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Gemeinsame Ausarbeitung

Diese Arbeit erfolgte in Abstimmung mit Dipl.-Ing. Stefan Rameder, Matrikelnummer
9205416, der im Rahmen seiner Magisterarbeit "Didaktische Konzeption und Anforderungs-
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chen Auftraggebers.
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Kapitel 5. Konzeption und Anforderungsanalyse Erstellung Review
A. Anforderungen zu den Konzeption des E- Review Erstellung
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B. Anforderungen zum Noten-Contracting Erstellung Review
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1. Einleitung

Die fehlende Motivation ist eine der Ursachen fir die schlechte Leistung eines Schilers in
der Schule. Da die Motivation eines Schulers zum Lernen von verschiedenen Faktoren be-
einflusst wird, kann man durch die gezielte Aktivierung von verschiedenen Instrumenten die
Motivation wieder steigern. Es existieren sehr viele Konzepte zur Steigerung und Aufrecht-

haltung der Motivation. Eines der Konzepte ist das wettbewerbsbasierte Lernen.

Es existieren derzeit auf dem Markt sehr viele Plattformen, wie z.B. Moodle, die die Konzep-
tion des E-Learnings umsetzen. Sie bieten jedoch keine Mdglichkeiten an, die Motivation

eines Lernenden zu steigern.

Zielsetzung inkl. wissenschaftliche Fragestellung
Das primare Ziel dieser Magisterarbeit ist die technische Konzeption und Implementierung
von Prototypen fiir eine E-Learning-Umgebung auf Wettbewerbsbasis. Dabei werden Anfor-

derungen, die vom fachlichen Auftraggeber definiert wurden, analysiert und umgesetzt.
Folgende Fragestellungen sollen in dieser Magisterarbeit beantwortet werden:

e Was versteht man unter wettbewerbsbasiertem E-Learning? Wie ist der derzeitige
Stand des E-Learnings auf Wettbewerbsbasis? Was ist der Unterschied zu den klas-
sischen E-Learning-Formen?

e Was ist eine E-Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis und wie kann eine solche
Plattform aussehen?

¢ Wie kann eine Plattform fir E-Learning auf Wettbewerbsbasis fiir eine Schule tech-
nisch konzipiert und realisiert werden?

e Welche Schritte bzw. Anforderungen sind notwendig, um einen Prototypen mit dem
Konzept des wettbewerbsbasierten E-Learnings zu erstellen, der in eine E-Learning-

Plattform auf Wettbewerbsbasis integriert wird?

Methodisches Vorgehen

Im Rahmen der Ausarbeitung des Theorieteils erfolgt zuerst die Einarbeitung in das Thema
.E-Learning” bzw. ,E-Learning auf Wettbewerbsbasis“. Dabei werden anhand von Literatur-
recherchen die Grundlage sowie der derzeitige Stand zum Thema ,Wettbewerbsbasiertes E-
Learning® erarbeitet. Nach der Aneignung des notwendigen Wissens folgt die Erstellung der

fachlichen Konzeption fur die Erstellung der Prototypen.

Fir die Erstellung werden gemeinsam mit dem fachlichen Auftraggeber Anforderungen defi-

niert. Diese Anforderungen bilden die Rahmenbedingungen fur die Implementierung der Pro-
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totypen. Aufbauend auf diese Anforderungen werden Begriffsdefinitionen sowie die

Workflows flir das fachliche Konzept erstellt.

Nach der Erstellung des fachlichen Konzeptes beginnt die technische Umsetzung der Proto-
typen. Vor Implementierung eines Prototyps werden die unterschiedlichen Technologien auf
ihre Brauchbarkeit fir die Realisierung der Prototypen fiir eine E-Learning-Plattform auf
Wettbewerbsbasis Uberprift. Anhand der Ergebnisse wird eine passende Entwicklungsum-
gebung ausgewahlt. Nach der Entscheidung fir eine bestimmte Entwicklungsumgebung be-
ginnt die Implementierung der Prototypen. Dabei werden die statischen Strukturen definiert

und die notwendige Programmlogik erstellt.

Die erstellten Prototypen werden nach dem Abschluss der Entwicklung anhand eines Quali-
tatsmodells evaluiert. Dabei werden die Prototypen anhand von verschiedenen technischen
und fachlichen Aspekten evaluiert. Das primare Ziel der Evaluierung ist herauszufinden, ob
die Prototypen die fachlichen Anforderungen erfillt haben. Anhand der Evaluierungsergeb-
nisse konnen Schlussfolgerungen fur produktive Systemstruktur und kunftige Entwicklungen

gezogen werden.

Resultat
Das Ergebnis dieser Magisterarbeit ist eine thematische Auseinandersetzung des Themas
.E-Learning” auf Wettbewerbsbasis sowie die Konzeption, Realisierung und Evaluierung der

entwickelten Prototypen fir die Wettbewerbsdurchfiihrung und das Noten-Contracting.
Die folgende Liste stellt das Resultat der Arbeit dar:

e Theoretische Ausarbeitung des E-Learnings auf Wettbewerbsbasis

e Anforderungen fir das E-Learning auf Wettbewerbsbasis und das Noten-Contracting

e Fachliche Konzeption der Prototypen

e Technische Konzeption sowie die Umsetzung der Prototypen fiir das E-Learning auf
Wettbewerbsbasis und das Noten-Contracting

e Evaluierung der Prototypen

Aufbau der Arbeit

Nach dem Kapitel "Einleitung" beginnt der theoretische Teil dieser Magisterarbeit. Im Kapitel
zwei werden die Begriffe "E-Learning" und "E-Learning auf Wettbewerbsbasis" definiert und
dabei ihre Charakteristika beschrieben. Im Anschluss, Kapitel drei, wird eine Wettbewerbs-
plattform beschrieben, die bereits das Konzept des wettbewerbsbasierten Lernens anwendet,
und zwar der Informatik-Biber. Der Informatik-Biber ist ein Wettbewerb im Bereich Informatik,
der jahrlich im November in mehreren Landern durchgefihrt wird. Die Zielgruppe des Wett-
bewerbs sind Kinder bzw. Jugendliche von der flinften bis zur dreizehnten Schulstufe.
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Kapitel vier beschaftigt sich mit den theoretischen Grundlagen einer Plattform fur E-Learning
auf Wettbewerbsbasis. Dabei wird der Begriff "E-Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis"
definiert und eine Abgrenzung zu den klassischen E-Learning-Plattformen gezogen. Nach
der Begriffsdefinition wird eine beispielhafte E-Learning-Plattform vorgestellt und naher be-

schrieben.

Kapitel finf beschéaftigt sich mit der fachlichen Konzeption der Prototypen. Aus den Anforde-
rungen, die der fachliche Auftraggeber definiert hat, wird das fachliche Konzept erstellt. In
der fachlichen Konzeption sind die fachlich erforderlichen Definitionen sowie die Workflows

enthalten.

Kapitel sechs beschaftigt sich mit der technischen Umsetzung der Prototypen. Im Kapitel
sechs werden einige technische Details zur Implementierung der Prototypen vorgestellt. Auf-
grund des groRen Umfangs kdnnen nicht alle technischen Konzepte zu den Prototypen vor-
gestellt werden. Daher werden nur die technischen Konzepte der Kernmodule sowie die sta-

tische Struktur in dem Kapitel vorgestellt.

Im Kapitel sieben sind einige Screenshots zu den entwickelten Prototypen enthalten. Diese

Screenshots zeigen die wichtigsten Funktionen der erstellten Prototypen.

Am Ende dieser Magisterarbeit, Kapitel acht, erfolgt die Evaluierung der Prototypen. Dabei
werden sie gegen die erstellten Anforderungen validiert. Neben der Validierung der Anforde-
rungen werden auch einige technischen Qualitatsmerkmale evaluiert. Aufbauend auf den
Ergebnissen der Evaluierung wird die Magisterarbeit mit einem Vermerk auf einige Verbes-

serungsvorschlage abgeschlossen.

In den Anhangen A und B werden die Anforderungen zu den entwickelten Prototypen flr

Nachschlagzwecke beigeflgt.
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2. Begriffsdefinitionen

In diesem Abschnitt werden einige grundlegende Begriffe, die in den nachsten Kapiteln wie-
derholt erwahnt werden, systematisch aufbereitet, um dem Leser einen grundlegenden
Uberblick (iber das Thema zu verschaffen. Das wettbewerbsbasierte Lernen ist ein sehr um-
fangreiches und interdisziplinares Fach, das viel Wissen aus anderen Bereichen, wie Infor-

mationstechnologie oder Padagogik, beinhaltet.

Der Begriff ,E-Learning” ist die Abklrzung flr ,electronic learning“. Im Deutschen kann man
den Begriff als ,Lernen mit elektronischer Unterstlitzung® interpretieren. Fir das E-Learning
gibt es keine genauen bzw. einheitlichen Definitionen. Es gibt auch keine Normen oder
Standards, die der Begriff einheitlich definiert.

Es gibt zwar nach derzeitiger Recherche keine Standards flr das E-Learning oder das E-
Learning auf Wettbewerbsbasis, jedoch gibt es Standardisierungsinitiativen in diesem Be-
reich. Die folgende Auflistung zeigt einige Standardisierungsinitiativen in diesem Bereich, die
Hafele (Hafele 2002) und Totkov (Totkov, et al., 2008) in ihren Arbeiten erwahnt haben.

e AICC - Aviation Industry Computer Based Training Commitee

e ADL - Advanced Distributed Learning Initiative

¢ ARIADNE - Alliance of Remote Instructional Authoring and Distribution Networks for
Europe

e EML - Educational Modelling Language

e IMS - Instructional Management Systems Project

e SCORM - Shareable Content Object Reference Model

Im Internet findet man auch eine Vielzahl von Begriffsdefinitionen fur das "E-Learning". Im
Artikel ,eLearning, E-Learning, Blended Learning® der Webseite ,[werner.stangl]s arbeitsblat-

ter” (Stangl Dr.) wird das E-Learning wie folgt definiert:

E-Learning ist allgemein betrachtet eine besondere Form des computergestiitz-
ten Lernens, fiur das charakteristisch ist, dass die genutzten Lernsysteme und -

materialien

¢ in digitalisierter Form dargeboten werden

e sich durch Multi- und/oder Hypermedialitat auszeichnen

e Interaktivitat zwischen dem Lernenden, dem System, dem Lehrenden und den
Mitlernenden unterstitzen

und

¢ online fur den Nutzer direkt verfigbar sind.
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Prof. Michael Kerres (Kerres 2006), laut eigener Recherche im Internet, einer der vielen Pio-

niere im Bereich E-Learning im deutschsprachigen Raum, hat das E-Learning wie folgt be-

schrieben:

...alle Formen von Lernen verstanden, bei denen elektronische oder digitale Me-
dien fur die Prasentation und Distribution von Lernmaterialien und/oder zur Un-

terstiitzung zwischenmenschlicher Kommunikation zum Einsatz kommen.

Man kann das E-Learning anhand verschiedener Charakteristika sehr gut beschreiben:

Elektronisch

Das zentrale Merkmal des E-Learnings ist die Verwendung von elektronischen Me-
dien, um den Lernprozess zu unterstiitzen. Unter dem Begriff ,elektronische Me-
dien“ kann man viele Dinge verstehen, wie z.B. eine Anwendung oder eine Internet-

seite.

Online/Offline

Eine E-Learning-Session kann entweder online oder offline stattfinden. Bei einer Off-
line-Session kommen Einzelprogramme zur Einsatz, die z.B. Uber CD-ROM oder
USB-Stick installiert werden kénnen. Der Zugriff auf ein Netzwerk ist in diesem Fall
nicht erforderlich. Im Gegensatz zu Offline-E-Learning-Sessions bendtigt eine E-
Learning-Software bei einer Online-Session die Kommunikationsfunktionen der
Netzwerke. Die Kommunikation Uber das Netzwerk kann eingeschrankt (z.B. Intranet

only) oder uneingeschrankt sein.

Multimedialitat
Das E-Learning stellt eine Reihe von multimedialen Medien zur Verfiigung, um einer
Person zu ermdglichen, sich Wissen anzueignen. Beispiele flir multimediale Medien

sind E-Books, Computer, MP3-Player oder Videoplayer.

Multicodalitat

Mit dem Begriff der Multicodalitat ist gemeint, dass die Informationen in den verschie-
denen Medien unterschiedlich codiert werden konnen, was auch von der Art des Me-
diums abhangig ist. So lassen sich in Blichern natirlich keine animierten Bilder zei-
gen. Andere Arten von Codierungen waren Bilder, Texte und im Falle des Computers

Hypertexte (Querverweise, vernetzter Text), Animationen und Simulationen.

Der Unterschied zwischen Animationen und Simulationen liegt darin, dass der Benut-
zer bei einer Simulation eine erhohte Kontrolle iber das Geschehen hat. Bei einer

Animation handelt es sich im Grunde genommen um animierte Bilder, wahrend es bei
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einer Simulation mdglich ist, beispielsweise verschiedene virtuelle ,Experimente” in

der digitalen Umwelt durchzufiihren. (Wapedia-Autoren)

e Multimodalitat
Unter Multimodalitat versteht man die verschiedenen Mdoglichkeiten, Informationen
Uber die Sinnesmodalitaten aufzunehmen. In der Regel sind dies auditive oder visuel-
le Sinneseindricke. Andere Modalitadten, wie der Geruchs-, Geschmacks- und der

Tastsinn, spielen im E-Learning bisher keine Rolle. (Wapedia-Autoren)

e Interaktiv
Die E-Learning-Anwendungen bieten den Lernenden verschiedene Steuerungs- und
Eingriffsmoglichkeiten an, um den Lernprozess zu beeinflussen. Durch die Interaktivi-
tat einer E-Learning-Anwendung wird ein individuelles Lernen ermdglicht, da die An-
wendung manipuliert werden kann, um sie den Bedurfnissen des Lernenden anzu-
passen. Selbstverstandlich gibt es auch nichtinteraktive E-Learning-Anwendungen.

Solche Anwendungen sind jedoch nicht mehr zeitgeman.

e Synchron/asynchron
Die Durchfihrung von E-Learning-Einheiten kdnnen synchron oder asynchron ablau-
fen. Beim synchronen Lernen greifen der Lernende und der Trainer gleichzeitig online
auf die Inhalte zu. Folglich bedeutet das, dass ein synchrones E-Learning nur Gber
ein vernetztes Netzwerk moglich ist. Beim asynchronen E-Learning greift der Lernen-
de selbstandig auf die Lehrinhalte zu, ohne die zeitgleiche Unterstitzung eines Trai-
ners. D.h. wahrend einer Lernsession sind nur die Lerninhalte abrufbar. Wenn der
Lernende Unterstlitzung benétigt, muss er auf eine nichtasynchrone Kommunikati-

onsmethode zugreifen. Die folgende Tabelle zeigen die wichtigsten synchronen und

asynchronen Kommunikationswerkzeuge.

Synchrone Werkzeuge Asynchrone Werkzeuge
Chat Diskussionsforum

Instant Messaging E-Mail

Virtuelles Klassenzimmer Wiki-Web

Tabelle 1: Synchrone und asynchrone Kommunikationswerkzeuge (Abldscher 2009, S. 32)

e Trainergestutzt, nicht trainergestitzt
E-Learning-Anwendungen kdnnen so konzipiert werden, dass sie ohne Unterstitzung
eines Trainers funktionieren. Die Anschaffung bzw. die Erstellung solcher E-Learning-
Anwendungen ist zwar mit gré3erem Aufwand verbunden, bringt jedoch fur alle Betei-

ligen wesentliche Vorteile. Durch den Einsatz solcher Automatisierung erhalt der Ler-
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nende mehr Unabhangigkeit. D.h. der Lernende kann unabhangig von der Anwesen-
heit eines Trainers E-Learning-Sessions durchfiihren. Auf der Anbieterseite kann
man durch den Einsatz einer automatisierten E-Learning-Anwendung Trainerkosten

sparen.

Natdrlich kann auch eine E-Learning-Anwendung so konzipiert werden, dass die Un-
terstlitzung eines Trainers im Mittelpunkt steht. Dadurch kann der Trainer auf die in-

dividuellen Bedlrfnisse eines Lernenden eingehen und ihn unterstiitzen.

Beim E-Learning auf Wettbewerbsbasis wird im Gegensatz zu den klassischen E-Learning-
Formen noch die Komponente ,Wettbewerb® in den Lernprozess integriert. Unter dem Begriff
Wettbewerb versteht man gemeinhin ein rivalisierendes Verhalten zwischen zwei oder meh-
reren Personen oder Gruppen. In unserer Gesellschaft ist die Leistung oder der Wettbewerb
eine Selbstverstandlichkeit und ist in der Ausbildung bzw. Fortbildung, ob in Schule oder
Universitat, immer vorhanden. Bei den meisten derzeitigen E-Learning-Formen werden Platt-
formen von Autor/innen mit Lerninhalten geflllt und die Lernenden beziehen anschliellend
dort ihre Inhalte. Sie haben lediglich die Funktion der reinen Informations- bzw. Wissensver-
mittlung. Das Lernen beinhaltet aber nicht nur die Wissensvermittlung, sondern auch andere

wichtige Aspekte, wie z.B. den Wettbewerb.

Das E-Learning auf Wettbewerbsbasis kann man im Gegensatz zum klassischen E-Learning

noch zusatzlich mit folgenden Charakteristika beschreiben:

e Wettbewerbsorientiert
Die Forderung vom Wettbewerb ist ein zentrales Element im E-Learning auf Wettbe-
werbsbasis. Durch die Anwendung von verschiedenen Instrumenten soll eine konkur-
rierende Situation zwischen verschiedenen Einheiten geférdert werden. Unter einer
Einheit versteht man meistens eine Gruppe. Sie kann jedoch auch eine Person oder
grélRere Gruppierungen, wie z.B. eine Klasse, beinhalten.

e Motivationsfordernd
Das E-Learning auf Wettbewerbsbasis stellt eine Reihe von Anreizen zur Verfugung.
Solche Anreize dienen als Motivation fur die Teilnahme an Kursen des wettbewerbs-
basierten E-Learnings. Ferner sollen solche Anreize das Erreichen der hdheren
Rangplatze schmackhaft machen. Die Anreize kdnnen materiell oder immateriell sein.
Beispiele flir Anreize kdnnen eine bessere Note im Zeugnis, eine Anerkennung oder
ein Pokal sein.

e Sozial
Durch das wettbewerbsbasierte E-Learning kdnnen soziale Kontakte in unterschiedli-

chem Ausmal hergestellt werden. In den meisten Fallen werden die E-Learning-
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Kurse auf Wettbewerbsbasis in einer Gruppe innerhalb einer Organisationseinheit,
wie z.B. in einer Schule, durchgefiihrt. Durch die Gruppenbildung werden die sozialen

Kontakte in der Gruppe bzw. zwischen den Gruppen geknupft.

In den meisten Literatur- sowie Online-Quellen wird das E-Learning heute meistens als Ler-
nen Uber das Internet verstanden. Das Lernen Uber das Internet ist jedoch nur eine Teilmen-
ge des Ublichen E-Learnings. Ein E-Learning-Lernprozess kann auch mit Hilfe von digitalen
Offline-Medien durchgefiihrt werden. Um eine klare Abgrenzung zu schaffen, bezeichnet

man alle E-Learning-Formen, die das Internet benétigen, als E-Learning im engeren Sinn.

Fir das E-Learning existieren noch weitere Synonyme oder ahnliche Begriffe. Eine weitere
interessante Begriffsdefinition zum Thema E-Learning bzw. E-Learning auf Wettbewerbsba-
sis ist der Begriff ,E-Learning 2.0%, der im Zusammenhang mit dem Schlagwort ,Web
2.0“ steht. Das E-Learning 2.0 kann als Weiterentwicklung vom E-Learning (= E-Learning 1.0)
verstanden werden. Das E-Learning 2.0 verwendet Technologien und Anwendungen von
Web 2.0.

Aus dem letzten Absatz kann man ableiten, dass man die Entwicklung des E-Learnings mit

der Entwicklung des World Wide Webs assoziieren kann.

In den 1970er-Jahren wurden vor allem im angloamerikanischen Raum erste computerba-
sierte Trainingsprogramme - sogenannte ,Computer Based Trainings“ - entwickelt. Die Pro-
dukte beschrankten sich haufig auf Drill-and-Practice-Methoden und hatten ein dementspre-
chend begrenztes Einsatzgebiet. Als eines der Hauptprobleme stellte sich die mangelnde
Motivierung der Lernenden heraus, sich allein durch Interagieren mit einem Programm und

ohne direkte Betreuung durch einen Lehrenden Wissen anzueignen. (Zwiauer 2003)

Durch den Aufschwung des Internets in den neunziger Jahren gewann das E-Learning auch
immer mehr an Bedeutung. Erst durch den Aufschwung des Internets hat sich der Begriff ,E-
Learning® etabliert. Zu diesem Zeitpunkt waren die Technologien bereits so weit fortgeschrit-
ten, dass multimediale Lernprogramme fiir breitere Anwendergruppen entwickelt werden
konnten. Neue E-Learning-Szenarien und -Formen entstanden, die wir bis heute noch gut
kennen. Im selben Zeitfenster entstanden auch einige Initiativen, die einen bedeutsamen
Einfluss auf das E-Learning hatten. Der Verein ,Schule ans Netz“, der im Jahr 1996 gegrin-
det wurde, ist eines der vielen Beispiele. Aus der heutigen Sicht von kann man die Entwick-

lungen in dieser Zeit als E-Learning 1.0 bezeichnen.

Die zweite Welle der Weiterentwicklung im World Wide Web wird mit dem Schlagwort ,Web
2.0“ assoziiert. Mit diesem Schlagwort bezeichnet man eine Reihe von interaktiven bzw. kol-

laborativen Elementen im World Wide Web, eine Reihe von technische Innovationen, wie z.B.
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Cloud Computing, sowie die veranderte Nutzung und Wahrnehmung des Internets. Die Inhal-
te des Internets werden nicht mehr, wie im Web 1.0, nur von wenigen Personen oder Orga-
nisationen, wie z.B. Medienunternehmen, erstellt und verteilt. Ein Benutzer im Web 2.0 kann
durch die technologische Innovation Inhalte selber erstellen, verteilen sowie mit den Inhalten
der anderen Benutzern verknupfen. Die wichtigsten Anwendungsformen fur Web 2.0. sind
die sozialen Medien (eng. Social Media). Unter den Begriff ,Social Media“ versteht man Nut-
zergemeinschaften, die mit Hilfe einer interaktiven Plattform ihre Erfahrungen oder Meinun-

gen untereinander austauschen.

Die Trends von Web 2.0 finden heute immer mehr Einzug in die modernen E-Learning-
Formen. Eine E-Learning-Plattform kann z.B. mit einer Komponente erweitert werden, bei
der die Lernenden ihre Meinungen oder ihr Wissen selber verdffentlichen und verteilen. Man
bezeichnet daher die E-Learning-Plattformen oder -Szenarien, die die Trends bzw. Entwick-

lungen von Web 2.0 berlcksichtigt haben, als ,E-Learning 2.0°.
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3. State of the Art im Bereich E-Learning auf Wettbewerbsbasis

Das Konzept des E-Learnings auf Wettbewerbsbasis ist relativ neu. Die Literaturrecherchen
zu dem Thema im Rahmen dieser Arbeit zeigen, dass es wenig Paper dazu gibt. Jedoch ist
diese Idee nicht neu. In diesem Kapitel werden ein Wettbewerb und eine Anwendung vorge-

stellt, die auf dem Konzept des Lernens auf Wettbewerbsbasis basieren.

3.1. Informatik-Biber

Der Informatik-Biber ist ein Wettbewerb im Bereich Informatik, der jahrlich im November in
mehreren Landern durchgefuhrt wird. Zielgruppe des Wettbewerbs sind Kinder bzw. Jugend-
liche von der flnften bis zur dreizehnten Schulstufe. (sic!) Der Wettbewerb wurde zum ersten
Mal im Jahr 2004 unter dem Namen ,Bebras” in Litauen durchgefiihrt. Im Jahr 2005 wurde
der Wettbewerb in Estland, Lettland, Litauen, den Niederlanden und Polen durchgefuhrt. Im
Jahr 2006 wurde der Informatik-Biber im Rahmen des Informatikjahres unter dem Namen
LEI:'SPIEL blitz!* erstmals in Deutschland durchgefihrt. Im Jahr 2007 fand der Informatik-
Biber in Deutschland, Osterreich, Polen, Litauen und den Niederlanden statt. (Wikipedia-
Autoren) Die folgende Tabelle zeigt den derzeitigen Stand der teilnehmenden Lander und die
Anzahl der teilnehmenden Personen im Jahr 2011. Diese Daten stammen aus der Informa-

tik-Biber-Homepage (International Bebras Committee).

Land Anzahl Land Anzahl
Estland 4.807 Finnland 2.045
Frankreich 46.346 Deutschland 155.419
Ungarn 1.911 Italien 1.597
Japan 1.600 Lettland 893
Litauen 19.227 Niederlande 11.252
Polen 11.945 Slowakei 36.382
Slowenen 3.454 Schweiz 4.475
Ukraine 42176

Tabelle 2: Durchfihrung Informatik-Biber im Jahr 2011

Der Informatik-Biber-Wettbewerb verfolgt folgende Ziele:

e Interesse an Informatik wecken
Ziel ist es, das Interesse an Informatik durch eine erste attraktive Begegnung mit den
Konzepten dieses Fachs zu wecken. Jugendliche werden angeregt, aktiver und be-
wusster mit Informationstechnik umzugehen. Sie erfahren, wie die Informatik alle Be-

reiche des Alltags durchdringt und wie vielseitig ihnre Anwendungsmoglichkeiten sind.
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Damit will der Informatik-Biber dazu beitragen, die Attraktivitat des Fachs Informatik
sowie seinen Anteil im Schulunterricht zu steigern. (Bundeswettbewerb Informatik)

e Beruhrungsangste abbauen
Die Aufgaben des Informatik-Bibers sind unterhaltsam und Uberraschend und weisen
haufig einen konkreten Bezug zum Alltag auf. Dennoch ist ihr Gehalt anspruchsvoll
und klar informatisch. Auf diese Weise werden Berlihrungsangste mit dem noch jun-
gen Fach Informatik abgebaut und neue Erkenntnisse zu seinen Inhalten gewonnen.
(Bundeswettbewerb Informatik)

e Zur weiteren Beschéaftigung mit Informatik anregen
Die Aufgaben des Informatik-Bibers lassen sich optimal nutzen, um in kurzer Zeit ei-
nen Uberblick (iber verschiedene Fragestellungen der Informatik zu geben. Sie sind
jedoch bewusst fir eine weiterfiihrende Beschaftigung mit Informatik tGber den Wett-
bewerb hinaus angelegt - ob in Arbeitsgemeinschaften, in der Familie, in Vertre-
tungsstunden oder auch im Unterricht selbst. (Bundeswettbewerb Informatik)

e Werbung fur Informatik
Mit dem Informatik-Biber soll das Thema Informatik im schulischen Feld gestarkt wer-
den. Die Wettbewerbsform soll hohe Teilnehmerzahlen erméglichen, die wiederum
die Aufmerksamkeit einer breiten Offentlichkeit auf das Themenfeld ,Informatik und
Schule® lenken sollen. (Pohl 2009, S. 39)

¢ Internationale fachdidaktische Kooperation
Unter den an Bebras beteiligten Landern soll ein Abgleich der durchaus unterschied-
lichen fachdidaktischen Schwerpunkte erreicht werden — soweit es die flir einen sol-
chen Wettbewerb relevanten Themengebiete der Informatik betrifft - sowie die Art
und Weise der Aufgabenformulierung. (Pohl 2009, S. 40)

e Informatik-Begabung identifizieren
Der Informatik-Biber soll Jugendlichen eine einfach zugangliche Gelegenheit bieten,
informatische Aufgaben zu bearbeiten und ihr Kénnen in diesem Bereich zu entde-
cken. Lehrer werden in die Lage versetzt, als Beobachter in einer aul3erunterrichtli-
chen Situation wahrzunehmen, welche Aufgaben die Schiler besonders motivieren,
welche ihnen besonders leicht oder besonders schwer fallen. Sie kbnnen beobachten,
welche Schuler sich Uber die Bearbeitungszeit hinaus mit den Aufgaben beschaftigen
oder besonders erfolgreich sind. Weiter ermdglichen die anonymisierten Teilnehmer-
daten statistische Analysen der Beteiligung und des Erfolgs. (Pohl 2009, S. 39-40)

Der Wettbewerb wird nach Schulstufen in insgesamt vier Gruppen aufgeteilt: Benjamin (5.
bis 6. Schulstufe), Meteor (7. bis 8. Schulstufe), Junior (9. bis 10. Schulstufe) und Senior (11.
bis 13. Schulstufe).
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Die Fragen sind kurz und meist im Multiple-Choice-Format, sodass sie sich auch ohne In-
formatik-Vorkenntnisse beantworten lassen. Vielmehr gefordert ist strukturiertes und logi-

sches Denken.

Die folgende Abbildung zeigt eine Beispielaufgabe des Informatik-Bibers.

Frecher Nager

Biber mégen es nicht, wenn uberall Strommasten herumstehen. Wo immer sie einen
finden, nagen sie ihn durch, so dass er umfallt. Die Leitungen, die mit diesem Mast
verbunden sind, liegen dann alle nutzlos am Boden.

Der freche Biber Ben méchte jedes Leitungsnetz so schnell wie méglich zerstéren. Alle
Leitungen missen am Boden liegen.

Bei welchem Leitungsnetz gelingt ihm das, wenn er nur zwei Masten durchnagt?

I"“ = 3 ~
T =il

|
<EA
D) I 11- I

Abbildung 1: Aufgabe von Informatik Biber (Pohl 2009, S. 39)

C)

Um gute Informatik-Biber-Aufgaben zu erstellen, muss man bei der Erstellung der Aufgaben
einige Kriterien erfullen. Nach Dagiene und Futschek (Dagiene, et al. 2008, S. 22 - 23) muss

eine gute Biber-Aufgabe folgende Kriterien erflllen:

Gute Aufgaben ... Explanation

haben Bezug zu Informatik oder IKT Verschiedene Kategorie von Aufgaben

erlauben Lernerfahrung Lernen macht Freude und ist niemals lang-
weilig

kénnen in ca. 3 Minuten geldst werden Durchschnittliche Losungszeit

haben einen Schwierigkeits-Level 1/3 easy — fur alle l16sbar

(3 Level) 1/3 medium — Denken erforderlich
1/3 hard — fir die Besten
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sind adaquat fir die Altersgruppen Benjamin: 5. - 6. Schulstufe

(3 Gruppen) Meteor: 7. - 8. Schulstufe
Junior: 9. - 10. Schulstufe
Senior: 11. - 13. Schulstufe
sind unabhangig vom Lehrplan Biber-Aufgaben orientieren sich an dem (ub-

lichen Potential der betroffenen Altersgrup-

pen.

sind unabhangig von speziellen Systemen Alle systemspezifischen Ausdriicke missen

in der Aufgabe erklart werden.

sind leicht verstandlich formuliert leicht verstandliche Problemstellung, nicht

irreflihrend, nicht trickreich.

sind auf nur einer Bildschirmseite Kein Blattern notwendig

bendtigen keine zusatzlichen Hilfsmittel wie  auch um Schwindeln vorzubeugen
Papier und Stift

sind politisch korrekt keine geschlechtsspezifischen, rassistischen

oder religiésen Stereotypen

Tabelle 3: Kriterien fur gute Biber-Aufgaben

Der Informatik-Biber wird in Form eines Online-Quizzes durchgefiihrt. Alle Teilnehmer am
Informatik-Biber werden vor der Durchfiihrung in das Wettbewerbssystem eingetragen. Die
Eintragung der Teilnehmer wird meistens durch Lehrkrafte, die bereits vorher als Koordinator
registriert wurden, vorgenommen. Dabei werden Zugangsdaten festgelegt, mit denen die
Teilnehmer in das Wettbewerbssystem einsteigen kénnen. Die Bearbeitungszeit fir die Teil-
nehmer startet mit dem Aufruf der ersten Aufgabe. Nach dem Ablauf der Bearbeitungszeit

beendet das Wettbewerbssystem die Teilnahme automatisch.

Der Informatik-Biber ist kein typischer Wettbewerb, bei dem das Ergebnis sehr wichtig ist.
Bei diesem Wettbewerb ist die Teilnahme wichtiger als das Ergebnis am Ende der Veranstal-
tung. Der Informatik-Biber verfolgt daher andere Ziele als die anderen Wettbewerbe, wie z.B.

die Informatik-Olympiade oder der Jugend-Informatikwettbewerb.

3.2. Joyce Learning Environment

Die "Joyce-Lernumgebung“ wurde von Wang Chin-tau im Rahmen seiner Magisterarbeit
"Exploring the Deisgn of Computer supported Question-and-Answering Competitions Exceri-
ce Game" entwickelt. Die Joyce-Lernumgebung basiert auf dem Konzept des wettbewerbs-
basierten Lernens. Die Aktivitdten werden in der Form eines Spiels durchgefiihrt. Genauer

spezifiziert ist Joyce ein Brettspiel mit dem "Question-and-Answering-Ansatz®.
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Die Lernumgebung wurde bei Wang als Spiel gestaltet, weil er meint, dass durch die Durch-
fihrung eines Wettbewerbs als Spiel die negativen Effekte des wettbewerbsbasierten Ler-

nens deutlich reduziert werden kénnen (Wang 2001, S. 11).

Die folgende Abbildung zeigt das Interface der Joyce-Anwendung.

Menli —)p-FER FEHSFED ST
R

Startpunkt
Wiirfel i B e
EEE N | &5 g Steps
Level 4'__’0 0 - b
Frage Antwort
Info-Zeile

Abbildung 2: Joyce Learning Environment (Wang 2001, S. 14)

Der Spieler kann in der Lernumgebung gegen andere Personen oder gegen einen Computer
antreten. Das Spiel beginnt am Startpunkt; die Spieler missen sich "vorwartskdmpfen" und
dabei Fragen unterschiedlicher Schwierigkeitsgradestufen (-stufen) beantworten. Um das
Spiel zu beenden, missen die Spieler mindestens eine Runde durchlaufen und exakt wieder

am Startpunkt landen.

Die Joyce-Lernumgebung ist eine Anwendung, die fir einen Einsatz in den unteren Schulstu-
fen sehr gut geeignet ist. Die grote Kritik an dieser Anwendung ist die fehlende Variation an
den Fragentypen. Man kann in der Joyce-Lernumgebung nur Multiple-Choice-Fragen mit
einer richtigen Antwort erstellen. Es fehlt aulerdem die Mdglichkeit, mehrere Spieler in einer

Gruppe zusammenzufassen.

Nach eigener Recherche ist diese Plattform nicht mehr im Einsatz.
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4. Plattform fir E-Learning auf Wettbewerbsbasis

Um das E-Learning auf Wettbewerbsbasis tberhaupt durchfihren zu kénnen, bendtigt man
eine geeignete technische Infrastruktur sowie die geeigneten Softwarelosungen. Die Zu-
sammenfassung solcher Infrastruktur und Software bezeichnet man als eine E-Learning-
Plattform auf Wettbewerbsbasis. Weitere mdgliche Bezeichnungen flr solche Plattformen
sind z.B. ,Lernplattform” oder ,Learning Management System (LMS)“. Ohne eine geeignete
Plattform und den Zugang darauf kénnen die didaktischen Methoden des wettbewerbsba-

sierten E-Learnings nicht umgesetzt werden.

Ziel einer E-Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis ist es, die Umsetzung der didaktischen
Methoden des wettbewerbsbasierten E-Learnings, die bereits im friiheren Kapitel erwahnt
wurden, zu ermoglichen. Fur die Umsetzung dieser didaktischen Methoden missen zuerst
die technischen Methoden des E-Learnings umgesetzt werden. Das Ergebnis der Umset-

zung der technischen Methoden ist eine technische E-Learning-Plattform.

Die Umsetzung der didaktischen Methoden des E-Learnings auf Wettbewerbsbasis ist zwar
auch ,offline®, d.h. ohne die Verwendung einer E-Learning-Umgebung, wie z.B. direkt in ei-
ner Klasse auf Papier, moglich, aber man kann dies dann nicht mehr als Form des E-
Learnings bezeichnen. Wie bereits in der Begriffsdefinition beschrieben, ist das E-Learning
auf Wettbewerbsbasis die Umsetzung der technischen und didaktischen Methoden des E-
Learnings sowie der Einsatz einer Wettbewerbskomponente. Durch das Fehlen der Technik

kann man folglich die ,Offline-Umsetzung“ nicht mehr als E-Learning bezeichnen.

Bevor die technische Konzeption bzw. die Umsetzung der Wettbewerbskomponente be-
schrieben wird, muss die Plattform fir E-Learning auf Wettbewerbsbasis naher erlautert
werden. Das Ziel dieses Kapitels ist zu beschreiben, wie eine Plattform flr das E-Learning
auf Wettbewerbsbasis aussehen kann. Um die Begriffsdefinitionen zu veranschaulichen, wird

eine Beispiel-E-Learning-Umgebung auf Wettbewerbsbasis vorgestellt.

4.1. Begriffsdefinition

Eine Plattform flr das E-Learning auf Wettbewerbsbasis kann man mit folgender Definition

beschreiben:

Eine E-Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis bietet die technische Infrastruktur
sowie die Servicekomponenten, um die zentrale Durchfihrung der Aktivitdten im Be-

reich E-Learning auf Wettbewerbsbasis zu ermdglichen.

Die Begriffe zum E-Learning allgemein bzw. zum E-Learning auf Wettbewerbsbasis wurden
bereits im Kapitel zwei ndher erlautert. Darum wird in diesem Kapitel nicht naher darauf ein-

gegangen.
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Unter dem Begriff "technische Infrastruktur" versteht man die Grundeinrichtungen, wie z.B.
Computer, Server oder Raumlichkeiten, die vom Betreiber einer E-Learning-Plattform auf
Wettbewerbsbasis errichtet und zur Verfugung gestellt werden. Diese Einrichtungen sichern

die Grundfunktionen der Plattform.

Untern dem Begriff "Servicekomponenten" versteht man primar Software und Services, die
die Funktionen von E-Learning auf Wettbewerbsbasis sowie die dazugehdrigen Verwaltungs-

funktionen der Plattform anbieten.

Um einen Kontext zu einer "normalen” Plattform flr E-Learning herzustellen, kann man eine

E-Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis auch wie folgt beschreiben:

Eine E-Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis ist eine E-Learning-Plattform, die mit

einer oder mit mehreren Wettbewerbskomponenten erweitert wurde.

Aus der oberen Definition kann man ableiten, dass eine E-Learning-Plattform eine Teilmenge
einer E-Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis ist. Die folgende Abbildung veranschau-

licht 0.g. Definition.

E-Learning Plattform auf Wettbewerbsbasis

Wettbewerbskomponente 1

E-Learning

Plattform

Wettbewerbskomponente 2

Abbildung 3: E-Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis im Bezug auf normale E-Learning-Plattform

4.2. Konzeptioneller Aufbau

Eine Plattform fur E-Learning auf Wettbewerbsbasis kann infrastrukturseitig oder servicesei-
tig sehr unterschiedlich aussehen. Die Grunde, warum solche Plattformen unterschiedlich
aussehen, kénnen vielfaltig sein. Der wichtigste Grund, warum solche Plattformen unter-

schiedlich aussehen, ist das Fehlen eines Referenzmodells. Es gibt derzeit keine Standards
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oder de-facto-Standards, die eine Plattform fir E-Learning auf Wettbewerbsbasis genau be-

schreiben.

Es gibt generell zwei Méglichkeiten, eine Plattform fir E-Learning auf Wettbewerbsbasis ein-

zurichten:

Neueinrichtung

Die Voraussetzung flir diese Mdoglichkeit der Errichtung ist das Fehlen einer E-
Learning-Umgebung. In diesem Fall wird eine komplett neue Plattform errichtet. Die-
se Mdglichkeit kommt nicht so oft vor, da die meisten Einrichtungen bereits eine kon-
ventionelle E-Learning-Plattform besitzen. Diese Mdoglichkeit der Einrichtung kommt
zur Einsatz, wenn z.B. eine komplett neue Einrichtung, wie z.B. eine Schule oder ein
Nachhilfeinstitut, errichtet wird.

Erweiterung

Wenn bereits eine klassische E-Learning-Plattform vorhanden ist, kann man die Mog-
lichkeit nutzen, die bereits vorhandene Plattform in eine E-Learning-Plattform auf
Wettbewerbsbasis zu adaptieren. Dabei wird eine E-Learning-Plattform gemafl der

oben genannten Definition erweitert.

Der folgende Abschnitt versucht anhand eines Beispielmodells den konzeptionellen Aufbau

einer Plattform fur E-Learning auf Wettbewerbsbasis naher zu erklaren. Die folgende Abbil-

dung zeigt eine vereinfachte Beispiel-Umgebung fir E-Learning auf Wettbewerbsbasis aus

der Sicht der Servicekomponenten.

Verzeicl dienst

LMS

<

Klasse/n Firewall

Wettbewerbskomponente

Abbildung 4: E-Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis - Servicekomponenten
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Die Benutzer einer E-Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis greifen anhand der Abbil-

dung primar auf das Learning-Management-System (LMS) zu. Fir die Durchfihrung von

Wettbewerben oder wettbewerbsvorbereitenden Aktivitaten wird der Benutzer von LMS an

die Wettbewerbskomponente weitergeleitet. Alternativ kann der Benutzer auch durch die

Eingabe eines URLs direkt auf die Wettbewerbskomponente zugreifen.

In der Abbildung sind die wichtigen sechs Servicekomponenten dargestellt:

Firewall

Die Firewall-Software hat den Zweck, Netzwerkzugriffe auf den Servicekomponenten
einzuschranken, um die Sicherheit zu erhohen. Backend-Systeme, wie z.B. die Da-
tenbank, sind nur fur die Systemadministratoren relevant. Direkte Zugriffe der An-
wender sollen daher unterbunden werden. Weitere Services, die auf allen Servern
laufen, wie z.B. der SSH-Dienst, die nur fir die Administratoren von Relevanz sind,
sollen ebenfalls eingeschrankt werden.

LMS

Ein Lernmanagementsystem ist eine komplexe Software zur Steuerung von E-
Learning-Prozessen. Die Verwaltung, Organisation und Durchfihrung von Lernmal}-
nahmen sowie die Zugangsmoglichkeiten fur Lernende werden durch ein LMS unter-
stitzt. Ein LMS Ubernimmt Aufgaben, wie Initiierung, Unterstitzung und Kontrolle von
Lernprozessen, die durch Tools zur Curriculumplanung und zur Verwaltung der Teil-
nehmer und deren Qualifikationsprofilen umgesetzt werden. Auch die Buchung und
Abrechnung von Bildungsmallinahmen sowie die Nachbetreuung der Teilnehmer wird
Uber diese Tools abgewickelt. Ein modernes LMS besteht nach Schulmeister aus den
drei Schichten: Administration, Lernumgebung und Authoring. (Rameder 2012, S. 10)

Wettbewerbskomponente

Die Wettbewerbskomponente ist das zentrale Element in einer Plattform auf Wettbe-
werbsbasis. Eine E-Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis kann eine oder mehre-
re Wettbewerbskomponenten beinhalten. Die Wettbewerbskomponente bietet die
Moglichkeit, Wettbewerbe oder wettbewerbsrelevante Aktivitdten durchzufuhren. Ge-
nerell unterscheidet man technisch zwischen zwei Varianten von Wettbewerbskom-
ponenten. Die beiden Arten werden im Kapitel sechs noch genauer vorgestellit.
Datenbank

Die Datenbank hat die Aufgabe die Benutzerdaten zu persistieren. In der Abbildung 4
lauft die Datenbank zentral auf einem dezidierten Server. Man kann jedoch auf jeden
Anwendungsservern eine lokale Instanz der Datenbank betreiben, um z.B. den Netz-

werk-Traffic zu sparen.
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e Content-Delivery

Lernmaterialen, wie z.B. Bilder, E-Books oder Bilder, kbnnen zentral auf dem Con-
tent-Delivery-Server gespeichert und bei Bedarf zur Verfigung gestellt werden. Je
nach dem zur Verfigung gestellten Budget kann der Content-Delivery-Service mit
einfacher Software, wie Web-Server oder mit einer teuren Content-Management-
Software, ausgestattet werden.

e Verzeichnisdienst

Im Verzeichnisdienst werden die Benutzerdaten zentral gespeichert und die Services
in der Plattform auf Wettbewerbsbasis zur Verfiigung gestellt. Eine zentrale Stelle fir
die Speicherung der Benutzerdaten ermdéglicht eine leichte Verwaltung der Benutzer
und ermoglicht benutzerfreundliche Funktionen im Bereich der Authentifizierung, wie
z.B. die Single-Sign-On (= SSO).

Eine E-Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis aus technischer Sicht zu beschreiben, ist
wesentlich komplizierter. Wie bereits vorher erwahnt, gibt es fir solche Plattformen kein Re-
ferenzmodell. Die technische Infrastruktur ist meistens abhangig von weiteren Faktoren, wie
z.B. dem Budget oder dem Standort der Organisationseinheit. Die folgende Auflistung zeigt

ein paar Grinde, warum die technische Infrastruktur sehr verschieden aussehen kann.

e Budget
Aufgrund eines eigeschrankten Budgets wird sehr oft an der technischen Infrastruktur

gespart. Es wird z.B. auf einige technischen Ausristungen verzichtet.

e Standort
Der Betreiber der Plattform kann verschiedene Standorte besitzen. Aufgrund der An-
zahl der Standorte andert sich folglich die technische Landschaft einer Plattform fir
das E-Learning auf Wettbewerbsbasis.

o [T-Strategie
Die IT-Strategie des Betreibers der Plattform hat einen wesentliche Einfluss auf die
technische Landschaft. Einige Betreiber bevorzugen, Hardware fir die Servicekom-
ponente selber zu betreiben bzw. die Wartung selbst durchzuflihren. Einige Betreiber
bevorzugen, ihre Daten in PaaS- (Platform as a Service) oder SaaS- (Software as a
Service) Angeboten, wie z.B. Amazon Web Services oder Windows Azure, zu spei-
chern. Ferner gibt es Betreiber, die eine Mix-Strategie zwischen den beiden Varian-

ten verfolgen.

Generell muss man noch hinzufligen, dass die Beschreibung der technischen Infrastruktur
sehr allgemein ist bzw. die Beschreibung auch auf anderen Arten von Plattformen komplett

oder nur mit geringer Modifizierung anwendbar ist. Das bedeutet, dass die technische Infra-
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strukturbeschreibung einer Plattform fur eine E-Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis
auch auf einer Plattform des klassischen E-Learnings ohne Wettbewerbskomponente an-
wendbar ist. Der Grund fiir die leichte Ubertragbarkeit und die Anwendbarkeit der Beschrei-

bung auf anderen Plattformen sind die technisch ahnlichen Anforderungen.

Die folgende Abbildung zeigt eine stark vereinfachte Beispiel-Infrastruktur fir eine E-
Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis. Anhand der Abbildung wird versucht, die techni-

sche Infrastruktur des Beispiels naher zu erklaren.

f Intranet \

Q@Q
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KStandort B / Internet

Abbildung 5: Technische Infrastruktur fur eine E-Learning Plattform auf Wettbewerbsbasis

Der Betreiber der Plattform besitzt laut Abbildung 5 zwei Standorte. In den beiden Standor-
ten sind mehrere Rdume mit PCs und multimedialen Ausstattungen vorhanden, um die E-
Learnings auf Wettbewerbsbasis durchfuhren zu kénnen. Im Rechenzentrum A stehen einige

Server, die fUr die Verwaltungsaktivitaten, wie z.B. Benutzerverwaltung, zustandig sind.

Um die Auslastung besser skalieren und die Risiken eines Ausfalls streuen zu kénnen, ver-
folgt der Betreiber die IT-Strategie, das LMS sowie die Wettbewerbskomponenten in die
Cloud zu verlagern. Dabei wurde entschieden, die Amazon Web Services zu verwenden.
Amazon Web Services (AWS) ist ein Unternehmen, das seit Anfang 2006 Unternehmen aller
Grolenordnungen eine Cloud-basierte Plattform fir Infrastruktur-Web-Services anbietet. Mit
AWS kénnen Rechenleistung, Speicherkapazitat und Zugriff auf eine Reihe elastischer IT-
Infrastruktur-Dienstleistungen, die flir den Betrieb von LMS bzw. die Wettbewerbskomponen-

te notwendig sind, ganz nach Bedarf gebucht werden.

Die Verbindung zum Rechenzentrum wird mit der Hilfe einer VPN-Verbindung realisiert. Um

Stérungen oder Ausfalle der Benutzerverwaltung, wie z.B. das Zusammenbrechen des VPN-
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Tunnels, zu vermeiden, wird fur jeden Standort eine Replik des Verzeichnisdienstes zur Ver-
fligung gestellt.

Um die Sicherheit zu erhéhen bzw. die Bedrohung aus dem Internet zu minimieren, wird der
Internet-Verkehr Gber einen Proxy-Cluster umgeleitet. Auf dem Proxy-Cluster laufen einige
Software-Anwendungen, wie z.B. Anti-Virus oder Policy-Services, um die Bedrohung vom

internen Netz fernzuhalten.

AbschlieRend soll noch erwahnt werden, dass das im Kapitel vorgestellte Beispiel eher eine
grole Institution widerspiegelt. Bei einer kleineren Organisationseinheit, wie z.B. einer klei-
nen Schule, kann eine E-Learning-Plattform auf Wettbewerbsbasis sehr einfach aufgebaut

sein.
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5. Fachliche Konzeption und Anforderungsanalyse

Vor dem Beginn des technischen Designs muss zuerst die fachliche Konzeption fiir die Pro-
totypen erstellt werden. Im Rahmen der gemeinsamen Ausarbeitung mit Stefan Rameder
wurden Anforderungen definiert. Diese Anforderungen dienen als Grundlage fiir die Erstel-

lung des fachlichen Konzepts.

5.1. Erstellung und Analyse der Anforderungen
Im Rahmen der gemeinsamen Ausarbeitung hat der Studienkollege Stefan Rameder Anfor-
derungen fur die Wettbewerbskomponente erstellt. Zusatzlich wurden anhand des Konzep-

tes noch die Anforderungen zum Contracting Tool definiert. Gemeinsam wurde ein Review
der Anforderungen durchgefinhrt.

Die folgende Tabelle zeigt eine Anforderung fiir das Contracting Tool.

Benutzer Login

Primarer Akteur Benutzer
Gultigkeitsbereich Contracting Tool
Vorbedingung 1. Der Benutzer existiert in der Datenbank

2. Der Benutzer ist nicht gesperrt
3. Dem Benutzer wurden Rollen bzw. Berechtigungen zugewie-

sen

Wichtigstes 1. Aufruf von Login-Maske
Erfolgsszenario 2. Eingabe vom Berechtigungsnachweis
3. Absenden vom Berechtigungsnachweis
Includes 1. Eingabe von Benutzername
2. Eingabe von Passwort
3. Einblendung von Meni bzw. Funktionen anhand der definier-
ten Berechtigungen
Erweiterungen 1. Single-Sign-On (Optional)
Auswirkungen Der Benutzer ist in das Contracting Tool eingeloggt und kann

verschiedene Aktionen durchfiihren.

Technologie und Daten- | Die Anzeige von Login-Maske bzw. Funktionen wird vom

varianten Contracting Tool generiert.

Tabelle 4: Anforderung fur das Contracting Tool

Die restlichen Anforderungen sind im Anhang A bzw. im Anhang B dieser Magisterarbeit zu

finden. Insgesamt wurde 28 Hauptanforderungen fiir die Wettbewerbskomponente sowie elf
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Hauptanforderungen fur das Contracting Tool erstellt. Wenn man die dazugehérigen Inclu-

des und Extends mitberticksichtigt, sind es insgesamt mehr als hundert Anforderungen.

Aufgrund der hohen Anzahl konnten nicht alle Anforderungen umgesetzt werden. Daher
wurde beschlossen, die Anforderungen in zwei Gruppen aufzuteilen: Hauptanforderungen
und Zusatzanforderungen. Die Hauptanforderungen wurden im Rahmen der Implementie-
rung auf jeden Fall umgesetzt. Die Zusatzanforderungen wurden nur zum Teil oder gar nicht
umgesetzt, da sie eine niedrigere Bedeutung hatten. Details zu den Anforderungen, die nicht

oder teilweise umgesetzt wurden, findet man im Kapitel zur Evaluierung der Prototypen.

5.2. Testarten

Es sind insgesamt drei Testarten fur die Umsetzung der Wettbewerbskomponente im Rah-
men der Magisterarbeit vorgesehen: Wettbewerb, Ubung und PvP (Person versus Person

oder Player versus Player).

e Typ Wettbewerb

Dieser Typ von Tests ist einer der Kernkomponenten der Wettbewerbskomponente.
Mithilfe des Tests vom Typ "Wettbewerb" kénnen die Benutzer gegeneinander antre-
ten. Es wird fur jeden Test dieses Typs ein Ranking erstellt. Dabei wird je nach der
Konfiguration nur eine bestimmte Anzahl der Top-Positionen mit Namen dargestellit.

e Typ Ubung
Die Tests dieses Typs dienen, wie man schon am Namen erkennt, nur Ubungszwe-
cken. Der Benutzer der Wettbewerbskomponente kann durch die Durchfihrung der
Tests seine Kenntnisse vertiefen.

e TypPVvP
Der Benutzer der Wettbewerbskomponente kann mit der Hilfe des PvP Systems ei-
nen anderen Benutzer herausfordern, an einen PvP Test teilzunehmen. Am Ende der

Testdurchflihrung wird der Sieger ermittelt.

Prinzipiell sind alle Testtypen von Aufbau her gleich. Die Tests bestehen aus einer Anzahl
von Fragen verschiedener Typen. Die Fragetypen werden im nachsten Abschnitt noch naher
vorgestellt. Lediglich der Workflow vor und nach der Durchfiihrung der Tests ist unterschied-
lich. Insgesamt kann man den Workflow in drei Abschnitte unterteilen: Testzuweisung, Test-

durchfihrung und Ergebnisauswertung.
5.2.1. Testzuweisung

Damit ein Teilnehmer einen Test absolvieren kann, muss der Teilnehmer von einer berechti-
gen Person einem Test zugewiesen werden. Die Zuweisung ist bei den Testtypen "Wettbe-
werb" und "Ubung" identisch. Die Zuweisung erfolgt durch das Erstellen einer Teilnahmeer-
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laubnis. Beim Test des Typs "PvP" erfolgt die Zuweisung durch das Zustandekommen einer

PvP-Aufforderung.

Die Testzuweisung bei den Tests des Typs "Wettbewerb" und "Ubung" kann nur durch einen
berechtigen Benutzer der Wettbewerbskomponente durchgefiihrt werden. Das Erteilen einer
solchen Berechtigung kann nur von den Administratoren durchgeflinrt werden. Es gibt zwei

Unterarten von Zuweisungen: Einzelzuweisung und Gruppenzuweisung.

Einzelzuweisung

Bei einer Einzelzuweisung kann nur eine Person einem bestimmten Test zugewiesen
werden. Bei der Erstellung missen neben dem zugewiesenen Benutzer und dem
Test noch folgende Attributwerte eingegeben werden: Giiltigkeit (Datum des Beginns
und Datum des Endes) und die Anzahl der erlaubten Starts. Bei der Zuweisung des
Typs "Wettbewerb" wird die Anzahl der erlaubten Test-Starts automatisch auf den
Wert "1" gesetzt, um eine wiederholte Teilnahme des Wettbewerbs mit den selben

Fragen zu unterbinden.

Gruppenzuweisung

Mit der Hilfe von Gruppenzuweisungen ist es moglich, mehrere Benutzer der Wettbe-
werbskomponente als Gruppe zusammenzufassen und gemeinsam an einem Test
des Typs "Wettbewerb" oder "Ubung" teilzunehmen. Wie bei der Einzelzuweisung
muss neben den zugewiesenen Benutzern und Tests die Gultigkeit sowie die Anzahl
der erlaubten Starts eingegeben werden. Ebenfalls wird hier die Anzahl der erlaubten
Starts automatisch auf den Wert "1" gesetzt, wenn ein Test des Typs "Wettbewerb"

ausgewahlt wurde.

Bei den Tests des Typs "PvP" werden die Zuweisungen in Form von PvP-Anfrage abgewi-

ckelt. Eine PvP-Anfrage besteht aus folgenden Attributen:

e Request-Ersteller

e Request-Empfanger
e Testdes Typs "PvP"
e Nachricht

Die folgende Abbildung zeigt den Ablauf einer PvP-Anfrage
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Anforderung
angemommen

Abbildung 6: PvP-Request Workflow

Wenn der Absender alle notwendigen fachlichen Attribute ausgewahlt hat, ist es mdglich
eine PvP-Anforderung zu generieren und den gesamten Request-Workflow zu starten. Es
wird als erstes Uberprift, ob der Request-Empfanger bereit ist, eine PvP-Anfrage zu akzep-
tieren. Wenn der Request-Empfanger keine Anfrage akzeptiert, wird eine entsprechende
Ruckmeldung an den Request-Ersteller gesendet und der Workflow ist dadurch beendet. Es
gibt verschiedene Griinde, warum der Request-Empfanger nicht bereit ist, einen Request
anzunehmen. Die folgende Auflistung zeigt drei Grunde fur die Nichtannahme einer PvP-
Anforderung.

¢ Der Empfanger wiinscht derzeit keine PvP-Aufforderungen

e Der Empfanger hat bereits einen Request erhalten und hat noch keine Antwort abge-
geben

e Der Empfanger nimmt gerade an einem Test teil
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Wenn der Empféanger bereit ist, eine PvP-Anforderung anzunehmen, wird die Anforderung
zugestellt. Der Empfanger kann die Anforderung annehmen, ablehnen oder ignorieren. Die
Wettbewerbskomponente pruft in regelmafigen Intervallen, ob der Empfanger eine Antwort
auf die Aufforderung gegeben hat. Falls der Empfanger die PvP-Anforderung ignoriert, wird
nach einer vordefinierten Zeit ein Zeitablauf ausgeldst. Der Zeitablauf soll in einer Konfigura-
tionsdatei einstellbar sein. Bei einem Zeitablauf wird die Aufforderung automatisch abgelehnt

und es wird eine Ruckmeldung an den Absender gesendet.

Wenn der Empfanger die PvP-Anforderung akzeptiert, wird von der Wettbewerbskomponen-
te eine sogenannte PvP-Testzuweisung erstellt. Wie bei den Einzel- bzw. Gruppenzuwei-
sungen besitzt die PvP-Testzuweisung Attributwerte fur die Gultigkeit der Zuweisung. Die
Anzahl der Starts wird dabei auf den Wert "1" gesetzt, um eine wiederholte Teilnahme eines

PvP-Contests zu verhindern.

5.2.2. Testdurchfihrung
Wenn einem Benutzer der Wettbewerbskomponente ein Test zugewiesen wurde, erscheint
diese Zuweisung auf der vorgesehen Seite. Durch den angebotenen Link auf dieser Seite ist

es moglich, einen Test zu starten.

Am Beginn der Testdurchfiihrung werden Texte mit einigen allgemeinen Hinweisen einge-
blendet, die fur die Durchfuhrung von Relevanz sind. Erst durch das Betatigen des "Gelesen-
Buttons® erscheinen die Fragen des Tests. Wahrend der Durchfihrung muss immer eine Uhr
mit der restlichen Zeit des Tests ersichtlich sein. Wenn der Teilnehmer alle Fragen durchge-
blattert hat, soll ein Link zur FragenUbersicht eingeblendet werden. In der Fragenulbersicht
werden alle Antworten des Benutzers angezeigt. Es soll eine Mdglichkeit bestehen, die ein-

gegebenen Antworten zu den Fragen nachtraglich zu andern.

Der Abschluss des Tests ist erst moglich, wenn die FragenUbersicht aktiviert wurde. In der
Fragenlbersicht wird ein Button fur den Abschluss des Tests angeboten. Durch das Betati-
gen dieses Buttons sowie das Bestatigen der anschliefienden Sicherheitsabfrage wird die

Prifung abgeschlossen und zur Auswertung weitergeleitet.

5.2.3. Ergebnisauswertung
Nach dem Abschluss des Tests wird der Workflow fiir die Auswertung der eingegebenen
Antworten gestartet. Die folgende Abbildung beschreibt den Workflow fur die Tests des Typs
"Wettbewerb" und "Ubung".
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Abbildung 7: Workflow Ergebnisauswertung fir Typ "Wettbewerb" und "Ubung"

Am Beginn des Auswertungs-Workflows erfolgt die Auswertung der Antworten, fir die eine
automatische Auswertung durch die Maschine qualifiziert ist. Fragentypen, bei denen die

Antworten automatisch auswertbar sind, werden in diesem Kapitel noch naher vorgestellt.

Nach der automatischen Auswertung der Antworten durch die Maschine wird Uberprift, ob
die Antworten zum Test des Typs "Wettbewerb" gehdren. Falls es sich um einen Test des
Typs "Wettbewerb" handelt, wird der Trigger flr die Berechnung des Ranking ausgelost. An-
schlielRend wird Uberprift, ob eine manuelle Auswertung der Ergebnisse notwendig ist. Eine
manuelle Auswertung ist nur erforderlich, wenn in den Antwort-Sets Antworten enthalten sind,
die die Wettbewerbskomponente nicht automatisch auswerten kdnnen. Die manuell auszu-
wertenden Antworten werden an einen berechtigen Benutzer der Wettbewerbskomponente
zur Korrektur weitergeleitet. Wenn eine manuelle Auswertung nicht erforderlich ist, endet der

Workflow fiir die Ergebnisauswertung.

Nach der manuellen Auswertung wird wieder Uberprift, ob die Antworten zu den Tests des
Typs "Wettbewerb" gehdren. Wenn die genannte Bedingung erfullt ist, wird wieder der Trig-
ger fur die Berechnung des Rankings aufgerufen, da das Gesamtergebnis durch die manuel-
le Auswertung verandert wurde. Bei der Nichterfillung der Bedingung oder nach dem Aufruf
des Triggers endet der Workflow fur die Auswertung der Ergebnisse fir die Tests der Typen
"Wettbewerb" und "Ubung".

An einem Test des Typs "PvP" nehmen zwei Benutzer der Wettbewerbskomponente teil. Am
Ende der Testdurchfiihrung wird ein Sieger ermittelt. Die folgende Abbildung zeigt die Aus-
wertung der Ergebnisse beim Test des Typs "PvP".
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Abbildung 8: Workflow Testauswertung PvP Tests

Das Ergebnis eines Tests vom Typ "PvP" besteht aus folgenden Teilen:

o Testergebnis des Request-Absenders
e Testergebnis des Request-Empfangers

e Sieger

Am Beginn des Workflows wird Gberprift, ob die Testergebnisse des Request-Absenders
oder des Request-Empfangers vorhanden sind. Wenn ein Testergebnis vorhanden ist, wird
Uberprift, ob die automatische Auswertung durchgefihrt wurde. Wenn das Ergebnis noch
nicht ausgewertet wurde, wird die Auswertung durchgefihrt und es erfolgt erneut die Uber-
prufung, ob neue Ergebnisse vorhanden sind. Wenn es kein Ergebnis mehr auszuwerten gibt,
wird Uberpruft, ob alle Testergebnisse vorhanden sind. Falls alle Ergebnisse vorhanden sind,
wird der Sieger ermittelt. Der Sieger wird anhand von Punkte, Prioritatsfaktoren und Zeit in

Millisekunden ermittelt.

Wenn noch nicht alle Ergebnisse vorhanden sind, wird Uberprift, ob ein Zeitablauf vorliegt.
Wenn ein Zeitablauf vorliegt, wird das fehlende Ergebnis mit null Punkten bewertet und an-
schlieRend wird der Sieger ermittelt. Wenn noch kein Zeitablauf vorliegt, beginnt der

Workflow wieder von vorne und es wird erneut tberpriift, ob Ergebnisse vorhanden sind.
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5.3. Fragentypen
Fir die Implementierung der Wettbewerbskomponente wurde entschieden, insgesamt flnf

Fragentypen zu implementieren.

o Offene Frage

e Einfache Frage

e Einsetzfrage

e Multiple-Choice-Frage

¢ Multiple-Choice-Einsetzfrage

Bei der Implementierung der Wettbewerbskomponente sollte darauf geachtet werden, dass
die Erweiterung mit zusatzlichen Fragetypen jederzeit ohne groRen Aufwand mdéglich ist. Die

Umsetzung auf technischer Ebene wird spater vorgestellit.

5.3.1. Offene Frage

Eine Frage des Typs ,Offene Frage“ besteht lediglich aus einer Fragestellung. Ein solcher
Fragetyp wird eingesetzt, wenn die Antwort auf eine Frage so viele Mdglichkeiten gibt, dass
die Speicherung bzw. die automatische Auswertung der eingegebenen Antwort durch die

Maschine nicht mdglich ist.
Hier eine Beispielfrage des Typs ,Offene Frage® fur das Unterrichtsfach Englisch:

Is a private teacher much better than education at public grammar schools? Write
an 400 word essay and discuss four pros and contras of this statement. Further-

more write down your conclusion.

In der Datenbank wird bei diesem Fragentyp nur die Fragestellung gespeichert. Eine Forma-
tierung des Layouts soll ermdéglicht werden. Die Auswertung der Antworten erfolgt manuell
durch die Trainer. Bei der Korrektur soll der Trainer nur die Antworten korrigieren kdénnen,
wenn der Trainer den dazugehérigen Test erstellt hat. Die Korrektur von anderen Antworten

soll nicht moglich sein.

5.3.2. Einfache Frage

Eine Frage des Typs ,Einfache Frage® besteht aus einer Frage und einer vordefinierten Ant-
wort. Ein solcher Fragentyp wird eingesetzt, wenn eine Frage eine eindeutige, richtige Ant-
wort besitzt. Die Korrektur der einfachen Fragen wird automatisch von der Maschine durch-
gefuhrt. Eine manuelle Korrektur der einfachen Fragen ist technisch nicht sinnvoll und wird

auch hier nicht umgesetzt.

Hier eine Beispielfrage des Typs ,Einfache Frage®:
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Both of the restaurants are very good. (Beide Restaurants sind sehr gut) Uber-

setze auf Englisch ,Keines der beiden ist teuer.”
Richtige Antwort: Neither restaurant is expensive.

In der Datenbank der Wettbewerbskomponente sollen die Fragestellung und die vordefinierte,
richtige Antwort auf die Fragestellung gespeichert werden. Eine Formatierung des Layouts

soll, wie bei den offenen Fragen, moglich sein.

Bei der Auswertung kommt es zu der Frage, wie man die Grof3- und Kleinschreibung aus-
werten soll. Eine Antwort kann zwar kontextuell richtig sein, jedoch wurde sie aufgrund der
falschen Rechtschreibung als falsch bewertet. Wenn man bei der Auswertung von Antworten
auf die Grol3- und Kleinschreibung verzichtet, kann es vorkommen, dass manche Antworten
als richtig ausgewertet werden, obwohl sie falsch sind. Hier eine Beispielfrage, wo bei der

Antwort die Auswertung der Grof3- und Kleinschreibung wichtig ist:

On a Linux system, user john has been locked because he entered three times
wrong password. You received a ticket that requests the unlock of user john.
Please enter the command with all parameters for unlock the user john using the

command usermod.
Richtige Antwort: usermod -U john

Wenn man in diesem Fall die Uberprifung der Gro3- und Kleinschreibung nicht aktiviert und
der Benutzer die Antwort "usermod -u john" eingibt, wird die Antwort als richtig ausgewertet,
obwohl der Befehl falsch ist. Mit dem Befehl "usermod -U john" wird das Benutzerkonto
"john" wieder aktiviert. Der Befehl "usermod -u john" ist hingegen ungultig da der Parameter

"-u" die UID des Benutzers setzt und man weitere Parameter bendtigt.

Fur die Umsetzung der Wettbewerbskomponente wurde entschieden, dass die Auswertung
der Antworten bei den einfachen Fragen nicht auf die kontextuelle Richtigkeit Gberpruft wird.
Die eingegebene Antwort muss komplett mit der Antwort in der Fragedatenbank identisch
sein, sonst wird die Antwort als falsch bewertet. Eine Implementierung der kontextuellen
Uberpriifung der Antworten auf die Richtigkeit wirde den Rahmen der Arbeit sprengen und
den Aufwand enorm erhdhen. Die eigene Recherche im Rahmen der Konzeption zeigt, dass
in diesem Bereich noch intensiv geforscht wird. Es wurde kein ,fertiges“ Produkt fir die In-
tegration in die Wettbewerbskomponente gefunden. Die Integration einer solchen Kompo-

nente kann jedoch fur die Folgearbeit im Betracht gezogen werden.

5.3.3. Einsetzfrage

Eine Frage des Typs ,Einsetzfrage® besteht aus insgesamt drei Teilen:
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e Text vor Einsetzpunkt
e Text nach Einsetzpunkt
¢ Richtige Antwort

Dieser Fragentyp kommt sehr oft zur Einsatz bei der Uberpriifung von sprachlichen Fahigkei-

ten, wie z.B. Rechtschreibung oder Grammatik.
Beispiel fur eine Frage des Typs ,Einsetzfrage®:

If I had seen you when you passed me in the street , | to you (in-

sert the right form of ,say hello®)
Richtige Antwort ,would have said hello*

Die Auswertung des Fragentyps ,Einsetzfrage“ erfolgt, wie bei der Auswertung von einfa-
chen Fragen, durch die Maschine. Eine kontextuelle Uberpriifung der Richtigkeit wird hier
ebenfalls nicht durchgefiihrt. Die Formatierung des Layouts wird dabei von der Wettbe-
werbskomponente durchgefiihrt. Eine Formatierung durch den Benutzer ist prinzipiell durch
die Verwendung eines WYSIWY G-Editors moglich. Es kann aber vorkommen, dass die Fra-

ge aufgrund der fehlerhaften Formatierung nicht richtig dargestellt wird.

5.3.4. Multiple-Choice-Frage

Die Fragen des Typs ,Multiple-Choice-Frage“ besteht aus einer Frage und mehreren vorfor-
mulierten Antworten. Dabei kann die Person eine oder mehrere Antworten auswahlen. Die-
ser Fragentyp kommt sehr oft in Universitdten oder Prifungsinstituten zur Einsatz, da man
mit solchen Fragen viele Lernziele konkret abfragen kann. Eine automatische Auswertung

der Antworten ist ebenfalls moglich.
Beispiel fur eine Frage des Typs ,Multiple-Choice-Frage®:

Which of the following activities should be performed during the selection and im-

plementation of a testing tool

a) Determine whether the organization existing test processes needs to
change
b) Conduct a proof of concept
c) Implement the selected tool on a project behind schedule to save time
d) Identify coaching and mentoring requirements for the use of the selected
tool
. abandc
. b,candd
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1. a,candd
V. a,bandd

Richtige Antwort: IV

Es gibt verschiedene Mdoglichkeiten, eine Multiple-Choice-Frage auszuwerten. Im Rahmen
der Umsetzung der Wettbewerbskomponente wurde entschieden, folgende Auswertungsme-

thode zu verwenden:

e Alle korrekte Antworten sind selektiert > Frage korrekt beantwortet

e Sonst Frage falsch beantwortet

Die Wettbewerbskomponente sollte so gestaltet werden, dass eine Anderung der Auswer-
tungsmethode bei den Multiple-Choice-Fragen jederzeit méglich ist. Die technischen Details

zur Auswertung der Antworten werden im Kapitel sechs naher vorgestellt.

5.3.5. Multiple-Choice-Einsetzfrage
Eine Frage des Typs ,Multiple-Choice Einsetzfrage® ist eine Mischform aus den Fragentypen
.Einsetzfrage® und ,Single-Choice Frage®. Eine Frage dieses Typs besteht aus insgesamt

drei Teilen:

e Text vor Einsetzpunkt
e Text nach Einsetzpunkt

e Liste von vorformulierten Antworten
Beispiel fur die Frage des Typs ,Multiple-Choice-Einsetzfrage*®:

The high amount of carbohydrates in fast food and sugary drinks is blamed for

the body's regulation of appetite.

e destabilize
e to destabilize

e destabilizing
Richtige Antwort : destabilizing

Die Auswertung dieses Fragentyps erfolgt ebenfalls durch die Maschine. Auch wenn die vor-
definierten Antworten in Form einer Combo-Box dargestellt werden, kann die Frage mehrere
richtige, vordefinierte Antworten haben. Es kann jedoch nur eine vordefinierte Antwort aus-
gewahlt werden. Die Formatierung des Layouts ist - wie bei den Fragen des Typs ,Einsetz-

frage“ - nicht mdglich, aufgrund der Mdglichkeit der fehlerhaften Darstellung.
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5.4. Ranking
Bei den Tests des Typs "Wettbewerb" wird fir jeden Test ein Ranking generiert. Ziel der
Ranking-Generierung ist die Auszeichnung der Top-Positionen. Darlber hinaus soll dem

Teilnehmer ein Uberblick gegeben werden, auf welcher Position man sich ungefahr befindet.

Um Ressourcen zu sparen, soll das Ranking nicht sofort nach einer Veranderung des Ge-
samtergebnisses generiert werden. Das Ranking soll nur in regelmaRigen Intervallen be-
rechnet werden. Details zur Ranking-Berechnung werden im Kapitel sechs noch genauer
erlautert. Das Intervall soll in einer Konfigurationsdatei einstellbar sein, um eine nachtragli-

che Anderung des Intervalls jederzeit durchfiihren zu kénnen.
Das Ranking eines Tests soll wie folgt aussehen:

Rang Teilnehmer ‘

Chia-chang Lin

Stefan Rameder

Hatsune Miku, Kagamine Rin

Kagamine Len

g | W N -

Megurine Luka, Kaai Yuki, Cecilia Alcott

Sie befinden sich nicht unter den Top Postionen.

30% der Teilnehmer sind besser als du.

Tabelle 5: Beispiel-Darstellung eines Rankings

Die Rangpositionen sollen analog zu den Test-Zuweisungen sein. Das bedeutet, dass meh-
rere Personen, in einer Gruppe zusammengefasst, eine Position im Ranking teilen kénnen.
Die Anzeige der Top-Positionen im Ranking ist variabel und hangt von der Anzahl der Test-
ergebnisse ab. Die Anzahl der Top-Ranking-Positionen soll von folgenden Faktoren berech-

net werden:

¢ Anteil der Gesamtanzahl der Testergebnisse in Prozent
e Maximal angezeigte Top-Positionen

¢ Minimal angezeigt Top-Positionen

Beispiel

Es sind insgesamt 100 Testzuweisungen mit Ergebnissen zum Test des Typs
"Wettbewerb" mit der ID 12345 vorhanden. Laut Konfiguration sollen 15 Prozent
der Ergebnisse im Ranking als Top-Positionen dargestellt werden. In der Konfi-
guration wird ebenfalls angegeben, dass minimal finf, maximal zehn Positionen
im Ranking erscheinen diirfen.
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Am Beginn wird zuerst die Anzahl der Top-Positionen nach dem Prozentsatz, der

in der Konfiguration hinterlegt ist, ermittelt.

15
fx) = zres*lgo =100 * 100 = 15

Nach der oben dargestellten Berechnung soll das Ranking fiir den Test mit der ID
12345 flinfzehn Top-Positionen anzeigen. Es muss jedoch noch die Bedingung
fur die minimale bzw. die maximale Position Uberprift werden. In diesem Fall
wurde eine maximale Obergrenze von zehn definiert. Da die errechnete Anzahl
groler ist als die Obergrenze, wird fir die Anzeige des Rankings der Wert der

Obergrenze verwendet.

Bei jeder Ranking-Berechnung sollte das alte Ergebnis nicht Gberschrieben werden. Das alte

Ranking-Ergebnis sollte in der Datenbank erhalten bleiben. Es wird lediglich eine neues

Ranking-Objekt in der Datenbank erstellt. Dadurch ist es machbar, die Veranderung der

Rangplatze zu verfolgen und als zusatzliche Mdglichkeit eine statistische Auswertung durch-

zufihren. Die Implementierung der statistischen Auswertung ist nicht in den Anforderungen

definiert und wird daher auch im Rahmen der Prototypentwicklung nicht umgesetzt.

Die Berechnung von Rangpositionen ist abhangig von drei Faktoren: Testergebnis, Wertig-

keit der richtigen Antworten und Zeit.

Berechnungsfaktor Prioritdt 1 - Testergebnis

Der wichtigste Faktor flir die Berechnung der Ranking-Position ist das Ergebnis des
Tests, das durch die Beantwortung der Fragen errechnet wurde. Flr die Berechnung
werden alle Testergebnisse einbezogen, die nicht als abgebrochen markiert wurden.
Es werden ebenfalls noch nicht endgliltige Ergebnisse in das Ranking einbezogen.
Unter ,nicht endgultige Testergebnisse® versteht man die Ergebnisse, bei denen die
Fragen des Typs "Offene Frage" noch nicht korrigiert wurden.

Berechnungsfaktor Prioritat 2 - Wertigkeit der richtig beantworteten Fragen

Wenn zwei Personen oder Gruppen die gleiche Anzahl von Punkte haben, kommt der
Berechnungsfaktor ,Wertigkeit der richtig beantworteten Fragen“ zum Einsatz. Die
Fragen werden aufgrund ihrer Punkteanzahl in den Prioritatsgruppen eingeteilt. An-
schlielfend wird flr jeden Prioritatsfaktor die Wertigkeitszahl nach dem Algorithmus
von Stefan Rameder berechnet. Der Algorithmus zur Berechnung der Wertigkeit ist in
der Magisterarbeit von Stefan Rameder zu finden (Rameder 2012, S. 81). Es wurde
von einer Verodffentlichung des Algorithmus in dieser Magisterarbeit abgesehen auf-

grund einer ,Non-Disclosure-Vereinbarung®.

34|Seite



Nach der Berechnung der Wertigkeitszahl werden alle richtig beantworteten Fragen
aufgrund ihrer Punkteanzahl mit der Wertigkeitszahl multipliziert. Die Ergebnisse der
Multiplikation werden anschlie®end addiert und die Summe davon dient als Grundla-
ge fur den Vergleich. Der Person bzw. der Gruppe mit einer hdheren Wertigkeitszahl
wird die héhere Position im Ranking zugeordnet.

e Berechnungsfaktor Prioritat 3 - Zeit

Wenn durch den Vergleich der Wertigkeitszahlen keine eindeutige Platzierung ermit-
telt werden kann, wird die Zeit als Berechnungsfaktor herangezogen. Dabei wird die
Dauer der Testdurchfiihrungen in Millisekunden fiir den Vergleich verwendet. Die
Verwendung von Millisekunden als Basis ist notwendig, um die Wahrscheinlichkeit
einer gleichen Platzierung im Ranking zu minimieren, da es keine weiteren Berech-
nungsfaktoren mehr gibt. Dem, der den Test schneller beendet, wird die hdhere Ran-

king-Position zugeordnet.

Eine Gleichplatzierung im Ranking ist zwar aufgrund der vorhandenen Berechnungsfaktoren
sehr gering, kann jedoch nicht komplett ausgeschlossen werden. Daher muss die Mdglich-
keit der gleichen Platzierung ebenfalls bei der Implementierung berlcksichtigt werden. Auf-
grund der dritten Berechnungsfaktoren wird jedoch angenommen, dass eine gleiche Platzie-

rung de facto ausgeschlossen ist.

Beispiel fur die Ermittlung der Ranking-Positionen

Folgende Ausgangssituation ist vor die Ermittlung der Ranking-Position gegeben:

Hatsune Miku 600 10 612000
Kagamine Rin 540 9,5 589000
Megurine Luka 540 8,5 777500
Kaai Yuki 540 8,5 618500
Cecilia Alcott 500 6,3 452800

Tabelle 6: Ausgangsdaten fur die Ermittlung der Ranking-Position

Aufgrund der Berechnungsfaktoren, die vorher vorgestellt wurden, werden insgesamt drei
Vergleiche durchgefiihrt. Beim ersten Vergleich wird nur der erste Faktor verwendet. Falls
beim ersten Vergleich eine Gleichplatzierung existiert, wird der zweite Vergleich gestartet.
Dabei wird der Berechnungsfaktor der Prioritat eins und zwei verwendet. Falls wieder eine
Gleichplatzierung existiert, wird der dritte Vergleich gestartet, wo alle drei Berechnungsfakto-
ren zur Verwendung kommen. Da es keine weiteren Berechnungsfaktoren mehr gibt, ist das

Ergebnis des dritten Vergleichs die endgultige Version, auch wenn weiterhin eine Gleichplat-
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zierung existiert. Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der drei Vergleiche. Die Gleich-

platzierungen werden dabei fett markiert.

Hatsune Miku 1 1 1
Kagamine Rin 2 2 2
Megurine Luka 2 3 4
Kaai Yuki 2 3 3
Cecilia Alcott 3 4 5

Tabelle 7: Ergebnis Ermittlung Ranking-Position

Anhand der Tabelle kann man erkennen, dass beim ersten und zweiten Vergleich Gleich-
platzierungen auftreten. Erst durch den dritten Vergleich treten keine Gleichplatzierungen

mehr auf.

5.5. Contracting

Das Noten-Contracting ist ein weiteres Konzept des E-Learnings auf Wettbewerbsbasis, das
Stefan Rameder im Rahmen der Magisterarbeit "Didaktische Konzeption und Anforderungs-
analyse einer Plattform fir e-Learning auf Wettbewerbsbasis in der Schule" naher beschrie-
ben hat.

Das Noten-Contracting wird als Mdglichkeit definiert, die Zusammenarbeit von Lehrenden
und Lernenden von Anfang an genau zu definieren und Anforderungen, Erwartungen und
Aufgaben in der Notengebung verbindlich aufeinander abzustimmen. Der Lehrer Ubergibt
seinen Schulern einen Erwartungshorizont am Beginn des Schuljahres. Dieser enthalt seine
Vorschlage zu Inhalten und Themen, Arbeitsverfahren, Arbeitsmitteln und insbesondere den
Kriterien fir die Leistungsbeurteilung durch verschiedene Beurteilungsinstrumentarien, wie
z.B. Schularbeiten, Mitarbeit und Prasentationen. (Rameder 2012, S. 42)

Die Schiler missen anschlielend bis zu einer bestimmten Frist Gber die Gbergebenen Vor-
schlage nachdenken bzw. intern diskutieren. Am Ende soll ein gemeinsames Gesprach statt-
finden, um eine verbindliche Vereinbarung Uber die Kriterien flr die Notengebung zu treffen
bzw. schriftlich festzuhalten. Am Ende des Schuljahres werden dann die vereinbarten Krite-

rien herangezogen und dementsprechend die Beurteilungen durchgeflihrt.

Die Erstellung eines Prototyps zum Konzept des Noten-Contractings, der im spateren Ver-

lauf der Arbeit als "Contracting Tool" bezeichnet wird, verfolgt folgende Ziele:

¢ Digitale Eingabe sowie Speicherung von Contracting-Daten
¢ Automatische Auswertung von Contracting-Ergebnissen
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Die folgende Tabelle zeigt die Komponenten, die im Rahmen der Prototypentwicklung defi-

niert werden mussen.

Name ‘ Fachliche Beschreibung

Benutzer Eine Person, die eine E-Learning-Plattform auf
Wettbewerbsbasis verwendet

Kurs Eine E-Learning-Lehrveranstaltung

Kurs-Ergebnis

Das Ergebnis einer Lehrveranstaltung fir einen

bestimmten Teilnehmer

Kurs-Ergebnis Bewertungskomponente

Das Ergebnis zu einer Bewertungskomponente
einer Lehrveranstaltung fur einen bestimmten

Teilnehmer

Contracting

Das Noten-Contracting zu einer Lehrveranstal-
tung im LMS

Contracting-Bewertungskomponente

Die Bewertungskomponenten des Noten-
Contractings. Sie missen mit den Bewertungs-

komponenten des Kurses Ubereinstimmen.

Contracting-Eingabe

Die Eingabe eines Benutzers zu einem bestimm-

ten Noten-Contracting

Contracting-Eingabe Bewertungskom-

ponente

Die Eingabe eines Benutzers zu einer Bewer-

tungskomponente eines Noten-Contractings

Contracting-Ergebnis

Das Ergebnis zum Noten-Contracting eines Kur-

Ses

Contracting-Ergebnis Bewertungskom-

ponente

Das Ergebnis einer Bewertungskomponente zum

Noten-Contracting eines Kurses

Benutzer-Contracting-Ergebnis

Das Ergebnis des Noten-Contractings einer Per-

son, die fur die Notengebung relevant ist

Benutzer-Contracting-Ergebnis Bewer-

tungskomponente

Das Ergebnis der Bewertungskomponente zum

Benutzer-Contracting-Ergebnis

Tabelle 8: Fachliche Komponenten des Noten-Contractings

Gemal der fachlichen Konzeption werden fur die Erstellung eines Contractings folgende

Informationen bendtigt:

e Deadline fur die Eingabe des Noten-Contractings
¢ Die Bewertungskomponenten des Noten-Contractings
e Obergrenze der ersten Bewertungskomponente

e Contracting-Kriterien, sortiert nach der Wertigkeit mit einem Vorgabewert
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Die Frist fur die Eingabe des Contractings durch die Schuler muss in der Zukunft liegen. Die
Obergrenze des ersten Contracting-Kriteriums darf einen bestimmten Wert nicht Uberschrei-
ten. Der Grenzwert fur die Obergrenze der ersten Contracting-Bewertungskomponente soll in
der Konfigurationsdatei definierbar sein. Ebenfalls in der Konfigurationsdatei defininierbar
sein soll die minimale Anzahl der Contracting-Bewertungskomponenten. Die Erstellung eines
Contractings ist erst mdglich, wenn die erforderliche Anzahl der Bewertungskomponenten
erreicht ist. Die Summe der Vorgabewerte der Contracting-Bewertungskomponenten muss

exakt einhundert sein.

Die Ober- und Untergrenze fur die Eingabe der Contracting-Kriterien werden nicht in der Da-
tenbank gespeichert, da sie sich aufgrund der Eingaben dynamisch verandern. Die die Be-
rechnung der Grenzen wird die Algorithmus nach Stefan Rameder (Rameder 2012, S. 49-50)
verwendet. Der Berechnungsalgorithmus wird aufgrund einer Non-Disclosure-Vereinbarung

nicht in dieser Magisterarbeit veroffentlicht.
Fir die Berechnung der Contracting-Ergebnisse ist das folgende Vorgehen zu verwenden:

1. Uberpriifen, ob alle Eingaben zum Contracting eines Kurses vorhanden sind
2. Neue Contracting-Eingabe mit Vorgabewerten erstellen, wenn nicht alle Eingaben
vorhanden sind

3. Den Median aller Eingaben berechnen, um das Gesamtergebnis zu berechnen

Beispiel:
'Noten der Schularbeiten 53 |
Laufende Mitarbeit im Unterricht 30
Referat lGiber ein schwieriges Thema 17
Summe 100

Tabelle 9: Ergebnis eines Noten-Contractings

Wenn das Ergebnis des Contractings vorliegt, kbnnen die Ergebnisse fir alle beteiligten Per-
sonen berechnet werden. Die Berechnung der Ergebnisse erfolgt nach folgender, fachlich

definierter Formel.

n

c(p) = z cResy * pResy,
k=1

Die folgende Tabelle veranschaulicht die Berechnung anhand der angegebenen Formel. Die

grin markierte Zelle ist das Endergebnis und die Basis fiir die Notengebung.
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Bewertungskomponente
(=BK)

Ergebnis BK

Person %

Ergebnis BK

Contracting %

Ergebnis %

Noten der Schularbeiten 80 53 42
Laufende Mitarbeit 90 30 27
Referat Uber ein schwieriges 60 17 10

Thema

Summe 100 ﬁl

Tabelle 10: Contracting-Ergebnis einer Person
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6. Technische Konzeption

Dieses Kapitel beschreibt, wie die Wettbewerbskomponente sowie das Contracting Tool
technisch umgesetzt werden. Neben den technischen Beschreibungen werden auch die ein-
gesetzte Technologie und die verwendete Entwicklungsumgebung kurz vorgestellt. Aufgrund
der hohen Anzahl von Datenstrukturen, Workflows konnen in der Arbeit nicht alle techni-
schen Details vorgestellt werden. In diesem Kapitel wird lediglich die technische Umsetzung

der wichtigsten Komponenten vorgestellt.

6.1. Trennung Wettbewerbskomponente von LMS

Es wurden am Beginn der technischen Konzeption Uberlegungen durchgefiihrt, ob man die
Wettbewerbskomponente und das Contracting Tool vom LMS (Lernplattform bzw. Learning
Management System) trennen soll. Die Integration bzw. die Trennung der Wettbewerbskom-
ponente und des Contracting Tools vom Learning Management System hat Vor- und
Nachteile. Die folgende Abbildung zeigt das Szenario, das die Wettbewerbskomponente fest

in das Learning Management System integriert wird.

K Learning Management System \

Wettbewerbs-
komponente

Contracting- Datenbank
Tool

o J

Abbildung 9: Direkte Integration der Wettbewerbskomponente in das LMS

Die Integration der Wettbewerbskomponente in das Learning Management System bietet

folgende Vorteile:

e Liuckenlose Integration

Die Wettbewerbskomponente sowie d Contracting Tool kénnen lickenlos in die Lern-
plattform integriert werden. Wenn die Lernplattform eine Plug-In-Schnittstelle besitzt,
konnen die Wettbewerbskomponente und das Contracting Tool in Form von Plug-Ins
eingebunden werden. Das Vorhandensein einer Plug-In-Schnittstelle ist jedoch keine

Voraussetzung fur die direkte Integration. Man kann ebenfalls die beiden Tools durch
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die manuelle Anderung an Quellcodes in das Learning Management System einbin-
den.

e Single point of presence

Aufgrund der Integration kdnnen alle notwendigen Funktionen fur das E-Learning auf
Wettbewerbsbasis in einer groRen Anwendung zusammengefasst werden und auf ei-
nem einzelnen Server installiert werden. Eine Kommunikation der Lernplattform mit
der Wettbewerbskomponente oder dem Contracting Tool Uber das Netzwerk ist da-
durch nicht notwendig.

e Gemeinsame Datennutzung

Durch die direkte Integration ist es moglich, eine gemeinsame Datenbasis zu schaf-
fen. Eine gemeinsame Nutzung der Daten bzw. der Datenbank flihrt meistens zur
besseren, schnelleren Ergebnissen bei den Abfragen. Die Abfragen zwischen den
Datenbanken und das Verwalten von mehreren Entity Managers kénnen dadurch

verhindert werden.

Die Variante der direkten Integration der Wettbewerbskomponente und des Contracting
Tools hat auch Nachteile. Die folgende Auflistung zeigt einige Nachteile der direkten Integra-

tion in das Learning Management System.

e Abhangigkeit vom Produkt

Wenn man die Strategie der direkten Integration verfolgt, kann man die Wettbe-
werbskomponente bzw. das Contracting-Tool nur fiir ein bestimmtes Produkt entwi-
ckeln. Man hat bei der Implementierung weniger Freiheiten bzw. ist gezwungen, be-
stimmte Programmiersprachen oder Frameworks zu verwenden. Wenn man die Tools
auf einer anderen Lernplattform verwenden will, muss man bei einer Portierung mit
hohem Aufwand rechnen. Im schlimmsten Fall ist sogar eine Portierung der Codes
auf eine andere Programmiersprache notwendig.

e Single point of failure

Da alle Funktionen in eine Anwendung integriert wurden, kann es vorkommen, dass
bei dem Ausfall einer Komponente die gesamte Funktionalitat beeintrachtigt wird. Im
schlimmsten Fall steht keine der Funktionen flr das E-Learning auf Wettbewerbsba-
sis mehr zur Verfligung. Das Risiko eines Totalausfalls kann minimiert werden, wenn
man einen Failover-Cluster flr die Lernplattform aufsetzt. Die Installation eines sol-
chen Clusters flhrt jedoch unweigerlich zu hohen Kosten.

e Wartung und Upgrade

Die Kosten fir die Wartung des "Gesamtpakets" kénnen bei dieser Variante hoéher
sein. Die selbst implementierten Tools sind abhangig vom LMS und bei jedem Up-

grade, Patches muss zwecks Qualitatssicherung tberprift werden, ob alle Funktio-
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nen korrekt arbeiten. Bei den Major-Releases eines Learning Management Systems
werden meistens sehr weitreichende Anderungen sowie Schnittstellenanderungen
bzw. -streichungen durchgefiihrt. Vor jedem Upgrade missen daher aufwandige In-
tegrations- und Regressionstests durchgeflhrt werden. Ein Migrationsplan und ein

Plan flr den Rickstieg missen ebenfalls ausgearbeitet werden.

Die Alternative zur direkten Integration ist das separate Betreiben der Wettbewerbskompo-

nente sowie des Contracting Tools. Die folgende Abbildung zeigt die alternative Variante zu

einer direkten Integration.

e

LMS

-

Wettbewerbs-
komponente

,: : : Datenbank

Contracting-
Tool

LMS DB

J

Datenbank

Abbildung 10: LMS mit Wettbewerbskomponente und Contracting Tool

Die folgende Auslistung listet paar Grinde auf, die eine Trennung der Tools vom Learning

Management System befiirworten.

Freiheit bei technischer Umsetzung

Da die Tools nicht in eine LMS-Software integriert werden, entfallt die technische Ab-
hangigkeit vom LMS-Produkt. Dadurch bekommt der Entwickler sehr grol3e Freiheiten
bei der technischen Umsetzung. Die Kommunikation zwischen dem LMS und den
Tools kann durch die standardisierten Protokolle, wie z.B. SOAP, erfolgen, um z.B.
die Interoperabilitat zu erhéhen.

Besserer Schutz gegen Totalausfall

Die Wettbewerbskomponente sowie das Contracting Tool kénnen auf verschiedener
Hardware an unterschiedlichen Standorten betrieben werden. Der Ausfall des Lear-
ning Management Systems hat kaum Auswirkungen auf die Wettbewerbskomponen-
te und das Contracting Tool, vorausgesetzt, die Konnektivitat zu den Tools ist eben-
falls gegen einen Komplettausfall geschuitzt.

Wartungsfreundlichkeit
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Aufgrund der Teilung in kleinere Anwendungen muss nicht alles abgestellt werden,
um die Wartungsarbeiten durchfiihren zu kénnen. Beim Update bzw. Upgrade einer
Anwendung sind keine umfangreichen Integrations- und Regressionstests notwendig.

Erweiterungsmaoglichkeiten

Die Erweiterung des Gesamtpakets ist bei dieser Variante weniger aufwandsintensiv,
die sich folglich auch auf die Kosten auswirkt. Die Erweiterung kann hier durch Ei-
genentwicklung oder den Kauf von Drittsoftware erfolgen. Ein aufwandiger Integrati-
onstest in das "Gesamtpaket" kann hier entfallen. Es muss lediglich sichergestellt

werden, dass die Schnittstellen fachlich und funktionell richtig sind.

Wie bei der Variante der direkten Integration der Tools, hat diese Variante ebenfalls ihre

Nachteile. Die folgende Auflistung zeigt einige Nachteile der Trennung der Tools vom Lear-

ning Management System.

Ressourcenbedarf

Durch die Teilung in mehrere Tools mussen mehrere gleiche Bibliotheken in allen
Anwendungen paketiert und geladen werden. Dies fuhrt zu einem héheren Gesamt-
verbrauch. Da die Tools ihre eigene Datenbank betreiben, mussen einige Daten
mehrfach gespeichert werden. Es missen Mechanismen flr die Synchronisation imp-
lementiert werden.

Kommunikation Gber Netzwerk

Die Tools der E-Learning Plattform auf Wettbewerbsbasis werden Uber das Netzwerk
kommuniziert. Durch eine gezielte Stérung des Netzwerks kann man die Kommunika-
tion der Tools erheblich stéren. Das Netzwerk soll daher bei dieser Variante so ges-
taltet werden, dass die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls minimiert wird.
Administration

Abhangig von der Konfiguration der Plattform, kann der Aufwand fir die Administrati-
on bei dieser Variante hoher sein. Wenn z.B. ein zentrales Benutzerverzeichnis fehlt,
muss man bei jedem Tool die Benutzer manuell anlegen. Der Aufwand fir die Uber-
wachung wird ebenfalls héher sein. Man muss bei dieser Variante mehr Prozesse

Uberwachen als bei der "Gesamtpaket-Variante®.

Fur die Umsetzung der Tools im Rahmen der Arbeit wurde entschieden, die Tools nicht in

das Learning Management System zu integrieren. Die Grinde, die Tools nicht direkt in das

LMS zu integrieren sind vielfaltig und beinhalten neben fachlichen und technischen Grinden

auch personliche und politische Motive. Die folgende Aufzahlung listet neben den Vorteilen

der Trennungsvariante noch einige Grunde auf, warum die Variante ,Trennung vom Learning

Management System“ ausgewahlt wurde.
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e Bessere Einsetzbarkeit

Durch die Nicht-Integration der Tools sind diese nicht an ein bestimmtes Learning
Management System gebunden und kénnen mit wenig Aufwand einem anderen LMS
angepasst werden. Ein Standalone-Betrieb ohne LMS ist méglich. Eine Anbindung an
andere Nicht-LMS-Software ist auch mdéglich. Es ist moglich, die Tools so umzufunk-
tionieren, dass sie als Cloud-Services agieren.

¢ Implementierungsaufwand

Aufgrund der besseren Freiheit bei der technischen Umsetzung kann der Entwickler
eine Programmiersprache oder die Frameworks auswahlen, mit denen er am meisten
vertraut ist. Dadurch kann man sich das Kennenlernen bzw. die Einarbeitung in die
neue Programmiersprache bzw. in das neue Framework ersparen und dadurch den
Aufwand entsprechend reduzieren.

e Vermarktung/Marketing

Aufgrund der Teilung in kleine Komponenten ist es mdglich, die Vermarktung der
Tools besser zu gestalten. Bekanntlich sind "All-In-One-Softwarepakete“ schwieriger
zu verkaufen als modular aufgebaute Softwarepakete. Wegen der Nichtabhangigkeit
von einem Learning Management System kann das Produkt so beworben werden,

dass es zu jeder E-Learning-Umgebung passt.

6.2. Entwicklungsumgebung und Technologieauswabhl

Nach der Entscheidung, die Wettbewerbskomponente vom LMS zu trennen, beginnt die
Auswahl der Technologie sowie die Auswahl der Entwicklungsumgebung. Im Vorhinein wur-
den zwei Varianten fiir die technische Umsetzung festgelegt: .NET/Microsoft und Java/Open
Source. Zwar ist die Umsetzung in andere Programmiersprachen, wie z.B. Perl, Python oder
Ruby, maoglich, jedoch wurde von dieser Variante abgesehen, da zusatzlicher Aufwand fir

die Einarbeitung notwendig ist.

Wenn man ein wenig im Internet recherchiert, erkennt man, dass ein regelrechter Glaubens-
krieg zwischen .Net/Microsoft und Java-/Open-Source-Fraktionen herrscht. Man kann eigent-
lich die beiden Plattformen als gleichwertig bewerten. Fir die Umsetzung der Tools im Rah-
men der Magisterarbeit wird nach einer niichternen Bewertung die Variante Java mit Seam
Framework und Eclipse IDE entschieden. Die Entscheidung der Entwicklungsumgebung ba-

siert auf folgenden Grinden:

e Etablierung Server-Bereich

Java ist im Server-Bereich deutlich etablierter. Es ist mdglich, auf verschiedene Fra-
meworks und Bibliotheken zuzugreifen. Die Auswahl von Frameworks und Bibliothe-

ken ist sehr vielfaltig; aber die Qualitat von manchen Frameworks und Bibliotheken ist
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nicht sehr hoch, so dass viele Entwickler bewusst die Verwendung von Java meiden
und stattdessen die .NET-Plattform bevorzugen.

e Open-Source-Trend

Nach den Gesprachen mit den Experten im Bildungsbereich hat sich ergeben, dass
das Bundesministerium flir Unterricht, Kunst und Kultur eindeutig dem Open-Source-
Trend folgt. Es existieren bereits zahlreiche Projekte auf Open-Source-Basis, wie z.B.
Desktop4Education oder Server4Education. Um diesen Open-Source-Trend zu un-
terstlitzen, muss man auf proprietare Technologie, in diesem Fall Microsoft .NET
Plattform, verzichten.

e Entwicklungskosten

Um Software auf .NET-Plattform entwickeln zu kénnen, missen Entwicklungswerk-
zeuge flr teures Geld gekauft werden. Das Produkt Visio Studio und Team Foundati-
on Server ist fir die Studenten prinzipiell kostenlos. Fur eine Startup-Firma muss man
vor Beginn der Entwicklung bereits einige Tausend Euros investieren. Fur die Java-
Entwicklung erforderliche Software und Framework sind dagegen meist kostenlos er-
haltlich.

e Anschaffungs- und Betriebskosten

Der Betrieb von .NET-Anwendungen setzt de facto zwingend ein Windows-
Betriebssystem voraus. Fur die Umsetzung der Wettbewerbskomponente sowie das
Contracting Tool, die als Web-Applikation realisiert werden, bendétigt man auf jeden
Fall ein Windows-Server-Betriebssystem. Es fallen dadurch héhere Lizenzkosten an.
Neben den Lizenzkosten muss man nach Howard B. Sechster (Schechter 2009) noch
zusatzlich 15 bis 20 Prozent der Anschaffungskosten flir die jahrliche Wartung ein-
kalkulieren. Es gibt zwar die Moglichkeit, die .NET-kompatible Laufzeitumgebung
Mono zu verwenden, jedoch werden hier nur die .NET-Anwendungen von Version 2.0
vollstandig unterstiitzt. Anwendungen, die auf .NET 3.0 oder héher basieren, sind
derzeit unter Mono Framework nicht lauffahig, da bis heute nur eine Teilmenge
von .NET 3.0 oder héher umgesetzt wurde. Es fehlen auRerdem auf Mono Frame-
work wichtige Bibliotheken, wie z.B. Windows Presentation Foundation, Windows

Workflow Foundation oder EntityFrameworks.

Die Entscheidung flr die Auswahl einer Technologie ist nicht leicht gefallen. Die .NET L6&-
sungen von Microsoft bieten zwar ein All-In-One Paket, das sich perfekt in eine Windows-
Umgebung integrieren lasst, jedoch haben die oben genannte Hauptgrinde schlussendlich

dazu gefiihrt, von der Entwicklung auf der .NET-Plattform abzusehen.
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6.3. Seam Framework

Nach der Auswahl der Entwicklungsumgebung und der Entwicklungssprache missen noch
die entsprechenden Bibliotheken und Frameworks ausgewahlt werden, damit man nicht alle
Grundfunktionen, wie z.B. die Generierung einer Web-Seite oder den Datenbankzugriff,
selbst implementieren muss. Es existiert derzeit eine Vielzahl von Java Frameworks ver-
schiedenster Arten. Die Auswahl und die dazugehdrige Recherche ist nicht besonders leicht
gefallen. Ohne die Erwahnung der Alternativen wurde entschieden, JBoss Seam fiir die Um-

setzung der Tools zu verwenden.

JBoss Seam ist ein von JBoss entwickeltes Webframework flr Java EE, was das Zusam-
menspiel zwischen Business-Logik und Prasentation vereinfacht. Die Business-Logik lauft
dabei in der Regel in einem EJB-3.0-Container, wahrend die Prasentationsschicht mit Java-
Server Faces (JSF) realisiert wird. Es ist jedoch auch moglich, POJOs anstelle der EJBs zu
verwenden. Durch den Einsatz von Annotations und die Registrierung aller Komponenten im
Seam-Kontext ist es moglich, einerseits auf die umfangreichen XML-Konfigurationsdateien
zu verzichten und anderseits die EJB-Komponenten direkt in der Prasentation zu referenzie-
ren. Motiviert ist dieses Vorgehen durch das Prinzip, sich bei der Programmierung und der
Konfiguration moglichst wenig wiederholen zu mussen. In Kombination mit ICEfaces oder
RichFaces kann eine JBoss-Seam-Anwendung mit Ajax-Funktionalitdt ausgestattet werden.
(Wikipedia-Autoren)

Die folgende Abbildung zeigt die Architektur von Seam Framework Version 2.

JSP Facelets Portal Presentation Tier
JSF Request Controller
Seam Context Management
EJB 3 JBoss jJBPM || Hibernate || State Management
JavaEE S

Abbildung 11: Seam-Framework-Architektur (King, et al. 2010, S. xx)

Es gibt derzeit zwei Versionen von Seam Framework, die unterschiedliche Konzepte verfol-
gen: Seam 2 und Seam 3. Zum Zeitpunkt des Entwurfs ist Seam 3 jedoch noch nicht in der
finalen Version erhaltlich. Es wurde daher entschieden, Seam 2 fir die Entwicklung der

Wettbewerbskomponente und Contracting Tool zu verwenden.
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6.4. Statische Strukturen

Zu Beginn der technischen Umsetzung der Wettbewerbskomponente sowie des Contracting
Tools wird die Implementierung der verschiedenen Objekt-Klassen, wie z.B. eine Frage oder
eine Antwort auf eine Frage, durchgefihrt. Die Instanzen dieser Klassen werden mit Hilfe
von ORM (object-relational mapping, deutsch: objektrelationale Abbildung) in einer relationa-

len Datenbank abgelegt.

In diesem Abschnitt wird versucht, einige der definierten Klassen naher vorzustellen, um den
statischen Aufbau der Wettbewerbskomponente bzw. den statischen Aufbau des Contracting
Tools naher vorzustellen. Aufgrund der hohen Anzahl der definierten Klassen sowie deren

Attribute werden nur ausgewahlte Teile der Gesamtstruktur vorgestellt.

6.4.1. Frage und Fragenkategorie

Die Fragen in der Wettbewerbskomponente bilden den Hauptdatenbestandteil des Prototyps.
Die Hauptaufgabe der Fragendatenbank ist, wie man schon anhand des Namens erkennt,
fir die Speicherung von Fragen zustandig. Die statische Struktur flr die Fragen und Fra-

genkategorien wird in folgendem Diagramm dargestellt.

«enumeration»
QuestionType

Question SimpleQuestion
+SIMPLEQUESTION

+OPENQUESTION q

+MCQUESTION

+INSERTQUESTION
+INSERTMCQUESTION

OpenQuestion

QuestionCategory
MCQuestion InsertMCQuestion InsertQuestion
1 -mainCategory
0..* -subcategory
QuestionSubCategory 1
1.* -choices 1.* -choices

MCQuestionChoice InstMCQuestionChoice

-subCategory
0..x -subSubcategory

QuestionSubSubCategory

Abbildung 12: Statische Struktur der Fragen

Anhand des Klassendiagramms erkennt man, dass im Diagramm keine Attribute oder Opera-
tionen vorhanden sind. Aufgrund der hohen Anzahl von Attributen und Operationen ist es

nicht mdglich, die Diagramme Ubersichtlich zu halten. Um die Ubersichtlichkeit zu bewahren,
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wurde entschieden, alle Klassendiagramme in diesem Kapitel ohne Attribute und Operatio-

nen darzustellen.
In der Fragendatenbank werden folgende Arten von Fragen gespeichert:

e Fragen fir die Testvorlage

In den Fragen fir die Testvorlagen werden die Fragestellungen sowie die richtigen
Antworten dazu gespeichert. Eine Ausnahme hier bilden die Fragen des Typs "Offene
Fragen". Der Inhalt der Fragen kann jederzeit verandert werden.

e Fragen fir die Tests

Wie bei den Fragen fir die Testvorlage, werden bei den Fragen fur die Tests die Fra-
gestellung und die dazugehdorige richtige Antwort mit Ausnahme des Fragentyps "Of-
fene Frage" gespeichert. Der einzige Unterschied zu den Fragen fir die Testvorlage
ist die Nichtédnderbarkeit der Daten. Solche Fragen sind entsprechend gekennzeich-
net und durfen nicht mehr verandert werden, um die Ergebnisse des dazugehdrigen

Tests konsistent zu halten.

Man kann anhand des Diagramms die Struktur der Fragendatenbank in drei Bausteine auf-
teilen: Aufzahlung "QuestionType" mit allen Fragetypen, Fragekategorien in drei Ebenen und

die Fragentypen.

Nicht in der Abbildung 12 enthalten sind noch einige Helfer-Klassen, die das Handling mit
der Vererbung oder der Auswahl fir Multiple-Choice-Fragen erleichtern. Aufgrund der niedri-

gen Relevanz werden diese Helfer-Klassen im Rahmen der Arbeit nicht vorgestellt.

Aufzahlung "QuestionType"

In der Aufzahlung "QuestionType", die im gleichen Paket der Fragendatenbank enthalten ist,
werden alle Fragentypen, die derzeit in der Wettbewerbskomponente realisiert wurden, ein-
getragen. Das Ziel fir die Einfihrung der Aufzahlung ist die bessere Identifikation von Fra-
gentypen. In der Wettbewerbskomponente wird meistens nur mit der abstrakten Oberklasse
"Question" gehandelt. Um die einfache Identifizierung auf der Ebene der Oberklassen zu
ermoglichen, wird in der abstrakten Oberklasse eine abstrakte Operation definiert, die den
Typ einer Frage zurlickgibt. In den Unterklassen, in diesem Fall den verschiedenen Fragen-
arten, werden die Operation implementiert und der entsprechende Fragetyp aus der Aufzah-

lung beim Aufruf zurtickgegeben.

Fragenkategorien

Um die Fragen ubersichtlich halten zu kénnen, wird eine Kategorisierung der Fragen einge-
fuhrt. Dabei werden drei Kategorie-Ebenen definiert: Hauptkategorie, Subkategorie 1. Ebene

und Subkategorie 2. Ebene. Mit Hilfe der Fragenkategorien, die man bei der Erstellung der
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Fragen eingeben muss, kann man bei der Suche einen Filter erstellen, um die Fragen noch
schneller finden zu kénnen. Die Hauptkategorie einer Frage wird als eine Instanz der Klasse
"QuestionCategory" gespeichert. Alle Eintrage der Subkategorie Erste Ebene werden als
Instanzen der Klasse "QuestionSubcategory" gespeichert. Es existiert zwischen die Hauptka-
tegorie und die Subkategorie 1. Ebene eine bidirektionale Beziehung mit einer 1:n-
Kardinalitat. Alle Eintrage der Subkategorie zweite Ebene werden als Instanzen der Klasse
"QuestionSubSubcategory" gespeichert. Analog gibt es hier eine bidirektionale Beziehung
mit einer 1:n-Kardinalitat zwischen den Klassen "QuestionSubcategory" und "QuestionSub-

Subcategory".

Fragentypen
Beim Entwurf der Struktur fir die Fragen wird das Konzept der Vererbung verwendet. Der

Ausgangspunkt ist die abstrakte Klasse "Question". In dieser Klasse sind Informationen ent-
halten, die fur jeden Fragentypen erforderlich sind. Ein Beispiel fur die allgemeinen Informa-
tionen ist z.B. der Ersteller, das Erstellungsdatum oder die Punkteanzahl, wenn eine Frage
richtig beantwortet wurde. Jeder Fragentyp wird als eigene Unterklasse definiert, wie man
anhand der Abbildung 12 erkennen kann. In den Unterklassen sind nur die spezifischen In-
formationen, die nur fir den Fragentyp relevant sind, enthalten. Ein Beispiel fir solche spezi-

fischen Informationen ist z.B. die Auswahl einer Multiple-Choice-Frage.

6.4.2. Test, Testzuweisung und Testergebnis
Aufbauend auf der Struktur von Fragen in Fragenkategorien werden die Strukturen fir die
Testvorlage bzw. den Test definiert. Die folgende Auflistung listet die Komponenten von

Testvorlage und Test in der Wettbewerbskomponente auf.

o Testvorlage
Eine Testvorlage ist eine Sammlung von Fragenvorlagen. Die Attribute einer Testvor-

lage, wie z.B. Name, Start- und Enddatum sind jederzeit &nderbar. Die Anderung ei-
ner Frage hat Auswirkung auf alle Testvorlagen, die mit der veranderten Frage ver-
knlpft sind. Man muss sich daher bei der Verwendung von Fragenvorlagen der ande-
ren Personen dariiber im Klaren sein, dass eine Anderung der Fragenvorlagen durch
den Dritten eine Auswirkung auf eigene Testvorlagen haben kann.
o Test

Ein Test ist eine Sammlung von Testfragen, die flr die Durchflihrung von Tests in der
Wettbewerbskomponente bendtigt werden. Man unterscheidet dabei drei Arten von
Tests: Wettbewerb, Test, Person versus Person (= PvP). Eine nachtragliche Ande-
rung der Tests und der dazugehdrigen Fragen ist nicht méglich. Eine Anderung fhrt

in diesem Fall zur Inkonsistenz bei der Gesamtmenge der Antworten.
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Die folgende Abbildung zeigt die statische Struktur von Testvorlage und Test.

«enumeration» Question
ExamType
+CONTEST
+EXCERCISE
+P2P
Exam -exam -gset ExamQuestionSet
-questions : Question
1 1
ExamDraft -exam -gset ExamDraftQuestionSet
-questions : Question
1 1

Abbildung 13: Statische Struktur flir Testvorlage und Test

Das Klassendiagramm in der Abbildung 13 kann man in drei Blocke aufteilen: Aufzahlung

"ExamType" mit den Testtypen, Test und Testvorlage.

Aufzahlung mit Testtypen

Wie bei der statischen Struktur der Fragen, wurde hier eine Auflistung definiert, um
die Ermittlung von Testtypen, die im Rahmen dieser Arbeit realisiert werden soll, zu
erleichtern. Die Testtypen wurden bereits in der fachlichen Konzepten vorgestellit.
Darum wird hier nicht mehr naher darauf eingegangen. In den Klassen flr Test und
Testvorlage wird die entsprechende abstrakte Methode implementiert, die bei Aufruf

den Typ des Tests bzw. den Typ der Testvorlage zurlickgibt.

Test und Testvorlage

Die statische Struktur von Test und Testvorlage ist weitestgehend identisch. Jede
Testvorlage bzw. jeder Test ist als eine Klasse definiert und besitzt aulerdem ein Set
von Fragen, das ebenfalls als eigene Klasse definiert wurde. Um aus einer Testvorla-
ge einfach und schnell einen Test zu generieren, wird eine Methode flir das Klonen
implementiert. Bei Aufruf der Methode wird eine neue Instanz von Test mit allen In-
halten der Testvorlage erstellt, die man anschlielend tber die ORM in der Datenbank

speichern kann.
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Wenn ein Test in der Datenbank angelegt und anschlielend freigegeben wurde, steht er fur

die Durchfihrung zur Verfigung. Damit ein Benutzer einen bestimmten Test durchflihren

kann,

muss der Benutzer einen Test zugewiesen haben. Die fachliche Konzeption zu den

Zuweisungen findet man im Kapitel finf. Die folgende Abbildung zeigt die statische Struktur

der Zuweisungen.

«enumeration» ExamAssignment
ExamAssignmentType
+SINGLE
+GROUP
+P2P
SingleExamAssignment GroupExamAssignment P2PExamAssignment
-user -users -userA

-userB

Abbildung 14: Statische Struktur fir Testzuweisungen

In der Abbildung 14 erkennt man, dass die statische Struktur der Testzuweisungen der

Struktur der Fragen ahnelt. Die Zuweisungstypen, die im Rahmen der Umsetzung realisiert

werden, sind in der Aufzahlung "ExamAssignmentType" eingetragen. Die folgende Auflistung

zeigt die Beschreibung der statischen Struktur fir die Testzuweisungen.

Abstrakte Oberklasse "ExamAssignment"

Die abstrakte Klasse dient als Oberklasse fir alle Testzuweisungstypen. Um eine
Identifizierung zu ermoéglichen, um welchen Zuweisungstyp es sich handelt, wird eine
abstrakte Methode definiert, die den Typ der Zuweisung zuriickgibt. Da die Methode
abstrakt definiert wurde, missen alle Unterklassen, in diesem Fall drei Zuweisungs-
typen, ebenfalls die Methode definieren und anschlieRend den richtigen Typ geman
der Aufzahlung "ExamAssignmentType" zurtickgeben. In den Sub-Klassen werden al-
le Attribute definiert, die typenspezifisch sind.

Einzelzuweisung "SingleExamAssignment"

Die Klasse "SingleExamAssignment" ist eine Unterklasse von der Klasse "ExamAs-
signment" und ist die statische Struktur fur die Einzelzuweisung eines Tests der
Wettbewerbskomponente. Die Klasse besitzt lediglich ein einziges Attribut: zugewie-
sener Benutzer.

Gruppenzuweisung "GroupExamAssignment"
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In den Instanzen dieser Klasse werden die Gruppenzuweisungen zu einem Test ge-
speichert. In dieser Klasse wurde eine Liste des Typs "ArrayList" definiert, die alle
Mitglieder der Gruppe enthalt.

e PvP Zuweisung "P2PExamAssignemnt"

Eine Zuweisung des Typs "P2P" wird nach dem Zustandekommen einer PvP-
Aufforderung angelegt. In der Klasse sind zwei Attribute enthalten: Absender sowie

Empfanger der PvP-Anforderung.

Wenn ein Teilnehmer einen Test durchgefuhrt hat, wird automatisch ein Ergebnis mit den
Antworten der Fragen angelegt. Die folgende Abbildung zeigt die statische Struktur fir die

Ergebnisse der Tests.

ExamResult -answers -result ExamAnswerSet
1 1
«enumerationy

1 -answers ExanAnswerType
+TEXTANSWER
+MCQUESTIONANSWER

* -set +INSERTMCQUESTIONANSWER

ExamAnswer
TextAnswer MCQuestionAnswer InsertMCQuestionAnswer

Abbildung 15: Statische Struktur fir das Testergebnis

Anhand der Abbildung 15 erkennt man, dass wieder die Vererbung und die Auflistung mit

den Antworttypen zum Einsatz kommen.

Klasse "ExamResult"

Wie man anhand der Namen erkennt, ist diese Klasse die statische Struktur flir das Ergebnis
eines Tests. Wenn ein Benutzer der Wettbewerbskomponente einen Test startet, wird auto-
matisch eine Instanz dieser Klasse erstellt, um wahrend der Testdurchfiihrung die eingege-

benen Antworten zu speichern.

Klasse "ExamAnswerSet"

Die Klasse "ExamAnswerSet" ist die Container-Klasse fir die Speicherung von Antworten

des Benutzers bei der Durchfiihrung eines Tests. Griinde fir die Einfiihrung einer Container-
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Klasse bestehen in der besseren Strukturierung sowie der Implementierung einer Moglichkeit,
die Container-Klasse sowie die dazugehoérige Antworten bequem klonen zu kénnen. Das
Klonen der Container-Klasse ist erforderlich, wenn der Test mit einer Gruppenzuweisung

gestartet wird.

Aufzahlung "ExamAnswerType"

Die Verwendung der Aufzahlung ,ExamAnswerType“ dient, wie man bereits bei den Fragen-
typen kennt, zur Identifizierung der Antworttypen, da die Wettbewerbskomponente technisch
mit der Oberklasse ,ExamAnswer” arbeiten. Alle Antworttypen, die im Rahmen dieser Arbeit

umgesetzt wurde, werden in der Aufzahlung eingetragen.

Klasse "ExamAnswer" und dazugehorige Unterklassen

Anhand der Abbildung 15 erkennt man, dass bei den Antworten erneut die Vererbungstech-
niken eingesetzt werden. Die Oberklasse ,ExamAnswer‘ wurde als eine abstrakte Klasse
definiert und kann daher nicht instanziert werden. Wie bei den Fragen wird hier ebenfalls
eine abstrakte Methode definiert, die in den Unterklassen implementiert werden muss, um
den Typ zu bestimmen. Man erkennt ebenfalls in der Abbildung, dass im Rahmen dieser
Arbeit drei Arten von Antworten definiert wurden: Textantworten, Antworten flr den Fragetyp

.Multiple Choice" und Antworten fur den Fragetyp ,Insert Multiple Choice®.

6.4.3. Ranking
Die statische Struktur des Rankings wurde ziemlich einfach gehalten. Die folgende Abbil-

dung zeigt die statische Struktur.

ExamRanking| -ranking -positions | RankingPosition

QuestionQualityRating

Abbildung 16: Statische Struktur des Rankings

Der Aufbau des Rankings besteht aus einem Hauptelement und den dazugehérigen Ran-
king-Positionen. Zwischen dem Ranking-Element und den zugehérigen Positionen besteht
eine unidirektionale Assoziation. Es existiert zusatzlich die Klasse ,QuestionQualityRating*,

die die Qualitat der Fragen speichert.

6.4.4. Contracting
Der Prototyp flir das Noten-Contracting wird auf einer statischen Struktur aufgebaut, die aus

insgesamt drei Bausteinen besteht: Contracting, Contracting-Eingabe und Kursresultat. Der
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Baustein ,Contracting” enthalt die statische Struktur des Contractings eines Kurses. Die fol-

gende Abbildung stellt den Baustein graphisch dar.

Course CourseContracting CourseContractingEntry

Abbildung 17: Statische Struktur fir das Contracting eines Kurses

Man erkennt in der Abbildung 17, dass man zu einem Kurs (Klasse "Course") ein Contracting
(Klasse "CourseContracting") erstellen kann. Eine bidirektionale 1:1 Assoziation ist in diesem
Fall nicht vorgesehen da das Contracting fachlich nicht zwingend erforderlich ist fir einen
Kurs. Eine Instanz der Contracting-Klasse muss gemalf} der technischen Definition mindes-
tens eine Bewertungskomponente, die in der Abbildung 17 als die Klasse "CourseContrac-

tingEntry" dargestellt ist, enthalten.

Die Eingaben zu einem Contracting sind assoziationstechnisch fast identisch mit dem
Contracting eines Kurses. Die folgende Abbildung stellt die wichtigsten Assoziationen zu

einer Contracting-Eingabe dar.

Course CourseContracting

CourseContractinglnput EntrylnputValue

Abbildung 18: Statische Struktur fur die Contracting Eingaben

Wenn ein Benutzer eine Eingabe zum Contracting eines Kurses durchfihrt, wird eine Instanz
der Klasse "CouseContractinglnput" mit den Eingaben zu den Bewertungskomponenten er-
stellt. Die Eingabe zu einer Bewertungskomponente wird in den Instanzen der Klasse "Entry-
InputValue" gespeichert. Ebenfalls in der Abbildung 17 enthalten, sind die unidirektionalen
Beziehungen der Contracting-Eingaben zu einem Kurs bzw. zu einem Contracting ersichtlich.

Die beiden Beziehungen dienen zur besseren Auflésung der Zuordnungen.

Gemal der Anforderungen in Anhang B sollen auch die Ergebnisse der Bewertungskompo-

nenten gespeichert werden. Es ist daher notwendig, eine statische Struktur fir diese Ergeb-
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nisse zu definieren. Die statische Struktur der Ergebnisse der Bewertungskomponente ist

assoziationstechnisch identisch mit der Struktur des Contractings.

Course CourseResult CourseResultEntry

Abbildung 19: Statische Struktur zu den Ergebnisse der Bewertungskomponenten

Wenn alle Ergebnisse der Bewertungskomponente vorhanden sind, ist es moglich, das
Contracting-Ergebnis fiir alle Teilnehmer des Kurses zu berechnen. Die folgende Abbildung
zeigt die statische Struktur flr die Ergebnisse der Bewertungskomponenten sowie das

Contracting-Ergebnis.

Course ContractingResult ContractingResultEntry

ContractingUserResult ContractingUserResultEntry

Abbildung 20: Statische Struktur der Contracting Ergebnisse

Die Klasse "ContractingResult" sowie die Klasse "ContractingResultEntry" bildet die Struktur
fur das Ergebnis des Contractings aus der fachlichen Konzeption. Sobald alle erforderlichen
Daten fur die Berechnung der Contracting-Ergebnisse der Kursteilnehmer vorhanden sind,
wird die Berechnung anhand des fachlichen Konzeptes vorgenommen. Das Resultat der
Berechnung sind die Instanzen der Klasse "ContractingUserResult", die anschlieRend tber

ORM persistiert werden.

6.5. Test-Engine

Die Aufgabe der Test-Engine ist die Abwicklung aller Tests in der Wettbewerbskomponente.
Die Test-Engine ist sehr komplex aufgebaut, da sie alle Testtypen bzw. Fragetypen, die im
Kapitel zur Konzeption vorgestellt wurden, unterstiitzen muss. Zusatzlich muss sie auch
noch alle Funktionalitdten anbieten, die im Rahmen einer elektronischen Testdurchflihrung
bendtigt werden. Die folgende Tabelle enthalt alle Funktionen mit einer kurzen Beschreibung,

die im Rahmen der Prototyperstellung implementiert werden muissen.

55|Seite



Funktion Beschreibung

Auflistung der verfligbaren

Tests:

Anhand der Zuweisungen werden die Tests aufgeldst, die

der Benutzer starten kann.

Laden eines Tests

Nach der Auswahl eines Tests werden die Fragen und

die dazu notwendigen Komponenten geladen.

Anzeige einer Frage

Die Darstellung einer Frage fur die Eingabe einer Ant-

wort.

Speicherung der Antwort:

Die Eingabe des Benutzers zu einer Frage wird in der

Datenbank gespeichert.

Markierung der Frage

Wenn der Benutzer bei einer Frage nicht sicher ist, ob die
eingegebene Antwort korrekt ist, kann er die Frage mar-

kieren und spater flr einen Review wieder aufrufen.

Navigation

Wahrend der Testfihrung kann der Benutzer die letzte

oder die nachste Frage aufrufen.

Fragenubersicht

Wenn der Benutzer alle Fragen angesehen hat, kann er
die Fragenubersicht aufrufen. In der Fragenansicht kann
der Benutzer seine Eingaben prifen und eine bestimmte

Frage flr eine nachtragliche Anderung aufrufen.

Auswertung der Antworten

Nach Abschluss des Tests werden die Antworten an das

Evaluierungsmodul fiir die Auswertung Ubergeben.

Speicherung der Ergebnisse

Nach der Auswertung durch das Evaluierungsmodul wer-
den die abschlieRenden Arbeiten durchgefiihrt. Anschlie-
Rend wird das Ergebnis Uber die entsprechende Schnitt-

stelle persistiert.

Abbrechen eines Tests:

Es wird die Mdglichkeit angeboten, einen Test abzubre-

chen.

Automatische Testende

Die Tests sind mit einer bestimmten Dauer versehen.
Wenn die Dauer Uberschritten ist erscheint ein Hinweis-
dialog und anschliefend wird der Test automatisch be-

endet.

Tabelle 11: Funktionen der Test Engine

Die folgende Abbildung zeigt den konzeptionellen Aufbau der Test-Engine auf der techni-

schen Ebene.
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Competition Module

/Test Engine — Component Part\
Helper Libraries

Other
Modules

Test Processor Result Writer Evalution

Module

Test Engine — Views

[Overwew [PreProcess] [Process] [ Result ]

Abbildung 21: Test-Engine der Wettbewerbskomponente

Die Test-Engine besteht, wie man anhand der Abbildung erkennt, aus zwei Kernkomponen-
ten: Component und View. Im Component-Teil sind alle Geschéaftslogiken, die fur die Umset-
zung der Funktionen in der Tabelle 11 erforderlich sind, implementiert. Der View-Teil ist zu-
standig fur die Interaktion mit den Benutzern und enthalt die Views fir die Generierung der
Benutzeroberflache. Ebenfalls in der Abbildung sichtbar sind die Module und die Hilfsbiblio-

theken, die fur das Betreiben der Test-Engine notwendig sind.

Der Component-Teil der Test-Engine besteht aus zwei Bausteinen: "Test Processor" und
"Result Writer". Der Baustein "Test Processor" ist fur die Durchflihrung der Tests zustandig
und stellt die Funktionen, wie z.B. das Laden oder Navigieren von Fragen, zur Verfligung.
Das Modul "Result Writer" speichert die Antworten wahrend der Durchfliihrung des Tests.
Nach Abschluss des Tests lasst das Modul die Ergebnisse auswerten und speichert sie am

Ende in der Datenbank der Wettbewerbskomponente.

Aufgrund der hohen Anzahl an Dateien sowie Scripts wurde der View-Teil der Test-Engine
ebenfalls in vier Bausteine aufgeteilt: Overview, Pre Process, Process und Result. Der Bau-
stein "Overview" zeigt dem Benutzer, in welche Tests er eingeschrieben wurde. Durch die
Auswahl eines Tests werden die Seiten des Bausteins "Pre Process" geladen, die in den
Informationen vor den Beginn des Tests dargestellt werden. Fir die Generierung der Views
fir die Testdurchfihrung ist der Baustein "Process" zustandig. Nach dem Abschluss der

Testdurchfliihrung werden die Resultate durch die Views des Bausteins "Result" angezeigt.
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6.6. Ranking-System

Das Ranking-System hat die Aufgabe, Berechnungen zu den Rankings durchzufihren. Ein
Ranking ist eine Auflistung von Benutzern nach den Ergebnissen ihrer Leistungen in einem
bestimmten Test. Weitere fachliche Informationen zum Thema Ranking findet man in der
fachlichen Konzeption. Das Anzeigen von Rankings ist ein Kernkonzept des wettbewerbsba-
sierten Lernens und ist dadurch eine der Hauptkomponenten in einer E-Learning-Umgebung

auf Wettbewerbsbasis.

Vor der Implementierung wurden Uberlegungen durchgefiihrt, wann bzw. wie oft ein Ranking
zu einem Test des Typs "Wettbewerb" durchgeflihrt werden sollte. Wie oft man die Ranking-
Berechnungen durchfihren muss, hangt davon ab, welche Vorgehensweise man bei der
Berechnung verwendet. Prinzipiell gibt es zwei mdgliche Varianten der Rankingberechnung:

ereignisbezogene bzw. intervallbezogene Berechnung.

Bei der ereignisbezogenen Rankingberechnung wird nach Hinzufigen eines Ergebnisses
oder nach Anderung eines Ergebnisses ein neues Ranking berechnet. Der grofte Vorteil
dieser Berechnungsmethode ist die unmittelbare Verfligbarkeit der aktuellen Ranking-
Information. Wenn ein Benutzer einen Test des Typs ,Wettbewerb“ absolviert hat kann er
sofort seine Position im Ranking abfragen. Die unmittelbare Verfligbarkeit der aktuellen Posi-
tion im Ranking muss jedoch mit einem erhdhten Rechenaufwand bezahlt werden, der nur
mit der leistungsfahigeren Hardware kompensiert werden kann. Die maximale Anzahl der
Rankingberechnung ist abhangig von der Anzahl der erlaubten Teststarts, die in den Test-
zuweisungen gespeichert sind, und den Fragentypen im Test. Bei einem Test ohne Fragen
des Typs "Offene Frage" mit insgesamt flinfzig Teststarts betragt die maximale Anzahl der
Rankingberechnung flnfzig. Wenn im Test zusatzlich eine Frage des Typs "Offene Fragen"
enthalten ist, muss man zusatzlich noch die Anzahl der Fragen mit der Anzahl der Teststarts

multiplizieren.

Die Variante der intervallbezogenen Rankingberechnung sieht vor, dass die Berechnungen
in einem bestimmten Intervall durchgefiihrt werden. Das Intervall soll frei definierbar sein, um
eine bessere Skalierbarkeit zu erreichen. Der Nachteil dieser Berechnungsvariante ist die
Aktualitdt der Ranking-Ergebnisse. Im schlimmsten Fall muss ein Benutzer die Dauer des
vordefinierten Intervalls abwarten, bis ein aktualisiertes Ergebnis zur Verfugung steht. Der
Vorteil dieser Variante ist die effektive Einsparung der Systemressourcen, da die Berech-

nung nicht bei jeder Veranderung der Ergebnismengen gestartet wird.

Fur die Umsetzung im Rahmen dieser Arbeit wurde entschieden, die intervallbezogene Be-
rechnung zu implementieren. Die folgende Abbildung zeigt den konzeptionellen Aufbau des

Ranking-Systemes:
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Abbildung 22: Ranking System

Die Einstellungen zur Berechnung des Rankings, wie z.B. das Intervall, werden in einer Kon-
figurationsdatei abgespeichert. Die Anderung der Konfiguration ist jederzeit mdglich. Sie ist
jedoch erst wirksam, wenn man die Anwendung neu startet. Beim Start der Wettbewerbs-
komponente liest das Seam Framework die Konfigurationsdatei aus und initialisiert den
Controller fur die Steuerung bzw. die Berechnungseinheit fur die Generierung der Rankings.
Nach der Initialisierung erzeugt der Controller eine Instanz von Quartz Job Scheduler und
Ubergibt ihr die notwendigen Parameter. Die Quartz-Job-Scheduler-Instanz ruft dann anhand
der Ubergebenen Parameter regelmaRig die Berechnungseinheit auf, die in der Abbildung 22

als ,Processor” dargestellt wurde.

Der Controller des Ranking-Moduls hat drei primare Aufgaben: Job-Scheduler-Erzeugung,

Queue Management und die Serialisierung der offenen Aufgaben.

Nach der Initialisierung des Controllers wird eine Instanz von Quartz Job Scheduler erstellt,
um die Berechnungseinheit aufzurufen. Bei der Erstellung von Job Scheduler Ubergibt der
Controller die Konfiguration, die von Seam Framework ausgelesen wurde. Nach der Initiali-
sierung arbeitet der Job Scheduler selbstandig und kann nicht mehr extern beeinflusst wer-
den. Eine Anderung der Parameter in Job Scheduler kann nur mit einem Neustart der Wett-

bewerbskomponente durchgefihrt werden.

Die wichtigste Aufgabe des Controllers ist die Verwaltung der Warteschlangen, die fir die
Speicherung der abgeschlossenen Tests bendtigt werden. Diese Warteschlangen sind flr
die Berechnung des Rankings essentiell. Wenn ein neues Ergebnis erstellt bzw. ein Ergebnis
verandert wurde, wird der Controller benachrichtigt, dass eine Neuberechnung des Rankings
zu einem Test erforderlich ist. Wenn der Controller eine Benachrichtigung erhalt, wird zuerst

Uberpruft, ob der Test bereits in der Warteschlage fur die Berechnung gespeichert ist. Wenn
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kein Eintrag vorhanden ist, wird der Test der Warteschlage hinzugeflgt. Wenn der Test be-

reits in der Warteschlange vorhanden ist, erfolgen keine weiteren Aktionen.

Generell soll die Wettbewerbskomponente erst heruntergefahren werden, wenn alle Berech-
nungen durchgefiihrt wurden. Es kann durchaus vorkommen, dass man die Wettbewerbs-
komponente abschalten bzw. neu starten muss, obwohl noch nicht alle Berechnungsaufga-
ben durchgefuhrt wurden. Ohne eine Serialisierung der Aufgaben in der Warteschlage gehen
die Aufgaben bei der Zerstorung der Instanz wahrend des Herunterfahrens verloren. Es wird
daher eine Methode implementiert, die die Warteschlage serialisiert und auf der Festplatte
speichert. Bei Neustart der Wettbewerbskomponente wird die Warteschlange wieder von der
Festplatte geladen und deserialisiert. Ohne die Implementierung der Serialisierungsmecha-
nismen kann es im schlimmsten Fall vorkommen, dass ein Benutzer nicht in der Rankingliste

aufgefuhrt ist, obwohl er am Test teilgenommen hat.

Die Berechnungseinheit, die in der Abbildung 22 als Komponente "Processor" dargestellt
wurde, hat lediglich die Aufgabe, die Rankings anhand der Berechnungsmethode, die bereits
in der fachlichen Konzeption vorgestellt wurde, durchzufuhren. Der Quartz Job Scheduler,
der wahrend der Initialisierung des Controllers erstellt wurde, signalisiert regelmafig die Be-
rechnungseinheit des Starts der Berechnung. Nach dem Start der Berechnung wird der
Controller abgefragt, ob es offene Aufgaben gibt. Wenn keine Aufgabe vorhanden ist, been-
det sich die Berechnungseinheit bis zum nachsten Signalempfang. Wenn mindestens eine

Aufgabe vorhanden ist, arbeitet die Berechnungseinheit sie sequentiell ab.

Das Ergebnis der Berechnung ist ein neuer Ranking-Bericht. Der alte Bericht wird bei der
Erstellung eines neuen Berichtes nicht geléscht und bleibt unberthrt in der Datenbank. Der
Grund fur die Nicht-Léschung ist die Mdglichkeit, eine statische Auswertung bezlglich der
Veranderung der Ranking-Position zu erstellen. Um die Leistung der Datenbank nicht nega-
tiv zu beeinflussen, sollten diese Daten regelmaRig archiviert werden, wobei die Funktionen
zur Archivierung bzw. zur statistischen Auswertung nicht der Gegenstand dieser Magisterar-
beit sind.

6.7. PvP-System

Mit Hilfe des PvP-Systems kann ein Benutzer der Wettbewerbskomponente einen anderen
Benutzer herausfordern. Das Konzept des Herausforderns gehoért zu den Konzepten des
wettbewerbsbasierten Lernens. Das Konzept sowie der Workflow des PvP-Konzeptes wur-
den bereits im Kapitel zur Konzeption und Anforderungsanalyse vorgestellt. Darum wird hier
nicht ndher darauf eingegangen. Dieser Abschnitt widmet sich ausschliellich der techni-

schen Konzeption und den dazugehérigen Funktionen.
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Im Rahmen der Implementierung wurden insgesamt acht Funktionen implementiert, die in

der folgenden Tabelle ersichtlich sind.

Funktion ‘ Beschreibung

Markierung fur den PvP- Der Benutzer muss sich fur die Teilnahme an PvP-
Wettbewerb Kampfen anmelden. Nach der Anmeldung ist der Benut-
zer ersichtlich und kann PvP-Aufforderungen senden

oder empfangen.

PvP-Markierung léschen Durch die Léschung der PvP-Markierung ist der Benutzer
von den PvP-Wettbewerben abgemeldet. Man kann keine
Requests mehr an andere Benutzer senden. Offene Re-

quests werden automatisch abgelehnt.

Request senden Der Benutzer kann eine Aufforderung fur einen PvP-
Wettbewerb senden. Voraussetzungen flr das Senden
sind die Anmeldung fur PvP-Kampfe sowie die Auswahl

eines Tests.

Request beantworten Der Benutzer wird benachrichtigt, wenn er eine Aufforde-
rung bekommen hat. Der Benutzer hat drei Moglichkeiten
fur die Beantwortung der Aufforderung: zustimmen, ab-

lehnen oder ignorieren.

Zuweisung generieren Bei einer Zustimmung zu einer PvP-Aufforderung wird
eine Testzuweisung gemal der fachlichen Konzeption

erstellt.

Wettbewerbsdurchfuhrung Durch die Testzuweisung konnen die Teilnehmer des
PvP-Wettbewerbs den Test starten. Die Testdurchfuh-

rung wird von der Test-Engine abgewickelt.

Ergebnis schreiben Nach der Testdurchfliihrung wird das Ergebnis in die Da-
tenbank geschrieben. Sobald die Ergebnisse der beiden

Teilnehmer verflgbar sind, wird ein Sieger ermittelt.

Ergebnis abfragen Der Benutzer kann jederzeit die historische Ergebnisse

uber das PvP-System abfragen.

Tabelle 12: Funktionen des PvP-Systems

Die folgende Abbildung zeigt das PvP-System in der Wettbewerbskomponente.
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Abbildung 23: PvP-System der Wettbewerbskomponente

Man erkennt anhand der Abbildung 23, dass das PvP-System recht simpel aufgebaut ist. Es
besteht lediglich aus zwei Modulen: Request Broker und Result Writer/Reader. Zusatzlich
verwendet das PvP-System fir die Durchfiihrung der PvP-Wettbewerbe andere Komponen-
ten, wie z.B. die Test-Engine. Das Modul "Request Broker" ist zustandig fur die Tatigkeiten
rund um die PvP-Aufforderungen, die in der Tabelle 12 beschrieben wurden. Das Modul
"Result Writer/Reader" hat die Aufgabe, die Ergebnisse der PvP-Wettbewerbe zu schreiben
bzw. zu abfragen. Dabei soll man es nicht mit dem fast gleichnamigen Modul "Result Writer"
der Test-Engine verwechseln. Das Modul "Result Writer" der Test-Engine schreibt lediglich
das Ergebnis eines Tests in die Datenbank. Das Modul im PvP-System ist zustandig fur die

Ergebnisse der PvP-Einzelkampfe.

6.8. Contracting Tool

Das Contracting Tool ist der zweite Prototyp, der im Rahmen dieser Magisterarbeit erstellt
wurde, um die Konzepte des wettbewerbsbasiertes E-Learnings, insbesondere das Noten-

Contracting umzusetzen.

Die folgende Abbildung zeigt den Grundaufbau des Contracting Tools.
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Abbildung 24: Technischer Aufbau des Contracting Tools

Anhand der Abbildung erkennt man, dass das Contracting Tool aus zwei Kernkomponenten
besteht: Contracting Core und Plug-In Interface. Ebenfalls erkennt man anhand der Abbil-

dung, dass die Basis der beiden Komponenten das Seam Framework ist.
6.8.1. Contracting Core

Die Komponente "Contracting Core" hat die Aufgabe, die grundlegenden Konzepte des
Contractings umzusetzen. Innerhalb der Komponente existieren insgesamt drei Module. Je-
des Modul ist fur einen Kernaufgabenbereich des Contracting-Konzeptes zustandig. Ein Mo-
dul des Contracting Tools besteht wiederum aus zwei Bausteinen: View und Programmlogik.
Der Baustein ,View" enthalt die Implementierung fir die graphische Benutzeroberflache, die
mit dem Benutzer des Contracting Tools interagiert. Im Baustein Programmlogik ist, wie man

anhand des Namens erkennt, die Logik des Contracting-Konzeptes enthalten.

Modul Administration

Im Administrationsmodul des Contracting Tools sind View sowie die Controls fur die admi-
nistrativen Aufgaben enthalten. Unter den administrativen Aufgaben versteht man die Ver-
waltung der Kurse bzw. die Verwaltung des Contractings. Uber die Funktionalitaten des Mo-
duls kénnen Operationen zur Erstellung und Modifikation der zuvor genannten Objekte
durchgefihrt werden. Die Léschung der Objekte ist flir den Prototyp nicht vorgesehen, da
man aufgrund der referenziellen Integritdt auf der Datenbankebene sehr viele Daten auf

einmal unwiderruflich zerstoren kann.

Modul Input

Das Input-Modul enthélt die Views sowie die Controls fir die Eingaben von Daten. Uber das

Modul ist es mdglich, Inputs zum Contracting eines Kurses einzugeben. Zusatzlich ist es
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mdglich, die Ergebnisse zu den Contracting-Kriterien einzugeben. Die Eingabe ist Uber ein
Rollensystem gesteuert. Der Benutzer muss daher bestimmte Rollen besitzen, um eine Ein-
gabe durchfuhren zu kdnnen. Nahere Details zu den Rollen sowie zur Eingabe der Daten

findet man in den Anforderungen des Contracting Tools im Anhang B.

Modul Evalution

Fir die Auswertung bzw. die Statusabfrage zum Contracting eines Kurses ist das Modul
"Evalution" zustandig. Wenn ein Benutzer die entsprechende Rolle besitzt, kann er die Views
des Moduls aufrufen und anschlieRend Auswertungen zum Contracting durchfihren bzw.
den Status abfragen. Die erforderliche Rolle fir das Modul findet man in den Anforderungen

des Contracting Tools.

6.8.2. Plug-in Interface

Wie bei der Wettbewerbskomponente verfolgt das Plug-in Interface des Contracting Tools
das Ziel, die Kompatibilitat zu den E-Learning-Umgebungen zu erhéhen. In der Abbildung 24
wurden drei Module dargestellt, die zum Teil bendtigt werden, um einen reibungslosen Be-

trieb zu ermdglichen.

Fir die Realisierung im Rahmen dieser Magisterarbeit wurde lediglich das Plug-in "Authenti-
cator" realisiert. Fir andere Plug-Ins, die in der Abbildung 24 sichtbar sind, wurde lediglich
das Rahmenwerk erstellt. Die Begrindung fir die Nicht-Implementierung der Module ist die
fehlende Zeit sowie die niedrigere Wichtigkeit bzw. Notwendigkeit fur die Umsetzung sowie
die Evaluierung der erstellten Prototypen. Die fehlenden Module sind zwar "Nice to Have
Goodies", jedoch flr eine fachliche Evaluierung des Prototyps im Rahmen der Magisterarbeit

nicht zwingend notwendig.

Modul "Authenticator"

Die Hauptaufgabe des Moduls "Authenticator" ist die Authentifizierung der Benutzer in einer
E-Learning-Umgebung. Durch die Auslagerung der Benutzerauthentifizierung auf die Plug-
In-Ebene ist es mdglich, den Anmeldeprozess individuell an die E-Learning-Umgebung an-
zupassen. Aufgrund der hohen Anpassbarkeit stehen verschiedene Authentifizierungsme-

chanismen wie z.B. NTLM, Kerberos, OpenID usw. zur Verfligung.

Die Authentifizierungsmethode ist zwar beliebig anpassbar, jedoch muss man drei Regeln
bei Modul "Authenticator" einhalten, um einen reibungslosen Login-Prozess zu garantieren.
Die folgende Auflistung zeigt die Restriktionen, die man bei der Anpassung des Moduls ein-

halten muss.
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e Das Anlegen eines lokalen Datensatzes ist fur jeden Benutzer des Contracting Tools,
unabhangig von den Authentifizierungsquellen, zwingend erforderlich, da das Tool
mit den internen IDs arbeiten, die beim Anlegen des Datensatzes automatisch gene-
riert werden.

e Beim Anlegen des lokalen Datensatzes muss man angeben, ob es sich um einen lo-
kalen Benutzer handelt. Wenn z.B. der Benutzer Mitglied einer Domane ist, muss er
als "Remote-Benutzer" deklariert werden.

e Das Contracting Tool besitzt ein Rollensystem, um die Berechtigungen im Programm
zu steuern. Die Berechtigungen in den Fremdsystemen missen daher gemal} den

Anforderungen Ubersetzt werden.

Modul "Course Synchonizer"

Das Modul "Course Synchonizer" hat die Aufgabe, die Kurse sowie die Kurs-Benutzer-
Beziehung eines Learning-Management-Systems mit der Datenbank des Contracting Tools
zu synchronisieren. Durch die Auslagerung der Synchronisation auf die Plug-In-Ebene kann
die Anpassbarkeit erhdht werden. Neben der besseren Anpassbarkeit ermdglicht die Ausla-
gerung auch eine leichtere Integration in ein bestehendes E-Learning-Management-System.
Das Aktivieren des Moduls ist nicht zwingend erforderlich flir das Betrieb des Contracting
Tools. Die Aktivierung des Moduls reduziert den Aufwand fur die Administration der Kurse
mit ihren Teilnehmern jedoch erheblich. Ein Fehler bei der manuellen Verwaltung kann durch
die Aktivierung ebenfalls verhindert werden, wenn die Programmlogik fiir die Synchronisation

fehlerfrei ist.

Die Synchronisation soll in regelmafigen Intervallen stattfinden. Daher bedient das Modul
das Zeitsteuerungsprogramm "Quartz Scheduler", das bereits im Seam Framework integriert
wurde. Das Intervall fur die Synchronisation wird in eine Konfigurationsdatei eingetragen,
damit man bei einer Modifikation des Intervalls das Modul nicht noch einmal neu kompilieren

muss.

Modul "Grade Reader/Writer"

Die Einfihrung des Moduls "Grade Reader/Writer" basiert auf dem Konzept der Synchronisa-
tion der Ergebnisse mit dem Learning-Management-System einer E-Learning-Umgebung auf

Wettbewerbsbasis. Folgende Aufgaben sind fur das Modul vorgesehen:

e Lesen der Ergebnisse zu einem Contracting-Kriterium: Vor der Auswertung des
Contractings werden die Ergebnisse der Contracting-Kriterien vom Learning Mana-

gement System ausgelesen.
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e Schreiben des Contracting-Ergebnisses: Nach der Auswertung des Contractings
werden die Ergebnisse automatisch in das E-Learning-Management-System ge-

schrieben.

Die Aktivierung dieses Moduls ist nicht zwingend erforderlich, da das Contracting Tool eben-
falls eine eigene Maske fur die Eingabe der Ergebnisse bzw. fur die Anzeige von Contrac-

ting-Auswertungen anbietet.

6.9. Security

Die Wettbewerbskomponente und das Contracting Tool sind Web-Anwendungen, die jeder
Person Uber einen Browser zuganglich gemacht werden. Es wird zwar angenommen, dass
die Tools in den meisten Fallen nur in den Intranets eingesetzt werden, jedoch kann man
auch das Netzwerk so konfigurieren, dass die Prototypen vom Internet aus erreichbar sind.
Es ist daher notwendig, die Tools zu sichern, sodass sie mit den Angriffen durch die automa-

tischen Skripts oder Bots umgehen kdnnen.

Nach Edgar Weippl (Weippl 2005) muss eine Anwendung, folglich auch eine E-Learning-
Anwendung, folgende Sicherheitsanforderungen erflillen: Geheimhaltung, Integritat, Verfiig-
barkeit und Nichtabstreitbarkeit.

Unter der Sicherheitsanforderung "Geheimhaltung" versteht man die Fahigkeit einer Anwen-
dung, den Benutzer nur die gewahrten Operationen durchfihren zu lassen. Die Anfrage zur
Ausflhrung einer nicht erlaubten Operation muss entsprechend abgelehnt werden. Ein Bei-
spiel fur solche Anforderungen ist die Einfihrung eines Rollensystems, auf das spater noch
naher eingegangen wird. Wenn der Benutzer z.B. keine Administratorenrolle besitzt, darf er

die administrativen Aufgaben, wie z.B. das Anlegen eines Tests, nicht durchfuhren.

Die Sicherheitsanforderung "Integritat" sieht vor, dass die Daten der Anwendung nur vom
berechtigten Benutzer verandert werden koénnen. Eine nicht berechtige Veranderung, z.B.

durch eine SQL Einschleusung, muss verhindert werden.

Unter der Sicherheitsanforderung "Verfigbarkeit" versteht man die Aufrechthaltung des Be-
triebs wahrend eines Angriffs, um die Produktivitat aufrechtzuerhalten. Diese Sicherheitsan-
forderung ist eher auf der Infrastrukturebene angesiedelt und wird daher in diesem Kapitel

nicht naher behandelt.

Die Sicherheitsanforderung "Nichtabstreitbarkeit" sieht vor, dass die Ausfiihrung einer Ope-
ration in der Anwendung nicht rickgangig gemacht werden kann. Ein konkretes Beispiel zu
dieser Anforderung ist das AbschlieRen eines Tests. Wenn ein Test abgegeben wurde, ist

eine nachtragliche Anderung der Antworten, so wie in der realen Welt, nicht mehr méglich.
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In den folgenden Abschnitten werden die wichtigsten Security-Mallnahmen, die zum Einsatz
kommen, erlautert. Diese Mallnahmen verfolgen das Ziel, die unabsichtlichen oder nicht au-
torisierten Zugriffe auf die sensiblen Daten, wie z.B. Fragen oder Testergebnisse, zu verhin-

dern.

Parameterized Queries

Durch den Einsatz von Parameterized Queries kénnen SQL-Injections (Deutsch: SQL-
Einschleusung) effektiv verhindert werden. Die SQL-Einschleusung ist eine Angriffsmethode,
die aufgrund der fehlenden Uberpriifung von Metazeichen bei den Benutzereingaben ausge-
nutzt wird, um Daten unerlaubt auszuspdhen, zu manipulieren oder im schlimmsten Fall den

Server, auf dem die Datenbank lauft, zu kompromittieren.

Hier ein simples Beispiel, um die SQL-Einschleusung und dessen Folge zu erklaren. Der
folgende Quellencode-Abschnitt zeigt die Verarbeitung einer HTTP-POST-Abfrage von einer

simplen Webseite flir die Registrierung in einer Mailing-Liste.

String name = request.getParameter(''name’);
String name = request.getParameter(“email™);
String sgql = "INSERT INTO UserTable (nhame, mail) VALUES (™™

+ name +III’III + email + III)II

Der SQL String sieht wie folgt aus, wenn im Parameter "name" der Wert "Hatsune Miku" und

im Parameter "email" der Wert "hatsune@miku.com" enthalten sind.

INSERT INTO UserTable (name, mail) VALUES ("Hatsune

Miku®, "hatsune@miku.com®)

Durch die Ausfuhrung des SQL-Statements wird in diesem Fall ein neuer Empfanger in die
Mailing-Liste eingetragen. Da sowohl in der Registrierungs-Webseite als auch im Code keine
Uberpriifung von Metazeichen stattfindet, ist es moglich, folgende Werte einzugeben und an

den Server zu Ubermitteln:
hatsune@miku.com®); DROP TABLE UserTable; PRINT “HOPPALA®--
Das SQL-Statement sieht dann in diesem Fall wie folgt aus:

INSERT INTO UserTable (name, mail) VALUES("Hatsune Miku",
hatsune@miku.com®™); DROP TABLE UserTable; PRINT "HOPPALA®"--%)
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Dieses SQL-Statement ist ebenfalls gultig. Wenn das oben genannte SQL-Statement ausge-
fuhrt wird, wird die Folge fatal sein, denn das Statement fuhrt folgende Aktionen in der Da-

tenbank durch:

1. Fugt einen neuen Datensatz hinzu
2. Loscht die Tabelle "UserTable"
3. Gibt den Wert "HOPPALA" in der Konsole aus

Ohne Backup ist in diesem Fall der gesamte Datenbestand der Tabelle unwiderruflich verlo-
ren. Durch den Einsatz von Parameterized Queries werden die SQL-Metazeichen escaped
und eine Validierung des Inputs durchgefiihrt. Welche Methode bzw. Technologie dabei ver-

wendet wird, ist abhangig von den eingesetzten Bibliotheken bzw. Frameworks.

Input/Output Validierung und Filterung

Die Validierung und Filterung von Inputs und Outputs dienen hauptsachlich dazu, die An-
griffsmethode ,Cross-Site-Scripting” (XSS, deutsch: seitenlibergreifendes Scripting) zu er-
schweren. Cross-Site Scripting bezeichnet man als die Manipulation von Parametern, so
dass im Browser ein Skriptcode ausgefiihrt wird, haufig auch synonym zur HTML-Injection
verwendet. (Bundesamt flir Sicherheit in der Informationstechnik 2006, S. 104) Um diese
MaRnahmen umzusetzen, werden vorhandene Funktionen des Seam Frameworks verwen-
det. Ziel dabei ist die Filterung von "gefahrlichen Zeichen", die eine Injection oder XSS beno-
tigt. Nahere Details Uber die Validierung und die Filterung kann man im MaRnahmenkatalog
und in den Best Practices fur die Sicherheit von Webanwendungen vom Bundesamt fur Si-

cherheit in der Informationstechnik (BSI) nachlesen.

Berechtigungssysteme

Durch die Implementierung eines Berechtigungssystems ist es mdglich, bestimmte Operatio-
nen, wie z.B. eine Frage oder eine Testvorlage anlegen, nur berechtigen Personen zu erlau-
ben. Dadurch kénnen unberechtigte Ausfiihrungen von Operationen wesentlich erschwert
werden. Das Berechtigungssystem, das fir die Implementierung vorgesehen wurde, besteht

aus drei Bausteinen: Rollen-Datenbank, Frontend-Restriction und Backend-Restriction.

Rollen-Datenbank

Den Benutzern der Prototypen werden bestimmte Rollen zugewiesen. Diese Rollen kdnnen
frei benannt werden (z.B. "QUESTION_EDIT" fur die Bearbeitung von Fragedatenbanken).
Sie werden im Code als eine Klasse definiert und Uber O/R Mapping in der Datenbank ge-

speichert. Die folgende Abbildung zeigt die Beziehung von Benutzer und Rollen.

68|Secite



User Role

- username : String - . rolename : String
- passwordHash : String

- roles ; Set

Abbildung 25: Beziehung Benutzer und Rollen (King, et al. 2010, S. 260)

Anhand der Abbildung erkennt man eine unidirektionale Assoziation der Benutzer zu den
Rollen. Der Aufbau einer Rollen-Struktur ist im diesen Fall sehr einfach, jedoch véllig ausrei-
chend flr die Umsetzung der Wettbewerbskomponente und fir die Umsetzung des Contrac-
ting Tools. Prinzipiell kann die Klasse "Role" noch um Subrollen erweitert werden, so dass

eine Rolle, wie die Klasse "User", ebenfalls ein Set von Rollen besitzen kann.

Frontend-Restriction

Die wichtige Aufgabe des Frontend-Restriction ist das Nicht-Rendering von Steuerungsele-
menten. Die Seiten werden so gestaltet, dass die Steuerelemente nicht dargestellt werden,
wenn die noétige Rolle fehlt. Das Ziel ist, unerlaubte Aufrufe zu erschweren. Um die Ein-
schrankung zu realisieren, werden die Attribute "rendered" und die EL-Funktionen des Seam
Frameworks verwendet. Der folgende Code-Abschnitt zeigt, wie die Frontend-Restriction

funktionieren.

<a:-outputpanel rendered="#{s:hasrole("USR_ADMIN")==true}'>
<a:commandButton value=""Benutzer ldschen"
action="#{userAdminAction.deleteUser()}"/>

</a:outputpanel>

Das Element <a:outputpanel> wurde mit der Einschrankung versehen, dass das Element
sowie die untergeordneten Elemente, in diesem Fall das Steuerungselement fir das Lo6-
schen eines Benutzers, erst eingeblendet wird, wenn der eingeloggte Benutzer die Rolle
USR_ADMIN besitzt.

Backend-Restriction

Durch das Nicht-Rendering von Steuerungselementen im Frontend konnen zwar unerlaubte
bzw. unabsichtliche Zugriffe erschwert werden, jedoch ist es mit genligend Wissen trotzdem
moglich, ohne die Steuerungselemente gewisse Funktionen im Backend aufzurufen. Deshalb

missen in den Backend-Komponenten ebenfalls Uberpriifungen eingebaut werden. Fir die
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Uberpriifung der Komponenten im Backend-Bereich bietet das Seam Framework zwei Mog-

lichkeiten an: @Restrict Annotation und Inline-Restriktionen.

Durch die Verwendung von @Restrict Annotation kdnnen Klassen oder Methoden mit be-
stimmten Einschrankungen bzw. Sicherheitschecks versehen werden. Wenn die Einschran-
kung zutrifft bzw. die Sicherheitsliberprufung fehlschlagt, wird eine entsprechende Exception
geworfen. Das folgende Beispiel aus dem Seam-Referenzhandbuch zeigt, wie die

@Restrict Annotation arbeitet (King, et al. 2010, S. 275-276).

@Restrict @Name("'account')
public class AccountAction {
public void insert() {

+
@Restrict("#{s:hasRole("admin®)}")

public void delete() {

}

Die Komponentenklasse "AccountAction" wurde mit @Restrict annotiert. Das bedeutet,
dass alle Methoden in der Klasse eine implizite Berechtigungsuberprifung erfordern. In die-
sem Beispiel wird die Rolle "admin" bendtigt, um die Methode "delete" ausfihren zu kénnen.

Um die Methode "insert" ausflihren zu kénnen, wird die Rolle "account:insert" bendtigt.

Die Methode "Inline Restrictions" ist neben der Annotation eine weitere Methode zur Sicher-
heitstberprifung. Diese Methode wird eingesetzt, wenn die Sicherheitstiberpriifung im Code
durchgeflihrt werden soll. Das folgende Beispiel aus dem Seam-Referenzhandbuch zeigt die

Verwendung der Methode "Inline Restrictions":

public void deleteCustomer() {
Identity. instance().checkRestriction(
"#{s:hasPermission(selectedCustomer, "delete")}"
)
+

Im Beispiel wird nach dem Aufruf der Methode "deleteCustomer" lUberpriift, ob die Berechti-
gung vorhanden ist. Wenn die notwendige Berechtigung fehlt, wird gemal des Seam-

Referenzhandbuchs der Fehler "AuthorizationException" geworfen.
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Host-Security

Bei der Umsetzung der Prototypen wurden zwar Sicherheitsmechanismen eingebaut, jedoch
kann nicht ausgeschlossen werden, dass ein Angreifer Uber Drittanwendungen, die sich
ebenfalls auf dem selben Host befinden, an die sensiblen Daten der Wettbewerbskomponen-
te sowie des Contracting Tools herankommt. Es muss daher sichergestellt werden, dass die
Host-Sicherheit ebenfalls entsprechend umgesetzt wird. Die folgende Auflistung zeigt vier

Methoden im Bereich Hostsicherheit:

Configuration Management: Die installierten Host-Anwendungen muissen so konfiguriert
werden, dass unerlaubte Zugriffe auf das Host-System verhindert oder erheblich erschwert
werden. Ein Beispiel fir das Configuration Management ist das Verbieten von Root-Logins
Uber SSH-Zugang. Dadurch wird eine weitere Hirde flir das Kompromittieren geschaffen.
Der Angreifer muss in diesem Fall nach dem erfolgreichen Eindringen Gber SSH noch die

Root-Rechte erlangen, um das Host-System vollstandig zu kompromittieren.

Patchmanagement: Eine Software ist niemals frei von Fehlern oder Sicherheitsliicken, au-
Rer es handelt sich um eine sehr triviale Software. Es ist daher notwendig, jeden Fehler bzw.
jede Sicherheitsllicke zu analysieren und zu evaluieren, ob das Einspielen von Sicherheits-
updates notwendig ist. Falls eine Einspielung notwendig ist, muss sichergestellt werden,

dass die Patches keine Seiteneffekte bei den anderen Anwendungen verursachen.

Intrusion Detection: Durch die Installation eines Intrusion-Detection-Systems kann die Si-
cherheit des Gesamtsystems weiter erhoht werden. Intrusion-Detection-Systeme (IDS) sind
Systeme, die den Einbruch, den Missbrauch oder eine ungewdhnliche Nutzung von Compu-
tersystemen erkennen. Ein IDS kann also Angriffe erkennen und melden. Es gibt zwei ver-
schiede Arten von IDS: netzwerkbasiertes IDS (NIDS) und rechnerbasiertes IDS (HIDS). (Lin,
et al. 2007, S. 4) Wenn man vorhat, ein IDS einzusetzen, muss zuvor eine grindliche Evalu-

ierung durchgefiihrt werden, egal welche Arten von IDS man einsetzen will.

Sandbox: Der Begriff "Sandbox" kommt aus dem Englischen und bedeutet Sandkiste. Tech-
nisch bezeichnet man die Sandbox als einen isolierten Bereich, in dem die Ausfiihrung von
Programmen oder Codes keine Auswirkung auf den dueren Bereich der Sandkiste hat.
Diese Technik kommt vor allem zum Einsatz, wenn z.B. fremde Codes ausgeflihrt werden
sollen. Der Wettbewerb SACO (South African Computer Olympiad) verwendet z.B. diese
Methode, um sein Auswertungssystem zu schitzen. Der SACO-Wettbewerb ist ein Pro-
grammierwettbewerb und das Auswertungssystem muss folglich fremde Codes ausflihren,
die bdsartig sein kénnen. Daher kommt die Sandbox-Technik zum Einsatz, um eine Manipu-
lation des Auswertungssystems, z.B. fir eine bessere Bewertung, zu verhindern. (Merry
2009)
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7. Prototypen

In diesem Kapitel findet man einige Screenshots ohne Beschreibungen zu den entwickelten
Prototypen. Aufgrund des grofien Funktionsumfangs ist es nicht moglich, in dieses Kapitel
Screenshots zu allen Funktionen aufzunehmen. Daher enthalt dieses Kapitel lediglich die
Screenshots zu den wichtigsten Funktionen. Um alle Funktionen der Prototypen zu testen,

steht eine virtuelle Maschine in der Beilage-DVD zur Verfiigung. Nahere Informationen zur

Beilage-DVD findet man im Anhang C.

7.1. Wettbewerbskomponente

Erstellung Frage

Fragentyp auswahlen

Fragentypen Einfache Frage -

Fragentyp auswahlen |

new simplequestion

Kategorie Allgemein Frage Antwort

B I Styles
== G E S
— & x x| |02

Fett

Kursiv

Unterstrichen|

~ | Paragraph i

) HTmu

Abbildung 26: Erstellung einer einfachen Frage

Erstellung Testvorlage

Allgemeine Daten

Name

Beschreibung

Kategorie Keine Kategorie «
Beginn
Ende
Dauer il

=)

Fragenauswahl
Kategorie Englisch -
Subkategore (1. Ebeng) EnghSCh 1. Schulstufe «
Subkategore (2. Ebene)  {\gkabel i
Nur eigene Fragen i:j

Bitte fihren Sie eine Suche durch

Abbildung 27
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L@ Testfragen

i Beschreibung

1 Einfache Frage

: Erstellung einer Testvorlage

Punkte

15



Erstellung Test

Neuer Wettbewerb
Name CL: Englisch Einfhrung.
Seschreibung  Einfacher Einfihrungste:
Kategorie W
e @ wetthewerb
© TEST
© puen
Start 72nz1z00 |d)
Ende 7nzis00 [0
Dauer (Min} s
Punkte 140
B
Fragen
= Beschreibung i
1 Education at public grammar schools. ® Q
2 ‘Good Restaurants ¢ .
3 Insert - said hello i Q
4 Testing tool = Q
5 Insert C. QFD1 : Q

Abbildung 28: Erstellung eines Wettbewerbs aus der Testvorlage

Durchfiihrung Test

Frage 1

Frage markieren

Both of the restaurants are very good. {Beide Restsurants sind sehr gut) Ubersetze auf Englisch Keines der beiden ist tever®

R

Restzeit

00:59:24

Ergebnis Test

Ihr Ergebnis

Ihre Bewertung

Die Auswertung des Wettbewerbs ist abgeschlossen

Wagliche Punkte: 220
Ihre Punkte: 15

Beenden|

1 Stern
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Ranking eines Wettbewerbs

Ranking Information
Position Teilnehmer
1 Chia-chang Lin
prd Stefan Rameder
3 Hatsune Miku, Kagamine Rin
4 Kagaming Len
5 Megurine Luka, Cecilia Alcott
Sie befinden sich nicht im Ranking.
20% der Teinehmer sind besser als du.
Das Ranking wird pericdisch erzeugt. Bitte schauen Sie spédter noch einmal vorbei.

Abbildung 29: Ranking eines Wetthewerbs

PvP Request senden

‘Neue PvP Anfrage

Empfanger Hatzune Miku (hatsune)
Test —
Nachricht Ich bin besserals dul| |

Benutzer-1D Name
admin Chia-chang Lin

hatsune Hatsune Miku

000§

kagamine Kagamine Rin

b

Mame

Beschreibung

Kategorie Englisch -

Bitte fihren Sie eine Suche durch!

Abbildung 30: Erstellung einer PvP-Anfrage
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PvP Request Antwort

Anfrage erhalten

Sie haben eine Anfrage erhalten®

Absender Hatsune Miku (hatsune)
Test CL: Englisch Einfihrung GS1
Beschreibung Einfacher Einfihrungstest
Nachricht Ich bin besser als du!

Akzeptieren| Ablehnen

Request-Ablauf

00:04:48

Abbildung 31: Antwortmaske einer PvP-Anfrage

Ergebnis PvP-Wettkampf

PvP Ergebnis

Hatzune Miku (hatsune)} 100
Chia-chang Lin {admin} 115
Gewinner Chia-chang Lin (admin}

Der PvP Wettbewerb ist abgeschlossen. Der Gewinner wurde aufgrund der Punkteanzahl und die Zeit ermittelt.

Zuriickl

Abbildung 32: Ergebnis eines PvP Wettkampfes
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7.2. Contracting Tool

Erstellung Notencontracting

Contracting fiir Kurs 123122 - Englisch 3. Schulstufe

Obergrenze 1. Kriterium 0
Deadline M

Prioritdt Bezeichnung Vorgabewert
1 Noten der & Schularbeiten 35 ®x1
2 Noten der 4 Gruppenarbeiten + Diskussion mit Schiler und Lehrer 20 X [} ﬂ
3 laufende Mitarbeit im Unterricht 20 Xtl
4 Noten der 1/4 stindigen Referaten dber ein schwieriges Thema 10 X [} Jl
g Moten der Vokabeltest 10 X111
6 Moten der Grammatiktests 5 X1

Speichern| Abbrechen

Neuer Eintrag

Bezeichnung (3]

“orgabewert o

Abbildung 33: Erstellung des Notencontractings

Eingabe des Notencontractings durch Benutzer

Kriterium-Eingabe

Bewertungskomponente: Noten der 1/4 stindigen Referaten dber gin schwieriges Thema
Eingabe UG; 14

Eingabe OG: 18

Inre Eingabe: o

Speichern| Hauptseite

Ihre Contracting-Eingabe
Wertigkeit Bewertungskomponenten Eingabe %
1 Noten der 6 Schularbeiten 28
2 Noten der 4 Gruppenarbeiten + Diskussion mit Schiler und Lehrer 24
3 laufende Mitarbeit im Unterricht 20

Abbildung 34: Contracting Eingabe durch Benutzer
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Contracting-Ergebnis eines Benutzers

Kurs-D 123120
Kurs-Name Englisch 1. Schulstufe
Datum 2011.12.13 22:53:43 MEZ

Wertighkeit Bezeichnung Ergebnis %
i) Woten der & Schularbeten 33
2 Noten der 4 Gruppenarbeiten + Diskussion mit Schiler und Lehrer W
3 laufende Mitarbeit im Unterricht 11
4 Noten der 1/4 stindigen Referaten Ober gin schwieriges Thema 1
5 Noten der Stundenzusammenfassung der letzten Unterrichtsstunde 5
6 Woten der Grammatiktests 8
T Noten der Vokabeltest 10

Notenschlissel w
1 (Sehr gut) 100-90

2 (Gut) 89-80

3 (Befriedigend) 79-54

4 (Geniigend) 63-51

5 (Nicht gendigend)  50-0

Abbildung 35: Anzeige vom Contracting Ergebnis

Statusabfrage fir Administratoren

Kursbezeichnung Englisch 1. Schulstufe

Eingabe-Deadline 2011.12.31 12:00:00 MEZ

Anzahl der Eingaben 4
Contracting Kriteri

o = Vorgabewert

G MNoten der & Schularbeiten 35

2 MNoten der 4 Gruppenarbeiten + Diskussion mit Schiler und Lehrer 15

3 laufende Mitarbeit im Unterricht 10

4 Noten der 1/4 stindigen Referaten dber sin schwisriges Thema 10

5 Noten der Stundenzusammenfassung der letzten Unterrichtsstunde 10

6 Noten der Grammatiktests 10

7 Noten der Vokabetest 10

Datum Benutzer

2011.12.11 22:32:37 MEZ Chia-chang Lin =8

2011.12.13 22:53:43 MEZ Hatsune Miku (5) =

2011.12.13 22:53:43 MEZ Kagamine Rin (S} -

2011.12.13 22:53:43 MEZ Megurine Luka (S) ®,
*} 5 = Autematische Befillung vom System aufgrund der Nichteingabe nach Deadiine

Abbildung 36: Statusabfrage zum Contracting fir Administratoren
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8. Evaluierung der Prototypen

Die Evaluierung der Prototypen, die im Rahmen der Magisterarbeit erstellt wurde, ist ein we-
sentlicher Bestandteil dieser Arbeit. Dieses Kapitel besteht insgesamt aus drei Abschnitten:
Auswahl der Evaluierungsmethode, das Evaluierungsergebnis der Wettbewerbskomponente
sowie das Evaluierungsergebnis des Contracting Tools. Anhand der Evaluierungsergebnisse
ist es moglich, Schlussfolgerungen, wie z.B. die Erflllung der fachlichen Anforderungen, zu

ziehen.

8.1. Auswahl der Evaluierungsmethode

Vor Beginn der Evaluierung der beiden Tools missen die geeigneten Evaluierungsmethoden
ausgewahlt werden. Es stehen zwar sehr viele Methoden fur die Evaluierung zur Verfugung,
jedoch sind nicht alle Methoden geeignet bzw. anwendbar fur eine Evaluierung im Rahmen
dieser Arbeit. Das Ziel der Methodenauswahl besteht darin, die geeigneten Methoden fiir die
technische bzw. die fachliche Evaluierung auszuwahlen, die zeitlich und bzgl. des Aufwands

mit dem Umfang der Arbeit zu vereinbaren sind.

Far die technische Evaluierung wurde entschieden, eine Teilmenge der Qualitdtsmerkmale
der Norm ISO/IEC 25000 bzw. ISO/IEC 9126 fur die Evaluierung heranzuziehen. Die Nor-
men ISO/IEC 25000 "Software engineering — Software product Quality Requirements and
Evaluation (SQuaRE)" sind eine internationale Norm fur die Messung der Qualitat eines
Softwareproduktes und ersetzen seit 2005 die Norm ISO/IEC 9126. Dabei werden einige
Schwéchen von ISO/IEC 9126 und ISO/IEC 14598, wie z.B. das Fehlen der Verwendung
von Metriken, beseitigt. (Rafa E. 2009)

Fir die Evaluierung des technischen Teils werden folgende technische Qualitdtsmerkmale

verwendet;

o Zeitverhalten: Messung von verschiedenen Zeitenkriterien, wie z.B. Programmstart,
Antwortzeiten bei verschiedenen Lastmodellen

e Verbrauchsverhalten: Verbrauch von Ressourcen, wie z.B. CPU, Arbeitsspeicher und

Netzwerk

e Richtigkeit: Die Prototypen liefern das korrekte Ergebnis bei den kritischen Rechen-
operationen zurlick

e Sicherheit: Test auf die Fahigkeit, unberechtigte Zugriffe auf die Programme bzw. Da-
ten der beiden Prototypen zu verhindern

o Interoperabilitat: Analyse der Fahigkeit zur Zusammenarbeit mit den Fremdkompo-

nenten, wie z.B. die Datenbank oder verschiedene Browser, als Clients
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Die Evaluierung aller technischen Kriterien ist aufgrund des grof3en Umfangs und der Kom-
plexitéat nicht moglich bzw. im Rahmen einer Magisterarbeit nicht durchfuhrbar. AuRerdem
soll hier noch erwdhnt werden, dass der Hauptfokus der Evaluierung auf der Prifung der

fachlichen Erfullung der Prototypen ist.

Die Aufgabe der fachlichen Evaluierung ist die Validierung, ob die Prototypen, die im Rah-
men der Magisterarbeit erstellt wurden, korrekt umgesetzt wurden. Die fachliche Evaluierung
ist wesentlich schwieriger als die technische Evaluierung, da man mit verschiedenen Restrik-
tionen konfrontiert ist. Beispiele fir diese Einschrankungen sind fehlende Zeit oder Res-
sourcen. Ferner gibt es auch Einschrankungen seitens der fachlichen Auftraggeber. Fur die
Evaluierung auf den fachlichen Ebenen wurden drei Methoden in Betracht gezogen: Feldver-

such in der Schule, Expertenmeinungen und die Validierung der erstellten Anforderungen.

Bei einem Feldversuch in der Schule sollen die beiden Prototypen in die E-Learning-
Umgebung einer héheren Schule integriert und eingesetzt werden. Nach der Integration der
Prototypen sollen anschlieRend eine Schulklasse und ein Unterrichtsfach fur den Feldver-
such ausgewahlt werden. Die ausgewahlte Schulklasse soll das Konzept des wettbewerbs-
basierten E-Learnings, insbesondere das Konzept des Noten-Contractings flir einen definier-
ten Beobachtungszeitraum, anwenden und dabei die Prototypen flr die fachlich vorgesehe-
nen Aktivitdten verwenden. Der Beobachtungszeitraum soll mindestens ein Semester lang
sein, damit das Evaluierungsergebnis genigend Aussagekraft besitzt. Wahrend des Beo-
bachtungszeitraums werden die Schulklasse und die involvierten Lehrkrafte intensiv durch
den fachlichen Ideengeber und Programmierer betreut, um moégliche Probleme wahrend des

Feldversuchs rasch zu beseitigen.

Wahrend des Beobachtungszeitraums werden vom fachlichen Ideengeber und vom Pro-
grammierer alle ergebnisrelevanten Geschehnisse dokumentiert. Am Ende des Beobach-
tungszeitraums werden Fragebogen an die Schulklasse bzw. an die involvierten Lehrkrafte
verteilt, um weitere Erkenntnisse fUr die statistische Auswertung zu sammeiln. Nach der Be-
endigung des Feldversuches werden alle relevanten Daten ausgewertet, statistisch erfasst

und anschliellend Schlussfolgerungen gezogen.

Die Durchfihrung eines Feldversuchs ist die beste Methode, um die beiden Prototypen zu
evaluieren, da die Prototypen wahrend des Feldversuchs in einer realen E-Learning-
Umgebung eingesetzt werden. Ferner besitzt das Evaluierungsergebnis dieser Methode die
groflite Aussagekraft, da wahrend des Feldversuchs alle Beteiligen des Konzepts zum The-
ma ,E-Learning“ auf Wettbewerbsbasis mit einbezogen werden. Auch wenn das Ergebnis

dieser Evaluierungsmethode sehr hohe Aussagekraft besitzt, kann es nicht fir die Evaluie-
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rung der Prototypen im Rahmen dieser Magisterarbeit verwendet werden. Die folgende Auf-

listung zeigt einige Griinde, warum die Durchfiihrung eines Feldversuchs nicht sinnvoll ist.

Zeit: Fur die Durchflihrung eines Feldversuchs muss man mindestens mit einer Dau-
er von sechs Monaten rechnen. Die lange Dauer des Feldversuchs ist nicht mit dem
Umfang der Arbeit vereinbar.

Umfang: Der Umfang fur die Durchfuhrung des Feldversuchs ist derart hoch, dass
man mit den gewonnenen Erkenntnissen bereites eine weitere Magisterarbeit schrei-
ben kdénnte.

Aufwand: Fir die Durchflhrung des Feldversuchs ist eine intensive Betreuung durch
den fachlichen Ideengeber und den Programmierer notwendig, um einen reibungslo-
sen Ablauf zu gewahrleisten. Der Aufwand wird als hoch eingeschatzt und ist nach

eigener Auffassung nicht mit dem Umfang der Magisterarbeit vereinbar.

Eine weitere Evaluierungsmethode, die zwar in Betracht gezogen, jedoch wieder verworfen

wurde, ist die Durchfuhrung von Interviews mit Experten aus dem Bildungsbereich. Bei der

Durchfuhrung dieser Methode sind folgende Schritte vorgesehen.

1.

2.

Einladung an Experten: Es wird eine Liste von Experten aus dem Bereich Bildung
erstellt. Anhand dieser Liste werden Einladungen mit der Bitte um die Evaluierung ei-
nes Prototyps versendet.

Vorstellung Konzept: Es werden die Konzepte des E-Learnings auf Wettbewerbs-
basis vorgestellt. Dabei sollen die Motivation, das Ranking-System und das Noten-
Contracting-Konzept vorgestellt werden.

Durchfihrung Interview: Anhand eines vordefinierten Fragenkatalogs werden die
eingeladenen Personen befragt. Die Antworten zu den gestellten Fragen werden do-
kumentiert.

Auswertung: Anhand der gewonnenen Ergebnisse werden statistische Auswertun-

gen durchgefuhrt und anschlieBend Schlussfolgerungen gezogen.

Wenn man die Kriterien "Umfang" und "Aufwand" mit der Durchfihrung eines Feldversuchs

vergleicht, ist die Durchflihrung einer Evaluierung durch Interviews mit den Bildungsexperten

wesentlich leichter zu bewaltigen. Der Grund, warum diese Methode nicht verwendet wurde,

ist die Ablehnung des fachlichen Ideengebers. Es existiert aulerdem eine Vereinbarung zur

Geheimhaltung der Ideen.

Aufgrund der zahlreichen Restriktionen wurde schlussendlich entschieden, eine Validierung

der erstellten Anforderungen durchzufihren. Die Anforderungen zur Wettbewerbskomponen-

te sowie zum Contracting-Tool wurden dieser Arbeit als Anhang hinzugefligt. Diese Methode
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bietet den Vorteil, dass sie in den Auswahlkriterien Zeit, Umfang und Aufwand mit dem Um-

fang der Magisterarbeit vereinbar ist.

Bei dieser Evaluierungsmethode sind folgende Schritte vorgesehen:

1.

Validierung der Anforderung: Die Anforderung wird analysiert und die beschriebe-
nen Szenarien werden auf den Prototypen durchgefihrt.

Eintragung Validierungsergebnis: Anhand der Durchflihrung vom Punkt eins wird
der Grad der Erflllung der Anforderung ermittelt und eingetragen, um spater eine
Auswertung durchfiihren zu kénnen. Fir die Eintragung der Ergebnisse stehen drei
Auswabhlkriterien zur Verfiigung: Anforderung erfiillt, Anforderung teilweise erfiillt und
Anforderung nicht erflillt. Zusatzlich soll das Ergebnis fiir jede Anforderung kurz be-
grindet werden.

Validierung der néachsten Anforderung: Die Punkte eins und zwei sollen so oft
wiederholt werden, bis alle Anforderungen abgearbeitet wurden.

Auswertung und Schlussfolgerung: Anhand der gewonnenen Ergebnisse wird eine
statistische Auswertung durchgefihrt und der Grad der Erfiillung bei den Prototypen

ermittelt.

Das Ergebnis der Auswertung ist eine Tabelle, die den Erflillungsgrad der Anforderungen

darstellt. Die folgende Tabelle zeigt ein Beispiel.

Anzahl Erfullung in %
Erfillte Anforderungen 10 81,82
Teilweise erfullte Anforderungen 2 10,00
Nicht erflllte Anforderungen 0 0
Summe 12 71,92

Tabelle 13: Beispiel fur Auswertungsergebnis der Anforderungen

Die Tabelle fasst das Ergebnis der Evaluierung sehr kurz und pragnant zusammen. In der

Tabelle werden die Anzahl der Anforderungen und deren Erfiillungsgrad nach drei Katego-

rien - Anforderung erfilllt, teilweise erflllt, nicht erflllt — dargestellt. Der Erflllungsgrad einer

Anforderung wird anhand folgender Formel berechnet:

(Gewichtung x Anteil der Erfillung in %)/100

Die Gewichtung bezeichnet die Wichtigkeit der Anforderung an das gesamte Konzept des

wettbewerbsbasierten Lernens. Eine wichtige Anforderung hat folglich eine hohe Gewichtung,

die Auswirkung auf den Gesamt-Erflllungsgrad hat. Die Summe der Gewichtungen muss
100 sein.
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Beispiel:

Der Anforderung "Statistik erstellen" wurde eine Gewichtung von 12 zugewiesen.
Die Anforderung wurde nur teilweise implementiert. Die Schatzung ergibt, dass
die Anforderung zu 80% umgesetzt wurde. Anhand der Berechnungsformel kann
man ermitteln, dass durch die Teil-Implementierung der Anforderung ein Gesamt-

Erfullungsgrad von genau 9,6% erzielt wurde.

Das Ergebnis der Berechnung wird in einer Tabelle zusammengefasst, um die Ergebnisse in

der Tabelle 13 genau nachvollziehen zu kdnnen. Die folgende Tabelle stellt ein Beispiel zur

Ergebnisberechnung dar.

Anforderung # Gewichtung Erfillung Anforderung  Erfullung Prototyp
1 25 100 % 25 %
2 35 0 % 0 %
3 40 80 % 32 %
57 %

Tabelle 14: Beispiel fur die Berechnung der Erfullung eines Prototyps

8.2. Technische Evaluierung

Fur die technische Evaluierung ist es erforderlich, die Wettbewerbskomponente sowie das
Contracting Tool auf einer virtuellen Referenzmaschine zu installieren, um die technische
Evaluierungsmethoden, die im Kapitel 8.1 beschrieben wurden, durchzufihren. Die folgende
Tabelle zeigt die Eckdaten einer virtuellen Maschine, die fir die technische Evaluierung der

Prototypen verwendet wird.

Virtualisierungsplattform Oracle VirtualBox
CPU Intel Prozessor, 1x CPU Kern
Hauptspeicher 1024 MB
Festplatte 10 GB, SATA
Netzwerk Intel PRO/1000 MT Desktop
Beschleunigung Intel VT-x

Nested Paging

Tabelle 15: Virtuelle Maschine fiur die technische Evaluierung

Die Evaluierung der technischen Qualitdtsmerkmale Zeit- und Verbrauchsverhalten liefert die
Ergebnisse, die man fur die Verifizierung bzw. fur die Validierung der Systemvoraussetzun-

gen bendtigt. Die Evaluierung der anderen Aspekte im Bezug auf Zeit- und Verbrauchsver-
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halten im Rahmen der Arbeit macht wenig Sinn, da die Prototypen derzeit nicht fir den pro-
duktiven Einsatz ausgelegt sind. AuRerdem konnen die Engpasse im Hardwarebereich durch

eine Aufristung einfach beseitigt werden.

Fir die Messung von Verbrauchsverhalten und Zeitverhalten werden einfache Programme
fir Ressourcenuberwachung, Log-Analyse-Werkzeuge und Stoppuhr verwendet. Die meis-
ten Programme sind in fast jeder Linux-Distribution vorhanden bzw. kdnnen leicht Uber die

Paketverwaltung installiert werden. Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse der geplanten

Verbrauchsmessungen.

Speicherplatz flr Installation 183 MB
Speicherverbrauch Idle 182 MB
Load Average (5 Min) - Starten der Prototypen 0,33
Load Average Idle (5 Min Average) 0,01
Speicherverbrauch Lastmodell 1 (max. 3 Req/Sec) 221 MB
Load Average Lastmodell 1 (15 Min Average) 0,15
Speicherverbrauch Lastmodell 2 (max. 8 Req/Sec) 275 MB
Load Average Lastmodell 2 (15 Min Average) 0,42

Tabelle 16: Ergebnis Verbrauchsmessungen der Prototypen

Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis der Zeitmessungen.

Aktion Ergebnis
Starten der Prototypen 1M 4S
System Shutdown 10S
Antwortzeiten bei erstmaligem Seitenaufruf 4,6 S
Antwortzeiten ldle 0,58
Durchschnittliche Antwortzeiten Lastmodell 1 0,8S
Durchschnittliche Antwortzeiten Lastmodell 2 1,18

Tabelle 17: Ergebnis Zeitverhalten der Prototypen

Anhand der Ergebnisse aus den Zeit- und Verbrauchsmessungen kann man ableiten, dass
man bei einem Betrieb mit minimaler Systemvoraussetzung und bei geringer Auslastung
keine Performanceprobleme erwarten muss. Erst bei einer steigenden Last erkennt man die
Verdoppelung von Antwortzeiten, die bei einer "schnellen Bedienung" der Prototypen durch-
aus zu Problemen, wie z.B. gleichzeitigem Aufruf einer Konversation, fiilhren kann. Fir den
produktiven Betrieb ist daher ein dezidierter Server mit zeitgemalen Hardwares zu empfeh-

len.
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Fur die technische Bewertung, ob die beiden Prototypen korrekt arbeiten, werden verschie-
dene Szenarien durchgefiihrt und anschliefend das Ergebnis auf seine Korrektheit Gberprift.

Die folgende Abbildung zeigt das Ergebnis fiir die Wettbewerbskomponente.

Aktion Ergebnis

Login in die Wettbewerbskomponente Korrekt
Abmeldung von der Wettbewerbskomponente Korrekt
Kategorie erstellen, inklusive Subkategorie 1. und 2. Ebene Korrekt
Fragen erstellen Korrekt
Testvorlage erstellen Korrekt
Test erstellen Korrekt
Testzuweisung erstellen Korrekt
Test starten Korrekt
Frage beantworten Korrekt
Test abbrechen Korrekt
Antwort zu einer Frage speichern Korrekt
Antworten zu einem Test auswerten und speichern Korrekt
Testergebnis anzeigen Korrekt
Ranking berechnen Korrekt
Ranking anzeigen Korrekt
An- und Abmeldung PvP-System Korrekt
PvP-Request senden Korrekt
PvP-Request antworten (JA, NEIN, IGNORE) Korrekt
PvP-Test durchflhren Korrekt
PvP-Ergebnis auswerten und in die Datenbank schreiben Korrekt
PvP-Ergebnis anzeigen Korrekt

Tabelle 18: Evaluierungsergebnis zum Qualitatsmerkmal ,Korrektheit fir die Wettbewerbskomponente®

Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis flr das Contracting Tool:

Aktion Ergebnis

Login in das Contracting Tool Korrekt
Logout aus dem Contracting Tool Korrekt
Contracting erstellen und speichern Korrekt
Contracting freigeben Korrekt
Berechnung von Ober- und Untergrenze einer Bewertungs- Korrekt
komponente

Contracting Input durchflihren Korrekt

84|Seite



Ergebnis der Bewertungskomponenten eingeben Korrekt
Berechnung Contracting-Ergebnis Korrekt

Berechnung Benutzer-Ergebnis fur die Notengebung Korrekt

Tabelle 19: Evaluierungsergebnis zum Qualitatsmerkmal , Korrektheit fir das Contracting Tool“

Anhand der Ergebnisse aus den beiden vorherigen Tabellen kann man die Schlussforderung
ziehen, dass sowohl die Wettbewerbskomponente als auch das Contracting Tool technisch
korrekt arbeiten.

Fir die Evaluierung des Qualitatsmerkmals Sicherheit wurden sowohl manuelle als auch
automatische Scan-Tests durchgeflihrt. Bei den manuellen Tests werden die Sicherheits-
maflnahmen, die im Kapitel Security vorgestellt wurden, auf ihre Effektivitat Gberprift. Zu-
satzlich zu den manuellen Security-Tests werden automatische Scans mit dem OpenVAS
(Open Vulnerability Assessment System) Framework und Acunetix Web Vulnerability Scan-
ner durchgefuhrt, um auf unbeachtete Sicherheitslicken zu testen. Die Ergebnisse der au-
tomatischen Scans weisen keine Schwachstellen und Warnungen im Bezug auf die beiden

Prototypen auf. Die manuellen Tests zeigen ebenfalls keine Sicherheitsliicke auf.

AbschlieRend zum Thema ,Security” soll erwadhnt werden, dass es sich bei den durchgefiihr-
ten Tests nicht um einen vollwertigen Penetrationstest handelt. Fur die Durchfihrung eines
Penetrationstests bendtigt man richtige Werkzeuge, die zum Teil sehr teuer sind. Neben den
geeigneten Werkzeugen bendtigt man auch weitere Ressourcen, wie z.B. Hardware oder
Personal mit entsprechender Ausbildung, beispielsweise CISSP (Certified Information Sys-
tems Security Professional). Sowohl die richtigen Werkzeuge als auch die Ressourcen fir
die Durchflihrung eines Penetrationstests stehen fur die Evaluierung im Rahmen dieser Ar-

beit nicht zur Verfigung.

Bei der Evaluierung von Qualitadtsmerkmal ,Interoperabilitadt” wird der Schwerpunkt auf Client
gesetzt. Die Zusammenarbeit des Backends mit dem Fremdsystem, wie z.B. die Datenbank,
wird hier nicht naher eingegangen, da ausschliellich zertifizierte Softwarepakete und die

vordefinierte Schnittstelle verwendet werden.

Das Ziel der Evaluierung dieses Qualitatsmerkmals ist die Dokumentation der Abweichungen
im Bezug auf Lauffahigkeit, Darstellung der Wettbewerbskomponente sowie das Contracting
Tool mit verschiedenen Browser-Produkten. Fur diesen Test werden verschiedene Browser-
Produkte auf einer virtuellen Maschine installiert und anschlieRend die Prototypen aufgerufen.
Fur die Dokumentation der Layout-Abweichungen wird die Darstellung des Browsers ,Mozilla

Firefox“ als Referenz herangezogen.

Die folgende Tabelle zeigt das Ergebnis der Evaluierung:
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Produkt Betrieb Layout
Mozilla Firefox 9.0.1 Fehlerfrei Referenz
Internet Explorer 8 Nur mdglich in der Deutliche Abweichungen der Ab-
Kompatibilitdtsansicht stdnde sowie des Layouts im Be-
zug auf Referenz
Internet Explorer 9 Nur mdglich in der Siehe Internet Explorer 8

Kompatibilitatsansicht

Google Chrome 16 Fehlerfrei Geringfligige Abweichungen bei
den Abstdnden zum Referenz-
Layout

Opera 11.6 Fehlerfrei Abweichung beim Layout der But-
tons

Safari 5.1.2 Fehlerfrei Abweichung beim Layout der But-
tons

Safari fur iPad (iOS 5.0.1) Fehlerfrei Abweichung beim Layout der Re-

ferenz-Buttons sowie Verzoge-
rungen beim Rendern von Image-

Buttons

Tabelle 20: Evaluierungsergebnis zum Qualitatsmerkmal , Interoperabilitat*

Anhand der Tabelle 20 erkennt man, dass das Ergebnis nicht zwischen der Wettbewerbs-
komponente und dem Contracting Tool unterscheidet. In diesem Fall ist eine getrennte Eva-
luierung der Prototypen nicht notwendig, da sie die gleiche JSF-Komponentenbibliothek,

namlich Richfaces 3, verwenden.

Aus den Ergebnissen in Tabelle 20 kann man erfreulicherweise ableiten, dass die Wettbe-
werbskomponente und das Contracting Tool auf den aktuellen Browserprodukten fehlerfrei
laufen. Es wurden zwar Abweichungen im Bereich Layout festgestellt, jedoch behindern die-
se Layout-Abweichungen den fehlerfreien Betrieb nicht und die Bedienbarkeit der beiden

Prototypen wird dadurch auch nicht eingeschrankt.

Bei der Evaluierung des Browser Clients ,Internet Explorer wurde festgestellt, dass die Pro-
totypen nur in der Kompatibilitatsansicht funktionieren. StandardmaRig ist die Kompatibili-
tatsansicht im Internet Explorer deaktiviert und eine manuelle Aktivierung ist erforderlich. Um
die Bedienbarkeit zu erhdhen und dem Benutzer die manuelle Aktivierung der Kompatibili-
tatsansicht zu ersparen, missen die Prototypen dem Internet Explorer mitteilen, dass sie nur
unter der Kompatibilitdtsansicht funktionieren. Die Mitteilung an den Browser funktioniert

Uber das Hinzufligen der folgenden Metadaten.
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<meta http-equiv="X-UA-Compatible"™ content="I1E=EmulatelE7" />

Die Evaluierung der Prototypen auf den mobilen Tablets steht ebenfalls auf dem Programm
bei der Evaluierung des Qualitdtsmerkmals ,Interoperabilitdt®. Fur den Test steht ein iPad 2
Tablet mit dem Betriebssystem iOS 5.0.1 zur Verfigung. Ein Tablet-Computer auf Android-
Basis kann zum Zeitpunkt der Evaluierung nicht gefunden werden und muss daher als Eva-

luierungsabgrenzung definiert werden.

Die Verwendung der Prototypen auf dem Apple Tablet funktioniert fehlerfrei. Es wurde ledig-
lich festgestellt, dass die Styles der Buttons deutlich von der Referenz abweicht. Auerdem
wurde festgestellt, dass das Rendern der Image-Buttons signifikant mehr Zeit braucht. Die
Ursache dieses Problems ist vermutlich die geringere Hardwareleistung im Vergleich zu ei-
nem Desktop-PC. Es wurde entschieden, die Suche nach der tatsadchlichen Ursache flr das
verzogerte Rendern der Image-Buttons nicht durchzufihren, da der Aufwand fir die Suche

nicht einzuschatzen ist.

8.3. Fachliche Evaluierung der Wettbewerbskomponente

Fur die Evaluierung der fachlichen Erfullung der Wettbewerbskomponente werden die Anfor-
derungen zur Wettbewerbskomponente, die im Anhang A zu finden sind, herangezogen. Vor
der Evaluierung ist zu erwahnen, dass nicht alle Anforderungen im Anhang A fur die Evaluie-
rung der Wettbewerbskomponente herangezogen werden, da eine Abgrenzung definiert
wurde. Die folgende Tabelle zeigt die Anforderungen inklusive deren Gewichtungen, die fur
die Evaluierung der Wettbewerbskomponente verwendet werden. Die Gewichtungen wurden

gemeinsam mit dem fachlichen Auftraggeber geschatzt.

Bezeichnung Gewichtung

Als Lehrer einloggen 3
Schilergruppe anlegen

Einen Schiler als Schilergruppe anlegen

o o O N

Testfrage in der Fragendatenbank erstellen

9 Testvorlage automatisch erstellen

10 Testvorlage manuell erstellen

11 Schiler bzw. Schiilergruppen einer Testvorlage zuordnen

12 Testvorlage fir den Wettbewerb freischalten

O OO O O W o W Ww

13 Testvorlage fiir einen ,Person_versus_Person Contest (PvP)* flr
zwei Einzelpersonen oder fiir zwei Gruppen
,Group_versus_Group (GvG)“ Contest freischalten

14 Testvorlage ohne Wettbewerbspartner absolvieren 3
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17 Auswertung des Wettbewerbs ansehen

18 Als Lehrer aus dem System ausloggen

19 Als Schiler bzw. Schiilergruppe einloggen oder tUber das LMS
Moodle einloggen

20 Wettbewerbe ansehen

21 Aus dem Wettbewerbstool ausloggen

22 Ranglisten ansehen

23 An einem Wettbewerb teilnehmen

D N O w o

24 An einem Person_versus_Person (PvP) oder

Group_versus_Group (GvG)-Test teilnehmen

(0]

25 Testauswertung ansehen
26 Rangliste anzeigen

28 Aus dem System als Schiler bzw. Schiilergruppe ausloggen

100

Tabelle 21: Anforderungen fur die Evaluierung der Wettbewerbskomponente

Anforderungen, die nicht in der oberen Tabelle enthalten sind, fallen unter die Evaluierungs-
abgrenzungen, die vor Beginn der Evaluierung definiert wurden. Es gibt zwei Griinde, warum
diese Anforderungen nicht evaluiert werden. Der erste Grund ist die fachliche Diskrepanz
zwischen Wettbewerbskomponente und Anforderungen. Einige Anforderungen im Anhang A
kénnen nicht fur die Evaluierung der Wettbewerbskomponente herangezogen werden, da sie
sich z.B. auf das Noten-Contracting beziehen. Fur das Noten-Contracting wurde ein eigener
Prototyp erstellt. Dadurch ist eine Evaluierung der Noten-Contracting-Anforderungen fur die
Wettbewerbskomponente nicht erforderlich. Es existiert aulerdem eine Vereinbarung mit
dem fachlichen Auftraggeber, dass einige Funktionen, wie z.B. die Integration mit dem Lear-
ning Management System, aufgrund des Zeit- und Ressourcenmangels nicht im Prototyp
umgesetzt werden. Anforderungen, die diese Funktionen beschreiben, gehéren ebenfalls zu
den Evaluierungsabgrenzungen. Ferner gibt es Anforderungen, die nur zum Teil unter die
Evaluierungsabgrenzung fallen. Diese Anforderungen werden in die Evaluierungsliste aufge-

nommen, jedoch nicht komplett evaluiert.
Der folgende Abschnitt zeigt die Evaluierungsergebnisse.

Evaluierungsergebnis zu den Anforderungen 2 und 19

Name: 2  Als Lehrer einloggen
19 Als Schiiler bzw. Schilergruppe einloggen oder tber das LMS
Moodle einloggen

Anforderung erflllt:  Teilweise, Erfullungsgrad 80%
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Kommentar:

Nach der Eingabe der Anmeldeinformation wird das Modul fur die
Authentifizierung aufgerufen. Bei korrekter Eingabe ist die Anmel-
dung erfolgreich und es erfolgt eine Weiterleitung an die Startseite.
Anhand der Rolle wird unterschieden, ob der Benutzer ein Lehrer
oder ein Schiiler ist. Die Integration mit LMS Tool oder Verzeichnis-
diensten, wie z.B. Active Directory, fehlt. Das Login als Schiilergrup-
pe ist nicht notwendig, da die Schilergruppe anhand der Testzuwei-

sung identifiziert wird.

Evaluierungsergebnis zu den Anforderungen 18, 21 und 28

Name:

Anforderung erfullt:

Kommentar:

18 Als Lehrer aus dem System ausloggen

21 Aus dem Wettbewerbstool ausloggen

28 Aus dem System als Schiler bzw. Schilergruppe ausloggen

Ja

Nach der Betatigung des Buttons "Log-Out" werden Benutzer, unab-
hangig von den Benutzergruppen, von der Wettbewerbskomponente
abgemeldet. Die zuvor getatigten Anderungen bleiben in der Daten-
bank erhalten. Nach der Aktion wird der Benutzer auf die Hauptseite

der Wettbewerbskomponente weitergeleitet.

Evaluierungsergebnis zu den Anforderungen 5 und 6

Name:

Anforderung erflllt:

Kommentar:

5  Schilergruppe anlegen

6 Einen Schiler als Schiilergruppe anlegen

Teilweise, Erfillungsgrad 80 %

Das Anlegen einer Schilergruppe wurde nach Ricksprache in Form
von Gruppenzuweisungen geldst. Das Sperren bzw. Entsperren von
Gruppenzuweisungen wurde nicht realisiert. Man muss die Zuwei-

sungen Idschen und anschlieRend neu anlegen.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 8

Name:
Anforderung erfullt:

Kommentar:

Testfrage in der Fragendatenbank erstellen

Ja

Es ist moglich, in der Datenbank Fragen anzulegen, wenn der Be-
nutzer die notwendige Berechtigung besitzt. Eine nachtrégliche An-

derung der Fragen ist moglich.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 9
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Name:
Anforderung erfullt:

Kommentar:

Testvorlage automatisch erstellen
Nein
Diese Anforderung wurde nicht erfillt. Die automatische Generierung

von Fragen ist derzeit nicht mdglich.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 10

Name:
Anforderung erfllt:

Kommentar:

Testvorlage manuell erstellen

Ja

Wenn der Benutzer die entsprechende Rolle besitzt, kann er eine
Testvorlage, unabhangig von Typ, erstellen. Die Generierung von
PDF aus der Testvorlage ist nicht moglich und gehoért zur Evaluie-

rungsabgrenzung.

Evaluierungsergebnis zu den Anforderungen 11 und 12

Name:

Anforderung erfullt:

Kommentar:

11 Schuler bzw. Schilergruppe einer Testvorlage zuordnen

12 Testvorlage fur den Wettbewerb freischalten

Ja

Die beiden Anforderungen wurden nach Riicksprache anders umge-
setzt. Der Lehrer muss zuerst aus einer Testvorlage einen Test
erstellen, bevor man Schiler oder Schilergruppe zuordnen kann.
Die Zuordnung geschieht mit der Erstellung der Zuweisungen, die in

der fachlichen Konzeption beschrieben wurden.

Evaluierungsergebnis zu den Anforderungen 13 und 24

Name:

Anforderung erfullt:

Kommentar:

13 Testvorlage flir einen ,Person_versus _Person Contest
(PvP)* fur zwei Einzelpersonen oder fir zwei Gruppen
,Group_versus_Group (GvG)“ Contest freischalten

24 An einem Person_versus_Person (PvP)
oder Group_versus_Group (GvG)-Test teilnehmen

Ja

Der Person-versus-Person-Modus wurde gemal den Anforderungen

umgesetzt. Der Gruppen-versus-Gruppen-Modus fallt unter die Eva-

luierungsabgrenzung, da der Modus erst nach der Implementierung

von Stefan Rameder hinzugefligt wurde.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 14
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Name:
Anforderung erfullt:

Kommentar:

Testvorlage ohne Wettbewerbspartner absolvieren

Ja

Um die Anforderung zu erfillen, wurde der Test mit dem Typ "EX-
CERCISE" eingefuhrt. Es wird fur diesen Typ keine Ranking-

Berechnung durchgefihrt und er kann beliebig oft wiederholt werden.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 17

Name:
Anforderung erflllt:

Kommentar:

Auswertung des Wettbewerbs ansehen

Ja

Nach der Durchfihrung des Wettbewerbs wird das Ergebnis nach
den Abschlussarbeiten sofort am Bildschirm prasentiert. Die Berech-
nung des Rankings erfolgt erst zu einem spateren Zeitpunkt. Nahere
Details zur Berechnung des Rankings findet man im Kapitel 5.4. Fur
den Lehrer wird gemalR der Erweiterung der Anforderung die Mdg-

lichkeit einer Auswertung angeboten.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 20

Name:
Anforderung erfullt:

Kommentar:

Wettbewerbe ansehen

Teilweise, Erfullungsgrad 60%

Anhand der Zuweisungen kénnen die offenen bzw. die historischen
Wettbewerbe ermittelt und zugeordnet werden. Die Anzeige von his-

torischen Wettbewerben wurde nach Ricksprache nicht umgesetzt.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 22

Name:
Anforderung erfullt:

Kommentar:

Rangliste ansehen
Ja
Das Ranking zu den Tests des Typs "CONTEST" wird angezeigt,

sobald ein Ergebnis vorhanden ist.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 23

Name:
Anforderung erflllt:

Kommentar:

An einem Wettbewerb teilnehmen

Ja

Fir die Erfillung dieser Anforderung wurde die Test-Engine entwi-
ckelt, die ebenfalls fur die Abwicklung von anderen Testtypen zu-
standig ist. Nach Laden des Tests stehen die Moglichkeiten zur Na-

vigation und Markieren der Fragen zur Verfugung.
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Evaluierungsergebnis zur Anforderung 25

Name:
Anforderung erflllt:

Kommentar:

Testauswertung ansehen

Ja

Gemal der Anforderung wird nach dem Beenden eines Tests das
Ergebnis sofort automatisch ausgewertet und angezeigt. Das Ergeb-
nis der automatischen Auswertung ist jedoch nicht endgliltig, wenn
im Test mindestens eine Frage des Typs "Offene Frage" vorhanden

ist.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 26

Name:
Anforderung erfllt:

Kommentar:

Zusammenfassung

Rangliste anzeigen

Teilweise, Erfullungsgrad 70%

Die Ranking wurde gemal der Anforderung umgesetzt. Die fachliche
Beschreibung findet man im Kapitel 5.4. Die globale Rangliste wurde
nicht im Prototyp eingebaut, da keine genaue fachliche Definition
vorhanden ist. Eine nachtragliche Implementierung der globalen
Rangliste im Prototyp ist nicht mehr sinnvoll, da ein umfangreicher

Umbau wahrscheinlich ist.

Anhand der Berechnungsformel im Kapitel 8.1 wurde eine Erflllung von 90,40 % flr die

Wettbewerbskomponente ermittelt. Die folgende Tabelle zeigt die Berechnungen im Detail.

Anforderung #

18
19

Gewichtung Erfullung Anforderung  Erfullung Prototyp
3 80 % 2,4%
3 80 % 2,4%
3 80 % 2,4%
6 100 % 6 %
3 0 % 0 %
6 100 % 6 %
6 100 % 6 %
6 100 % 6 %
6 100 % 6 %
3 100 % 3%
6 100 % 6 %
3 100 % 3%
3 80 % 2,4 %
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20 6 60 % 3,6 %
21 3 100 % 3 %
22 6 100 % 6 %
23 7 100 % 7%
24 6 100 % 6 %
25 6 100 % 6 %
26 6 70 % 4,2 %
28 3 100 % 3%

90,4 %

Tabelle 22: Berechnung der Erfillung flr die Wettbewerbskomponente

Die Erflllung von 90.40 % ist ein relativ guter Wert flr einen Prototyp, der nicht flr den pro-
duktiven Einsatz gedacht ist. Die Nicht-Erflillung einiger Anforderungspunkte ist auf Zeit- und
Ressourcenmangel zurlickzufiihren. Aufgrund der fehlenden Ressourcen muss man einige
Funktionen der niedrigeren Umsetzungsprioritat streichen, was in einer Softwareschmiede
durchaus Ublich ist. Fir den Einsatz in einer produktiven Umgebung ist daher ratsam, die
fehlenden Funktionen zu implementieren, um die Bedienbarkeit und die Akzeptanz des Pro-

dukts zu erhdhen.

Die folgende Tabelle zeigt abschliefiend die statistische Zusammenfassung des Evaluie-

rungsergebnisses.

Anzahl Erfallung in %

Erfillte Anforderungen 14 73,00
Teilweise erfiillte Anforderungen 1 17,40
Nicht erflllte Anforderungen 6 0,00
Summe 21 90,40

Tabelle 23: Evaluierungsergebnis Wettbewerbskomponente

8.4. Fachliche Evaluierung des Contracting Tools

Fir die fachliche Evaluierung des Contracting Tools werden alle Anforderungen, die im An-
hang B zu finden sind, durchgegangen und auf die Erfullung validiert. Wie bei der Evaluie-
rung der Wettbewerbskomponente wird jede Anforderung kurz kommentiert. Das Ergebnis

der Evaluierung wurde vom fachlichen Auftraggeber verifiziert und als richtig befunden.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 1

Name: Lokale Benutzer verwalten

Anforderung erfillt:  Ja
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Kommentar: Die Administrationsoberflache des Contracting Tools bietet die Mog-
lichkeit, einen lokalen Benutzer des Contractings anzulegen oder zu

editieren.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 2

Name: Benutzer Login

Anforderung erfullt: ~ Teilweise, Erflllungsgrad 80%

Kommentar: Nach der Eingabe der Anmeldeinformation wird das Modul fir die
Authentifizierung aufgerufen. Bei korrekter Eingabe ist die Anmel-
dung erfolgreich und es erfolgt eine Weiterleitung zur Startseite. Die
Authentifizierung ber die Verzeichnisdienste wie z.B. Active Directo-
ry wurde nicht implementiert. Die Single-Sign-On Funktion, die in der
Anforderung als optional deklariert wurde, wurde ebenfalls nicht imp-

lementiert.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 3

Name: Synchronisation der Kurse

Anforderung erfullt: ~ Teilweise, Erflllungsgrad 30%

Kommentar: Es erfolgt im Rahmen der Entwicklung des Prototyps lediglich die
Implementierung des Grundgerusts fir die automatische Synchroni-
sation der Kurse. Die Codes sowie die dazugehorigen Programmlo-
giken wurden nicht implementiert. Die Moglichkeit fur das manuelle
Anstofen der Synchronisation fehlt ebenfalls im Prototyp. Der Grund
fur die Nichtumsetzung ist das Fehlen an Ressourcen sowie die nied-
rigere Einstufung der Prioritat fir die Implementierung durch den

fachlichen Auftraggeber.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 4

Name: Contracting zu einem Kurs definieren
Anforderung erflllt:  Ja
Kommentar: Die Anforderung und die dazugehorige Includes und Erweiterungen

wurden implementiert.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 5

Name: Contracting zu einem Kurs freigeben
Anforderung erfillt:  Ja

Kommentar: Wenn der Benutzer die erforderliche Berechtigung besitzt, ist der
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Zugriff auf die Freigabemaske mdglich. Die Freigabe eines Contrac-
tings arbeitet technisch und fachlich einwandfrei und der Zustand

nach der Freigabe ist ebenfalls korrekt.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 6

Name:
Anforderung erfullt:

Kommentar:

Eingabe des Contractings durch die Kursteilnehmer

Ja

Die Eingabe der Contracting-Kriterien wurde gemaf der fachlichen
Definition durchgefihrt. Die dynamische Berechnung der Ober- und
Untergrenze wurde korrekt durchgefiihrt. Eine erneute Eingabe ist

vor dem Bestatigen der Eingabe jederzeit moglich.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 7

Name:
Anforderung erfullt:

Kommentar:

Bestatigen der Contracting-Eingaben

Ja

Die Anforderung und alle Includes wurden implementiert. Sobald die
Contracting-Eingabe bestatigt wurde, kénnen keine Anderungen
mehr durchgefiihrt werden. Eine nachtragliche Anderung ist nur mog-

lich auf der Datenbankebene.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 8

Name:
Anforderung erfullt:

Kommentar:

Eingabe der Ergebnisse

Ja

Der Contracting-Tool-Prototyp bietet eine Maske fur die Eingabe der
Ergebnisse einer Bewertungskomponente des Contractings. Die An-
forderung plus aller Includes und Erweiterungen wurde fachlich kor-

rekt umgesetzt.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 9

Name:
Anforderung erfllt:

Kommentar:

Berechnung von Ergebnissen

Ja

Die Berechnung des Contracting-Ergebnisses wurde gemaly der
fachlichen Konzeption berechnet. Nach der Durchfiihrung der Be-
rechnung sind die Ergebnisse sofort fur alle Kursteilnehmer ersicht-
lich.
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Evaluierungsergebnis zur Anforderung 10

Name: Darstellung von Ergebnissen fiir Kursteilnehmer

Anforderung erfillt:  Ja

Kommentar: Der Kursteilnehmer kann ber das Contracting Tool die aktuellen
Ergebnissen ansehen. Eine Abfrage der historischen Ergebnisse ist
ebenfalls moglich. Die Ergebnisse der anderen Kursteilnehmer kén-

nen nicht abgefragt werden.

Evaluierungsergebnis zur Anforderung 11

Name: Statistik ansehen

Anforderung erfullt:  Ja

Kommentar: Es ist nicht explizit in der Anforderung beschrieben, welche Auswer-
tung durchgefiihrt werden soll. Daher liegt die Umsetzung dieser An-
forderung im freien Ermessen des Programmierers. Es wurde eine
Maske zur Anzeige von allen Informationen eines Contractings imp-
lementiert. Die Maske kann nur vom Benutzer mit einer entspre-

chenden Rolle aufgerufen werden.

Zusammenfassung

Nach der Validierung der Anforderungen sowie der dazugehdérigen Auswertungen erreicht
das Contracting Tool eine Erflillung von 91,81 Prozent. Bei der Berechnung wird einfach an-
genommen, dass alle Anforderungen die gleiche Wertigkeit besitzen. Dadurch wird bei der

Berechnung von Ergebnissen eine Gewichtung von 9,091 fir jede Anforderung verwendet.

Die folgende Tabelle zeigt die Berechnungen im Detail.

Anforderung # Gewichtung Erfullung Anforderung  Erfullung Prototyp
1 9,091 100 % 9,09 %
2 9,091 80 % 7,27 %
3 9,091 30 % 2,73 %
4 9,091 100 % 9,09 %
5 9,091 100 % 9,09 %
6 9,091 100 % 9,09 %
7 9,091 100 % 9,09 %
8 9,091 100 % 9,09 %
9 9,091 100 % 9,09 %
10 9,091 100 % 9,09 %
11 9,091 100 % 9,09 %
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91,81 %

Tabelle 24: Berechnung der Erfullung fur das Contracting Tool

Abschliefend zeigt die folgende Tabelle das Endergebnis der fachlichen Evaluierung des

Contracting-Tools-Prototyps.

Anzahl Erfullung in %

Erflllte Anforderungen 9 81,81
Teilweise erfillte Anforderungen 2 10,00
Nicht erflllte Anforderungen 0 0

Summe 11 91,81

Tabelle 25: Evaluierungsergebnis Contracting Tool
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9. Zusammenfassung und Ausblick

Das E-Learning auf Wettbewerbsbasis ist eine neuartige Form des E-Learnings, bei dem das
Thema ,Wettbewerb® einen sehr groRen Stellenwert besitzt. Durch die Verwendung von ver-
schiedenen Instrumenten, wie z.B. Einzelwettbewerb, Gruppenwettbewerb und Ranking,
sollen die Zielgruppen, wie z.B. die Schuler in einer Schule, dazu motiviert werden, ihre Leis-

tung zu steigern und dadurch ihre Effizienz beim Lernen zu steigern.

Ein weiteres innovatives Instrument fir das E-Learning auf Wettbewerbsbasis ist das Noten-
Contracting. Mit der Hilfe des Noten-Contractings wird eine Moglichkeit geschaffen, die Zu-
sammenarbeit von Lehrenden und Lernenden vom Anfang an genau zu definieren sowie die
Notengebung miteinander verbindlich abzustimmen. Dabei Ubermittelt der Lehrende am An-
fang die Bewertungskomponenten, wie z.B. Schularbeiten oder Mitarbeit, die fiir die Noten-
gebung relevant sind. Der Lernende bekommt anschliel3end die Mdglichkeit, unter gewissen
Rahmenbedingungen die Wichtigkeit der Bewertungskomponenten bei der Berechnung von

Gesamtnoten zu beeinflussen.

Um die Konzepte des wettbewerbsbasierten E-Learnings zu unterstltzen, werden im Rah-
men dieser Arbeit zwei Prototypen entwickelt, die fur eine E-Learning-Plattform auf Wettbe-
werbsbasis vorgesehen sind. Der erste Prototyp wird als Wettbewerbskomponente bezeich-
net und ist zustandig fir die computerunterstiitzte Abwicklung von Einzel- und Gruppenwett-
bewerben sowie die Anzeige von Rankings. Der zweite Prototyp wird als Contracting Tool
bezeichnet und kann fur die computerunterstutzte Abwicklung von Noten-Contracting einge-

setzt werden.

Beide Prototypen wurden gemaf der fachlichen Konzeption und Anforderungen, die im An-
hang der Arbeit zu finden sind, entwickelt und evaluiert. Bei der Evaluierung wurde festge-
stellt, dass die Prototypen die Hauptanforderung zum grofRen Teil erflllt haben. Aufgrund des
Zeit- und Ressourcenmangels kdnnen jedoch einige Punkte nicht implementiert werden.
Durch die Nicht-Implementierung der zusatzlichen Anforderungen reduziert sich folglich der

Erfullungsgrad der Prototypen.

Da die erstellten Prototypen bereits die meisten Anforderungen erflllen, ist einem produkti-
ven Einsatz nicht entgegenzusetzen. Es ware aber lohnenswert, vor dem produktiven Ein-
satz noch einige Anderungen auf der technischen Ebene durchzufiihren. Um eine einfachere
Verwaltung bzw. bessere Bedienbarkeit der Prototypen zu ermdglichen, sollen einige Funkti-
onen, wie z.B. Single-Sign-On oder die Synchronisation der Daten mit dem Learning Mana-
gement System, zusatzlich umgesetzt werden. Eine weitere, lohnenswerte Anpassung auf
der technischen Ebene ist die Portierung der Prototypen auf das Seam 3 Framework. Das

Seam 3 Framework bietet im Vergleich zum Seam 2 Framework viele Verbesserungen auf
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der technischen Ebene. Diese Verbesserungen sind z.B. neue GUI Komponenten oder eine

verbesserte Handling von Listen im ORM-Bereich.

Auf der fachlichen Ebene ware es lohnenswert, zusatzliche Typen von Fragen, wie z.B. Zu-
weisungsfragen oder Simulationen, hinzuzufligen. Ebenfalls lohnenswert ware die Durchflih-
rung eines Feldversuches in einer Schule, die bereits im Kapitel 8 kurz vorgestellt wurde. Mit
der Durchfuhrung eines Feldversuchs liel3 sich die tatsachliche Auswirkung der Prototypen in
einer realen Lernumgebung ermitteln. Zusatzlich kdnnen noch wertvolle Feedbacks zu

Workflow-Design und Benutzeroberfache eingeholt werden.

Auch ohne die Durchflihrung eines Feldversuchs kann man die Schlussfolgerung ziehen,
dass die Prototypen, die im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurden, innovativ sind und die
Durchfliihrung der Konzepte des wettbewerbsbasierten E-Learnings unterstiitzen. Die Leh-
renden konnen entlastet werden, da viele administrative Aufgaben computerunterstitzt erle-
digt werden kénnen. Durch den Einsatz der Prototypen profitieren sowohl die Lehrenden als

auch die Lernenden in einer E-Learning-Umgebung auf Wettbewerbsbasis.
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A. Anforderungen zu den Konzepten des E-Learnings auf Wettbe-

werbsbasis

Im Anhang A sind die Anforderungen zu den Konzepten des E-Learnings auf Wettbewerbs-
basis enthalten, die von Stefan Rameder im Rahmen seiner Magisterarbeit "Didaktische
Konzeption und Anforderungsanalyse einer Plattform fur E-Learning auf Wettbewerbsbasis
in der Schule" (Seite 124 bis 147) definiert wurden. Die Anforderungen wurden ohne inhaltli-

che Anderung tibernommen.

1. Anforderung: Benutzer verwalten

Anwendungsfall 1: Benutzer verwalten

Primarer Akteur Administrator

Gultigkeitsbereich | Benutzerverwaltung

Vorbedingung Der Administrator ist im System eingeloggt. Es wird ein Benut-

zer neu angelegt. Dies kann ein Lehrer oder Schuler sein

Wichtigstes Er- 1. Der Administrator muss im System angelegt werden

folgsszenario 2. Der Administrator legt einen Benutzer an (Lehrer, Schi-
ler, Schilergruppe)

3. Das System zeigt den angelegten Benutzer an und spei-
chert ihn in einem Verzeichnis

4. Die Rechte bzw. Policies werden dem Benutzer zugeteilt

Includes 1a: Einen Administrator dem System zuteilen

2a: Es muss ein Benutzer angelegt werden, damit der Benutzer
verwaltet werden kann

3a: Die Veranderungen am Benutzer werden gespeichert

3b: Benutzersynchronisation fiir Anderung im Benutzerver-
zeichnis durchfihren

4a: Dem Benutzer wird eine Rolle zugewiesen

Erweiterungen 1a: Den Benutzer I6schen
1b: Den Benutzer bearbeiten
1c: Den Benutzer sperren

1d: Den Benutzer entsperren

Auswirkungen Keine.

Technologie und | Die Speicherung der Benutzerdaten erfolgt Gber das System

Datenvarianten

Offene Fragen Keine
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2. Anforderung: Als

Lehrer einloggen

Anwendungsfall 2:

Als Lehrer einloggen

Primarer Akteur Lehrer
Gultigkeitsbereich | System
Vorbedingung Der Lehrer ist im System bereits neu angelegt

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Administrator legt einen Benutzer an
Das System zeigt den angelegten Benutzer an
Die Rolle mit den Rechten bzw. Policies werden dem
Lehrer zugeteilt

4. Die Meni-Ubersicht mit den Funktionen werden fiir den

Lehrer eingeblendet

Includes

1a: Der Lehrer gibt seinen Benutzernamen ein
2a: Der Lehrer gibt sein Passwort ein
4a: Ein Menl mit den Aufgaben bzw. Funktionen flr den Lehrer

wird auf der Maske eingeblendet

Erweiterungen

Keine

Auswirkungen

Der Lehrer wird als online bzw. eingeloggt im System angezeigt.

Der Lehrer kann verschiedene MenU-Punkte auswahlen

Technologie und

Datenvarianten

Die Anzeige, dass der Lehrer im System eingeloggt ist, wird

vom System angezeigt

Offene Fragen

Keine

3. Anforderung: Schiiler im e-Learning Wettbewerbstool anlegen

Anwendungsfall 3:

Schuler im e-Learning Wettbewerbstool anlegen

Primarer Akteur

Lehrer und Administrator

Gultigkeitsbereich

System

Vorbedingung

Der Lehrer oder Administrator ist im System eingeloggt

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Lehrer oder Administrator legt einen Schiiler an
2. Das System zeigt den angelegten Schiiler an

3. Die Rechte bzw. Policies werden dem Schiiler zugeteilt

Includes

1a: Der Lehrer gibt die Schiilerdaten ein
1b: Die Schiilersynchronisation fiir Anderung im Benutzerver-

zeichnis wird nach Speicherung des Lehrers durchgefihrt

Erweiterungen

1a: Den Schuler [6schen

1b: Den Schuler bearbeiten
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1c: Einen Schiler sperren

1d: Einen Schiler entsperren

Auswirkungen

Der Schiiler ist im System angelegt

Technologie und

Datenvarianten

Die Anlage und Speicherung der Schilerdaten erfolgen Gber

das System

Offene Fragen

Keine

4. Anforderung: Angelegte Schiiler aus einem Moodle-Kurs ibernehmen

Anwendungsfall 4: Angelegte Schiler aus einem Moodle Kurs lbernehmen

Primarer Akteur Lehrer
Gultigkeitsbereich | System
Vorbedingung Der Lehrer ist im System (Wettbewerbstool) angemeldet

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Lehrer loggt sich im System ein, das System stellt
eine Verbindung zu Moodle her und der Lehrer Uber-
nimmt durch entsprechende Eingabe die angelegten
Schuler aus seinem Moodle Kurs

2. Das System zeigt den eingeloggten Lehrer und die an-
gelegten Schiler an

3. Die vordefinierten Rechte bzw. Policies werden den

Schiler(n) zugeteilt

Includes

1a: Der Lehrer Gbernimmt nach Rickfrage des Systems die

Schulerdaten aus dem Moodle-Kurs.

Erweiterungen

1a: Ein angelegter Schiiler kann bearbeitet werden
1b: Ein angelegter Schiiler kann geléscht werden
1c: Einen Schdler sperren

1d: Einen Schiiler entsperren

Auswirkungen

Ein angelegter Schuler im Moodle Kurs gilt auch im e-Learning

System auf Wettbewerbsbasis als angelegt

Technologie und

Datenvarianten

Die Anlage und Speicherung der Schilerdaten erfolgen Gber

das System

Offene Fragen

Keine

5. Anforderung: Schiilergruppe anlegen

Anwendungsfall 5: Schilergruppe anlegen

Primarer Akteur

Lehrer
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Gultigkeitsbereich

System

Vorbedingung

Der Lehrer ist im System eingeloggt.

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Lehrer legt eine oder mehrere Schiulergruppen an
Das System zeigt die angelegten Schilergruppen an
Die vordefinierten Rechte bzw. Policies werden den

Schilergruppen zugeteilt

Includes

1a: Die Anlegung bzw. die Veranderung der Daten der Schiiler-
gruppen mussen gespeichert werden.
3a: Die vom System vordefinierten Rechte werden der Schiiler-

gruppe zugewiesen.

Erweiterungen

1a: Die Daten der Schilergruppen kénnen geandert werden
1b: Die Daten der Schilergruppen kénnen geléscht werden
1c: Eine Schilergruppe kann gesperrt werden

1d: Eine Schulergruppe kann entsperrt werden

Auswirkungen

Die Schulergruppen sind im System angelegt

Technologie und

Datenvarianten

Die Anlage und Speicherung der Daten Uber die Schilergruppe

werden vom System ibernommen

Offene Fragen

Keine

. Anforderung: Einen Schiler als Schiilergruppe anlegen

Anwendungsfall 6: Einen Schuler als Schilergruppe anlegen

Primarer Akteur Lehrer
Glltigkeitsbereich | System
Vorbedingung Der Lehrer ist im System eingeloggt

Wichtigstes Er-

folgsszenario

4. Der Lehrer legt einen Schiler als Schilergruppe an

5. Das System zeigt den Schuler als angelegte Schuler-
gruppe an

6. Die vordefinierten Rechte bzw. Policies werden der

Schilergruppe zugeteilt

Includes

1a: Die Anlegung bzw. die Veranderung der Daten der Schuler-
gruppe muss gespeichert werden
3a: Die vom System vordefinierten Rechte werden der Schiiler-

gruppe zugewiesen

Erweiterungen

1a: Die Daten der Schiilergruppe kénnen geandert werden
1b: Die Daten der Schiilergruppe kénnen geléscht werden

1c: Eine Schiilergruppe kann gesperrt werden
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1d: Eine Schulergruppe kann entsperrt werden

Auswirkungen

Der Schiiler ist als Schilergruppe im System angelegt

Technologie und

Datenvarianten

Die Anlage und Speicherung der Daten der Schulergruppe wer-

den vom System libernommen

Offene Fragen

Keine

. Anforderung: Angelegte Schilergruppen aus einem Moodle Kurs ibernehmen.

Anwendungsfall 7: Angelegte Schilergruppen aus einem Moodle Kurs Uber-

nehmen

Primarer Akteur Lehrer

Gultigkeitsbereich | System

Vorbedingung Der Lehrer ist im Moodle-System eingeloggt und startet von dort

aus die e-Learning Software auf Wettbewerbsbasis

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Lehrer Gbernimmt die in seinem Moodle-Kurs ange-
legten Schilergruppen fur das Wettbewerbstool
Das System zeigt die angelegte Schilergruppen an
Die Rechte bzw. Policies werden den Schiilergruppen

zugeteilt

Includes

1a: Der Lehrer Gbernimmt nach Rickfrage des Systems die
Schuilerdaten aus dem Moodle-Kurs
3a: Die vordefinierten Rechte der Schilergruppe mussen Uber-

nommen werden

Erweiterungen

1a: Die Daten der Schiilergruppe kénnen geandert werden
1b: Die Daten der Schiilergruppe kénnen geléscht werden
1c: Eine Schiilergruppe kann gesperrt werden

1d: Eine Schiilergruppe kann entsperrt werden

Auswirkungen

Die Schulergruppen sind im System angelegt

Technologie und

Datenvarianten

Die Anlage und Speicherung der Daten Uber die Schilergrup-

pen wird vom System Gbernommen

Offene Fragen

Keine

Anforderung: Testfrage in der Fragendatenbank erstellen

Anwendungsfall 8: Testfrage in der Fragendatenbank erstellen

Primarer Akteur

Lehrer

Gultigkeitsbereich

System
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Vorbedingung

Der Lehrer ist im System eingeloggt

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Lehrer erstellt eine oder mehrere Fragen
Das System zeigt die erstellen Fragen an

3. Das System speichert die erstellten Fragen in einer Da-
tenbank

4. Die zu vergebende Punkteanzahl der Fragen wird fest-

gelegt

Includes

1a: Die Kategorie (Unterrichtsfach) der Frage muss festgelegt
werden

1b: Eine oder mehrere Subkategorie(n) (Teilfachgebiet) missen
fur die Frage festgelegt werden

1c: Die Art der Frage muss festgelegt werden (Multiple Choice
Frage, Einsetzfrage, Einsetzfrage mit Multiple Choice Antwor-
ten, Einfache Frage mit einer einzutippenden Antwort oder offe-
ne Frage mit einer zu schreibenden Antwort)

1d: Die Antwortmdglichkeiten flr bestimmte Fragetypen missen
bei Multiple Choice Fragen, Einsetzfragen, Einsetzfragen mit
Auswahl einer richtigen oder mehreren Multiple Choice Ant-
wortmdglichkeiten festgelegt werden

1e: Ein Textfeld mit der Angabe der Wortanzahl fir Antworten
oder dem Hinweis, wie die Antwort zu erfolgen hat, ist bei offe-
nen Fragen anzugeben

3a: Die Daten Uber die erstellten Fragen missen vom System
gespeichert bzw. archiviert werden

4a: Die Punkteanzahl jeder Frage muss festgelegt werden

Erweiterungen

1a: Eine Unterkategorie zur Subkategorie kann angelegt werden
1b: Eine Frage kann geandert werden

1c: Eine Frage kann aus dem System geldscht werden

1d: Der Lehrer kann aus dem Menu-Punkt ,Frage festle-

gen* aussteigen und zur Meni-Ubersicht zuriickkehren

1e Der Lehrer kann sich aus dem System ausloggen

4a: Die zu vergebende Punkteanzahl kann gedndert werden

Auswirkungen

Eine erstellte Frage mit Kategorie und zumindest einer Subka-

tegorie ist im System gespeichert und kann abgerufen werden

Technologie und

Datenvarianten

Die Anlage und Speicherung der Daten Uber die erstellte Frage

wird vom System ibernommen

Offene Fragen

Keine
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9. Anforderung: Testvorlage automatisch erstellen

Anwendungsfall 9: Testvorlage automatisch erstellen

Primarer Akteur Lehrer

Gultigkeitsbereich | System

Vorbedingung Der Lehrer ist im System eingeloggt
Wichtigstes Er- 1. Der Lehrer wahlt eine Kategorie und kann dazu mehrere
folgsszenario Subkategorien fir den Test auswahlen

2. Der Lehrer wahlt die Anzahl der Fragen aus, die der Test
umfassen soll

3. Das System wahlt diese Anzahl an Fragen auf Grundla-
ge der vom Lehrer ausgewahlten Kategorie und Subka-
tegorien aus

4. Der Lehrer gibt den Zeitrahmen fiir das Lésen dieses
Tests an

5. Das System zeigt diese Fragen an und speichert sie als
Testvorlage

6. Die Punkte werden im System als Giberschreibbar ange-

zeigt

Includes 1a: Der Lehrer muss die Kategorie und eine oder mehrere Sub-
kategorien auswahlen

2a: Der Lehrer legt die Anzahl an Fragen fur die Testvorlage
fest

3a: Das System zeigt an, wenn keine oder zu wenige Fragen in
der Kategorie oder Subkategorie vorhanden sind, und fordert
den Lehrer zur Eingabe einer anderen Subkategorie auf. Das
System informiert den Lehrer, dass Fragen in die Datenbank
eingegeben werden kénnen

4a: Falls keine Fragen in der Kategorie bzw. Subkategorie ent-
halten sind, zeigt dies das System an und weist darauf hin, dass
der Lehrer unterschiedliche Fragen eingeben kann

4b: Die Testdauer und der Zeitrahmen flir den Beginn (Datum
und Uhrzeit) und die Endzeit (Datum und Uhrzeit) flir das Losen

des Test muss eingefiigt werden

Erweiterungen 1a: Fir die handische Erganzung einer oder mehrerer Frage(n)

kénnen eine oder mehrere Subkategorien angegeben werden
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3a: Eine Frage kann manuell zur Testvorlage zur gleichen Kate-
gorie und den gleichen Subkategorien oder anderen Subkatego-
rien hinzugenommen werden

3b: Eine Frage kann aus der Testvorlage geldscht werden

3c: Der Lehrer kann eine oder mehrere offene Fragen bei der
Erstellung oder nach Speicherung der Testvorlage erganzen

6a: Die vorgegeben Punkteangaben kdnnen letztmalig in der
Testvorlage geandert bzw. neu festgelegt werden

6b: Die Testvorlage kann geldscht bzw. geandert werden

6c¢: Die Testvorlage kann in PDF-Format gespeichert werden

Auswirkungen

Die Testvorlage mit zufallig ausgewahlten Fragen kann ange-

zeigt werden und fir einen Test freigeschaltet werden

Technologie und

Datenvarianten

Die Anlage und Speicherung der Testvorlagedaten wird vom

System Ubernommen

Offene Fragen

Keine

10. Anforderung: Testvorlage manuell erstellen

Anwendungsfall 10: Testvorlage manuell erstellen

Primarer Akteur Lehrer
Glltigkeitsbereich | System
Vorbedingung Der Lehrer ist im System eingeloggt

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Lehrer wahlt eine Kategorie und eine oder mehrere
Subkategorien fir den Test aus

2. Der Lehrer legt die Mindestanzahl der Fragen fur die
Testvorlage fest

3. Der Lehrer wahlt die Fragen auf Grundlage der vom ihm
ausgewahlten Kategorie und Subkategorien selbstandig
aus

4. Das System zeigt diese Fragen an und speichert sie als
Testvorlage

5. Der Lehrer legt den Zeitrahmen fur den Test fest

Includes

1a: Der Lehrer muss die Kategorie und eine oder mehrere Sub-
kategorien auswahlen

2a: Der Lehrer gibt die Anzahl an Fragen, die die Testvorlage
haben soll

3b: Der Lehrer muss Fragen manuell aus der Datenbank aus-
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wahlen, bis die Anzahl der vorgegebenen Fragen angezeigt ist
3c: Der Lehrer kann eine oder mehrere offene Fragen bei der
Erstellung oder nach Speicherung der Testvorlage ergéanzen

4a: Falls keine Fragen in der Kategorie bzw. Subkategorie ent-
halten sind, zeigt dies das System an und weist darauf hin, dass
der Lehrer unterschiedliche Fragen eingeben kann

5a: Die Testdauer und der Zeitrahmen fir den Beginn (Datum
und Uhrzeit) und die Endzeit (Datum und Uhrzeit) flr das Losen

des Tests muss eingefligt werden

Erweiterungen 1a: Fir die handische Erganzung einer oder mehrerer Frage(n)
kénnen eine oder mehrere Subkategorien angegeben werden
2a: Eine Frage kann manuell zur Testvorlage zur gleichen Kate-
gorie und der gleichen Subkategorien oder anderen Subkatego-
rien hinzugenommen werden

2b: Eine Frage kann aus der Testvorlage geldscht werden

4a: Die Testvorlage kann geloscht bzw. geandert werden

4b: Die Testvorlage kann in PDF-Format gespeichert werden
5a: Der Zeitrahmen (Beginn und Endzeit) zum Test kann nach

Eingabe geandert werden

Auswirkungen Die Testvorlage mit manuell ausgewahlten Fragen wird ange-

zeigt werden und kann fur einen Test freigeschaltet werden

Technologie und | Die Anlage und Speicherung der Testvorlagedaten wird vom

Datenvarianten System ibernommen

Offene Fragen Keine

11. Anforderung: Schiler bzw. Schilergruppen einer Testvorlage zuordnen

Anwendungsfall 11: Schuler bzw. Schilergruppen einer Testvorlage zuordnen

Priméarer Akteur Lehrer

Gultigkeitsbereich | System

Vorbedingung 1. Der Lehrer ist im System eingeloggt
2. Die Schiler bzw. Schulergruppen missen angelegt sein
oder von einem Moodle-Kurs tibernommen werden

3. Eine Testvorlage muss zumindest im System gespei-

chert sein
Wichtigstes Er- 1. Der Lehrer ordnet im Einzelwettbewerb Schiler bzw. im
folgsszenario Gruppenwettbewerb Gruppen einer Testvorlage zu

113|Seite



2. Das System zeigt die Testvorlage und die zugeordneten
Gruppen zur Testvorlage an
3. Das System speichert die Testvorlage und die Zuord-

nung der einzelnen Schiler bzw. Gruppen

Includes

Keine

Erweiterungen

1a: Ein(e) bzw. mehrere Schiiler bzw. Schilergruppe(n)
kann/kénnen neu angelegt werden

1b: Ein(e) bzw. mehrere Schilergruppe(n) kann/kénnen neu
angelegt werden

2a: Eine Gruppe kann aus der Zuordnung der Testvorlage ent-

fernt werden

Auswirkungen

Die Testvorlage mit den Schiler- bzw. Gruppenzuordnungen

kann im System angezeigt bzw. gespeichert werden

Technologie und

Die Anlage und Speicherung der Daten Uber die Testvorlage mit

Datenvarianten den Schiler- bzw. Gruppenzuordnungen werden vom System
Ubernommen
Offene Fragen Keine

12. Anforderung: Testvorlage fur den Wettbewerb freischalten:

Anwendungsfall 12: Testvorlage flur den Wettbewerb freischalten

Primarer Akteur Lehrer
Gultigkeitsbereich | System
Vorbedingung 1. Der Lehrer ist im System eingeloggt

2. Die Schiler bzw. Schilergruppen missen angelegt sein
oder von einem Moodle-Kurs tbernommen werden

3. Eine Testvorlage muss zumindest im System gespei-
chert werden

4. Der Lehrer legt fest, ob es ein Einzel- oder Gruppen-
wettbewerb ist

5. Die Schiler missen im Einzelwettbewerb bzw. Gruppen

mussen im Gruppenwettbewerb eingeloggt sein

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Lehrer ruft die Testvorlage mit den zugeordneten
Schilern bzw. Schiilergruppen auf

2. Der Lehrer Uberprtft, ob die zugeordneten Schuler bzw.
Schulergruppen eingeloggt sind

3. Der Lehrer Uberpriift die Zeiteingabe
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4. Der Lehrer schaltet den Test fiir die zugeordneten Schi-

ler bzw. Schilergruppen frei und der Zeitablauf beginnt

Includes 4a: Ein Zeitablauf fir den Test muss vom System gestartet wer-
den
Erweiterungen 2a: Gruppen, die nicht eingeloggt und abwesend sind, kénnen

vom Wettbewerb freigestellt bzw. fir den Wettbewerb deaktiviert
werden

2b: Gruppen kénnen auch bewusst von einem Wettbewerb frei-
gestellt werden. Damit scheiden sie aus dem Ranking aus

3a: Die Zeitangabe kann vor dem Freischalten letztmalig gean-
dert werden

4a: Die Schiler bzw. Schulergruppen kénnen den Test bei Ab-
wesenheit eines Testtermins auch nachtraglich absolvieren und

werden im Ranking berucksichtigt

Auswirkungen Der Test kann nun von den eingeloggten Schilern bzw. Schi-

lergruppen innerhalb einer Zeitspanne absolviert werden

Technologie und | Die Speicherung der Daten beziiglich des Testablaufs flr Ein-

Datenvarianten zel- bzw. Gruppenwettbewerbe erfolgt durch das System

Offene Fragen Keine

13. Anforderung: Testvorlage fur einen ,Person_versus_Person Contest (PvP)" fur
zwei Einzelpersonen oder fir zwei Gruppen , Group_versus_Group (GvG)“ Contest
freischalten:

Anwendungsfall 13: Testvorlage flr einen ,Person_versus_Person” oder
»Group_versus_Group*“ Contest fur zwei Personen oder zwei Gruppen frei-
schalten

Primarer Akteur Lehrer

Gultigkeitsbereich | System

Vorbedingung 1. Der Lehrer istim System eingeloggt

2. Die Schiler bzw. Schilergruppen missen angelegt sein
oder von einem Moodle-Kurs ibernommen werden

3. Eine Testvorlage muss zumindest im System gespei-
chert werden

4. Der Lehrer schaltet diese Testvorlage fir einen ,Per-
son_versus_Person“ oder ,Group_versus_Group® Wett-

bewerb frei
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Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Lehrer loggt sich im System ein

2. Der Lehrer schaltet eine Testvorlage frei und legt fest,
dass Schiler bzw. Gruppen, die sich im System anmel-
den, an diesem ,Person_versus_Person® Einzelwettbe-
werb bzw. ,Group_versus_Group“ Gruppenwettbewerb

teilnehmen konnen

Includes

1a: Der Lehrer muss sich flr das Freischalten einer Testvorlage
fur einen ,PvP* Test mit seinen Log-In Daten anmelden oder die
Daten werden von Moodle Gbernommen

2a: Der Lehrer wahlt eine oder mehrere Testvorlagen aus und
gibt an, dass diese von Schiilern oder Schilergruppen, im

,PVP“ Contest” oder ,GvG"“ Contest absolviert werden konnen

Erweiterungen

2a: Ein Lehrer kann bestimmte Gruppen fir einen ,GvG* Wett-
bewerb sperren

3a: Der Lehrer kann die Testvorlage fur ,GvG* sperren oder
I6schen

5a: Der Lehrer kann eine zusatzliche Testvorlage fur den

,PvP* oder ,GvG" Contest freischalten

Auswirkungen

Eine Testvorlage kann von eingeloggten Schilern bzw. Schi-
lergruppen fur einen ,PvP* oder ,GvG* Contest herangezogen

werden

Technologie und

Datenvarianten

Die Speicherung der Daten bezliglich des Testablaufs fiir diese
"PvP* oder ,GvG* Contests (Wettbewerbe) erfolgt durch das
System

Offene Fragen

Keine

14. Anforderung: Testvorlage ohne Wettbewerbspartner absolvieren

Anwendungsfall 14: Testvorlage ohne Wettbewerbspartner absolvieren

Primarer Akteur

Schiiler oder Schilergruppe

Gultigkeitsbereich

System

Vorbedingung

1. Der Schuler oder die Schulergruppe ist im System einge-
loggt

2. Die Schuler bzw. Schilergruppen missen angelegt sein
oder von einem Moodle-Kurs ibernommen werden

3. Eine Testvorlage muss zumindest im System gespei-

chert sein
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4. Der Lehrer schaltet diese Testvorlage fur eine Einzelteil-
nahme einer Person oder Schilergruppe frei
5. Die Schiiler bzw. die Schilergruppe kénnen den Test in-

nerhalb einer bestimmten Zeit ohne Wettbewerbspartner

durchflihren
Wichtigstes Er- 1. Der Lehrer schaltet eine Testvorlage frei und legt fest,
folgsszenario dass Schiiler bzw. Schilergruppen, die sich im System

anmelden, diese Testvorlage ohne Wettbewerbspartner
durchfihren kénnen. Der Lehrer kann optional einen
Zeitrahmen eingeben

2. Ein Schiler bzw. eine Schilergruppe wahlt eine fir die
Teilnahme ohne Wettkampf vorgesehene Testvorlage
aus

3. Der Schiler nimmt an der Testvorlage teil und beantwor-
tet die Fragen in serieller Abfolge, wie es das System
auch bei einem Wettbewerb vorsieht

4. Eine Auswertung wird dem Schuler bzw. der Schiuler-
gruppe nach Testabsolvierung angezeigt und die richti-
gen Antworten eingeblendet

5. Der Schiuler kann diese Vorlage beliebig oft trainieren

Includes 2a. Der Schiler bzw. die Schilergruppe wahlt eine vorgesehene
Testvorlage fir eine Einzelteilnahme ohne Wettbewerbspartner
aus

3a: Der Schiler bzw. die Schuilergruppe beantwortet die Fragen
aus der Testvorlage innerhalb der daflir vorgesehenen Zeit-
spanne

4a: Das System zeigt dem Schiler nach Abschluss des Tests

die Auswertung mit den richtigen Fragen an

Erweiterungen 1a: Der Lehrer kann optional einen Zeitrahmen flir das Losen
des Tests festlegen

2a: Die Auswertung kann auch zu einem spateren Zeitpunkt
vom Schuler bzw. der Schilergruppe angesehen werden

5a: Die Schiler bzw. Schilergruppe kann eine vorgesehene

Testvorlage beliebig oft wiederholen

Auswirkungen Der Test kann nun von den eingeloggten Schilern bzw. Schi-

lergruppen kann innerhalb einer Zeitspanne absolviert werden.

Technologie und | Die Speicherung der Daten beziglich des Testergebnisses oh-
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Datenvarianten

ne Wettbewerbspartner erfolgt durch das System

Offene Fragen

Keine

15. Anforderung: Bewertungskriterien fir das Noten-Contracting festlegen

Anwendungsfall 15: Bewertungskriterien fiir das Noten-Contracting anlegen

und Default-Werte eingeben

Primarer Akteur Lehrer
Glltigkeitsbereich | System
Vorbedingung Der Lehrer ist im System eingeloggt

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Lehrer gibt die Kategorie (Unterrichtsfach)
Der Lehrer legt ein oder mehrere Bewertungskriterien an
Der Lehrer legt den Prozentrahmen flir das erste Bewer-
tungskriterium fest

4. Die Prozentrahmen der anderen Bewertungskomponen-
ten werden durch das System dynamisch berechnet

5. Das System zeigt die angelegten Bewertungskriterien
mit den Prozentrahmen an

6. Der Lehrer gibt danach die Default-Werte jedes Bewer-
tungskriteriums innerhalb der vorgegebenen Prozent-
rahmen als anderbare Vorgabe flr die Schiiler ein

7. Der Lehrer gibt den Zeitrahmen ein, innerhalb der die
Prozenteingabe der Schiiler fir die Bewertungskompo-

nenten erfolgen muss

Includes

1a: Zusatzlich zum Unterrichtsfach gibt der Lehrer das Schuljahr
und die Schule ein, fiir die das Noten-Contracting erfolgen soll
2a: Die Anlegung bzw. die Veranderung bezliglich der Daten
der Bewertungskriterien missen gespeichert werden

3a: Der Prozentrahmen des ersten Bewertungskriteriums muss
vom Lehrer eingegeben werden

4a: Die Prozentrahmen der anderen Bewertungskomponenten
werden dynamisch anhand eines Algorithmus vom System be-
rechnet und angezeigt

6a: Die Default-Werte werden den Schilern angezeigt und kén-
nen von den Schilern geandert werden

7a: Nach Ablauf des Eingabezeitrahmens werden die Default-

Werte des Lehrers fir das Noten-Contracting herangezogen,
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falls ein Schuler keine Prozenteingabe durchfihrt (Schiler ver-

gisst oder gibt bewusst nicht ein)

Erweiterungen

1a: Ein oder mehrere Bewertungskriterien kdnnen geandert
oder geldscht werden

2a: Eine Bewertungskomponente kann geandert oder geldéscht
werden

3a: Der Prozentrahmen des ersten Bewertungskriteriums kann
geandert werden

4a: Die Prozentrahmen der anderen Bewertungskomponenten
(ab dem zweiten) kdnnen vom System dynamisch geandert

werden

Auswirkungen

Die Bewertungskomponenten und die Prozentrahmen sind an-

gelegt und eingegeben

Technologie und

Datenvarianten

Die Anlage und Speicherung der Daten Uber die Bewertungskri-

terien werden vom System Ubernommen

Offene Fragen

Keine

16. Anforderung: Schuler dem Contracting zuordnen und Eingabe ermdglichen

Anwendungsfall 16: Schuler dem Contracting zuordnen und Eingabe ermogli-

chen

Primarer Akteur Lehrer

Glltigkeitsbereich | System

Vorbedingung Der Lehrer ist im System eingeloggt

Die Schiiler sind im System angelegt
Die Contracting Kriterien sind bestimmt

Das Unterrichtsfach ist eingegeben

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Lehrer teilt die Schiler dem Contracting fiir ein be-
stimmtes Unterrichtsfach fir ein gewisses Schuljahr zu
Das Contracting steht nun fur die Eingabe bereit

3. Das System zeigt die Schiler an, die dem Contracting
zugeordnet sind und zeigt den Zeitrahmen flr die Einga-
be an

4. Die Schiler kdnnen nach dem Log-In jederzeit den Be-

wertungskomponenten einen fixen Prozentsatz zuordnen

Includes

1a: Die Zuordnung der Schuler zum Contracting muss gespei-

chert werden

119|Seite




4a: Die Eingaben der Schiler im Contracting missen vom Sys-
tem gespeichert werden

4b: Die Default-Werte bzw. Prozentvorgaben des Lehrers wer-
den dann fir jeden Schiler herangezogen, der keine Eingabe

innerhalb des Eingabezeitrahmens vornimmt

Erweiterungen

1a: Die Zuordnung der Schiler zum Contracting kann geldscht
werden
2a: Der Prozentrahmen kann jederzeit innerhalb des Eingabe-

zeitrahmens durch den Schiiler gedndert werden

Auswirkungen

Die Schiiler sind dem Noten-Contracting zugeordnet und kon-

nen jederzeit eine Eingabe durchfiihren

Technologie und

Datenvarianten

Die Anlage und Speicherung der Daten beztiglich der Zuord-
nung und der Eingaben der Schiler im Noten-Contracting erfol-

gen durch das System

Offene Fragen

Keine

17. Anforderung: Auswertung des Wettbewerbs ansehen:

Anwendungsfall 17: Auswertung des Wettbewerbs ansehen

Primarer Akteur

Schiuler oder Lehrer

Gultigkeitsbereich

System

Vorbedingung

Der Lehrer bzw. der Schiiler oder die Schilergruppe ist im Sys-
tem eingeloggt
Die Schiuler bzw. Schiilergruppen haben an einem Wettbewerb
teilgenommen
Die Wettbewerbsdaten wurden vom System ausgearbeitet und

gespeichert

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Lehrer bzw. der Schiler bzw. die Schilergruppe
driickt auf einen Button, um sich die Auswertung (Uber-
sicht der Gruppenergebnisse und Ranking) von Einzel-
wettbewerben oder Gruppenwettbewerben anzusehen

2. Das System zeigt das Ergebnis des Wettbewerbs und
die Auswertung an

3. Bei Bedarf kann sich der Lehrer die Auswertung der Ein-
zel- oder Gruppenergebnis anhand einer Statistik spe-

ziell ansehen

Includes

1a: Der Lehrer oder der Schiler bzw. die Schilergruppe muss
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einen Button oder einen Link fur die Auswertung dricken

1b: Die Auswertung des Ergebnisses muss gespeichert werden
2b: Das System muss den in Punkt 6.1.4 (Rameder 2012, S.
68) angefiihrten Auswertungsmodus fur Schiler und Schiiler-

gruppe mit gleicher Punkteanzahl beriicksichtigen

Erweiterungen 1a: Der Lehrer bzw. der Schiiler bzw. die Schilergruppe kann
sich die Auswertung eines Einzel- oder Gruppenwettbewerbs
speziell ansehen

1b: Der Lehrer kann sich eine Auswertung nach den statisti-
schen Kriterien ,richtig beantwortet®, ,falsch beantwortet” oder

LLeilweise richtig beantwortet® ansehen

Auswirkungen Die Reihenfolge der Schiiler bzw. Schiilergruppen sowie die

Auswertung der Testvorlagen kdnnen eingesehen werden

Technologie und | Die Anlage und Speicherung der Auswertungsdaten der am

Datenvarianten Wettbewerb teilgenommenen Schuilergruppen erfolgen durch
das System
Offene Fragen Keine

18. Anforderung: Als Lehrer aus dem System ausloggen

Anwendungsfall 18: Als Lehrer aus dem System ausloggen

Primarer Akteur Lehrer

Glltigkeitsbereich | System

Vorbedingung Der Lehrer ist im System eingeloggt
Wichtigstes Er- 1. Der angemeldete Lehrer loggt sich aus
folgsszenario 2. Der Log-out ist auf jeder Maske durch Driicken eines

Log-out Buttons moglich

3. Das System zeigt an, dass der Lehrer ausgeloggt ist

Includes 1a: Der Lehrer muss einen Button fur den Log-out driicken
1b: Das System befragt den Lehrer, ob der Lehrer aussteigen
mdchte und die Daten gespeichert werden sollen

3a: Das System zeigt an, dass der Lehrer ausgeloggt ist

Erweiterungen 3a: Der Lehrer kann sich neuerlich mit seinen Anmeldedaten
einloggen

3b: Der Lehrer kann das System beenden

Auswirkungen Der Log-out des Lehrers wird im System angezeigt und die Da-

ten gespeichert
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Technologie und

Datenvarianten

Die Anlage und Speicherung der Daten vor dem Log-Out kann

auf Wunsch des Lehrers durch das System erfolgen

Offene Fragen

Keine

19. Anforderung: Als Schuler bzw. Schilergruppe einloggen oder iber das LMS Mood-

le einloggen

Anwendungsfall 19: Als Schiler bzw. Schilergruppe einloggen

Primarer Akteur

Schiiler bzw. Schilergruppe

Gultigkeitsbereich

System

Vorbedingung

Der Schuler ist im System bereits angelegt

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Schiler loggt sich im System ein. Der Schiler ist in
einem Moodle-Kurs eingeloggt und startet von dort aus
das e-Learning Programm auf Wettbewerbsbasis

2. Das System zeigt den Schiler bzw. die Schilergruppe
als angemeldet bzw. online an. Das System Ubernimmt
die Anmeldung von Moodle und Ubergibt sie dem e-
Learning Prototyp auf Wettbewerbsbasis

3. Die Rolle mit den Rechten bzw. Policies wird dem Schu-

ler bzw. der Schiilergruppe zugeteilt

Includes

1a: Der Schiler bzw. die Schiilergruppe gibt seinen Benutzer-
namen in das System ein
2a: Der Schuler bzw. die Schilergruppe gibt sein Passwort ein

oder startet dann von Moodle aus das System

Erweiterungen

Keine

Auswirkungen

Der Schiler bzw. die Schilergruppe wird als online bzw. einge-

loggt im System angezeigt

Technologie und

Datenvarianten

Der Log-In und die Anmeldung der Schiiler bzw. die Schler-

gruppe werden vom System angezeigt

Offene Fragen

Keine

20. Anforderung: Wettbewerbe ansehen

Anwendungsfall 20: Wettbewerbe ansehen

Priméarer Akteur

Schuler bzw. Schilergruppe

Glltigkeitsbereich

System

Vorbedingung

Der Schiler bzw. die Schilergruppe ist im System bereits ein-
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geloggt
Wichtigstes Er- 1. Der Schiler loggt sich im System ein

folgsszenario 2. Das System zeigt dem Schiler bzw. der Schulergruppe
nach dem Log-In die Wettbewerbe an
3. Nach Drucken eines Links oder eines Button werden die

Wettbewerbe angezeigt

Includes 3a: Der Schiler bzw. Schilergruppe klickt auf einen Link oder

Button, um die Wettbewerbe ansehen zu kbnnen

Erweiterungen 3a: Der Schiler bzw. die Schilergruppe klickt auf einen Button
oder Link, um sich die aktuellen Wettbewerbe anzusehen

3b: Der Schiler bzw. die Schilergruppe klickt auf einen Button
oder Link, um sich die historischen Wettbewerbe anzusehen
3c: Der Schiler bzw. die Schulergruppe klickt auf einen Button
oder Link, um sich jene Wettbewerbe anzusehen, an denen er
teilnehmen soll

3d: Der Schuler bzw. die Schilergruppe kann sich die Auswer-
tung des Wettbewerbs durch Klicken auf einen Button oder Link
ansehen

3e: Der Schiler bzw. die Schilergruppe kann die Testvorlage
neuerlich innerhalb der festgelegten Zeit durchflihren, um zu

sehen, ob er Fortschritte gemacht hat

Auswirkungen Dem Schiler bzw. der Schilergruppe werden die Wettbewerbe
nach ihren Auswabhlkriterien angezeigt oder es erfolgt ein Hin-

weis, dass keine Wettbewerbe vorhanden sind

Technologie und | Die Auswahl, welche Wettbewerbe oder Auswertungen ange-

Datenvarianten zeigt werden, erfolgt durch das System

Offene Fragen Keine

21. Anforderung: Aus dem Wettbewerbstool ausloggen:

Anwendungsfall 21: Aus dem Wettbewerbstool ausloggen

Primarer Akteur Schuler bzw. Schuilergruppe

Glltigkeitsbereich | System

Vorbedingung Der Schiler bzw. die Schilergruppe ist im System bereits ein-
geloggt

Wichtigstes Er- 1. Der Schiiler bzw. die Schilergruppe loggt sich auf ver-

folgsszenario schiedene Masken im System aus
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2. Das System zeigt an, dass der Schiler bzw. die Schi-
lergruppe ausgeloggt ist

3. Das System zeigt die Startseite mit der Méglichkeit eines
Log-In an. Ein neuerlicher Log-In durch den Schiler oder

die Schilergruppe ist jederzeit mdglich.

Includes

3a: Der Schiler bzw. die Schilergruppe klickt auf einen Link

oder Button, um aus der Wettbewerbsplattform auszusteigen

Erweiterungen

3a: Der Schiler bzw. die Schilergruppe klickt auf der Startseite

wieder einen Button flr einen neuerlichen Log-In

Auswirkungen

Der Schiler bzw. die Schilergruppe wird aus dem System aus-
geloggt und die Startseite angezeigt. Auf dieser Seite ist jeder-

zeit wieder ein Log-In moglich

Technologie und

Datenvarianten

Der Ausstieg des Schilers oder der Schulergruppe wird im Sys-

tem angezeigt

Offene Fragen

Keine

22. Anforderung: Ranglisten ansehen

Anwendungsfall 22: Ranglisten ansehen

Primarer Akteur

Schuler bzw. Schulergruppe

Gultigkeitsbereich

System

Vorbedingung

Der Schiler bzw. die Schilergruppe ist im System eingeloggt

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Schiiler loggt sich im System ein

2. Das System zeigt Menii-Ubersicht an, aus der Men(-
Punkt ,Ranglisten ansehen® angezeigt wird

3. Der Schiiler driickt auf den Link oder Button, um Einsicht

in die Ranglisten zu bekommen

Includes

3a: Der Schuler bzw. die Schilergruppe klickt auf einen Link

oder Button, um die Ranglisten angezeigt zu bekommen

Erweiterungen

3a: Der Schiler bzw. die Schilergruppe klickt entweder auf die
globale Rangliste der Gruppen oder auf sein bzw. ihr eigenes

Ranking

Auswirkungen

Dem Schiler bzw. der Schiilergruppe werden die verschiede-

nen Ranglisten vom System angezeigt

Technologie und

Datenvarianten

Die Auswahl, welche Rangliste angezeigt wird, erfolgt durch das

System

Offene Fragen

Keine
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23. Anforderung: An einem Wettbewerb teilnehmen

Anwendungsfall 23: An einem Wettbewerb teilnehmen

Primarer Akteur

Schiiler bzw. Schilergruppe

Glltigkeitsbereich

System

Vorbedingung

Der Schiuler bzw. die Schilergruppe ist im System bereits ein-
geloggt

Der Lehrer ist im System eingeloggt oder hat die Freischaltung
des Wettbewerbs fiir einen bestimmten Zeitpunkt festgesetzt
Der Schiler bzw. die Schiilergruppe ist einem Wettbewerbstest

zugeordnet

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Schiiler bzw. Schilergruppen loggen sich im System
ein

2. Das System zeigt die Menii-Ubersicht an, aus die Schii-
ler bzw. die Schilergruppen sich jene Wettbewerbe an-
sehen kdnnen, bei denen sie gegen andere Gruppen an-
treten

3. Der Lehrer Uberprift, ob samtliche Gruppen online sind
und sich auf der Startseite fur den durchzufihrenden
Wettbewerb befinden

4. Der Lehrer schaltet den Wettbewerb zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt frei. Die Schiler sind vorbereitet und kon-
nen den Wettbewerb sofort durchlaufen

5. Die Schiler bzw. Schulergruppen beantworten die Fra-
gen seriell bis zum Ende des Tests und kdnnen eine
Markierung setzen, wenn sie sich nicht sicher ist, ob die
Frage(n) richtig beantwortet ist/sind

6. Am Ende zeigt das System eine Ubersicht der beantwor-
teten Fragen inklusive der Markierung an. Die Schiiler
bzw. die Schilergruppen kénnen die markierten Fragen

bis vor dem Zeitablauf beantworten

Includes

1a: Der Schiler bzw. die Schiilergruppe loggt sich mit seinen
bzw. ihren Anmeldedaten ein

2a: Der Schiler bzw. die Schilergruppe missen den Test nach
Vorgabe des Lehrers auswahlen

3a: Der Lehrer setzt eine Markierung, dass eine Gruppe nicht
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teilnimmt (Krankheit oder bewusste Verweigerung der Teilnah-
me aus bestimmten Grinden)

4a: Der Lehrer hat bereits den Wettbewerbstest fiir einen be-
stimmten Zeitpunkt freigeschaltet oder schaltet den Wettbewerb
ab einem bewussten Zeitpunkt frei

5a: Das System blendet die Fragen der Reihe nach ein

5b: Die restliche Zeit, die dem/den Schilern bzw. der/den Schi-
lergruppe(n) fir die Beantwortung der restlichen Fragen bleibt,
wird laufend angezeigt

5c: Je nach Antwort ist entweder ein Text in die Maske ein-
zugeben bzw. einzusetzen oder eine Antwort im Falle einer Mul-
tiple Choice Frage auszuwahlen bzw. bei einer Einsetzfrage mit
mehreren Antwortmaoglichkeiten ein Drop-Down Feld zu bedie-

nen

Erweiterungen

2b: Der/die Schuler bzw. die Schilergruppe(n) kdnnen den Test
beenden und wieder zur Mentauswahl zurlick navigieren

3a: Der/die Schuler bzw. die Schulergruppe(n) klickt(en) entwe-
der auf die globale Rangliste der Gruppen oder auf sein bzw. ihr
eigenes Ranking

5a: Der Schuler kann bei jeder Frage durch Klicken auf den Link
oder Button ,Vorherige Frage” bzw. ,Nachste Frage“ vor und
zurtick gehen

5b: Der/die Schuler bzw. die Schulergruppe(n) kann/kénnen
nach Beantwortung einer Frage eine Markierung setzen, wenn
sie nicht sicher sind, ob die Antwort richtig ist und diese Frage
neuerlich beantworten mochte(n)

5b: Der Schiler kann jederzeit aus bestimmten Griinden den
Wettbewerb durch einen Link oder Button ,Wettbewerb abbre-
chen® beenden

5c: Der/die Schiler bzw. die Schilergruppe(n) kann/kénnen
nach Anzeigen der Auswertung durch Klicken eines Button oder

Links wieder zur Menii-Ubersicht zuriickkehren

Auswirkungen

Dem/Den Schiler(n) bzw. der/den Schulergruppe(n) wird vom

System durch den Wettbewerb gefuhrt

Technologie und

Datenvarianten

Die Navigation durch den Wettbewerb, die Speicherung der
Ergebnisse und die Auswertung der Fragen werden vom Sys-

tem Ubernommen
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Offene Fragen Keine

24. Anforderung: An einem Person_versus_Person (PvP) oder Group_versus_Group
(GvG)-Test teilnehmen

Anwendungsfall 24: An einem PvP oder GvG Test teilnehmen

Primarer Akteur Schuler bzw. Schulergruppe

Gultigkeitsbereich | System

Vorbedingung 1. Mehrere Schiler bzw. Schiilergruppen sind im System
eingeloggt

2. Eine fur einen ,,PvP* oder ,GvG* Wettbewerb vorgese-
hene Testvorlage muss zumindest im System vom Leh-
rer gespeichert und freigeschaltet worden sein

3. Die Schuler bzw. Schulergruppen loggen sich im System

ein
Wichtigstes Er- 1. Ein Schiler bzw. eine Schilergruppe wabhlt eine fur ei-
folgsszenario nen ,PvP“ oder ,GvG" Wettbewerb vorgesehene Test-

vorlage aus und Iadt einen anderen Schiler bzw. eine
andere Schilergruppe zu einem ,PvP* oder ,GvG* Wett-
bewerb ein, wenn er nicht den Anmeldestatus ,beschéaf-
tigt* gewahlt hat

2. Der andere Schiler bzw. die andere Schilergruppe kann
die Einladung akzeptieren oder ablehnen

3. Der Schiler bzw. Schiilergruppe, die die Einladung ak-
zeptiert, gibt an, dass der Test in einer bestimmten An-
zahl von Minuten beginnt und fur den Wettbewerb frei-
geschaltet wird

4. Der Wettbewerb startet und die Schiler bzw. Schiiler-
gruppen konnen im Wettbewerb lhre Antworten ins Sys-
tem eingeben

5. Das System zeigt an, wer von den Einzelpersonen bzw.
Schulergruppen besser war und gibt die Punkteanzahl

an

Includes 1a: Ein Schiuler bzw. eine Schulergruppe kann eine fiir den
.PVvP* oder ,GvG" Wettbewerb vorgesehene Testvorlage durch
Klicken eines Button auswahlen

1b: Ein Schiuler bzw. ein Schilergruppe muss flr einen
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.PVP* oder ,GvG" Wettbewerb einen anderen Schiler bzw. an-
dere Schulergruppe, die im System angemeldet ist, fiir die Teil-
nahme an einem Wettbewerb einladen, wenn dieser nicht den
Status ,beschaftigt” angibt

2a: Durch Klick eines Button akzeptiert oder lehnt eine anderer
Schiler bzw. andere Schilergruppe die Einladung ab und gibt
bei Bestatigung flr den Test den Countdown fiir den Wettbe-
werb an

4a: Beide Schiiler oder Schiilergruppen missen die Frage se-
riell beantworten (siehe Anforderung am Wettbewerb teilneh-
men)

5a: Das System Ubermittelt nach Zeitablauf oder Eingabe, dass
beide Gruppe den Test vor Zeitablauf fertig absolviert haben,
den Gewinner der beiden Gruppen und zeigt die Auswertung
der Fragen an

5b: Die Auswertung ist nur fur jene Gruppen sichtbar, die am
.PVP* oder ,GvG“-Wettbewerb teilgenommen haben. Fir andere

Gruppen sind diese Wettbewerbsdaten nicht sichtbar

Erweiterungen

4a: Die Gruppen kdnnen fir den gleichen Test noch mal zu ei-
nem spateren Zeitpunkt gegeneinander antreten
5a: Die Auswertung kann auch zu einem spateren Zeitpunkt von

beiden Gruppen angesehen werden

Auswirkungen

Der Test kann von den eingeloggten Schilern bzw. Schiler-

gruppen innerhalb einer Zeitspanne absolviert werden

Technologie und

Datenvarianten

Die Speicherung der Daten bezliglich des Testablaufs fiir Ein-

zel- bzw. Gruppenwettbewerbe erfolgt durch das System

Offene Fragen

Keine

25. Anforderung: Testauswertung ansehen

Anwendungsfall 25: Testauswertung ansehen

Primarer Akteur

Schiler bzw. Schilergruppe(n)

Gultigkeitsbereich

System

Vorbedingung

Der/die Schuler bzw. die Schulergruppe(n) ist/sind im System
eingeloggt
Der/die Schiler bzw. die Schilergruppe(n) hat einen Test er-

folgreich innerhalb einer gesetzten Zeit im Wettbewerb gegen

128 |Seite




andere Schiler bzw. andere Schulergruppen absolviert oder

innerhalb einer bestimmten Zeit abgebrochen

Wichtigstes Er- 1. Der Schiler loggt sich im System ein

folgsszenario 2. Der Schiler bzw. die Schilergruppe fuhrt einen Wettbe-
werbstest gegen andere durch

3. Der Schiler beendet den Test vorzeitig oder der Test
endet durch Zeitablauf

4. Der Schiuler klickt auf einen Button oder Link, um sich

die Auswertung anzusehen

Includes 4a: Der/die Schiler bzw. die Schulergruppe(n) klickt(en) auf
einen Link oder Button, um die Auswertung der Fragen zu erhal-

ten

Erweiterungen 4a: Der/die Schiler bzw. die Schulergruppe(n) klickt(en) entwe-
der auf einen Link oder Button, um zur Meni-Ubersicht zu ge-

langen

Auswirkungen Dem/den Schiler(n) bzw. der/den Schiilergruppe(n)

wird/werden vom System die Auswertung(en) angezeigt.

Technologie und | Die genaue(n) Auswertung(en) wird/werden vom System ange-

Datenvarianten zeigt

Offene Fragen Keine

26. Anforderung: Rangliste anzeigen

Anwendungsfall 26: Rangliste ansehen

Primarer Akteur Schuler oder Schilergruppe bzw. Lehrer

Glltigkeitsbereich | System

Vorbedingung Der/die Schiiler oder die Schiilergruppe(n) bzw. der Lehrer ist
im System bereits eingeloggt

Der Schiuler bzw. die Schilergruppe hat einen Test erfolgreich
innerhalb einer gesetzten Zeit im Wettbewerb gegen andere
Schuler bzw. andere Schilergruppen absolviert oder innerhalb

einer bestimmten Zeit abgebrochen

Wichtigstes Er- 1. Der/die Schuler oder Schulergruppe(n) bzw. Lehrer log-
folgsszenario gen sich im System ein
2. Der Schiler bzw. die Schilergruppe fuhrt einen Wettbe-

werbstest gegen andere durch

3. Der Schiler beendet den Test vorzeitig oder der Test
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endet durch Zeitablauf

4. Der Schiler oder die Schulergruppe bzw. der Lehrer
klickt auf einen Button oder Link, um sich die Ranglisten
anzusehen

5. Das System zeigt nur die ersten Schuler bzw. Schuler-

gruppen

Includes

3a: Der/die Schiuler oder die Schilergruppe(n) bzw. der Lehrer
klickt(en) auf einen Link oder Button, um die Ranglisten ange-
zeigt zu bekommen

5a: Das System gibt fiir schlechter platzierte Schiler bzw. Schi-
lergruppen keine genaue Platzierung an, sondern einen Pro-
zentrahmen der Schiilergruppen, die besser abgeschnitten ha-

ben.

Erweiterungen

3a: Die Schiler bzw. die Schilergruppe klickt auf die globale
Rangliste mit den ersten Gruppen. Die schlechter platzierten
Gruppen werden nur dem Lehrer angezeigt

3b: Gut platzierte Schuler kdnnen sich ihr globales Ranking im

Vergleich mit den anderen Gruppen ansehen

Auswirkungen

Dem Schiler bzw. der Schilergruppe bzw. dem Lehrer wird
vom System die Auswertung sowie die verschiedenen Ranglis-

ten angezeigt

Technologie und

Datenvarianten

Die Auswahl, welche Auswertung bzw. Rangliste angezeigt

wird, erfolgt durch das System

Offene Fragen

Keine

27. Anforderung: Prozente der Bewertungskriterien des Noten-Contracting eingeben

Anwendungsfall 27: Prozente der Bewertungskriterien des Noten-Contractings

eingeben

Primarer Akteur Schuler

Glltigkeitsbereich | System

Vorbedingung Der Schiiler ist im System bereits eingeloggt

Der Schiiler ist dem Noten-Contracting fir ein bestimmtes Un-
terrichtsfach zugeordnet

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der Schiiler loggt sich im System ein

2. Der Lehrer hat den Schiiler fir das Noten-Contracting
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zugewiesen

3. Der Lehrer hat die Prozentrahmen flr die verschiedenen
Bewertungskriterien festgelegt

4. Der Schuler gibt die Prozente der Bewertungskriterien
ein

Includes

1a: Das System zeigt nach der Anmeldung an, dass der Schuler
die Prozente fiir die Bewertungskriterien des Noten-
Contractings eingeben kann

4a: Der Schuler drickt auf einen Link oder Button, um die Pro-
zente fur die Bewertungskriterien einzugeben

4b: Das System zeigt Fehlermeldung an und fordert zur neuerli-
chen Eingabe auf, wenn der Schiler einen falschen Prozentsatz
eingibt

Erweiterungen

1a: Der Schuler kann sich das Zwischenergebnis des Noten-
Contractings der Schiiler von jenen ansehen, die bereits ihre
Eingaben durchgefuhrt haben

1b: Die Schiler kdnnen sich das Endergebnis jederzeit anzei-
gen lassen

Auswirkungen

Dem Schiler werden seine Anzeige und das Zwischen- bzw.
Endergebnis des Noten-Contractings angezeigt

Technologie und

Datenvarianten

Die Speicherung der Schiilereingaben erfolgt durch das System

Offene Fragen

Keine

28. Anforderung: Aus dem System als Schiuler bzw. Schilergruppe ausloggen

gen

Anwendungsfall 28: Aus dem System als Schiuler bzw. Schilergruppe auslog-

Primarer Akteur

Schuler bzw. Schulergruppe

Gultigkeitsbereich

System

Vorbedingung

Der Schiler bzw. die Schilergruppe ist im System eingeloggt

Wichtigstes Er-

folgsszenario

1. Der eingeloggte Schiler bzw. Schilergruppe loggt sich
aus

2. Der Log-out ist auf jeder Maske durch Driicken eines
Log-out Button moglich

3. Das System zeigt an, die Schiiler bzw. Schiilergruppe(n)
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ausgeloggt ist/sind

Includes

1a: Der Schiuler bzw. Schilergruppe muss einen Button fir das
Log-Out driicken

1b: Das System befragt den Schiiler bzw. Schilergruppe, ob er
tatsachlich aussteigen méchte und die Daten gespeichert wer-
den sollen

3a: Das System zeigt an, dass der Schiler bzw. Schilergruppe

ausgeloggt ist

Erweiterungen

3a: Der Schiiler bzw. die Schiilergruppe kann sich neuerlich
durch die Eingabe von Benutzername und Passwort einloggen

3b: Der Schiler kann das System jederzeit wieder verlassen

Auswirkungen

Die Schuler bzw. Schilergruppe(n) ist/sind aus dem System

ausgeloggt

Technologie und

Datenvarianten

Falls der Schiler es wiinscht, werden Daten nach seinem Log-

Out vom System gespeichert

Offene Fragen

Keine
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B. Anforderungen fir das Contracting Tool

Anforderung 1: Lokale Benutzer verwalten

Anwendungsfall: Lokale Benutzer verwalten

Primarer Akteur

Tool-Administrator

Gultigkeitsbereich

Lokale Benutzerverwaltung

Vorbedingung

1.
2.
3.

Der Tool- Administrator ist im Contracting Tool eingeloggt.
Ein lokaler Administrator ist vorhanden.
Der lokale Benutzer besitzt die entsprechende Rolle fir die

Verwaltung der Benutzer.

Wichtigstes

Erfolgsszenario

Der Administrator authentifiziert sich im Contracting Tool.

Der Administrator legt einen Benutzer an.

Die Benutzerverwaltung legt den Benutzer an und teilt die
Berechtigungen zu.

Das Ergebnis der Operation wird rickgemeldet.

Includes

Definition eines Systemadministrators
Zuweisung von Rollen und Berechtigungen

Speicherung von Anderungen

Erweiterungen

Sl B

Benutzer [6schen
Benutzer bearbeiten
Benutzer sperren

Benutzer entsperren

Auswirkungen

Der lokale Benutzer wird im Tool angelegt.

Technologie und Daten-

varianten

Die lokale Benutzer sowie deren Berechtigungen werden durch

das Contracting Tool in der lokalen Datenbank des Tools ge-

speichert.

Anforderung 2: Benutzer Login

Anwendungsfall: Benutzer Login

Primarer Akteur

Benutzer

Gultigkeitsbereich

Contracting Tool

Vorbedingung

1.
2.
3.

Der Benutzer existiert in der Datenbank.
Der Benutzer ist nicht gesperrt.
Der Benutzer wurde Rollen bzw. Berechtigungen zugewie-

sen.
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Wichtigstes 1. Aufruf von Login-Maske
Erfolgsszenario 2. Eingabe des Berechtigungsnachweises
3. Absenden des Berechtigungsnachweises
Includes 1. Eingabe Benutzername
2. Eingabe Passwort
3. Einblendung von Menl bzw. Funktionen anhand der definier-
ten Berechtigungen
Erweiterungen 1. Single-Sign-On (Optional)

Auswirkungen

Der Benutzer ist in das Contracting Tool eingeloggt und kann

verschiedene Aktionen durchfiihren.

Technologie und Daten-

varianten

Die Anzeige der Login-Maske bzw. der Funktionen wird vom

Contracting Tool generiert.

Anforderung 3: Synchronisation der Kurse

Anwendungsfall: Synchronisation der Kurse

Primarer Akteur

System

Gultigkeitsbereich

System

Vorbedingung

1.

Die notwendigen Einstellungen flr die Synchronisation sind in

der Konfigurationsdatei vorhanden.

2. Das Ziel fur die Synchronisation ist online.
Wichtigstes 1. Durchfiihrung der Synchronisation
Erfolgsszenario
Includes 1. Verbindungsaufbau zum Ziel
2. Ubermittlung des Berechtigungsnachweises
3. Synchronisation der Kurse
4. Synchronisation der Kurs-Benutzer-Beziehungen
Erweiterungen 1. Automatische Synchronisation Uber Scheduled Tasks
2. Manuelles Anstol3en der Synchronisation

Auswirkungen

Die lokalen Kurse sind nach der Synchronisation auf dem aktuel-
len Stand.

Technologie und Daten-

varianten

Die Synchronisation der Kurse lauft im Hintergrund Uber einen

anderen Thread.

Anforderung 4: Contracting zu einem Kurs definieren

Anwendungsfall: Contracting erstellen
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Primarer Akteur

Benutzer mit der Berechtigung "CONTRACTING_CREATE"

Gultigkeitsbereich

Contracting Tool

Vorbedingung

1.

Benutzer mit entsprechender Berechtigung ist im Contracting
Tool angemeldet.
Ein Kurs ist in der lokalen Datenbank vorhanden.

Es gibt noch kein Contracting zum Kurs.

Wichtigstes

Erfolgsszenario

Kurs auswahlen
Kriterien und Vorgabewerte eingeben

Kriterien speichern

Includes

Validierung der Eingaben (Name, Wertigkeit)
Validierung der Obergrenze

Validierung der Vorgabewerte

Speichern der Contracting-Kriterien
Rickmeldung des Status an Benutzer

Uberpriifung der Mindestanzahl an Kriterien

Erweiterungen

S T o Al o A IR A

Kriterien nachtraglich bearbeiten

Auswirkungen

Das Contracting und dazugehoérige Kriterien zum ausgewahlten

Kurs werden in der Datenbank gespeichert.

Technologie und Daten-

varianten

Die Speicherung der Contracting-Kriterien erfolgt durch das Tool.

Anforderung 5: Contracting zu einem Kurs freigeben

Anwendungsfall: Contracting zu einem Kurs freigeben

Primarer Akteur

Benutzer mit der Berechtigung "CONTRACTING_APPROVE"

Gultigkeitsbereich

Contracting Tool

Vorbedingung

1.

Benutzer mit entsprechender Berechtigung ist im Contracting
Tool angemeldet.

Ein Kurs ist in der lokalen Datenbank vorhanden.

Es existiert ein Contracting zum Kurs.

Das Contracting wurde noch nicht freigegeben.

Wichtigstes

Erfolgsszenario

Kurs auswahlen

Contracting-Kriterien freigeben

Includes

PO 2D 2RO

Kurs-Selektion
Contracting-Daten validieren
Contracting-Kriterien freigeben

Kurs flr weitere Eingaben sperren
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5. Rickmeldung des Status an Benutzer

Erweiterungen

Keine

Auswirkungen

Das Contracting zum ausgewahlten Kurs ist jetzt freigegeben.
Ein nachtragliches Bearbeiten ist nicht mehr moglich. Die

Kursteilnehmer kénnen jetzt ihre Eingaben durchfihren.

Technologie und Daten-

varianten

Die Speicherung der Freigabe eines Contractings erfolgt durch

das Contracting Tool.

Anforderung 6: Eingabe des Contractings durch die Kursteilnehmer

Anwendungsfall: Eingabe des Contractings eines Kurses durch die Kursteilnehmer

Primarer Akteur

Teilnehmer eines Kurses

Gultigkeitsbereich

Contracting Tool

Vorbedingung

Benutzer ist im Contracting Tool angemeldet.
Ein Kurs ist in der lokalen Datenbank vorhanden.
Der Benutzer wurde einem Kurs zugewiesen.
Das Contracting zum Kurs ist vorhanden.

Das Contracting wurde freigegeben.

Die Eingabe zum Contracting wurde noch nicht bestatigt.

Wichtigstes

Erfolgsszenario

Kurs auswahlen
Eingabe des ersten Kriteriums
Berechnung der Grenze flr nachstes Kriterium

Eingabe des nachsten Kriteriums

o kr @D 2o bk Db =

Schritt drei und vier wiederholen, bis alle Kriterien eingege-
ben sind

Eingabe speichern

Includes

Kurs-Selektion
Eingabe der Contracting-Werte

Validierung der Eingaben

e I

Dynamische Berechnung der Grenzen fur das folgende
Contracting-Kriterium
5. Speichern der Eingabe und Rickmeldung der Operationen

an Benutzer

Erweiterungen

1. Eingabe nachtraglich bearbeiten

Auswirkungen

Die eingegebenen Werte flr die Contracting-Kriterien werden in

der Datenbank gespeichert.

Technologie und Daten-

1. Die Speicherung der Contracting-Kriterien erfolgt durch das
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varianten

Contracting Tool.
2. Die Berechnung der Ober- und Untergrenze erfolgt anhand

der Berechnungsmethode von Stefan Rameder.

Anforderung 7: Bestéatigen der Contracting-Eingaben

Anwendungsfall: Bestatigen der Contracting-Eingaben

Primarer Akteur

Teilnehmer eines Kurses

Gultigkeitsbereich

Contracting Tool

Vorbedingung

Benutzer ist im Contracting Tool angemeldet.

Ein Kurs ist in der lokalen Datenbank vorhanden.
Der Benutzer wurde einen Kurs zugewiesen.

Das Contracting zum Kurs ist vorhanden.

Das Contracting wurde freigegeben.

Die Eingabe zum Contracting wurde durchgeftihrt.

Die Contracting-Eingabe wurde noch nicht bestatigt.

Wichtigstes

Erfolgsszenario

Kurs selektieren

Eingabe zu den Contracting-Kriterien bestatigen

Includes

Kurs-Selektion
Validierung der Eingabe
Bestatigen der Eingabe

Eingabe als Read-only markieren

S e e T A o A A

Rickmeldung an Benutzer

Erweiterungen

Keine

Auswirkungen

Die Eingaben zu den Contracting-Kriterien sind durch das Besta-

tigen verbindlich und kénnen nicht mehr verandert werden.

Technologie und Daten-

varianten

Die Speicherung der Bestatigung erfolgt durch das Contracting

Tool.

Anforderung 8: Eingabe der Ergebnisse

Anwendungsfall: Eingabe der Ergebnisse

Primarer Akteur

Benutzer mit der Berechtigung "RESULT _INPUT", z.B. Kursleiter

Gultigkeitsbereich

Contracting Tool

Vorbedingung

1. Benutzer mit entsprechender Berechtigung ist im Contracting
Tool angemeldet.

2. Ein Kurs ist in der lokalen Datenbank vorhanden.
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Der Kurs hat mindestens einen Teilnehmer.
Das Contracting zum Kurs ist vorhanden.

Das Contracting wurde freigegeben.

Wichtigstes Kurs selektieren

Erfolgsszenario Kursteilnehmer selektieren
Bewertung eingeben

Bewertung speichern

Includes Kurs-Selektion
Kursteilnehmer-Selektion

Validierung der Eingaben

Sle Mk 2o ow

Erweiterungen Ergebnis nachtraglich editieren

Auswirkungen Die Ergebnisse werden in der Datenbank gespeichert.

Technologie und Daten- | Die Speicherung der Ergebnisse in der lokalen Datenbank erfolgt

varianten durch das Contracting Tool.

Anforderung 9: Berechnung von Ergebnissen

Anwendungsfall: Berechnung von Ergebnissen

Primarer Akteur Benutzer mit der Berechtigung "RESULT_CALCULATE"
Gultigkeitsbereich Contracting Tool
Vorbedingung 1. Benutzer mit entsprechender Berechtigung ist im Contracting

Tool angemeldet.

Ein Kurs ist in der lokalen Datenbank vorhanden.
Der Kurs hat mindestens einen Teilnehmer.

Das Contracting zum Kurs ist vorhanden.

Das Contracting wurde freigegeben.

S

Die Ergebnisse der einzelnen Contracting-Kriterien aller

Kursteilnehmer wurden eingetragen.

Wichtigstes 1. Kurs selektieren
Erfolgsszenario 2. Ergebnisberechnung starten
Includes 1. Kursselektion
2. Fehlende Eingaben durch die Vorgabewerte ersetzen
3. Ergebnisberechnung
4. Ergebnisvalidierung
Erweiterungen Keine
Auswirkungen Die Ergebnisse von Kursteilnehmern eines Kurses werden be-

rechnet.

138 |Seite



Technologie und Daten-

varianten

Die Berechnung bzw. die Speicherung der Ergebnisse erfolgt

durch das Contracting Tool.

Anforderung 10: Darstellung von Ergebnissen fir Kursteilnehmer

Anwendungsfall: Darstellung von Ergebnissen fiir Kursteilnehmer

Primarer Akteur

Teilnehmer eines Kurses

Gultigkeitsbereich

Contracting Tool

Vorbedingung

1.

Benutzer mit entsprechender Berechtigung ist im Contracting
Tool angemeldet.

Ein Kurs ist in der lokalen Datenbank vorhanden.

Der Kurs hat mindestens einen Teilnehmer.

Das Contracting zum Kurs ist vorhanden.

Das Contracting wurde freigegeben.

Die Ergebnisberechnung wurde durchgefihrt.

Wichtigstes

Erfolgsszenario

Kurs selektieren

Ergebnis anzeigen

Includes

N 2N ek Db

Kursauswahl

Abfrage der Ergebnisse zum Kurs

Erweiterungen

Keine

Auswirkungen

Der Kursteilnehmer bekommt das Ergebnis fur den ausgewahl-

ten Kurs dargestellt. Die Daten zum Kurs sind nicht mehr ander-

bar.

Technologie und Daten-

varianten

Die Darstellung der Ergebnisse wird vom Contracting Tool gene-

riert.

Anforderung 11: Statistik ansehen

Anwendungsfall; Statistik ansehen

Primarer Akteur

Benutzer mit der Berechtigung "RESULT_STATISTICS"

Gultigkeitsbereich

Contracting Tool

Vorbedingung

1.

o k& b

Benutzer mit entsprechender Berechtigung ist im Contracting
Tool angemeldet.

Ein Kurs ist in der lokalen Datenbank vorhanden.

Der Kurs hat mindestens einen Teilnehmer.

Das Contracting zum Kurs ist vorhanden.

Das Contracting wurde freigegeben.
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6. Die Ergebnisberechnung wurde durchgefihrt.
Wichtigstes 1. Auswahl eines Kurses
Erfolgsszenario 2. Abfragen Statistik
Includes 1. Kursauswahl
2. Rendering der Ergebnisse
Erweiterungen Keine
Auswirkungen Die Informationen zum Contracting werden angezeigt.

Technologie und Daten- | Die Abfrage und die Darstellung von Statistiken erfolgen durch

varianten das Contracting Tool.
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C. Virtuelle Maschine fiur die Prototypvorstellung

In der Beilage-DVD befindet sich eine virtuelle Maschine mit den entwickelten Prototypen.
Diese Prototypen besitzen eine eingeschrankte Funktionalitdt und sind nur fir Demonstrati-
onszwecke vorgesehen. Fur den Betrieb der virtuellen Maschine ist die Virtualisierungssoft-
ware Oracle VM VirtualBox notwendig. Die Software kann Uber die Homepage des Entwick-

lers (http://www.virtualbox.org) heruntergeladen werden.

URL fiir den Aufruf der Prototypen

Prototyp

Wettbewerbskomponente http://<VM IP>/CompetitionModule
Contracting Tool http://<VM IP>/ContractingTool

VM IP = IP Adresse der virtuellen Maschine

Zugangsdaten

Benutzername Passwort Beschreibung
admin admin Benutzer mit Admin-Rolle
test001 test001 Testbenutzer 1
test002 test002 Testbenutzer 2
test003 test003 Testbenutzer 3
test004 test005 Testbenutzer 4
test004 test005 Testbenutzer 5
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D. Kurzfassung

Die fehlende Motivation eines Schilers in der Schule ist laut Meinung vieler Lehrkrafte die
Hauptursache fir eine schlechte Leistung. Das Konzept des wettbewerbsbasierten Lernens
ist eine der vielen Methoden, die das Ziel verfolgt, die Motivation eines Schiilers durch Wett-

bewerb zu steigen.

Das Noten-Contracting ist eine Methode, die den Schilern eine Mdglichkeit anbietet, unter
bestimmten Rahmenbedingungen die Bewertungskomponenten (Schularbeiten, Referate,

Mitarbeit im Unterricht etc.) flr einen Gegenstand zu beeinflussen.

Die derzeitigen E-Learning-Systeme sind nur bedingt geeignet fur eine elektronische Durch-
fihrung von Lernen auf Wettbewerbsbasis. Auch flr das Noten-Contracting steht kein geeig-
netes Tool zur Verfligung. Daher verfolgt diese Magisterarbeit das Ziel, Tools zu erstellen,
die das wettbewerbsbasierte Lernen und insbesondere das Noten-Contracting computerun-

terstitzt umsetzen.

Aus den Anforderungen, die gemeinsam mit meinem Kollegen Stefan Rameder definiert
wurden, wird eine fachliche Konzeption fiir die Prototypen erstellt. Die Konzeption dient als
Grundlage fir die technische Konzeption und Realisierung. Die technische Konzeption be-
ginnt mit der Evaluierung der Technologie, auf der die Prototypen entwickelt werden sollen.
Die statischen Strukturen, die man aus der fachlichen Konzeption ableitet, werden in der
technischen Konzeption naher vorgestellt. Ebenfalls in der technischen Konzeption enthalten

ist das technische Design der wichtigsten Kernkomponenten der Prototypen.

Bei der Evaluierung der Prototypen werden die Prototypen gegen die Anforderungen validiert.
Das Ergebnis der Validierung ist der Erfillungsgrad der Prototypen. Zusatzlich werden einige
technische Qualitdtsmerkmale, wie z.B. Interoperabilitat, Richtigkeit oder Verbrauchsverhal-

ten, evaluiert.

Die wichtigsten Masken der Prototypen werden in Form von Screenshots dokumentiert.
Ebenfalls in der Arbeit inkludiert sind lauffahige Prototypen, die fir Demonstrationszwecke

einen eingeschrankten Funktionsumfang besitzen.
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E. Abstract

Lack of continuous learning motivation is one of the major reasons for poor learning success
at school. The concepts of competitive e-learning, particularly the contracting of school
grades, are options to improve the learning success by increasing or holding up the continu-

ous motivation.

Present leaning management systems are not suitable for concepts of competitive e-learning.

Therefore, the purpose of this master thesis is to create prototypes for these concepts.

Together with my fellow student Stefan Rameder, we have defined requirements and func-
tional conception for these prototypes. Based on functional conception, technical conception
are created and realised. The result of the implementation are two prototypes: competition

module and contracting tool.

To evaluate the prototypes, they are validated against the requirements defined above. The
result of the validation is the level of conformance. In addition, some technical quality charac-
teristics, such as interoperability, time behaviour, resource utilisation or accuracy are also

evaluated.

Some interfaces of the prototypes are documented in the form of screenshots. Also included
in this master thesis are executable prototypes with limited functionality for demonstration

purpose.

143|Seite



F. Curriculum Vitae

PERSONLICHE ANGABEN

Name Chia-chang Lin

Geburtstag 13.08.1980

Geburtsort Taipei

Staatsbirgerschaft Osterreich

Kontakt Wilhelmstralle 46/2/8
1120 Wien

D41 cc1980@toshokan.at

SCHULBILDUNG

Wuchang elementary school, Taipei
Hauptschule 15, Linz

Handelsakademie fur Berufstatige, Linz

AKADEMISCHE AUSBILDUNG

2001 - 2006 Bakkalaureatsstudium Wirtschaftsinformatik
Universitat Wien
2006 - 2008 Magisterstudium Wirtschaftsinformatik

Technische Universitat Wien
seit 2007 Magisterstudium Informatikmanagement

Universitat Wien

SPRACHKENNTNISSE

Chinesisch Muttersprache
Deutsch Verhandlungssicher in Wort und Schrift
Englisch FlieRend in Wort und Schrift

144 |Seite



