 

 

B.7.4 Funktionsmenü bei R-Aufgaben 
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B.7.5 Editor für R-Aufgaben 
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B.8 Lösungsüberblick - Lehrendensicht 

B.8.1 Kurs Lösungsstastik 

 

B.8.2 Einreichungsstatistik einer Aufgabe – alle Teilnehmer 
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B.8.3 Einreichungssuche 
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B.8.4 Lösungsdetails für eine Java-Aufgabe  
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B.8.5 Lösungsdetails für eine R Aufgabe 
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B.8.6 Fehlerstatistik einer Aufgabe 
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B.8.7 Nutzungsstatistik 
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B.9 Lösungsüberblick - Student 
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B.9.1 Kurslösungsüberblick 

 

B.9.2 Aufgabenergebnis 

 

Aufgabendetails im Lösungsüberblick 

anzeigen wurde hier bei der Erstellung 

des Kurses aktiviert 
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gelieferte Punktzahl vom Checker 

Gewichtung 

Ergebnis-Label 

Feedback 

Bewertung des Feedbacks 
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