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18 Integration automatisierter
Programmbewertung in Moodle

Peter Fricke und Michael Striewe

Zusammenfassung

Das OpenSource-Lernmanagementsystem MOODLE wurde 1999 von
Martin Dougiamas entwickelt [DT03]. Es wurde seither stetig er-
weitert und ist an vielen Hochschulen im Einsatz. Die Standardin-
stallation von Moodle bietet jedoch keine Mdoglichkeit der automati-
schen Programmbewertung. Dieses Kapitel gibt einen groben Uber-
blick iiber die Moglichkeiten, externe Grader mit Moodle zu verbin-
den.

18.1 Einleitung

Das Lernmanagementsystem Moodle ist weit verbreitet und bietet eigene Features
zur Durchfiihrung einfacher Aufgabenformate wie Multiple Choice und Fill-In an,
jedoch keine Funktionen zur automatischen Bewertung von Programmieraufga-
ben. Sollen Lernende oder auch Lehrende in einer entsprechenden Veranstaltung,
in der Moodle als Lernmanagementsystem zum Einsatz kommt, nicht dazu ge-
zwungen werden, sich in die Bedienung eines separaten Werkzeugs fiir die auto-
matische Bewertung von Programmieraufgaben einzuarbeiten, ist eine Integration
solcher Werkzeuge in Moodle notwendig. Neben der Frage der Bedienung spre-
chen auch die Bequemlichkeit des Logins (Single Sign-On in Moodle statt sepa-
rates Login im externen Werkzeug) sowie die iibersichtliche Zusammenfiihrung
von Ergebnissen (alle Leistung in Moodle statt verteilt iiber mehrere Systeme) fiir
eine Integration.

Moodle bietet verschiedene Schnittstellen an, iiber die zusitzliche Features in
eine bestehende Installation integriert werden konnen. Abschnitt 18.2 diskutiert
die Nutzung der LTI-Schnittstelle, iiber die externe Werkzeuge iiber ein standar-
disiertes Verfahren aufgerufen werden konnen. Abschnitt 18.3 befasst sich mit der
Nutzung von Plugins zur Bereitstellung zusitzlicher Features.
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18.2 Integration durch IMS-LTI

Der von IMS-Global verdffentlichte LTI-Standard (Learning Tools Integration)
beschreibt einen generellen Mechanismus, mit dessen Hilfe eine allgemeine Lern-
plattform und ein spezialisiertes Lernwerkzeug auf Basis von HTTP-Anfragen
Daten austauschen konnen [Ims]. Moodle stellt eine Implementierung der Versi-
on 1.1.1 des LTI-Standards bereit, die von Autoren genutzt werden kann, indem
in den Kursraum eine Aktivitit des Typs ,,Externes Tool* eingebunden wird. In-
nerhalb dieser Aktivitidt muss dann eine URL eingetragen werden, unter der das
einzubindende Werkzeug angesprochen werden kann. Die tatsichliche Interakti-
on der Lernenden geschieht dann ausschlieBlich mit dem externen Werkzeug. Dies
bedeutet insbesondere, dass weder die Aufgaben durch Lehrende direkt in Moo-
dle eingetragen werden, noch dass die Einreichung der Losungen der Lernenden
direkt in Moodle erfolgt.

18.2.1 Technik

Moodle implementiert durch den Aufruf der URL das minimale Verfahren, das
im Standard als ,,Basic Launch* bezeichnet wird. Die Rolle der Lernplattform ist
darin die des sogenannten ,,Tool Consumer* (TC), der die Dienste eines spezia-
lisierten Werkzeuges nutzen mochte, indem er Aufrufe an dieses Werkzeug dele-
giert. Dazu werden dem aufgerufenen Werkzeug mehrere Parameter {ibertragen,
die ihm Auskunft iiber den eingeloggten Benutzer, den aufrufenden Kursraum,
den vom Benutzer angeklickten Link usw. geben. Es konnen auch zusétzliche Pa-
rameter definiert werden, die von den Autoren individuell in der Aktivitit belegt
werden konnen.

Das aufgerufene externe Werkzeug wird im Standard als Tool Provider (TP)
bezeichnet und stellt dem Tool Consumer seine Dienste zur Verfiigung. Es ist da-
bei Sache des Tool Consumers zu entscheiden, ob das Werkzeug nach einem Klick
auf den Link in einem neuen Browserfenster oder eingebettet in die Lernplattform
angezeigt wird. Der Tool Provider stellt in jedem Fall seine eigene Weboberfla-
che bereit und arbeitet mit den Daten, die ihm im Rahmen des Aufrufs iibertragen
wurden. Im Gegenzug kann der Tool Provider den sogenannten ,,Basic Outcome
Service* nutzen, der vom Tool Consumer zur Verfiigung gestellt wird, um in einer
einzelnen HTTP-Anfrage eine Punktzahl zuriickzuliefern, die im Tool Consumer
als Bewertung fiir die Durchfithrung der Aktivitit verbucht wird.

Die Kommunikation zwischen Tool Provider und Tool Consumer kann iiber
SSL-verschliisselte Verbindungen (HTTPS) durchgefiihrt werden und wird in je-
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dem Fall iiber OAuth signiert, um die noétige Sicherheit zu gewihrleisten. Da-
bei wird im Standard davon ausgegangen, dass ein Vertrauensverhiltnis zwischen
Tool Consumer und Tool Provider etabliert wird. Der Tool Provider muss dem
Tool Consumer dazu einen Anwendungsschliissel und ein zugehériges Passwort
zuweisen, die der Tool Consumer nutzt, um sich beim Aufruf des Links gegeniiber
dem Tool Provider zu authentifizieren. Der Tool Provider nutzt dieselben Daten,
um seine eigenen Anfragen zum Setzen von Bewertungen zu signieren. Dieses
Vertrauensverhiltnis bedeutet insbesondere, dass zwischen dem Tool Consumer
und dem Tool Provider keine Passworter der Benutzer ausgetauscht werden. Der
Tool Consumer kann jedoch bei Ausfiihrung des Links Daten wie den Benutzer-
namen oder eine Benutzer-ID {iibertragen, so dass der Tool Provider diese nutzen
kann, wenn sie fiir die Durchfithrung des angebotenen Dienstes notwendig sind.

Eine exemplarische Konfiguration fiir die Nutzung des Graders JACK in Moo-
dle ist in Abbildung 18.1 dargestellt. Alle o.g. Einstellungen wie die URL des
Tool Providers oder die Art der Anzeige im Kurs (Einstellung ,,Startcontainer®)
konnen hier vorgenommen werden.

Neben dem LTI-Standard fiir die Integration von Werkzeugen und Plattformen
gibt es von IMS Global auch den LIS-Standard (Learning Information Services),
der sich um eine systematische Beschreibung der ausgetauschten Informationen
bemiiht und der im Rahmen des LTI-Standards genau an dieser Stelle zum Einsatz
kommt. Dazu gehort auch, dass der Tool Consumer in jedem Fall eine eindeutige
ID des Aufrufs generiert, auf die sich der Tool Provider bei der Riickmeldung der
Bewertung beziehen muss. Die tatséchliche Zuweisung der gesendeten Punktzahl
zum Benutzer ist damit wiederum Sache des Tool Consumers und es wird so-
mit verhindert, dass der Tool Provider beliebige Daten im Datenbestand des Tool
Consumers verdndern kann.

18.2.2 Vorteile

Mit dem LTI-Standard steht eine einfache Moglichkeit bereit, durch die ein exter-
nes Werkzeug wie beispielsweise ein Grader zur automatischen Bewertung von
Programmieraufgaben schnell und mit sehr geringem Aufwand in Moodle inte-
griert werden kann. Einzige Voraussetzung dazu ist, dass dieses Werkzeug die
passende Schnittstelle implementiert. Insbesondere miissen keine zusétzlichen In-
stallationen durchgefiihrt, sondern lediglich einige Eintrdge in der Konfiguration
vorgenommen werden. Ferner sind keine Kompromisse oder Anpassungen bei
bestehenden Aufgabensammlungen fiir das externe Werkzeug notwendig, da die
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+ Grundeintrage

Name der Aktivitat*

Beschreibung der Aktivitat*

JACK Aufgabe

v B | T | A~ ||E|E]|L R W DEE

* @ Beschreibung im Kurs zeigen

+(® Aktivitatenname bei Start anzeigen

@ Beschreibung bei Start anzeigen

Typ des externen Tools (%)

start URL (O

Sichere Start-URL* (2)

Startcontainer (2

Anwenderschliissel* (%)

Offentliches Kennwort* ()

Angepasste Parameter* (%)

Automatisch, entsprechend der Start-URL B +

https:/fjack.s3.uni-due. defjack2/moodleServiet

Eingebettet E|

moodle2. uni-due.de

sssese [F Klartext

jackexerciseid=33237

Abbildung 18.1: Beispielhafte Konfiguration einer Aufgabe vom Typ ,.Externes
Tool*. Relevant sind insbesondere die Start-URL des externen
Werkzeugs sowie der Anwenderschliissel und das Kennwort, mit
dem sich der Tool Consumer bei diesem Werkzeug anmeldet. Als
angepasste Parameter konnen spezifische Informationen iibertra-
gen werden. In diesem Beispiel ist es die ID der Aufgabe, die
innerhalb des externen Werkzeugs angezeigt werden soll.
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Inhalte nicht nach Moodle importiert, sondern ausschlieflich im externen Werk-
zeug verwaltet werden.

Auch den Entwicklern von Gradern bietet diese einfache Schnittstelle Vorteile,
denn sie miissen nicht Plugins (siehe Abschnitt 18.3) fiir verschiedene LMS in den
jeweiligen Programmiersprachen dieser Systeme entwickeln, sondern sie konnen
mit der einmaligen Implementierung der LTI-Schnittstelle Interoperabilitit mit
verschiedenen LMS herstellen.

18.2.3 Nachteile

Die Moglichkeiten des ,,Basic Outcome Service™ zur Riickmeldung eines Ergeb-
nisses in Moodle beschrinken sich auf eine Punktzahl im Interval von 0.0 bis
1.0. Dies ist zwar ausreichend, um den erfolgreichen Abschluss einer Aktivitit
zu signalisieren und beispielsweise in Moodle-Lernpfaden entsprechend auf das
Ergebnis zu reagieren, aber es bietet keinen Platz fiir weitere Informationen. Jeg-
liches weiteres Feedback muss daher durch das externe Werkzeug und dessen
Oberfldche erfolgen. Dies ist insbesondere bei Programmieraufgaben nachteilig,
da die Auswertung solcher Aufgaben eine gewisse Zeitspanne in Anspruch neh-
men kann. Das externe Werkzeug muss also ggf. sicherstellen, dass bei einem
spateren erneuten Aufruf des entsprechenden Links in Moodle auch eine Einsicht
in frithere Losungen moglich ist. Ferner muss sichergestellt sein, dass Moodle
eine spite Riickmeldung iiberhaupt noch entgegen nimmt, da jeder Aufruf einer
externen Aktivitit mit einem individuellen Token von begrenzter Giiltigkeitsdauer
versehen ist. Ist diese verstrichen, ist keine Riickmeldung mehr zu diesem Aufruf
moglich.

Fiir Lehrende muss zudem eine Moglichkeit bestehen, sich am externen Werk-
zeug anzumelden, sofern sie dort eigene Inhalte bereitstellen oder Bewertungen
einsehen wollen. Das ,,Basic Launch“-Verfahren von LTT ist ausschlieBlich fiir die
Sicht der Lernenden gedacht und bietet somit keinerlei Unterstiitzung fiir Lehren-
de.

18.3 Integration durch Plugins

Moodle (urspriinglich Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment)
ist, wie der Name schon sagt, modular aufgebaut und bietet mehrere Schnittstel-
len zur Integration verschiedener Arten von Plugins. Dabei ist Moodle in der Pro-
grammiersprache PHP entwickelt und bedient sich verschiedener Webtechnolo-
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gien wie zum Beispiel JavaScript und Ajax und ist unter der GNU GPLv3! li-
zenziert. Somit ist eine Erweiterung und auch die Verdnderung des bestehenden
Codes von Moodle selbst und den angebotenen Plugins moglich.

Die Plugins konnen genutzt werden um die Seiten- und Kursansicht z. B. durch
»Blocke™ zu verdndern, Funktionen iiber ,,Aktivitdten” hinzuzufiigen, oder die
Administration durch ,,Admin-Tools* zu verbessern. Die Community hat sich in
den letzten Jahren stark vergroBert, so dass es eine groe Auswahl dieser Plug-
ins gibt. Fiir die Entwicklung eines Plugins stehen ebenfalls eine Reihe von APIs
online zur Verfiigung.

Mochte ein Entwickler sein Plugin der Community zur Verfiigung stellen, muss
er sich zudem an eine Vielzahl von Programmierrichtlinien halten, damit sein
Plugin der automatischen und manuellen Validierung geniigt. Erst nach erfolg-
reichem Bestehen wird dieses Plugin in das Moodle-Plugin-Directory aufgenom-
men.

Sollte eine lokale Anpassung ausreichend sein, konnen die Programmierrichtli-
nien ignoriert werden. Eine Aufnahme in das Moodle-Plugin-Directory ist somit
ausgeschlossen, jedoch hat man somit alle Freiheiten ggf. sogar Anderungen am
Moodle-Core vorzunehmen um seine Ziele zu erreichen.

Durch die stetige Weiterentwicklung von Moodle ist es allerdings auch nétig,
dass selbst entwickelte Plugins angepasst und auf dem neuesten Stand gehalten
werden, damit es keine Kompatibilititsprobleme gibt.

18.3.1 Integration durch Anbindung von Grappa

Fiir die in Kapitel 23 vorgestellte Middleware Grappa wurde ein Moodle-Plugin
entwickelt. Es basiert auf der Hauptaktivitit ,,Aufgabe*? und wurde fiir die An-
bindung an Grappa angepasst. Somit sind die Grundfunktionalitdten und auch die
Ansicht innerhalb von Moodle den Lehrenden und Studierenden bekannt. Das
Moodle-Plugin nutzt die in Kapitel 23.4.2 vorgestellte Clientbibliothek um mit
Grappa zu kommunizieren.

Der Erweiterungsmechanismus wurde auch innerhalb der Programmieraufga-
ben-Plugins beibehalten, so dass je nach Unterstiitzung des Graders weitere Mini-
Plugins fiir Abgaben® und Feedback* moglich sind. Derzeit wird die normale
Dateiabgabe und Textfeldabgabe unterstiitzt. Das Feedback kann ebenfalls {iber
die Riickmeldung des Graders hinaus erweitert werden, indem ein Kommentar-

1 https://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.en.html

2 https://docs.moodle.org/dev/Assignment

3 https://docs.moodle.org/dev/Assign_submission_plugins
4 https://docs.moodle.org/dev/Assign_feedback_plugins
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feld oder eine Datei genutzt werden. Der Moodle-Administrator kann mehrere
Grappa-Grader-Instanzen (siehe auch Abbildung 18.2) hinzufiigen. Der Lehrende
braucht grundlegende Kenntnisse, welche Konfigurationen und Dateien der Gra-
der benétigt. Ebenso miissen Studierende instruiert werden, wie eine Losung ein-
gereicht werden muss.

18.3.1.1 Installation

Fiir die Installation des Moodle-Plugins sollte zunichst eine Grappa-Instanz mit
mindestens einem Grader eingerichtet werden. Fiir die aktuellen Moodle-Versio-
nen wurde eine neue Plugin-Struktur gewéhlt. Vorher bestand die Anbindung an
Grappa aus zwei Activity-Plugins — eines fiir Problems und eines fiir GrdCfgs.
Dies hatte den Nachteil, dass fiir eine Aufgabe immer mindestens zwei Aktivi-
titen angelegt werden mussten. Da Aktivitdten innerhalb des Kurses erscheinen,
wurde die Ubersichtlichkeit des Kurses fiir den Lehrenden gestort. Seit Moodle
3.0 besteht die Moglichkeit der Manipulation der Navigationsleiste, so dass die
Aktivitat fiir GrdCfgs mit dem Haupt-Plugin mod_grappa zur Verwaltung von
Programmieraufgaben (Problems) verschmolzen wurde. Es gibt nun eine extra
Ubersicht fiir die angelegten Konfigurationsdateien (siehe Abbildung 18.3) und
lediglich die Programmieraufgabe selbst ist im Kurs zu sehen.

Nach der Installation des Moodle-Plugins miissen zunichst fiir jeden Grader die
dazugehorigen Grappa-Serverinstanzen angelegt werden. Abbildung 18.2 zeigt ei-
ne beispielhafte Konfiguration mit den Gradern aSQLg (Kapitel 12) und Graja
(Kapitel 11). Es konnen beliebig viele Instanzen angelegt werden. Dabei miissen
die unterstiitzten Rollen der Konfigurationsdateien (vergleiche roles in Kapitel
23.2.1) des Graders bzw. BackendPlugins hinterlegt werden.

Grappa-Serverinstanzen

Name Reihenfolge Status Bearbeiten Loschen

aSQLg@HsH XXXXxX:9998/asqlg/rest B - X

Graja@HsH XXXXXX:9998/graja/rest =) & X
Hinzufugen

Abbildung 18.2: Ubersicht der Konfigurationsseite fiir Grappa-Instanzen
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18.3.1.2 Konfiguration

Nach erfolgreicher Installation des Moodle-Plugins und dem Anlegen von Grappa-
Serverinstanzen kann der Lehrende innerhalb seiner Kurse GrdCfgs und Program-
mieraufgaben anlegen. Durch die Abhédngigkeit von GrdCfgs innerhalb der Pro-
blem-Struktur muss der Lehrende zwingend folgende Reihenfolge beachten:

1. Lokales Erstellen/Konfigurieren von GrdCfgs (bspw. task.zip-Dateien, prop-
erties-Dateien, Musterlosungen).

2. Hochladen dieser GrdCfgs unter Angabe der Rolle und eines Namens in der
GrdCfg-Verwaltung.

3. Erstellen der Aktivitidt Programmieraufgabe innerhalb des Kurses.

In Abbildung 18.3 ist eine beispielhafte Ubersicht von GrdCfgs. Dabei muss zu je-
der GrdCfg eine Grappa-Server-Instanz, ein beliebiger Name, eine Rolle und eine
Datei angegeben werden. Der Grappa-Server generiert eine GrdCfg-1D, welche
vom Moodle-Plugin hinterlegt wird. GrdCfgs konnen auf dieser Seite angelegt,
gedndert oder geloscht werden und werden in Zukunft ebenfalls fiir Quizfragen
innerhalb von Moodle genutzt. Im einfachsten Fall, wie bspw. in Graja (Kapitel
11), reicht eine im Austauschformat (siehe Abschnitt 24) vorliegende task.zip-
Datei.

Sind alle benotigten GrdCfgs angelegt, kann innerhalb des Kurses die Aktivi-
tit ,,Programmieraufgabe‘ anlegt werden. Diese gleicht in den Grundeinstellun-
gen der normalen Moodle-,,Aufgabe‘. Lediglich der Unterabschnitt Grader Ein-

GrdCfg-Verwaltung

Grappa-Server-

Instanz Name Rolle Datei GrdCfg-ID

aSQLg@HsH oracle_default_prob_prop problem- % |problem.conf _ad70351f...
properties o

asSQLg@HsH inform_dboracleserv asqlg- % |asqlg.oravmserv.conf _bbeébac9...
properties o

asSQLg@HsH aufgabeA1_test_solution solution % |problem.sql _f7fad4f0...

Neue GrdCfg anlegen

Abbildung 18.3: Ubersicht der Konfigurationsseite fiir GrdCfgs



18.3 Integration durch Plugins 289

stellungen und Teilaufgaben o. -aspekte sind zusitzlich zu sehen. Lehrende kon-
nen wie gewohnt Aufgabenname und Beschreibung angeben und grundlegende
Aufgabenkonfiguration wie bspw. Aufgabenerdffnung, Abgabezeitpunkt, Voraus-
setzungen und Bewertungsrichtlinien konfigurieren. Detaillierte Informationen zu
diesen Attributen einer Aufgabe sind nicht Teil dieses Artikels.

Innerhalb der zusitzlichen Abschnitte (Abbildung 18.4) muss der Lehrende zu-
néchst die Aufgabenwurzel konfigurieren, indem die Informationen wie Grader,
Knotenschliissel, GrdCfgs und maximale Punktzahl angegeben werden miissen.
Andere Einstellmoglichkeiten werden ebenfalls unterstiitzt und in Kapitel 23.2.2
erliutert.

Grader Einstellungen

Grader ) | aSQLg@VMECULT v

Knoten-Schliissel des AZ2_1
Wurzelknotens*

6]

Name des Wurzelknotens () Aufgabenblatt 2
Geschatzte Bewertungszeit (s) 3 | 5

Manuelle Freigabe (O [

Max. Punktzahl* (3 | 10.00
Grader-Konfigurationen @ | Aufgabe2b-g Musterldsungen (ID: _8a
@ Aufgabe2b-g Einstellungen (ID: _Dafdz
¥ Datenbank-Verbindung (ID: _6f1f7dd6
) Kreisdar (ID: _1d6748c1-33a6-48a3-8

Ergebnis Dokumentenart (%) student « || info v Ldschen
teacher v || info v Loschen
Hinzufiigen

Max. Bewertungszeit (s) (D | 10
Max. Disk Quota (KiB) @ | 0

Max. Arbeitsspeicher (MB) @) |0

Abbildung 18.4: Ansicht der Lehrenden zum Anlegen einer Programmieraufgabe
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Zusitzlich konnen der Aufgabenwurzel Teilaufgaben oder Teilaspekte in einem
weiteren Abschnitt angehidngt werden. Diese Einstellungen sind identisch und
spiegeln die Baumstruktur eines Grappa Problems wider.

Erstellte Aufgaben kdnnen beliebig kopiert und in andere Kurse innerhalb von
Moodle iibernommen werden. Ein Im- und Export in das Austauschformat (Kapi-
tel 24) ist in Planung.

18.3.1.3 Bewertung studentischer Abgaben

Die studentische Einreichung kann ebenfalls bei der Programmieraufgabenerstel-
lung konfiguriert werden. Eine Auswahl zwischen Datei und Freitext ist derzeit
moglich. Sobald ein Studierender seine Abgabe bestitigt hat, wird diese als Datei
und unter Angabe der zu der Programmieraufgabe zugeordneten problem-id an
Grappa iibermittelt. Dabei bekommt das Moodle-Plugin eine erste Abschitzung
der Dauer der Bewertung und zeigt diese Zeit als Countdown-Timer auf einem
Button an. In Abbildung 18.5 ist der Abgabebildschirm eines Studierenden zu se-
hen. Sobald der Countdown-Timer abgelaufen ist, kann der Studierende auf ,,Sta-
tus aktualisieren® klicken. Im Hintergrund wurde bereits das Ergebnis von Grappa
abgefragt und zur Verfiigung gestellt.

Die Darstellung des Grader-Feedbacks innerhalb von Moodle wurde von der
Hochschule Hannover mehrfach evaluiert [Sto+13; Sto+14; Fri+15]. Die Studie-
renden legten dabei groBen Wert auf die Ubersicht der Darstellung und die inhalt-
liche Verstindlichkeit. Das Moodle-Plugin selbst kann auf den Inhalt des Feed-
backs keinen Einfluss nehmen, dies obliegt der Riickmeldung des Graders und
ggf. des BackendPlugins. Die Darstellung innerhalb von Moodle wurde jedoch
stetig verbessert. Die mogliche Baumstruktur der von Grappa gelieferten Ergeb-
nisdokumente (vergleiche Kapitel 23.2.3) wurde als auf- und zuklappbare DIV-
Container, wie in Abbildung 18.6 umgesetzt. Dabei ist das Moodle-Plugin in der
Lage die Rolle der angemeldeten Person zu unterscheiden und die dementspre-
chenden Informationen zur Verfiigung zu stellen. Abbildung 18.6 zeigt die Sicht
eines Lehrenden. Der Grader ,,aSQLg* lieferte in diesem Beispiel die Musterlo-
sung als zusitzliche Information zuriick. Andere Hinweise die vom Grader selbst
oder aus der Kommandozeile stammen, sind ebenso denkbar.

Der Lehrende hat zusitzlich die Mdoglichkeit, in die Bewertung einzugreifen
oder sie manuell nach Bestatigung freizuschalten. Ein Freitextfeedback steht eben-
so zur Verfiigung.
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18.3.1.4 Fazit

Durch die Anbindung von Grappa innerhalb von Moodle ist die Moglichkeit ge-
geben, eine grole Menge von Gradern anzusprechen. Die Unterstiitzung komple-
xer Aufgaben- und Feedbackstrukturen ist dabei ebenfalls gegeben. Der Lehrende
muss jedoch das Wissen iiber die Funktionsweise der einzelnen Grader besitzen
und die Aufgaben dahingehend konfigurieren konnen.

Eine Unterstiitzung des Austauschformates befindet sich derzeit in Entwick-
lung und soll diese Hiirde beseitigen, indem eine fertige Aufgabe im task.xml-
Format einfach in den Kurs geschoben werden kann. Ebenso ist eine grafische
Benutzeroberflache fiir das in der ProFormA-Gruppe in eCULT+ geplante Repo-
sitory denkbar. Der Austausch von Aufgaben durch Im- und Export soll Lehrende
zusitzlich entlasten.

Durch die baldige Moglichkeit der Erstellung von Fragetypen fiir Grappa sind
zusitzlich Priffungen und Tests im Rahmen des summativen Assessments denk-
bar.

Abgabestatus
Abgabestatus Zur Bewertung abgegeben
Bewertungsstatus In der Warteschlange

Letzte Polling-Aktivitat Montag, 24. Oktober 2016, 08:03:31

Status aktualisieren

Abgabetermin Freitag, 28. Oktober 2016, 13:20
Werbleibende Zeit 4 Tage 5 Stunden

Zuletzt geandert Montag, 24. Oktober 2016, 08:03
Dateiabgabe abgabe sql

Lésung bearbeiten

Abbildung 18.5: Ansicht der Dateiabgabe eines Studierenden
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Aufgabenblatt3 - 667/10.00 =

Aufgabe 1  667/10.00 S

Feedback fiir die Studentin bzw. den Studenten

» Code:

o SELECT magrfirst_name || ' * || mgrlast_name chefin, emp first_name ||""||
emp.last_name name, mgr.salary gehalt FROM hr.employees emp JOIN
hr.employees mgr ON (emp.manager_id = mgr.employee_id);

Feedback fiir die Lehrende bzw. den Lehrenden

« Code:

» SELECT magrfirst_name || ' * || mgr.last_name chefin, emp first_name || " ||
emp last_name name, emp.salary gehalt FROM hremployees emp JOIN
hremployees mgr ON (emp.manager_id = mgr.employee_id);

Syntaxpriiffung - 3.33/333 A
Kostenpriifung + 3.33/333 £3)
Ergebnispriifung - 000/333 =

# Die Werte lhrer Ergebniszeilen weichen von der Musteridsung ab

Abbildung 18.6: Darstellung des Grader-Feedbacks in Moodle im Grappa-Format
aus Sicht des Lehrenden

18.3.2 Weitere Plugins im Moodle-Plugin-Directory

Das Moodle-Plugin-Directory bietet derzeit nur eine Aktivitdt zur automatischen
Programmbewertung an. Das ,,Virtual Programming Lab* (VPL) wurde 2009 von
der University of Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) entwickelt und seit-
her stetig vorangetrieben. Mittlerweile liegt VPL in Version 3 vor und zeichnet
sich durch die Unterstiitzung vieler Programmiersprachen mit mehr oder weniger
Funktionen aus. [Thil5] zeigt eine ausfiihrliche Beschreibung der Funktionsweise
und einer Evaluation dieser Aktivitit.

VPL besteht aus zwei Teilen. Zum einen muss das Moodle-Plugin installiert
werden und zum anderen der jail-server. Die gewiinschten unterstiitzen Program-
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miersprachen miissen auf diesem jail-server installiert und ggf. konfiguriert wer-
den. Unterstiitzt werden laut Dokumentation bekannte Sprache wie beispielsweise
C, C++, C#, Fortran, Haskell, Java, Pascal, Perl, Php, Prolog, Python und Ruby.

Auf dem jail-server werden die Skripte der studentischen Abgaben ausgefiihrt,
was einen enormen Sicherheitsaspekt birgt. Schédlicher oder schlicht falscher
Code von Abgaben konnen dem Moodle-Server keinen Schaden zufiigen. Sollte
durch Fehlverhalten der studentischen Losungen der jail-server abstiirzen, bleibt
die Moodle-Instanz davon unberiihrt und ein Weiterarbeiten in anderen Kursen ist
gewdhrleistet.

Die Kommunikation zwischen dem Moodle-Plugin und dem jail-server ge-
schieht iiber XMLRPC, wihrend Moodle-Server und Client (Browser des Studie-
renden oder Lehrenden) tiber Ajax kommunizieren. Beim Aufruf einer Konsole
wird ebenfalls ein Websocket (WS/WSS) zwischen Client und jail-server verbun-
den.

18.3.2.1 Fazit

VPL ist ein méchtiges Werkzeug, welches viele verschiedene Programmierspra-
chen unterstiitzt. Die Funktionen innerhalb von Moodle und die gesicherte An-
bindung an einen Jail-Server bieten einen optimalen Komfort und Sicherheit, da
die Studierenden und Lehrenden mit dem Browser arbeiten konnen (Syntax-High-
lighting) und diese Programme nicht auf dem Moodle-Server ausgefiihrt werden.
Der Lehrende kann verschiedene Tests vorbereiten um den studentischen Code
auf Input und Output zu analysieren und auch VPL-eigene Skripte erstellen um
ggf. externe Tools aufzurufen. Jedoch sieht VPL den Lehrenden ebenfalls als Auf-
gabenersteller an. Fiir kleinere Programme oder Skripte kann man davon ausge-
hen, dass diese Anforderung vom Lehrenden umgesetzt werden kann. GroBere
Grading-Systeme wie bspw. Graja und JACK (siehe Kapitel 11 und 9) bieten je-
doch detaillierte Einstellungsmoglichkeiten und auch dementsprechendes Feed-
back an. Lehrende sollten komplexere Programmieraufgaben von Programmier-
aufgabenautoren zur Verfiigung gestellt bekommen und lediglich Gewichtungen
und Punkte fiir Bewertungsaspekte einstellen konnen. So ist ein minimaler Auf-
wand fiir den Lehrenden gesichert. [Gar16] stellte diese These auf und beschrieb
die Parallelen zur Softwareentwicklung. Mit dem VPL konnte man zwar die Ak-
tivitdten innerhalb von Moodle kopieren und ggf. anderen Lehrenden zur Verfii-
gung stellen, jedoch bedarf es fiir Anpassungen immer der Kenntnis des Aufga-
benaufbaus, der Programmiersprache und der VPL-Syntax.
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