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1 Einleitung

,,Eigentlich lernen wir nur von
Biichern, die wir nicht beurteilen
konnen. Der Autor eines Buches,
das wir beurteilen konnten, miifite

von uns lernen.*

Johann Wolfgang von Goethe

E-Learning Systeme verbreiten sich immer mehr. Stindig steigt die Zahl der im Netz ver-
fligbaren Tutorials und Anleitungen in den verschiedensten Prisentationsmoglichkeiten. Ganze
Websites die sich ausfiihrlich mit Webdevelopment befassen, erfahrene Privatanwender welche
eine komplette Videoreihe zur Textverarbeitung LaTeX auf YouTube teilen oder die Hochschule,
welche seinen Studenten eine gewisse Lernunterstiitzung auf einer internen Website anbieten
mochte. Bei so viel Vielfalt und dem Mangel an Normen und Regeln ist es nicht verwunderlich,
dass einige Lernsysteme deutlich besser geeignet sind als andere. Wenige Fille sind sogar géinz-
lich ungeeignet. Von falschen Fakten, iiber verwirrende Grammatik bis hin zur undursichtigen
Prisentationsebene. Es gibt viele Dinge, die der Autor oder das Autorenteam einer E-Learning-

Plattform verkehrt machen kann.

Einer der bereits erwidhnten Punkte, die ein gutes Lernsystem ausmachen ist die Darstellung
der Lerninhalte fiir den Lernenden. Ein zielfithrender Leitfaden oder ein klar definierter Lern-
pfad muss fiir den Lernenden von Anfang an erkennbar sein. Niitzliche Hilfsmittel hierfiir sind
unter anderem anschauliche Oberflichen und Fortschrittsgraphen, bei denen der Nutzer augen-
blicklich erkennt, was er tun muss um sein Ziel zu erreichen, was er bereits erreicht hat und

welches die nichsten Schritte auf seinem Weg sind.



Dieses Ziel zu erreichen ist Teil dieser Arbeit. Das Projekt widmet sich dabei im speziellen
dem bereits existierenden E-Learning-System des Prof. Dr. Eckhard Liebscher zur Mathemati-
kausbildung an der Hochschule Merseburg auf der Basis von ILIAS'. Die Informationen dieser
Wissenssammlung wurden in Kooperation mit studentischen Hilfskriften zusammengetragen
und den Vorlesungsinhalten angepasst. Bisher lagen die Informationen allerdings in trockener
Text- und Bildform als einfache Liste im /L/AS vor. Der Lerner musste sich hierbei selbststin-
dig einen geeigneten Lernpfad suchen oder stur von ,,oben nach unten* die Inhalte abarbeiten.
Zwar sind die Informationen eine gute Grundlage zur Wissensvermittlung, reichen aber alleine
nicht aus um das maximale Potential dieser Plattform auszuschopfen. Im Kern dieser Arbeit wird
also versucht eine grafische Oberflache in Form einer Webpage zu erschaffen, die dem Lerner
als Unterstiitzung im Lernprozess dient, sowie eine Veranschaulichung des erreichten Lernfort-

schritts beinhaltet.

Im Abschnitt 2 werden zuerst die technischen Grundlagen und die verwendeten Technologi-
en erldutert. Im darauf folgenden Abschnitt 3 wird das Konzept und der theoretische Aufbau des
Projekts aufgeschliisselt und im 4. Abschnitt wird auf die eigentliche Implementierung der An-
forderungen und Funktionen eingegangen. Anschlieend wird mit einem erkldrenden Beispiel,
Abschnitt 5, das ganze System getestet und alle Funktionen einmal erldutert und im Abschnitt 6
wird ein konkreter Anwendungsfall erstellt. Zu guter Letzt erfolgt im Abschnitt 7 eine Zusam-
menfassung des erreichten Fortschritts und ein kurzer Ausblick in dem einige Zukunftsideen fiir

die Lernplattform zusammengetragen werden.

Zur Erstellung von Graphen, Diagrammen und ERM’s benutzte ich das webbasierte Tool draw.io

([draw.io]) sowie die Programme Dia ([Dia]) und MySQLWorkbench ((MSQLW]).

'[ILIAS] - ,,ILIAS ist eine freie Software zum Betreiben einer Lernplattform, [...].“



2 Technische Grundlagen

2.1 HTML

HTML steht fiir Hyper Text Markup Language welche fiir die Erstellung von Websites verwen-
det wird. Sie setzt sich aus sogenannten Tags®> zusammen und geht heute Hand in Hand mit

JavaScript und CSS (siehe: 2.4 CSS) (Cascade Style Sheet).

Der erste Prototyp von HTML wurde 1991/1992 von Tim Berners-Lee entwickelt und beruh-
te auf der bereits existierenden SGML (Standard Generalized Markup Language). Die Idee war
es, eine Sprache zu entwickeln welche maschinenunabhéngig ist und somit das Resultat auf al-
len Endgeriten gleich aussehen ldsst. Damals bestand HTML allerhochstens aus einer Hand voll
moglicher Tags wie zum Beispiel die Tags zum bilden von Uberschriften ,,<h1>* bis ,,<h6>*
oder das Paragraphen-Tag ,,<p>“. Die ersten Prototypen und Versionen unterlagen keinerlei Vor-
schriften oder anderen Standardisierungsbemiihungen, was den Erfolg von HTML zunichst ein-
ddmmte. Erst mit HTML 3.2 wurde am 14. Januar 1997, also 5 Jahre nach den ersten Prototypen,
eine einheitliche Version vom ,,World Wide Web Consortium® (kurz: W3C) vorgeschlagen. Die

sogenannt ,,W3C Recommendation®.

Wihrend die /ETF (Internet Engineering Task Force) und das W3C sich um weitere Vereinheit-
lichungen bemiihte, schritt die Entwicklung des World Wide Webs unglaublich schnell voran.
Besonders 1995 iiberschlugen sich die Ereignisse regelrecht. Microsoft (siehe 8. Glossar) gab
Version 1.0 des Internet Explorers heraus. HTML 3.0 wurde verdffentlicht und von der IETF als
Standard vorgeschlagen, um 5 Monate spiter wieder verworfen zu werden. Das W3C begann
Thren eigenen Browser, den ,,Arena Browser*, zu entwickeln. Es brach damit ein regelrechter
Wettkampf zwischen den Browserentwicklern, insbesondere Microsoft und Netscape (siehe 8.
Glossar), aus der bis heute in ungebremster Form vorherrscht. Netscape ist mittlerweile jedoch
ein Unternehmen welches nicht mehr als solches exisitiert, stattdessen sind Mozilla, Google und

Apple als Hauptkonkurrenten in den Wettkampf eingetreten.

2[Tag] - ,Ein Tag [teg] [...] ist eine Auszeichnung eines Datenbestandes mit zusétzlichen Informationen.*



Am 18. Dezember 1997 wurde dann HTML 4.0 wurde verdffentlicht. Erstmals mit Styles-
heets (siehe: 2.4 CSS), Frames> und Scripts4. HTML 4.01 erschien am 24. Dezember 1999, etwa
einen Monat spiter dann die erste Version von XHTML (X fiir (englisch) Extensible — (deutsch)
Erweiterbar) und im Juli 2006 die 2. Version. Die aktuelle Version zum Zeitpunkt dieser Arbeit

ist HTMLS, welche auch XHTML abloste, und erschien im 4. Quartal 2014.

2.2 PHP

Urspriinglich als ,,Personal Home Page Tool* bekannt steht PHP heute fiir ,,PHP: Hypertext
Preprocessor, wobei die Abkiirzung ein rekursives Akronym und Backronym darstellen soll.
Es handelt sich um eine an C und Perl angelehnte, serverseitige Scriptsprache fiir Websites und
Webanwendungen mit Datenbanksupport und Internetprotokollverwaltung. Weil es eine Open-
Source’ Software ist, stehen unzihlige Bibliotheken zur Verfiigung, mit der man auf nahezu alle

Eventualititen vorbereitet ist.

3[Frame] - Ein Frame ist ein Bereich einer HTML-Seite, in dem andere HTML-Seiten aufgerufen werden konnen.
#[Script] - Ein Script ist eine vordefinierte Ereignissequenz mit einem oder mehreren festgelegten Ausldsern.
>Die Besonderheit einer Open-Source-Software ist der 6ffentlich zugingliche Quellcode.



2.3 JavaScript

Hand in Hand mit HTML geht JavaScript oder kurz ,,JS*. Es handelt sich hierbei um eine client-
seitige Scriptsprache, mit welcher man Programmlogik, HTML-Modifikationen und Animatio-
nen auf einer Website integrieren und dynamisch erzeugen kann. Es ist beispielsweise moglich
HTML-Elemente zu verdndern, zu erstellen, zu 16schen oder Formulareingaben eines Nutzers
auf Giiltigkeit zu tiberpriifen ohne dabei den eigentlichen HTML-Code zu bearbeiten. Haupt-
sdchlich verwendet man JavaScript auf Webseiten um diese individueller zu gestalten und einen
groBeren Funktionsumfang zu ermdéglichen. Wihrend man bei HTML auf die vorgefertigten
Funktionen angewiesen ist, hat man in JavaScript die Freiheit einer eigenstindigen Program-
miersprache. Von Spielen iiber Kalkulationsprogramme bis hin zu animierten H7ML-Elementen

ist alles moglich.

Die Sprache JavaScript wurde 2 Jahre nach Verdffentlichung als ECMA Script standardisiert
(ECMA 262) und gilt als objektorientiert, wobei es allerdings keine Klassen gibt. JS lésst so-

wohl objektorientiertes, funktionales und prozedurales Programmieren zu.

Der Vorginger zu der heutig bekannten Sprach hiel LiveScript, welche im September 1995
vom Unternehmen Netscape als eingebettete Scriptsprache in einer Vorversion des Navigators
2.0 veroffentlicht wurde. Entwickelt wurde LiveScript vom damals 34 jahrigen Brendan Eich.
Da sich LiveScript sehr an Java anlehnt und Java bereits eine verbreitete Programmiersprache
war, nannte man LiveScript spiter aus marketingtechnischen Griinden zu JavaScript um. Ahn-
lich wie HTML unterlag auch JavaScript, bzw. LiveScript dem Wettrennen von Microsoft und
Netscape. Der ewige Kampf um den technischen Vorsprung fiihrte einerseits zu einer raschen
Entwicklung und Erweiterung der Scriptsprache, auf der anderen Seite aber auch zu Kompa-
tibilitidtsproblemen. Wihrend die Navigator-Nutzer Probleme mit der Darstellung von Internet
Explorer-Scripten hatten, hatten auch die Internet-Explorer-Nutzer Schwierigkeiten mit Scripten
die fiir den Navigator entwickelt wurden waren. Daher blieb praktisch fiir beide Unternehmen
jeweils die Hilfte aller Kunden unerreichbar. Somit musste ein schmaler Grad aus Kompatibili-
tdt und Standardisierung eingehalten werden, gleichzeitig musste jedes Unternehmen aber selber

seine eigenen Features ausarbeiten um sich von der Konkurrenz abzuheben.



In so einem Wettkampf kommt es vor, dass die Browser mit Fehlern oder Sicherheitsliicken
veroffentlicht werden. Besonders JavaScript half Angreifern in so einem Fall relativ leicht an
empfindliche Daten zu gelangen. Zwar wurden solche Liicken immer sofort mit Patches ge-
schlossen, der Ruf von JavaScript und dem entsprechenden Browser ist aber nach wie vor ge-
schiadigt. So kommt es immer wieder zu Berichten, welche JavaScript als grofles Sicherheits-

problem hinstellen. Einige davon sachlich, aber iiberzogen:

w0 konnen Angreifer beispielsweise Nutzerkennung mit Passwortern oder auch lokal gespei-
cherte Daten von privaten und kommerziellen Internetnutzern ausspionieren. [...] Das BSI emp-
fiehlt deswegen den Betreibern von WWW-Servern dringend, vollstindig auf JavaScript zu ver-
zichten oder zumindest fiir ihre sicherheitsbewussten Kunden Alternativangebote bereitzustellen,

die ohne aktive Inhalte dargestellt werden konnen.

- Bundesamt fiir Sicherheit in der Informationstechnik [BSI]

und einige offensichtlich nur um dem Leser etwas darbieten zu konnen:

,Vorsicht ist geboten, wenn Unternehmen fiir ihre Web-Seiten das Gestaltungssystem JavaScript
verwenden. Dahinter verbergen sich kleine Programme, die sich unbemerkt auf dem Kunden-PC

einnisten und ihn angreifbar fiir fremde Zugriffe machen.*

- Bild am Sonntag [BamS]

Dennoch kam es offiziell nie zu erwidhnenswerten Schiden durch JavaScript und auch der
Bericht der BSI wurde in Fachkreisen scharf kritisiert und als iibertriebene ,,Panikmache* abge-

stempelt.




24 CSS

Das Cascade Style Sheet (wortlich iibersetzt: ,,kaskadierender Stil Zettel*), dient dem formatie-
ren von HTML Inhalten und ist meist eine eigenstindige Datei im Dateisystem der Webplattform
mit der Endung .css, kann aber auch direkt in die .html-Dateien eingebunden werden. Letztere
Variante reduziert aber drastisch die Ubersichtlichkeit Quellcodes und sollte nur fiir einzeln auf-
tretende Formatierungen oder fiir Ausnahmen benutzt werden.

Bevor CSS (urspriinglich CHSS — Cascade HTML Style Sheet) entwickelt worden war, wur-
den samtliche Formatierungen mit HTML vorgenommen, welches allerdings von jedem Browser

verschieden interpretiert und dargestellt wurde. Die Hauptvorteile von CSS sind also:

e cinheitliches Aussehen in allen iiblichen Webbrowsern
e grof3e Palette an Funktionen und Designmdglichkeiten

e zentrale Designverwaltung durch ausgelagerte .css-Datei

10



2.5 Learning-Managementsysteme

Learning-Managementsysteme oder Lern-Managementsysteme, kurz auch LMS, sind in den
meisten Fillen webbasierte Sammlungen von Lernmitteln. Die Besonderheit besteht jedoch dar-
in, dass es sich nicht um blofe Text- und Hyperlinksammlungen mit eventuellen Grafiken han-
delt, sondern den Lernenden auch im Prozess des eigentlichen Lernens unterstiitzen und leiten.
Dazu wird der komplette Inhalt des LMS in passende Teilbereiche unterteilt und Stiick fiir Stiick
dem Lernenden unterbreitet um gezielt Lernstoff fiir beispielsweise eine Klausur oder eine Fiih-
rerscheinpriifung bereitzustellen.

Ein LMS besteht aus verschiedensten Elementen, welche alle einen eigenen Zweck erfiillen:

Kurse

Kurse sind die Grundlage eines jeden LMS. Ein Lernsystem ohne Kurs, also ohne Inhalt
den es vermitteln will, ist sprichwortlich wie ein Auto ohne Teile. Uber einen Kurs wird
der gesamte Inhalt den ein LMS zu bieten hat in Teilabschnitte begrenzt und thematisch
kategorisiert. Der Vorteil besteht darin, dass jeder Kurs nur Wissen enthilt, das auch
wirklich fiir das entsprechende Thema benotigt wird. Es werden somit keine irrelevanten
Fakten vermittelt und der Lernaufwand des Anwenders sinkt. Im spiteren Beispiel wird

auch der Begriff Lernmodul anstelle von Kurs als synonym verwendet.

Benutzersystem

Um die Eindeutigkeit jedes Benutzers zu Gewihrleisten ist es notwendig, dass sich ein
Benutzer am System verschliisselt Anmelden kann und dort ein eigenes, eindeutig zu-
weisbares Profil besitzt. Dies ist im weiteren auch fiir das ndchste Element von entschei-

dender Bedeutung.

11



Rollen- und Rechtesytem

Ein Lernsystem hat verschiedenste Anwender wie Administratoren, Editoren und Ler-
nende, beziehungsweise auch Lernende mit erweiterten Rechten. So kann ein Admini-
strator und Editor beispielsweise neue Kurse und Lerngruppierungen anlegen und ver-
walten, aber nur der Administrator kann die Rechte von anderen Nutzern verdndern.
Ein Beispiel fiir erweiterte Nutzerrechte wiren die Editorrechte fiir einzelne Kurse oder
Exklusivzugang zu etwaigen kostenpflichtigen Kursen. Kénnte man die Nutzer nicht ein-
deutig zuordnen, bzw. es konnte sich jeder Nutzer mit den selben Zugangsdaten anmel-
den, konnte man nicht gewéhrleisten, dass jeder Nutzer ausschlieBlich die fiir Thn vorge-
sehene Rolle einnimmt und, viel schlimmer noch, wiirde ein grofes Sicherheitsproblem
auftreten, da jeder jederzeit alle personlichen Daten einsehen oder Lernmaterialen 16-

schen/verfilschen konnte.

Kommunikation

Egal ob Forum, Chat, Notizseite oder Kalender. Ein Medium zum Austausch von Infor-
mationen erleichtert das Lernen, die Wartung und Verbesserung der gesamten Plattform.
Sollten Inhalte unklar oder unvollstindig sein, hat man einen Anhaltspunkt um Fragen
zu stellen und Probleme zu 16sen so wie technische Fehler bekannt zu geben. Durch aus
kann sich auch eine sogenannte Community (eine Gemeinschaft aus Anwendern welche
die Plattform regelmiBig verwenden) bilden, in denen erfahrene Langzeitnutzer die Fra-
gen von Anfidngern oder auch Fortgeschrittenen beantworten und somit eine wertvolle
Erweiterung fiir die gesamte Lernerfahrung darstellen. Kein Medium der Welt ist so fle-
xibel wie ein Mensch und somit kann Lern- und Informationsgehalt durch eine aktive
Community von keiner anderen Methode iibertroffen werden. Nicht ohne Grund gibt es
Websites im Internet, die ausschlieBlich dieses Format der Wissensiibermittlung anbie-
ten. Beispiele hierfiir sind ,,www.stackoverflow.com*, , de.answers.yahoo.com* sowie

etwaige Live-Chat Supports.

12



Medien

Eine lange ,,Textwand‘* durchzulesen ist nicht sehr motivierend. Der Anwender verliert
schnell die Konzentration und somit auch die Lust am weiterlernen. Um den Lernall-
tag aufzulockern, empfiehlt es sich moglichst viele verschiedene Darstellungsarten zu
verwenden. Jedoch ist zu beachten, dass bei einer Uberladung an Grafiken schnell das
wesentliche verloren geht. Auch kann keine Grafik alleinig ein Thema erklédren, son-
dern dient stets als unterstiitzendes Element zum leichteren Verstindnis. Obwohl die
meisten LMS als Grundlage eine textbasierte Wissensbibliothek vorweisen, da dort der
Erschaffungs- und Verwaltungsaufwand der Inhalte relativ einfach und sachlich ist, ist
auch das Videomedium eine immer gefragtere Quelle von Informationen. Durch stili-
stische Mittel, Individualitit, so wie eventuelle Mimik und Gestik kann der Autor eines
solchen Videos genauestens auf Kniffe und Stolperfallen im Stoff hinweisen und vi-
suell Losungswege aufzeigen, welche in einem einfachen Text verloren gehen kdnnen.
Hinzu kommt, dass ein Video mehr Informationen in einem Kkiirzen Zeitraum enthalten
kann, da es sowohl Bild- und Tonmaterial gleichzeitig vermittelt. Von hohem Wert sind
auch Abfragen des bereits Gelernten durch Tests und Quiz wie etwas Multiple-Choice
Fragen oder Liickentexten. Dadurch wird der Anwender gezwungen zuvor verarbeitete
Thematiken selbststindig zu kombinieren und anzuwenden was den Lernstoff besonders
einprdgsam macht. Eine geeignete Kombination aus verschiedenen Medien kann den

Lernfortschritt deutlich beschleunigen.

Die verbreitetsten Lern-Managementsysteme sind ,, Moodle “, ,, stud.ip“ und ,, ILIAS ““. Der Inhalt

dieser Arbeit ist fiir eine auf ,,/LIAS “ basierendes Wissenssammlung konzipiert.

13



2.6 Datenbanken

Unter einer Datenbank versteht man ein Zusammenspiel aus Software und Hardware um elektro-
nisch gro3e Mengen von Daten effektiv verwalten und speichern zu kénnen. (Vermerk: aus ju-
ristischer Sicht sind auch nicht-elektronische Datensammlungen Datenbanken) Man unterschei-
det zwischen verschiedenen Typen von Datenbanksystemen (DBS, manchmal auch Datenbank-
managementsystemen — DBMS) welche alle ihre eigenen spezifischen Eigenschaften besitzen
und je nach Anwendungsfall individuell gewihlt werden miissen. Die am hdufigsten auftreten-
den Systeme sind relationale DBS und objektorientierte DBS. Andere Beispiele wéren hierar-
chische DBS, netzwerkartige DBS, dokumentenorientierte DBS sowie diverse Mischformen der

genannten Modelle.

Relationales DBS

Die Datenverwaltung findet in tabellarischer Form statt. Hierbei steht jede neue Zeile fiir
einen Datensatz und die einzelnen Attribute bilden in der Regel die Tabellenspalten. Es

konnen beliebige Beziehungen zwischen den Tabellen vorgenommen werden.

Objektorientiertes DBS

Das Datenbanksystem legt selbststindig die Beziehungen zwischen den Datenobjekten

fest. Objekte konnen Eigenschaften und Attribute von anderen Objekten erben.

Hierarchische DBS

Die einzig mogliche Beziehung der Datenobjekte stellt eine Eltern-Kind-Beziehung dar.

Netzwerkartiges DBS

Die Datenobjekte werden durch Netzbeziehungen miteinander verkniipft.

Dokumentenorientiertes DBS

Die Datenobjekte konnen iiber verschiedene Attribute und Datenstrukturen verfiigen.

14



27 MySQL

Spricht man von MySQL handelt es sich um eine Open-Source Software fiir relationale Daten-
banksysteme, welche vom schwedischen Unternehmen ,, MySQL AB “ entwickelt worden ist. Das
Unternehmen wurde 2008 von ,,Sun Microsystem* iibernommen. Heute verwaltet die ,, Oracle
Corporation* die freie Software und stellt eine freie Variante zur Verfiigung und eine Variante
fiir die eine kommerzielle Lizenz ausgehédndigt wird. Der Unterschied liegt im Support. Die freie
Variante erhilt keinen Support oder etwaige Garantien, wohin gegen die kommerzielle Lizenz
mit umfangreichen Garantieleistungen gedeckt ist. Fiir den Zugriff auf eine relationale Daten-
bank, um Tabellen zu erstellen oder zu bearbeiten, wird die Sprache SQL (Structured Query

Language) verwendet.

2.8 XAMPP Entwicklertool

Eines der fundamentalen Entwicklertools im Entstehungsprozess dieses Projektes. XAMPP dient
als Biindel von einem Apache Webserver, einem Datenbanksystem beruhend auf MariaDB, so-
wie einer PHP- und Perl-Version. Einmal heruntergeladen und installiert arbeiten alle Kom-
ponenten vorkonfiguriert und auf einander abgestimmt. Da der Kernfokus der Arbeit nicht auf
der Einrichtung der Laufzeitumgebung liegen sollte, sondern sich zu 100% um die eigentliche
Software drehen soll, ist dieses Softwarepaket ideal geeignet. Ein weiterer kleiner aber feiner
Vorteil besteht darin, dass alle Daten, die Datenbank und die HTML- und PHP-Dateien lokal
auf dem Rechner vorliegen und ausschlieBlich iiber ,,localhost™ abgerufen werden konnen und
zwar auch nur dann, wenn XAMPP im Hintergrund aktiv ist. Somit muss man sich in der Ent-
wicklung noch keinerlei Gedanken um Sicherheit und boswillige Zugriffe von Auflen machen
und man kann im Hand umdrehen alles was Notig ist nach seinen Vorstellungen konfigurieren.

Selbst ohne dauerhafte Internetverbindung.

15



3 Konzept

Fiir das Konzept dieses Projektes muss man 2 Standpunkte betrachten: einmal den Studierenden,
also den Endanwender und Nutzer und zum anderen den Autor und Editor der Inhalte, welcher

den Hintergrundkontent erstellt, editiert und in geeigneten Paketen bereitstellt.

Jede dieser beiden Parteien hat andere Aufgaben und Anspriiche an das System, welche im
folgenden Abschnitt behandelt werden. Am Ende dieses Abschnitts wird aulerdem auf die ver-

wendeten Technologien eingegangen und die Vor- und Nachteile abgewogen.

Bachelor Projekt

Lehrplan
erstellen

Lerniibersicht

Lernthemen
im ILIAS

Lernmodule
erstellen

Editor Lernender

Lernmodule
bearbeiten

Testaufgaben
l16sen

Abbildung 1: Use-Case Diagramm des Bachelorprojektes
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3.1 Autor

Der Ersteller der Inhalte ist die wichtigste Person fiir alle Nutzer der Plattform. Er partitioniert
nicht nur vorhandene Inhalte in passende Blocke, sondern erstellt auch einen Ablaufplan und
Ubungsaufgaben um den Lernenden optimal im Lernprozess zu unterstiitzen. Des weiteren ist
der Autor verantwortlich fiir die Qualitdt und die Richtigkeit aller Inhalte. Daraus ergeben sich
besondere Anspriiche, die unbedingt erfiillt werden miissen um ein hochwertiges Lernsystem zu
erschaffen.

Um Inhalte fiir die Lernplattform bereit zu stellen benétigt der Autor zunichst eine Moglichkeit
auf die Datenbank zu zugreifen. Dort muss auf einen Blick zu erkennen sein, welche Lernblocke
bereits online sind und welche noch fehlen. Das Editieren der Lernblocke kann entweder iiber
eine Eingabemaske direkt auf der Website geschehen, welche auf die Datenbank aufgelegt ist
oder direkt per Nutzerkonto in der Datenbank.

Eine Eingabemaske hitte den Vorteil, dass Sie individuell angepasst werden kann und je nach
Umfang der Moglichkeiten die leichtere Methode fiir den Contentcreator ist um Lernblocke on-
line zu stellen. Auf der anderen Seite bietet die Maske aber eben nur genau so viel Flexibilitit
wie man ihr im Programmcode zugewiesen hat. Mochte man sicher gehen das wirklich alle
Funktionen abgedeckt sind, bietet sich der Direktzugang zur Datenbank an, da man dort auf
alle Daten in jeder erdenklichen Form zugreifen kann. Allerdings setzt dies besonderes Vorwis-
sen in beispielweise SQL voraus, was wiederum die Anwenderfreundlichkeit stark einschrénkt.
AuBlerdem kann es zu Sicherheitsproblemen kommen, wenn man die Editierenden direkt in der
Datenbank arbeiten ldsst, besonders wenn es ein ganzes Team aus Autoren gibt. Aus diesen
Griinden besteht im Falle dieses Projektes sowohl eine Eingabemaske welche die leichte und
schnelle Verarbeitung von neuen Inhalten oder dem 16schen alter Inhalte ermdglicht, als auch
der Zugang zur Datenbank mit einem eingeschrénkten Nutzerkonto um bestehende Module zu

verdndern oder andere, ungeplante Aufgaben zu vollziehen.
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3.2 Lernender

Der Nutzer der Lernplattform verfolgt das Ziel der Wissensbereicherung und erwartet einen
klaren Leitfaden sowie eine selbsterkldrende Oberfliche. Er setzt auBerdem die Relevanz der
Themen fiir seinen weiteren Lernfortschritt, als auch die Richtigkeit aller Inhalte voraus. Man
kann von einem Endnutzer einer E-Learningplattform nicht erwarten, dass er Quellen vergleicht
oder sich andere Referenzen besorgt. Erst recht nicht, wenn die Plattform semesterbegleitenden
Lerninhalt fiir einen oder mehrere bestimmte Studienkurse darstellt. Obwohl die Vielfalt der
Anforderungen fiir den Lernenden nur gering ist, ist die Einhaltung dieser Kriterien von ent-
scheidender Bedeutung wenn man das Ziel der E-Learningplattform zufriedenstellend erreichen

will.

Das erste was dem Lernenden auf der Webseite ins Auge springt muss selbsterkldrend sein.
Ein einheitliches Erscheinungsbild der Webseiten fordert den Einstieg in das System. Ein un-
notig komplizierter Einstieg mindert die Interesse am Lernen und gefihrdet so den gesamten
Lernprozess von Beginn an. Ein einfacher visueller Effekt, welcher sowohl Fortschritt als auch
Moglichkeiten fiir den néchsten Schritt aufzeigt und gleichzeitig eine gute Gesamtprisentation
aller Inhalte darstellt ist optimal. Somit erkennt der Lernende sofort, wo er bei der letzten Lern-
session aufgehort hat und welche Moglichkeiten ihm mit dem bereits gelernten zur Verfiigung

stehen.

Wertvoll fiir eine studienkursbegleitende Lernplattform ist es auch, wenn Online- und Kursin-
halte gemeinsame Begriffe wie etwa Uberschriften und Definitionen benutzen. Dies suggeriert
dem Studenten/Schiiler, dass er das richtige Lernmodul bearbeitet und gibt Bestitigung, dass das
momentan zu Lernende wirklich Relevant ist, wodurch die Motivation des Lernenden und das

Vertrauen in das Onlinesystem erhéht wird.
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3.3 verwendete Technologien

Ein entscheidendes Kriterium fiir dieses Projektes ist, dass es immer und iiberall zur Verfiigung
stehen muss. In Zeiten von Smartphone und Internet-To-Go bietet sich hierfiir ein webbasierter
Dienst an, wodurch alle clientseitigen Anwendungen wegfallen. Ein Desktopprogramm ist nicht
nur schwer zu warten, auch ist die Synchronisation der Lerninhalte ein Problem. Den Vorteil,
dass eine Desktopanwendung auch ohne Internet funktionieren wiirde ist nichtig, da stets dafiir
gesorgt werden muss, dass die Lerninhalte aktuell sind, weshalb ohnehin stets eine funktionie-

rende Internetanbindung gewéhrleistet werden muss.

Als Grundtechnologie fiir die Lernplattform wird eine einfache, auf HTML basierende Web-
site verwendet. Dadurch wird sicher gestellt, dass man mit géingigen Mitteln Zugang zum E-
Learningsystem hat, denn ein Internetbrowser ist auf jedem Smartphone und Tablett vorinstal-
liert und wird vom Lernenden ohnehin tédglich benutzt. Die Erreichbarkeit ist somit also keine
Hiirde fiir den Lernenden, lediglich die Internetadresse muss er sich merken oder als Lesezei-
chen abspeichern. Um alle benétigten Anforderungen bereitzustellen ist der Kern der Website
eine Struktur aus JavaScript-Befehlen und -Funktionen. Die gegebene Kompatibilitit zwischen
HTML und JavaScript pradestiniert diese Technologiekombination gerade zu als Herzstiick fiir
die Website. Samtliche Logik (ausgenommen sind wenige Stellen, an denen der Nutzer direkt
mit der Datenbank interagiert) ist in JavaScript formuliert und sorgt dafiir, dass genau das ge-

schieht was bei Interaktion X geschehen soll.

Fiir das Design der Website wird ein fiir HTML iibliches ,,Cascade Style Sheet*
(CSS) verwendet, welches problemlos in HTML integrierbar ist und somit auch ohne weiteres

von JavaScript-Befehlen beeinflusst werden kann.

Die verwendeten Sprachen sind in einer deutlichen Monopolstellung. Alternative Technologien
exisitieren zwar, kommen aber in Sachen Kompatibilitdt und Verbreitungsgrad der unterstiitzen-
den Browser nicht an die im Projekt verwendeten Sprachen JavaScript, PHP, HTML und SQL
heran. Als Alternative zu reinem JavaScript stehen zum einen verschiedene Implementationen
von JS (zum Beispiel: CoffeeScript oder JSX) als auch eigenstindige Sprachen wie GoogleDart
oder Script# zur Verfiigung.
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Des weiteren wird fiir Zugriffe auf die Datenbank die serverseitige Sprache PHP verwendet.
Sie ist einzig fiir diesen Zweck entwickelt worden und bietet sich daher an um ohne Umweg
eine Verbindung zur Datenbank herzustellen und unkompliziert die benétigten Daten abzurufen.
Alternativen fiir PHP wiren ASP, Ruby on Rails oder Perl, aber auch hier ist es einfach der
Verbreitungsgrad und die Menge des Funktionsumfang, welche PHP an die Spitze der Kontra-
henden setzt, auch wenn hier der Vorsprung nicht so gravierend ist, wie es bei JavaScript der
Fall ist. Auerdem ist zu beachten, dass besonders ASP und Ruby on Rails vielversprechende
Zukunftstechnologien sind und PHP mit Sicherheit in naher Zukunft in Sachen Umfang und
damit zwangsweise auch im Verbreitungsgrad einholenwerden. Was die Einfachheit der Imple-
mentierung und Anwendung betrifft, haben die beiden genannten Alternativen bereits die Nase
vorn.
An einigen Stellen, wie etwa der Eingabemaske des Editors liegt eine PHP, bzw. SQL-Logik
direkt unter der HTML-Oberflache. Diese Stellen sind die Einzigen, in denen kein JavaScript
zur Datenverarbeitung benotigt wird.
Ein groBer Vorteil des gewihlten Technologiebiindels ist, dass es eine relativ einfache Mog-
lichkeit ist, dass Projekt umzusetzen, da alle Sprachen untereinander kompatibel sind und sich
bereits jahrelang bewihrt haben. Sie gelten als Standardtechnologien im Gebiet des Webdevelop-
ments und sind sehr ausgereift, wenn auch aufgrund ihres Alters teilweise unnétig kompliziert

durch mit veraltete Syntax und Programmierweise.

Eine eventuelle Alternative, oder viel mehr eine mogliche Ergédnzung zur Web-Site Variante
wiire eine Smartphone-App geschrieben in Java bzw. Swift® um die Zuginglichkeit und Verfiig-
barkeit fiir den Lernenden noch weiter zu erhdhen. So konnte er beispielsweise im ffentlichen

Nahverkehr oder kurz vor einer Klausur bequem vom Handy aus die Lerninhalte abrufen.

SEine eigens fiir Apple-Produkte entwickelte Programmiersprache.
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3.4 Anforderungen

Die Anforderungen fiir dieses Projekt sind:

Erstellung einer GUI fiir den Autor/Editor

Um das System mit Inhalten und Kontext zu fiillen und erstellte Inhalte bearbeiten zu
konnen, ist es zwingend notwendig eine angepasste Oberflache fiir diese Aufgabe zu
erstellen.

Erstellung einer GUI fiir den Lernenden

Damit das eigentliche Ziel dieser E-Learningplattform erfiillt werden kann, muss eine
optisch ansprechende und verstindliche Oberfliche geschaffen werden, welche den Ler-
nenden Schritt fiir Schritt an das Lernziel heranfiihrt.

Anzeige des Lernfortschritts

Um Verwirrung zu vermeiden und die Langzeitmotivation zu fordern ist es ratsam eine
grafische Fortschrittsiibersicht in die Plattform einzubauen.

Ablage der Testaufgaben

Die Testaufgaben miissen einen einheitlich definierten Platz, etwa in Form eines Datei-
ordners besitzen um den Verwaltungsaufwand zu minimieren.

Datenbankanbindung

Als zentrales Informationszentrum soll eine Datenbank existieren, welche in direkter
Wechselwirkung zur E-Learningplattform steht.

Check zur Kreisfreiheit des Graphen

Es muss ein Kontrollsystem implementiert werden, welche die Vorgéngerverkniipfungen
der einzelnen Lernmodule auf Liicken, Widerspriiche und Kreisfreiheit tiberpriift um

unlésbare Lernsysteme und Endlosschleifen zu verhindern.
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4 Implementierung

Herz und Nieren der Website sind JavaScript-Funktionen. Sie Regeln so gut wie alles, was mit
Benutzerinteraktion zu tun hat. Vergleichbar mit einem Ameisenbau in dem die Bewohner alle
unterschiedliche Funktionen haben, ist der Hintergrund der Website in Funktionen eingeteilt die
alle eine ganz spezielle Aufgabe erfiillen. Dennoch kann eine Funktion nicht ohne die andere
existieren und arbeiten. Der Vorteil dieser modularen Verfahrensweise ist die extrem hohe Wart-
und Modifizierbarkeit. Des weiteren erspart man sich als Entwickler viel Schreibarbeit, wenn
man wiederkehrenden Quellcode in Funktionen verpackt und an gegebener Stelle einfach die

Funktion aufruft, anstatt den benétigten Code doppelt erneut zu schreiben.

Wiirde man keine Funktionen verwenden und den gesamten Funktionsinhalt jedes Mal aufs
neue in den Quellcode schreiben, wiirde das nicht nur die Ubersichtlichkeit verringern, sondern
miisste man bei Anderungen alle betroffenen Stellen einzeln suchen und korrigieren, was den
Zeitaufwand enorm in die Hohe treiben wiirde. Verwendet man hingegen eine Funktion, muss
man lediglich innerhalb dieser alle Anderungen einmalig vornehmen und sie gelten fiir das ge-

samte Programm.

Im Nachfolgenden werden nun alle Hintergrundtechnologien beschrieben und deren Zusam-
menhinge erldutert. Es wird erklidrt wie genau jede Funktion funktioniert und in wie fern sie
mit anderen Funktionen zusammenspielen. Die Erlduterungen finden ungefihr in der logischen
Reihenfolge statt, wie Sie auch auf der eigentlich Website zum Einsatz kommen. Da es sich
aber um eine Plattform mit menschlicher Eingabe handelt und niemand vorhersagen kann, was
Nutzer XY als nédchstes tun wird, mag die Reihenfolge nicht immer 100% die Reihenfolge sein,

die tatsdachlich auftreten wird.

Um einen groben Uberblick iiber den internen Aufbau des Projektes zu iibermitteln folgt eine
Ubersicht, wie die Website-Dateien untereinander zusammenarbeiten. Die style.css-Datei wird
hierbei nicht beriicksichtigt, da sie keine Informationen zum Gesamtsystem beisteuert und somit

fiir die Informationsverarbeitung nicht relevant ist.
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4.1 Die Datenbank

Die Informationen zu den Inhalten der Webseite, also die Lernmodule, ihre Beschreibungen
oder die dazu gehorigen Testaufgaben liegen in einer MariaDB-Datenbank. Sie ist eine relatio-
nale Datenbank, das heif3t dass Daten in Form von Tabellen vorliegen und teilweise voneinander
abhingig sind. Es gibt also Relationen (lateinisch ,, relatio“ — ,,Beziehung®, ,,Verhiltnis*) zwi-
schen den Tabellen. In dem konkret vorliegenden Fall wiére es zum Beispiel der Zusammenhang
zwischen den einzelnen Lernmodulen, welches sich in einer Vorgénger/Nachfolger-Beziehung

dullert. Dazu spiter mehr.

4.1.1 Aufbau und Struktur

Als grundlegendes Datenbankverwaltungssystem dient MariaDB. Ausschlaggebend hierfiir war,
dass MariaDB im XAMPP-Entwicklertool enthalten war und die Entwicklung von Anfang an auf
diesem Tool beruhte. Die Datenstruktur innerhalb der Datenbank besteht aus Tabellen. Eine der
Tabellen ist die Wertetabelle. In ihr sind reihenweise alle Datensitze’ eingetragen und dazu spal-
tenweise die entsprechenden Attribute, wie etwa die Bezeichnung, die Beschreibung, oder die
Losung der Testaufgaben. Die 2. Tabelle ist eine Zuordnungstabelle und dient der Aufschliisse-
lung der Vorgénger/Nachfolger-Problematik. Hier werden pro Reihe 2 unterschiedliche ID s aus

der ersten Tabelle miteinander verkniipft um dadurch eine Abhéngigkeit erschaffen.

_| Lernmodule ¥
ID INT
Bezeichnung VARCHAR(50)
Beschreibung TEXT

Link ¥V ARCHAR( 100) | Lernmodule_hat_Vorginger ¥
! Lernmodule_ID INT

image_titel ¥V ARCHAR({50)
img_path VARCHAR(50) 1 T hat_Vorgénger INT

losung1 V¥ ARCHAR(12) >
losung2 WV ARCHAR(12)
losung3 V ARCHAR(12)

losung4 V ARCHAR(12)

Abbildung 3: Entity-Relationship-Model

7 Als einen Datensatz bezeichnet man alle zusammengehérigen Informationen eines Datenbankeintrages. Beispiel:
Angestellter Nr. 28, Mustermann, Max, Personalabteilung - wire ein Datensatz
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Bezeichnung Datentyp Beschreibung
ID Integer Eine wihlbare Nummer welche allerdings nie
doppelt auftreten darf.
Bezeichnung | varChar(100) | Speichert die Bezeichnung der Lerneinheit.
Beschreibung Text Beinhaltet eine kurze Erlduterung zum Inhalt der
Lerneinheit.
Link varChar(200) | Beinhaltet den Link, welcher zu der Lernsamm-
lung im /LIAS fiihrt.
image_titel | varChar(100) | Speichert einen kurze Betitelung der Testaufga-
benbilder.
img_path varCar(50) | Beinhaltet den Dateipfad zum Bild, welches sich
auflerhalb der Datenbankstruktur befindet.
losung1-4 varChar(20) | Enthélt die Losung(en) fiir die Testaufgabe. Es
werden maximal 4 Losungen pro Aufgabe unter-
stiitzt (losungl bis losung4) und kann aus Zei-
chen, Symbolen und Ziffern bestehen.

Legende zu dem Datentypen:

Integer Ein Integerwertin MariaDB besteht immer aus ganzen Zahlen zwischen 0 bis 4.294.967.295
(unsigned), bzw. von —2.147.483.648 bis 2.147.483.647 (signed).

Text Der Datentyp TEXT in MariaDB beschreibt einen Text aus Buchstaben, Ziffern und Son-

derzeichen mit maximaler Linge von 65.535 Zeichen.

varChar(x) VarChar (kurz fiir variabler Character) dient dhnlich wie TEXT der Speicherung von ver-
ketteten Zeichen. Der eingeklammerte Wert X steht dabei fiir die Menge von Zeichen,
welche verwendet werden diirfen. Diese genauere Restriktion der Linge der Kette dient
dem Speichermanagement und wird besonders bei Datenbanken mit mehreren tausenden

Eintrigen relevant.
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4.2 PHP-Zugriff auf die Datenbank

PHP dient unter anderem dem Abrufen von Datenbankinhalten auf externen Plattformen. Diese
serverseitige Sprache enthilt viele vorgefertigte Funktionen mit denen sich Datenbankzugriff

vollziehen lassen.

Um auf die Datenbank zugreifen zu konnen, muss als erstes eine Verbindung aufgebaut wer-
den. Da es im Projekt mehrere Stellen gibt, an denen eine Datenbankverbindung aufgebaut wird
und man bei Anderung der Zugangsdaten nicht jedesmal alle relevanten Stellen manuell indern
mochte, liegt die Routine welche die Verbindung aufbaut, in einer extra .php-Datei und wird
einfach iiberall dort eingefiigt (im Fachjargon nennt man es auch ,,includen®, englisch — ,.ein-

fiigen*) wo eine entsprechende Neuverbindung notwendig ist.

Listing 1: connect.php

<?php

function connectdb (){
$servername = "localhost";
$username = "root";

$password = :
$dbname = "bachelor";

// Create connection

global $conn;

$conn=new mysqli($servername , $username, $password,
$dbname ) ;

// Check connection
if ($conn—>connect_error) {
die ("Connection failed:
$conn—>connect_error);

"

}

echo "Connected successfully";
return $conn;
P>
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Legende zur Farbcodierung fiir folgende Quellcode-Listings:

Olivegriin PHP-Keywords
Violet Schliisselbegriffe der Datenbank
Blau SQL-Variablen
Rot JavaScript-Funktionen

Mochte der Systemadministrator eine neue Datenbank als Grundlage wéhlen, oder hat er le-
diglich die Zugangsdaten geédndert, so muss er nur in der ,,connect.php““-Datei die relevanten
Variablen $servername, $username, $password und $dbname indern. Da auf dem Test- und Ent-
wicklungssystem die Datenbank nur zeitweise online und lediglich iiber die Adresse ,,localhost*
(also 127.0.0.1) erreichbar war, war die Vergabe eines Passwortes nicht zwingend notwendig

weshalb das Passwortfeld aus einer leeren Zeichenkette besteht.

Ist die Verbindung zur Datenbank einmal aufgebaut, hat man Zugriff auf alle Tabelle in der
selektierten Datenbank. In unserem Fall liegen 2 Tabellen vor, eine Datentabelle und eine Be-
ziehungstabelle. (siehe Abbildung 3: ER-Model)

Auch hier bietet PHP wieder vorgefertigte Funktionen, mit deren Hilfe SQL-Befehle an die Da-
tenbank gesendet werden und das Resultat empfangen wird. Insgesamt findet der Zugriff an 5
Stellen statt: Im Hauptfenster des Lernenden (,,mysql.php) und jeweils einmal in einer Datei
namens ,,insert.php* , ,,delete.php* und ,,update.php*, welche alle Ihre Ursprungsdaten aus ei-
ner Action-Form in der ,,editor.php* beziehen. Der letzte Zugriff findet in der ,,editor.php‘‘-Datei

selber statt. (sieche Abbildung 2: Zusammenhang der Unterdateien)
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4.3 Editorseite

In der,editor.php*-Datei befindet sich der Quellcode fiir eine Reihe von Eingabemasken und
Kontrolliibersichten, welche dem Nutzer ein iiberschaubares Editieren der Datenbankeintrige
ermoglichen soll, ohne direkt auf die Datenbank zugreifen zu miissen. Lidt man die Editor-
Seite, so sieht man 3 Masken, eine Ubersichtsliste und eine Kontrollanzeige. Es existiert eine
Maske zum Anlegen neuer Datensitze, eine Maske zum Editieren vorhandener Eintrdge und
eine kleine Maske zum Loschen von Eintrdgen anhand ihrer 1D, eine Ubersichtliste in welcher
alle Eintrige aufgelistet werden, sowie einer Anzeige, ob im Lehrplan ungewiinschte Kreise exi-

sitieren.

Die Ubersichtliste enthilt eine absolute Nummerierung beginnend bei ,,1.“ fortlaufend bis zum
letzten Datenbankeintrag gefolgt von der ID und der Bezeichnung jeder Spalte der Datenbank.
In den Abschnitten 5: Beispiel und Abschnitt 6: Anwendungsbeispiel werden die Elemente der

Editor-Seite genauer erldutert.

Die eingegeben Daten und Werte der 3 Eingabemasken werden mittels einer PHP-Post Methode

an 3 untergeordnete Dateien libermittelt wobei jeder Maske einer der 3 Dateien zu geordnet ist:

e insert.php* zum Einfiigen neuer Datensitze
e update.php* zum Editieren bestehender Datensitze

e ,delete.php* zum Loschen vorhandener Datensétze anhand ihrer ID

Erst in den untergeordneten Dateien werden die jeweilig bendtigten SOL-Befehle ausgefiihrt.

Listing 2: PHP post-Methode

<form action="insert.php" method="post"
autocomplete="off" target="_blank">
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Da in der Datei zum Loschen einfach nur die ID des gewiinschten, bzw. unerwiinschten
Datensatzes benétigt wird, kommen wir hier auch mit einer einfachen Routine aus. Nachdem

die Verbindung tiber die ,,connect.php*“-Datei aufgebaut wurde wird einfach der SQL-Befehl

Listing 3: SQL-Befehl zum 16schen

$sql = "DELETE FROM ‘lernmodule °
WHERE ‘lernmodule ¢. ‘ID‘ = $id ;";

ausgefiihrt. Ins deutsche Ubersetzt wird der Datenbank gesagt: ,, Losche aus (der Tabelle) ’lern-
module’, wo die ID des Lernmoduls gleich der iibermittelten ID ist. “ Die iibermittelte ID ,,$id*
ist hierbei die, welche zuvor in die Eingabemaske eingegeben wurde. Ist der Befehl abgeschickt
worden, kann es genau zu 2 Ergebnissen kommen. Entweder der Datensatz wurde gefunden und
geloscht, oder es konnte kein Datensatz mit der entsprechenden ID gefunden und somit auch
nicht geloscht werden.

In der Datei zum einfiigen eines neuen bzw. zum editieren eines bestehenden Datensatzes findet
grundsitzlich die gleiche Prozedur statt, lediglich ist der SQL-Befehl etwas komplexer. Dennoch

funktioniert er auf die gleiche Art und Weise. Hier als Beispiel der Befehl zum Einfiigen:

Listing 4: SQL-Befehl zum einfiigen

$sql = "INSERT INTO ‘lernmodule ‘(‘ID‘, ‘Bezeichnung °,

‘Beschreibung ¢, ‘Link ¢, ‘image_titel °,
‘img_path *, ‘losungl ‘, ‘losung2 ‘, ‘losung3 °,
‘losung4 ©)

VALUES (’$id’, ’$bezeichnung’,

>$beschreibung >, ’$link >, ’Simage_titel ’,
>$img_path’, ’$losungl ’, ’$losung2’,
>$losung3 ’, ’$losungd ’)";

Um auch hier wieder eine verstidndlichere Umschreibung des Befehls zu nennen: ,, Fiige ein
in (die Tabelle) ’lernmodule’ (in die Spalten) ID, Magenta Bezeichnung, Beschreibung, Link,
image_titel, img_path, losungl, losung2, losung3, losung4 die Werte ID, Bezeichnung, Beschrei-
bung, Link, image_titel, img_path, losungl, losung2, losung3, losung4“ Wobei auch hier die

Werte wieder aus der Eingabemaske stammen.
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Eine kritische Sicherheitsliicke bei Eingaben von Nutzern ist die sogenannte ,,SQL-Injection®.
Hierbei schreibt der boswillige Nutzer direkte SOL-Befehle in die Eingabemaske um beispiels-
weise Tabellenspalten zu verdndern, ganze Tabellen zu 16schen oder sich selber ein Adminkonto

anzulegen. Dies kann auf 2 Arten verhindert werden:

e Zum einen durch sehr strenge Rechteeinschrinkungen des Datenbankkontos mit welchem
die Zugriffe erfolgen. Dies erfolgt durch den Systemadministrator, welcher die Datenbank

verwaltet und die Rechte der Nutzerkonten festlegt.

e Zum anderen bietet PHP auch hier eine Funktion, mit welcher Eingaben direkt auf SQL-

Befehle iiberpriift und korrekt formatiert werden.

Ubergibt man an die PHP-Funktion ,,mysqli_real_escape_string* eine beliebige Serie von Zei-
chen und Zeichenketten erkennt sie automatisch boswillige Eingaben mithilfe von umfangrei-
cher Syntaxiiberpriifung und wandelt unschéadliche Eingaben direkt in SQL-taugliche Werte um.
Sowohl in der ,delete.php“-Datei, als auch in der ,insert.php‘“-Datei kommt diese Funktion
zum FEinsatz und verwehrt somit Angreifern die Moglichkeit einer SQL-Injektion. Genauere
Information, iiber die Funktionsweise von ,,mysqli_real_escape_string* findet man in der PHP-

Dokumentation. [PHP Doku]
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4.3.1 TopSort und Kreisfreiheit

Eine weitere wichtige Funktionalitit der Editorseite ist das Kontrollkistchen zur Uberpriifung
der Kreisfreiheit des Lehrplans. Mit Hilfe dieser einfachen Anzeige kann der Ersteller von neuen
Lernplidnen sofort erkennen, ob der erstellte Lehrplan iiberhaupt von Anfang bis Ende durchge-
arbeitet werden kann, oder ob es Lerneinheiten gibt, welche gar nicht erreicht werden konnen.

Diese Anzeige hat dabei lediglich 3 Zustinde:
e gelber Signalkreis: es wurde keine Uberpriifung durchgefiihrt
e roter Signalkreis: Lehrplan ist nicht azyklisch und kann nicht topologisch sortiert werden

e griiner Signalkreis: der Lehrplan ist azyklisch und kann topologisch sortiert werden

Die Grundlage dieses Uberpriifung ist ein TopSort-Algorithmus, genauer gesagt eine Variante
der Breitensuche (engl.: breadth-first search). Als Ausgangspunkt dient stets ein Element des
Lehrplans welches keine Vorgidnger besitzt, somit ist dies nahezu immer das Element mit der
ID 1. Von dort aus werden alle Nachbarknoten des aktuellen Knotens in die Warteschlange
ibertragen, wenn die Anzahl der Vorginger (auch Eingangsgrad oder indegree genannt) des zu
iibertragenden Knotens minus 1 = Null entspricht (nachbar™97¢¢ — 1 = 0), andernfalls wird
nur der Eingangsgrad um eins verringert. (nachbar™@97¢¢ — 1 = nachbar™497¢¢) Jedesmal
wenn ein neuer Knoten aus der Warteschlang entfernt und behandelt wird, wird eine Zéahlvariable
um 1 erhoht. Der Algorithmus endet wenn die Warteschlange leer ist wobei der Wert des Zihlers

verrit, ob der durchlaufene Graph azyklisch ist oder nicht.
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Damit der Algorithmus problemlos funktionieren kann, muss zunichst einmal eine passende
Datenstruktur generiert werden. Hierfiir wird ein Array aus Objekten mit folgender Struktur

erstellt:
e ModullD: Die ID des Lernthemas
e anzVorg: Ein numerischer Wert, welcher den Eingangsgrad angibt
e nachfolger: Ein Array mit der ID aller Nachfolgerthemen

Nun kann der Algorithmus auf die Datenstruktur angewendet werden. Als erstes miissen

Startknoten anhand der Eingangsgrade bestimmt werden:

Listing 5: Bestimmung der Startknoten

for (var obj of filteredModules){
if (obj.anzVorg == 0)
queue . push(obj);}

Wurde nun mindestens ein Knoten ohne Vorginger ermittelt und in die Queue gestellt, so
beginnt der eigentlich Algorithmus und arbeitet bis nichts mehr in der Queue ist.
Als erstes wird das erste Queue-Element auf einer extra Variable gespeichert und aus der Queue
geloscht. Alle anderen Elemente welche sich eventuell noch in der Queue befinden riicken da-
bei einen Platz weiter nach vorne und schlieen die Liicke von Position 1. Zusétzlich wird die

Zihlvariable, welche mit dem Wert O beginnt, um 1 inkrementiert.

Listing 6: Queue shift und extra Variable

while (queue.length != 0){
var v = queue[0];
queue. shift ();
zaehler ++;
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Im nichsten Schritt wird der Eingangsgrad jedes Nachfolgerknotens um 1 reduziert und bei

einem Eingangsgrad von 0 der Queue hinzugefiigt

Listing 7: Verringerung des Eingangsgrades und Queue push

for (var adjacent of v.nachfolger)({
if (——filteredModules[adjacent].anzVorg == 0{
queue . push(filteredModules[adjacent]);

}

Am Ende des Algorithmus, also wenn die Queue leer ist, wird der Z&hlerwert mit der Ge-
samtanzahl der Knoten des Graphes verglichen. Weicht der Zahler hier von der Anzahl der Kno-
ten ab, so ist der Graph entweder nicht azyklisch, oder verfiigt liber keine topologische Sortie-
rung. In beiden Fillen gibt der Algorithmus den boolischen Wert ,.false* zuriick. Wenn Zahler

und Anzahl iibereinstimmen wird ,,true* zuriickgegeben.
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4.4 Die Lernerseite

Die Lernerseite ist die komplexeste Datei des gesamten Projektes. Sie beinhaltet die komplette
Programmlogik zur Determinierung der Aktivitit der Lernmodule und deren Aufbau und An-
ordnung. Wie genau der technische Hintergrundablauf stattfindet, wird im folgenden Abschnitt

erldutert. Um eine bessere Ubersicht iiber das Geschehen zu bekommen, ist der grobe Zusam-

menhang in einem Diagramm dargestellt:

mysql.php

aufgabe.php

checkBool{bool)

setCookie{modid, status)

isSolved(current)

getVorganger(i)
openWindow(id)

Abbildung 4: Funktioneniibersicht der Lernerseite
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4.4.1 PHP und Variablendeklaration

Das erste was auch in dieser Datei wieder passieren muss, ist die Verbindung zur Datenbank.
Genau wie in der ,,insert.php* und der ,,delete.php* wird hier die ,,connect.php‘-Datei included

und die Funktion zum Verbinden aufgerufen.

War die Verbindung erfolgreich wird mit den richtigen SQL-Befehlen jeder Datensatz der Da-
tenbank einzeln abgerufen und in einem Array® gespeichert. Diese Prozedur geschieht 4 mal in
Folge. Jeweils einmal fiir die einzelnen Lernmodule (,,ID%, ,,Bezeichnung®, ,,Beschreibung® und
,Link* aus der Tabelle ,,Lernmodule®), jeweils einmal um via SQL-Logik sowohl alle Nachfol-
ger ein Moduls, als auch deren Vorgédnger zu ermitteln und zu guter Letzt werden die Losungen
fiir jedes Lernmodul separat aus der Datenbank ausgelesen und abgespeichert um die Handha-
bung der Variablen spiter im Programm etwas flexibler zu gestalten. Wurden alle Datenbank-
zugriffe ausgefiihrt wird die Verbindung zur Datenbank wieder geschlossen. Es muss also nicht
mehr auf die Datenbank zugegriffen werden, solange die Website offen bleibt oder bis sie ak-
tualisiert und neu geladen wird. Bis hier hin liegen alle benétigten Daten in den angelegten
PHP-Arrays vor. Da der Rest der Website aber mit JavaScript gesteuert werden soll, muss noch
eine Konvertierung von PHP nach JavaScript vorgenommen werden. Mit der PHP-Funktion
,Jjson_encode* werden PHP-Variablen korrekt in JavaScript taugliche Formate umgewandelt.
Um nun die konvertierte PHP-Variable auf einer JavaScript-Variable zu speichern muss man in
der JS-Variablendeklaration ,,json_encode* aufrufen und per ,,echo“-Befehl die PHP-Variable

ausgeben lassen. Diese Ausgabe wird dann auf der JS-Variable abgespeichert:

Listing 8: Ubertragen eines PHP-Arrays in ein Javascript-Array

var modules = <?php echo json_encode ($dbarray);?>;

Was auf den ersten Blick ein wenig seltsam erscheinen mag, taucht in der Praxis an Schnittstel-
len zwischen PHP und JavaScript ofter auf. Mitten in einer JavaScript Befehlszeile wird ein
PHP-Befehl ausgefiihrt und dessen Ergebnis wird von JS interpretiert als wiire es eine normale

Variable.

8 Array - Ein Array ist ein Datenstruktur, in welcher viele Daten mit gleicher/shnlicher Strukturierung abgespei-
chert werden konnen.
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Allerdings hat diese Methode der Variablenkonvertierung durch vorgefertigte Funktionen
auch eine Schattenseite. Da es sich bei der PHP-Variable um ein Array aus Objekten handelt (zur
Erinnerung: jeder Datensatz ist ein Objekt bestehend aus den jeweiligen Spalten der Datenbank,
jedes dieser Objekte wird der Reihe nach in einem Array gespeichert) erzeugt die json_encode-
Methode ein etwas verworrenes Object-Array dessen innere Struktur zundchst undurchsichtig
erscheint. Dies verkompliziert fiir ausstehende Personen den Einarbeitungsprozess in den Quell-
code. Vorteile der verwendeten Methode verglichen zu einer manuellen Konvertierung sind eine
deutlich einfachere Implementierung, Vermeidung von Logikfehler in der Programmierung und

Reduzierung des Quellcodes wodurch letztendlich ein zuverldssigeres Endprodukt entsteht.

4.4.2 createDiv-Funktion

Das erste was passiert, wenn die Website geladen wird, wird in der Funktion createDiv() de-
finiert. Diese Funktion wird nur einmal ausgefiihrt und baut die Lernmoduliibersicht auf. Wie
der Name schon andeutet, ist jede Box technisch gesehen ein eigener HTML Div-Container.
Div-Container werden in HTML gerne als logische oder stilistische Gruppierung betrachtet und
konnen auch ineinander verschachtelt sein. Der Vorteil besteht darin, dass man jeder Div eine
eigene Klasse zuweisen und so exakt bestimmen kann, wie sie aussehen und wie sie sich ge-
geniiber anderen Elementen der Website verhalten soll. So kann man die Div-Elemente zum
Beispiel nebeneinander in einer Reihe anordnen, ihre konkrete Grofie, Form und Farbe bestim-
men, oder sie gidnzlich ohne stilistische Mittel ausstatten um sie fiir den Betrachter unsichtbar zu
gestalten. Eine Besonderheit der Moduliibersicht beruht auf dem Fakt, dass nichts ,,hard coded
ist. Das bedeutet, dass die Anzahl, das Erscheinungsbild und die Beschriftung der einzelnen Ele-
mente nicht explizit im Quellcode angegeben ist und statt dessen dynamisch generiert werden,
je nachdem welche Informationen sich in der Datenbank befinden und welchen Lernfortschritt
der Lernende bereits erreicht hat. Das ist notwendig da sich die Werte innerhalb der Datenbank,
welche als einzige Bezugsquelle dienen, stindig dndern konnen. Es ist nicht moglich die Be-
schriftung aller Elemente von Hand im Code zu verankern, denn niemand kann wissen, welche
Module morgen benétigt werden. Dennoch muss gewihrleistet sein, dass jedes einzelne Lern-
modul stets mit den korrekten, leserlichen Informationen gefiillt ist. Hierfiir ist es wichtig, dass
die Formatierung der Datenbank stets erhalten bleibt. Eine etwaige Anderung an der Spalten-

zahl der Datenbank kann katastrophale Folgen haben und dazu fiihren, dass gar nichts mehr
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funktioniert. Ahnlich wie Zahnrider in einem Uhrwerk sind alle Rohdaten im Hintergrund des
Projektes genau aufeinander abgestimmt und strikt definiert um die Einhaltung der besproche-
nen Problematik zu garantieren. In der folgenden Grafik wird der Aufbau eines Div-Container

veranschaulicht.

Div-Container

MetaDaten fiir die Div

generierte Blockiiberschrift

Link Button Textnode
Form Button Textnode
Paragraph

Abbildung 5: theoretischer Aufbau eines Div-Containers
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Die MetaDaten setzen sich zusammen aus der ID, welche aus der Datenbank ausgelesen
wird, der Klassenbezeichnung, damit mit der ,,formate.css“-Datei das Erscheinungsbild festge-
legt werden kann (dazu spiter mehr) und der Hintergrundfarbe. In der createDiv wird zundchst
jeder Container grau gestaltet, die eigentlich Hintergrundfirbung passiert spiter in der check-

Progress-Funktion.

Die generierte Blockiiberschrift ist ein einfacher Text, welcher mit HTML ,,<h4>*“-Tags um-
schlossen ist (Uberschrift 4. Grades) und sich aus der ID, der Bezeichnung, einem Zeilenum-
bruch, dem Wort ,.Bezeichnung*, der Modulbeschreibung und diversen Formatierungszeichen

zusammensetzt.

Betrachtet man Abbildung 5 oben, stellt man fest, dass es 2 Knopfe (Buttons) gibt, welche
sich aber in verschiedenen Elternelementen befinden. Der erste Knopf wird mit einem Link ver-
kniipft, der zweite Knopf ruft eine Funktion auf. Um die etwas seltsame Hierarchie des ersten
Knopfes zu verstehen, muss man wissen welche Moglichkeiten HTML bietet um Links dyna-
misch zu generieren. Aus menschlicher Sicht, wiirde man zunéchst einen Knopf erstellen, an-
schlieBend einen bestimmten Text auf den Knopf legen und zu guter Letzt definieren was beim
Driicken des Knopfes geschehen soll. Die HTML-Logik funktioniert aber verschieden, wenn
man dynamisch einem Knopf eine URL zuweisen mochte. So erstellt man zunichst einen Link,

der die URL des Ziels beinhaltet und weist anschlieBend diesem Konstrukt einen Knopf zu.

Auch beim zweiten Knopf muss man HTML etwas austricksen, wenn man dynamische Ergebnis-
se erzielen mochte. Normalerweise taucht ein Knopf immer als Abschluss eines Form-Elementes
auf, um beispielsweise Nutzereingaben zu bestitigen und zur weiteren Verarbeitung vorzuberei-
ten. Da man aber nun einen Knopf haben mochte, welcher eine ganz andere Aufgabe erfiillen
soll als bloBen Text weiter zu verarbeiten, legt man zunichst eine Form-Element an um den
Knopf zu erhalten und weist zuletzt explizit eine selbstgeschriebene Funktion zu. So kommt es,

dass 2 scheinbar gleiche Elemente in unterschiedlichen Elternumgebungen eingebettet sind.
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Als letztes Element ist ein einfaches Paragraph-Element in der Div zu finden. Ein Paragraph
ist ein einfaches Text-Element und dient der Ausschrift von Zusatzinformationen wie die beno-

tigten Vorginger oder ob das Modul bereits geloste wurde.

generierte
Blockiiberschrift

Button mit Link

Dieses Thema im ILIAS bearbeiten
zur Aufgabe Button mit Aufgabe

Paragaraph

Abbildung 6: Beispiel fiir einen Div-Containers
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4.4.3 checkProgress-Funktion

Nachdem alle Div’s mit grauen Hintergriinden und deaktivierten Aufgabenknopfen erstellt wur-
den wird die checkProgress-Funktion aufgerufen. Wie der Name schon vermuten lésst, iiberpriift
diese Funktion mithilfe von den erstellten Cookies, wie weit der Lernende im Lernstoff voran-
geschritten ist und markiert alle Lerneinheiten dem entsprechenden.

Es gibt 3 Zustinde, die eine Lerneinheit annehmen kann:

Dieses Thema im ILIAS bearbeiten

zur Aufgabe

Dieses Thema im ILIAS bearbeiten

zur Aufgabe

Dieses Thema im ILIAS bearbeiten

zur Aufgabe

Abbildung 7: Alle Zustinde eines Lernmoduls

Ist die Box grau und verfiigt iiber einen ausgegrauten ,,zur Aufgabe*-Knopf, symbolisiert das
dem Lernenden, dass dieser Themenbereich noch nicht fiir Ihn freigeschaltet wurde. Wurden al-
le Vorbedingungen fiir einen Themenbereich erfiillt, in dem die entsprechenden Testaufgaben

aller Vorginger gelost wurden, dndert sich der Modi der Lerneinheit.

Ist die Box orange, wurden alle benétigten Vorgidngermodule gelost, noch nicht aber das
Modul selbst. Klickt der Lernende auf den ,,Zur Aufgabe‘-Knopf und 16st die Testaufgabe kor-

rekt, dndert sich die der Zustand der Lerneinheit erneut.
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Ist die Box griin bedeutet das, dass die hinterlegte Testaufgabe erfolgreich geldst wurde.
Sind alle Vorgédnger einer grauen (also gesperrten) Lerneinheit mit griln markiert, dndert sich

der Status der Einheit von grau zu orange und kann vom Lernenden bearbeitet werden.

Der Fortschritt des Lernendens wird ausschlieBlich iiber sogenannte Cookies erfasst. Coo-
kies sind Informationsschnipsel, welche dem Browser dienen um wiederkehrende Informationen
zu speichern. So muss man beim besuchen der Lieblingswebsite beispielsweise das Passwort nur
einmal eingeben und kann es anschlieend in einem Cookie speichern lassen. Beim néchsten
Besuch wird dann automatisch das Passwort in das dafiir vorgesehene Eingabefeld geschrie-
ben. Im Falle dieses Projektes beinhalten die Cookies, ob eine Lerneinheit gelost wurde. Um
Nutzerfortschritte effektiv zu speichern wird normalerweise ein Accountsystem benétigt, bei
dem sich jeder Nutzer registrieren muss. Der erreichte Fortschritt kann dann direkt einem be-
stimmten Nutzer zu gewiesen und jederzeit wieder ausgelesen werden. Das Cookiesystem ist
dies beziiglich nicht optimal, da der Fortschritt nicht Personen- sondern Endgeritbezogen ist.
Wollen 2 Lernende den selben PC benutzen um die Aufgaben zu I6sen, kann der 2. Lernende
nur den Fortschritt des 1. Lernendens einsehen und darauf basierend weiter lernen, oder er kann
alle Cookies 16schen und somit den Fortschritt zuriicksetzen. Auch sind Cookies leicht mani-
pulierbar, so verfiigt jeder moderne Internetbrowser iiber die Moglichkeit gespeicherte Cookies

anzusehen, zu editieren und neue Cookies zu erstellen.

Der Grund fiir die Nutzung dieses Systems beruht auf dem begrenzten Zeitrahmen dieser Ar-
beit. Da ein Nutzerkontosystem zu komplex wére, um es in das Projekt zu integrieren, hat man
sich fiir die weniger professionelle Methode der Cookies entschieden, welche wesentlich Zeitef-
fizienter ist. Ein weiterer Grund ist, dass die Erstellung eines Nutzeraccounts immer eine gewisse
Hiirde fiir den Lernenden darstellt, da hierbei personliche Daten preisgegeben werden miissen.
Denn fiir eine seriose Nutzerkontenerfassung ist zwangsweise eine E-Mail-Verifizierung des neu
angelegten Nutzers notig und nicht jeder trigt gerne seine E-Mail-Adresse oder andere person-

liche Daten auf einer fremden, génzlich unbekannten Website ein.
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Wird eine der Testaufgabe korrekt gelost, wird fiir den entsprechenden Lernabschnitt ein
Cookie generiert. Dieser Cookie enthilt einen einfachen Textstring, welcher im spezifischen
Fall hier ,,solved* lautet. Die Funktion iiberpriift nun fiir jedes Lernmodul einzeln, ob ein Coo-
kie mit genanntem Text existiert. Wird kein Cookie gefunden, unternimmt das Programm nichts
und sucht weiter. Lediglich bei dem aller ersten Lernmodul ist eine Sonderbehandlung notig.
Zur Erinnerung: Ein Lernmodul wird immer in grauem, deaktivierten Zustand generiert und
wird erst freigeschaltet, wenn alle Vorgidngerbedingungen erfiillt wurden. Nun verfiigt das aller
erste Lernmodule jedoch nicht iiber einen Vorgénger und wiirde somit in der Theorie niemals
freigeschalten werden. Dies wiederrum hitte zur Folge, dass der Lernende alle Lernmodule wel-
che das erste Modul als Vorbedingung haben niemals bearbeiten konnte. Um dies zu verhindern
setzt die checkProgress-Funktion das erste Modul immer auf den ,,Verfiigbar*“-Status (orangener

Hintergrund) und gegebenenfalls spéter auf ,,gelost” (griiner Hintergrund).

Eine weitere Aufgabe der Funktion ist es, alle verfiigbaren Lernmodule auf den orangenen
Status zu setzen. Um dieser Aufgabe gerecht zu werden ist es notwendig, alle Nachfolger des
gelosten Moduls zu ermitteln und zu iiberpriifen, ob alle deren Vorginger gelost wurden. Tat-
sdchlich ist hier weniger die Logik ein Problem gewesen. Viel mehr wurde die Sache durch
die Art der Variablenspeicherung erschwert. Wie bereits in Abschnitt 4.4.1 erwihnt liegen alle
Lernmodule und deren Informationen in einem Object-Array vor. Das heifit, dass jedes Lern-
modul ein Objekt ist, welche alle Nacheinander in einem Array, also einer Liste, gespeichert
wurden. Der Umgang und das Auslesen von Informationen aus Objekten ist etwas schwieriger
als das Managen von Arrays, da man durch ein Objekt nicht einfach vom ersten bis zum letzten
Element iterieren kann. Um Informationen aus einem Objekt zu bekommen muss man das ge-
wiinschte Objekt suchen (man iteriert also durch das gesamte Objektarray und sieht sich jedes
Objekt einzeln an) und dann die gewiinschten Informationen aus den ,,Key-Value-Paaren des
Objektes auslesen. Key-Value-Paare sind Datenpaare welche aus einem Schlagwort (dem Key)

und den dazu gehorigen Werten (Value) zusammengesetzt sind.
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So kann man sich beispielsweise nur die Vorgiinger eines Elementes ausgeben lassen:

Listing 9: Auslesen aller Vorginger der Lerneinheit i

var result = nachfolger.findIndex (function (obj){
return obj.hat_vorganger == i;
1)

parselnt(result);

Zur Erlduterung: Wir durchsuchen die Objektliste mit dem Namen ,,nachfolger* und wollen
den Index des Objektes herausfinden, bei dem das Wertepaar mit dem Key hat_nachfolger gleich
dem Iterationsschritt 7 der Schleife ist. Haben wir ein solches Objekt gefunden, wird der Index
auf der Variable result gespeichert und rein vorsorglich nochmal mit Hilfe von parselnt zu einem

reinen Integer umgewandelt.

Auch in dieser Funktion bestand wieder die Herausforderung darin alles so dynamisch zu
gestalten, dass sie fiir alle moglichen Eventualititen gewappnet ist. So existieren zum Beispiel
Testaufgaben mit mehreren Losungen, die der Lernende angeben muss. Erst wenn alle Losungen
einer Aufgabe korrekt sind, soll der Themenbereich als gelost markiert werden. Hierfiir ist die
»isSolved‘-Funktion zustindig (siehe Abbildung 5). Fiir jedes korrekt geloste Losungsfeld einer
Testaufgabe wird der boolische Wert ,,true* in ein Array geschrieben. Ist das Losungsfeld falsch
beschrieben, setzt die Funktion ein ,,false* an die entsprechende Stelle. Erst wenn alle Werte
des so erstellten Arrays auf ,,true stehen, werden die Nachfolger-Module freigeschaltet. In der
aktuellen Version zum Zeitpunkt dieses Projektes werden bis zu vier simultane Losungsfelder

pro Aufgabe unterstiitzt.
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4.4.4 getVorganger-Funktion

Wie bereits mehrfach verdeutlicht wurde, ist die Ermittlung aller Vorgédnger und Nachfolger
jedes einzelnen Lernmoduls essentiell fiir die Funktionsweise der Website. Wihrend die Nach-
folger bereits in der checkProgress-Funktion ermittelt wurden, hat die Vorgingeranalyse eine
eigene Funktion bekommen, da ihre Rolle wesentlich tragender ist. Im Kern funktioniert das
Suchen der Vorginger wie das Suchen der Nachfolger (siehe: Listing 9), der einzige Unter-
schied beruht hier auf der Tatsache, dass es sich um eine eigenstindige Funktion, welche die ID
des aktuellen Lernmoduls iibermittelt bekommt und als Ergebnis ein Array zuriickliefert, in dem
alle Vorgénger des aktuellen Lernmoduls notiert sind um sie spéter an verschiedenen Stellen im

Programmcode zu verwenden. Beispielsweise in der checkProgress-Funktion.

4.4.5 getCookie-Funktion

Mit der getCookie-Funktion werden die erstellten Cookies abgefragt und auf deren Inhalt {iber-
priift. Hierfiir muss eine Reihe von Formatierungsbefehlen erfolgen, um den gewiinschten String
von anderen, nicht gebrauchten Informationen, wie etwa dem Ablaufdatum des Cookies, zu
isolieren. Die Funktion iiberpriift also ob an der jeweiligen Stelle des Cookie der Textstring
~i=solved* vorliegt, oder nicht. Hierbei steht ,,i* fiir das jeweilige Lernmodule. Ein kurzes Bei-
spiel soll die vorliegende Funktionsweise und Zusammenhinge besser erldutern: Student X 16st
das Lernmodul mit der ID 5. Nach dem Student X nun die abschlieBende Testaufgabe richtig
gelost hat, wird ein Cookie gesetzt. Das Cookie hat als Titel die ID des gelosten Lernmoduls,
also in diesem Fall die Nummer 5, sowie ein Ablaufdatum von 6 Monaten. Damit sich die
restliche Website nun korrekt an den Lernfortschritt anpassen kann, iibermittelt die getCookie-
Funktion fiir jedes vorhandene Cookie den Inhalt und iibergibt in dieser Beispielsituation den
String ,,5=solved* an die checkProgress-Funktion, in welcher der Aufruf von getCookie() statt
fand. Dies ermdglicht der checkProgress-Funktion das korrekte Darstellen der Farbcodierung

der Lerneinheiten.
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S Beispiel

5.1 Der Editor

In diesem Abschnitt wird ein einfaches Beispiel durchgesprochen werden. Beginnend mit einem

leeren System und endend mit dem Ldosen aller Testaufgaben von einem Lernenden.

Als Ausgangssituationen ist eine leere Datenbank sowie die Website gegeben. In der Daten-
bank befinden sich lediglich zwei leere Tabellen: die Tabelle Lernmodule und die entsprechende
Zuordnungstabelle fiir Vorgidnger und Nachfolger. Das Wissenslexikon existiert bereits und wird
per Linkverweis zugéinglich gemacht. In diesem Beispiel liegen die Lerninhalte in einem fikti-
ven ILIAS-System mit der Adresse ,,JLIAS.com®. Diese Adresse ist nicht reprisentativ fiir eine
eventuell tatséchlich existierende Website mit dieser Adresse und dient lediglich der Verdeutli-
chung dass es sich um ein /LIAS-System handelt.

Damit auf der Website die Lernmodule angezeigt werden, muss der Systemadministrator oder
eine andere zugriffsberechtigte Person nun Datensitze in die Datenbank einspeisen. Dies kann
direkt iiber das integrierte Webinterface der Datenbank geschehen oder iiber die Editorfunktion
der Website. Wihlt man den Weg iiber das Webinterface der Datenbank hat man vollen Zugriff

auf alle Einstellungen, Rechte und Werte der Datenbank.

[ Sever iocaliost > @ Datenbank bachelor =
php
oEBOOe 34 Swukwr | L] SQL 4 Suche (i Abfrage [ Exportieren 5} Importieren J° Operationen | a7 Rechte 4 Routinen ¥ Mehr
(Letzte Tabellen) . Tabelle » Aktion Datensatze @ Typ  Kollation Grofe Uberhang
lemmodule [] Anzeigen 34 Strukiur & Suche %: Einfugen § Leeren @ Loschen ~27 InnoDB ascii_general ¢i 15 K12
=H_J bachelor vorganger | ] Anzeigen S Struktur & Suche ¢ Einfiigen § Leeren @ Lbschen ~28 InnoDB  ascii_general ci 16 Ki8
e
U 2 Tabelle(n) Gesamt ~3 InnoDB latin_swedish_ci 32 xis o8
- lemmodule = =
k] vorganger t Alle auswahlen markierte: M
%1 information_schema
B8 mysal & Druckansicht §) Strukturverzeichnis
4}-(1) performance_schema
i
“#1- 4 phpmyadmin g Erzeuge Tabelle

Name: Anzahl der Spalten:

OK

Abbildung 8: Webinterface der Datenbank mit den beiden Tabellen lernmodule und vorganger
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Ein Leihe konnte sich aber von der Vielfalt an Optionen durch aus iiberfordert fiihlen. In

diesem Fall ist es ratsam die Eingabemasken der Website zu verwenden.

Neuer Datensatz

ID
Bezeichnung

Beschreibung
Link
Bildemame
Bildpfad

Lasungl

Losung?2
Losung3

Losungd

Abbildung 9: Eingabemaske ,,Neuer Datensatz* der Webseite
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In diesem Beispiel wollen wir 5 Datensitze einfiigen und erledigen das mit Hilfe der Einga-

bemasken. Die 5 Beispieldatensitzen haben folgende Werte:

ID | Bezeichnung | Beschreibung ILIAS- Bildpfad Losung
Link
01 Addition Addieren von Zah- | ILIAS.com | ../aufg 5
len /addition /addition.png
02 | Subtraktion | Subtrahieren von | ILIAS.com | ../aufg 2
Zahlen /subtraktion | /subtraktion.png
03 | Multiplikation | Das kleine 1 mal 1 | ILIAS.com | ../aufg 9
/multiplika- | /multiplikation.png
tion
04 Division Dividieren von | ILIAS.com | ../aufg 4
Zahlen /division /multiplikation.png
05 Grammatik | Lehre der Recht- | Duden.de .Jaufg Xylophon
schreibung /division.png

Man beachte, dass die wirkliche Tabelle zusitzliche Spalten bietet. Darunter sind 3 weitere Spal-
ten fiir Losungen, falls eine Aufgabe mehr als nur eine Losung erfordert, sowie eine Spalte um
fiir das Aufgabenbild eine Bezeichnung abzuspeichern, damit im Falle eines Fehlers leichter
ausgemacht werden kann, welches Bild fehlt oder beschidigt ist. Des weiteren sind bewusst
fehlerhafte und nicht passende Eintriage gemacht wurden, um im weiteren Verlauf des Beispiels

alle Eventualitdten durchspielen zu konnen.

Die Zuordnungstabelle hat nur 2 Spalten. Beide Spalten beinhalten hierbei jeweils eine un-

terschiedliche ID aus der 1. Tabelle. In unserem Beispiel sieht die Tabelle wie folgt aus:

ID | hat_vorganger
2 1
3 1
3 2
4 3
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Hierbei fillt sofort auf, dass Werte mehrfach vorkommen und beiden Seiten der Tabelle
zugeordnet werden konnen. Damit man besser versteht was die Tabelle aussagt, folgt die Tabel-

lenlogik jetzt in ausgeschriebener Form und als Verlaufsgraph.

e Das Modul mit der ID 02 hat als Vorginger das Modul 01
e Das Modul mit der ID 03 hat als Vorgénger die Module 01 und 02

e Das Modul mit der ID 04 hat als Vorgénger das Modul 03

C 01 - Addition )

v
C 02 - Subtraktion )
-
C 03 - Multiplikation )
y
( 04 - Division )

Abbildung 10: Abhingigkeitsrelation der Beispielmodule
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Nach dem alle Werte korrekt in die Eingabemaske eingegeben wurden, kann mit Hilfe der
Ubersichtsliste im Editorfenster noch einmal iiberpriift werden, ob alle Lernmodule eingetragen

wurden oder ob ein Fehler bei der Nummerierung bzw. Bezeichnung unterlaufen ist.

Kurzliste aller Datensétze

. 1 - Addition

2 - Subtraktion

- 3 - Multiplikation
.4 - Division

. 5 - Grammatik

A e L b.d et

Abbildung 11: Liste der Beispielmodule

Nun haben wir hier 2 Fehler: eines der Lernmodule passt nicht zum Lernstoff und in einem
anderen Datensatz wird die falsche Testaufgabe angezeigt. Kiimmern wir uns zunichst um den
falschen Datensatz. Da wir keinen Nutzen fiir ihn haben, kénnen wir ihn einfach vollstiandig aus
der Datenbank entfernen. Hier haben wir wieder die Moglichkeit das Datenbankinterface oder
die entsprechende Maske auf der Editor-Seite zu verwenden. Wir benutzen hier im Beispiel die
Eingabemaske und tragen dort einfach die ID des Lernmoduls ein, dass geloscht werden soll.
Wie wir anhand der Ubersichtsliste erkennen kénnen, wollen wir den Datensatz mit der ID ,,5
l6schen.

Datensatz l6schen

Datensatz mat
folgender ID

schen

Abbildung 12: Eingabemaske zum Loschen eines Datensatzes

Driickt man abschliefend auf ,,Loschen* wird der komplette Datensatz aus der Datenbank

entfernt und verschwindet beim nichsten Aktualisieren der Seite aus der Ubersichtsliste.
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Um das zweite Problem zu beheben nutzen wir die Maske zum Andern von Datensitzen. Da-
zu wihlen wir im Dropdown-Menii® den gewiinschten Datensatz aus, in unserem Fall Nummer

4 - Divison.

1. Additicn
2. Subtraktion
3. Multiplikation

Beschreibung
Link
Bildermame
Bildpfad
Lasungl

Lasung?

Lésung3

Losungd

-
Vorginger

Anderungen speichem

Abbildung 13: Auswahl des zu dndernden Datensatzes

g[Dropdown]-Menii »[...], ist ein Steuerelement einer grafischen Benutzeroberfliche. Dabei wird iiber einen
Mausklick auf eine Schaltflache einer Meniileiste oder Symbolleiste ein Untermenii angezeigt.*
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Es werden automatisch alle Eingabefelder, welche in der Datenbank hinterlegt wurden, mit
den aktuellen Werten ausgefiillt. Nun dndern wir die fehlerhafte Stelle ab und driicken auf LAn-

derungen speichern®.

Datensatz indem
D

Division

Bezeichnung

Dividieren wvon Zahlen

Beschreibung

Link https://ilias.hs-merseburg.de/ilias.php?

Bildemame division_png

Bildpfad . Naufghdivision.png

Lésungl
Losung?
Lasung3
Losungd

.
Vorganger

Anderungen speichem

Abbildung 14: Korrektur des falschen Datensatzes

Wir haben jetzt alle Fehler korrigiert und konnen uns der letzten Aufgabe des Editors zu

wenden: den Bildern fiir die Testaufgabe.
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Um die Testaufgaben, welche in Bildform parallel zur Datenbank im gleichen Dateisystem
liegen, verfiigbar zu machen miissen zunichst die Bilddateien erstellt werden. Dies kann auf
mehreren Wege erfolgen. Eine Moglichkeit wire zum Beispiel das Erstellen einer PDF-Datei
mit Hilfe von LaTeX und einem anschlieBenden Ausschneiden der entsprechenden Aufgaben
mit Hilfe eines Screencapture-Tools'?. Zu guter Letzt miissen die Bilddateien noch in den ent-
sprechenden Ordner im Dateisystem abgelegt werden. Dabei ist zu beachten, dass der Bildpfad
in der Datenbank relativ zum Speicherort der Datenbank liegt. Das bedeutet, dass als Pfadur-
sprung der Ordner angenommen wird in dem sich die Datenbank befindet. Angenommen man

hitte folgende Datenstruktur:

Dateisystem Legende

Ordner

— E-Leaming-System

— Datenbank
— Aufgaben

Bilddatei 1

Abbildung 15: Schema des Dateisystems

So miisste der Dateipfad fiir ,,Bilddateil* lauten: ,, .\Aufgaben\Bilddateil*, da die Daten-
bank immer von sich selbst als Ausgangspunkt ausgeht. Wurden alle Bilddateien angelegt und
mit dem korrekten Pfad in die Datenbank eingetragen hat der Autor seinen Aufgabenbereich

abgeschlossen.

¢ine Software mit deren Hilfe man den gesamten Bildschirminhalt, oder Teile davon, in Video- oder Bildfor-

mat festhalten und abspeichern kann. (Windows: Snipping Tool - mitgelieferte Software; 10S: Bildschirmfoto -
[CMD]+([Shift]+[4])
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5.2 Der Lerner

Als Lerner hat man eine Hauptansicht, in welcher auf einen Blick alle Lernmodule einsehbar
sind. AuBlerdem erkennt man anhand der Farbkodierung der einzelnen Module den Lernstatus.
Griin steht fiir geloste Module, Orange steht fiir freigeschaltete Module und grau steht fiir ge-

sperrte Module. Am Anfang ist immer nur das erste Modul freigeschalten, also orange hinterlegt.

Dieses Thema im ILIAS bearbeiten Dieses Thema im ILIAS bearbeiten

zur Aufgabe zur Aufgabe

Dieses Thema im ILIAS bearbeiten Dieses Thema im ILIAS bearbeiten

zur Aufgabe | zur Aufgabe |

Abbildung 16: Startansicht des Lerners

Als erstes muss sich ein Lernender also das Wissen fiir die erste Lerneinheit aneignen. Um
zur Wissenssammlung zu gelangen, muss der blaue ,,dieses Thema im ILIAS bearbeiten‘*-Knopf
gedriickt werden. Es 6ffnet sich ein neuer Tab mit der Zieladresse welche zuvor in die Datenbank
eingetragen wurde. Im Beispielfall wire das also , JLIAS.com/Addition*, falls man den Knopf
im ersten Modul gedriickt hat. Hat man sich vorher bereits im /LIAS mit seinen personlichen
Daten angemeldet, so landet man nun direkt auf der entsprechenden Informationsseite des an-
geklickten Themas. Hat man sich jedoch noch nicht eingeloggt, landet man auf der Loginseite
des ILIAS. Dort muss man sich zunéchst einloggen und anschliefend den blauen Knopf erneut

anklicken um zur Wissenssammlung zu gelangen.
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Nun kann der Lernende nach eigenem Ermessen den angebotenen Lernstoff verinnerlichen.
Fiihlt sich der Lernende informiert genug um die Testaufgabe zu 16sen, kann er zur E-Learning-
Website zuriickkehren und den Knopf ,,zur Aufgabe* driicken. Hierdurch 6ffnet sich erneut ein
neuer Tab mit dem Bild der Aufgabe, welche zuvor im Dateisystem der Datenbank abgelegt

wurde.

1 Additon

Berechnen Sie:

Hier L@sungen emgeben: —

n

lgp=en

Abbildung 17: Ansicht der Beispielaufgabe zur Addition

Links unter der Aufgabe befindet sich ein Kistchen in dem man die Losung (gegebenenfalls
bis zu 4 Eingabefelder pro Aufgabe) eingeben kann. Ist die Losung falsch (das heiflt, weicht
die eingetragene Antwort von der in der Datenbank hinterlegten Losung ab) bekommt man eine

Meldung, dass die Losung nicht korrekt war.

Unter 188.68.53.248 wird Folgendes angezeigt:

Leider nicht korrekt, probiere es erneut!

oK

Abbildung 18: Browserbenachrichtigung bei inkorrekter Losung, die angezeigte IP-Adresse ist
hierbei die Adresse der Website.
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Es gibt hierbei kein Limit wie oft man die Testaufgaben 16sen darf. Man unterliegt keinem
Leistungsdruck und kann die Aufgabe selbst nach dem man sie korrekt geldst hat noch einmal
aufrufen und es erneut versuchen. (Bemerkung: zum Zeitpunkt dieser Arbeit gibt es einen Fehler
an dieser Stelle: gibt man ein falsches Ergebnis ein und driickt in der auftauchenden Meldung
auf ,,OK* verschwindet der komplette Inhalt des Aufgabenfenster. Man muss den Tab schlieSen
und die Aufgabe wieder per Druck auf den ,,zur Aufgabe“-Button aufrufen um sie erneut zu

16sen. Es reicht nicht aus den Tab nur zu aktualisieren.)

Gibt man die korrekte Losung ein erhidlt man folgende Nachricht:

Unter 188.68.53.248 wird Folgendes angezeigt:

Korrekt!

Abbildung 19: Browserbenachrichtigung bei korrekter Losung

und man landet per Klick auf ,,OK* auf der nun aktualisierten Hauptansicht. Das soeben
geloste Thema ist nun griin hinterlegt und alle weiteren Module, welche das erste als Vorausset-
zung hatten sind nun orange. Dieses Muster wendet der Lerner fortlaufend an, bis er entweder
sein personliches Tagesziel erreicht oder alle Module gelost. Insofern der Lerner seine Cookies
nicht 16scht oder das Endgerit dndert, kann er problemlos zu einem beliebigen Zeitpunkt weiter-
lernen. Jedoch verfallen die Cookies nach einem Semester (einem halben Jahr nach Erstellung)

automatisch und jeglicher Fortschritt wird zuriickgesetzt.
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6 Anwendungsbeispiel

Da mit dem vorherigen Abschnitt nun alle Arbeitsschritte einmal angewendet wurden, wird in
diesem Abschnitt ein komplexeres Beispiel erstellt um auch die letzten Unklarheiten zu beseiti-

gen.

In diesem Beispiel wird der Inhalt der Plattform von einem Professor an einer Universitit er-
stellt, welcher eine semesterbegleitende Lernhilfe fiir seinen Mathematikkurs zum Thema Dif-
ferentialrechnung erstellen will. Die theoretischen Grundlagen sind bereits alle online in einer
Wissenssammlung im universitatseigenen /LIAS-System zu finden und miissen nur noch verlinkt

werden. Hauptanwender dieser Lernhilfe sollen Studenten der Betriebswirtschaftslehre sein.

6.1 Aufgaben des Professors

Der Professor hilt diese Vorlesung bereits seit einigen Jahren, weshalb sein Kurs bereits eindeu-
tig strukturiert und bewihrt ist. Die einzelnen Vorlesungskapitel sind alle bereits bekannt. Die

Kursunterteilung sieht also folgendermaB3en aus:
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Zahlenfolge

1
Y Y
Reihen Grenzwerte
2 4
Y Y
geometrische Reihen Stetigkeit
3 5
Y
Polynome
[
) 4 "
Exponential- und
Logarithmusfi:. gebrndwe;’nrat. Fkt.
8
- Ableitung o
»~ g )
Y r y
Regeln zur Ableitung Monotonie hohere Ableitungen
10 12 13
Bernoulli-1"Hospital Extremwerte Krimmungsverhalten
11 14 15
A 4
Anwendung v.
Extremwerten
16

Y

Anwendung komplex
17

Abbildung 20: Ubersicht der erstellten Lernmodule
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Jede Lernmodul verfiigt iiber einen Titel, eine Beschreibung, einen Link zum ILIAS, eine
Beispielaufgabe als .png-Datei, eine Bezeichnung fiir das Bild der Aufgabe sowie 1 bis 4 Losun-
gen pro Aufgabe. Desweiteren ist genau definiert, welche Module Y benotigt werden um Modul
X freizuschalten. (Siehe Abbildung 20)

Wie genau die Inhalte in die Datenbank eingetragen werden, wird in diesem Kapitel nicht weiter

erldutert, da dazu das allgemeine Beispiel (Abschnitt 5) dient.

Mit einem Blick auf die Editor-Seite erkennt der Professor anhand der Kurzliste nun augen-

blicklich ob alle Lernmodule vorhanden sind:

Kurzliste aller Datensitze

. 1 - Zahlenfolge - Grenzwerte

2 - Rethen

. 3 - geometrische Rethen

. 4 - Grenzwerte von Funktionen

. 5 - Stetigkeit von Funktionen

. 6 - Polynome

. T - gebrochenrationale Funktionen

. 8 - Exponential- und Loganthmusfunktionen
.9 - Ableitung Definition, einfache Regeln
. 10 - Regeln zur Ableitungsbildung

. 11 - Regeln von Bemoulli-1'Hospital

. 12 - Monotonie

. 13 - héhere Ablettungen

. 14 - Extremwerte

. 15 - Krimmungsverhalten

. 16 - Anwendungen Extremwerte

.17 - Anwendungen komplex

|
2.
3
4
5
6
T
8
9
10
11

ek ok ek ek ek
=] O Lh o L [

Abbildung 21: Kurzliste aller Datensitze
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Man beachte die doppelte Nummerierung am Anfang jeder Zeile. Die erste Nummerierung
ist eine fortlaufende Nummerierung beginnend bei 1 , in einer-Schritten zidhlend bis zum letzten
Lernmodul. Die zweite Nummerierung ist die ID des entsprechenden Lernmoduls und héingt von
der Eingabe des Professors ab.

Durch die 2 verschiedenen Zihlweisen, welche auf den ersten Blick redundant wirken, 14sst sich
schnell ermitteln, ob die richtige Menge der Lernmodule erstellt wurde und ob die manuelle

ID-Vergabe der Module fehlerfrei ist.

Um den Unterschied der beiden Nummerierungen nochmal zu veranschaulichen wurde in der
folgenden Abbildung ein Extrakapitel mit der ID 39 zu der Liste der Datensétze hinzugefiigt. Es
befinden sich nun insgesamt 18 Lernmodule in der Datenbank, 17 der 18 Module besitzen eine

fortlaufende ID von 1 - 17 und das 18. Modul hat die ID 39.

15. 15 - Krimmungsverhalten
16. 16 - Anwendungen Extremwerte
17. 17 - Anwendungen komplex

18. 39 - Extrakapitel

Abbildung 22: Ausschnitt der Kurzliste mit einem Extrakapitel

Zu guter Letzt kann mit Hilfe der Kreisfreiheit-Kontrolle iiberpriift werden, ob der erstellte

Lernplan einen Widerspruch besitzt oder ob er problemlos abgearbeitet werden kann.

Kreisfreiheit-Kontrolle

keine Kreise gefunden!

Abbildung 23: Kontrollanzeige zur Uberpriifung der Kreisfreiheit
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6.2 Nutzung durch den Studenten

Ein Student, welcher nun zu beginn des Semester die IP-Adresse/den Link der Plattform von

seinem Dozenten erhalten hat und zum ersten Mal die Lernerseite aufruft sieht folgendes:

@ localhost:31/H

Ubersicht Db Editor

Connected successfully

Dieses Thema im ILIAS bearbeiten Dieses Thema im ILIAS bearbeiten Dieses Thema im ILIAS bearbeiten

zur Aufgabe zur Aufgabe zur Aufgabe

Dieses Thema im ILIAS bearbeiten Dieses Thema im ILIAS bearbeiten Dieses Thema im ILIAS bearbeiten

zur Aufgabe Zzur Aufgabe zur Aufgabe

Abbildung 24: Ausgangssituation der Website

Es sind alle Module ausgegraut, bis auf das Erste. Von hier aus hat der Student nun die
Moglichkeit nach belieben sich im ILIAS zu einem Thema zu belesen oder die Informationen
der Vorlesungen zu festigen. Fiihlt er sich in der Lage, eine Rechenaufgabe selbststindig zu 16-
sen, so kann er sein Wissen durch das Losen der Testaufgabe unter Beweis stellen. Mit einem
Klick auf den ,,zur Aufgabe‘-Button 6ffnet sich ein neuer Tab in welchem die Aufgabe gelost
werden kann. Wie schon im Abschnitt 5 Beispiel erwihnt, stehen dem Studenten beliebig viele
Losungsversuche zur Verfiigung, selbst wenn die Aufgabe bereits einmal richtig gelost wurde,

kann er es jederzeit erneut versuchen.
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Nachdem die erste Aufgabe durch Eingabe der korrekten Losung erfolgreich gelost wurde:

‘g Bachelor - Test Ny

[8) iocalhost81/HTMI/pages/aufgahe phpZyourkey 1]

1 Zahlenfolgen - Grenzwerte

Berechnen Sie den Grenzwert:

I 6(_71+1)2 —4n
im
n—oo M2+ 1

Hier LQsungen eingeben:—|

3

¢ Bachelor - Test

Unter localhost:81 wird Folgendes angezeigt:

1 Zahlenfolg( e

Berechnen Sie di oK

Hier L€psungen eingeben —|
3

l@sen

Abbildung 25: Aufgabe 1 wurde korrekt geldst

Sieht der Student auf der Lernerseite, dass fiir ihn die Nachfolgenden Module 2 und 4 frei-

geschaltet wurden. (wie in Abbildung 20: ,,Ubersicht der erstellten Lernmodule* zu erkennen)

61



@ localhost81/HTML/pages/mysql.php?

Ubersicht Db Editor

Connected successfully

Dieses Thema im ILIAS bearbeiten Dieses Thema im ILIAS bearbeiten

zur Aufgabe zur Aufgabe

Dieses Thema im ILIAS bearbeiten Dieses Thema im ILIAS bearbeiten

zur Aufgabe zur Aufgabe

Dieses Thema im ILIAS bearbeiten Dieses Thema im ILIAS bearbeiten

zur Aufgabe zur Aufgabe

Abbildung 26: Lernerseite nach dem Aufgabe 1 geldst wurde

Von hier an kann der Lerner nun beliebig das Planspiel wiederholen und mit jeder richtigen
Antwort wird ein weiteres Modul als ,,Absolviert” markiert und andere Module freigeschaltet.
Dies kann solange fortgefiihrt werden, bis alle Module mindestens einmal korrekt gelost wurden.
Ab diesem Zeitpunkt hat der Lernende nur noch die Mdglichkeit bereits absolvierte Module

aufzufrischen und die selben Aufgaben nochmal zu 16sen.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

E-Learning-Systeme entwickeln sich stindig weiter und werden immer umfangreicher. Verant-
wortlich dafiir sind die Programmiersprachen, welche stindig aktualisiert und mit neuen Funk-
tionen und Moglichkeiten gespickt werden. Die einfache Integration von JavaScript auf HTML-
und PHP-Webseiten verhindert zusitzlich ein Aussterben der Sprache. Es existieren bereits jetzt
so viele Anwendungsmoglichkeiten, sowohl fiir neue als auch fiir bereits bestehende Systeme
und Plattformen. Auch fiir dieses Projekt gibt es noch reichlich Ideen die umgesetzt werden
konnen. Im Zuge dieser Bachelorarbeit entstand ein solides Geriist, mit reichlich Verbesserungs-

moglichkeiten.

Ein erster, und sehr essentieller Schritt ist das Integrieren eines Nutzerkontensystems um
Lernfortschritte und Statistiken individuell speichern und auswerte zu kénnen und um endgera-
tunabhéngig zu werden. Das Cookiesystem bietet keinerlei Vorteile aufler der einfachen Imple-
mentierung und ist momentan eines der grofften Schwachpunkte des Systems. Ein Nutzerkonto
wire auBerdem ein groffer Schritt in Richtung Markt- und Alltagsfahigkeit dieses Projektes.
Auflerdem konnte man pro Lernmodul mehrere Aufgaben hinterlegen, welche dann per Zufall
ausgewihlt werden, damit selbst bei mehrfacher Wiederholung des selben Lernmoduls ein be-
stimmter Ubungsfaktor eintritt.

Eine weitere Moglichkeit zur Verbesserung besteht im Editorteil. Einfache, steife Eingabemas-
ken erfiillen den Zweck und sind auch praktikabel, aber bieten nicht die Individualitit und Be-
quemlichkeit, welche mit heutigen Software-Standards erreichbar wéren. So kénnte man bei-
spielsweise eine Drag& Drop!!-Oberfliche erstellen, in der man Mittels grafischer Blocke ein
Lernsystem erstellt und Abhéngigkeit unter den Lernblocken einfach per grafischer Anordnung
erschafft. Diese Methode ist nicht nur wesentlich schneller und bequemer als jeden Lernblock
einzeln zu erstellen und die Abhédngigkeiten manuell festzulegen, es eliminiert auch potentielle
Fehlerquellen wie Endlosschleifen im Vorgéngersystem oder nicht erreichbare Lernblocke. Hin-
zu kommt, dass diese Variante fiir einen Menschen wesentlich intuitiver ist, da hier sofort ein

Uberblick iiber den gesamten Inhalt entsteht. Somit ist es leichter greif- und planbar.

1 [DragDrop] - ,.[...] deutsch ,,Ziehen und Ablegen®, [...] ist eine Methode zur Bedienung grafischer Benutzero-
berflichen von Rechnern durch das Bewegen grafischer Elemente mittels eines Zeigegerites.*
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Mit Sicherheit gibt es noch viele weitere Verbesserungsmoglichkeiten. Insbesondere wenn
man ein ganzes Nutzersystem um die Anwendung baut. Die Anzahl an Funktionen, welche solch
ein System bieten kann ist endlos. Jedoch bietet der Prototyp, welcher als Endergebnis dieser
Arbeit vorliegt eine solide Grundlage und einen geniigend grolen Funktionsumfang um bereits
als fundamentales System eingesetzt werden zu konnen. Aufgrund des rohen JavaScript‘s und
HTML's ist auch die Integritdt und Umstellung auf andere Systeme kein Problem, da man sich
nicht um Kompatibilitdt sorgen muss. Der Verzicht auf etwaige Add-Ons oder extra Bibliothe-
ken wihrend der Entwicklung sorgt au3erdem auch fiir eine leichte Modifizierbarkeit von bereits

bestehendem Quellcode.

AbschlieBend ist zu sagen, dass das Projekt eine groffe Bereicherung fiir mich war und mei-

nen Horizont und meine Fihigkeiten deutlich vergroBert hat.
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cookie-script.com
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https://www.draw.io/
http://dia-installer.de/index.html.de
https://www.mysql.de/products/workbench/
https://books.google.de/books?id=9ij6KNXVB3kC&dq=MySQL+Geschicht&hl=de&source=gbs_navlinks_s
https://books.google.de/books?id=9ij6KNXVB3kC&dq=MySQL+Geschicht&hl=de&source=gbs_navlinks_s
cookie-script.com

HTML

http://www.yourhtmlsource.com/starthere/whatishtml.html

https://www.w3.0org/People/Raggett/book4/ch02.html

http://www.martinrinehart.com/frontend-engineering/engineers

/html/html-tag-history.html

https://en.wikipedia.org/wiki/HTML

https://de.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Markup_Language

JavaScript

Stand 18.08.2016
e http://openbook.rheinwerk-verlag.de/javascript_ajax/

e https://wiki.selfhtml.org/wiki/JavaScript/Entstehung_und_Stan

dardisierung
e https://de.wikipedia.org/wiki/JavaScript
e https://de.wikipedia.org/wiki/Brendan_Eich

e http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Scriptsprache—-scr

ipt-language.html

e http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Interpreter—inter

preter.html
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http://www.yourhtmlsource.com/starthere/whatishtml.html
https://www.w3.org/People/Raggett/book4/ch02.html
http://www.martinrinehart.com/frontend-engineering/engineers/html/html-tag-history.html
http://www.martinrinehart.com/frontend-engineering/engineers/html/html-tag-history.html
https://en.wikipedia.org/wiki/HTML
https://de.wikipedia.org/wiki/Hypertext_Markup_Language
http://openbook.rheinwerk-verlag.de/javascript_ajax/
https://wiki.selfhtml.org/wiki/JavaScript/Entstehung_und_Standardisierung
https://wiki.selfhtml.org/wiki/JavaScript/Entstehung_und_Standardisierung
https://de.wikipedia.org/wiki/JavaScript
https://de.wikipedia.org/wiki/Brendan_Eich
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Scriptsprache-script-language.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Scriptsprache-script-language.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Interpreter-interpreter.html
http://www.itwissen.info/definition/lexikon/Interpreter-interpreter.html

E-Learning

Stand 19.08.2016

e https://www.e-teaching.org/technik/distribution/lernmanagemen

tsysteme

MySQL

Stand 22.08.2016
e https://de.wikipedia.org/wiki/MySQL

e https://de.wikipedia.org/wiki/MySQL_AB

PHP

Stand 22.08.2016

e https://de.wikipedia.org/wiki/PHP

XAMPP Entwicklertool

Stand 26.08.2016

e https://www.apachefriends.org/de/about.html

Apache Webserver

Stand 26.08.2016

e https://de.wikipedia.org/wiki/Apache_HTTP_Server
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https://www.e-teaching.org/technik/distribution/lernmanagementsysteme
https://www.e-teaching.org/technik/distribution/lernmanagementsysteme
https://de.wikipedia.org/wiki/MySQL
https://de.wikipedia.org/wiki/MySQL_AB
https://de.wikipedia.org/wiki/PHP
https://www.apachefriends.org/de/about.html
https://de.wikipedia.org/wiki/Apache_HTTP_Server

Datenbanken

Stand 27.10.2016

e https://de.wikipedia.org/wiki/Datenbank

CSS

Stand 22.08.2016

e http://de.html.net/tutorials/css/lessonl.php
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https://de.wikipedia.org/wiki/Datenbank
http://de.html.net/tutorials/css/lesson1.php

8 Glossar

Apache Webserver

Ein Webserver ist ein Server (lat. servire - ,,dienen®, engl. server ,,.Diener*) welcher dazu dient
Dokumente (HTML-Dateien, Bilder, Nutzerprofile einer Website, etc.) an Clients zu ilibertragen.
Die sogenannten Clients sind in den aller meisten Féllen Webbrowser wie Mozilla Firefox oder
Google Chrome. Hierbei wird als Webserver im eigentlichen Sinne entweder direkt die aus-
fiihrende Hardware oder nur die dienliche Software bezeichnet, welche als Host fungiert. Die
Hauptanwendungsbereiche von Webservern sind auf lokaler Ebene in Biiros von mittelgrolen
und groBen Uternehmen, vereinzelt auch auf Heimrechnern und kleineren Biiros so wie im World

Wide Web.

ECMA

Die ECMA International ist eine internationale Normungsorganisationen fiir Informations- und
Kommunikationssystem sowie Unterhaltungselektronik und wurde bereits 1961 gegriindet. EC-
MA steht hierbei fiir European Computer Manufacturers Association. Die Ziele der ECMA sind
unter anderem die Entwicklung von Standards, Forderung der Einhaltung der Standards und

Veroffentlichung von frei zugédnglichen Standards und technischen Dokumentationen.

Netscape Communcations

Netscape war ein US-amerikanisches Softwareunternehmen und der Pionier der Browserent-
wicklung. Der erste Browser aus dem Hause Netscape war der Netscape Navigator, welcher als
harte Konkurrenz zu Microsofts Internet Explorer in die Geschichte einging. Auch war der Na-
vigator 2.0 der weltweit erste Browser, der eine Scriptsprache integriert hatte. Die Entwicklung
des Unternehmens hatte schnellwechselnde Hohen und Tiefen und so kam es, dass 1998 Nets-
cape Communications fiir 4, 2 Milliarden US-Dollar vom Unternehmen AOL aufgekauft und am
15. Juli 2003 schlieBlich komplett aufgelost wurde. Ein verbliebenes Enkelkind des Unterneh-

mens ist das Opensource-Projekt Mozilla Firefox.
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Microsoft Corporation

Die Urspriinge von Microsoft reichen zuriick ins Jahr 1975. Der damalige Student Bill Gates
entwickelte zusammen mit Allan Paul und Monte Davidoff eine Programmiersprache namens
wAltair Basic*“ 2.0 fiir den ALTAIR 8800 Computer. Bill Gates und Paul Allan schlossen spi-
ter einen Vetrag mit dem Hersteller des ALTAIR 8800, MITS (Micro Instrumentation Telemetry
Systems), ab was unter anderem dazu fiihrte, dass Gates sein Studium abbrechen musste. Monte
Davidoff bekam eine einmalige Auszahlung von 2400$. Als Gates und Allan sich im selben Jahr

um eine Werbekampagne kiimmern mussten, wurde der Name Microsoft geboren.

Im laufe der Zeit entwickelte sich Microsoft weiter und arbeitete an neuen Projekten, wie
zum Beispiel Altair Basic 3.0 oder MS-DOS fiir das Unternehmen /BM. Dabei unterschitzte
Microsoft zunédchst das neue Internet, wehalb das Unternehmen unter Zeitdruck den Internet
Explorer (IE) entwickelte. Mit Windows 95 wurde dann MSN (Microsoft Network) als direkte
Antwort zu AOL und CompuServe verdffentlicht. Um den verpassten Start des Internet Explorer
auszugleichen versuchte Microsoft seinen Browser an das Betriebssystem Windows zu binden
und entzog dem Unternehmen Compagq, welches ihre PC’s mit der Software des Rivalen Nets-
cape Communications austattete, die Vertriebslizenz von Windows 95. Tatsichlich gelang es

Microsoft seinen Riickstand aufzuholen, wenn auch nicht mit fairen Mitteln.

Scriptsprachen

Scriptsprachen sind Programmiersprachen welche eigentlich nur fiir kleinere Anwendungen und
Programme gedacht sind. Zur Laufzeit (Zeitraum, in dem der Script logisch aktiv ist) werden
sie von einem Interpreter (im Prinzip ein Ubersetzer von menschlich geschriebenem Quellcode
zu maschinenkompatiblen Befehlen) ausgefiihrt. Aus der Natur der Scriptsprachen entstammt
der oft sehr spezifische Einsatz fiir genau definierte Aufgaben und der daraus resultierenden

tiberschaubaren Syntax.
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