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12 Der Grader aSQLg

Felix Heine und Carsten Kleiner

Zusammenfassung

In diesem Kapitel beschreiben wir das Konzept sowie Implemen-
tierungsdetails des Graders aSQLg, der zur Bewertung von SQL-
Aufgaben verwendet wird. Zielgruppe der Software sind Studierende
in typischen Datenbankvorlesungenen, die im Rahmen der Veranstal-
tung SQL lernen. Das aSQLg-System ermoglicht es zum einen dem
Dozenten bzw. der Dozentin, Aufwand bei der Korrektur von Ubungs-
arbeiten einzusparen, zum anderen unterstiitzt das System die Studie-
renden beim Erlernen von SQL, da es moglich ist, die gleiche Aufgabe
mehrfach abzugeben und dabei mit Hilfe der Riickmeldungen des Sys-
tems die Antwort kontinuierlich zu verbessern.

12.1 Einleitung und Motivation

Das Beherrschen der Sprache SQL ist, neben der Modellierung, ein wichtiges Ziel
von Einfiihrungsvorlesungen im Bereich Datenbanken. Die automatische Bewer-
tung von Modellierungsaufgaben erscheint schwierig, wohingegen dies fiir SQL-
Aufgaben gut von Gradern tibernommen werden kann. In Einfithrungsveranstal-
tungen ist dies besonders wiinschenswert, da hier normalerweise grofle Gruppen
unterrichtet werden und die Heterogenitét besonders ausgepragt ist.

Der Grader aSQLg verfolgt daher zwei Hauptziele: zum einen soll er die Stu-
dierenden im Lernprozess unterstiitzen, indem eine Aufgabe ggf. mehrfach und
mit Hilfe von Hinweisen des Systems bearbeitet werden kann, und zum anderen
soll das Lehrpersonal bei der Korrektur groler Mengen von Aufgabenzetteln ent-
lastet werden. Zusitzlich konnen die Studierenden zeit- und raumunabhéngig die
Aufgaben bearbeiten.

Der Einsatz von aSQLg beschrénkt sich aber nicht auf Einfiihrungsvorlesungen.
Auch in spiteren Veranstaltungen kann das System gut verwendet werden, wenn
bestimmte SQL-Features unterrichtet werden oder zur Wiederholung in Veran-
staltungen, die SQL-Kenntnisse bei den Studierenden voraussetzen.
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Da hiufig in Kursen bereits ein LMS wie z. B. Moodle im Einsatz ist, beinhal-
tet aSQLg kein eigenes Interface. Der Grader ist als Bibliothek konzipiert, die in
unterschiedlichen Systemen zum Einsatz kommen kann. Es existiert eine Schnitt-
stelle zu Grappa (siehe Kapitel 23), iiber die aSQLg z. B. in Moodle verwendet
wird. Dadurch miissen sich die Studierenden nicht mit einem weiteren System
auseinandersetzen, sondern konnen aSQLg im gewohnten Kontext verwenden.

aSQLg wurde bereits in zahlreichen Kursen unterschiedlicher Niveaus einge-
setzt. Evaluationen zeugen von einer generellen Zufriedenheit bei den Studieren-
den (vgl. [KTH13]). Aufgezeigte Schwichen wurden im Rahmen des Entwick-
lungsprozesses aufgegriffen und fiihrten u. a. zur Detaillierung der Riickmeldun-
gen.

Nach einem Uberblick iiber verwandte Arbeiten beschreiben wir das Konzept
und die Bewertungsschritte des Graders. Darauf folgt eine exemplarische Interak-
tion eines Studierenden mit dem Grader. Vor der Zusammenfassung beschreiben
wir noch aktuelle Entwicklungen und Planungen fiir den Grader.

12.2 Verwandte Arbeiten

Andere Arbeiten mit Bezug zu aSQLg konnen grob in zwei Bereiche eingeteilt
werden. Zum einen Systeme, die das Lernen von SQL unterstiitzen und zum an-
deren solche, die automatisch Losungen priifen und bewerten.

Wir betrachten zunichst Publikationen, die sich mit der Unterstiitzung im Lern-
prozess beschiftigen. In [Mit03] wird ein solches System beschrieben. Die Studie-
renden bekommen sofortiges Feedback zu den eingeschickten SQL-Statements.
Wihrend der Bearbeitung werden die Studierenden unterstiitzt, bis sie eine kor-
rekte Losung gefunden haben. Ahnlich arbeitet das in [KPO5b] beschriebene Sys-
tem. In diesem System werden auch iiber SQL-Abfragen hinausgehende Aspek-
te beriicksichtigt. Beide Systeme haben ein eigenes webbasiertes Frontend. Im
Gegensatz zu diesen Systemen setzt aSQLg auf eine Integration in die bekannte
LMS-Umgebung.

In den Veroffentlichungen [Pri03; PL04] beschreiben die Autoren ein Bewer-
tungsschema fiir SQL-Abfragen. Ziel ist eine Unterstiitzung des Lernprozesses
unter der Vermutung, dass die Art der Bewertung das Lernverhalten beeinflusst.
Wie auch bei aSQLg steht die interaktive Verbesserung der Antwort im Zentrum,
wobei unser Ansatz detaillierter ist. In [DRLO7] wird das Werkzeug SQLify be-
schrieben, welches eine teilweise automatisierte Bewertung von SQL-Abfragen
unterstiitzt. Hier ist allerdings der Schwerpunkt auf Peer-Reviews und Interaktion
zur Unterstiitzung des Lernprozesses, so dass keine vollstindige Automatisierung



12.2 Verwandte Arbeiten 193

angestrebt wird. In [Abe+08] wird eine Architektur fiir SQL-Lernunterstiitzung
und Bewertung beschrieben. Die Bewertungskomponente ist allerdings nicht de-
tailliert erldutert.

In [CPO9] ist eine Anwendung basierend auf dem GNU SQL Tutor (siche
[Gnu]) beschrieben. Die Anwendung beinhaltet sowohl einen Teil zum Bewerten
als auch zur Lernunterstiitzung. Der Bewertungsteil ist allerdings nicht detailliert
beschrieben. Die Bewertung fiir einzelne Aufgaben scheint binér zu sein.

Die Generierung von unterschiedlichen Aufgaben aus Vorlagen wird in SQL-
KnoT [Bru+10] vorgestellt. Wir halten dies fiir ein sehr sinnvolles Feature und
arbeiten an der Integration einer vergleichbaren Funktionalitét.

Im Werkzeug UPS, das unter anderem in [Ifl+14b] prasentiert wird, liegt der
Fokus auf der Benutzerfreundlichkeit des Systems fiir den Lehrenden. Es werden
auch hier syntaktische Priifungen sowie Korrektheitspriifungen des Ergebnisses
durchgefiihrt. Ferner wird durch eine Strukturanalyse versucht, dem Lernenden
Unterstiitzung bei der Verbesserung seiner Losung zu geben. Das System ist eher
als eine eigenstindige Anwendung konzipiert und nicht primér fiir die Integrati-
on in ein LMS gedacht. Ferner ist das System eher auf kleine Ubungsdatenbanken
ausgelegt, da der Lehrende ein Skript zum Anlegen der Testdatenbank mit iiberge-
ben muss, das fiir jeden Lernenden ein eigenes Datenbankschema erzeugt. Dieses
Verfahren wire fiir sehr grole Datenbestinde aus Performance-Griinden nicht ge-
eignet. GroBe Datenbestinde ermdglichen es, Aufgaben zu in der Praxis typischen
Aspekten von Datenbanksystemen wie bspw. Laufzeitverhalten von Anfragen bei
grofen Datenbestinden zu stellen. Das System bietet einen Ubungs- und einen
Abgabebereich, eignet sich also sowohl fiir den Ubungsbetrieb wie auch fiir Prii-
fungen/Tests.

Die meisten Tools setzen wie aSQLg u. a. auf einen Ergebnisvergleich um die
Korrektheit einer Losung zu priifen. Eine alternative Vorgehensweise wird im Sys-
tem SQLator vorgeschlagen [Sad+04]. Hier werden Heuristiken eingesetzt, um
die Aquivalenz zwischen einer studentischen Losung und der Musterlosung fest-
zustellen. Der Nachteil ist, dass moglicherweise korrekte Losungen nicht akzep-
tiert werden. Eine Mittelweg wird in [Dol10] vorgestellt. Hier dient der Ergebnis-
vergleich zur Korrektheitsbestimmung. Ein semantischer Vergleich wird genutzt,
um Vorschlidge zur Verbesserung der Losung zu erzeugen.
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12.3 Konzept zur automatisierten Bewertung von
SQL-Aufgaben

In diesem Abschnitt beschreiben wir unser Konzept zur Bewertung von SQL-
Aufgaben. Das Kapitel konzentriert sich dabei auf die Bewertung von Abfragen
(Select-Statements). Auf andere Typen von SQL-Kommandos gehen wir im Aus-
blick ein. Das Konzept ist in Abbildung 12.1 als Flussdiagramm dargestellt. Die
Schritte zur Bewertung eines SQL-Statements sind im Einzelnen:

1. Priifung des Statements auf untersagte oder geforderte Elemente (optional),
2. Priifung auf syntaktische Korrektheit,

3. Priifung auf Kosten fiir die Ausfithrung,

4. Priifung der Korrektheit des Ergebnisses,

5. Priifung des Stils,

6. Ermittlung der Punkte und Erstellung des Berichts.

Als Eingabe fiir die Priifung dient zum einen die studentische Abgabe und zum
anderen eine vorab vom Dozenten erstellte Musterlosung in Form eines SQL-
Statements, welches das in der Aufgabe erwiinschte Ergebnis liefert.

Im ersten Schritt wird das Statement auf untersagte oder geforderte Elemen-
te liberpriift. Hiermit kann eine bestimmte Losung fiir eine Aufgabe erzwun-
gen werden, falls die Aufgabe z.B. ein bestimmtes Konstrukt iiben soll. Z. B.
kann ein Aufgabentext den Zusatz ,Losen Sie die Aufgabe ohne Verwendung
von EXISTS* enthalten, wenn der Dozent eine Losung mit Hilfe eines Verbunds
wiinscht. Die Aufgabe kann dann so konfiguriert werden, dass ,,EXISTS* als nicht
zuldssiges Schliisselwort aufgefiihrt wird. Ein Statement mit ,,EXISTS wiirde
dann in diesem Schritt ohne weitere Priifung abgewiesen. Zur Durchfiihrung die-
ser Priifung ist eine syntaktische Analyse des SQL-Statements notig. Hierzu greift
aSQLg auf den JSqlParser [Jsq] zuriick. Der Parser erzeugt einen Parse-Baum,
welcher von aSQLg durchlaufen wird, um erlaubte oder verbotene Elemente zu
identifizieren.

Im nidchsten Schritt wird die syntaktische Korrektheit des Statements iiber-
priift. Dies geschieht mit Hilfe der Zieldatenbank, da es ggf. Unterschiede im
SQL-Dialekt zwischen JSqlParser und der Zieldatenbank (z. B. Oracle) gibt. Das
Statement muss in jedem Fall eine passende Syntax fiir die Zieldatenbank auf-
weisen; die Kompatibilitdt mit dem JSqlParser-Dialekt ist nur erforderlich, falls
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der Dozent die optionalen Priifschritte verwendet. Je nach Konfiguration muss der
Dozent die Studierenden iiber den geforderten Dialekt informieren.

Der genaue technische Ablauf der Syntaxpriifung ist abhéngig von der Zielda-
tenbank. Im Falle von Oracle wird die Syntaxpriifung und die Kostenpriifung in
einem Schritt durchgefiihrt, indem der Ausfithrungsplan angefordert wird. Wenn
dieser nicht erstellt werden kann, wird das Statement als syntaktisch fehlerhaft
zuriickgewiesen. Fiir andere DBMS-Typen kann diese Priifung angepasst werden.

Die Kostenpriifung dient im Wesentlichen dazu, ggf. fehlerhafte Statements ab-
zuweisen, die beim Priifen zu viel Last auf der Datenbank erzeugen wiirden. Da-
zu kann in der Konfiguration eine absolute oder eine relative Kostenobergrenze
hinterlegt werden. Die relative Obergrenze bezieht sich auf die Kosten der Mus-
terlosung. Wenn die Obergrenze iiberschritten wird, wird die Korrektheitspriifung
ibersprungen, um das Priifsystem nicht zu iiberlasten. Fiir die Kosten konnen auch
Punkte vergeben werden, wenn z. B. mit Hilfe von Optimizer-Hints effizientere
Losungen moglich sind und dies Ziel der Aufgabe ist.

Im nidchsten Schritt wird die Korrektheit des Statements ermittelt. Kern dieser
Priifung ist ein Ergebnisvergleich der studentischen Losung mit der Musterldsung,

Filtere Anweisung’ Vergleiche (falls
Anweisung » < zuliissig? > e " sglich)

Fiir jede Anweisung
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dentisch z
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Abbildung 12.1: Flussdiagramm des Grading-Ablaufs
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wie in Abbildung 12.2 gezeigt. Um ein genaueres Feedback sowie eine abgestufte
Punktevergabe zu ermdglichen, werden allerdings noch weitere Priifungen durch-
gefiihrt.

Zunichst wird gepriift, ob die Ergebnisspalten der beiden Statements in An-
zahl, Benennung und Datentyp iibereinstimmen. Entsprechende Hinweise knnen
bei der Fehlersuche hilfreich sein. Wenn z. B. eine Spalte mit einem Datum in der
Musterlosung den Datentyp ,,String* und in der studentischen Losung den Typ
,Date* hat, kann ggf. geschlossen werden, dass eine passende Formatierung des
Datums Teil der Aufgabe ist. Anschlieend wird die Zeilenanzahl zwischen den
beiden Losungen verglichen, um Hinweise auf Abweichungen zu geben. So kann
z. B. eine zu hohe Zeilenanzahl in der studentischen Losung ein Hinweis auf einen
vergessenen Teil in der ,, WHERE*“-Klausel sein. Zum Abschluss der Korrektheits-

( (<student-statement>)
UNION
(<reference-statement>))
MINUS
( (<student-statement>)
INTERSECT
(<reference-statement>));

Abbildung 12.2: Statement zur Korrektheitspriifung

priifung wird noch die Reihenfolge der Zeilen gepriift, falls die Musterldsung eine
,,ORDER-BY “-Klausel enthalt.

Der letzte Schritt, in dem Punkte vergeben werden, ist die Stilpriifung. Da es
fiir SQL keine allgemein anerkannten Stilregeln gibt, kann der gewiinschte Stil bei
aSQLg individuell angepasst werden. Dazu kann der Dozent Stilregeln definieren,
deren Einhaltung den Studierenden Punkte einbringt. Es kann z. B. vor bestimm-
ten Teilen ein Zeilenumbruch gefordert werden (z. B. vor der ,, WHERE*-Klausel),
oder es kann gefordert werden, dass Schliisselworter in GroBschrift geschrieben
werden.

Am Ende der Priifung wird ein Bericht erstellt, der alle Punkte und Feedback
sowohl fiir den Studenten als auch fiir den Dozenten enthilt. Dieser Bericht wird
intern als XML-Dokument vorbereitet und iiber ein Style-Sheet in ein Ausgabe-
format wie Text oder HTML umgewandelt. Diese Style-Sheets konnen angepasst
werden, um eine passende Ausgabe zu erreichen. Die fertig formatierten Berichte
werden dann z. B. iiber Grappa an Moodle weitergegeben und dort angezeigt.

Die relative Gewichtung der Punkte aus den einzelnen Schritten lésst sich eben-
falls konfigurieren. So konnen z.B. bei den ersten Aufgaben bereits 25 % der
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Punkte fiir syntaktische Korrektheit vergeben werden, was ggf. bei fortgeschritte-
nen Studierenden nicht mehr sinnvoll ist.

Da wir Code der Studierenden auf der Datenbank ausfithren, konnten Sicher-
heitsliicken entstehen. Bosartige Studierende konnten versuchen, iiber diesen Weg
die Datenbank anzugreifen. Allerdings ist unser Konzept durch zwei Dinge gut
geschiitzt: Zum einen wird der Code der Studierenden nicht als eigenes Statement
ausgefiihrt, sondern immer nur in Unterabfragen wie in Abbildung 12.2 gezeigt.
Zum anderen wird fiir das Priifen ein Datenbankzugang verwendet, der nur sehr
eingeschrinkte Leserechte bendtigt. Wenn dieser passend konfiguriert ist, ist ein
entsprechender Angriff unmdglich. Bei der geplanten Erweiterung auf DML- und
DDL-Kommandos (vgl. Abschnitt 12.6) miisste auch das Sicherheitskonzept an-
gepasst werden, da weder eine Einbettung noch ausschlieBliche Leserechte mog-
lich sind.

Studierende konnten weiterhin versuchen das System auszunutzen, indem sie
z.B. ein Statement ,,SELECT 5 FROM DUAL* eingeben, um zumindest Punkte
fiir syntaktische Korrektheit, Kosten und Stil zu bekommen. Als Gegenmalinah-
me konnte im Filterschritt z. B. die Verwendung der ,,DUAL*“-Tabelle verboten
werden.

Generell ist allerdings anzumerken, dass der Korrektheitstest auf Identitit des
Ergebnisses beruht, und kein semantischer Vergleich der Lésung mit der Muster-
losung stattfindet. Dies bedeutet natiirlich, dass Losungen, die mit vollig ande-
ren Mitteln die korrekte Ergebnisrelation erstellen, als korrekt bewertet werden.
Ebenso ist es aktuell nicht vorgesehen, besonders elegante oder ggfs. sogar ef-
fizientere Losungen als die Musterlosung mit besonders positivem Feedback zu
versehen. Eine Plagiatserkennung ist derzeit auch nicht vorgesehen. Abhilfe zu
diesem Punkt diskutieren wir im Abschnitt 12.6.

12.4 Beispiele

In diesem Abschnitt zeigen wir ein Beispiel aus einer einfithrenden Datenbankvor-
lesung. Zu der Veranstaltung gehort eine SQL-Einfiihrung, in deren Rahmen die
Studierenden ca. 40 SQL-Aufgaben 16sen miissen. Das Beispiel stammt aus dem
Beginn der SQL-Einfithrung. Es wurde ein bekanntes Oracle-Beispielschema ver-
wendet (,,employees‘). Die Aufgabe war es, alle Angestellten mit dem kompletten
Namen als ein String sowie dem Einstellungsdatum zu selektieren. Das Ergebnis
musste nach Einstellungsjahr und Nachname sortiert werden. Die Musterlosung
ist folgende:
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SELECT first_name || ' ' || last_name name,
TO_NUMBER (TO_CHAR (hire_date, ’'YYYY’)) hired
FROM hr.employees

ORDER BY hired, last_name;

Wir beschreiben jetzt ein vereinfachtes Protokoll eines Studenten, der die Aufgabe
l6sen wollte. Der erste Versuch war folgende Antwort:

Select First_Name| |’ ’ | |Last_Name,
to_char (Hire_Date, YEAR)

from hr.employees

order by Hire_Date, Last_Name;

Die Syntaxpriifung des Graders schlug fehl. Als Teil des Ergebnisberichts wurde
auch die Datenbankfehlermeldung von Oracle ausgegeben:

\texttt {ORA-00904: "YEAR": invalid identifier.}}

Aufgrund der fehlerhaften Syntax wurden alle weiteren Priifungen iibersprungen.
Im niéchsten Schritt hat der Student den Syntaxfehler korrigiert:

to_char (Hire_Date, ’'YYYY')

Da der Syntaxcheck jetzt erfolgreich war, konnte aSQLg die nichsten Schritte
durchfiihren. Die Kostenpriifung war in diesem Fall unkritisch. Als erster Teil der
Korrektheitspriifung wurden die Spalten vergleichen. Die Spaltenanzahl war zwar
wie erwartet zwei, aber die Typpriifung schlug fiir die Datumsspalte mit folgender
Meldung fehl:

Datatype of column 2 is wrong.
Expected: NUMBER, your solution: VARCHARZ2.

Dies veranlasste den Studenten zu folgender Modifikation:
to_number (to_char (Hire_Date, 'YYYY'))

Die Anderung war erfolgreich, und somit konnte aSQLg die Spaltenpriifung er-
folgreich beenden. Zeilenanzahl und Dateninhalte waren ebenfalls korrekt. Aller-
dings waren die Zeilen noch nicht wie erwiinscht sortiert, da die Musterlosung
nach Jahr und nicht nach dem gesamten Datum sortiert war. In der letzten Einsen-
dung reagierte der Student auf den entsprechenden Hinweis:
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Select First_Name| |’ ’||Last_Name,

to_number (to_char (hire_date, "YYYY’)) AS datum
from hr.employees

order by datum, Last_Name;

Damit konnte die Losung mit voller Punktzahl akzeptiert werden. Es blieben nur
Warnungen bzgl. der Spaltenbenennung, welche aber nicht zu Punktabzug fiihren.
Eine Stilpriifung war in diesem Beispiel nicht konfiguriert.

Insgesamt kann man in diesem Beispiel sehen, wie das detaillierte Feedback
Studierende Schritt fiir Schritt zu richtigen Losung fithren kann.

12.5 Dozentenunterstiitzung und LMS-Einbettung

Um einen moglichst breiten Einsatz eines Werkzeugs zu erreichen, kommt der
Benutzungsfreundlichkeit sowohl fiir die Lehrenden wie auch fiir die Lernenden
eine grofle Bedeutung zu. Das Tool aSQLg war urspriinglich als Plugin fiir das
Werkzeug WebCAT ([AEPQO6]) realisiert worden, da dieses automatisierte Pro-
grammbewertung fiir verschiedene Programmiersprachen anbietet. Ein wichtiger
Aspekt der Benutzerfreundlichkeit war damit erreicht: ein moglichst breiter Ein-
satz eines Werkzeugs iiber mehrere Veranstaltungen. Leider stellte sich heraus,
dass die bereitgestellte Oberfliche von WebCAT zum einen weder fiir Lehren-
de noch fiir Lernende besonders benutzerfreundlich war und auferdem auf einer
technisch veralteten Basis realisiert worden war. Da WebCAT zudem nicht als
vollwertiges LMS konzipiert war, zeigte sich, dass eine Integration von aSQLg in
LMS die benutzerfreundlichste Variante fiir die Lernenden sein wiirde. Um sich
nicht auf ein LMS festlegen zu miissen, wurde das Werkzeug (iiber eine Zwi-
schenstufe als Standalone-Werkzeug) auf ein Plugin fiir das Framework Grappa
(vgl. Kapitel 23) umgebaut. Damit ist dann eine beliebige LMS-Einbettung mog-
lich, die fiir die Lernenden maximalen Komfort bei geringem Einarbeitungsauf-
wand bietet. Die Eingabeschnittstelle fiir die Lernenden sind Dateien, in denen sie
ihre SQL-Kommandos (versehen mit bestimmten minimalen Metainformationen
wie Aufgaben-ID) iiber das LMS bereitstellen. Nach der Bewertung wird das Er-
gebnis von aSQLg gemal dem Grappa-Format bereitgestellt und dann im LMS
fiir die Lernenden aufbereitet.

Fiir die Lehrenden ist der Zugang zum System {iiber ein LMS fiir den Pro-
zess des Erstellens von Aufgaben zu komplex. Daher wurde basierend auf der
0. g. Standalone- Variante fiir aSQLg eine einfache Java-GUI erstellt, mit der Leh-
rende Aufgaben und auch Konfigurationsinformationen einfach anlegen und tes-
ten konnen. Die Bedienung von aSQLg iiber diese Anwendung ist speziell auf die
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Bediirfnisse der Lehrenden zugeschnitten und ermoglicht schnelles Erstellen und
Testen von Aufgaben. Es konnen auch Ergebnisse fiir mogliche studentische Ab-
gaben berechnet und so die Qualitit der Unterstiitzung der Studierenden gepriift
werden.

Das Werkzeug aSQLg verwendet intern unterschiedliche Arten von Konfigura-
tionsinformationen, um einen moglichst flexiblen Einsatz zu erméglichen. Diese
Informationen lassen sich grob in die folgenden Bereiche einteilen: Datenbank-
konfiguration, Bewertungskonfiguration, Stilpriifungskonfiguration, Sicherheits-
konfiguration. Um diese Konfigurationsdateien nicht alle fiir jede Aufgabe neu an-
legen zu miissen (zumal es viele Parameter gibt, die sich nur selten @ndern), sieht
das Konzept von aSQLg inzwischen vor, dass alle Konfigurationsinformationen
selbst in einer Datenbank abgelegt werden und die Inhalte dieser Datenbank dann
nur referenziert werden. Die tatsdchlich zu tibergebende Konfiguration ist damit
minimal und kann so im LMS leicht angelegt werden. Bei der Pflege der Detail-
konfigurationen in der Datenbank werden Lehrende von der Standalone-GUI un-
terstiitzt, so dass auch hier nur minimaler Aufwand anfillt. Abbildung 12.3 illus-
triert die Lehrendenschnittstelle. Eine Abbildung der aSQLg-Konfigurationen auf

[ XOK )

Datenbankkonfiguration

Datenbanksystem Oracle
Anderes Datenbanksystem

URL jdbc:oracle:thin:@localhost:4711:0orallg

Benutzer rohdej

Passwort ececscsccscce

Timeout 59

Max. Ergebniszeilen von DB 25
Test Connection

oK Abbrechen Ubernehmen

Abbildung 12.3: Screenshot der aSQLg-GUI fiir Lehrende

das Format zum Austausch von automatisierten Programmieraufgaben (vgl. Ka-
pitel 24) ist ebenfalls erfolgt. Die Standalone-GUI kann die Aufgabenkonfigu-
ration in diesem Format lesen und speichern, um einen Austausch mit anderen
Systeme zu erleichtern. Allerdings ist dies bisher nur fiir die Konfigurationsin-
formationen und Aufgabentexte realisiert, die Bereitstellung des erforderlichen
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Datenbankschemas, auf denen der SQL-Code auszufiihren ist, ist bisher nicht im-
plementiert, da das Konzept von aSQLg eine Pflege dieser Daten direkt in der
entsprechenden Zieldatenbank vorsieht.

Insgesamt umfasst der Bearbeitungsprozess aus Sicht der Lehrenden die fol-
genden Aufgaben:

e Anlegen des fiir die Aufgaben zu verwendenden Datenbankschemas und
Import der Daten direkt auf der Ausfithrungsdatenbank (meist nur einmal
pro Veranstaltung).

e Anlegen der hédufig zu verwendenden Konfigurationsinformationen in der
aSQLg-GUI und Speicherung dieser Informationen in der Datenbank
(Grundkonfiguration in wenigen Fillen pro Veranstaltung).

e Anlegen von Aufgabentexten, Musterlosungen und spezifischen Konfigu-
rationen fiir jede Aufgabe in der aSQLg-GUI; dieser Prozess kann iterativ
mit Test der Ausfithrung aus der GUI heraus erfolgen. Am Ende wird die
erstellte Aufgabe gespeichert.

e Anlegen einer Aufgabe im LMS und Hochladen der zuvor gespeicherten
Aufgaben- und Konfigurationsdatei (fiir jede Aufgabe).

e Optional: Nutzung der Auswertungsfunktionalititen des LMS, um die Er-
gebnisse der Lernenden zu einer Aufgabe bewerten und beriicksichtigen zu
konnen.

Fiir die Lernenden stellt sich eine aSQLg-Aufgabe im LMS analog zu anderen
Aufgaben im LMS dar, so dass eine einfache Bedienung fiir die Studierenden in
der ohnehin gewohnten Umgebung moglich ist.

12.6 Ausblick

In diesem Abschnitt beschreiben wir geplante Erweiterungen des Systems. Da-
zu gehort das Thema Plagiatspriifung, die Verfeinerung der Bewertung und des
Feedbacks, sowie die Unterstiitzung von weiteren Typen von SQL-Befehlen.

Wie oben beschrieben, gibt es derzeit in aSQLg keine Plagiatspriifung. Da das
System jedes Statement individuell priift, ist dies auch im derzeitigen Rahmen
nicht 16sbar, bzw. wiirde die persistente Speicherung der bisherigen Ldsungen
erfordern. Eine weitere Schwierigkeit ergibt sich insbesondere bei einfachen Auf-
gaben. Diese haben hiufig nur eine bzw. wenige sinnvolle Losungen, so dass eine
Plagiatspriifung zu hiufig anschlagen wiirde.
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Wir bevorzugen daher eine Losung auf Basis der Individualisierung von Auf-
gaben. Die Grundidee ist dabei, dass Aufgaben mit Platzhaltern variabel gestaltet
werden. Ein neues Modul kann dann auf Basis einer solchen Vorlage eine konkrete
Aufgabe generieren, wobei z. B. Konstanten verdndert werden, Abfragen verin-
dert werden oder sogar andere Spalten genutzt werden. Der Aufgabentext wird
entsprechend angepasst. Der eigentliche Bewertungsprozess lduft dann identisch
ab, nur kann aufgrund der Verdnderungen keine Losung mehr kopiert werden. Ne-
ben der Verhinderung von Plagiaten hat diese Losung den weiteren Vorteil, dass
Studierende zum Uben weitere Variationen einer Aufgabe anfordern konnen.

Auch wenn der Bewertungsprozess schon verschiedene Teilpriifungen durch-
lauft, ist eine weitere Verfeinerung denkbar. Zum einen konnten iiber einen seman-
tischen Vergleich weitere Hinweise zur Verbesserung erzeugt werden. So konnte
z. B. erkannt werden, dass das Statement im Prinzip korrekt ist, allerdings in ei-
nem Vergleich filschlicherweise ,,<* statt ,,.<=" verwendet wurde. Diese Analysen
konnten neben dem verbesserten Feedback an die Studierenden auch zur weiteren
Verbesserung der Abstufung der Bewertungen genutzt werden, mit dem Ziel, dass
jede schrittweise Verbesserung auch mehr Punkte erzielt und damit zur Motivation
der Studierenden beitragt.

Aktuell unterstiitzt aSQLg nur SQL-Abfragen. Wir haben bereits ein Konzept
zur Erweiterung auf DML- und DDL-Kommandos erarbeitet. Dies wiirde es er-
moglichen, z. B. ,,CREATE TABLE"- oder ,INSERT“-Anweisungen zu priifen.
Dies erfordert jeweils ein gleiches initiales Schema vor der Bewertung, welches
im Anschluss wieder bereinigt werden muss. Ansitze sind bereits prototypisch
realisiert worden, diese miissen jedoch noch erweitert und vervollstindigt wer-
den. Insbesondere ist das bisher eingesetzte Sicherheitskonzept entsprechend zu
erweitern bzw. verbessern.

12.7 Zusammenfassung

In diesem Kapitel haben wir das Konzept von aSQLg vorgestellt. Kern von aSQLg
ist ein Bewertungsmodul, welches studentische Losungen fiir SQL-Abfragen be-
wertet und ggf. Hinweise zur Verbesserung der Losung erstellt. Die Bewertung
wird dabei anhand der folgenden Kriterien vorgenommen: syntaktische Korrekt-
heit, Effizienz, Korrektheit des Ergebnisses und Stil des SQL-Statements. Der
genaue Ablauf der Priifung und die Punktevergabe sind konfigurierbar. Optional
konnen iiber Filter bestimmte Losungen verboten werden. Die Priifung lduft so ab,
dass auch boswillige Studierende das Priifsystem nicht kompromittieren kdnnen.
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Das Ausfiihren von Statements, welche zu grofle Last auf das Priifsystem bringen
wiirden, wird ebenfalls verhindert.

Das System befindet sich seit einigen Jahren im Einsatz. Das Feedback des
Systems wurde anhand der im Einsatz gewonnenen Erfahrung (durch Gespriche
mit Studierenden und systematische Evaluationen) kontinuierlich verbessert. Ziel
ist es, das System so zu gestalten, dass Studierende bestmoglich beim Lernen von
SQL unterstiitzt werden.

Das System kann sowohl zur Lernunterstiitzung als auch zur Bewertung ver-
wendet werden. Zur reinen Bewertung wird die Wiederholung unterbunden, so
dass eine eingeschickte Losung ohne weitere Verbessungsmoglichkeiten bewertet
wird. Das System kann in unterschiedliche LMS eingebunden werden und ermog-
licht den Studierenden dadurch, ihre gewohnte Umgebung weiterhin zu nutzen.
Das Erlernen der Bedienung einer speziellen Oberflache ist somit iiberfliissig.

Durch die automatische Bewertung sind grof3e Effizienzgewinne moglich. Auf
der einen Seite wird der Aufwand der Dozenten zur Korrektur minimiert. Auf
der anderen Seite miissen Studierende nicht mehr Tage auf die Korrektur ihrer
Losung warten, sondern bekommen sofortige Riickmeldungen, auf die sie direkt
mit einer verbesserten Losung reagieren konnen. Die schrittweise Erhohung der
Punktzahl wirkt bei manchen Studierenden auch motivierend mit dem Ziel, die
volle Punktzahl zu erreichen.

Bereits heute ist das System eine wertvolle Komponente in der SQL-Ausbil-
dung. Durch im Abschnitt 12.6 beschriebene Verbesserungen wird aSQLg in Zu-
kunft noch flexibler einsetzbar sein.
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