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Abstract: Unterstitzungssysteme fir die Programmierausbildung sind weit
verbreitet, doch gangige Standards fir den Austausch von allgem@iern-)
Inhalten und Tests erfillen nicht die speziellen Anforderungen vorrdPnogier-
aufgaben wiez.B. den Umgang mit komplexen Einreichungen aus mehreren
Dateien oder die Kombination verschiedener (automatischer) Bewertungs-
verfahren. Dadurch kdnnen Aufgaben nicht zwischen Systemegetauscht
werden, was aufgrund des hohen Aufwands fir die Entwicklung gufgaiben
jedoch wiinschenswert ware. In diesem Beitrag wird ein erweiterbares- XML
basiertes Format zum Austausch von Programmieraufgaben vorgessetigrdis

von mehreren Systemen prototypisch genutzt wird und das mittelfristig de
Austausch Uber ein gemeinsam genutztes Aufgabenrepository erméglidhen

1 Einleitung und Problemstellung

Der Bedarf fur Lehrende, Aufgaben fir den Einsatz in verschiedeneszegrarien aus
einem Pool von bestehenden Testinhalten zu nutzen, wéchst mit steig&dem
Assessment Einsatz an Hochschulen. Dies gilt aufgrund des vergleichsweise hohen
Entwicklungsaufwands im besonderen Male fir ProgrammieraufgBladei handelt

es sich um offene Aufgabentypen, da es wichtig ist, dass die Lernendea lefgeingen
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entwickeln und diese gepruft werden kénnen [Ro07]. Neben der textBeltmhreibung
der jeweiligen Programmieraufgabe sind zur Vorbereitung der (automatiyierte
Bewertung oder Generierung von Feedback in der Regel abhéangig \omra®m-
bewertungssystem Tests, wie im Falle der Programmiersprache. JBwaUnit-Tests,
zu implementieren oder auch im Falle varB. SQL oder Prolog Musterldsungen
vorzubereiten. Der erforderliche, partiell sehr hohe Aufwand bei der Erstedeng
artiger Aufgaben kann deutlich reduziert werden, wenn Testinhalte systdmagéap
genutzt und zwischen den Lehrendengstaischt werden kénnen. Obwohl seit deutlich
mehr als zehn Jahren an Unterstitzungssystemen fiir die Programsbildieng bzw.
(automatischen) Bewertungssystemen fir unterschiedliche Progranmanéesp
gearbeitet wird [KSZ02, Ed04, Hu05, Sp06, Mo07, Tr07, ASS08, HQVB&&;09,
Ih10, SOP11, PJR12, RRH12], gibt es bislang kein gemeinsames Auftasth

Trotz des groRRen Aufwands fir die Konzeption von (Ubungs-)Aufgalesitzen nur
wenige Systeme, die in der Programmierausbildung eingesetzt werdenDQUESIE,
eAIXESSOR, JACK), einen auf Wiederverwendung ausgerichteten Aufgabemeol
streben diesen an. Insbesondere bei Systemen, von denen mehrere |restistizesn,
kénnte zumindest eine Import/Export-Funktion innerhalb dieser Systemf&rbleitsauf-
wand durch Wiederverwendung von Aufgaben reduzieren. Dennoch ist-ebzw. Ex-
port von Aufgaben bislang nur selten méglich (JACK, Praktomat).deran Bereichen
(z. B. Mathematik) gibt es hingegen Learning Management Systelts, @ B. LON-
CAPA), bei denen der (weltweite) Austausch einen zentralen Systembestandteil darstellt.
Im Folgenden wird ein Ansatz fur ein gemeinsames Austauschfomongestellt, das
genau diese Liicke fur Programmieraufgaben systemibergreifend schiiiBen

2 Anforderungen an ein Austauschformat und existierende Formate

In diesem Abschnitt werden anhand von im Einsatz befindlichen Systanferder-
ungen an ein systemubergreifendes Austauschformat hergelgistierende Austausch-
formate vorgestellt und mit den hergeleiteten Anforderungen verglichen.

2.1 Anforderungen an ein Austauschformat fir Programmieraufgaben

Programmieraufgaben kénnen in sehr verschiedener Form und rdetschiedlichem
Umfang gestellt werden: Im einfachsten Fall miissen méglicherweise nur wesilige Z
Programmcode in einem vorgegebenen Codegeriist erganzt werden, dwéhren
komplexen Fallen zahlreiche Klassen zu erstellen sind, die vorgegebene ttlenitts
realisieren oder selber vorgegebene Schnittstellen ansprechen. Zudem amacs
Programmiersprache und Entwicklungsumgebung Verzeichnis- und tDatrigen
geben, die von den Lernenden beachtet werden missen.

Anders als bei geschlossenen Fragetypen, bei denen die korrektenrtAntworab
bekannt sind und die Korrektheit einer Einreichung (ber einen Soll-lgiei&h
bestimmt werderkann, gehdéren Programmieraufgaben, sofern es sich nicht um sehr
einfache Fillin-the-Gap-Aufgaben handelt, zu den offenen Fragetypen, bei denen eine
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Einreichung nach verschiedenen Kriterien beurteilt werden kann. Hier kanfelseisp
weise eine statische Analyse des Quellcodes erfolgen (mit verschiedenen ZiBlen,
Kompilierfahigkeit, Verwendung bestimmter Konstrukte, Einhaltung eines &mrogr
mierstils). Zudem sind dynamische AnalysemB. Unit- oder Blackbox-Tests), mit
denen die Korrektheit eines eingereichten Programms Uberprift werdendenkbar
[AlO5]. Fur die Durchfiihrung derartiger Analysen werden méglicheeveésschiedene
Ausfihrungsumgebungen oder zuséatzliche Dateien benétigt, die fir dendemnicht
sichtbar sind.

Zahlreiche existierende Systeme setzen meist unterschiedliche Schwerpunkenin ihr
didaktischen Zielsetzungen, bieten oft nur die dafur nétigen Funktiamamd haben
dementsprechend unterschiedliche Anforderungen an die Spezifikation ein@bdufg
Ein sinnvolles Austauschformat fir Aufgaben muss daher die Obgeradter dieser
Anforderungen abdecken kénnen. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht tiber 1in8ysid die
sich aus ihren Funktionen ergebenden Anforderungen. Demnach spegifiziert
werden kdnnen,
(A1) welche Codevorlagen den Lernenden zum Download zur Bearbeitung angeboten
oder als Fill-in-theGap-Aufgaben o. &. in einem Web-Interface présentiert werden;
(A2) welche Dateien den Lernenden als Referenz zur Verfligung gestellt werden, ohne
dass diese verandert eingereicht werden sollen (z. B. Bibliotheken);
(A3) in welcher Form und Struktur (einzelne Dateien, ZIP-Archiv, usw.) Dateieh-
und heruntergeladen werden kénnen;
(A4) welche zusatzlichen Dateien zu einer Aufgabe gehdardh [Testtreiber);
(A5) welche Prifverfahren auf die eingereichte Losung angewandt weotlen and
unter welchen Bedingungen diese durchgefiihrt werden;
(A6) welche zur Aufgabe bzw. Einreichung gehdrigen Dateien welchem Palivenf
zur Verfigung gestellt werden;
(A7) welche Metainformationen (Titel, Aufgabenstellung, Bewertungsskala, u.i.) m
einer Aufgabe verknipft sind;
(A8) wie die Musterlésung der Aufgabe aussieht.

Al | A2 | AB| A4 | A5 | A6 | A7 | A8
ASB [Mo07] X | X | x X
DUESIE [HQWO08] X | X X
eAixessor[ASS08] X | X | x| X
eClaus[WWwO07] X | X X | X
ELP [Tr07] X X | X
GATE [SOP11] X | X | x| x | x| x| x
JACK [SBGO09] X | X | x| x | x| x | x
Marmoset [Sp06] X X
Praktomat [KSZ02] )| x | x| x| x| (X
ViPS [HU05] X X | X
Web-CAT [Ed04] (x) xX)| x | x

Tabelle 1: Verschiedene Systeme fiir die Bewertung von Programmieraufgabére
Anforderungen an die Spezifikation der Aufgaben. Nicht ausgefigiierzbedeuten, dass keine
Informationen dariiber vorliegen, ob das System diese Anfordeteiitg Geklammerte Kreuze

deuten an, dass diese Anforderung versionsabhangig ist.
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Die Anforderungen zerfallen dabei in drei Gruppen: Die erste Gruppe enthall rbis

A3 drei Anforderungen, die das Dateimanagement zwischen Systenberndnden
betreffen. Hier stellen eher wenige Systeme besondere Anforderungemngvétie
meisten das Hochladen beliebiger Dateien erlauben, die zuvor nicht als Template
bereitgestellt wurden. Die zweite Gruppe enthalt die Anforderungen A4 undlid?7,
nahezu von jedem System gestellt werden. Da es sich dabei um die textligh®ekuf
stellung und die Konfiguration der automatischen Tests handelt, ist diegy weni
Uberraschend. ELP und Web-CAT stellen beziglich A4 Ausnahmen dsie, @asts auf
Basis von Musterlésungen generieren bzw. nach dem Prinzip der teseyetrieint-
wicklung von den Lernenden selbst eingereichte Tests verwenden. dnittheGruppe

von Anforderungen fallen schlieBlich A5, A6 und A8, die in m&aen Systemen
vertreten sind. Hierbei handelt es sich um Anforderungen, die meist als optional
anzusehen sind. Viele, aber nicht alle Systeme bieten Prifverfahren optiosaldass
entsprechende Konfigurationen benétigt werden. Die beschrankte Verflugbarkeit von
Dateien fiir einzelne Priifverfahren dient dabei insbesondere der SchonuBgstem-
ressourcen, indem nicht bengtigte Dateien erst gar nicht an Prufkentporiibertragen
werden mussen. Musterldsungen werden nur in wenigen Fallen zur Gergerienun
Tests bendtigt (s. 0.) und dienen ansonsten dem erweiterten Feedback add.erne

2.2 Bestehende Austauschformate

Das Format fur Online-Lernmaterialien mit der grof3ten Verbreitung ist das M@
Packaging (IMS CP) Formatles IMC Global Learning Consortiums [LQ09]. Dieses
Format spezifiziert, wie Lernmaterialien zu einem Paket (ZIP-Datei inkl. Ma#nifes
kombiniert werden. Aufbauend auf diesem ihetr gibt es die Standards ,,Sharable
Content Object Reference Model“ (SCORM?) und ,,Question and Test Interoperability
Specification” (QTI®), eine Spezifikationen von Cesarini u.a. [CMMO04] sowie zwei
Spezifikationen von Leal und Queirds [LQ09, QL11] speziell fir Progreraufgaben.

Das SCORM Referenzmodell beschrankt sich auf austauschbare elektronische
Lerninhalte und spezifiziert konkret eine Laufzeitumgebung fir LMS (RTihalts-
aggregation und Navigations- sowie Reihenfolgen fiir die Prasentation. Did&SItE
lediglich Get- und Set-Methoden fiir einfache Variablen zwecks Kommunikation der
Lernressourcen mit dem LMSz.B. zum Speichern von Lernfortschritten) und
unterstutzt folglich die formulierten Anforderungen aus Abschnitt 2.1t.niQTl
hingegen erméglicht den Austausch und die automatisierte Auswertungesohlas-
senen Fragetypen. Halboffene Fragetypen (d. h. Freitextantwortengrkdnodelliert
werden. Fir diese ist jedoch keine automatisierte Evaluation vorgesehmasoimdere

ist das Format nicht auf Programmieraufgaben ausgelegt und erfulltrdahgrartiell)

die Anforderungen Al und A7.

Cesarini u.a. [CMMO04] entwickelten eine Spezifikation fur Lernobjekte (auih f
Programmieraufgaben), die von verschiedenen sog. ,,Test-Engines* iiberpriift werden

! http://www.imsglobal.org/content/packaging/, zulethgerufen am 163.2014
2 http://scorm.com/scorm-explained/technical-scorm/, zuligerufen am 133.2014
3 http://lwww.imsglobal.org/question/, zuletzt abgeruéen13.03.2014
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kdnnen (erfullt A5 und A7 partiell). Jedoch erlaubt die Spezifikation nueijsveinen
Test pro Lernobjekt und keine automatisierte Evaluation von Programmieranfgab

Der erste Ansatz von Leal und Queirés [LQ09] wurde im Rahmen eind3r&jektes
entwickelt und erlaubt es, Programmieraufgaben mit Tests als Lernohjektauer
gesagt als IMS CP Metadaten, zu speichern. Das Datenmodell ist jedoch eimefir
einzige, vorgegebene Evaluations-Engine ausgelegt (EduJudge/Mopgbaak]) und
unterstutzt die Anforderumm A2, A4, A5 und A7 lediglich partiell. Die Projekt-
Webseite ist nicht mehr erreichbar und Gber das Format bzw. den Einsakeisiad
aktuellen Informationen erhaltlich.

Der zweite Ansatz vorQueirés und Leal [QLI11] spezifiziert die ,,Programming
Exercises Interoperability Language™ (PExIL). Das Ziel dieser Spezifikation ist die
Abdeckung des gesamten Lebenszyklus von Programmieraufgalmender Aufgaben-
erstellung bis zum Feedback. Mit Hilfe von PEXIL kénnen Aufgaben und Tiekts
Befehle fur Kompilierung und Ausfiihrung) fur mehrere, fest voetpene, (imperative)
Programmiersprachen modelliert werden (lediglich die AnforderungerAA1AS5, A7

und A8 werden erfillt). Tests bzw. Eingabedaten werden direkt in XML kadidrsind

somit von einer speziellen Evaluations-Engine abhangig, die nur Bladldsig- zu
unterstiitzen scheint. Ferner scheint die Spezifikation nur Aufgaben vorzudehans

einer einzigen LOsungsdatei bestehen. Als Besonderheit sei angemerkt, dass diese
Format auch Feedback und Bedingungen, wann ein bestimmtes Feedbackgangezei
werden soll £.B. ab drittem Versuch), modellieren kann. Ein XML-Schema ist
vorhanden, jedoch unzureichend dokumentiert. Das einzige bekannte Syasediese
Spezifikation unterstitzt, ist PETCHA [QL12] von den Autoren dieser Spatidik

Unabhingig von IMS CP wurde das Peach Exchange Format [Ve08] fiir ,,Programming-
Contest“-Systeme entwickelt. Dieses Format hat eine starke Abhangigkeit vom Peach-
System und unterstiitzt zwar unterschiedliche ProgrammiersprachemdliAufgabe,

aber nur reine Blackbox-Tests (Eingabe/Ausgabe-Tests, Skript-gesteuert)nfoie A
derungen Al, A2, A3, A6 und A8 werden nicht bzw. nur teileallt.

Neben diesen explizit fir den systemibergreifenden Austausch vorgesdfmmaten
besitzen einige Systeme die Mdglichkeit, Aufgaben oder Tests in einem XMhaFau
definieren. Diese richten sich jedoch ausschlie3lich nach den Anforderyitgery
Systeme. Im ELP-System [Tr07] kénnen Fill-lretGap Aufgaben fir Java und C++
inkl. Hinweisen und L&sung spezifiziert werden. Ein XML DTD oder Schéshnicht
verflgbar. Kein Export von Aufgaben, aber eine XML-Spezifikation fir-Blaakbox-
Tests, ist bei eClaus zu finden [WWO07]. Damit miissen Tests zum Beispitlatsch
JUnit-Test programmiert, sondern kénnen in XML abgebildet werden. JAEKdie
aktuelle Praktomat-Version erlauben den Export sowie Import von Aefigabeinem
eigenen XML-Format (vgl. Tabelle 1).

Folglich fehlt ein universelles Aufgabenformat fir Programmieraufgalveiches die
im Abschnitt 2.1 genannten Anforderungen erfillt und auch sy$tergteifend
eingesetzt werden kann.
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3 Ein XML-Austauschformat fir Programmieraufgaben

Das vorgeschlagene Austauschforinapezifiziert fiir eine Aufgabe (task) einen
Aufgabentext (inkl. Festlegung der Sprache zwecks Internationalisierundgpratdjeam-
miersprache, zugehorige Dateien, technische Details zur Einreichung, Ldmungsv
schldage und optional Hinweise zur Bewertung und Metadaten. Zu eingal®aukdnne
mehrere Tests gehoren, welche jeweils einen Test-Typ (konkretes Beweettiaslg®en)
und eine spezifische Testkonfiguration beinhalten. Tests werden in der dReghbl
Ubliche Software Engineering Werkzeuge (Compiler, Unit-Tests, FindBugskStyle
usw.) ausgefihrt. Das Austauschformat selbst muss also im WesentliehBedin-
gungen fir die Ausfuhrbarkeit der Tests festlegen, nicht aber den eigentT estinhalt,
welcher im Format der benutzten Werkzeuge gespeichert wir8. (skript-basierte
Blackbox-Tests oder Konfigurationen fur Werkzeuge). Ein importierendes Systam
folglich anhand der Test-Typen entscheiden, welche Tests es (direkstitzteund wie
diese ggf. ausgefiuhrt werden.

B Attribute

.
= Attribute
0 Attribute
e

Abbildung 1: Strukturbaum des Austauschformates

* http://teach.ecult. me/proforma/
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Abbildung 1 zeigt die Struktur des Austauschformates. Dabei wird die Schachtiu
definierten Elemente und Attribute ersichtlich. Elemente, bei denen in den lalleren
Ecke drei stilisierte Linien zu sehen sind, kénnen direkt mit Inhalteillig@ferden
(z.B. ltask/description). Optionale Elemente sind mit einer gestrichelten Linie umgeben
dargestelltZ. B. /task/grading-hints). XML-Sequenzen werden durch achteckige Kasten
symbolisiert, wobei die Kardinalitdten direkt darunter angegeben sind (sddésevibn

1 abweichen). Insbesondere sollen hier auchBligen mit ,any ##other” erwéhnt
werden: Das vorgeschlagene Austauschformat definiert lediglich das Gruridderiis
gemeinsamen Nenner fir Programmieraufgaben, und soll gleichzetiddeispiel fur
neue Programmiersprachen, Testverfahren und besondere Fahigkeitenplemen-
tierenden Systemen erweiterbar sein. Zu diesem Zweck sind ahnliclograimier-
frameworks ,,Hotspots® vorgesehen, an denen weitere Elemente aus anderen XML-
Namespaces importiert und genutzt werden konnesomit bleibt das Format fu
systemspezifische Konfigurationen und (neue) Bewertungsverfattegibel lokal
erweiterbar Zudem ist die vorgeschlagene Spezifikation versioniert (Uber die Name-
space URI), um spatere Erganzungen bzw. Anderungen der Spezifikatolauben.

Zum besseren Verstandnis wird im Folgenden genauer auf eirigevedhlte Elemente
und auf die Erfullung der Anforderungen aus Abschnitt 2.1egjaggen. Listing 1 zeigt
dazu ein konkretes Minimalbeispiel einer Aufgabe im vorgeschlagenen Favimatie
in einemtypischen Einfiihrungskurs in die Java-Programmierung zumaRekursion
oder Schleifen vorkommen kann: Die Berechnung der n-ten Fibonacci-Zahl.

Dateianhdnge kdénnen entweder direkt in das XML-Dokument eingebundernbedeti¢i
Angabe des entsprechenden Dateinamens in einem ZIP-Archiv referenziext iend
letzteren Fall muss sich das XML-Dokument als task.xml im Wurzelverzeichnis
befinden). Fir jede Datei wird eifle Element unterhalb des /taskffiles Elements
eingeflgt. Fur jede Datei muss eine eindeutige ID zur spateren ReferethairzaB.

bei der Testdefinition; A6) innerhalb des XML-Dokuments und eine Klasse (Attribut
class) angegeben werden, die den Zweck und die Zugangsrechtecitres@kt, A2,

A4). Vorgesehen sind hier (Code-)Vorlagen (template), Bibliotheken (library)
Eingabedaten (inputdata) zusétzliche Informationen bzw. Anweisungen zitneBaag
einer Aufgabe (instruction) und interne DateienB. Testtreiber, internal), Interrf
bezieht sich dabei auf die Einschrankung, dass diese Dateien fir Lernendeétglich
nicht zuganglich sind. Ob eine Datei direkt eingebunden ist oder im ZIPvArchi
referenziert wird, wird durch das type Attribut festgelegt. Fir eine Aufgabs oes
Weiteren mindestens eine Musterldsung hinterlegt werddiese werden unterhalb des
Elements /task/model-solutions separat behandelt (A8). Ein model-solt@nent
steht fur eine konkrete Musterldsung. Diese kann aus einer Menge ambsgsiehen
(z.B. eine Musterlésung einer Java-Programmieraufgabe, bestehend aus einer Meng
.Jjava-Dateien). Die Einbettung erfolgt analog zum file Element.

Anzuwendende Tests bzw. Bewertungsverfahren werden unterhalb desn&sletask/
tests in test Elementen definiert (A®eben der Angabe, welche Artvon Tests fir
eine Aufgabe zur Verfigung stehen B. Compile/Syntax- oder JUnit-Tests, Element
test/test-type) und der Angabe eines Titels (Element test/title), lasst sich digegen
Konfiguration eines Tests beschreiben (test/test-configuration). Zur Koatign eines
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<task lang="de" xmlns="urn:proforma:task:v0.9.1">
<description>Berechnen Sie die n-te Fibonacci-Zahl. Zur Erinnerung: die
ersten beiden Fibonacci-Zahlen sind 0 und 1. Die darauffolgenden sind
die Summe der vorherigen beiden Zahlen (0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21...).
Die Klasse soll Fibonacci heiBen. Die zu schreibende Methode fibonacci
hat als Eingabeparameter einen int.</description>
<language version="1.4">java</language>
<submission allowed-upload-filename-regexp="Fibonacci)\.java" />
<files>
<file class="internal" filename="FibonacciTest.java" id="1">
import junit.framework.TestCase;,
public class FibonacciTest extends TestCase {
public void testPos() { assertEquals (13, Fibonacci.fibonacci(7)); }
public void testNull() { assertEquals (0, Fibonacci.fibonacci(0)); }
}
</file>
</files>
<model-solutions>
<model-solution id="1" filename="Fibonacci.java">
public class Fibonacci {
public int fibonacci (int i) |
if (i &lt;= 0) return 0;
else if (i == 1) return 1;
return fibonacci (i - 2) + fibonacci (i - 1);
}
}
</model-solution>
</model-solutions>
<tests>
<test id="1">
<title>Kompilierbarkeit</title>
<test-type>java-compilation</test-type>
<test-configuration />
</test>
<test id="2">
<title>Berechnungstest</title>
<test-type>java-junittest3</test-type>
<test-configuration xmlns:ju="urn:proforma:tests:junit3:v0.1">
<filerefs>
<fileref>1</fileref>
</filerefs>
<ju:junit3test>
<mainclass>FibonacciTest</mainclass>
</ju:junit3test>
</test-configuration>
</test>
</tests>
</task>
Listing 1: Beispielinstanz einer Programmieraufgabe

Tests gehort, welche weiteren DateignB. Testtreiber) bendtigt werden. Uber IDs in
filerefs/fileref Elementen kénnen dazu definierte file Elemente referenziedewdAb).
Dariiber hinaus ist direkt unterhalb des test-configuration Elemengeseahen, dass
dort fur jeden Test-Typ ein eigener XML-Namespace genutzt werden kamrest-
spezifische Parameter austauschen zu konmeB. (den Namen der aufzurufenden
Testklasse fur JUnit-Tests, vgl. Listing 1). Ferner ist vorgesehenudtessalb des test-
configuration/test-meta-data Elements Uber die Nutzung eines eigenen Xiié&-Na
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spaces systemspezifische MetadaterB( Beschrankungen fir Tests) fir einen Test
hinterlegt werden kdnnen.

Das /task/submission Element bietet die Mdglichkeit, Einschrankungen fir die Ein
reichung von Lésungen zu definieren. Dabei kanB. die maximale Gro3e (in Byte)
einer zur Abgabe der Ldsung im System hochzuladenden Datei festgelagnwer
(Attribut max-size). Bedingungen an Dateinamen sind Uber regularsdridcke
spezifizierbar (Attribut allowed-upload-filename-regexp). Dies ist insbesondejavé-
Aufgaben relevant, da dort abhéngig vom Klassennamen Anforderamgden Datei-
namen gestellt werden. Mochte ein Lernender eine Losung einer Java-Aufdgaiyenin
eines Dateiuploads innerhalb eines Systems einreichen, so kann zun&ctsystem
verifiziert werden, ob der Name der hochzuladenden Datei samtliche Begimgdes
regularen Ausdrucks erfullt. Ist dies nicht der Fall, so kann die Datei nichyéladen
und/oder eine Warnung gezeigt werden. Somit kann u. a. sichergesteknydats
Tests nicht aufgrund eines falschen Dateinamens fehlschlagen (A3).

Eine Instanz des description Elements enthdlt die Aufgabenstellung. ElAgigabe
lassen sich auRRerdem ein Bewertungsschema (Element /task/gradingdoiwis)
weitere Metadaten (Element /task/meta-data) angeben. Analog zum test-meta-data
Element kann im /task/grading-hints Element ein eigener XML-Namespasgdfiém-
individuelle Angaben zu Bewertungsschemata benutzt werden. Dadurch kénnen
aufgaben- bzw. testbezogene Attribute spezifiziert werden, die fiir ein bestimmtes
System bendétigt werden, flr andere Systeme aber nicht relevant stemBylividuelle
Angaben gehen dadurch beim Export nicht verloren. Ein vollstandigeorEriner
Aufgabe in das Austauschformat mit anschlieBendem verlustfreien Reimpassielioe
System ist somit prinzipiell moglich. Wird eine aus einem Systerorégpe Aufgabe

in ein anderes System importiert, so ist sichergestellt, dass nur relevante [patdieitn
werden, die auch vom letztgenannten System beriicksichtigt und verarbeiten wer
kénnen (A7).

4 Einsatz des Austauschformats und Diskussion

Die vorgeschlagene Format-Spezifikation wird bereits seit ca. einem Jahdred
Systemen (GATE, JACK und einer Praktomat-Version) zum Expoterstiitzt
(hauptsachlich fur Java-Aufgaben)ferner wurden beim Entwurf auch Anforderungen
weiterer Systeme (u.a. ViPS mit Prolog, LON-CAPA Externalresppriseachtet.
Somit ist sichergestellt, dass das Format grundsatzlich nicht nur die énfogén eines
einzelnen Systems und lediglich die dort unterstiitzten Programmiersprawchken
mentiert, wie es flr die meisten bestehenden Formate der Falludgm wurde die
vorgeschlagene Spezifikation nicht als fixgsie-size-fitsall“ Format angesehen und
systemspezifische Aspekte nicht ignoriert, sondern Erweiterungen l{@nZ&ysteme
oder neue Testverfahren) kdnnen Uber eigene, frei definierbare XMLdpaoes
eingebettet werden. Eine Erweiterbarkeit Gber XML-Namespaces birgt jedoch grund-
séatzlich auchdie Gefahr einer ,,Zerfaserung® des Austauschformats, wenn elementare

5 https://loncapa.msu.edu/adm/help/author.manual.ptiftzzabgerufen am 30.01.2014
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Aspekte dort mehrfach oder unterschiedlich definiert werden. Diesem Aspekt wurde
zum einen dadurch Rechnung getragen, dass wesentliche Aspekte bereits im
vorgeschlagenen Format selbst definiert wurden. Zum anderen kommeh die
Versionierung der Spezifikation spater noch Anderungen und Erweitariwaggenom-

men werden, um ,verbreitete“ Aspekte mit in das Format aufzunehmen. Bewusst
wurden Metadaten zur Kategorisierung in der ersten Version nicht in dasatForm
aufgenommen. Fir Metadaten gibt es zum einen etablierte Standards (vgLOBEE
Dublin Core) und zum anderen wurden diese oft nicht bzw. nur halghbenutzt
[Go04]. Ein spezieller Editor wird fur das Format nicht bendtigt, da jedes Shetesits

eine eigene Authamig-Funktionalitat bereitstellt eine Entwicklung ist aber vorgesehen.

Neben dem Export wurde fir die drei aufgefiihrten Systeme zudemmgiart
implementiert. In diesem Zusammenhang wurden fir diese Systememisyste
greifende Importe (Export aus einem System und Import in eleraa System) und
systeminterne Importe (Export aus einem System und Reimpoassgelthe System) zu
Testzwecken durchgefihrt. Tabell2 zeigt zusammenfassend die wesentlichen
Ergebnisse dieser Tests, die im Folgenden néaher erlautert werden.

Export gemaf 0.9.1] externer Import | systeminterner Import
GATE X X X
JACK (X) X X
Praktomat X X X

Tabelle 2: Unterstltzung des vorgeschlagenen Formates durch bes®ysedse

Ein Export ist prinzipiell aus allen drei aufgefiihrten Systemen mdégliehm BACK-
System werden jedoch die notwendigen Musterlésungen zum aktuellgurdkt noch
nicht exportiert. GATE und Praktomarzeugen vollstéandig valide XML-Dokumente
gemaln Version 0.9.1 der Spezifikation.

Ein systeminterner und systemubergreifender Import ist grundsétiztighdes der drei
Systeme mdoglich (vgl.,,Import“ Spalten). Die (vollstandige) Ausfihrbarkeit einer
importierten Aufgabe, die zuvor aus einem anderen System exportieg,vigtriedoch
nicht immer gewahrleistet. Dies ist zum einen durch die unterstitzten Bagert
verfahren und zum anderen durch besondere Systemfeatures begBéisfdelsweise
werden #e drei Systeme fir Java-Programmieraufgaben eingesetzt. GATE und
Praktomat unterstiitzen beide JUnit3-Tests (daher auch die Verwendung vthidin
Listing 1) — zwischen diesen beiden Systemen lassen sich daher Aufgaben start Syn
und JUnit3-Tests vollstdndig austauschen und ausfihren. Das JAST&rShingegen
unterstitzt keine JUnit-Tests, sondern setzt auf andere Bewertungsvertiéreurzeit
exklusiv im JACK-System Anwendung finden. Dennoch lassen sicithduie
Mdoglichkeit systemspezifische Elemente in Form von Metadaten zu exportieren
(Elemente /task/meta-data, Element /task/tests/test/test-configuration/testataEta-
wie weiter oben bereits erwahnt, wesentliche Elemente von Programmieeufgab
systemibergreifend austauschen und zugleich systeminterne tédmperlustfrei
durchflhren.
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Das Format erlaubt grundséatzlich neben dem Austausch von Aufgaben zwisicigan
Assessment-Systemen auch die Nutzung als Beschreibung fir Aufgaberervésem
LMS und einem Evaluations-System (serviceorientierte Architektur oder eineteMidd
ware): Ein LMS kann die Verwaltung sowie Darstellung der Aufgaben Uitverere und
zur Evaluation die studentischen Einreichungen zusammen mit der Aofigetolrei-
bung an einen Evaluationsservice bzw. eine durch Plug-Ins erwedtéviddleware, die
mehrere Programmbewertungssysteme einbinden kann, schickenP@RLZ, Bel3]).
Hierflr ist jedoch noch eine genaue Spezifikation erforderlich.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Artikel wurden spezielle Anforderungen an ein Austaosolat fir Program-
mieraufgaben sowie ein Ansatz vorgestellt, der diese Anforderungen berlgksichti
Dabei handelt es sich nicht um eipene-size-fits-alt Spezifikation fir vorher fest-
gelegte Sprachen und Testtypen, sondern um ein durch Martespaces erweiterbares
Format. Damit bietet das Format eine gute Grundlage zur Erh6hungetepkrabilitat
zwischen verschiedenen Systemen. Ein Export und Import waigaBen mit der
vorgeschlagenen Spezifikation ist bereits aus mehreren Systemen mdtfbehso
lassen sich wesentliche Elemente von Aufgaben, die in das Austauschfgpodieet
wurden, in diese Systeme importieren. Ein systemibergreifender Aalstaus
Aufgaben unter Verwendung des vorgeschlagenen Austauschformats ist didrahft

Nachste Schritte beinhalten die Verfeinerung der im Austauschformat beschriebenen
Elemente sowie die Integration in weitere Systeme. Fir einen einfacls¢éauach wird

der Aufbau eines Repositories fur Aufgaben angestrebt, so dass Aufgdhedirekt

aus einem System heraus gesucht und importiert werden kénneRedsitory bietet

die Chance, die Qualitdt der Lehre durch (wiederholte) Nutzung guter Aufgaben
insbesondere auch Uber Hochschulgrenzen hinweg zu steigern. r Higufis nicht
unbedingt ein eigenes Repository aufgesetzt werden, eine Nutzung besteRepd-
sitories wird explizit nicht ausgeschlossen. Von besonderer BedeutudgrfiEinsatz
eines Repositories fir Programmieraufgaben ist, dass ein Zugriffiewblistandigen
Aufgabenspezifikationen fiir Lernende ausgeschlossen ist (vgl. LARNAL Einige der

in diesem Paper betrachteten Tools und das hier vorgestellte Austauschfodmat sin
vom BMBF geforderte Projekte (,,Qualitdtspakt Lehre®) eingebunden, welche den
Einsatz der Tools, des Austauschformats und deren Weiterentwicklahgeustarkte
Nutzung auch langerfristig garantieren.
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