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~Massive Open Online Courses, sogenannte MOOCs, bieten Hochschulausbildung
von Hochschullehrern per Video fiir die breite Offentlichkeit an. Es gibt keine
formellen Zugangsvoraussetzungen, und die Studiengebiihren sind denkbar gering,
oft sogar kostenlos. Bezahlt wird meist nur fir das Ablegen der Priifung.
Unternehmen wie Coursera oder Udacity in den USA oder iVeristy in Deutschland
helfen Lernwilligen, ihren Riickstand aufzuholen. Jedes kluge Mddchen, jeder
begabte Junge in den Slums von Rio oder Kapstadt kann Anschluss an den

Weltmarkt finden. Alles, was man dazu braucht, ist Zugang zum Netz.“

Christoph Keese [Keel4]
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1 Ausgangssituation

Mit dem Beginn der massenhaften Verbreitung von Computern wurde in den 80er
Jahren der Wandel zur Informationsgesellschaft eingeleitet. Seitdem hat sich in der
Welt der Informationstechnologien viel getan und ihr Einfluss auf unser Leben ist un-
bestreitbar. Dieser rasante Wandel hat nicht nur bestehende Berufsbilder veréndert,
sondern auch eine Vielzahl neuer Perspektiven geschaffen. Obwohl diese Entwick-
lung schon wesentlich frither — ndmlich Anfang der 70er Jahre — von Universititen
und Hochschulen aufgegriffen wurde, wurde erst 1996 die erste Forschungsgruppe
zur ,, Didaktik der Informatik* gegriindet [HumO06]. Aus diesem Grund waren die
Schulen lange Zeit auf sich allein gestellt, wenn es um die Gestaltung des Informa-
tikunterrichts ging. Seitdem sind weitere zwei Jahrzehnte vergangen und der Einfluss
neuer Technologien und IT-Systeme hat — gefordert durch die Entwicklung mobiler
Geréte und die weltweite Vernetzung — weiter zugenommen. Trotzdem hat es das
Schulfach Informatik noch nicht zum Pflichtfach geschafft. Dadurch bleibt vielen

Schiilern eine dringend benétigte Grundlage fiir ihre Zukunft verwehrt.

Das Ziel des Projekts INAALL der Projektgruppe 599 ist, die Distanz zwischen in-
formatischer Schulausbildung und Berufs- bzw. Studieneinstieg zu verringern. Mit
Hilfe von neuen Technologien, einem weitreichenden Partner (Talentkolleg Ruhr)
sowie der Unterstiitzung des Informatik-Lehrstuhls XI der TU Dortmund soll ein

neuer Weg zur Informationsvermittlung etabliert werden.

1.1 Einfiihrung: Massive open online Courses

von Roland Wyzgol

MooCs (kurz fiir: Massive Open Online Courses, auch unter dem Oberbegriff E-
Learning verbreitet) stellen keine neue Entwicklung dar. Vielmehr ergeben sie sich
aus der Kombination von klassischen Methoden der Wissensvermittlung (Problem-
/Fragestellungen, Lese-/ Lernmaterial wie zum Beispiel an Schulen) und dem hohen
Grad der Vernetzung iiber das Internet. Anstatt personlich vor Ort zu sein, nimmt
der Lehrende ein Video einer Présentation auf und macht dieses online verfiigbar.
Durch Aufgaben und Tests kénnen die Lernenden eingebunden und zum Mitdenken
angeregt werden. Mit Hilfe von Chats, Foren und E-Mails konnen Lehrende und

Lernende in Kontakt treten und eine Gemeinschaft bilden.



Durch eine Kooperation des Massachusetts Institute of Technology (MIT) mit der
Harvard University schafften MooCs es in das Vorlesungsverzeichnis einer grofien
Universitét und wurden weltweit bekannt (siche [Masl7]). Die meist technischen
Kurse wurden kostenlos im Internet angeboten und sorgten so fiir eine neue Form
der Wissensvermittlung. Seitdem haben weitere Anbieter wie Coursera (USA, ko-
stenpflichtig, [Coul7]), Udacity (USA, kostenpflichtig, [Udal7]), Stanford Laguni-
ta (USA, Stanford University, kostenlos, [StalT7]), iversity (Deutschland, kosten-
los, [ivel7]) und viele andere das Angebot an Kursen erweitert (vgl. Kapitel 2.3.3).
Die meisten dieser Plattformen behandeln vor allem naturwissenschaftliche Themen
auf Universitédtsniveau und sind auf Englisch. Die wenigen Angebote in deutscher
Sprache richten sich ebenfalls an Studenten (zum Beispiel Angebote der FH Liibeck
oder den bayrischen Hochschulen (siehe [OnC17] und [Bay17]) oder diejenigen, die
berufliche Weiterbildung suchen (iversity).

Im Rahmen dieses Projekts werden MooCs als technisches Hilfsmittel zur Uber-
mittlung von Themen der Schulinformatik produziert. Damit soll das Fundament
einer einheitlichen Wissensbasis aufgebaut werden. Insbesondere soll den Schiilern,
die wéihrend der Schulausbildung keinen Zugang zum Fach Informatik hatten, ei-
ne Moglichkeit angeboten werden, bestehende Wissensliicken abzubauen und neues

Wissen zu erlangen.

1.2 Das Talentkolleg Ruhr

von Roland Wyzgol

Das Projekt ,Talentkolleg Ruhr* [Tall7] wird von der Universitat Duisburg-Essen
(UDI), der Fachhochschule Dortmund sowie der Westfélischen Hochschule getragen
und hat es sich zur Aufgabe gemacht, die Diskrepanz der Bildungschancen zwi-
schen Schiilern aus nicht-akademischen und akademischen Haushalten abzubauen.
Mit Hilfe von Férderprogrammen in Herne, Dortmund, Duisburg und Essen sollen
nicht nur Schiiler, sondern auch Studenten in den ersten Semestern und Arbeit-
nehmer, die eine Weiterbildung anstreben, angesprochen werden. Durch individuelle
Beratung, Coachings, Informationsveranstaltungen zu Ausbildungs- und Berufswe-
gen, Workshops und Seminaren, sowie Assessments und Praktika sollen moglichst

viele Moglichkeiten zur personlichen Entwicklung aufgezeigt und vermittelt werden.

Das Projekt INAALL begleitet das unabhéngige Projekt , Talentkolleg Ruhr® und

setzt, wie bereits angesprochen, bei der Férderung von Schiilern an. In Kooperation
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soll Schiilern eine Lernplattform zur Verfiigung gestellt werden, die Wissensliicken im
Fach Informatik schliefen und so bei der Suche nach Ausbildungs- und Studienplétze

fiir bessere Chancen sorgen soll.

1.3 Projektgruppe 599

von Roland Wyzgol

Die Projektgruppe ist ein zentraler Bestandteil der Master-Studiengénge Informatik
und Angewandte Informatik (sowie im Hauptstudium beider Diplomstudiengénge)
und findet im Laufe von zwei Semestern statt. In diesen Semestern steht eine Grup-
pe von 10-12 Studierenden vor einer praktischen Problemstellung, die in kleineren
Teams und hoher Autonomie geltst werden soll. Im Sinne eines Softwareprojekts soll
die Umsetzung geplant, implementiert und dokumentiert werden. Die Grundlage der
Durchfithrung bilden die theoretischen und praktischen Kenntnisse des Bachelor-

Studiengangs.

Die Projektgruppe 599 ,,INAALL — Ein MooC fiir die informatische Grundbildung*
begann ihre Arbeit im April 2016 mit einer Seminarphase. Im Rahmen verschie-
dene Vortrédge wurden notwendige Themen und Konzepte vorgestellt und auf ihre
Verwendbarkeit im Projekt untersucht. Dazu gehorte die Analyse verschiedene Tech-
nologien fiir Webentwicklung und bestehende Anbieter von MooCs (beispielsweise
Udacity). Mit Hilfe der Projektmanagementmethode Scrum (vgl. Kapitel 3.5) wur-
de das Projekt zu Beginn der beiden Projektphasen, welche sich jeweils iiber ein
Semester erstrecken, geplant und in Arbeitspakete verschiedener Grofie unterteilt.
Aufgeteilt in zwei Teams (Entwickler- und Inhaltsteam) begann die Arbeit nach
einer Organisationsphase im Mai 2016. Die erste Arbeitsphase endete mit dem Som-
mersemester 2016 im Juli. Die Semesterferien wurden verwendet, um Arbeiten am
Projekt durchzufithren, waren im Projektplan aber nicht mit Arbeitspaketen ver-
plant. Die zweite Phase des Projekts begann im Oktober 2016 und endet mit dem
Wintersemester 2016/2017 Mitte Februar 2017.

Dieser Abschlussbericht dient der Beschreibung der Arbeitsschritte, der verwendeten

Methoden und Technologien sowie dem Stand des Projekts zur Abgabe.



2 Grundlagen

Das vorliegende Kapitel fiithrt einige Grundlagen ein, zum Versténdnis des Berichts
erforderlich sind. Nach fachlichen Grundlagen aus dem Umfeld der Didaktik folgt

eine allgemeine Beschreibung der verwendeten, fachlichen Komponenten.

2.1 Anforderungsanalyse

von Tolgay Usul

Die grundsatzlichen Aufgaben der Projektgruppe unterteilen sich grob in zwei Teil-
gebiete. In einem Teilgebiet galt es, exemplarische Lehrmaterialien fiir MooCs zu
entwerfen, welche inhaltlich Informatikwissen auf Schulniveau (Sekundarstufe I und
IT) abdecken. Dazu muss zunéchst erkannt werden, welche didaktischen Mittel und
Methoden bei der Erstellung beriicksichtigt werden miissen, um Inhalte auf digitale
Art und Weise zu vermitteln. Hierzu zéhlt auch die Einhaltung von Bildungsstan-
dards und die Erprobung, wie diese in MooCs umgesetzt werden. Die Aufgaben
beschrénken sich auf beispielhafte Inhalte. Wie das gesamte Schulwissen des Fachs
Informatik umzusetzen ist, ist aus zeitlichen Griinden innerhalb der Projektgruppe
nicht moglich. Das andere Teilgebiet befasst sich mit den technischen Aspekten fiir

die Entwicklung der MooC-Software als Webapplikation.

Erste Anforderungen gehen aus der offiziellen Ausschreibung fiir die Projektgrup-
pe [Fak16] hervor. Detailliertere Information beziiglich der konkreten Aufgabenstel-
lung ergaben sich aus einer Seminarphase, die zu Beginn Projektgruppe stattfand
und aus Gespriachen mit den Betreuern vom Lehrstuhl. Zusammengefasst wurde
die Gesamtheit der Anforderungen in einem Pflichtenheft [Prol6a]. Dieses Kapitel
zeigt die Anforderungen auf und vermittelt Grundlagen in fachlicher und technischer
Hinsicht. Bei den Anforderungen wurde zwischen Hauptzielen und optionalen Zielen

unterschieden.

Folgende Hauptziele galt es zu erfiillen:

1. Eine funktionierende und erweiterbare Lernsoftware, die eine grundlegende
informatorische Bildung fiir Schiiler/innen der Sekundarstufe I und hoher er-

moglicht.

2. Entsprechendes Lernmaterial von mindestens vierstiindigen Aufwand fiir die

implementierte Lernsoftware (MooC)
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3. Mindestens ein Aufgabentyp (Multiple Choice) fiir das Stellen von Aufgaben
Folgende optionale Ziele galt es zu erfiillen

1. Produktion von Videos und Aufgaben nach einem fehlerfreien, geskripteten

und péadagogisch angemessenen Muster
2. Weitere zusétzliche Aufgabentypen (wie Liickentexte)
3. Verschiedene Kurse mit eigenen Lerneinheiten zu erstellen
4. Speichern und Uberwachung des Lernstandes von einzelnen Schiilern

5. Weiterfithrendes Wissen der Informatik, das iiber die Grundbildung hinaus-

geht, vermitteln

Die Hauptziele, sowie die optionalen Ziele ging es im laufenden Projekt zu erfiillen.
Folgende Use-Case Diagramme zeigen die moglichen Tétigkeiten, die die bestimmten

Rollen in der Lernsoftware ausfithren sollen.
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e -~
e -
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/ e
/ | Kursstarten )

—
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/__.---""ﬂ;; x" ] ““
- | 1
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H"'\-\. ____——_
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M, — -
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Abbildung 1: Use-Case Diagramm in der Rolle Student/Schiiler



Abbildung 1 zeigt die geplanten Funktionen fiir den einzelnen Schiiler/Studenten.
Der Student ist in der Lage, vordefinierte und freigegebene Kurse zu belegen, zu

starten, zu unterbrechen, fortzusetzen und Noten sowie Statisten einzusehen.

Abbildung 2 zeigt die geplanten Funktionen des Content-Managers. Der Content-
Manager kann Kurse erstellen und bearbeiten. Die Kurse beinhalten Videos und

Aufgaben zu einzelnen Lektionen.

2.2 Definition der Systemarchitektur

Aus der Erhebung der Anforderungen konnte schnell eine erste Systemarchitektur
hergeleitet werden. Das zugehorige Datenmodell und die zu implementierenden Sy-

stemkomponenten werden im folgenden beschrieben.

2.2.1 Datenmodell

von Tolgay Usul

In diesem Unterkapitel werden die einzelnen Klassen mit ihren Funktionen dar-
gestellt. Abbildung 3 zeigt ein Klassendiagramm, anhand dessen das Datenmodell
implementiert worden ist. Im nachfolgenden werden die einzelnen Klassen mit ihren

Eigenschaften naher erlautert:

Klassen In dem Projekt wurden die Klassen Group, User, Course, Unit, Lesson
und Exercise implementiert. Die Entscheidung fiir diesen hierarchischen Aufbau der
(Lehr-)Inhalte wurde aus zwei Griinden getroffen: Zum einen vereinfacht diese Struk-

tur die Navigation auf der Webseite, sodass sich auch Studenten, die im Umgang mit

.'.. -.\-.
Neuen Kurs erstellen
s

- Pt Video loschen \

'//
g ! “—

Cofitent Manager « mdljlude ? o« ext_end > PO N
T | e | Video hinzufiigen )
— P extend »->__

Kurs bearbeiten -«extend»

e . “===%" MC Fragen
« extend » “.___hinzufugen _~

-

a—

7 -'\._
|\ Fragen loschen )

Abbildung 2: Use-Case Diagramm in der Rolle des Content-Managers
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User

Group

id: Guid

- name: string
description: string
- semester: string
- manager: User

- created: date

- lastModified: date

- id: Guid

- login: string

- password: string
- name: string

- surname: string
- email: string

- photoUrl: string

- salt: string

- role: string (enum: Student/Manager)
- created: date

- lastModified: date

+ AddStudent (user: User): void

<<property get>>

+ getName (): string

+ getDescription (): string
+ getld (): Guid

+ getSemester(): string
+ getManager(): User

<<property set>>

+ setName (newVal: string): void

+ setDescription (newVal: string): void
+ setSemester (newVal: string): void
+ setManager (newVal: User): void

<<property get>>

+ getName (): string

+ getSurname (): string
+ getLogin (): string

+ getHash (): string

getSalt (): string

[+ getEmail (): string

+ getPhotoUrl (): string
+ getSalt(): string

+ getRoles(): string[]

[+ getld (): Guid

+ GetGroup (): Group

<<property set>>

+ setLogin (newVal: string): void

+ setPassword (newVal: string): void
+ setName (newVal: string): void

+ setSurname (newVal: string): void
+ setEmail (newVal: string): void

+ setPhoto (newVal: byte[]): void

+ settSalt(newVal: string): void

+ AddAttendCourse (attendCourse: AttendCourse): void

+ AddRoles(newVal: string): void

Course

id: Guid

name: string
description: string

- isPublished: boolean
- publisher: User

- modifiedBy: List<User>
- created: date

- lastModified: date

1.7

AttendCourse

- id: Guid

- startDate: Date
- finishDate: Date
- mark: int

<<property get>>

+ getName (): string

+ getDescription (): string
+ getid (): Guid

+ isPublished (): boolean
+ getPublisher (): User

<<property set>>

+ setName (newVal: string): void

+ setDescription (newVal: string): void
+ setPublished (newVal: boolean): void
+ setPublisher (newVal: User): void

Unit

- id: Guid

- name: string

- description: string
- created: date

- lastModified: date

<<property get>>

+ getName (): string

+ getDescription (): string
+ getld (): Guid

<<property set>>
+ setName (newVal: string): void
+ setDescription (newVal: string): void

<<property get>>

+ getStartDate (): Date
+ getFinishDate (): Date
+ getMark (): int

+ getld (): Guid

<<property set>>

+ setld (newVal: Guid): void

+ setStartDate (newVal: Date): void
+ setFinishDate (newVal: Date): void
+ setMark (newVal: int): void

1

Lesson

id: Guid

- name: string

- videoPath: string

- description: string

- created: date

- lastModified: date

- previewlmgUrl: string
- level: number

- videoDuration: number

ExerciseAttempt

- completed: boolean

47 - success: boolean

- tries:int

Method

1

Exercise

id: Guid
question: string
answer: string[]
created: date
lastModified: date

<<property get>>

+ getVideoPath (): string
+ getDescription (): string
+ getld (): Guid

+ getName(): string

<<property set>>

+ setVideoPath (newVal: string): void
+ setDescription (newVal: string): void
+ setName (newVal: string): void

<<property get>>

+ getQuestion (): string
+ getAnswer (): string[]
+ getld (): Guid

<<property set>>

+ setQuestion (newVal: string): void
+ setAnswer (newVal: string[]): void

Abbildung 3: Klassendiagramm zur Visualisierung des Datenmodells des Projektes
INAALL
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derartigen Portalen wenig Erfahrung haben, schnell zurecht finden. Auf der anderen
Seite zielt diese Struktur auf die Erweiterbarkeit des Systems ab. Seien es Manager,
die neue Kurse und die dazu gehérenden Unterkomponenten anlegen, oder Ent-
wickler, die das Klassensystem erweitern. Im Klassendiagramm (siehe Abbildung 3)
sind die Abhéngigkeiten, sowie die einzelnen Funktionen der Klassen abgebildet. Es
handelt sich dabei um eine Vorabplanung des Projektes. Einige Funktionen kénnen

entweder nicht umgesetzt worden sein oder sind neu hinzugekommen.

Aufbau der Klassen Der Aufbau der unterschiedlichen Klassen ist in mehreren

Stufen hierarchisch strukturiert.

Ein Kurs enthélt mehrere Lerneinheiten. Diese Lerneinheiten sollen verschiedene
Themenschwerpunkte eines Kurses charakterisieren. Beispielsweise sind fiir den Kurs
die Lerneinheiten Information und Daten, Einfiihrung Datentypen und Verzeich-

nisbaume zugeordnet, also die Themenschwerpunkte des Kurses.

Eine einzelne Lerneinheit beinhaltet mehrere Lektionen, also Teilgebiete eines The-
menbereichs. In den Lektionen befinden sich die eigentlichen Lernmaterialien fiir
das Themengebiet. Eine Lektion enthélt jeweils ein zeitlich angemessenes Lernvideo

sowie zugehorige Aufgaben zum Lernmaterial.

Die einzelnen Nutzer des MooCs werden in genau einer Gruppe eingeteilt. Die ein-
zelnen Gruppen zeigen den Semester-Start der Nutzer an und dienen zu statisti-
schen Zwecken sowie zur Ubersicht. Ungebunden von der zugehdrigen Gruppe kann
ein Nutzer ein Kurs beitreten, sobald er vom zugewiesenen Verwalter vertffentlicht

wird.

2.2.2 Systemkomponenten

von Christian Everke

Die Anwendung unterteilt sich insgesamt in drei grundlegende Komponenten: User-
Frontend, CoMa-Frontend und Backend. Um ein erstes Verstandnis fiir den Aufbau
des Systems zu bekommen, werden die Komponenten und deren Aufgaben im fol-
genden kurz beschrieben. Technische Details und Beschreibungen zur Entwicklung

der jeweiligen Komponenten sind in Kapitel 3.3 aufgefiihrt.

Das User-Frontend stellt die grafische Benutzeroberfliche (GUI) bereit, mit der
Schiilerinnen und Schiiler interagieren koénnen. Es ermdoglicht, Kurse und Unter-

richtseinheiten auszuwéhlen, die dazugehorigen Videos zu betrachten und Aufgaben
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zu bearbeiten. Das User-Frontend ist eine nach Auflen hin wichtige und sichtba-
re Komponente des Systems. Da es sich bei der Gesamtheit der Software um eine
Client-Server-Applikation [Benl4| in Form einer Webanwendung handelt, ist das

Frontend iiber einen Browser ausfiihrbar.

Wie bei einer Client-Server-Architektur iiblich, werden die Daten zentral verwal-
tet. Die Datenbank muss daher auf einem Webserver betrieben werden, damit die
Informationen in die Benutzeroberfliche geladen werden konnen. Der Zugriff auf
die Datenbank vom User-Frontend erfolgt iiber das Backend. Hierbei handelt es
sich um eine serverseitige Software mit vielfaltigen Aufgaben. Es stellt zunéchst
RESTful-Services [TESW15] bereit, iiber die das Frontend in der Lage ist, die be-
notigten Informationen abzufragen. Die Dokumentation dieser REST-Schnittstelle
ist unter http://in4all-pg.de/doc oder als Zusammenfassung im Abschnitt A.1
dieses Dokumentes zu finden. Ferner stellt das Backend auch die Verbindung zur
Datenbank her. Zwischen dem Bereitstellen und Persistieren von Daten kann das
Backend fachliche Logik, auch als Business-Logik bezeichnet, implementieren. Es
sei beispielsweise angenommen, dass ein Benutzer einen Kurs erst belegen kann,
nachdem ein vorheriger Kurs erfolgreich abgeschlossen ist. Eine derartige, fachli-
che Anforderung wird beispielsweise als Business-Logik im Backend implementiert.
Wird das System zu einem spéteren Zeitpunkt um Konzepte wie Business-Process-
Management (BPM) [Wes14] oder Business-Rule-Management [Noal4] erweitert, so
erfolgt die Anbindung entsprechender Engines analog zur Datenbank ebenfalls an
das Backend.

Dem User-Frontend werden die Inhalte der Datenbank, diese enthélt unter anderem
Kurse, Lerneinheiten, Lessons und Aufgaben, lediglich zur geeigneten Darstellung
bereitgestellt. Fiir die inhaltliche Administration steht das Content-Management-
Frontend, kurz CoMa oder CoMa-Frontend, bereit. Dieses Frontend funktioniert auf
Komponentenebene betrachtet analog zum User-Frontend. Wesentlicher Unterschied
ist, dass die Daten verdndert werden konnen, wenn der Benutzer entsprechend au-
torisiert ist. Das CoMa verwendet die selbe RESTful-API wie das User-Frontend.

Abbildung 4 visualisiert den Aufbau und das Zusammenspiel der Systemkomponen-
ten. Nicht aufgefiihrt ist ein notwendiger File-Server: Teile der Inhalte bestehen aus
Videos, die im User-Frontend betrachtet werden kénnen. Diese miissen entsprechend
verfiigbar gemacht werden, was einen File-Server erfordert. In der Datenbank werden
zu den Lessons URLs gespeichert, die die Lokalisierung der Videos angeben. Diese

Links werden dem Frontend verfiighar gemacht, so dass das Video iiber die URL in
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das Frontend eingebunden werden kann. Das Hosting der Videos ist daher technisch
und fachlich vollkommen unabhéngig von den beschriebenen Systemkomponenten

und muss daher nicht explizit aufgefithrt werden.

2.3 Fachliche Aspekte
2.3.1 Bildungsstandards

von Lara Waltermann

Die Inhalte des in dieser Projektgruppe entwickelten MooCs basieren auf den Grund-
satzen und Standards fiir die Informatik in der Schule — Bildungsstandards Informa-
tik in der Sekundarstufe I der Gesellschaft fiir Informatik e.V. [BFFT08]. Der Bil-
dungsstandard beschreibt Kompetenzen, die Schiilerinnen und Schiiler der Klassen
5 bis 10 im Rahmen des Informatikunterrichts erwerben sollen. Hierfiir sind sowohl

inhaltliche Aspekte formuliert als auch Prozesse zur Vermittlung der Inhalte.

Bei der Entwicklung des MooCs der PG5H99 wurden die vier Themengebiete In-
formatiksysteme, Information und Daten, Sprachen und Automaten sowie Algorith-

men anhand der entsprechenden Inhaltsbereiche der Bildungsstandards aufgebaut.

=l 8 ]

User-Frontend CoMa-Frontend

Backend

MongoDB

Abbildung 4: UML-Komponentendiagramm zur Visualisierung des Aufbaues des Sy-
stems. Die Schnittstellen sind tiber RESTful-Services realisiert.
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Der Inhaltsbereich Informatik, Mensch und Gesellschaft wurde nicht als separa-
tes Themengebiet in den MooC aufgenommen, sondern an geeigneten Stellen im
Zusammenhang mit den anderen Gebieten vermittelt. Die vorgeschlagenen Prozes-
se zur Vermittlung der Kompetenzen (Modellieren und Implementieren, Begrinden
und Bewerten, Strukturieren und Vernetzen, Kommunizieren und Kooperieren sowie
Darstellen und Interpretieren) wurden fiir die Erstellung des MooCs und insbeson-
dere im Rahmen der Ubungsaufgaben beriicksichtigt, jedoch konnte Kommunizieren

und Kooperieren aufgrund des Online-Lernens keine Anwendung finden.

Die vier Inhaltsbereiche umfassen die folgenden Aspekte und Kompetenzen: [BFF (8]

1. Information und Daten
Schiilerinnen und Schiiler
e verstehen den Zusammenhang von Information und Daten sowie verschie-
dene Darstellungsformen fiir Daten,

e verstehen Operationen auf Daten und interpretieren diese in Bezug auf

die dargestellte Information, fithren Operationen auf Daten sachgerecht
durch.

2. Algorithmen
Schiilerinnen und Schiiler
e kennen Algorithmen zum Lésen von Aufgaben und Problemen aus ver-

schiedenen Anwendungsgebieten und lesen und interpretieren gegebene

Algorithmen,

e entwerfen und realisieren Algorithmen mit den algorithmischen Grund-

bausteinen und stellen diese geeignet dar.

3. Sprachen und Automaten

Schiilerinnen und Schiiler

e nutzen formale Sprachen zur Interaktion mit Informatiksystemen und

zum Problemlosen,

e analysieren und modellieren Automaten.

4. Informatiksysteme

Schillerinnen und Schiiler
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e verstehen die Grundlagen des Aufbaus von Informatiksystemen und deren

Funktionsweise,
e wenden Informatiksysteme zielgerichtet an,

e erschlielen sich weitere Informatiksysteme.

5. Informatik, Mensch und Gesellschaft

Schillerinnen und Schiiler

e benennen Wechselwirkungen zwischen Informatiksystemen und ihrer ge-

sellschaftlichen Einbettung,

e nehmen Entscheidungsfreiheiten im Umgang mit Informatiksystemen wahr

und handeln in Ubereinstimmung mit gesellschaftlichen Normen,

e reagieren angemessen auf Risiken bei der Nutzung von Informatiksyste-

men.

2.3.2 Didaktische Aspekte

von Lara Waltermann

Das Ziel der Projektgruppe ist die Entwicklung einer digitalen Lernplattform (MooC),
die aus einer Vielzahl von Kursen bestehen soll. Die Lerninhalte sollen dabei anhand
von Videos vermittelt werden. Die Nutzer konnen im Anschluss eines Lernvideos -
z.T. interaktiv - die Lerninhalte durch Ubungsaufgaben vertiefen und festigen. Die
Zielgruppe des MooCs sind Schiilerinnen und Schiiler (junge Erwachsene, ggf. mit
Migrationshintergrund), deren Bildungsstand in dem Schulfach Informatik sehr ge-
ring ist und deren Moglichkeit zum selbststandigen Aufarbeiten vorhandener Bil-

dungsliicken nicht oder nur gering vorhanden ist.

Innerhalb der Projektgruppe wurden daher die Inhaltsbereiche stérker konkretisiert
und selektiert. Es war dabei nicht moglich, zu allen Unterbereichen vollwertige Ler-
neinheiten zu entwickeln, da dies den zeitlichen Rahmen gesprengt hétte. Hier bietet

sich ein Ansatz fiir das Weiterarbeiten einer weiteren Projektgruppe.

Innerhalb des Projektes wurde ein Verlaufsplan erstellt, welcher die Inhalte in di-
daktisch sinnvoller Reihenfolge enthélt. Anschliefend wurden die Inhalte priorisiert
und ausgewahlt. Ziel war es, ein breites Spektrum an informatischer Grundbildung

zu vermitteln.

16



Im weiteren Verlauf wurden die ausgewéhlten Inhalte und zugehorige Aufgaben

geskriptet und anschliefend als Video aufgenommen und bearbeitet.

Die Teilnehmer der MooCs sollten dabei nicht mit Lerninhalten iiberh&uft werden,
sondern durch aktive Teilnahme und Anwendung von Inhalten lernen. Inhalte sol-
len nicht zusammenhangslos aneinander gereiht werden, stattdessen sollen in einer
didaktisch sinnvollen Reihenfolge Kompetenzen vermittelt werden, welche mit Hilfe
von beziehungsreichen Kontexten gefestigt werden sollen. Hierzu werden den Teil-
nehmern Aufgaben gestellt, bei denen Wissen aus verschiedenen Bereichen miteinan-
der in Beziehung gesetzt werden muss. Dieses kennen sie zum Teil aus vergangenen
Ubungen und beinhaltet aufilerdem neue Inhalte, welche explizit erklért und in Zu-

sammenhang zu bereits Gelerntem gesetzt werden.

Im Anschluss an Lehrvideos finden Ubungsaufgaben statt. Mogliche Aufgabenfor-
men sind unter anderem Multiple-Choice-Fragen, Liickentexte, Rechen- oder Drag-

and-Drop-Aufgaben.

2.3.3 Beispiele fiir existierende Systeme

von Lara Waltermann

Neben dem entwickelten MooC gibt es heutzutage bereits MooCs in verschiedenen
Themenbereichen, zum Beispiel fiir den Englischunterricht. Im Bereich Informatik
gibt es bisher jedoch wenig Auswahl. Die wenigen MooCs, die es hier gibt, werden auf
Englisch angeboten und konzentrieren sich meist auf akademische (statt schulische)
Inhalte.

Ein Beispiel fiir eine der groBeren Plattformen ist Udacity [Udal7]. Hier konnen sich
Nutzer in verschiedenen Themengebieten englischsprachige Videos anschauen und
Kurse belegen, die sie mit einem Zertifikat abschlieen kénnen. Die Zertifikate von
Udacity sind unter dem Namen Nanodegree markenrechtlich geschiitzt. Udacity wird
u.a. von Partnerunternehmen unterstiitzt. Diese steuern z.B. Inhalte fiir die Kurse

bei oder helfen bei der inhaltlichen Ausarbeitung von Kursen.

Ein weiteres Beispiel ist die Seite mooc.org [edX17b]. Sie ist eine Webseite der
edX [edX17a], welche Online-Kurse bereitstellt und von fithrenden Universitéten
(u.a. Massachusetts Institute of Technology, Harvard University, University of Ca-
lifornia at Berkeley) unterstiitzt wird. Bei Abschluss eines edX-Kurses kénnen so-
genannte Micromaster erworben werden, mit deren Hilfe z.B. eine Zulassung zu

Master-Studiengéngen an einigen Universititen in den USA erreicht werden kann.
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Die Themengebiete auf mooc.org umfassen neben Informatik weitere Bereiche, wie

z.B. Sprachen oder Biologie.

Dariiber hinaus gibt es einige weitere Beispiele fiir MooCs, wie z.B. MooCs der TU
Miinchen [TU 17], des Deutschen Klima Konsortiums in Zusammenarbeit mit dem
WWEF [WWF17] [Deul7], und des Karlsruher Instituts fiir Technologie [Kar17].

2.4 Technische Aspekte
2.4.1 MEAN.JS - Stack

von Tolgay Usul

MEAN.JS ist eine JavaScript-Losung, die eine schnelle robuste und wartbare Web-
Anwendung mit Unterstiitzung von MongoDB, Express.js, AngularJS und Node.js
schaffen soll. Die ersten Buchstaben vor den einzelnen Komponenten geben den

Namen wieder. Im nachfolgenden werden die Komponenten kurz beschrieben:

MongoDB ist eine Open-Source NoSQL Datenbank. Es setzt seine Prioritdten
auf eine agile und hoch skalierbare Anwendungsentwicklung. Einige der komforta-
blen Funktionen sind das Modellieren der Dokumentdatenmodelle mit dynamischen
Schemata, eine umfassende und flexible Indexunterstiitzung, eine erweiterbare Si-
cherheit (Beispielsweise mit Kerberos), das Auto-Sharding! fiir horizontale Skalier-
barkeit, usw [Trel4].

Express.js ist eine serverseitiges Framework, welches Node.js erweitert. Das Fra-
mework stellt eine JavaScript Datei mit den Namen app. js in das Projektverzeich-
nis. Die Datei startet den Webserver und enthélt mehrere Ereignishandler fiir die
Kommunikation zwischen Client und Server. Moglich sind auch Middlewares,? die
die Kommunikationsphasen unterteilen. Ein Beispiel hierfiir wére eine Authentifika-
tionsschicht (Login) [Mar14].

AngularJS ist ein OpenSource JavaScript- Framework fiir client-seitige Webappli-
kationen. Es ist geeignet fiir Single-Page Anwendungen, d.h. die Logik einer Websei-

te besteht aus einer HTML-Datei. Das Programmieren wird durch viele Funktionen

'Erméglicht gute Skalierbarkeit fiir einzelne und mehrere Server
2Verbirgt die untere Anwendungsschicht und zeigt nur einige Funktionen
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vereinfacht. Weiterhin erméglicht es eine Integration der Webapplikation zu Mobilen-
Plattformen. Zudem standardisiert es ein modernes Design fiir einzelne Webkompo-
nenten (Buttons, Tabs,...) [BT15].

Node.js ermoglicht die Ausfithrung von JavaScript auf serverseitigen Anwendun-
gen. Durch die Implementierung in C/C++ wandelt es schnell JavaScript Code in
kompilierbaren Maschinencode um und fiihrt zu einer Verbesserung der Laufzeit. Es
besitzt zudem viele integrierte Module, wie beispielsweise das Http-Modul, um einen
Webserver zu hosten. Fiir die weitere Installation von Paketen muss im Projekt Ver-
zeichnis der integrierte Paket-Manager mit dem Befehl npm install [modulname]

ausgefiihrt werden [Day14].

Das Zusammenspiel dieser Komponenten erméglicht es, eine solide Webanwendung
zu schaffen. Nédhere Erkldrungen zu den einzelnen Komponenten sind im weiteren
Verlauf des Berichts zu finden.

2.4.2 Préaprozessoren

von Jakob Knorr

Webentwicklung besteht clientseitig stets aus einer Kombination von HTML (fiir
die Struktur), CSS (fiir die Styledefinitionen) und JavaScript (fiir Skripte), da nur
diese drei Sprachen von allen Browsern unterstiitzt wird. Doch nicht jeder Brow-
ser untersiitzt auch jedes Feature einer Sprache, sodass es sehr schwierig sein kann,
bestehenden Code auch fiir simtliche Browser zu optimieren. Damit ein derartiger
Optimierungsprozess fiir die Browser nicht zuviel Zeit in Anspruch nimmt, wird die
Unterstiitzung fiir sehr alte Browser mit niedrigem Marktanteil haufig in der Pla-
nungsphase eines Projekts ausgeschlossen. Dennoch entwickeln sich besagte Spra-
chen nur sehr langsam weiter und neue Features konnen erst sehr spét genutzt wer-
den. Um neuere Funktionen (beispielsweise die neuen ECMAScript2015-Features)
schon friihzeitig nutzen zu kénnen, werden Polyfills® und Préprozessoren eingesetzt.
Zudem ist beispielsweise CSS mit seiner deklarativen Syntax zwar sehr einfach ge-
halten, bietet jedoch keine Mittel um die Mengen von Styledefinitionen in groflen
Projekten wartbar und skalierbar zu halten, welche durch Préprozessoren eingefiihrt

werden.

3 Abgeleiteter Name von Polyfilla, einer englischen Spachtelmasse zum Fiillen von Liicken in
Mauern. Ist im JavaScript-Umfeld die Bezeichnung fiir Module, welche Funktionalitdten auch in
Browsern bereitstellen, wenn diese Funktionen von Haus aus nicht unterstiitzt werden
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SCSS SCSS [SCS17] (Sassy CSS) ist ein Praprozessor fir CSS, welcher den be-
schriankten Funktionsumfang von CSS durch niitzliche Features wie Variablen, Ver-
schachtelung und Schleifen erweitert. Valides CSS ist auch immer valides SCSS,
sodass ein Umstieg von CSS auf SCSS sehr leicht fillt. Das folgende Listing gibt

zwei verschiedenen Kindern des .wrapper-Elements die gleiche Hintergrundfarbe:

$background-color: red;

.wrapper {
.childl {
background-color: $background-color;

font-size: 10px;

+

.child2 {
background-color: $background-color;
font-size: 12px;

b

In CSS wiirde ein derartiges Listing wie folgt aussehen:

.wrapper .child1l {
background -color: red;

font-size: 10px;

.wrapper .child2 {
background -color: red;

font-size: 12px;

Die Vorteile hier sind, dass die Vaterklasse (.wrapper) nicht vor jede Kindklasse
geschrieben werden muss und man durch die Einriickung die Vererbungshierarchie
direkt erkennen kann. Zudem bedarf eine Anderung der Hintergrundfarbe im SCSS-
Code lediglich einer Anderung, wihrend im CSS-Code die Farbe an jeder Stelle,
an der diese Verwendung findet, ausgetauscht werden muss. Bei grofien Projekten
kann dies sehr aufwendig sein. SCSS wird zur Entwicklungszeit in CSS {ibersetzt
und dabei auch minifiziert (Zeilenumbriiche, Leerzeichen und Kommentare werden

entfernt), was die GroBe der Datei reduziert.
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TypeScript TypeScript [T'S17] ist ein JavaScript Praprozessor, der von Microsoft
entwickelt wird. Durch die Unterstiizung von vielen géngigen Entwicklungsumge-
bung und die Verwendung in grofilen JavaScript-Projekten (beispielsweise Angular),
findet TypeScript derzeit eine hohe Verbreitung bei JavaScript-Entwicklern. Type-
Script ist eine Obermenge von JavaScript, sodass giiltiges JavaScript auch valides
TypeScript ist. Es werden lediglich einige Features aus den ECMAScript-Standards
von 2015 und 2017 und Typsicherheit zur Ubersetzungszeit hinzugefiigt. Letzteres
ist eine sinnvolle Ergénzung, um Entwicklern bessere Vervollstdndigungsvorschléige
in Editoren anbieten zu konnen und um die Robustheit der Webapplikation zu erho-

hen. TypeScript wird zur Entwicklungszeit in JavaScript iibersetzt und minifiziert.

Jade/Pug Pug [PUG17| (ehemals Jade) ist ein Préaprozessor fiir HTML. Dabei
setzt Pug auf eine schlankere Syntax (wie z.B. das Weglassen von Klammern), bei der
die korrekte Einriickung des Codes von grofler Wichtigkeit ist. Auf einem NodeJS-
Server eingesetzt, wird Pug zu einer Rendering Engine, bei dem einem Template
Variablen iibergeben werden. Dieses Template wird dann zur Laufzeit (etwa bei einer
HTTP-Anfrage an den Server) in HTML tibersetzt (wobei Variablen und Schleifen
das generierte HTML beeinflussen). Eine Liste mit drei Listenelementen in HTML

sieht wie folgt aus:

<ul>
<li>Element1</1i>
<li>Element2</1i>
<li>Element3</1li>
</ul>

Die Einriickung dient hier lediglich als Hilfe fiir den Entwickler und hat keinen
Einfluss auf das Verhalten im Browser. In Pug koénnte eine solche Liste wie folgt

ausgedriickt werden:

ul
each item in ["Elementl1","Element2","Element3"]

li= item

Die Nutzung einer each-Schleife iiber ein Array von Elementen erzeugt die drei
Listeneintrédge. Die Einriickung des Codes ist hierbei von semantischer Relevanz, da

es keine schliefenden Elemente wie in HTML gibt.
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2.4.3 Erstellung von Videosequenzen fiir MooCs

von Fabian Pawlowsk:

Nachdem im vorherigen Kapitel die technischen Grundlagen fiir ein MooC erlautert
wurden, ist noch die Frage zu klidren, worauf bei der Produktion von Videos fiir ein
MooC geachtet werden muss. Die Beantwortung dieser Frage verdndert sich mit den
Zielen, die mit dem MooC verfolgt werden. Im Folgenden soll eine Ubersicht iiber

mogliche Kriterien fiir die Videoproduktion gegeben werden.

Lange und Umfang Die Linge (und damit der Umfang) der Lehrvideos kann sehr
variabel gewihlt werden. Vorlesungen und Unterrichtstunden sind typischerweise
zwischen 45 und 120 Minuten lang. Damit sind sie aber zu lang, wenn beispielsweise
gewollt ist, dass die Lernenden sich diese auch ,,von unterwegs® anschauen. Den star-
ken Kontrast dazu stellen also Videos dar, die mit 3 bis 6 Minuten auskommen und
so kurz und biindig das Thema erldutern. Es gibt natiirlich auch solche Themen,
die nicht in 5 Minuten erklédrt werden kéonnen. Dann kann man - je nach Anwen-
dungsfall - ein grofles Video in mehrere kleinere Lektionen aufteilen. Des Weiteren
spielt auch die Konzentrationsspanne der Zuschauer eine wichtige Rolle. Wahrend
eine Schulstunde oder eine Vorlesung die Konzentration durch Anwesenheit aufrecht
hélt, spielt die Konzentrationspanne bei einem MooC eine grofiere Rolle. Aus diesem
Grund sollten Videos fiir ein MooC eine bestimmte Lénger nicht iiberschreiten. Fiir

das Projekt hat sich die Gruppe auf eine Lénge von hochstens 7 Minuten geeinigt.

Stil Es gibt viele Moglichkeiten ein Video und damit eine Lektion aufzunehmen.
Die am meisten vorkommende Variante ist die, dass der Lehrende auf einem Tablet
die Inhalte der Lektion aufschreibt und diese mit Erkldrungen vertieft. Es gibt als ei-
ne Bildschirm- und eine Tonaufnahme. Um die Aufnahme personlicher zu gestalten,
kann dariiber hinaus auch die ,schreibende Hand“ des Lehrenden mit einer Kame-
ra erfasst und auf die Bildschirmaufnahme gelegt werden. Dann kann der Lernende
beim Schreiben zuschauen. Daneben gibt es aber auch die Varianten, die an eine Vor-
lesung beziehungsweise Unterrichtsstunde erinnern. Der Lehrende hélt einen Vortrag
und interagiert mit den Zuschauern. In diesem Fall steht er also vor der Kamera und
erklart die Themen mit Augenkontakt. Eine dritte Variante ist die Aufnahme eines
Dialogs zwischen zwei Personen, die sich einem Problem angenommen haben. Dieser
wird dann aus einem bestimmten Blickwinkel aufgezeichnet, sodass der Zuschauer

selbst das Gefiihl bekommt, an dem Gesprich teilzuhaben.
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Integration der Aufgaben Neben den Videos nehmen die Aufgaben in einem
MooC eine zentrale Rolle ein. Sie stellen das Mittel dar, um mit dem Lernenden in
Verbindung zu treten. Der Zeitpunkt und die ansprechende Gestaltung der Aufga-
ben entscheiden dariiber, ob die Lektion ankommt und ein Lerneffekt eintritt. Im
Wesentlichen gibt es zwei Moglichkeiten Aufgaben zu stellen: Im Verlauf des Videos
und am Ende des Videos. Die Entscheidung dariiber sollte in Abhéngigkeit von der
Lénge des Videos getroffen werden. Kurze Videos eignen sich dazu, sie mit einer
Aufgabe zu beenden und so gerade Gelerntes anzuwenden. Langere Videos kénnen
durch Aufgaben in Abschnitte geteilt werden und so dem Lernenden signalisieren,
dass nun ein thematischer Abschnitt beendet wurde. Natiirlich ist auch eine Kom-

bination méglich.

Aus diesen Kriterien ergeben sich Rahmenbedingungen, die fiir eine technische Um-
setzung erfiillt sein miissen. Seitens der Hardware wird ein Tablet, eine Kamera, ein
Computer (fiir die spitere Nachbearbeitung der Aufnahmen) und Aufnahmeequipe-
ment (Beleuchtungsmittel, Mikrofon, ggf. Stative) benotigt. Auf Seiten der Software
fallen Bild- und Videobearbeitungssoftware (zum Beispiel die ,Adobe Creative Sui-
te*), ein Notizprogramm mit TouchPen-Unterstiitzung (zum Schreiben auf dem Ta-
blet) und ein Programm um eine Bildschirmaufnahme durchzufiihren (zum Beispiel

,Fast Stone Capture“) an.
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3 Entwicklung

Dieser Abschnitt beschreibt die Entwicklung des konkreten MooC-Systems. Insbe-
sondere die Umsetzung konkreter didaktischer Aspekte sowie die Verwendung der
Elemente des vorgestellten MEAN.JS Stacks werden néher betrachtet.

3.1 Prototypen

von Christian Everke

Im Vorfeld der eigentlichen Implementierung wurden die im Abschnitt 2.2.2 beschrie-
benen Komponenten prototypisch entwickelt. Die Griinde fiir die Erstellung dieser
Prototypen waren sehr vielféltig. Nach dem Kick-Off der Projektgruppe einigte sich
das Entwicklerteam zeitnah, die Umsetzung auf Basis des MEAN-Stacks (vgl. Ka-
pitel 2.4.1) umzusetzen. Es wurde festgestellt, dass nicht alle Mitglieder des Teams
iiber die notwendigen Vorkenntnisse verfiigten, so dass eine Einarbeitungszeit erfor-
derlich war. Wahrend der Prototyp-Entwicklung konnten erfahrenere Mitglieder ihre
Kenntnisse bereits ziigig umsetzen und an unerfahrene Mitglieder weitergeben. Fiir
die ,Neulinge” im JavaScript-Umfeld war eine Moglichkeit gegeben, Kenntnisse und
Wissen den Prototypen zu entnehmen und Experimente an diesen durchzufiihren.
Ebenso bildeten sich innerhalb des Entwicklerteams weitere Gruppierungen, jeweils
fiir das User-Frontend, CoMa und Backend. Die einzelnen Komponenten wurden
zunéchst unabhéngig voneinander entwickelt und spéter iiber Schnittstellen zusam-
mengefiihrt, die gemeinsam in Teamarbeit spezifiziert wurden. Nach dem wirksamen
Zusammentfiihren galt der ,,Proof of Concept® als erfolgreich, so dass die Entwicklung
des eigentlichen Systems begonnen wurde. Die durch die Prototypentwicklung er-
worbenen Erfahrungen waren fiir die Entwicklung der eigentlichen Anwendung sehr

hilfreich. Insbesondere konnten einige Codefragmente wiederverwendet werden.

Neben der softwaretechnischen Erstellung von Prototypen wurden auch erste MooC-
Sequenzen, also Lehrvideos entsprechend erster didaktischer Anforderungen, erstellt.
Auch hier wurden erste Erfahrungen mit der eigens angeschafften Technik gemacht,

auf die im weiteren Verlauf der Entwicklung zuriickgegriffen wurde.
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3.2 Didaktisches Vorgehen

In diesem Kapitel wird erldautert, wie die Projektgruppe bei der Erstellung der Skrip-
te vorgegangen ist und welche Aufgabentypen fiir die Fragen nach den Videos im-
plementiert worden sind. Abschliefend werden die erstellten Skripte nach ihren Be-

reichen aufgelistet.

3.2.1 Aufgabentypen

von Roland Wyzgol
Das Ziel der Aufgaben zu den Videos ist, den Lerneffekt durch Wiederholung oder

Weiterfithrung zu verbessern. Aus diesem Grund hat die Projektgruppe im Vor-
feld einige Aufgabentypen gepriift, die im Laufe des Projekts implementiert wer-
den sollten. Die folgenden Typen sind zum Abschluss des Projekts enthalten. Das
Implementieren weiterer Aufgaben ist moglich. Dies erfolgt durch Anpassung und

Erweiterung des Programmecodes, setzt also Kenntnisse iiber diesen voraus.

e Single/Multiple Choice Dieser gingige Typ wird verwendet, um wahlweise
eine oder mehrere richtige Antworten zur Verfiigung zu stellen. Der Anwender

wahlt diese dann durch einen Klick aus.

e Drop Down Mit diesem Typen kann die Antwort aus mehreren Moglichkeiten

iiber ein Drop-Down Menii gewéhlt werden.

e Liickentext Dieser Typ ermoglicht es im Text ein Textfeld fiir eine Einga-
be hinzuzufiigen. Damit konnen Begrifflichkeiten abgefragt beziehungsweise
eingepriagt werden. Alternativ kann das Eingabefeld des Liickentexts durch
ein Drop-Down Menii ersetzt werden. Diese zweite Variante des Liickentextes
verringert zwar die Freiheiten bei den Antworten, vereinfacht es dem Aufga-

bensteller aber konkrete Begriffe abzufragen und gegeniiberzustellen.

Zusétzlich wurde eine Funktion realisiert, die die Darstellung von Bildern im Ant-
wortbereich erméglicht. Damit kénnen Aufgabentypen (zum Beispiel Drop-Down
Menii) um ein Bild erweitert werden. Auf diese Weise konnen Fragen lebendiger

gestaltet werden.
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3.2.2 Erstellung von Skriptvorlagen

von Lara Waltermann

Beim Erstellen von Skriptvorlagen fiir die spatere Umwandlung in Videos waren
mehrere Aspekte zu beachten. Um diese Aspekte moglichst frith konkretisieren zu
kénnen, wurde zunéchst ein Probeskript erstellt. Das Probeskript zum Thema Um-
wandlung von Bindrzahlen war der erste Versuch ein Skript zu verfassen. Es war von
vornherein nur fiir einen kurzen Probelauf geplant. Das Skript verfiigte iiber eine
eigene Ubungseinheit, die fiir das Video aber nur schematisch umgesetzt wurde. Fiir
die folgenden Skripte wurde sich an den Bildungsstandards orientiert. Das Thema
zu dem Testskript wurde unabhéngig von den Bildungsstandards gewéhlt, da es fiir

die Probeaufnahme einen iiberschaubaren und gut umsetzbaren Rahmen darstellte.

Wiéhrend des Schreibprozesses, der wider Erwarten aufgrund vieler zu beriicksich-
tigenden Aspekte langwierig wurde, musste man sich zunéchst mit der Form die-
ser Skripte auseinandersetzen. Ein einfaches ,,drauflos schreiben“ war nicht moglich,
da man merkte, dass es mehrere Aspekte gibt, die man beachten und miteinan-
der verbinden muss. Obwohl das Probeskript ein erster, wichtiger Versuch war und
viele Probleme ersichtlich machte, konnte man zusétzlich einige Erfahrungen und
Erkenntnisse beim Schreiben der darauffolgenden Skripte gewinnen. Es haben sich

dabei einige Aspekte ergeben, die im Folgenden aufgegriffen und erldutert werden:

Die Dauer eines Videos bzw. die Linge eines Skripts So ist ein gewisser
zeitlicher Rahmen einzuhalten. Die Lange des Probeskripts wurde geschétzt, indem
die Aufnahme auf Papier geprobt und die Zeit dabei gemessen wurde. Das Schreiben
auf dem Tablet, zusétzlich zu einigen Interaktionen mit dem Text (bei der Probe-
aufnahme wurde zunéchst ein Microsoft Surface Pro 3 verwendet), stellte sich dabei

als komplizierter heraus als das Schreiben auf Papier.

Eine Referenz stellte die, Minute-Pro-Seite-Regel* aus der Filmbranche dar, die sich
auf das amerikanische Drehbuchformat bezieht [CH02]. Obwohl die Videos des MooCs
nicht dem verbreiteten Format der Filmbranche entsprechen, wurde vermutet, dass
der gesprochene Anteil dennoch vergleichbar sei, so dass zunéchst davon ausgegangen
wurde, dass die ,Minute-Pro-Seite-Regel“ weitestgehend Anwendung finden konnte.
Durch die Tests wurde diese Vermutung bestétigt. So entsprach eine DIN A4 Seite

Skript mindestens einer Minute Video.
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Wahl der Inhalte Unser Ziel war es, zunédchst alle Themengebiete abzudecken.
Dabei wurde sich an den Bildungsstandards orientiert. Zunéchst wurden zu einigen
Themenfeldern Grundlagen-Skripte entwickelt. Dabei fiel auf, dass an sehr vielen
Stellen vertiefende Skripte moglich sind, da zu vielen Fachbegriffen weitere Informa-
tionen hilfreich sind. Es fallt an einigen Stellen schwer, an einem bestimmten Punkt
den Informationsumfang einzuschétzen und abzuwégen, welche Informationen noch
mit aufgenommen oder aufgrund des Umfangs weggelassen werden sollen. Deshalb
wurden konkretere Themen und Begriffe gesucht, die weiter vertieft werden konnten.
Dies fithrte zu einem weiteren Aspekt, den es zu beachten gilt, welcher im folgenden
Abschnitt erlautert wird.

Im Rahmen der verwendeten Software-Beispiele wurde auf Hinweis der PG-Betreuer
haufig OpenSource-Software genannt, um die Teilnehmer nicht zu sehr mit géngigen
kommerziellen Produkten vertraut zu machen, und um sie in ihrer Wahl fiir Produkte

nicht zu sehr von subjektiver Nutzung durch PG-Teilnehmer zu beeinflussen.

Die Verkniipfung der Skripte Eine Verkniipfung der Skripte ist sinnvoll und
im oben genannten Fall sogar sehr gut umsetzbar, aber es hat sich herausgestellt,
dass der umgekehrte Fall besonders zu beachten ist. In einem Skript diirfen nicht
zu viele Fachworter und Verweise fallen. Denn es ist kaum moglich, neben dem
eigentlichen Thema des Skriptes zusétzlich weitere Definitionen und Erlduterung
zu geben. Deshalb miissen beim Schreiben entweder zukiinftige Skripte im Blick
behalten oder versucht werden, zu viele Fachworter und Verweise zu vermeiden.
Der gesamte thematische Kontext darf dabei wiederum nicht aufler Acht gelassen
werden, denn die gezielte Nennung bestimmter Fachworter kann moglicherweise ein

elementarer Teil des Wissens sein, das vermittelt werden soll.

Daher ist bei einigen verwendeten Fachbegriffen die Absprache im Team besonders
wichtig, um Begriffe nicht doppelt zu erklidren, aber vor allem um darauf zu achten,
dass sie in mindestens einem Skript tatséchlich erlautert werden. Auf Verweise wie
,wurde bereits erklirt® oder ,wird in einer spéateren Lektion erklart® wurde daher
moglichst verzichtet, um die finale Reihenfolge der Videos und Lektionen zunéchst
noch offen und flexibel halten zu konnen. Hierzu hat das Team Content dann spé-
ter einen roten Faden fiir alle Videos und Lektionen erarbeitet, um eine sinnvolle
Reihe der Videos und Lektionen aufzustellen und in den Videos andere Themen

referenzieren zu konnen.
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Die Linge der Sitze und die Wahl der Sprache Die Skripte miissen eine
Sprache enthalten, die einem Lehrvideo angemessen ist. Sétze, die verschriftlicht
werden, sind oft zu verschachtelt und zu lang. Beim Schreiben der Skripte wurde
also stets versucht, eine klare, einfache und direkte Sprache zu wéhlen, weshalb
die Vertonung im Blick behalten werden musste. Beim Schreibprozess ist auflerdem
aufgefallen, dass eine einheitliche Ansprache fiir die Schiiler gewahlt werden musste.
Es musste also geklédrt werden, ob die ,,Sie“-oder ,Du“-Form gewéhlt werden sollte.
Es wurde sich schnell auf das Duzen geeinigt und die ,Wir“-Form zur bevorzugten

Ansprache gewihlt, da sie am meisten zusagte.

Des Weiteren stellte sich u.a. die Frage, ob man wichtige Begriffe z.B. im Video an
den Rand schreiben sollte, um im Laufe des Videos eine Liste mit diesen Begriffen
aufzubauen und zu erarbeiten. Dies héitte den Vorteil, dass die Teilnehmer die Begrif-
fe langer vor Augen héitten und sie sich besser einprigen konnen. Deshalb wurden im
Rahmen von Begriffsdefinitionen in Videos zusétzlich hdufig verwendete Tastenkom-
binationen notiert (z.B. Strg+P und Strg+C). So konnen die spiteren Teilnehmer
neben informatischer Grundbildung auch informationstechnische Grundlagen erwer-
ben. Hierbei stellte sich die Frage, ob diese am Rand notiert werden sollten und/oder

ein Glossar fiir Tastenkombinationen angelegt werden sollte.
Zu den vier Inhaltsbereichen der Bildungsstandards wurden folgende Skripte erstellt:

Informatiksysteme

—_

. Grundlagen Informatiksysteme

2. EVA-Prinzip 1

3. Grundlagen Datenspeicherung

4. Unterschied zwischen Betriebssystem und Anwendersoftware
5. Grafische Benutzeroberfliche

6. Dateiformate unterscheiden

7. EVA-Prinzip 2

Information und Daten

e Einfithrung Datentypen
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e Verzeichnishaume
Sprachen und Automaten

e Einfithrung Automaten
e Formale Sprachen
e Formale Grammatik

e Uberfithrung von umgangssprachlichen Handlungsvorschriften in formale Dar-

stellung
Algorithmen

e Grundlagen Algorithmen
e Grundlegende Bausteine von Algorithmen

e Sortieralgorithmen

3.3 Technische Umsetzung
3.3.1 Frontend-Templating: Layouts mit AngularJS

von Jakob Knorr

Das Frontend ist die Schnittstelle zum Benutzer der Anwendung und hat das Ziel,
diesem die Navigation durch die Kurse, Einheiten und Ubungen méglichst einfach
zu bereiten. Um unter anderem die Notwendigkeit einer Installation der Anwendung
zu vermeiden und um die Applikation unter jedem System zugéinglich zu machen,
setzen wir auf eine Weboberflache, welche durch einen modernen Browser aufgerufen
werden kann. Ein Browser ist heutzutage auf nahezu jedem PC vorinstalliert und da
der Applikationscode von einem Webserver iibermittelt wird und dann zur Ausfiih-
rung interpretiert (und nicht vor der Ubertragung in Maschinensprache compiliert)
wird, kann unsere Anwendung von jedem géingigen System, das einen modernen

Browser besitzt, verwendet werden.

Weboberflichen bestehen aus HTML (Hyptertext Markup Language) fiir den struk-
turellen Aufbau der Oberflichen und aus CSS (Cascading Stylesheets), mit welchen
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die strukturellen Elemente in der Erscheinung verdndert werden konnen. Da unse-
re Anwendung moglichst performant arbeiten soll, haben wir uns dazu entschlossen,
nicht bei jeder Klickaktion auf einen Link oder ein anderes Seitenelement die gesamte
Seite erneut vom Webserver anzufragen, sondern stattdessen die benotigten Inhal-
te dynamisch nachzuladen. Derartiges Nachladen von Inhalten wird durch AJAX
(Asynchronous Javascript and XML) [Sell7] ermoglicht. Dies hat zur Folge, dass
samtliche Applikationslogik auf dem Client (im Browser) ausgefiihrt wird und nicht
etwa der Webserver vor Auslieferung des HTML-Codes diesen dynamisch generiert,
wie es bei einem Grofiteil der verbreiteten CMS (Content Managemenet Systems) der
Fall ist (z.B. Wordpress, Joomla oder Drupal). Wir ersparen uns damit das stindige
Nachladen von sich wiederholenden Inhalten und durch den Einsatz von Javascript
manipulieren wir den Seitenbaum nur gezielt an den Stellen, wo sich Inhalte veréin-
dern miissen, sodass nicht die gesamte Seite vom Browser erneut gezeichnet werden
muss. Das Resultat ist eine einzige Seite, die sich in Aussehen und Inhalt im Laufe
des Betriebs veréndert. Eine derartige Seite reagiert schneller auf Benutzereingaben
(durch Wegfall von Lade- und Renderzeiten). Im Idealfall vermittelt die Webober-
fliche dem Nutzer das Gefiihl einer nativen Applikation, weshalb derartige Seiten

auch SPA (Single Page Applications) genannt werden.

ModuleLoader und Packet Manager Seit jeher werden Javascript-Dateien
durch das (script)-Tag im HTML-Dokument geladen. Sobald der Browser bei der
Analyse des Markups ein solches Tag findet und dieses mit einem src-Attribut ver-
sehen ist, wird versucht, die dort referenzierte Datei zu laden und im Anschluss
auszufithren. Bei grofleren Applikationen im Browser ist es jedoch sehr umstéandlich,
jede Javascript-Datei im HTML-Dokument zu referenzieren. Zudem muss beachtet
werden, dass das geladene Skript auch direkt ausgefiihrt wird, wodurch sich das Ver-
halten einer Seite dndern kann, je nachdem, in welcher Reihenfolge Skript-Verweise
im HTML-Markup auftauchen. Um den Umgang mit Javascript-Dateien zu vereinfa-
chen, wurde im ECMAScript-Standard von 2015 auch eine Syntax zum Importieren
von Abhéngigkeiten eingefiihrt:

import MeineKlasse from ’/pfad/zu/meiner/klasse.js’

Dies hat zur Folge, dass die dort referenzierte Javascript-Datei geladen wird, sobald
der Javascript-Interpreter diese Zeile analysiert. Innerhalb der geladenen Datei muss

die importierte Klasse exportiert werden:

// ’/pfad/zu/meiner/klasse.js’
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export default MeineKlasse {

// Klassenimplemenetierung

3

Dies funktioniert nicht nur mit Klassen, sondern auch mit Variablen und Objekten.
Da dieser Standard noch recht jung ist, fehlt jedoch die Unterstiitzung in den meisten
gangigen Browsern. Um die Modulsyntax auch in solchen Browsern zu erhalten,
laden wir zu Beginn ein Polyfill von dem ModuleLoader unserer Wahl SystemJS
[Sys17].

Um externe Bibliotheken einfach zu verwalten, benutzen wir dariiber hinaus den
Paket Manager JSPM (JavaScript Package Manager) [JSP17]. Mit diesem kénnen

Abhéngigkeiten einfach iiber die Kommandozeile installiert werden:

jspm install lodash

Obiger Befehl installiert die lodash-Bibliothek. Zur Verwendung im Code muss dieses

Modul nur noch importiert werden:

import lodash from ’lodash’

AngularJS Im folgenden werden die von uns verwendeten Teile von AngularJS
kurz erlautert, eine vollstdndige Dokumentation zu AngularJS wiirde hier jedoch
nicht in den Rahmen passen. Fiir einen tieferen Einblick in AngularJS steht online

eine ausfithrliche Dokumentation bereit. [Angl7a]

Da es sehr aufwendig sein kann, mit den zur Verfiigung stehenden Browserschnitt-
stellen die Daten nachzuladen und den Seitenbaum zu manipulieren, benutzen wir
das Framework AngularJS. Dieses von Google entwickelte Framework vereinfacht
das spezifische Austauschen von Daten im Seitenbaum, indem es ermoglicht, Va-
riablen innerhalb von HTML-Dokumenten zu verwenden. Dabei priift ein sich wie-
derholender Zyklus, ob Anderungen in einer Variable aufgetreten sind. Ist dies der
Fall, so wird der Inhalt des HTML-Codes an den Stellen ausgetauscht, an denen
urspriinglich die Variable stand. Es entsteht dabei eine doppelte Datenbindung zwi-
schen den Variablen im Javascript-Code und denen im HTML-Code, da Anderungen
an der Javascript-Variable im HTML gespiegelt werden und wice versa (etwa bei
der Eingabe in ein Textfeld, wenn eine Variable an das Textfeld gebunden wurde).
Um groflere Applikationen wartbar zu halten, benutzt AngularJS das MVC (Model-
View-Controller) Konzept.
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Components So besteht eine AngularJS Applikation in der Regel aus einer Menge
von Komponenten, von denen jede eine View (HTML-Datei) und eine Controller-
Klasse beinhaltet. Die Controller-Klasse hélt die Variablen fiir die View zur (doppel-
ten) Bindung bereit. Komponenten lassen sich nutzen, um die Oberfléiche in kleine,
eigenstandige und im Idealfall wiederverwendbare Stiicke zu unterteilen. Eine Kom-
ponente erhélt ein dem Namen entsprechendes HTML-Tag, mit dem sie im Rahmen

der AngularJS-Applikation einfach iiber den HTML-Code aufgerufen werden kann.

Dependency Injection Mit Dependency Injection bietet AngularJS eine Imple-
mentierung des zur Auflosung von Abhéngigkeiten eines Objekts verwendete Ent-
wurfsmusters der Inversion of Control [Fow05]. So ist es vorgesehen, dass benotigte
Abhéngigkeiten (beispielsweise eine Service fiir Anfragen an die REST-Schnittstelle
in einem Controller) nicht etwa im Konstruktor selbst initialisiert, sondern von ei-
nem zentralen Injector zur Verfiigung gestellt werden. Wie dies in unserem Projekt
aussehen kann, zeigt der folgende Auszug aus dem Controller fiir die Ansicht der

Lesson-Seite:

export class lessonPageCtrl{

public static $inject : Array<string> = [’
IExtendedDomainFactory’, ’$state’];
constructor (private DomainFactory : ExtendedDomainFactory,

private $state: ng.ui.IStateService){
//D0 SOMETHING
}

Dieser Codeauszug zeigt die Definition der Klasse lessonPageCtrl. In Zeile drei wird
in dieser Klasse das statische Array $inject mit den Strings IEztendedDomainFactory
und $state befiillt. Angular liest bei der Erzeugung dieses Controllers das Array aus
und weifl nun, dass der Controller zwei Services erwartet, die dem Injector unter
diesen beiden Namen zuvor bekannt gemacht wurden. Beim Aufruf des Konstruktors
(Zeile fiinf) werden diese beiden Services automatisch iibergeben. Das $-Zeichen
vor dem Namen des Services ist eine Konvention von angular und sagt aus, dass
dies kein eigens erstellter Service ist, sondern dieser zum Umfang von AngularJS
gehort. Die [ExtendedDomainFactory hingegen ist ein von uns erstellter Service, der
zur Entfaltungszeit der Applikation (bootstrapping) dem Injector bekannt gemacht

wurde.
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Services Ein AngularJS-Service ist eine Javascript-Klasse, die selbst andere Ser-
vices als Abhéngigkeiten haben kann. Sie sollten idealerweise dazu verwendet wer-
den, die Applikationslogik (beispielsweise das Anfragen von Daten von einer REST-
Schnittstelle oder das Speichern im local storage des Browsers) von den Controllern

auszulagern und die Kommunikation zwischen Komponenten zu erméglichen.

class MyService{

constructor () {
//D0 SOME STUFF
}

+

angular.service(’MyService’, MyService);

Das obige Listing zeigt, wie eine Klasse mithilfe der globalen Variable angular dem
Injector bekannt gemacht wird. In unserem Projekt geniigt es, eine Datei mit der
Endung .service.ts anzulegen. Das Gulp-Tooling 3.3.6 sorgt zur Entwicklungszeit
dann dafiir, dass dem Injector von AngularJS dieser Service mit dem Dateinamen
bekannt gemacht wird. Befindet sich also im Frontendbereich der Projektstruktur
eine Datei mit dem Namen mySeruvice.service.ts, so kann dieser Service unter dem

Namen IMyService in einen Controller oder einem Service injected* werden.

Routes Routen in AngularJS sind Bereiche der Applikation und werden durch
die URL im Browser erreicht. Dazu benutzen wir in unserem Projekt die Erweite-
rung angular-ui-router [Angl7d]. Routen werden durch ein JSON-Objekt definiert
und koénnen nach dem Bekanntmachen mit AngularJS iiber die Addressleiste im
Browser aufgerufen werden. Beispielhaft betrachten wir die Routendefinition der

Lesson-Seite:

export default {

name: ’lesson’,
config: {

url: ’/lesson/:lessonlId’,

template: ’<ifa-lesson></ifa-lesson>’
}

Es wird ein Objekt definiert (und exportiert), welches die Attribute name und config

aufweist. Ersteres ist dabei vom Typ string, wihrend der config-Schliissel ein weiteres

4Der Injector erzeugt eine Instanz von diesem Service. Diese Instanz wird allen Controllern und
Services iibergeben, welche diesen Service bendtigen
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Objekt mit den Attributen url und template beinhaltet, die ebenfalls vom Typ string
sind. Der Name dient der eindeutigen Identifikation der Route und kann unter ande-
rem zur Navigation benutzt werden. Die Url besteht aus dem festen String (lesson)
und einer Variablen (:lessonld). Der variable Teil der Url kann vom Controller der
Lesson-Seite ausgelesen werden, um die passende Lesson von der REST-Schnittstelle
zu laden und anschlieSend anzuzeigen. Der Konstruktor des Lesson-Controllers sieht

daher wie folgt aus:

constructor (private DomainFactory : ExtendedDomainFactory,

private $state: ng.ui.IStateService)dq
let lessonlId = $state.params.lessonld;

DomainFactory.getLesson(lessonId)
.then((lesson : ifa.ILesson) => {
this.lessonVM = lesson.createViewModel () ;

i)

In der dritten Zeile ist zu sehen, wie mithilfe des $state-Service die ID der anzu-
fragenden Lesson ausgelesen wird. Im Anschluss wird diese ID benutzt, um von der

DomainFactory die Lesson anzufragen (Zeile 5).

Im Template-Attribut ist ein HTML-String hinterlegt, welcher zwischen Kopf- und
FuBbereich der Seite angezeigt wird. Hier wird durch das ifa-lesson-Tag die lesson

Komponente aufgerufen.

Dateien mit der Endung .route.ts werden wie auch Services automatisch vom Gulp-

Tooling beim Entfalten der AngularJS Applikation bekannt gemacht.

Die Projektstruktur Das Projekt hat in der obersten Ordnerstruktur mehrere
Ordner und Dateien, die unter anderem die installierten Abhéngigkeiten beinhalten
und das Gulp-Tooling betreffen. Die Dateien, welche den Code fiir das Frontend
beinhalten liegen unter src/app. Die dort enhaltene Ordner- und Dateistruktur kann

folgendem Bild entnommen werden:
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Assets In dem assets-Ordner liegen Bilder und Stylesheets, welche in die Seite
eingebunden werden. Stylesheets haben in diesem Projekt die Dateiendung scss,
weil sie zur Entwicklungszeit von dem Gulp-Tooling in giiltige Stylesheets mit der

Dateiendung css iibersetzt werden.

Bootstrap Der bootstrap-Ordner enthélt die Typescript-Dateien, die fiir den Start
der AngularJS-Applikation im Browser notwendig sind. Hier werden Module von
Drittanbietern, Routen und Komponenten bekannt gemacht und kleinere Konfigu-
rationen vorgenomen (wie zum Beispiel, dass bei einem Routenwechsel immer zum
Anfang der Seite gescrollt wird). Einstiegspunkt fiir die Applikation ist hier die

main.ts.

Container Innerhalb des container-Ordners befinden sich globale Komponenten.
Auf oberster Ebene befinden sich die Dateien, welche die Hauptkomponente, die
appComponent, definieren. Diese Komponente wird aufgerufen, sobald das Laden
der AngularJS-Applikation fertig ist. In dem Unterordner components befinden sich
weitere Komponenten, welche routeniibergreifend innerhalb der Applikation verwen-
det werden. Dies sind unter anderem Komponenten fiir den header, den footer oder

auch fiir die navigationBar, welche innerhalb des Headers aufgerufen wird.

Domain Der domain-Ordner ist beim Auschecken des Projekts aus dem GIT-

Repository erst einmal nicht vorhanden. Erst duch das Gulp-Tooling werden die
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Dateien generiert, welche dort enthalten sind. Als Grundlage fiir die Generierung
dient die Datei /templates/domain/domain.js, in welcher deklarativ unser Datenmo-
del beschrieben ist. Hier werden alle Klassen mitsamt Attributen und zugehorigen
Datentypen gelistet. Mithilfe von Gulp werden daraus alle Klassen und die zugeori-
gen Interfaces generiert. Zusétzlich wird eine DomainFactory erzeugt. Dies ist eine
Javascript-Klasse, welche der AngularJS-Umgebung als Service bekannt gemacht
und so den Komponenten bei Bedarf injected wird. Wichtig ist es, zu beachten, dass
an diesen Dateien keine Anderungen vorgenommen werden konnen, da diese bei
der nichsten Generierung wieder iiberschrieben werden. Anderungen am Datenmo-
del sollten ausschlielich in der Datei /templates/domain/domain.js vorgenommen

werden.

Services Ebenfalls auf oberster Ebene der Applikation befindet sich der services-
Ordner. Dies ist der geeignete Ort, um AngularJS-Services zu implementieren, wel-
che von allen Komponenten der Seite benutzt werden diirfen. Derzeit enthalten ist
ein Service fiir die Authentifizierung und einer, der die DomainFactory um einige
Funktionen erweitert. Ersterer kann jeder Komponente der Seite injected werden,
um Anfragen wie isLoggedIn() zu stellen oder auch um mit getToken() Nutzerin-
formationen auszulesen (wie zum Beispiel den Namen der Benutzers). Auch das

Einloggen wird hier mit den Methoden login und logout gehandhabt.

Routes Der letze Ordner in der Liste hat den Namen routes. Hier werden die
Routen der AngularJS-Applikation bereit gestellt. Die fiir die Applikation relevan-
ten Routen sind home, login, imprint, user, courseCatalog, unitCatalog, lessonCata-
log und lesson. Jeder Ordner beinhaltet vier Dateien: eine fiir die Routendefinition
(*route.ts) und drei weitere fiir die Definition der Komponente (*.component.ts,

* view.html). Diese Komponente wird angezeigt, sobald die zugehéorige

* style.scss,
Route aktiv ist. Ein Klick auf eines der Meniipunkte in der Hauptnavigation (zum
Beispiel Katalog) sorgt dafiir, dass die Applikation die aktive Route wechselt (zum
Beispiel zur catalog-Route). Dann wird zwischen Header und Footer der Seite die
zugehorige Komponente angezeigt, welche in dem Ordner der Route definiert ist.
Einige Routen haben weitere Unterordner. So hat die lesson-Route noch einen Ord-
ner fiir components und services, welche nur innerhalb dieser Route benutzt werden.
Die Komponenten dienen fiir die weitere Unterteilung der Seite (hier in wvideo, vi-
deolnfos, exercise und navigationSidebar), um den Umfang einer Komponente nicht

zu grofl werden zu lassen. Die lesson-Route besitzt auch einen zusétzlichen Service,
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den exerciseProcessor, welcher fiir das Aufbereiten und Losen der Aufgaben, die zur

Lesson gehoren zustiandig ist.

Exercise Processor Da die Fragen bzw. die Antworten einer Exercise durch eine
vom Fragetyp abhédngigen Syntax in der Datenbank gespeichert werden, muss ein
Parser dieses Format verarbeiten, damit die Daten moglichst einfach in der Ober-
fliche ausgegeben werden konnen. Dafiir gibt es den Service exerciseProcessor. Die-
ser bedient sich dem von der Gang of Four bekanntem Verhaltensmuster Chain of
Responsibility [GHIV95, 223]. Auf dem Service kénnen zwei Methoden aufgerufen
werden, eine zum Parsen des Antwortstrings in ein Objekt und eine zum Losen der
Aufgabe (bzw. zum Uberpriifen, ob die vom Nutzer gegebene Antwort korrekt ist).
Bei beiden Methoden wird die iibergebene ezercise in einer Liste von Fxercise Wor-
kers weitergereicht, bis einer von Thnen erkennt, dass diese Art von Aufgabe zu ihm
gehort. Fiir jeden Aufgabetyp (Multipe Choice, Liickentext, etc.) muss daher ein
FEzxercise Worker existieren, der die spezielle Syntax verarbeitet und in einem lesba-
ren Format zuriickgibt bzw. iiberpriift, ob eine gegeben Antwort die Aufgabe korrekt
16st. Mochte man den bisherigen Funktionsumfang des Frontends um einen neuen
Aufgabetyp erweitern, so muss lediglich eine neue Klasse von der abstrakten Klasse
exercise Worker erben und die nétigen Methoden implementieren.
Ein Beispiel: Die zurzeit angezeigte Lesson hat eine Exercise, welche fiir die Frage
Mit welcher Tastenkombination kannst du auf einer Internetseite, ein PDF- oder ein
Textdoument drucken?. Die beiden angegebenen Antwortmoglichkeiten, aus denen
der Nutzer auswihlen kann, sind Strg+P und Strg+C. In der Datenbank liegen die
Daten in etwa wie folgt vor:

answer: "YN:1_Strg+P,0_Strg+C"

created: "2017-02-10T12:07:39.054Z"

deleted: false

id: "589dad0bd730fd11ea25304f"

lastModified: "2017-02-10T12:07:39.0547Z"

lesson: "5899b945cd79d90ebe2c7bf0"

level:1

orderId:1

question:"Mit welcher Tastenkombination kannst du auf einer

Internetseite, ein PDF- oder ein Textdokument drucken?"

Wihrend die Frage unter dem Attribut question direkt in einer Oberfliche ausgege-
ben werden kann, muss die answer erst noch fiir die Oberfliche aufbereitet werden.

Dafiir iibergeben wir obige Daten an die Methode processEzercise des Fxercise-
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Processors. Dieser geht die Liste der Ezxercise Workers durch, bis der YesNoFExerci-
seWorker anhand des mit YN beginnenden Answer-String erkennt, dass er fiir das
verarbeiten dieser Aufgabe zustandig ist. Im Anschluss liefert er an den Aufrufenden
das verarbeitete Objekt zuriick. Dieses sieht dann wie folgt aus:
{

answers: ["Strg+P", "Strg+C"],

givenAnswer: null,

question: "Mit welcher Tastenkombination kannst du auf einer

Internetseite, ein PDF- oder ein Textdokument drucken?",

solution: "Strg+P",

type:"radio",

orderId:1

Die Syntax aus dem answer-Attribut ist nun verarbeitet, die Antwortméoglichkeiten
stehen in einem Array, die Losung wird explizit unter solution gemerkt und damit die
Oberflache auch weifl, welchen Aufgabentyp sie darstellen soll, gibt es ein zusétzliches
Attribut type. In givenAnswer wird spéter vermerkt, welche Antwort der Benutzer
ausgewahlt hat, bevor das Objekt wieder dem FExerciseProcessor zum Losen der

Aufgabe iibergeben wird.

Datenfluss im Frontend Nachdem nun die wichtigsten Bauteile von Angular-
JS bekannt sind und ein Uberblick iiber die von uns verwendete Projektstruktur
gegeben wurde, betrachten wir, beginnend bei der index.html unter src/app, das
Zusammenspiel der einzelnen Bauteile, um zu verstehen, wie die Daten aus der
REST-Schnittstelle bis zu Oberfliche gelangen:

<IDOCTYPE html>

<html >

<head>...</head>
<body>

<div id="app-container">
<ifa-app></ifa-app>

</div>

<script src="jspm_packages/system.js"></script>
<script src="jspm.config.js"></script>

<script>

System. import (’./bootstrap/main’)
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.catch(console.error.bind(console)) ;

</script >

</body >
</html >

Der Header beinhaltet lediglich einige Meta-Informationen und Verlinkungen auf
Stylesheets, weshalb dieser hier aus Griinden der Ubersichtlichkeit ausgeblendet wur-
de. Im Body-Tag dieses HTML-Dokuments befindet sich ein Div-Tag, welches das
Ifa-App-Tag umschlieBt. Dieses Ifa-App-Tag ist urspriinglich leer. Erst wenn Sy-
stemJS geladen und mit einer zweiten Javascript-Datei konfiguriert wurde, wird auf
dem bootstrap-Ordner die Main-Datei geladen und ausgefiihrt. Dabei wird AngularJS
entfaltet und das Ifa-App-Tag als Angular-Komponente erkannt. Diese Komponente
ist unter src/app/container definiert. Es wird der zugehorige Controller (src/app/-
container/app.component.ts) instanziiert und der Inhalt des Ifa-App-Tags durch das
Markup der zugehorigen HTML-Datei ersetzt:

<ifa-header></ifa-header>
<ifa-mobile-menu></ifa-mobile-menu>
<ui-view></ui-view>

<ifa-footer></ifa-footer>

Hier werden drei weitere AngularJS-Komponenten benutzt: header, mobileMenu
(welches nur auf mobilen Geréten sichtbar ist) und der footer. Zusétzlich gibt es
hier ein Tag ui-view. Dies ist der Ort, an dem die Komponenten eingebunden wer-
den, die zur aktuellen Route gehoren. Befinden wir uns zum Beispiel derzeit in der
lesson-Route, so wird hier das Template integriert, das in der Routendefinition an-
gegeben ist. Dies ist in unserem Projekt stets eine einzelne Komponente, in diesem
Beispiel die lesson-Komponente. Sind wir in der lesson-Route, so muss die URL
in der Addressleiste des Browsers immer das Format http://host/lesson/:lessonld
haben, wobei :lessonld ein Platzhalter fiir die eigentliche ID der aktuellen Lesson
ist.
constructor (private DomainFactory : ExtendedDomainFactory,

private $state: ng.ui.IStateService){
let lessonId = $state.params.lessonld;

DomainFactory.getLesson(lessonId)

.then((lesson : ifa.ILesson) => {
this.lessonVM = lesson.createViewModel () ;
IDN;
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Diese ID wird vom Controller ausgelesen (Zeile drei) und anschliefend an die Do-
mainFactory iibergeben. Die DomainFactory priift nun, ob sie bereits ein Lesson-
Objekt mit dieser ID im Speicher hat. Ist dies nicht der Fall, so wird der Aufruf an

den PersistencyService iibergeben.

Domain
REST-API

Lesson Unit

Course r User

DomainFactory

I

LessonComponent

LessonController |——

LessonView

Dieser Service stellt nun eine Anfrage an die REST-Schnittstelle des Servers, um die
Lesson zu erhalten. Der Server iibertriagt die Daten als LessonMemento [GHIV95,
283]. Ein Memento ist dabei die rohe Form eines Objekts, welches einfach iiber

HTTP {iibertragen werden kann:

interface ILessonMemento {
id: string
videoUrl: string
description: string
name: string
created: Date
lastModified: Date
previewImgUrl: string
level: number
duration: number
exercises: Array <string>
unit: string

orderId: number }
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Ist die Ubertragung abgeschlossen, gibt der PersistencyService das Memento weiter
an die anfragende DomainFactory. Diese nutzt das Memento, um daraus eine Instanz
der Doménenklasse Lesson zu erzeugen. Die Instanz wird anschlieBend fiir weitere
Anfragen unter der ID vermerkt und an den aufrufenden Controller der lesson-
Komponente weitergegeben. Dies geschieht asynchron iiber sogenannte Promises.
Ein Promise wird bei einer asynchronen Anfrage zuriickgegeben und kann spéter
resolved oder rejected werden. Hier liefert die DomainFactory bei der Anfrage get-
Lesson ein Promise zuriick (Zeile 5). Uber die then-Methode des Promise iibergibt
der Controller (Zeile 6) eine Funktion, die ausgefiihrt wird, sobald der Promise re-
solved wird. Die iibergebene Funktion erhélt dabei die angefragte Lesson-Instanz
als ersten Parameter. In Zeile 7 wird aus dieser Lesson-Instanz ein ViewModel er-
zeugt, welches anschliefend im Attribut lesson VM des Controllers vermerkt wird.
Nun kann das ViewModel der Lesson in der View benutzt werden. Ein ViewModel
ist dabei dem LessonMemento sehr dhnlich. Anstelle von IDs als Verweise auf andere
Objekte der Doméne hilt ein ViewModel allerdings direkt eine ViewModel-Instanz
dieser Referenz. Zusétzlich hat es Methoden zum Validieren und zum Speicher der
Daten. So kann ein ViewModel an eine View gebunden werden. Dabei kann es vor-
kommen, dass die Daten des ViewModels (etwa durch ein Eingabefeld) manipuliert
werden. Damit diese Anderungen nicht sofort in der Doméneninstanz vorgenommen
werden, wird dies auf dem ViewModel gehandhabt. Erst nach erfolgreicher Validie-
rung und dem Aufruf der Speichern-Methode befinden sich die Anderungen, welche
an einem ViewModel vorgenommen wurden, auch in der Doméne wieder. Dabei
kommuniziert die Doméneninstanz einer Klasse direkt mit dem PersistencySeruvice,

um Anderungen auch an den Server zu senden.

3.3.2 Backend: Bereitstellung von RESTful Services, Datenbankanbin-
dung

von Dmytro Marchenko

Im Backend werden systemnahe Operationen, wie z.B. die Persistierung von Da-
ten in die zugehorige nicht relationale Datenbank MongoDB vorgenommen sowie
die Verwaltung der entsprechenden Daten umgesetzt und diese weiteren Anwen-
dungen, wie etwa dem Frontend, bereitgestellt. (Eine detaillierte Beschreibung von
Systemkomponenten ist im Abschnitt 2.2.2) Damit dem Backend Daten iibermittelt
bzw. Daten vom Backend abgefragt werden kénnen, steht eine Schnittstelle bereit,

die durch Representational State Transfer (abgekiirzt REST) realisiert wurde. Die
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Schnittstelle besteht aus mehreren Routen, die eine Antwort auf eine Clientanfor-
derung an einem bestimmten Endpunkt bereitstellen. Ein Endpunkt ist eine URI
und eine bestimmte HTTP-Anforderungsmethode (GET, POST usw.). Diese Rou-
ten ermoglichen die Durchfithrung von grundlegenden Funktionen wie Erstellung,
Wiedergeben, Verdnderung sowie Loschen der Daten. Sie wurden mittels Express.js
fir jede Klasse aus dem Klassendiagramm (siehe Abschnitt 2.2.1) erstellt. Die Do-
kumentation von REST-Schnittstelle ist im Abschnitt A.1 zu finden.

Die Bearbeitung einer Anfrage innerhalb einer Route besteht aus mehreren Schrit-
ten. Auf diesen Schritten werden verschiedene Services wie beispielsweise Valida-
tionService verwendet. In diesem Abschnitt werden zunéchst Bearbeitungsschritte
anhand eines Beispiel von einer Route fiir die Verdnderung eines Lesson-Objektes
vorgestellt (siche Listing 1). Im Anschluss werden die verwendeten Services detail-
lierter betrachtet.

Routen Im Laufe der Bearbeitung einer Anfrage wird zunéchst gepriift, ob der
Nutzer angemeldet ist (Listing 1, Zeile 1). Die Authentifizierung und ihre Uber-
priifung werden in Abschnitt 3.3.3 genauer betrachtet. Derzeit ist es wichtig, dass
ein Zugriff auf die Route nur im Fall einer erfolgreichen Authentifizierung moglich
ist, ansonsten wird eine Fehlermeldung 401 zuriickgegeben. Im zweiten Schritt wird
mit Hilfe von SecurityServices iiberpriift, ob der angemeldete Nutzer die bendtigten
Rechte fiir die Verwaltung eines angefragten Objekts hat (Listing 1, Zeile 2). Im
dritten Schritt wird die Validierung der gesendeten Daten mit Hilfe von ValidationS-
ervice durchgefiihrt (Listing 1, Zeile 4). Anschliefend wird die Anfrage mit Hilfe von
PersistencyService bearbeitet (Listing 1, Zeile 8). Dieser Service ist fiir die Verwal-
tung der Daten in der Datenbank verantwortlich. Falls in einem dieser Schritte ein
Fehler auftritt, wird eine entsprechende Meldung zuriickgegeben. Beispielsweise wird
die Meldung mit dem Status 400 zuriickgegeben, falls ein Fehler wiahrend der Vali-
dierung aufgetreten ist (Listing 1, Zeile 6). Im Falle einer erfolgreichen Bearbeitung
wird die angefragte Information mit dem Status 200 zuriickgeschickt (Listing 1, Zei-
le 9). Die Routen fiir die anderen grundlegenden Funktionen (Erstellung etc.) haben
eine dhnliche Struktur und wurden mittels Templates fiir jede Klasse implementiert.
Eines davon beschreibt die Interfaces und ein zweites Template die Implementierung
der Routen. Im Folgenden werden die verwendeten Services genauer betrachtet.
router.put(’/’, security.jwtAuthenticationMiddleware, function (req, res) {

security.checkAccess(’Lesson’, req.payload.role, OperationTypeEnum.Update) .then

(function (hasAccess: boolean) {

42



© 00 g O Ut k= W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

if (hasAccess == true) {

var validationErrors = validationService.validateLesson(req.body)

if (validationErrors != null)
res.status(400) . json(validationErrors) ;

else {
persistencyService.updateLesson(req.body) .then(function (obj) {

res.status(200) . json(obj) ;

}) .catch(function (error) {

errorResponses.sendCustomError(res, error);

else
errorResponses.sendAccessError(res) ;
s
s

Listing 1: Eine Route fiir die Veréinderung eines Lesson-Objekts

SecurityService Jeder Nutzer hat eine Rolle. Diese Rolle definiert fiir jede Klas-
se Operationen, die fiir diese Klasse durchgefiihrt werden kénnen. Ein Nutzer mit
der Rolle ,,Student® darf beispielsweise Kurse anschauen, aber nicht verdndern oder
16schen. Die Informationen iiber die Rechte einer Rolle wird in der Datenbank gespei-
chert, was es ermoglicht, die Rechte zu veréindern, ohne hierbei den Code veréndern
zu miissen. Die Struktur eines Dokumentes, das in der Datenbank gespeichert wird,
wird mit Hilfe von RightSchema definiert. Der SecurityService sorgt dafiir, dass ein
Objekt nur von einem Nutzer bearbeitet werden kann, der iiber die entsprechenden
Rechte verfiigt (Listing 1, Zeile 2). Die grundlegenden Rollen wie ,Student* und
,2Manager“ sowie zu ihnen gehorigen Rechte werden beim Start des Servers erstellt,

falls solche in der Datenbank noch nicht existieren.

Im Folgenden wird das RightSchema und die Methode zur Uberpriifung der Rechte
vorgestellt. Das RightSchema (Listing 2) definiert die Struktur des Dokuments in
der MongoDB und enthélt aufler den trivialen Feldern, wie beispielsweise ID, drei
weitere Felder. Sie dienen der Speicherung eines Bezeichners fiir die Rolle und das
Schema, sowie erlaubter Operationen fiir diese Rolle. Es gibt vier mégliche Opera-
tionen, die auf den Objekten einer Klasse durchgefiihrt werden konnen. Dies sind

Erstellen, Wiedergeben, Verdndern sowie Loschen. Fiir jedes Feld wurden mégliche
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Werte vorher definiert, um die Korrektheit der Daten zu garantieren. Beispielswei-
se kann das schema-Feld nur den Bezeichner von tatsachlich existieren Schemata
erhalten (Listing 2, Zeile 10).

var RightSchema = new mongoose.Schema ({

// "__v" (version)
// id
role: {

type: String,
enum: [’Student’, ’Manager’]
},
schema: {
type: String,
enum: [’Right’, ’AttendCourse’, ’Course’, ’Exercise’, ’Group’, ’Lesson’, ’
Unit’, ’User’, ’ExerciseAttempt’]
Fo
permission: {type: Number, min: O, max: 15},

}, customisationService.schemaOptions);

Listing 2: Das RightSchema

Erlaubte Rechte werden mittels einer Zahl definiert. Im Folgenden wird vorgestellt,
wie diese Zahl berechnet wird. Die Erlaubnis fiir die Ausfithrung einer Operation
wird iiber eine Dualzahl definiert. Dafiir wird jeder Operation ein Bit zugeordnet
(Erstellung — erstes Bit, Wiedergeben - zweites Bit etc.). Dieses Bit zeigt an, ob
diese Operation durchgefiihrt werden darf oder nicht. Falls ein Bit einen positi-
ven Wert (1) enthélt, darf die Operation durchgefiithrt werden. Im alternativen Fall
ist sie verboten. Die Rechte zum Wiedergeben und Verdndern wird beispielsweise
mittels der Zahl ;0110 dargestellt. Die Darstellung dieser Zahl im Dezimalsystem
wird im permission-Feld gespeichert. Die Uberpriifung der Rechte wird mittels einer
CheckAccess-Funktion (Listing 3) innerhalb des Sicherheitsservices durchgefiihrt.
Diese Funktion hat drei Parameter. Diese sind der Bezeichner eines Schemas, der
Bezeichner einer Rolle und der Typ einer angeforderten Operation (Erstellung, Wie-
dergeben etc.). In der Funktion wird zunéchst mittels des Bezeichners eines Schemas
und des Bezeichners einer Rolle der Eintrag in der Datenbank (Listing 3, Zeile 2)
herausgesucht. Dann wird {iberpriift, ob die angeforderte Operation durchgefiihrt
werden darf (Listing 3, Zeile 6). Die Ausgabe wird mittels einer booleschen Varia-
ble definiert. Falls ein Eintrag in der Datenbank nicht gefunden wird oder die Rolle
nicht iiber das Recht fiir die Ausfithrung der angefragten Operation verfiigt, wird

der Zugriff verweigert, ansonsten wird der Zugriff erlaubt.
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export function checkAccess (schemaName: string, role: string, operationType:
OperationTypeEnum) {
return mongoose.model(’Right’) .findOne ({
role: role,
schemaName: schemaName
}) .then(function (obj: any) {
return ((obj.permission & operationType) == operationType)
}) .catch(function (error) {
return false;
}
)3
}

Listing 3: Die Methode fiir die Uberpriifung der Rechte

ValidationService Dieser Service ist fiir eine Priifung auf Plausibilitdt von ein-
gegebenen Werten (beispielsweise der Name eines Lessons) verantwortlich und wird
in jeder Route aufgerufen, die fiir die Verdnderung oder Erstellung der Objekte der
Klassen (siehe Abschnitt 2.2.1) zusténdig ist. Der Service enthélt Validierungsme-
thoden fiir jede Klasse (validateUnit, validateLesson etc.). Um die Validierung zu
vereinfachen, wird eine externe Bibliothek verwendet. Diese Bibliothek verfiigt iiber
eine Methode, die mittels der vordefinierten Regel ein Objekt validiert. Im Folgen-
den wird die Implementierung der Methode (siehe Listing 4) fiir die Validierung

eines Lesson-Objekts vorgestellt.

Zunichst wird ein constraints-Array mit einer Liste von Validierungsregeln der Les-
son-Klasse definiert, die iiberpriift werden miissen. Dabei wird fiir jedes Feld (zum
Beispiel video Url, name etc.) mehrere Regeln bereitgestellt. Eine der Regeln fordert,
dass der Name eines Lesson-Objekts definiert ist und hierbei nicht linger als 100 Zei-
chen ist. Eine weitere Regel bezieht sich auf das Format von video Url-Feldes. Diese
Regel sogrt dafiir, dass es tatsédchlich eine URL-Adresse angegeben wird. Nachdem
Regeln definiert wurden, wird die Validierungsmethode aufgerufen, die bestimmt,
ob die Validierungsregeln erfiillt sind (Listing 4, Zeile 16). Fiir die Erzeugung von
ValidationService werden auch Templates verwendet.

public validateLesson(obj) {

var constraints = {

"name": {
"presence": {

"message": "Bitte geben Sie einen Namen ein."
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"length": {
"minimum": 1,

"maximum": 100,

"message": "Ein Name muss mindestens 1 Zeichen und Maximal 100 Zeichen
enthalten."
}
},
/...
175
return validate(obj, constraints);

I
Listing 4: Methode fiir die Validierung eines Lesson-Objekts

PersistencyService Dieser Service ist fiir die Kommunikation mit der Daten-
bank verantwortlich und dient als Zwischenstelle zwischen der Datenbank und der
Anwendung. Fiir jede Klasse enthélt dieser Service Methoden fiir die Speicherung,
Veranderung, Wiedergabe sowie das Loschen der Daten. Falls eine Methode die Ver-
anderung von mehreren Objekten verursacht, werden darunterliegende Operationen
in einer Transaktion durchgefithrt. Aulerdem wird ein Objekt, das geloscht werden
soll, als solches mittels der deleted-Feldes markiert, aber nicht tatséchlich geléscht.
Dies ermoglicht eine Wiedererstellung im Fall eines unbeabsichtigten Loschens. Im
Folgenden wird die Implementierung einer Methode fiir das Loschen eines Lesson-
Objekts vorgestellt.

Beim Loschen eines Lesson-Objektes sollen mehrere Operationen durchgefiihrt wer-
den, die innerhalb einer Transaktion ausgefiihrt werden. Zunichst muss die Referenz
auf dieses Objekt aus einem Unit-Objekt geloscht werden, zu dem dieses Lesson-
Objekt gehort (Listing 5, Zeile 4). AuBerdem sollen alle von diesem Objekt abhéngi-
gen Aufgaben geloscht werden (Listing 5, Zeile 5). Zuletzt wird dieses Lesson-Objekt
selbst geloscht (Listing 5, Zeile 6).

public deletelLesson(lessonId: string): Promise {
return this.getLessonById(lessonId).then(function (obj: ifa.ILessonMemento) {
var transaction = Fawn.Task();
transaction.update(’Unit’, {_id: obj.unit}, {’$pull’: {lessons: lessonId}});
transaction.update(’Exercise’, {lesson: lessonId}, {deleted: truel}).options({
multi: truel});
obj.deleted = true;

transaction.save(’Lesson’, obj);
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return transaction.run();
B;
}

Listing 5: Methode fiir das Loschen eines Lesson-Objekts

Schema und Modell Die Struktur eines Dokuments, welches in MongoDB ge-
speichert wird, wurde aus dem Klassendiagramm (siche Abbildung 3) tibernommen
und mittels eines Schemas deklariert. Ein Schema beschreibt, welchen Typ und wel-
che Einschrankungen jedes Feld hat. Auflerdem werden in einem Schema zusétzliche
Methoden definiert, die ausgefithrt werden miissen, nachdem die Operationen wie
beispielsweise die Speicherung ausgefiihrt wurde. Dies sind die Methoden fiir die
Validierung eines Objektes und Methoden fiir die Aktualisierung der Parent- und
Kinder-Knoten nach der Erstellung oder Verédnderung eines Objektes. Auflerdem
wurde auch die Methode fiir die automatisierte Ordnung der Elemente in einer Kol-
lektion erstellt. Dies ist notwendig, um beispielsweise eine vordefinierte Reihenfolge
der Lesson-Objekte in einem Unit-Objekt zu definieren. AnschlieSend wird fiir je-
des Schema auch ein Model-Objekt erstellt, das die Verwaltung von Objekten einer
Klasse mittels Anfangen ermdoglicht. Solche Model-Objekte werden in dem Persi-

stencyService verwendet.

3.3.3 Security: Authentifizierung im System

von Dmytro Marchenko

Die Authentifizierung wurde mittels JSON Web Token (JWT) implementiert. Dieses
Token wird fiir die Sicherung der Routen verwendet (der Zugriff wird fiir einen
nicht authentifizierten Nutzer verweigert), indem jede Anfrage mittels dieses Tokens
authentifiziert wird. In diesem Abschnitt wird zunéchst der Autbau von JW'T sowie
ein typischer Ablauf einer Authentifizierung vorgestellt. Danach wird betrachtet, wie

dies fiir das Frontend und Backend implementiert wurde.

Ablauf einer tokenbasierten Authentifizierung Die Authentifizierung be-
ginnt mit einer Anfrage des Nutzers, welche ein Password und eine E-Mail-Adresse
(oder Login) enthélt. Auf dem Server werden diese Daten iiberpriift und im Falle ei-
ner erfolgreichen Authentifizierung wird ein JW'T generiert und mittels Keyed-Hash
Message Authentication Code (HMAC) [Wik17a] mit kryptologischen Hashfunktio-
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nen SHA-256 [Wik17c| signiert. Danach wird dieser Token zum Nutzer zuriickge-
schickt. Das Token wird im Folgenden verwendet, um die Anfrage an gesicherten
Routen durchzufithren. Bei einer solchen Anfrage wird das Token in dem Header
iibergeben. Auf dem Server wird iiberpriift, ob das Token valide ist. Im Falle einer

erfolgreichen Validierung wird die angefragte Operation ausgefiihrt.

Die Verwendung eines Tokens ermoglicht somit eine Authentifizierung, ohne eine
Session zu pflegen oder die fiir eine Authentifizierung notwendigen Daten, wie bei-
spielsweise ein Password, jedes Mal zu versenden. Hierbei hat das Token eine Ab-
laufzeit, nach der das Token nicht mehr verwendet werden kann. Das Token selbst
besteht aus drei Teilen, darunter sind der Header, der Payload und eine Signatur. Im
Payload wird die individuelle Information, wie beispielsweise der Identifikator eines
Nutzers, sowie die Ablaufzeit gespeichert. Diese Daten sind zwar nicht verschliisselt,
ihre Verédnderung wird aber zu einer fehlerhaften Validierung auf dem Server fiihren,

da die Signatur nicht iibereinstimmen wird.

Frontend Fiir die Verwaltung einer Authentifizierung wurde im Frontend ein Au-
thenticationService entwickelt. Dieser Service beinhaltet verschiedene Methoden zur
Verwaltung eines Nutzers, wie beispielsweise Einloggen, Abmeldung, Uberpriifung
der Anmeldung und einige mehr. Im Folgenden wird ein Ablauf fiir die Authentifi-

zierung im Frontend vorgestellt.

Wie zuvor erwédhnt, muss der Nutzer fiir das Einloggen Daten wie eine E-Mail-
Adresse (oder Login) und ein Password eingeben. Dafiir werden die Daten in einem
HTML Formular eingetragen und mittels des Login-Controllers, der fiir diese Form
verantwortlich ist, zu der login-Methode von AuthenticationService iibergeben. In
dieser Methode werden die Daten mit Hilfe von RestService an den Server geschickt
(Listing 6, Zeile 4). War die Anmeldung erfolgreich, wird der Token mittels der
saveToken-Methode von AuthenticationService in dem Local Storage des Browsers
gespeichert (Listing 6, Zeile 6). Das Ergebnis der Authentifizierung wird zuriick
zum Login-Controller geschickt. Im Falle einer erfolgreichen Anmeldung wird eine
Weiterleitung zur Home-Seite durchgefiihrt, ansonsten wird die entsprechende Feh-
lermeldung angezeigt.
public login(identifier: string, password: string) {

let deferred: ng.IDeferred = this.$q.defer();

var authService = this;

this.restService.login(identifier, password)

.then(response => {
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authService.saveToken(response.token) ;
deferred.resolve();
}) .catch(function (err) {
deferred.reject(err);
b
return deferred.promise;

iy

Listing 6: Eine Methode fiir das Einloggen aus AuthenticationService

Wie in der Beschreibung des Ablaufs der tokenbasierten Authentifizierung erwéhnt,
muss bei jeder Anfrage an die gesicherten Routen des Servers das Token in dem
Header der Anfrage iibergeben werden. Dafiir wird ein $http-Service von Angu-
lar [Angl7b] verwendet, der bei jeder Anfrage automatisch ausgefiihrt wird. Dieser
Service wurde durch ein zusétzliches Interceptor [Angl7c] erweitert, in dem das

Token aus dem Lokal Storage in Header eingefiigt wird.

Backend Fiir eine Authentifizierung wird auf dem Server eine separate Route ver-
wendet (Listing 7). In dieser Route wird zunéchst iiberpriift, ob alle benstigen Daten
eingetragen wurden (Listing 7, Zeile 2). Danach wird mittels eines reguléren Aus-
drucks (Listing 7, Zeile 6) bestimmt, ob es um eine Authentifizierung mittels einer
E-Mail-Adresse oder eines Logins handelt. Danach werden die Daten zu einer au-
thenticate-Methode des Passport-Services iibergeben (Listing 7, Zeile 7). Anhand
dieses Services konnen verschiedene Anmeldungsstrategien, wie beispielsweise die
Anmeldung mittels Facebook oder eines Google Kontos durchgefiihrt werden. Der-
zeit werden nur zwei lokale Strategien verwendet. Eine ist fiir die Authentifizierung
anhand des Logins und die andere ist fiir die Authentifizierung anhand der E-Mail-
Adpresse. In der Authentifizierungs-Methode der beiden lokalen Strategien werden die
Anmeldungsdaten iiberpriift. Dafiir wird der Nutzer anhand seiner E-Mail-Adresse
(bzw. Login) gefunden und das Password mittels einer Validierungsfunktion der
User-Klasse iiberpriift. Dabei ist ein direkter Vergleich des Passworts nicht moglich,
da in der Datenbank ein tatséchliches Password nicht gespeichert wird, sondern ein
Hashwert nach der Verwendung einer PBKDF2-Funktion (Password-Based Key De-
rivation Function 2) [Wik17b]. Somit wird wihrend der Validierung des Passworts
zunéchst wieder ein Hashwert mittels Eingabedaten erzeugt und mit dem gespei-
cherten Wert verglichen. Im Fall einer fehlerhaften Authentifizierung oder falls der
Nutzer nicht gefunden wurde, wird der Fehler 404 bzw. 401 zuriickgegeben. Ande-

renfalls wird mittels der generateJwt-Methode der User-Klasse ein Token erstellt
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und signiert (Listing 7, Zeile 13). SchlieBlich wird das erstellte Token des Nutzers
mit dem Status 200 zuriickgegeben.

Im Fall einer spéiteren Anfrage an die gesicherten Routen wird iiberpriift, ob die
Signatur mit dem erhaltenen Token iibereinstimmt und die Ablaufzeit noch nicht
tiberschritten ist (Listing 1, Zeile 1). Dafiir wird eine weitere Methode des Si-
cherheitsservices verwendet. Falls die Signatur nicht iibereinstimmt oder ein Token
abgelaufen ist, wird der entsprechende Fehler zuriickgegeben. Ansonsten werden die

Bearbeitungsschritte in der angefragten Route ausgefiihrt (sieh Abschnitt 3.3.2).

router.post(’/login’, function (req, res) {
if (!req.body.identifier || !req.body.password) {
errorResponses.sendNotAl1FieldsSpesifiedSON(res) ;
return;
}
let authStrategy: string = (/\S+@\S+\.\S+/.test(req.body.identifier)) ? ’email-
local’ : ’login-local’;
security.passport.authenticate(’local’, function (err, user, info) {
if (err) {
errorResponses.sendCustomError(res, err, 404);
return;
}
if (user) // User was found.
res.status(200) . json({token: user.generateJut()});
else
errorResponses.sendCustomError(res, info, 401);
}) (req, res);
1) ¢

Listing 7: Eine Route fiir das Einloggen

3.3.4 Content-Management (CoMa)

von Mesut Sahin

In diesem Kapitel wird der Content-Management Bereich vorgestellt, welcher die
Administrationsoberflache des Projekts darstellt. Die gesamten Daten des Projekts
werden im CoMa-Bereich verwaltet. Das CoMa wurde mit dem Ziel, eine struk-
turierte, erweiterbare und benutzerfreundliche Grundumgebung fiir die Verwaltung
der Daten zu schaffen, erstellt. Bei der Entwicklung des CoMa-Bereichs sollte dar-
auf geachtet werden, keine direkten Datenbankzugriffe zu verwenden. Aus diesem
Grund greift das CoMa auf das Backend bzw. die API zu. Alle CRUD-Operationen
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werden umgesetzt, indem die erhaltenen Daten aus dem angezeigten Template, sei-
tens des Benutzers, an die API weitergeleitet werden und somit der Backend Teil
die weiteren logischen Schritte und damit auch die Persistierung in der Datenbank
iibernimmt. Vereinfacht ausgedriickt ist der CoMa-Bereich im wesentlichen die Be-
nutzeroberfliche der Create, Update und Delete Operationen der API. Die Read
Operation ist wesentlicher Bestandteil des Frontends und spielt im CoMa-Bereich

eine nebensichliche Rolle.

Der CoMa-Bereich wurde in Gruppen, User, Kurse, Kapitel, Lektionen und Aufgaben
unterteilt. Dabei sind fiir die Benutzerverwaltung Gruppen und User und fiir die

Lehrstoffverwaltung Kurse, Kapitel, Lektionen und Aufgaben zustandig.

Fiir die Benutzerverwaltung ist es vorgesehen, dass beim Erstellen eines Schiilers
eine Zuweisung in eine Gruppe erfolgen muss. Eine Gruppe besteht aus einem oder

mehreren Schiilern und kann ohne Einschrankungen erstellt werden.

Bei der Lehrstoffverwaltung werden Kurse bereitgestellt, welche Einheiten zugeord-
net werden. Jeder Kurs besteht aus einer oder mehreren Einheiten. Auch Einheiten
sind wiederum unterteilt in einer oder mehreren Lektionen, wobei eine Lektion ohne
eine Finheit nicht bestehen kann. Zu jeder Lektion kann maximal ein Video hinzu-
gefiigt werden. Als letzter Punkt werden Aufgaben fiir die Lektionen zur Verfiigung
gestellt. Jede Lektion besitzt eine oder mehrere Aufgaben und jede Aufgabe muss

einer Lektion zugeordnet sein.

Die Interaktion zwischen der API, Route und Template wvon Can Celeb:
Die Zusammenarbeit zwischen der Route, Template und API wird durch Quelltext-
ausschnitte zu den einzelnen Anwendungsfillen des CoMas ndher erklart. Die Stel-
len, die im Programmecode nicht beriicksichtigt werden, sind mit einem [...] gekenn-
zeichnet. Hierbei wird zwischen abhéngigen und unabhéingigen Anwendungsfillen
unterschieden. Die abhingigen Anwendungsfille konnen nur durchgefiihrt werden,
wenn sie der jeweiligen und bestehenden Rest-Ressource (Datenobjekt) zugeordnet
werden (siehe Abschnitt 3.5.9 User Zuweisung in eine Gruppe), wobei die unabhén-
gigen Anwendungsfiille ohne eine bestehende Rest-Ressource ausgefiithrt werden. Die
Anwendungsfille fiir eine Einheit waren beispielsweise ,, Einheit erstellen®, ,,Einheit
bearbeiten, ,,Finheit anzeigen®, ,Einheit 16schen” und ,Kurs fiir die Einheit aus-
wihlen®, wobei , Einheit erstellen“ zu den abhéngigen Anwendungsfillen gehort, da
eine Finheit ohne eine Zuweisung zu einem Kurs nicht erstellt bzw. nicht existieren

kann.
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Fiir jede der CRUD-Operationen (Create, Read, Update, Delete), also fiir alle An-
wendungsfille, existiert ein Template und eine Route. Die Route ruft die Rest API
des Backends auf, um von dem Client angeforderte Datenbankobjekt zu erhalten.
Anschlieend wird das Datenbankobjekt von der Route an das jeweilige Template

zum Renderig iibergeben.

Die HTTP Methode POST und das Template new.jade kann fiir das Anlegen neuer
Rest-Ressourcen verwendet werden. Zum Editieren einer Rest-Ressource wird die
HTTP Methode PUT und das Template edit.jade benutzt. Fiir das Anzeigen einer
bestimmten Rest-Ressource oder Anzeigen aller Rest-Ressourcen wird die HTTP
Methode GET und die Templates show.jade oder index.jade benutzt. Mit der fol-
genden HTTP Methode DELETE wird die bestehende Rest-Ressource von der Da-
tenbank entfernt, die {iber das Template show.jade mithilfe des Loschen-Buttons

erfolgen muss.

Mit Jade-Bootstrap wurde die Oberfliche des CoMa-Bereichs erarbeitet. Das Jade
Bootstrap stellt die Mixins bereit, die notwendig sind fiir die Gestaltung der Oberfla-
che im Jade Template. Mixins kénnen als Funktionen, wie aus anderen Programmier-
sprachen bekannt, verstanden werden. Diese stellen wiederverwertbare Programm-
bausteine dar, die mit Argumenten belegt werden kénnen und an verschiedenen

Stellen des Programmcodes aufgerufen und eingesetzt werden kénnen.

Der CoMa-Bereich kann in einem mobilen Endgerédt oder auch in einem Browser auf
dem Desktop benutzt werden, da das Responsive Webdesign von Jade Bootstrap

unterstitzt wird.

Template new.jade am Beispiel ,,Kurs erstellen* von Mesut Sahin

In diesem Abschnitt wird das Template new.jade fiir den Anwendungsfall , Kurs
erstellen® vorgestellt (siehe Listing 8). Das Basislayout (layout.jade) stellt die ober-
ste Ebene der Jade Template-Engine dar, die in new.jade iiberschrieben wird. Das

Template new.jade wurde in zwei Blocke (navi und content) unterteilt.

Der Block navi stellt die Navigationsleiste des Coma Bereichs dar, und der Block
content ist fiir das Formular zusténdig. In Zeile 19 wird das Formular fiir ,, Kurs erstel-
len* definiert. Der Parameter action enthélt die Adresse, an der die Formulardaten
iibermittelt werden. Hierbei werden die Daten erst an coma.in4all-pg.de/auth
{iberreicht, da zuerst eine Uberpriifung stattfindet, ob der User im CoMa authenti-

fiziert ist.
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Im Formular sind zwei Inputfelder fiir Kursname und Kursbeschreibung, sowie eine
Checkbox enthalten. Checkbox ist fiir die Veroffentlichung des Kurses gedacht. Die
Mixins +inputValueReqL (Zeile 20) und +inputValue (Zeile 21) werden im Basislay-
out definiert. Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Mixins ist, dass bei
+inputValueReql. das Inputfeld gesetzt sein muss. Somit kann das Formular ohne
einen Kursnamen nicht abgeschickt werden. Die Mixins sind in den Templates mit

einem plus gekennzeichnet.

Der erste Parameter von +inputValueReqlL bzw. +inputValue setzt den Typen der
Eingabe fest, der zweite Parameter steht fiir die id, der dritte Parameter steht fiir
den Placeholder, der vierte Parameter ist der angezeigte Labelname, der fiinfte Pa-
rameter ist der Name des Inputfeldes, welcher identisch mit dem jeweiligen Attribut
des Model Schema sein muss und der letzte Parameter ist der Eingabe/Wert des In-
putfeldes. Dieser Parameter ist beispielsweise bei edit.jade gesetzt, da schon Daten

innerhalb der Datenbank existieren.

Das Mixin +Checkbox (Zeile 22) enthélt drei Parameter. Der erste Parameter ist
der angezeigte Labelname, der zweite Parameter ist der Name des Inputfeldes und
der letzte Parameter steht fiir die id. Die Zeilen 27 bis 29 sind fiir das Anzeigen des

Dialogfensters zusténdig.
extends ../layout

block navi
+nav_item("/group") Gruppen
+nav_item("/user") User
+nav_item_dropdown("#") (label="Kurse")
+nav_item("#") Erstellen
+nav_divider
+nav_header Verwalten
+nav_item("/course/all") Kurs ausw\"ahlen
+nav_item("/unit") Einheiten
+nav_item("/lesson") Lektion

+nav_item("/exercise") Aufgabe

block content
h2.
Kurse
P
form#frmCourseAdd(action=’/auth’ ,method="post", enctype=’application/x-www-
form-urlencoded’)

+inputValueReqL("text","inputName", "Name eingeben",'"Name", "name","")

53



21

22
23
24

25
26
27
28
29

10
11

+inputValue("text","inputDesc", "Beschreibung eingeben", "Beschreibung","
description","")
+checkbox ("Ver\"offentlichen", "isPublished", "cbPublished")

p
button.btn.btn-primary(data-toggle="modal",data-target="#myModal", , onclick="

return false;") Speichern
input (type=’hidden’,value=backendUrl + "/course",name=’targetUrl’)
input (type=’hidden’,value=csrf.csrfToken,name=’_csrf’)
+modal ("Kurs speichern?","myModal")
p Wollen Sie den Kurs wirklich erstellen?

+submit-primary("Ja")

Listing 8: Ausschnitt des Quellcodes zur Kurserstellung (new.jade)

Template edit.jade am Beispiel ,,Kurs editieren* von Can Celeb:

Dieser Abschnitt stellt das Template edit.jade fiir den Anwendungsfall | Kurs edi-
tieren“ vor (siehe Listing 9). Da die beiden Templates new.jade und edit.jade sehr
dhnlich aufgebaut sind, wird nur auf die Unterschiede der beiden Templates einge-
gangen. Der Aufbau der Navigationsleiste und des Formulars entspricht dem Tem-
plate new.jade. Das Mixin +inputValueReqLi (Zeile 7 und 8) stellt die Inputfelder fiir
den Kursnamen und Kursbeschreibung bereit. Der Unterschied zu new.jade ist, dass
der letzte Parameter gesetzt ist. Das Kursobjekt wird in der Route courseComa.
class.ts mit dem Befehl render an das Template edit.jade iibergeben. Anschliefend
werden im Formular die Platzhalter mit den {ibergebenen Kursdaten gefiillt. Falls
zu dem Feld keine Informationen vorliegen, bleibt dieses Feld leer. Die Kursdaten

werden durch die Anderung der Inputfelder im Formular aktualisiert.

[...]

block content

h2.
Kurs ID #{course._id}

form#frmUnitEdit (action="/auth’ ,method=’post’,enctype=’application/x-www-form-

urlencoded’)
+inputValueReqL("text”,"inputName","Name eingeben","Name”,”name",course.name)
+inputValueReqL("text","inputDesc","Beschreibung eingeben","Beschreibung","
description",course.description)

+checkbox("Ver\"o\ffentlichen", "isPublished", "cbPublished")
p
button.btn.btn-primary(data-toggle="modal",data-target="#myModal",,onclick="

return false;") Speichern
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input (type=’hidden’,value=backendUrl + ’/course’,name=’targetUrl’)
input (type=’hidden’,,value=course.csrfToken,name=’_csrf’)
input (type=’hidden’ ,value=course._id,name=’id’)
[...]
Listing 9: Ausschnitt des Quellcodes zur Kursbearbeitung (edit.jade)
Template show.jade am Beispiel ,,Kurs anzeigen* von Mesut Sahin

Im folgenden wird das Template show.jade fiir den Anwendungsfall ,Kurs anzeigen®
vorgestellt (siehe Listing 10). Hierbei wird auch nur auf die Unterschiede der beiden

vorgestellten Templates eingegangen.

In der Zeile 7 wird eine Tabelle definiert, die Informationen iiber den Kurs anzeigt.
Der linke Index entspricht den Attributen des Model Schemas und der rechte Index
weist diesen Attributen einen Wert zu. Des Weiteren kann mit den Léschen-Button
der Kurs samt seiner gesamten Informationen aus der Datenbank entfernt werden
(Zeile 9-16). Auflerdem ist es mdoglich, mithilfe des Editieren-Buttons in den An-
wendungsfall | Kurs editieren“ zu gelangen (Zeile 18-20). Als letztes bietet sich die
Moglichkeit, eine Einheit zu diesen Kurs hinzuzufiigen (Zeile 22-24).

[...]

block content
h2.

Kurs #{course.name}

+table(["Parameter", "Wert"],[["Name", course.name], ["Beschreibung", course.
description], ["Stand", course.isPublished],["Einheit", course.units]],"
table-striped table-bordered")

form(action=’/auth’ ,method=’post’,enctype=’application/x-www-form-urlencoded’,
style="float:left;margin-right:10px;margin-top:25px")
input (type=’hidden’,,value=backendUrl + ’/course/#{course._id}’ ,name=’
targetUrl’)
input (type=’hidden’ ,value=course.csrfToken,name=’_csrf’)
input (type=’hidden’ ,value=’DELETE’ ,name=’_method’)
button.btn.btn-danger (data-toggle="modal",data-target="#myModal",onclick="
return false;") L\"oschen
+modal ("Kurs 1\"oschen?","myModal")
p Wollen Sie den Kurs #{course.name} wirklich 1\"oschen?

+submit-primary("Ja")
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form(action=’/course/edit/#{course._id}’ ,method=’post’,enctype=’application/x-
www-form-urlencoded’,style="float:left;margin-right:10px;margin-top:25px")
input (type=’hidden’,value=’GET’ ,name=’_method’)
+submit-primary("Editieren")
form(action=’/unit/new/#{course._id}’ ,method=’post’,enctype=’application/x-www-
form-urlencoded’,style="float:left;margin-top:25px")
input (type=’hidden’,value=’GET’ ,name=’_method’)
+submit-primary("Einheit hinzuf\"ugen")
[...]
Listing 10: Ausschnitt des Quellcodes zur ,Kurs anzeigen“ (show.jade)
Template index.jade am Beispiel ,,alle Kurse anzeigen* von Can Celebi

In dem Template indez.jade wird der Anwendungsfall ,alle Kurse anzeigen* darge-
stellt (siehe Listing 11).

Damit alle Kurse auf der Seite angezeigt werden kénnen, erhélt das Template von der
Route courseComa.class.ts ein Kursobjekt. Das Kursobjekt, welches alle Kurse
beinhaltet, besitzt den Namen ,courses”. Anschliefend wird dieses Kursobjekt in
der foreach-Schleife verarbeitet und auf der Seite untereinander, mit der Form Kurs:
Kursname, dargestellt (Zeile 7-9).

[...]

block content
h2.

Kurse verwalten

P
+list-group-custom()
each course in courses

a.list-group-item(href="/course/#{course._id}") Kurs: #{co